HARDWARE

Cooles Tuning, oder: Some don "t like it hot!

Gooles Tuning, oder :
Some don't like it hot

Glinther Zandra

—

tirdn S (1 Sl N

1
i
=
i

Cooles Tuning, oder:
Some don 't like it hot!

/1.1 Tuning: ein "neuer" Begriff?

Betrachtet man die neben dem Compu-
ter wohl wichtigsten technischen Ent-
wicklungen der vergangenen Jahrzehnte,
namlich die Funktechnik und die Kraft-
fahrzeugstechnik, so wird selbst den fana-
tischsten Computerfreaks klar, dass "Tu-
ning" keine Erfindung des "Computer-
zeitalters" darstellt. Vorhandene Technik
soll verbessert werden, individuelle Lo-
sungen sollen das Produkt verfeinern
und von anderen gleichen Ursprungs un-
terscheiden helfen, im ultimativen Fall
soll vorhandene Technik bis zum AufBers-
ten ausgereizt werden.

Der Multimedia-Brockhaus 2001 defi-
niert Tuning folgendermaf3en :

das, Funktechnik: Abstimmen eines Emp-
fangsgerats auf eine bestimmte Frequenz.

das, Kraftfahrzeugtechnik: MafBnahmen
zur Steigerung der Fahrleistung bei Se-
rienautomobilen  (Motor, Karosserie,
Fahrwerk).

das, in der EDV: Leistungsverbesserung
der Hardware, z.B. durch Austauschen
des Prozessors.

(c) Bibliographisches Institut & F. A.
Brockhaus AG, 2001

Ganz allgemein kann man Tuning als
"Abstimmung" und "Leistungsverbesse-
rung” definieren. Ein vor allem bei Kraft-
fahrzeugen nicht unwichtiger Aspekt ist
hierbei auch das optische Tuning. Eine
Anzahl "hiibscher" Spoiler an Front und
Heck des Fahrzeuges machen dieses
schon im Stand sozusagen "schneller, als
es die Polizei erlaubt" ! Mit einem gewis-
sen Schmunzeln erinnert sich der (hob-
byistisch sehr an Autotechnik interessier-
te) Autor hier an die europaischen Anfan-
ge, die gerne in Oldtimerzeitschriften zi-
tiert werden, namlich beispielsweise die
beriihmten Anbauteile der Firma KAMEI
fir den VW Kafer. Besonders skurril wirkt
hier der erste bekannt gewordene Front-
spoiler, der wegen seiner schaufelartigen
Form das brave "Krabbeltier" weniger
schnell, sondern eher wie einen kleinen
Schneepflug wirken lasst ! Die Firma Ka-
mei existiert Gbrigens heute noch
(www. kamei.de/intro.html).

Flr den Computerfreak ist Tuning natiir-
lich eher durch die dritte Brockhaussche
Definition gegeben, also durch das Ab-
stimmen aller Komponenten der Hard-
ware aber auch der Software seines
Computers aufeinander durch Optimie-
rung der Konfiguration. Ziel ist allgemein
die Erhéhung der Geschwindigkeit bzw.
Effizienz des PCs. Gangige Tuning-Maf3-

nahmen sind z.B. die Optimierung von
BIOS-Einstellungen fir den Arbeitsspei-
cher, Heraufsetzung der Prozessor-Takt-
frequenz ("Ubertakten"), Veranderungen
der Cache-Einstellungen fir die Festplat-
te oder der Einsatz von RAID-Systemen
von n gleichen Festplatten bei RAID-Le-
vel 0 zur Erzielung der n-fachen Ubertra-
gungsgeschwindigkeit. Letzteres erfolgt
allerdings bei erhohtem Datenverlustrisi-
ko, weil bei Ausfall nur einer Platte in ei-
nem RAID-0-Array auch die Daten auf
den anderen Platten verloren sind. Ent-
sprechende RAID-Controller bietet bei-
spielsweise die amerikanische Firma
PROMISE (www.gromise.com) an, wobei
durch entsprechende Plattenduplizierun-
gen aber auch das Problem der Ausfalls-
sicherheit mit so genannten "RAID-0+1"
- Systemen gel6st werden kann.

