PROZESSOREN | Wdrmeleitpasten

Kuhles

Bindeglied

Zwischen einer CPU oder einem Grafikchip und dem Kiihlkorper befindet sich Warmeleitpaste. Sie
sorgt dafiir, dass der Mikrochip nicht tiberhitzt und die Warme rasch an den Kiihler abgegeben wird.

ercits mikroskopisch kleine

Unebenheiten an der Ober-
fliche des Hitzeleitblechs eines
Prozessors oder der Bodenplatte
eines Kiithlkorpers fithren zu Luft-
einschliissen und damit messbaren
Temperaturerhohungen. Luft ist
nimlich ein schlechter Wirmelei-
ter und verhindert, dass die Abwiir-
me zuverlissig abgefiihrt werden
kann. Um dieser Gefahr vorzu-
beugen, gibt es Wirmeleitpaste,
die die Zwischenriume fillt und
thermisch guinstigere Eigenschaf-
ten als Luft aufweist. Im Folgenden
vergleichen wir 20 Produkte, die
uns von den jeweiligen Herstellern
sowie den Shops Aquatuning, Case-
king und PC-Cooling zur Verfliigung
gestellt wurden.

Das Testsystem

Im vergangenen Jahr haben wir
Wirmeleitpasten mit einer GPU
getestet, da diese auf einer gerin-
gen Fliche eine hohe Abwirme
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generieren und die Wirmeleitpas-
te daher besonders wichtig ist. Da
die meisten Leser aber hiufiger den
Prozessor- als den Grafikkarten-
kiihler wechseln, interessiert sie
vor allem das Abschneiden im Zu-
sammenspiel mit einem Prozessor,
wie eine Umfrage im PC-Games-
Hardware-Extreme-Forum ergeben
hat. Diesem Leserwunsch entspre-
chen wir und verwenden fir diese
Marktiibersicht wieder eine CPU.

Bei dieser handelt es sich um einen
Core i7-920 im C1-Stepping, der auf
cinem Asus Rampage Il Extreme be-
trieben wird. Um eine hohere Ab-
wirme zu erzeugen, libertakten wir
den Chip von 2,67 auf 3,7 GHz und
heben die Kernspannung auf 1,35
Volt an. Eine hohe Auslastung er-
zeugt das Programm Core Damage,
das simtliche Kerne, einschlieRRlich
der logischen SMT-Einheiten, aus-
lastet. Nach mindestens 15 Minuten
notieren wir die von Core Temp

ausgelesenen  Kerntemperaturen,
berechnen einen Mittelwert und
normieren alle Ergebnisse auf eine
einheitliche Lufttemperatur. Das
ist bei Wiarmeleitpasten besonders
wichtig, damit die geringen Leis-
tungsunterschiede nicht von unter-
schiedlich hohen Umgebungstem-
peraturen beeinflusst werden.

Eine zdhe Angelegenheit
Neben der Kihlleistung und dem
Preis-Leistungs-Verhiltnis ist bei

Wiarmeleitpasten die Konsistenz
und damit der Auftragekomfort un-
terschiedlich. Je zidhflussiger eine
Substanz ist, desto schwieriger lisst
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Einfach unter www.pcgameshardware.de
den Bonuscode rechts oben eingeben
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken.

sie sich verstreichen. Pasten, denen
wir eine ,leichte® Verteilbarkeit at-
testieren, sind auch fiir Einsteiger
gut zu handhaben und lassen sich
mit geringem Druck verteilen. Be-
sonders anwenderfreundlich sind
diinnfliissige Wirmeleitpasten in
Flischchen zum Aufpinseln, die
zum Beispiel von Revoltec und Zal-
man angeboten werden. Wir haben
diese Produkte bereits in der Ver-
gangenheit mehrfach getestet und
sie zeigten dabei meist eine besten-
falls durchschnittliche Leistung. Im
Testfeld sind sie dieses Mal daher
nicht vertreten - daflir aber viele
bisher ungetestete Wirmeleitpas-
ten, die nicht weniger interessant
sind.

