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Maxwell unter Wasser

Nvidias neues Spitzenmodell entwickelt vergleichsweise wenig Warme. Aber die beste Grafikkarte
verdient trotzdem die beste Kiihlung. Wir testen fiinf Wasserkiihler fiir die Geforce GTX 980.

ames Clark Maxwell erlangte

durch Arbeiten tiber die Bewe-
gung von Gasteilchen Ruhm (Stich-
wort ,Maxwell’scher Dimon“) und
widmete sich spiter dem Elek-
tromagnetismus. Hier soll es aber
nicht um die alte Einheit ,Maxwell*
fiir magnetischen Fluss gehen, son-
dern um die nach der gleichen Per-
son benannte Nvidia-Architektur
und um flieBendes Wasser. Die
getesteten Kithler stehen dabei re-
prisentativ fiir das aktuelle Know-
how des jeweiligen Herstellers und
erlauben Riickschliisse auf Modelle
fir andere Platinen-Designs.

Ein Layout, sie zu binden

Fir einen direkten Vergleich kon-
zentrieren wir uns aber auf ein
einzelnes PCB. AMD hat hierbei
vorerst keine aktuelle High-End-
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Testplattform im Angebot, sondern
hilt an der ein Jahr alten Radeon
R9 290X fest (einen Test passen-
der Wasserkiihler finden Sie in der
PCGH 03/2014). Fur die Geforce
GTX 980 sind dafiir in den letzten
Wochen zahlreiche neu entwickel-
te Kiihler erschienen.

Als Testkarte nutzen wir ein Nvidia-
Referenz-Modell, da nur wenige
Wasserkiihlungs-Hersteller passen-
de Produkte fiir andere Layouts an-
bieten. Letztere werden schlicht in
zu geringen Stiickzahlen verkauft,
als dass sich der Konstruktionsauf-
wand lohnen wiirde. Wasserkiih-
lungsinteressierte  sollten somit
bereits beim Kauf der Grafikkarte
auf eine Platine im Referenz-Layout
achten. Wegen einem hochwerti-
gem Luftkihler, der dann ausge-

tauscht wird, ein Custom-Design zu
kaufen, wire ohnehin fragwiirdig.

Testkreislauf

Als passende Infrastruktur fir
die zu testenden Kiihlblocke nut-
zen wir bewihrte Hardware aus
vorherigen Wasserkiihlungstests.
Umgewilzt wird das Wasser von
einer Aquacomputer Aquastream
XT. Diese fixieren wir manuell
bei 4500 U/min (75 Hz), um eine
gleichbleibende Pumpleistung fiir
alle Testteilnehmer zu gewihrleis-
ten. Als Wirmetauscher dient ein
‘Watercool HTSF2 fiir drei 120-mm-
Liifter. Der Rohrradiator zeichnet
sich vor allem durch seine exzellen-
ten Entlaftungseigenschaften aus
und ermoglicht somit den Verzicht
auf restriktive Schnelltrennkupp-
lungen im Testaufbau.

Normalerweise nutzen wir diese,
um den Kreislauf bei Wechsel einer
Komponente gefiillt zu lassen -
zeitaufwendiges Entliiften entfillt.
Bei entsprechender Aufstellung
konnen sich aber gar keine grofie-
ren Luftblasen im HTSF2 sammeln;
trotz Neubefiillung ist sicherge-
stellt, dass alle Kihler unter iden-
tischen Bedingungen antreten. Im
Gegenzug ermoglicht der Verzicht
auf bremsende Schnelltrennkupp-
lungen eine Durchfluss-Messung
im realen Kreislauf, parallel zu den
Temperaturmessungen.

Messverfahren

Fiir die Erfassung simtlicher Mess-
werte nutzen wir ein Aquacompu-
ter Aquaero 6. Den Durchflusswert
liefert hierbei ein ,High-Flow*
Sensor aus gleichem Hause, Wasser-
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Temperatursensoren sind vor und
hinter der Grafikkarte in den Kreis-
lauf eingebunden. Fir die Auswer-
tung ziehen wir den Mittelwert bei-
der Messpunkte heran. So haben
unterschiedliche Temperaturver-
teilungen im Kreislauf, wie sie aus
verschiedenen FlieBwiderstinden
resultieren, keinen Einfluss.

Mit externen Sensoren erfassen wir
die Temperaturen des Grafikspei-
chers, der primiren Spannungs-
wandler-Bank sowie sekundirer
Komponenten an zwei Stellen. Da
Messungen auf der Oberseite von
Komponenten nicht moglich sind,
ohne den Kontakt zum Kiihler zu
beeintrichtigen, messen wir diese
Temperaturen normalerweise auf
der Kartenrickseite, unmittelbar
unter der Komponente. Dank der
relativ guten Wirmeleitung der Pla-
tine stellen sich hier nach kurzer
Zeit Temperaturen ein, die sich nur
wenig von denen auf der Vordersei-
te unterscheiden. Die verbleiben-
den Abweichungen sind konstant
und beeinflussen die Rangfolge
von Messwerten nicht.

Kiihlen statt messen

Im Falle der GTX-980-Wasserkiihler
mussten wir von diesem bewihr-
ten Verfahren abweichen, denn
mehrere Kuhler nutzen eine Back-
plate. In einem Fall dient diese
sogar der Wirmeableitung, was
vergleichbare Temperaturmessun-
gen auf der Riickseite unmoglich
macht. Wir haben stattdessen alle
Temperaturfithler auf der Karten-
vorderseite seitlich an den Wir-
mequellen platziert. Der Abstand
zwischen Chipzentrum und Sensor
ist hierbei grofer als bei einer riick-
seitigen Messung, der Wirmeiiber-
gang zum Sensor ist schlechter.