Es gibt also viele Ansatze fir Tuning der
Hardware und nattirlich auch der Soft-
ware, von dem hier aber nicht gespro-
chen werden soll. Statt dessen sollen im
Folgenden einige etwas ausgefallenere
Techniken des ausreizenden PC-Tunings
durch Kiihltechniken gezeigt werden, Sie
werden staunen!

‘ 1.2 Some like it hot, some don 1!

Cineasten '"lieben es hei3", vor allem,
wenn sie Fans von Marilyn Monroe, Billy
Wilder oder Gangsterkomddien sind.
1959 schuf Billy Wilder seinen unver-
gesslichen Filmklassiker "Some like it hot"
mit den Stars Jack Lemmon, Tony Curtis
& Marilyn Monroe. Zum Vergniligen des
Zusehers geht es hier bei ausgefallenen
Klimaanlagen wirklich hei her.

Bei der PC-Hardware sieht das aber ganz
anders aus: Speziell der Hauptprozessor,
die Festplatten mit ihren rasch rotieren-
den Teilen oder auch Grafikprozessoren
erzeugen so viel Verlustwarme, dass ihre
Leistungsfahigkeit drastisch darunter lei-
det. Sie lieben es also wirklich nicht heil3
sondern kiihl! Ganz besonders gilt das
natiirlich, wenn Anwender an "Ex-
trem-Tuning", z.B. Ubertakten (Ouvercloc-
king), denken, um ihre PCs meist flr
Spiele besser geeignet, weil schneller, zu
machen.

Wohl jeder hat schon den typischen Netz-
teilliifter eines PCs (zumindest seine Liif-
tungsschlitze von auBen) gesehen. Dabei
handelt es sich um einen kleinen Ventila-
tor mit eigener Stromversorgung. Viele
Anwender kennen auch die unliebsamen
Seiten solcher Lifter, namlich deren
Larmentwicklung. Diese wird meist
durch schlechte weil minderwertige Na-
dellager hervorgerufen, kugelgelagerte
Lifter sind zwar ca. 100 ATS teurer, dafiir
aber auch deutlich leiser. Ahnliche Gera-
te gibt es auch als Prozessorkiihler (Bild

1), héiufig ausgestattet mit einer Tem-
peraturregelung, die iiber einen Tem-
peraturfiihler ermittelt, ob der Liifter
liberhaupt aktiviert werden muss.
Gute Prozessorkiihler weisen zusditz-
lich eine eingebaute Alarmfunktion
auf, die bei Ausfall oder aus sonstigen
Griinden erfolgendem Uberschreiten
einer Temperaturgrenze ein Warnsig-
nal (oft eine kleine Melodie) am Laut-
sprecher ausgibt.

Moderne Mainboards besitzen Ubrigens
eine verlockende Fiille von Einstellmog-
lichkeiten fiir ein Ubertakten, eine recht
riskante Verfiihrung! Die vorhandenen
Standard-CPU-Kuhler sind namlich meist
fur ein Overclocking ungeeignet. Geféhr-
lich ist das fiir die Lebenserwartung des
PCs vor allem dann, wenn das bewéhrte
Mittel der Anhebung der
CPU-Core-Spannung zusatzlich zur Tak-
tanhebung zur Geschwindigkeitssteige-
rung benutzt wird, weil damit auch die
CPU-Verlustleistung nochmals steigt.
Wahre Heizéfen sind hier vor allem die
Prozessoren von AMD. Im Handel wer-
den besondere Ubertaktungs-CPU-Kiih-
ler angeboten, die dringend empfehlens-
wert sind. Leider sind diese oft baulich so
grof3, dass sie in ein Standardgehause
nicht mehr unterzubringen sind.

