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Verschiedene Speichermedien

und ihre 

Anwendung



1971 die erste Floppy-Disc von IBM; 80 KiB

8 Inch =  ca 20 cm

1. Personal Computer  IBM 5150; 1981   



Speichermedien alt und neu  

DD 1981   780 kiB
1982  700 MB

2HD 1987  1.4 MB

2005  16 GB



Festplatten alt und neu



Festplatten-Entwicklung

1988 20 MB CHF 400          20‘000

1998 2.1 GB CHF 388               184.7

2005 40 GB CHF 180                   4.5

2010 1.5 TB CHF 199                   0.13 

Jahr   Speicher   Kosten       CHF/GB         



Die Speichereinheit Bit und Byte 

Die kleinstmögliche Speichereinheit nennt sich Bit.

1 Bit - (21 = 2 mögliche Zustände), z. B. 0 oder 1 bzw. falsch oder wahr

5 Bit - (25 = 32 mögliche Zustände), z. B. kann damit der 

Großbuchstabenvorrat des lateinischen Alphabetes abgebildet werden.

7 Bit - (27 = 128 mögliche Zustände), z. B. ein Zeichen aus dem ASCII-

Zeichensatz.

Schriftzeichen             Binär dargestellt

A 1000001

B 1000010

C 1000011



Bit‘s und Byt‘s (Fortsetzung)

Mit 8 Bit (28 = 256 mögliche Zustände),  können die Buchstaben 

des erweiterten lateinischen Alphabetes und Zahlen in einer 

Abfolge von „Nullen“ und „Einsen“ charakterisiert werden. 

8 Bit = 1 Oktett. In der Umgangssprache werden 8 Bit nicht als 1 

Oktett sondern als 1 Byte (B) bezeichnet.

Ein Zeichen (Buchstabe oder Zahl) benötigt 1 Byte Speicherplatz

2 DIN-A4 Seiten beschrieben mit reinem Text benötigt ca 0.01 MB 

oder 

1 CD von 700 MB Kapazität fasst 140 000 Seiten reiner Text.



Grössenordnungen

 1 = Eins 1

 10 = Zehn Deka

 100 = Hundert Hekto

 1'000 = Tausend Kilo

 1'000'000 = Million Mega

 1'000'000'000 = Milliarde Giga

 1'000'000'000'000 = Billion Tera

 1'000'000'000'000'000 = Billiarde ( 1 Million Milliarde) Peta

 1'000'000'000'000'000'000 = Trillion Exa

 1'000'000'000'000'000'000'000 = Trilliarde Zetta

 1'000'000'000'000'000'000'000'000 = Quadrillion Yotta



• Magnetische Speichermedien

– Interne Festplatte 

– Externe Festplatten

• Vom RAM und ROM zum Flash Speicher

– Flash Speicher

– Hybridspeicher

– Speicher Bänder

• Optische Datenspeicher 

– CD

– DVD

– Blu-Ray

• Internet „in den Wolken“ 

Massenspeicher



Die „Interne“ Festplatte: 

Zentraler Massenspeicher des PC

• Beherbergt das Betriebssystem

• Die Programme

• Die Benützer- und Programmspezifischen Einstellungen.

• Die vom Benutzer erstellten Dateien

• Die Speicherplatte kann unterteilt (partitioniert) werden. 

Diese Partitionen werden in PC‘s mit Buchstaben 

gekennzeichnet.

• Neben den „Internen“ Festplatten gibt es auch „Externe.



Technischer Aufbau der Speicherplatte

• Plane, stabile Trägerscheibe die nicht magnetisierbar ist 

(z.B. Aluminium).

• Auf die Scheibe wird eine magnetisierbare Schicht von ca 

1 µm Dicke aufgetragen.

• Die Magnetschicht wird durch eine Kohleschicht bedeckt, 

um sie vor mechanischen Beschädigungen zu schützen 

und auch elektrische Ladungen abzuleiten.

• Es können mehrere Scheiben übereinander angeordnet 

werden. Sie rotieren mit 5‘400 – 10‘000 Umdrehungen pro 

Minute.

• Die heutigen Scheiben drehen in hydrodynamischen 

Gleitlager.

• Die Schreib- und Leseköpfe schweben ca 10 nm über der 

Oberfläche der magnetisch beschichteten Scheibe.   