Die gemessenen Werte fallen somit
bei gleicher Komponententempe-
ratur niedriger aus und sind nicht
mit Messungen aus anderen Tests
vergleichbar. Wir berticksichtigen
den Unterschied und die geringere
Messgenauigkeit mit einem ange-
passten Bewertungssystem. Einfa-
cher und exakter gestaltet sich die
Messung der GPU-Temperatur, die
auch die grofte Bedeutung fiir die
Leistungsnote hat. Diese lesen wir
bequem mit dem Open Hardware
Monitor aus, der seine Werte di-
rekt an die Steuerungssoftware des
Aquaero tibergeben kann.
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Auswertung

Diese kann somit alle Messwerte
zentral erfassen und aufzeichnen.
Fir die Bewertung der Kiihler be-
riicksichtigen wir jeweils den Mit-
telwert aus einem funfminiitigen
Zeitabschnitt, dem eine einstiindi-
ge Aufwirmphase vorangeht. Die
Mittelwerte der Bauteiltemperatu-
ren werden anschlieBend noch mit
der Wassertemperatur verrechnet.
Selbige halten wir zwar auf 35 °C
+ 0,5 °C konstant, zwecks hoherer
Prizision fliefen in Auswertung
und Benchmarks aber nur die
Differenztemperaturen aus Was-
ser- und Bauteiltemperatur ein.
SchlieBlich ist es nicht die Schuld
eines Kiihlers, wenn er mit 0,5 K
wirmerem Wasser arbeiten muss.
Gemifd Konvention werden diese
Temperaturabstinde in Kelvin an-
gegeben, wobei ein Kelvin exakt
dem Abstand zwischen zwei Tem-
peraturen entspricht, die sich um
ein Grad Celsius unterscheiden.

Testszenario

Um die Kiihler angemessen zu for-
dern, bringen wir unsere GTX 980
mit dem GPU Stress Test des Fur-
mark an ihre Leistungsgrenze. Im
Vergleich zu Luftkiihlern ist diese
allein durch das Power Target de-
finiert, denn alle Kiihler halten die
GPU weit unter der Boostlimitie-
renden Maximaltemperatur. Eine
zusitzliche Wirmeabgabe an die
Umgebung ist in unserem Testsys-
tem nur passiv moglich. Im offenen
Teststand unterstiitzt keine Gehdu-
seliftung die Kuhler. Dank Einsatz
eines X79-Mainboards kénnen wir
auch zum (Luft-)CPU-Kiihler grof-
zugige vier Slots Abstand halten,
ohne auf eine x16-Anbindung fiir
die Grafikkarte zu verzichten.

EK Water Blocks EK-FC980 GTX: Mi-
nimalistischer Testsieger. Bereits
kurz nach Erscheinen machte
unser Testsieger von sich reden,
aber nicht im positiven Sinne. Das
klassische EK-Design, bei dem
grofiziigige Kanile im Kunststoff-
deckel eine diinnere Bodenplatte
ermoglichen, hat bereits in der
Vergangenheit zahlreiche ,Leicht-
gewichte“ hervorgebracht. Im Falle
des Geforce-980-Referenzdesigns
verbaut EK Water Blocks aber zu-
sitzlich auch noch die kiirzeste
Bodenplatte tiberhaupt. Mehrere
kleinere Bauteile rechts der primi-
ren Spannungswandler-Bank blei-

|

Koolance legt sehr groBziigig dimensionierte Warmeleitpads bei, aber nur eine sehr
minimalistische Dokumentation.

Den vakuumverpackten Kryographics kann man an die Platine anhalten, ohne die
Originalverpackung zu 6ffnen. Das erleichtert den Umtausch von Fehlkaufen.

Der Nexxxos GPX kombiniert GPU-only-Kiihler und Aluminiumprofil. Letzteres nutzt
groBe Lamellen, nur ein Teil der Warme wird an den Wasserkiihlerboden abgegeben.
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Kiihlleistung meist gut oder sehr gut

Temperaturdifferenz GPU/Wasser; Furmark 1.15.0.0 GPU Stress Test

Nexxxos GPX Gef. GTX 980 M02 [ 8,3 (-3 %)
EK-FC980 GTX I 8,6 (Basis)
VID-NX980 [ 9,5 (+10 %)
Narrow Line GTX 980 Referenz [ 10,0 (+16 %)
Kryographics GTX 980 I 10,4 (+21 %)
Temperaturdifferenz Spannungswandler/Wasser; Furmark GPU Stress Test

VID-NX980 [ 16 (-16 %)
Kryographics GTX 980 [ 18 (-5 %)
EK-FC980 GTX FE i 19 (Basis)
Narrow Line GTX 980 Referenz [ 22 (+16 %)
Nexxxos GPX Gef. GTX 980 M02 [ 29 (+53 %)
Temperaturdifferenz Grafikspeicher&Wasser; Furmark 1.15.0.0 GPU Stress Test
Kryographics GTX 980 I 2 (-71 %)
VID-NX980 il 2 (-71 %)
Narrow Line GTX 980 Referenz [ 3 (-57 %)
EK-FC980 GTX I 7 (Basis)
Nexxxos GPX Gef. GTX 980 M02 [ 7. (0 %)

System: Geforce GTX 980 Referenz; Aquastream @75 Hz; Aquaero, Temperatursensoren
vor/nach Kihler sowie neben Spannungswandler/RAM Bemerkungen: Wegen diverser
Backplates wurden Spannungswandler- und RAM-Temperatur seitlich gemessen.