Wenn ein Desktop-PC mit Steckplatten
und mehreren Festplatten voll besetzt ist,
dann wird er bei bloBer Standardliifter-
ausstattung sehr schnell hei3. Daher gibt
es ein breites Sortiment von Zusatzliiftern
fur alle moglichen Komponenten des
PCs. Ein Einbau kann zwischen die Slots,
zwischen Laufwerke oder am Gehéause
erfolgen. Elektronikversandhauser bieten
verschiedenste Bauformen an, als Bei-
spiele seien hier Conrad aus Deutschland
( . ) )
oder Distrelec aus Osterreich

( strel L ] front?
overview=1) genannt.

Leider haben aber Tests fiihrender Com-
putermagazine ergeben, dass Zusatzlif-
ter nicht immer eine Verbesserung der
Temperaturverhaltnisse im PC ergeben,
weil die Luftdurchstréomung haufig durch
die vollbesetzten Slots behindert wird.
Hier helfen dann nur drastische Metho-
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den, wie sie kurz in den folgenden Ab-
schnitten gezeigt werden.

T bR
Bild 1: Prozessorliifter mit Alarmfunkti-
on

1.3 Ein technischer
Leckerbissen:
Peltier-Prozessorkiihler

Je besser eine CPU gekiihlt ist, desto ho-
her lasst sie sich tbertakten. Mit Pel-
tier-Elementen, also thermoelektrischen
Kihlern, kann die CPU-Temperatur unter
die Umgebungstemperatur gesenkt wer-
den, teils sogar bis auf 0 Grad Celsius.
Genutzt wird ein physikalischer Effekt :
wenn Strom durch das thermoelektrische
Peltier-Element flie3t, absorbiert die eine
Seite des Elements Warme und gibt sie
auf der anderen Seite wieder ab. Damit
wird die Warme zwar effizient von der
CPU weg geleitet, wesentlich ist aber
auch eine moglichst rasche Warmeablei-
tung auf der anderen Seite des Elements.
Dann kann die kihlende Seite mehr
Wérme absorbieren. Ideal ist dazu die
Kombination des Peltier-Elements mit ei-
ner Wasserkiihlung.

Leistungsmal3ig muss das thermoelektri-
sche Element zur CPU passen, die es
kiihlen soll. Die Leistungsaufnahme der
libertakteten Zentraleinheit sollte unter
dem in Watt angegebenen Qmax-Wert
des Peltier-Elements liegen. Dies ist der
Wert, den das Element maximal an War-
me abtransportieren kann. Da das Pel-
tier-Element selbst auch Strom benétigt,
wird die abzufiihrende Warmemenge er-
hoht, auf entsprechende Reserve sollte
man also achten: Bei Celerons reichen
Elemente mit 50 bis 60 Watt, Pentium III
brauchen mindestens ca. 80 Watt,
AMD-Prozessoren und der Pentium IV
geben sich nicht mit Werten unter 100
Watt zufrieden. Peltier-Element und Was-
serkiihler sind als Komplettkit erwerbbar
oder nattrlich auch aus Einzelteilen zu-
sammenstellbar. Peltier-Elemente be-
kommt man bei www. frozen-silicon.de oder
www. conrad.de, Wasserkiithlungs-Kihlkor-
per bei www.wassergekuenlt.de, Kupferplat-
ten und entsprechende "Spacer" bei
www.frozen-silicon.de bzw. bei
www.cooling-shop.de, Warmeleitpaste bei
www.listan.de, U.S.W..

Der Eigenzusammenbau der zuvor ge-
nannten Teile ist recht aufwéandig, inniger
raumlicher Kontakt der Bauteile (eventu-
ell zusammenschrauben) absolut not-
wendig. Befestigt werden muss das ganze
Gebilde am CPU-Sockel oder neben dem
CPU-Sockel auf der Hauptplatine (viele

Platinen besitzen dazu schon die entspre-
chenden Befestigungslocher).

Bei richtiger Montage sind die Ergebnisse
auf jeden Fall verbliiffend: In Kombinati-
on mit Wasserkiihlung sollte das Peltier-
element daftir sorgen, dass die CPU-Tem-
peratur selbst unter Volllast nur unwe-
sentlich tiber der Umgebungstemperatur
liegt. Ein extravagantes System findet
sich unter www.overclockers.com.