Speicherplatte geöffnet

Platte

Lese/Schreibkopf

Actuatorarm

Actuatorachse

Spindel

Actuator



Detail Aufnahmen der Festplatte





Magnetisierung

In der Praxis schreibt der Kopf 135 000 Spuren pro Inch (tpi)

und die Bit-Dichte in der Spur beträgt 872 000 (bpi)

Stand: 2006



Aufbau und Einteilung der Speicherplatte



Externe Festplatte

• Im Bauprinzip sind „Externe“ Festplatten wie „Interne“ 

aufgebaut.

• Sie benötigen zusätzlich einen Daten-Übertragung auf den PC 

und unter Umständen eine externe Stromversorgung. 

• Externe Speicherplatten sind heute sehr billig geworden. Sie 

bewegen sich zwischen 70 und 150 Fr für 500 – 1000 GB.

• Die kleinen 2.5 Zoll Platten werden an die USB-Schnittstelle 

angeschlossen und werden auch dort mit Strom versorgt. 

• Speicherkapazitäten sind heute gross genug um ein „Image“ 

der ganzen internen Speicherplatte aufzunehmen. Dies dient 

zur schnellen Wiederherstellung des Arbeit-Zustandes auf 

einer neue erworbenen internen Speicherplatte, wenn die alte 

interne Speicherplatte irreparabel defekt ist.



Externe Festplatte (Anwendung: Datensicherung)

• Windows 7 bietet die Möglichkeit ein „Image“ der 

internen Platte zu erstellen. 

• Aber Vorsicht, Mein Beispiel: Gewichtiger Nachteile! 

Bei der Wiederherstellung erkannte das BIOS die 

USB-Schnittstelle nicht. 

• Die externe Platte konnte nicht angesprochen 

werden, weil die Treibersoftware auf der 

Wiederherstellungs-CD fehlte. 

• Sicherer ist das Gratis-Programm von Paragon 

„Backup & Recovery 10 Free Edition“. Warum? Der 

nicht mehr startbare PC kann mit Hilfe der Paragon 

CD gestartet, und das System von der externen 

Speicherplatte aus wieder hergestellt werden. 



• Eine Sicherheitsstrategie kann entwickelt werden. Zum Beispiel:

• Die externe Speicherplatte wird unterteilt (partitioniert).

• 1. Partition beherbergt den Inhalt der ganzen internen Speicherplatte 

als „Image“ zur allfälligen Wiederherstellung des ganzen Systems.

• Voraussetzung: Die Partition muss einen höheren Speicherinhalt 

aufweisen als der Speicherinhalt der Internen Festplatte.

• Bemerkung: Die einzelnen Daten können nicht abgerufen werden.

Die Erstellung ist zeitintensiv, muss aber nicht so häufig gemacht 

werden. Z.B. Nach Installationen von „Updates“ oder Programmen.

• 2. Partition enthält das tägliche Backup der Benutzerdaten die einzeln 

abgerufen werden können. Bemerkung: e-Mails und das Adressbuch 

nicht vergessen zu speichern.

• Musik-, Video- oder Bilderliebhaber kaufen sich kleine externe 

Speicherplatten extra für die einzelnen „Bibliotheken“. Praktisch zum 

Mitnehmen, um bei Freunden die Bilder etc vorzuführen. 

Externe Festplatte – Strategie der Datensicherung



Marktbeispiele

Ca 10Rp /GB

Ca 20 Rp /GB

Ca 8 Rp /GB Ca 15 Rp /GB

Geschwindigkeit: 375MB /s



Nichtflüchtige Speicher

ROM

MROM

PROM

EPROM

EEPROM 

Weitere Speicherelemente im PC

Klassen

Flüchtige Speicher (RAM)

SRAM

RAM

Flash

NAND

NOR



RAM  (Random Access Memory)



ROM (Read Only Memory) 

• Festspeicher der ohne Stromzufuhr gespeicherte Daten

behält.

• In diesem Typ Speicher sind die Daten gespeichert die für

den Startprozess des Computers notwendig sind (BIOS).

• Enthält ein Programm mit dem das Betriebssystem in den

Arbeitsspeicher (RAM) geladen und gestartet wird.

• Prüft die Funktionalität des RAM‘s.

• Enthält Programme um einen Test der Festplatte

durchzuführen, auf der das Betriebssystem installiert ist.

• Enthält Programme welche die Wiederherstellung des

Betriebssystems von einer externen Quelle erlaubt. 