Kelvin
<@ Besser

. A

GPU-Kihlstrukturen mit Zentral-Einlass und Abfluss in zwei Richtungen gab es das
letzte Mal beim Watercool Heatkiller GPU-X2. Bei EK iiberzeugt das Konzept erneut.

ben ungekiihlt - obwohl sie selbst
beim Referenzdesign eine Verbin-
dung zum Kiihler haben. Unseren
Messungen nach wurde hier aber
nicht am falschen Ende gespart,
wie einige Kommentatoren im Vor-
feld befiirchteten. Die Karte lduft
stabil und alle gemessenen Tempe-
raturen bewegen sich im griinen
Bereich (siehe Kasten rechts).

Auf der Habenseite punktet der
sparsame Materialeinsatz mit dem
geringsten Gewicht im Testfeld.
Andere Testteilnehmer sind nahe-
zu doppelt so schwer wie der EK-
FC980 GTX ohne Backplate und
ziehen so die Karte nach unten.
Technisch ist dies zwar meist un-
bedenklich, denn Abstandshalter
und die grofle Fliche der Kiihler
verhindern, dass sich die Karten
selbst verformen. Optisch macht
eine sauber horizontal ausgerichte-
te Karte aber wesentlich mehr her.
Wer mochte, kann bei EK Water
Blocks optional noch eine Backpla-
te zugunsten der Optik oder zum
Schutz der Kartenriickseite ergin-
zen. Passendes Montagematerial
fir eine Wiederverwendung der
GTX-980-Referenz-Backplate liegt
dem Kiihler bereits bei, weitere De-
signs werden als Zubehor verkauft.

Der Hersteller selbst sieht die neue
Kiihlstruktur als wichtigstes Merk-
mal des EK-FC980 GTX. Im Gegen-
satz zu den meisten anderen aktuel-
len GPU-Kitihlern stromt das Wasser
hier nicht seitlich durch parallele
Mikrokanile, sondern zentral von
oben ein. Wie bei den meisten ak-
tuellen CPU-Kiihlern verlisst es die
Kiuhlstruktur anschlieend in zwei
Richtungen. Mit diesem Aufbau ist
zwar nur eine begrenzte Hohe der
Kiuhllamellen moglich, dafiir flief3t
das Wasser effektiv auf doppelter
Breite hindurch. So kann theore-
tisch ein geringer Durchflusswi-
derstand erreicht werden, obwohl

enge Kanile mit grofler Oberfliche
zum Einsatz kommen.

Im Falle des EK-FX980 GTX wird die
Theorie durch die Praxis bestitigt.
So wird nicht nur der beste Durch-
fluss-Wert im Test erzielt, sondern
auch die zweitbeste GPU-Tempera-
tur. Fir knapp 100 Euro (verschie-
dene Design-Varianten werden fiir
10 Euro Aufpreis angeboten) run-
den ein solider Lieferumfang, eine
gute (englischsprachige) Anleitung
und eine vergleichsweise einfache
Montage das Gesamtpaket ab. Die-
ses wird von EK Water Blocks tib-
rigens nicht nur fiir das Referenz-,
sondern auch fiir einige Custom-
Layouts angeboten.

Koolance VID-NX980: Martialischer
Kraftprotz. Der Testkandidat von
Koolance scheint optisch das ge-
naue Gegenteil zum leichten Plexi-
glas-Look des EK-Water-Blocks-Kiih-
lers zu sein. Zwar wird auch hier
die  GTX-980-Referenz-Backplate
weiterverwendet, diesmal sogar
zwingend. Aber die Vorderseite des
Kiihlers hat mit kantigem, schwar-
zem Delrin, markanten Ecken und
der Aufteilung der Anschlussgewin-
de auf zwei Anschlussblocke ein
ganz eigenes, wuchtiges Auftreten.

Dem angemessen ist die Kiihlleis-
tung. So bietet Koolance, bei wei-
terhin guten Durchflusswerten,
die niedrigsten Spannungswandler-
und RAM-Temperaturen im Testfeld
und auch die gezielte Kiihlung se-
kundirer Komponenten macht sich
positiv bemerkbar. Bei der GPU-
Temperatur wird zwar nur Platz
drei von funf erzielt, dies ist aber
eher dem engen Testfeld als einem
Leistungsmangel geschuldet - der
Ruickstand gegentiber dem Testsie-
ger betrigt nicht einmal 1 Kelvin.
Die Montage gestaltet sich im direk-
ten Vergleich zum EK-FX980 GTX
aber aufwendig, da fiir die zusitz-

Alphacool mit erhohtem FlieBwiderstand

Durchfluss mit Aquastream XT bei 75 Hz

Narrow Line GTX 980 Referenz [ 141 (0 %)
EK-FC980 GTX I 140 (Basis)
VID-NX980 [ 140 (41 %)
Kryographics GTX 980 e 137 (3 %)
Nexxxos GPX Gef. GTX 980 M02 [ 13 (-20 %)

Im Vergleich sieht man deutlich, dass der EK-FX980 GTX (links) nur Bauteile vor der
Befestigungslochreihe abdeckt, warend der kryographics weitere Kontaktflachen hat.
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System: Aquacomputer Aquastream XT Ultra; Aquacomputer High Flow an Aquaero; Wa-
tercool HTSF2 360 Bemerkungen: Ohne Kiihler werden 143 I/h erreicht, zwei restriktive
CPC-Schnelltrennkupplungen bremsen auf 131 I/h ein. Problematisch ist keiner der Werte.

Liter/Stunde
> Besser
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Wie andere Grafikkarten auch, weist die Geforce GTX 980 zahlreiche klei-
nere Bauteile auf, die an der Spannungsversorgung beteiligt sind.
Uber deren Kiihlungsbedarf streiten sich die Kiihlungshersteller.