Kondenswasserbildung durch die wirksa-
me Kiihlung ist problematisch (Korrosi-
on, Kurzschlusse), Sockel, CPU und Pel-
tier-Element miissen daher wasserdicht
gemacht werden (Silikonmasse). Die
Rickseite der Hauptplatine sollte man
mit Urethanspray besprithen. Durch die-
se MaRBnahmen wird verhindert, dass
Umgebungsluft an die kalten Teile der
Zentraleinheit bzw. Motherboard gelan-
gen kann.

Ach ja: etwas soll nicht verschwiegen
werden, namlich, dass die Meinungen
Uber die Sinnhaftigkeit einer Peltierkiih-
lung unter professionellen "Overclo-
ckern" durchaus geteilt sind (vgl. z.B.
http://www.bj m/P_Wasserk/fa

zit.htm).
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1.4 Ist Wasserkiihlung besser als
Luftkiihlung ?
Stellte man diese Frage in den 50er und
60er Jahren den Automobilkonstrukteu-
ren von Volkswagen oder Porsche, so fiel
die Antwort eindeutig aus: Nein !

Uber Jahrzehnte wurde der Hauptvorteil
der technischen Einfachheit und des da-
mit verbundenen Vorteils hoher Betriebs-
sicherheit und Zuverlassigkeit der Luft-
kithlung bei Verbrennungsmotoren von
den beiden genannten Firmen betont,
der beriihmte Slogan vom "Kéfer", der
"lauft und lauft und lauft..." ist auch heute
noch als Synonym fur die sprichwortliche
Verlasslichkeit bekannt.

Wieso bauen aber auch die beiden ge-
nannten Firmen heute praktisch nur
mehr wassergekuhlte Motoren? Nun, die
Antwort ist recht einfach : das gesteigerte
Leistungsbediirfnis erfordert leistungs-
starkere Motoren und diese eben wieder
effizientere Kithlung. Wasser hat eine ho-
here spezifische Warmekapazitat als Luft
und ist daher als Kiihlmittel besser, Kiihl-
korper kénnen baulich kleiner ausgefiihrt
werden. Bei Otto- und Dieselmotoren
kann aus mechanisch bauartbedingten
Griinden das Kiihlmittel Wasser meist
auch besser an die zu kiihlenden Moto-
renteile herangebracht werden. Bekannt
ist das beispielsweise von durch den
Fahrtwind luftgekiihlten Motorradmoto-
ren in V-Form, deren in Fahrtrichtung ge-
sehen hinterer Zylinder zu Uberhitzung
neigt, weil einfach zu wenig kihlende
Luft an seine Kiihlrippen gelangt.

Zuriick zur Prozessorentibertaktungs-
technik von PCs: hier kommt noch dazu,
dass die ublichen Luftkiithler gemeine
laute Storenfriede sind. Starke Modelle
benutzen Ventilatoren, die mit bis zu
7000 Umin-1 rotieren und damit einen
an Staubsauger erinnernden Larm erzeu-
gen. Bei einem Wasserkiihler gibt es die-
ses Problem nicht, weil die Stromungsge-
schwindigkeit dank der hohen Warmeka-

pazitét klein sein kann und der Kiihler da-
her leise arbeitet.

Eine Wasserkiihlung ist also prinzipiell
gut geeignet, die bei modernen CPUs zur
Entfaltung ihres vollen Leistungspotenzi-
als notigen niedrigen Betriebstemperatu-
ren zu bewirken. Die (iibertaktete) CPU
bleibt kiihl, die Ubertaktung ist weit mog-
lich, trotzdem bleibt der PC leise. Leider
ist die Sache nicht ganz so einfach zu rea-
lisieren, sie ist teuer und nicht ohne Risi-
ko. Vieles ist zu bedenken, einiges davon
soll hier kurz genannt werden.