Ein ROM älteren Datums



Das Zusammenwirken der beiden Speicher



Übersicht über die Tabellenspeicher



Flashspeicher (Flash-EEPROM)

• Electrically Erasable Programmable Read Only Memory

• Deutsch: Elektrisch löschbarer programmierbarer Nur-Lese-

Speicher.

• Es ist eine Weiterentwicklung des ROM-Speichers das wie 

zuvor erwähnt gespeicherte Daten behält ohne mit Strom 

versorgt zu werden.  

• Beim EPROM können gespeicherte Daten mit UV-Licht wieder 

gelöscht werden. 

• Auf dem Flash-EEPROM können Daten elektronisch 

gespeichert und wieder gelöscht werden.   

• Beispiele: Speicher in der Digitalkameras, Speichersticks, MP3-

Players, Mobiltelefone, Festkörperlaufwerke.



EPROM

EEPROM

Das abgedeckte Loch erlaubt den Zutritt von UV. Mit der 

Bestrahlung werden die Daten auf dem EPROM gelöscht.



USB-Speicherstick geöffnet



Spechersticks

Interdiscount 9.6.2010



CompactFlash (CF)



Solid State Drive (SSD)   Festkörperlaufwerk

3 einzelne 8 GB

„Compact Flash“

Karten zu eine

„Solid State Drive“

zusammengefasst



Solid-State-Drive: Modell: Samsung-SSD PB22-J, 2.5 Zoll

256 GB; lesen 220 MB/s, schreiben 200MB/s

Erhältlich bei Digitec für CHF 748;  ca 3 Fr / GB (inkl. Adapter mit USB-Mini)



Vorteile der Solid State Drives

• Die SSD‘s enthalten keine beweglichen Teile und 

Abtastköpfe, die vor allem heikel auf Erschütterungen 

reagieren. 

• Da kein Antriebsmotor betrieben werden muss, ist die 

elektrische Leistungsaufnahme der Solid State Drives 

kleiner.

• Dies ist besonders willkommen bei Note- und Netbooks, 

die sehr häufig von der Batterie betrieben werden.

Nachteile

• Der Preis ist noch wesentlich höher als für normale HD‘s



Hybrid Hard Drive (HHD)

• Bei der Hybridfestplatte (HHD) wird eine 

herkömmliche Festplatte (HD) mit einem Solid State 

Speicher (SSD) kombiniert.

• Die Kombination soll es ermöglichen einen 

schnelleren Datentransfer zu erreichen indem der 

Solid State Speicher Daten zwischenspeichert bis die 

Spindel der Festplatte angelaufen ist.

• Diese Kombination führt zur Entlastung des Random 

Access Memorys (RAM).

• Preislich scheint sich die Kombination noch nicht zu 

lohnen.  



Magnet Bänder

• Wir kennen die Magnetbänder als Speichermedium schon 

lange für Audio- oder Videoaufnahmen.

• Bänder werden in der professionellen Welt für die 

Archivierung von sehr grossen Mengen von Daten 

eingesetzt.

• Für den Heimanwender von Computern trifft dies nicht zu.

• Die Handhabung ist nicht sehr komfortabel.

• Das Band liest und schreibt die Daten während es in einer 

Richtung läuft. Der Zugriff erfolgt sequentiell.

• Die Suche nach einzelnen Daten ist mühsam und 

zeitaufwendig.



Optische Datenspeicher



Alte und neue optische Datenspeicher 

Von dieser Auswahl sind für uns nur folgende Disc‘s von Bedeutung:

Compact Disc (CD), Digital Versatile Disc (DVD), Blu-ray Disc (BD)

Es gibt verschiedene Formate optischer Platten



Compact Disc (CD)



CD-Aufbau

Laser



CD-Arbeitsprozess



Leseprozess

• Die Informationen auf der CD sind kleine Vertiefungen „Pits“ und „Lands“

• Sie sind unterschiedlich lang, was mit Hilfe des Laserstrahls registriert 

werden kann.

• Doppelstrukturelemente charakterisieren die 1 oder die 0

• Der Wechsel „Pit/Land“ beziehungsweise „Land/Pit“ bildet die 1

• Gleich bleibende Struktur „Land/Land“ oder „Pit/Pit“ bilden das 0

• Damit die „Pits“ und „Lands“ lang genug sind für sicheres Lesen durch den 

Laser müssen zwischen den Einsen noch Nullen eingefügt werden. Eine 

Umkodierung ist nötig.

• Die Datenspirale läuft von innen nach aussen.