In der Vergangenheit waren die zu kiihlenden Bauteile auf einer Grafikkarte klar
definiert: Die GPU als Hauptwarmeverursacher wurde von Bastlern schon friih

mit einzelnen Kihlern bestiickt. Der umliegende GDDR-Speicher produziert zwar
nur wenig Abwarme und wird auch auf der Riickseite zahlreicher Referenzkarten
ungekhlt verbaut. Da er wichtig fiir die Stabilitdt ist und ihn die Bodenplatten

von Komplettwasserkihlern ohnehin Gberragen, wird er aber von allen Herstellern
mitgekihlt. Die MOSFETs der primdren Spannungswandler, welche die GPU mit Strom
versorgen, bedtirfen dagegen zwingend der Kiihlung. Oft sind sie sogar der einzige
Grund fur den Einsatz groBer Komplettkihler — GPU und RAM lieBen sich mit einem
universellen GPU-only-Kiihler und kleinen Passivkiihlern genauso gut und gtinstiger
kiihlen. Weitere zu kiihlende Bauteile waren bislang die Spannungsversorgung des
Grafikspeichers, welche zum Teil rdumlich getrennt auf dem PCB sitzt, und einige
exotische Layouts, bei denen Spezialchips die GPU(s) untersttitzen.

Der Referenzkiihler der Geforce GTX 980 sieht nun erstmals auch Kontaktflachen und
Warmeleitpads fiir die (SMD-)Kondensatoren der primaren Spannungswandler und fiir
eine Reihe von Bauteilen weiter rechts davon vor. Dies (iberrascht, da Kondensatoren
eigentlich kaum Warme entwickeln und neben der Spannungswandler-Ansteuerung
auch keine leistungsrelevanten Funktionen bekannt sind, denen weitere leistungs-
fahige Bauteile dienen kdnnten. Und ausgerechnet der Spannungscontroller bleibt
weiterhin ungekthlt. Offensichtlich sind auch die Wasserkiihlungshersteller Opfer

der allgemeinen Verwirrung und haben von Nvidia keine genauen Informationen

zu Funktion und Kihlbedarf der einzelnen Elemente erhalten. Anders lasst sich das
Durcheinander auf den Kihlern jedenfalls nicht erkldren:

1 EK Water Blocks verzichtet konsequent auf eine direkte Kiihlung aller zusatzlichen

Bauteile. Nur ein extra dickes Warmeleitpad im Bereich ungenutzter Spannungs-
wandlerpositionen fihrt zusatzliche Wéarme von der Platine ab.

Aquacomputer Kryographics: Bauteilabdeckung entspricht Referenz

Kiihlen oder nicht kiihlen - die sekundaren Wandler

1 Aquacomputer und Koolance halten sich streng an das Design des Referenz-Kiihlers

und khlen alle von diesem abgedeckten Bauteile.

1 Liquid Extasy orientiert sich ebenfalls am Originalkthler, ergénzt aber zusatzlich
eine Kontaktflache fiir den Spannungswandler-Controller.

1 Alphacool spart sich komplexe Frasungen auf der Unterseite des Aluminiumprofils
und stellt den Bauteil-Kontakt tiber dicke Warmeleitpads her. So kdnnen einfach
zusatzliche Bauteile gekiihlt werden und Alphacool sieht Warmeleitpads fiir quasi
jede Bauteilposition vor. Nicht nur Bauteile jenseits der Serien-Kiihler-Bodenplatte
werden beriicksichtigt, auch ungenutzte Lotstellen auf der Platine erhalten ihr Pad.

Unseren Messungen im Umfeld der sekunddren Bauteile nach lohnt sich der zusatz-
liche (Montage-)Aufwand einiger Hersteller nur bedingt. Alle Kiihler im Test liefern
unbedenkliche Temperaturen und ermdglichen einen stabilen Betrieb der Karte..

Kleine Bauteile ohne Temperaturprobleme

Temperaturdifferenz sekundare Wandler/Wasser; Furmark GPU Stress Test

kryographics GTX 980 12 (-14 %)
Narrow Line GTX 980 Referenz 12 (-14 %)
VID-NX980 13 (-7 %)
EK-FC980 GTX 14 (Basis)

Nexxxos GPX Gef. GTX 980 M02 20 (+43 %)

Temperaturdifferenz Spannungscontroller-Region/Wasser; Furmark 1.15.0.0

kryographics GTX 980 18 (-18 %)
VID-NX980 19 (-14 %)
Narrow Line GTX 980 Referenz 22(0 %)
EK-FC980 GTX 22 (Basis)

Nexxxos GPX Gef. GTX 980 M02 26 (+18 %)
System: Geforce GTX 980 Referenz; Aquaero mit Temperatursensoren neben Span- .

- . T Kelvin
nungswandler/-controller Bemerkungen: Die Temperatur kleiner Bauteile l&sst sich Besser
kaum exakt messen, scheint aber in akzeptablem Rahmen zu bleiben.

Alphacool Nexxxos GPX: Der Aluminiumkiihler versucht, nahezu alles zu kiihlen.

Gran SRR

I

Koolance VID-NX980: Kiihlt die gleichen Bauteile wie der Referenzkiihler

www.pcgameshardware.de
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lich gekiihlten Bauteile erst einmal
passende Wirmeleitpad-Stiicke zu-
geschnitten werden miussen.

Loblich: Als einziger Hersteller im
Test legt Koolance mehr als genug
Wirmeleitpads bei, um die Karte
zweimal zu bestiicken. So hat man
Reserven fiir etwaige Schnittfehler
und ist fir eine zweite Montage
in der Zukunft geriistet, ohne ge-
brauchte Pads recyclen zu missen.
Vermisst haben wir im Lieferum-
fang dagegen eine Anleitung. Das
beiliegende Faltblatt erklirt ledig-
lich die Positionierung der verschie-
denen Wirmeleitpadstirken, auf die
ausfiihrliche  (englischsprachige)
Anleitung, die von der Hersteller-
Webseite heruntergeladen werden
muss, wird nicht einmal verwiesen.