Voraussetzung fiir den Einsatz eines Was-
serkiihlers ist zunéchst schon der vorhan-
dene Platz im PC-Gehause, ein Towerge-
h&use ist wesentlich besser als ein Midito-
wergehause geeignet, zwischen minde-
stens etwa ATS 1000,- und 3000,- miis-
sen Sie an Kosten flr ein Wasserkiihlsys-
tem kalkulieren. Fir jeden CPU-Typ (So-
ckel 7, 370, A bzw. Slot 1 oder A) gibt es
Wasserkiihler, den Typ ihrer CPU miissen
Sie aber schon kennen. Bei der Firma
"Cooling Systems"
(http://www.coolingshop.de/php-bin/shop/cata
log/product_info.php?cPath=28products_id=88)
beispielsweise gibt es derzeit tiberarbeite-
te Kiihlerbauformen, ein Besuch dieser
oder ahnlicher Webseiten zwecks Vor-
weginformationen lohnt sich allemal.

Ein offenes und preiswertes Kihlsystem
mit Wasservorratsbehdlter neben Threm
PC ist kaum transportabel, ein geschlos-
senes System mit Radiator ist teurer aber
professioneller.

Fir das offene System brauchen Sie eine
Pumpe, wie man sie im Aquarienfach-
handel bekommt. Die Pumpe treibt dann
das Wasser aus dem Vorratsbehalter
durch den an der CPU befestigten Kihl-
korper (siehe z.B. www.wassergekuehlt.de).
Dort wird die Warme vom Wasser aufge-
nommen, das dann (erwarmt) wieder in
den Vorratsbehalter zurtickflieBt. Der
Nachteil ist klar: das Wasser erwarmt sich
im Laufe der Zeit, wodurch aber auch die
Temperatur der CPU wieder steigt.

Die beste Wasserkiihlung arbeitet daher
ohne (oder nur mit einem kleinen) Vor-
ratsbehalter und einem Kiihlradiator, der
die Abwarme an die Umgebungsluft ab-
gibt. Unter der deutschen Webadresse
www.cooling-systems.de finden sich neben
den entsprechenden Geréatschaften auch
Berichte und Tipps von Anwendern. Be-
sondere Sorgfalt ist beim Verlegen der
Schlauche angebracht, es sollten sich nir-
gendwo groBere Luftblasen (verschlech-
tern die Kihlwirkung) festsetzen kénnen.
Die Wasserpumpe sollte an einem gtinsti-
gen Ort verlegt werden, beispielsweise
unter den Festplatten. An der obersten
Stelle des Kiihlkreislaufes sollte ein
T-Stlick eingesetzt werden, um eine ein-
fache Systementliiftung zu ermdglichen.

Ein wichtiger Tipp ist der, destilliertes
Wasser zu benutzen (wie beim Auto!).
Dieses ist fast ionenfrei, der Prozessor-
kihler und der Radiator korrodieren da-
her kaum. Weil aber das Wasser dennoch
mit der Zeit lonen aus den metallischen
Teilen 16st, sollte es alle paar Wochen ge-
wechselt werden. Algenwuchs im Kiihl-
kreislauf kann durch Umwickeln der dem
Tageslicht oder anderen Lichtquellen
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ausgesetzten Schlauche mit dunklem Kle-
beband verhindert werden.

Wasser in einem elektrischen System ist
gefahrlich, man sollte unbedingt auf
Dichtheit priifen. Daftir empfiehlt es sich,
gentigend Zeit (einige Stunden!) vorzuse-
hen, weil sich undichte Stellen haufig erst
bei warmem Wasser bemerkbar machen.
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Noch mehr Coolness gefallig ?

2.1 Der Prozessor im
Kiihlschrank

Der Gedanke ist eigentlich recht nahelie-
gend : Man betreibt den Prozessor in ei-
ner Art Kiihlschrank und schafft damit die
gewlnschten "coolen" Bedingungen !
Nattrlich klingt das einfacher als es reali-
siert werden kann, die danische Firma
"asatek Inc." aus DK-9700 Broenderslev
(www.asetek.com) hat es aber geschafft und
ein Produkt mit dem Namen "VapoChill"
herausgebracht (www. vapochill. com).
Vertreiber in Osterreich sind in Wien die
Fa. Hardhelp Computerservice