Wenn ein hoherer Druck erforder-
lich ist und es vereinzelt zu Klump-
chenbildung kommen kann, ist die
Verteilbarkeit ,mittel(miRig)“: Mit
etwas Sorgfalt gelingt das Auftragen,
Neulinge werden aber womoglich
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* CPU-Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur
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* CPU-Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur

kein perfektes Ergebnis erzielen.
Selbst fiir fortgeschrittene Anwen-
der wird es ,schwierig®, wenn sich
die Paste nur mit Mithe verstreichen
lasst und eher an der Auftragehilfe
- wir verwenden einen Spachtel -
als am Heatspreader haftet. In die-
sem Fall ist Geduld gefragt oder Sie
iberlassen die Arbeit einfach dem
CPU-Kiihler, so wie es auch einige
Wirmeleitpastenhersteller empfeh-
len: Bei einem hohen Anpressdruck
verteilt sich die Wirmeleitpaste bis
zu einem gewissen Grad automa-
tisch, woméglich aber ungleichmi-
$3ig und wird stellenweise aus dem
Zwischenraum hinausgedricke.

Mal so, dann wieder so
Aufmerksamen Lesern wird bei
einem Blick auf die Testtabelle
vielleicht auffallen, dass bei bereits
getesteten  Wirmeleitpasten  die
Einschitzung der Konsistenz und
Verteilbarkeit teilweise abweicht.
Die MX-4, die wir in der Ausgabe
08/2010 getestet haben, schitzten
wir damals beispiclsweise als sehr
zihfliissig und schwierig zu vertei-
len ein. Fiir diese Abweichungen
gibt es mehrere Griinde: Einerseits
handelt es sich um eine subjektive
Einschitzung, keinen reproduzier-
baren Messwert, andererseits ver-
wenden wir fiir jeden Produkttest
eine neue, bisher nicht genutzte
Spritze - falls es in der Zwischen-
zeit zu geringen produktionsbe-
dingten Anderungen gekommen
ist, kann sich das auf die Konsistenz
auswirken. Auch die Lagerzeit und
-bedingungen konnen die Beschaf-
fenheit beeinflussen. Gelegentlich
ist die Paste in Deckelnihe diinn-
oder dickflissiger als im Rest der
Spritze, weshalb wir bei jeder Paste
eine geringe Menge entfernen, be-
vor die fiir den Test entscheidende
Substanz aufgetragen wird.

Hohe Leistungsdichte

Ist die Wirmeleitpaste erst einmal
verteilt und der Kiihler festge-
schraubt, interessiert eigentlich
nur noch eines, nimlich die Kiihl-
leistung. Diese unterscheidet sich
bei einem Grofiteil des Testfelds
nicht beziehungsweise nicht so
stark, dass aufgrund der stets vor-
handenen Messungenauigkeit ein
klarer Testsieger ausgemacht wer-
den konnte. Die besten Resultate
mit 63,2 °C erreichen die Arctic
Cooling MX-4, die Diamond 7 Ca-
rat von Innovation Cooling und
die Noctua NT-H1, aber selbst die
Arctic Silver 5 liegt lediglich 0,8 °C
dahinter, obwohl wir bei 13 von 20
getesteten Produkten eine hohere
Kiihlleistung ermittelt haben.

Etwas abgeschlagen sind die Pro-
dukte Akasa Pro-Grade 460, Inno-
vation Cooling Perihelion, Arctic
Cooling MX-3, Coolink Chillaramic,
Antec Formula 7 und Noiseblocker
NB-Silver. Am Ende des Testfelds
gibt es mit Werten zwischen 64,4
und 67,7 °C groRere Leistungsunter-
schiede. Diese Ergebnisse zeigen,
dass bei einem Prozessor die Wahl
der Wirmeleitpaste nicht ganz so
wichtig ist wie bei einer GPU mit
einer hoheren Abwirme auf der
gleichen Fliche - zumindest bei
der Verwendung eines leistungsfi-
higen Kiihlers wie dem Thermal-
right Silver Arrow mit einer leicht
gerillten Bodenplatte, der fiir diese
Marktiibersicht zum Einsatz kam.