.. -

o

Liquid Extasy Narrow Line GTX 980
Referenz: Formatfillender Indivi-
dualist. Ebenfalls unvollstindig ist
die Dokumentation des Narrow
Line GTX 980. Dem Kiihler selbst
liegt nur eine universelle Anlei-
tung fur alle Narrow-Line-Modelle
bei. So wird der Leser zwar prin-
zipiell iiber alle Montageschritte
informiert, einschliefllich der et-
umstindlichen Platzierung
der lose beiliegenden Abstands-
halter. Um zu erfahren, welche
Bauteile im Falle der GTX 980 mit
Wirmeleitpads/-paste
werden sollen, muss aber zusitz-
lich die Hersteller-Webseite kon-
sultiert und die Bauteil-Abdeckung
des Originalkiihlers berticksichtigt
werden. Letztere iberbietet Liquid
Extasy und kiihlt einige Bauteile,

‘was

versehen

— £ 1‘

Ein kompletter zweiter Satz Warmeleitpads mit satten 3 mm Dicke fiihrt bei Alpha-
cool zusatzliche Warme Uber die Kartenrlickseite ab, auch im GPU-Bereich.

Der Narrow Line GTX 980 Referenz verdeckt die gesamte Vorderseite der Karte, im
hintersten Bereich werden aber keine zusétzlichen Bauteile gekihlt.
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die Nvidia und die anderen Wasser-
kiihlungshersteller keiner direkten
Kiihlung bedirftig erachten.

Grofiflichig prisentiert sich auch
die Kiihler-Vorderseite, denn der
Deckel orientiert sich nicht an den
Abmessungen der Bodenplatte.
Stattdessen ragt das schwarze Del-
rin beidseitig Uber diese hinaus
und deckt die gesamte Platine mit
Ausnahme des vorstehenden zwei-
ten DVI-Anschlusses ab. Die sau-
bere Optik wird noch durch eine
Integration der Anschlussgewinde
direkt in den Kiihlerdeckel bezie-
hungsweise -boden verstirkt und
nur durch ein feines Frismuster
in Lingsrichtung aufgelockert. Ein
kleiner Nachteil der Mono-Block-
bauweise ergibt sich fiir SLI-Nutzer.
Wihrend man bei EK Water Blocks,
Koolance und Aquacomputer die
Anschlussblocke mehrerer Kithler
gegen eine stabilisierende Verbin-
dungsbriicke tauschen kann, kon-
nen bei Liquid Extasy nur normale
Anschlusssysteme fiir die Verbin-
dung genutzt werden.

Bei den Leistungswerten gibt sich
der Narrow Line GTX 980 unauffil-
lig. GPU- und Spannungswandler-
temperaturen liegen zwar im hin-
teren Bereich des Testfeldes, der
Abstand zur Spitze bleibt aber un-
spurbar klein. Im Gegenzug ermog-
lichen die grofen Kanile im Inne-
ren den gleichen hohen Durchfluss
wie bei EK Water Blocks. Diese
Kiihlleistung ist tibrigens auch fiir
Nicht-Referenz-Layouts verfligbar.
Als kleine Manufaktur bietet Liquid
Extasy nicht nur einige Kleinserien
far Custom-Platinen an, sondern
fertigt auf Wunsch sogar einzel-
ne Spezialkithler zu bezahlbaren
Preisen. Dadurch ist die Firma seit
Jahren ein Geheimtipp fiir Besitzer
exotischer Grafikkarten, die selbst
im groferen EK-Water-Blocks-An-
gebot nicht findig werden. Bislang
nicht verfiigbar sind dagegen Back-
plates fiir den Narrow Line GTX
980. Als einziger Kiihler im Test-
feld lasst er die Riickseite der Karte
komplett unbedeckt.

Aquacomputer Kryographics GTX
980: Massives Designerstiick. Auch
Aquacompter verzichtet auf eine
Nutzung der Serien-Backplate,
sieht dafiir aber eine eigene Losung
vor. Diese bedeckt nicht die gesam-
te Karten-Ruckseite, sondern tibt

nur bei den Spannungswandlern
im hinteren Bereich gezielt Druck
aus. So erreicht Aquacomputer
die zweitniedrigste Spannungs-
wandlertemperatur im Test, auch
die anderen kleinen Bauteile auf
der Karte werden gut gekiihlt. Die
GPU-Temperatur ist dagegen die
hochste im Test, aber es gilt hier
wiederum: Wer nicht sehr genau
misst, wird von dem kleinen Riick-
stand gar nichts mitbekommen.

Das Gewicht des Kiihlers ist dage-
gen zu spuiren. Optisch ist der Kryo-
graphics fast schon zierlich. Durch
die Verwendung von Edelstahl fiir
den Deckel erreicht Aquacomputer
eine deutlich flachere Bauweise
als die Konkurrenz. Zusitzlich auf-
gelockert wird das Design durch
abgeschrigte Kanten und einige
Zierfrisungen  beziehungsweise
-elemente. Auf der Waage macht
sich die solide Vollmetallbauweise
aber mit einem Gesamtgewicht von
uber einem Kilogramm bemerkbar.