Finsterergasse 5/1/12 A-1220 Wien,
(+43) 01 256 98 59
(+43) 01 255 73 61

s ingeré ]
und in Linz die Fa. Hi-TECH Personal
Computer
Unionstrasse 63 A-4020 Linz
(+43) 732 66 69 50
(+43) 732 66 69 61

cFiceehi-
Gewaltige Steigerungen der Taktrate sind
auf diese Weise moglich: selbst bei
1GHz-Prozessoren gut 50% mehr! Laut
Herstellerangabe sind Temperaturen von

19 Grad unter Null méglich, also eher
Tiefkiihltruhen- als Kiithlschrankwerte.

‘ -
Bild 2: VapoChill - Gehdiuse

In einem Kihlkreislauf wird unter Hoch-
druck das Kiihlmittel verflissigt. Dieses
verdampft nach einer Einengung wegen
des Druckabfalls, die CPU-Verlustw‘cirme
liefert dabei die fiir den Ubergang in gas-
férmigen Zustand notwendige Energie.

Durch diesen Warmeabtransport bleibt
der Prozessor kiihl. Eine Temperaturmes-
sung und -regelung sorgt daftir, dass der
PC erst unter minus 5 Grad Celsius ge-
startet wird.

Da das VapoChill-System derzeit nur fiir
PCs mit Sockel 370 oder A lieferbar ist,
muss man einen gesockelten Celeron
oder Pentium III bzw. Duron oder Athlon
haben. Ein Upgrading-Kit fir den Penti-
um [V soll folgen. Weil das System in ei-
nem Big-Towergehé&use (Bild 2) unterge-
bracht ist, miissen alle Komponenten aus
dem "alten" Gehé&use ausgebaut werden,
die "den Umzug" mitmachen sollen. Auf
der Homepage von asetek sollte man sich
vor Beginn der Umbauarbeiten tiberzeu-
gen, ob die vorhandene Motherboard
tuberhaupt mit VapoChill kompatibel ist.
Falls ja, ist auch die Demontage des alten
Kiihlkorpers heikel, weil eine beschadigte
CPU den langwierigen Montageprozess
der Kihlung sinnlos macht. Wenn alle
Voraussetzungen positiv erfillt sind,
kann mittels der dem System beigelegten
englischsprachigen Anleitung das Kuhl-
system aufgebaut werden. Diese Arbeit
ist nicht ganz einfach und sollte mit Ruhe
ausgefiihrt werden.

2.2Auch (iibertaktete)
Grafikkarten lieben es kalt!
Grafikkarten (bzw. Videokarten oder
Grafikadapter genannt) sind (Steck-)Kar -
ten fir den PC, die zur Aufbereitung und
Darstellung aller Daten, die fir die Bild-
schirmausgabe verwendet werden, die-
nen. Eine Grafikkarte bestimmt alle we-
sentlichen Parameter der Bildschirmaus-
gabe: Auflésung, Bildwiederholfrequenz,
Farbanzahl und die Geschwindigkeit der
Darstellung, die natlrlich auch an den
Monitor oder Bildschirm angepasst sein
sollte. Moderne Grafikkarten bestehen
im Wesentlichen aus einem Grafikprozes-
sor, einem eigenen RAM-Arbeitsspeicher
und einem RAMDAC, einem Digi-
tal-Analog-Wandler, der die digitalen
Computerdaten in analoge Signale fir
den Bildschirm umwandelt. Grafikkarten
fur Flachbildschirme, z.B. TFT-Displays,
benotigen ihn nicht, wenn die Bilddaten
direkt tiber einen Digitalanschluss (DVI
etwa) an den Monitor tbertragen wer-
den.

Heute haben 3D-Grafikkarten die alten
2D-Karten praktisch voéllig verdréangt,
weil moderne Computerspiele immer
mehr Animationen aufwendiger Art ent-
halten. Neben dem ausreichenden Ar-
beitsspeicher (8 bis 64 MByte) ist vor al-
lem der gewahlte Grafikprozessor das be-
stimmende Bauteil. Hier gibt es nattirlich
immer noch viele heute schon veraltete
Typen, aber auch modernste Hochge-
schwindigkeitsprozessoren wie z.B. die
GeForce-Reihe von Nvidia.