• Um die Lesegeschwindigkeit des Abtastsystems konstant zu halten 

beträgt die Umdrehungszahl im Innern 520/min und aussen 210/min.

• Mit 72-facher Lesegeschwindigkeit ist eine Datenrate von ca 11MB/s 

möglich. 



CD als Speichermedium für PC‘s

• Die CD wird von allen PC-Betriebssystemen als Datenspeicher  

eingesetzt. Es ist erfreulich dass sich die Hersteller der  

Betriebssysteme auf die ISO-9660 Norm für die Aufzeichnung der 

Daten einigen konnten. Dies wird nicht von allen eingehalten.

• Die verschiedenen CD‘s

Verschiedene Arten von Medien

– CD-ROM: Die industriell hergestellte, also gepresste klassische Compact Disc

– CD-R: einmal beschreibbare CD

– CD-RW: mehrfach lösch- und wieder beschreibbare CD

Verschiedene Formate und Dateisysteme oder mögliche Inhalte auf CD‘s

– CD-DA: Klassische Audio-CD

– CD-i: veraltetes Medium-Format

– CD-MRW: Verwendung von Standard-CD-R(W)-Medien zum Beschreiben in 

MRW-fähigen Laufwerken.

– ISO-9660: Das übliche Dateisystem auf der CD-ROM

– UDF: Plattform unabhängiges Dateisystem für optische Medien, welches 

ISO 9660 ergänzt oder ersetzt.



Digital Versatile Disc (DVD) 
Digital vielseitige Scheibe

Geschichte und Anwendung

• Nachdem die CD für die Audioanwendung so erfolgreich wurde, 

wollte die Unterhaltungsindustrie ein Speicher-Medium mit 

erweitertem Speicherumfang für Videos.

• Philips und Sony entwickelten die „Multimedia-CD“, Toshiba 

arbeitete an der „Super Density CD“.

• 1995 einigten sich die Konkurrenten auf einen gemeinsamen 

Standart. Die „Digital Video Disc“ (DVD) wurde geboren.

• Bald stellte man fest, dass die DVD auch als Speichermedium 

für den Computer geeignet sei mit der Speicherkapazität von 

4.7 GB verglichen mit den 700 MB für Daten-CD‘s.

• Darum spricht man heute von der Digital Versatile Disc (DVD).



Verkaufszahlen von DVD und dem alten VHS in Deutschland
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Die Regionen mit einheitlichem DVD Code

Die Hersteller der Abspielgeräte ignorieren die Verschlüsselungspflicht,

oder im Untergrund wird es bekannt wie man die Verschlüsselung 

aufheben kann. Freie Marktwirtschaft und seine Grenzen!    



DVD/CD-Angebote

Ca 80 Rp/DVD entspricht

17 Rp/GB

Ca 30Rp/CD entspricht

43 Rp/GB

Lebensdauer für DVD‘s  und CD‘s

je nach Typ 10 Jahre. 

Die wieder-beschreibbaren

mögen früher unleserlich werden.   

Interdiscount



• Die optische Blu-Ray-Disk ist die Nachfolger-Entwicklung der DVD

• Sie weist erhöhte Datenraten auf.

• Sie weist erhöhte Speichekapazität auf.

• Resultat: Bildqualität bei HD-Bildschirmen kann ausgenützt werden. 

• Den Krieg zwischen HD-DVD Disks viel zugunsten der BL aus.

Blu-Ray (BL)

Minimale Ausnützung  

der Qualität, dafür 

lange Spieldauer 

Maximale Ausnützung  

der Qualität, dafür 

kurze Spieldauer 



BL-Regional Codes für den Urheberschutz 



Blu-Ray-Disk als Rohling für die Speicherung 



Blu-Ray (BL)

Aufbau-

Vergleich



Der Speicher in den „Clouds“ (Wolken)



Der Speicher in den „Clouds“ (laaS)

ist ein kostenpflichtiger Service



Was bietet Google für den Laien an?



Google: Texte, Präsentation, etc

Nächste Folie



Google: Texte, Präsentation, etc

Verschieden 

Formate können

Konvertiert werden



Dateien im eigenen Konto



Google: Hochladen

Bei Google hat man ein 

Speichervolumen von 1.094 GB,

gratis, das gegen Aufpreis erhöht 

werden kann.

Die Limitierung der Konversion ist 

einschneidender auf 10 MB beschränkt



Preise



Quellenangabe

„Wikipedia“

http://de.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Hauptseite