Weniger schwer belastet der Kryo-
graphics dafiir das Portemonnaie.
Der zweitgilinstigste Kiithler im Test
erzielt ein dhnlich gutes Preis-/Leis-
tungs-Verhiltnis wie der Testsieger.
Fur sein Geld erhilt der Kiufer
hierbei nicht nur eine vollstindige,
durchdachte Anleitung, sondern
auch eine vorbildliche Umhillung.
Im Gegensatz zu anderen Herstel-
lern verpackt Aquacomputer den
Kiuhler nicht in zugeklebten oder
gar versiegelten Tuten, sondern
nutzt eine Vakuumverpackung. So
kann der Kiihler an die Karte ange-
halten werden und im Zweifelsfall
originalverpackt zuriickgeschickt
werden, falls diese wider Erwarten
vom Referenzdesign abweicht.

Alphacool Nexxxos GPX Geforce GTX
90 MO02: Universeller Kiihler, einseiti-
ge Kiihlung, umfangreiche Montage.
Fiir letztere Fille mochte Alphacool
die ultimative Losung bereitstellen.
Der Nexxxos GPX wird nicht nur
fiir Referenz-Layouts, sondern fir
eine grofle Zahl von Platinen-De-
signs gefertigt. Auch Nachriistkits
sind erhiltlich, die eine Umrsiitung
auf neue Designs zum halben Preis
erlauben. Moglich wird die Vielfalt
durch den innovativen Aufbau. Der
wasserfihrende Nexxxos selbst
kiihlt nur die GPU und passt uni-
versell auf alle Karten. Auf seiner
Unterseite bietet er eine zusitzli-
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che Kontakfliche fiir PCB-Layout-
spezifische Aluminium-Strangprofi-
le. So werden benachbarte Bauteile
auf der Karte indirekt gekihlt, fir
weiter entfernte dienen die grof3en
Aluminumlamellen als Passivkiihl-
korper. Die beiliegende Backplate,
deren Dicke die Nutzung oberhalb
der Grafikkarte liegender Slots ein-
schrinkt, beteiligt sich zusitzlich

die PCGH

an der Wirmeabfuhr. So erreicht
Alphacool die beste GPU-Tempera-
tur im gesamten Test. Erkauft wird
diese mit einem Durchflusswider-
stand, der zwar noch akzeptabel
ist, aber zu den hochsten gehort,

je bei einem Kiihler ge-

messen hat. Wesentlich storender
ist die Montage. Zusitzlich zu 17
vorgeschnittenen Wirmeleitpads

mussen 38 weitere Segmente zuge-
schnitten werden, wobei keinerlei
Reserve fur Schnittfehler besteht.
Die genaue Positionierung der
Stiickchen ist anschlieend weder
aus den groben Abbildungen der
Anleitung ersichtlich noch kann sie
vom Serienkiihler abgeleitet wer-
den, da zahlreiche Bereiche zusitz-

lich gekiihlt werden.

(tv)

Vil

Hardware

Viele Wege fithren zum Ziel
Obwohl sich die Designs der Testkan-
didaten stark unterscheiden und keine
Einigkeit herrscht, was eigentlich ge-
kiihlt werden muss, erzielen alle Kiihler
gute Temperaturen, die viel Reserven
fiir Ubertaktung, erhthte Power-Tar-
gets und Spannungs-Mods lassen.

GPU-WASSER-

KUHLER

VID-NX980

Narrow Line GTX 980
Referenz

kryographics GTX 980

Nexxxos GPX Geforce GTX
980 M02

EK Water Blocks (www.ekwb.com)

Koolance (www.koolance.com)

Liquid Extasy (www.liquidextasy.de)

Aquacomputer (www.aguacomputer.de)

Alphacool (www.alphacool.de)

Bauform

Ca. € 100,-/qut

Ca. € 120,-/befriedigend

Ca. € 100,-*/befriedigend

Ca. €90,-*/gut

Ca. € 80,-/befriedigend

www.pcgh.de/preis/1168611

www.pcgh.de/preis/439219094

www.pcgh.de/preis/1184890

www.pcgh.de/preis/1172147

Komplettkiihler

Komplettkiihler

Komplettkihler

Au

sfiihrung T

Plexiglas und Kupferboden

Komplettkiihler

Schwarzes Delrin

Edelstahl und Kupferboden

Hybridkihler

Alternative Ausfiihrungen
(Preisdifferenz*)

Acetal-Deckel (+0 Euro); vernickelt (+10
Euro); Acetal + Nickel (+10 Euro)
vernickelt original CSQ (+10 Euro)

Plexiglas (<0 Euro); weiBes Delrin (=0
Euro); schwarzes Plexiglas (+8 Euro);
vernickelt jeweils +16 Euro

Acryl-Deckel (+10 Euro);
schwarzes Acryl (+10 Euro);
vernickelt jeweils +10 Euro;

Be

Optionales Zubehor

Ausstattung (20%)

iliegende Warmeleitmittel

SLI-Bricken in Acetal oder Plexiglas fiir

3,4,5,6und 7 Slots und 2, 2, 3, 3, re-

spektive 4 Karten in seriell oder paralell;
alternative Backplates (farbig)

2,42

Pads, teilweise ungeschnitten, 1 Anwen-
dung (RAM, primére Spannungswandler:
2 Anwendungen); Spritze Wérmeleitpas-
te (mehrere Anwendungen)

SLI-Briicken fiir 3, 4, 5 und 7 Slots und
2,2, 3, respektive 4 Karten

2,52
Pads, ungeschnitten, 2 Anwendungen;
Warmeleitpaste (Ttitchen)

2,96

Pads, ungeschnitten, eine Anwendung;
Spritze Warmeleitpaste (mehrere An-
wendungen)

SLI-Briicken fiir 3, 4, 5 und 7 Slots und
bis zu 2, 2, 3, respektive 7 Karten in
seriell oder parallel

2,45
Pads, ungeschnitten, 1 Anwendung

SLI-Briicken fiir 1, 2, 3 und 4 benach-
barte Karten; Upgrade-Kits fiir andere
Layouts (40-50 Euro)