Die Grafikprozessoren werden zwar mit
wesentlich niedrigeren Taktraten als die
CPUs betrieben , erzeugen aber fast ge-
nauso viel Warme. Eine Grafikkarte mit
einem Geforce-256-Chip verbraucht ca.
die Leistung eines Pentium IIl mit 1 GHz!
Will man also eine Grafikkarte mit Exfolg
ubertakten, ist zumindest ein groBer und
daher auch lauter Liifter verpflichtend.

T
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Mit Wasserkiihlung kann man sich diesen
Lifter sparen und das System damit lei-
ser machen. Eine hohere Ubertaktung als
mit Luftkiihlern erreicht man damit aber
nicht.

Die Wasserkiihlung sollte schon fiir die
CPU benutzt werden, der kleine Kiihlkor-
per fiir die Grafikkarte kann dann in das
Kiihlsystem eingebunden werden. Bild 3
zeigt ein Beispiel fiir einen Grafikkar-
ten-Wasserkiihler des Online-Shops der
deutschen Firma www.wassergekuehlt.de.
p T T I
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Bild 3: Beispiel fiir einen Grafikkar-
ten-Wasserkiihler

Die Wassertemperatur am Kihlkorper
sollte idealerweise unter etwa 30 Grad
Celsius bleiben. Hier ist also unter Um-
standen ein gewisser "Bastelaufwand" zur
richtigen Wahl bzw. Anpassung der Sys-
temkomponenten nétig.

2.3 Ein Wassermantel fiir die
Festplatte gefallig ?

Auch das weiter wichtigste Speicherme-
dium Festplatte erzeugt viel Warme. Was
liegt also fiir einen professionellen "Over-
clocker" naher, als auch hier eine Wasser-
kithlung zu versuchen. Bild 4 zeigt mogli-
che Konzepte (Autor: "Thomas",
http://www.oc-community.de/news/talk/961786

586,28210, .shtml).

Bild 4 : Wasserkiihlungen fiir Festplatten
(Beispiele)

Der beste Kuhler auf der Festplatte kann
natlirlich nie so wirksam sein wie die
Kihlwirkung eines Wassermantels, der
die Festplatte vollig umschlieBt. Dies hat
auBBerdem den angenehmen Nebenef-
fekt der fast volligen Dampfung des Ar-
beitsgerausches der Platte. Die Angele-
genheit hat aber nattirlich auch Nachtei-
le. Sollte der Wassermantel undicht wer-
den und Wasser in die Platte eindringen,
dann wird diese sofort defekt. Um den
entsprechenden Kompromiss zwischen
moglichst eng anliegendem und damit
gut kithlendem Wassermantel und Dicht-
heit zu finden, kann man die Festplatte in
eine dinne, jedoch wasserdichte Kunst-
stoffumhtillung einpacken.

AuBerdem braucht man einen geeignet
groBen Behalters zur Aufnahme des
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EURO-Tabelle

EURD-Tabelle

Franz Fiala

Es gibt zwar zahllose Umrechnungspro-
gramme fir Wahrungen im Internet,
doch wer hat schon seinen PC mit Inter-
net-Anschluss bei der Hand, wenn es um
eine schnelle Umrechnung geht.

Da auch das Kopfrechnen mehr und
mehr aus der Mode kommt, hilft eine klei-
ne Tabelle weiter.