Viel fiir wenig Geld

Wer hiufig den Prozessor- oder
Grafikkartenkiihler wechselt, sollte
zu einer Wirmeleitpaste mit viel
Inhalt greifen oder gleich mehrere
Exemplare bestellen. Spritzen mit
1,5 oder 2 Gramm Inhalt sind nach
wenigen Anwendungen aufge- >

|
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Kiihlleistung: Kein besonders guter Aus

CPU-Temperatur unter Volllast (Core Damage)

BESSER 4| Grad Celsius 0 10 20 30 40 50 60 70
Innovation Caaling Diamond 7 Carat sk i el - d 63,2
Arctic Cooling M¥-4 1 i 63,2
L Noctua NT-HI T 63,2
[ Xigmatek PTI-G4512 ] s 03,3
[ Thermalrght Chill Factor | L i 63,4
Akasa Pro-Grade+ 5022 : 63,4
[ oelidGCEdeme | 63,4
e Prolimatech PE-1 akas) @i 63,5
= Arctic Silver Matrix | 63,5
[ Antec Formula 7 1§ 63,6
EKL Schneekanone i 63,7
[ Zalman ZM-5TG2 B @ 63,7
[ Gelid GC-Z il #4637
[ ‘rctic Silver 5 ] 4 63,8
[ Akasa Pro-Grade 460 ] § 64,4
Innovation Coaling Perihelion ¥ il 64,6
[ Arctic Cooling MX-3 ] 64,6
[ Coolink Chillaramic T 5,2
== Antec Formula 6 ] i 65,9
[Z0 Noiseblocker NB-Silver | 67,7

PU-Temperatur {

—

e
System: Core 17-920 (C1) @ 3,7 GHz/1,35 Volt, Thermalright Silver Arrow mit 2 x TY-140 @ 1.200 U/min, Asus

Rampage Il Extreme, 4 GiByte DDR3-1333, GF 6600 GT; Win 7 x64, offener Teststand, liegende Hauptplatine,

Lufttemperatur auf 20 °C normiert Bemerkungen: Das Testfeld ist dicht gedrangt, die Unterschiede sind gering.

Manchen Wérmeleitpasten liegen Auftragehilfen bei, mit denen sich der

zahfliissige Spritzeninhalt besser verteilen lasst.

Mehr als der Halfte aller getesteten Produkte liegt eine Auftragehilfe bei. Entwe-
der handelt es sich um Plastikspachteln oder um Kartchen, mit denen sich die Paste
auf dem Heatspreader verteilen |4sst, Letztere gibt es wahlweise in Pappausfithrung
von EKL und Prolimatech oder in der Kunststoffvariante von Akasa und Thermalright.

Baugleiche und zum Teil be-

druckte Spachteln liegen den |

Produkten von Antec, Gelid,
Noiseblocker und Xigmatek
bei. Die restlichen Herstel-
ler verzichten auf die prak-
tischen Hilfsmittel, Ob Sie mit
Kartchen oder Spachtel fir
eine gleichmaBigere Vertei-

lung sorgen, ist im Endeffekt 7

Gewdhnungssache,  Spach-
teln haben jedoch gegeniiber
Pappkarten den Yorteil, dass
sie etwas besser gesdubert
und deshalb mehrmals ver-
wendet werden kénnen.

WARMELEITPASTEN

0
Anteg, antec.com

>

i

Arctic Cooling, arctic.ac

A

Arctic Silver, arcticsilver.com

Arctic Silver, arcticsilver.com

FAZIT
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Wertung: s s % #

Wertung: s Jeok A

Wertung: e Ak =

Ca. €9, Ca. €4, Ca. €4, Ca.€4,-
€225 €10y €1,6lg €1.14/g
Spritze Spritze Spritze Spritze
| Plastikkarte Spachtel - B 2
B 4g 4q 259 359
on : | Sehr zahfliissig Zahflissig Zahfliissig Sehr zahflissig Sehr zahflissig
Verteilung | Schwierig Mittel Mittel Schwierlg Schwierig
CPU-Temperatur* 63.4°C 63,6°C ° 63,5

Wertung: # e 4 ¥
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braucht. Einige Produkte, zum Bei-
spiel den Klassiker Arctic Silver 5,
gibt es in unterschiedlichen Gro-
f3en, bei denen sich manchmal -
pro Gramm gerechnet - etwas Geld
sparen ldsst. Die Prolimatech PK-1.
gibt es sogar in drei Ausfilhrungen,
namlich als ‘1-Gramm-Probierver-
sion im Titchen und ohne Auftra-
gehilfe sowie als Spritze mit 5 oder
gar 30 Gramm Inhalt.