2,54

Pads, ungeschnitten, knapp 1 Anwen-
dung; Spritze Warmeleitpaste (mehrere
Anwendungen)

schliissel; Distanzringe; Ersatz-Unterleg-
scheiben und -Schrauben

Backplate Original-Backplate kann weiter genutzt |Original-Backplate muss weiter genutzt |- Beiliegend, fiir Spannungswandler- Beiliegend, tber 3 mm Warmeleitpads
werden. werden. bereich an Warmeabfuhr beteiligt
Zubehor 2 Verschlussstopfen; passender Inbus- |2 Verschlussstopfen 2 Verschlussstopfen 2 Verschlussstopfen 8 mm Verlangerung fiir Anschliisse

(vormontiert); zwei Inbus-Schltissel fiir
Kiihlermontage

Noch benétigtes Werkzeug

Kreuzschlitz-Schraubendreher, Schere

Kreuzschlitz-Schraubendreher, Schere

Inbus GroBe 2; Schere; Kreuzschlitz-
Schraubendreher (fir Demontage des
Originalkiihlers)

Kreuzschlitz-Schraubendreher, Inbus
GroBe 9, Schere

Schere; Kreuzschlitz-Schraubendreher
fiir Demontage des Originalkiihlers

Anleitung Englisch, 2 Seiten DIN A4, s/w illustriert |Beiliegend: Skizze Warmeleitpadpositi- | Deutsch, 1 Seite DIN A4, teilweise s/w | Deutsch und Englisch, 2 Seiten DIN A5, | Deutsch und Englisch, 2 Seiten DIN A4,
onen; online: Englisch, 2 Seiten DIN A5, |illustriert, nicht modellspezifisch/Teil- farbig illustriert teilweise farbig illustriert. Montageinfor-
farbig illustriert Informationen online mationen unvollstindig

Verpackung Versiegelt WiederverschlieBbar WiederverschlieBbar Vakuum-eingeschweiBt WiederverschlieBbar

Multi-GPU-Option?

Ja, Anschlussblock-Briicke verflighar

Ja, Anschlussblock-Briicke verfiigbar

Nein/nur {iber SLI-Verbinder

Ja, Anschlussblock-Briicke verfiigbar

Ja, spezielle Steckaufsétze verfiighar

Ah.

Metall, integriert

Metall, integriert

Kunststoff, lose

Metall, integriert

Metall, integriert

Befestigung/Anpressdruck Schrauben + Unterlegscheiben Schrauben + Unterlegscheiben Schrauben + Unterlegscheiben Schrauben Schrauben

Eigenschaften (20%) 2,32 2,93 2,52 3,10 3,67

Gewicht 570 g, zzgl. 110 g Backpl. (optional) 760 g, zzgl. 110 g Backplate 900 g 930 g, zuziiglich 90 g Backplate 700 g, zuziiglich 250 g Backplate

Platzbedarf Breite < 1Slot < 1Slot < 1Slot < 1 Slot vorn; Backplate kann lange, | < 2 Slots vorn, Backplate erlaubt nur
breite Karten in Slot dariiber stéren. schmale Karten im Slot dariber

Platzbedarf Hohe 25 mm (ber Kartenrand 23 mm Uber Kartenrand 23 mm Uber Kartenrand 25 mm Uber Kartenrand 2 mm Uber Kartenrand (inkl. 8 mm Ver-

langerung) zzgl. Anschluss (z.B. 28 mm)

Material Bodenplatte Kupfer Kupfer, vernickelt Kupfer Kupfer Kupfer, vernickelt

Material Deckel Kunststoff (Plexiglas) Kunststoff (Acetal) Kunststoff (Delrin) Edelstahl geschliffen Kunststoff (Plexiglas, Acetal)
Sonstige Materialien Acetal, Edelstahl Edelstahl poliert Edelstahl poliert Delrin Aluminium, schwarz eloxiert
Waérmeleitmittel GPU Warmeleitpaste Warmeleitpaste Warmeleitpaste Warmeleitpaste Warmeleitpaste

Warmel ittel RAM Warmeleitpads (0,5 mm) Warmeleitpads (0,7 mm) Waérmeleitpaste Warmeleitpaste Waérmeleitpads (1,5 mm)
Warmel ittel SW Warmeleitpads (0,5 mm + 1,5 mm) Warmeleitpads (0,7 mm, stellenw. 1 mm) | Warmleitpads (0,5 mm) Warmeleitpads Warmleitpads (1,5 mm)
Abstand Anschliisse 29 mm 60 mm 38 mm 26 mm 25 mm

Max. indelange Anschliisse |5 mm (riickseitig inoffiziell 8 mm) 5 mm (riickseitig 8 mm) 5mm 8 mm 9 mm (5 mm mit Verlangerung)

Anschlussmaglichkeiten

2x G1/4 Zoll Vorderseite; 2x G1/4 Zoll
Riickseite

2x G1/4 Zoll Vorderseite; 2x G1/4 Zoll
Riickseite

2x G1/4 Zoll Vorderseite; 2x G1/4 Zoll
Riickseite

2x G1/4 Zoll Vorderseite; 2x G1/4 Zoll
Riickseite

2% G1/4 Zoll oben

<

Direkt

Direkt

Direkt

Direkt

Aluminium-Passiv-/Hybridkihler

Ki

*UvP

FAZIT
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© GPU-Kiihlleistung
© Geringes Gewicht