Die Tabelle hat etwa doppeltes Scheck-
kartenformat Sie kénnen diese Tabellen
in eingeschweiBter Form bei
pcnews@pcnews.at bestellen. Zahlschein
tber ATS 15,- (1,1 EURO) wird mit ge-
sendet. Anschrift nicht vergessen!
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Wassers und der eingehiillten Platte, der
aber trotzdem noch in das PC-Gehéause
passt. Daflir eignet sich beispielsweise
eine kleine Frischhaltedose fiir Lebens-
mittel (der Besuch einer Tupperware-Par-
ty ist aber keine Voraussetzung fiir ange-
hende Overclocker!). Festplatten haben
eine Druckausgleichsoffnung, durch die
Wasser ins Gehdause eindringen kann.
Man sollte daher bei der Auswahl des
"Umbhiillunsplastiks" auf Qualitat achten.
Wenn namlich die Hiille beim Einbau un-
dicht wird, dann gehért die Festplatte
samt gespeicherten Daten der Geschich-
te an! Silikondichtmasse sollte also reich-
lich benutzt werden.

Eine professionelle Losung sollte an eine
(eventuell schon vorhandene) Wasser-
kithlung angeschlossen werden kénnen,
dazu bendétigt man geeignete Anschluss-
stutzen, die man in den schon genannten
Online-Shops oder im Aquarienfachhan-
del kaufen kann. Alles Weitere ist eine
Frage des personlichen Bastelgeschicks.

Um sicherzustellen, dass das kiihlende
Wasser die eingehtillte Festplatte gut um-
flieBt, kann man Kkleine Stiitzen einbau-
en, die aber natrlich nicht die Wasserzir-
kulation behindern diirfen (Bild 5). Dies
sollte man aber erst tun, nachdem man
vorher den zusammengebauten Behalter
auf Dichtheit getestet hat. Insgesamt soll-
te man sich Zeit lassen, die mit der Sili-
konmasse geklebten Applikationen brau-

chen Zeit zum Trocknen, sorgfaltiges und
geduldiges Arbeiten erspart viel Arger!
Bedenken muss man stets, dass Wasser
in einem 240-Volt-Gerét lebensgefahrlich
ist.

Zusammenfassung und

IDE.-Kabel

Stitee ~———

Bild 5: Wassermantelprinzip fiir eine Festplat-

Schlusshemerkung

Immer schon waren es Benutzer und An-
wender technischer Geratschaften, die
mit deren vorhandenem Potenzial nicht
zufrieden waren, es "tunen" wollten. Et-
was freie Zeit vorausgesetzt, zeigt ein
Surfspaziergang im Internet, dass es heu-
te vor allem das Thema "Personal Com-
puter" ist, dass ganze Anwenderforen
und eine Unzahl von privaten und kom-
merziellen Websites fillt.

Schon vor Jahren war bei Computerfre-
aks das im Aufsatz haufig zitierte Uber-
takten ein beliebter "Sport", um ihre PCs

besser fiir die Lieblingsanwendung, nam-
lich Spiele, geeignet zu machen. Waren
es damals aber zunachst nur wenige
gleichsam Pioniere dieser "Zunft" der
"PC-Tuner", so bewirkte die rasche Ver-
breitung des Internets eine unglaubliche
Steigerung der Anzahl an "Tunern'. In
jungerer Zeit wird in vielen Fallen speziell
ein Extremtuning propagiert, bei dem
praktisch alle Komponenten eines
PC-Systems verbessert werden sollen.
Als wichtigste MaBnahme gilt dabei im-
mer noch das Ubertakten der verwende-
ten Haupt- und Peripherieprozessoren.

Wichtige Voraussetzung dafiir ist effizien-
te Kihlung der System-Baugruppen.,
wofur Flussigkeitskiihlungen eine reizvol-
le und vor allem wesentlich leistungsfahi-
gere Alternative zur "klassischen" Luft-
kiihlung darstellen. Im vorangegangenen
Text wurden wichtige Beispiele zum The-
ma "Kihlung" beschrieben, aber auch die
Probleme und Risiken genannt.

Ehe Sie, liebe(r) Leser(in) sich nun bei ei-
nem kithlenden Getrank von so viel
Coolness im technischen Bereich erho-
len, sei abschlieBend noch erwahnt, dass
es noch eine Reihe weiterer interessanter
TuningmaBnahmen gibt, z.B. die Prozes-
soroberflache zwecks besserer Kiihlung
blank zu polieren und Ahnliches. Doch
dies ist eine andere Geschichte..!

franz@fiala.cc

Franz Fiala
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