Beim Preis pro Gramm unterschei-
den sich die Wirmeleitpasten am
stirksten: Die Diamond-Paste von
Innovation Cooling liegt beispiels-
weise bei 4,67 Furo pro Gramm,
wiahrend der typische Preis fiir die-
se Menge zwischen 1 und 2 Euro
liegt. Besonders gunstig sind die
Coolink Chillaramic und die Gelid
GC-2, die deutlich unterhalb der
1-Buro-Grenze liegen. Selbst auf

einen Spachtel miissen Sie bei der
GC-2 nicht verzichten. Daher emp-
fehlen wir beide Produkte preis-
bewussten Nutzern, die nicht die
allerhochste Leistung bendtigen:
Die Chillaramic bietet den nied-
rigsten Pro-Gramm-Preis und lisst
sich recht gut verteilen, die GC-2
punktet mit der Auftragehilfe als
Zubehor und zeigte sich im Test et-
was leistungsfihiger. (sw)

Warmeleitpasten

Teure High-End-Warmeleitpasten kéin-
nen nicht immer ihre Starken ausspie-
len. Fir Sparfiichse und bastelfreudige
Anwender sind die Produkte Gelid GC-2
und Coolink Chillaramic interessant,
die eine gute Leistung bei einem fairen
Preis-Leistungs-Verhaltnis bieten.

WARMELEITPASTEN

SPAR-TIPP.
Gelid
601

FAZIT

Wertung: s 4 sk

Pre chneeka dtieme ~ Diamond 7 Carat _
Hersteller, Website EKL, ekl-ag.de Gelid, gelidsolutions.com Gelid, gelidsolutions.com Innavation Cooling, Innovationcooling.com | Noctua, noctua.at
Preis - |ca.€3- Ca. €5, Ca.€7,- Ca.€7- Ca €6,

Preis pro Gramm/Milliliter € 2/g €0,71/g €2y €4,670g €4,29/m
iBehaltnis 0 _ |Spritze Spritze Spritze Spritze Spritze

Zubehdr - ~ | Pappkarte Spachtel Spachtel - &

e : isg 79 359 1,549 1,4 ml
Konsistenz Zahfliissig Zahilissig Zahflissig Sehr zahfliissig Leicht zéhfliissig
Verteilung | Mittel Mittel Mittel Schwierig Mittel bis leicht
CPU-Temperatur* _|637°C 63,4°C

emperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur

*CPUY-

FAZIT

. Wertung: ke ko

- Wertung: ek ok %

- Wertung: ¥ sk %k 5 Wertung: e 4 4 %

- >
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2

; g

P| . Chill Factor1ll. P E

Hersteller, Website | Prolimatech, prolimatech.com Thermalright, thermalright.de Xigmatek, xigmatek.de Zalman, zalman.co.kr Akasa, akasa.co.uk i
Preis . . |Ca.€8- Ca.€4,- Ca. €5 Ca.€5- Ca.€5- =
Preis pro Gramm/Milliliter €1,6/¢ £ 1lg £1,259 €143g €1,431g 2
Behdltnis Spritze Spritze Spritze Spritze Spritze aé
‘Zubehér , . |Pappkarte | Plastikkarte Spachtel - Plastikkarte 2
Inhaltsmenge 54 49 20 359 359 T
Konsistenz | Zahfliissig Leicht zhiliissig Zahflissig (Sehr) zahfliissig Leicht zahfliissig E
Verteilungj e [ Mittel Wittel bis leicht Mittel Mittel bis schwierig Mittel bis leicht %
CPU-Temperatur* 63,5°C 63,4°C 63,3 2
5

I SPAR-TIPP
WARMELEITPASTEN s
B
2
5
Pradu i Formula 6 Chillaramic : E
Hersteller, Website | Auctic Cooling, arctic.ac Innouation Cooling, innovationcooling.com | Antec, antec.com Coalink, coolink-europe.com Noiseblocker, noisehlocker.de 5
Preis e o |Ca.€6,- Ca €4, Ca. €6, Ca.€6,- Ca. €5, =
Preis pro Gramm/Millifiter €150 €2g €1,5/g €0,6/g €2,5/g b
Behdltnls, Spritze Spritze Spritze Spritze Spritze 2
Zubehér . - - Spachtel - Spachtel g
Inhaltsmenge 4q Jgi 4q 109 29 i g
Konsistenz Leicht z&hfliissig Sehr zahflissig Sehr zahfliissig Leicht zahflussig Leicht zahfliissig =
Verteilung Mittel bis leicht Schwierig Schwierig Mittel bis leicht Mittel bis leicht %
CPU-Temperatur* 64,6 °C 46° 659° 65,2°C 67,7 °C =

FAZIT

Wert'ung: o % )
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