© Kithimedium nicht vorgeschrieben

Wertung: 1,97

© Leistung
© Pads reichen fiir 2 Montagen
© Anleitung fehlt

Wertung: 2,10

© Durchfluss
© Abstandshalter lose
© Anleitung unvollsténdig

Wertung: 2,19

himedium Korrosionsschutz empfohlen Koolance LIQ-702 oder LIQ-705 Coolaboratory Liquid Coolant Pro AusschlieBlich Wasser mit Aqucomputer |Keine Angabe
empfohlen Acfluid oder Double Protect Ultra
Leistung (60%) 1,70 1,68 1,82 1,87 2,69
Durchfluss 1411h 140 I/h 1411k 137 1/h 113 1/h
Differ I GPU 86K 95K 10K 10,4 K 83K
Differenztemp. Sp dl. | 19K 16 K 22K 18K 29K
Differ RAM 7K 2K 3K 2K 7K

© Relativ giinstig
© Verpackung
@ Kithimedium vorgeschrieben

Wertung: 2,23
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© GPU-Kiihlleistung
© Montageaufwand
© Blockiert 2 bis 3 Slots

Wertung: 2,85
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Wasserkiihlungen rechtfertigen ihren hohen Preis normalerweise
durch hohe Kiihlleistung und lange Lebensdauer. Aber Grafikkarten-
komplettkiihler passen nur auf eine Generation, lohnt sich das?

Sind Wasserkiihlungen fiir Grafikkarten sinnvoll?

Torsten schwort auf Wasserkiihlung, wéhrend
Carsten ein Fan von DHE-Designs ist. Raff steht
auf leise Kiihler, scheut dabei aber das , Gefri-
ckel” einer Wasserkiihlung.

Torsten: Moderne Grafikkarten entwickeln unter
Volllast einfach zu viel Warme, um sie mit Luft noch
wirklich leise und khl zu halten.

Raff: Echt? Komisch, ich habe gerade eine Marktiiber-
sicht tiber GTX-960-Grafikkarten hinter mir, die echt
leise sind ...

Carsten: ... aber fir anspruchsvolles Gaming viel zu
langsam.

Torsten: Nattrlich kann man Mittelklasse-Grafikkarten
auch mit Luft kiihlen. Aber Karten, die ich allenfalls in
einen HTPC einbaue, mdgen dann doch bitte gleich voll
passiv gekhlt werden.

Carsten: Voll passiv ist ein Marchen! Man packt die
Lifter nur an eine andere Stelle des Rechners. Ganz
ohne Luftzug kocht selbst eine GTX 750 Ti in ihrem ei-
genen Saft. Und besonders gesund fiir die Spannungs-

wandler auf dem Mainboard diirfte das auch nicht sein.

ol

Raffael Vtter

Torsten: Wof(ir gibt's Mainboard-Wasserk(ihler? Dafiir!

Raff: Du und deine Wasserkiihler. Wenn ich jede meiner
Grafikkarten mit einem Wasserkihler ausgestattet
hatte, ware ich nicht nur bettelarm, sondern konnte die
Grafikkarten auch nicht wie Unterwésche wechseln.

Carsten: Aber mal ehrlich, irgendwann nehmen die
Passivradiatoren enorme AusmaBe an. Das hat fiir mich
mehr was von einer Machbarkeitsstudie. Ich bevorzuge
ein leises DHE-System, das die Warme direkt aus dem
Gehause verbannt.

Raff: Leise und DHE? Offenbar hast du seit deiner

FX 5800 Ultra (,,der Fon") einen Horschaden. Die Titan,
welche wir im Test als leise bezeichnen, fand ich in
meinem Rechner zu laut, weil 1.200 MHz eben keine
900 MHz bleiben sollten. Ich pflanze daher auf jede
meiner High-End-Karten einen dicken Luftkiihler. Dann
klappt's auch mit spontanen Grafikkartenwechseln.

Torsten: Ich kaufe mir eben Grafikkarten, die ich auch
ein Jahr spéter noch nutzen mochte/kann — erst recht,
wenn ich mir den Aufwand mache, den Kihler zu wech-
seln. Und ein Radiator kann die warme Luft auch direkt
nach drauBen pusten. DHE Idsst griiBen.

Carsten: Bei DHE-Referenzdesigns habe ich immerhin
den Vorteil, dass die Garantie erhalten bleibt und die
Kiihlung auch fiir den Worst Case noch Reserven hat.

Raff: Worst Case ist bei mir eine BIOS-Modifikation mit
reichlich Takt & Spannung im Sommer. Mach das mal
mit einem DHE-Kihler.

Carsten: Worst Case im Normalbetrieb und nicht bei
einem um 50 Prozent erhohten Powertarget. Deine
300+ Watt heizen deinen Rechner stark auf.

Torsten: 300 Watt? Putzig. Die 2x 180-mm-Radiatoren
in der PCGH 02/2015 haben mit unter 600 U/min ein

570-Watt-System bei 35 °C Wassertemperatur gekihlt,
das entspricht GTX-980-SLI mit 45 °C GPU-Temperatur.

Carsten: 570 Watt! So viel haben alle meine Grafik-
karten zusammen — inklusive R600 (Insider). Lasst uns
bitte realistisch bleiben. Jeder Kiihler hat eine TDP, auf
die er ausgelegt ist. Dass mit Overclocking manche
Kiihler Gberfordert sind, ist klar.

Raff: Deswegen sind Luft-Nachristkihler ein guter
Kompromiss: Man bekommt damit 300-Watt-GPUs
gebdndigt und ist dennoch flexibel beim Umbau.

Lickenfiller: EK Water Blocks legt ein extra dickes Warmeleitpad fir ungenutzte
Spannungswandler-L6tpunkte bei, das Warme von der Platine ableitet.
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Unter anderem Koolance sieht eine weitere Verwendung der Backplate des Serien-
Luftkihlers vor. Von oben verraten nur die hervorragenden Anschliisse den Umbau.
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