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Entwicklung der weltweit ausgelieferten Speicherkapazität der Tape Technologie

Barium 
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57%

Metall-
partikel

43%

2015 Metall-
partikel

31%

Barrium 
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69%

2016

Metall-
partikel

71%

Barrium 
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29%

2014

Dieser Graph beginnt mit FY2012 (April 12 – März 12) und basiert auf dem Index 100.
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LTO7 TAPES – 6TBLTO7 TAPES – 6TB

IBM 3592JD - 10TB LTO8 TAPES – 12TB

IBM 3592 JE – 20TB

2017 2018

Für Nutzer die mehr 

als 10PB Daten 

speichern

Für Nutzer die 

zwischen 1PB und 

10PB Daten 

speichern

Für Nutzer die 

weniger als 1PB 

speichern

Großes Ereignis: 

Erhöhte Nachfrage nach Tapes 

mit großer Kapazität

(3592 & T10K)

Wo befindet sich Tape in den nächsten Jahren? 
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Warum wächst die Nachfrage nach Tape? 

Warum wächst die Nachfrage 

nach Tape?

Ein Markt im Umbruch

…fähig die Punkte 1 & 2 zu lösen

Erste Kombination

Zwei Kombinationen

Ein kultureller & soziologischer 

Faktor

Frühe 2000er 2010er Jahre

DIGITAL DATA 
EXPLOSION

1. Eine organische 

Marktveränderung
2. Eine politische 

Entwicklung

3. Ein industrieller 

Durchbruch

Explosion an 

digitalen Daten

Steigende Anzahl von 

neuen Regeln und 

Richtlinien für die Langzeit-

archivierung von Daten

IBM’s Terzetto Kopf, 

Fujifilm’s Barium 

Ferrite, 32-Kanal 

Köpfe etc…

DIGITAL DATA 
EXPLOSION

DIGITAL DATA 
EXPLOSION

Die Generation derer, die 

heute 40-70 Jahre alt sind 

waren hauptsächlich auf der 

Suche nach einfach zu 

handhabenden Produkten

Die Generation derer, die 

heute 20-40 Jahre alt sind 

suchen hauptsächlich nach 

Performance
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Mittelständische 

Unternehmen

Rechenzentren

HPC

Große 

Unternehmen

Entwicklung der Tape Technologie im Einklang mit der Nachfrage der Endnutzer für zukünftige Kapazität & Geschwindigkeit

KMU120

220

500

Die Bedürfnisse von 

KMU’s variieren 

zwischen 120MB/s 

und 220MB/s

Medien und 

wissenschaftliche 

Unternehmen 

benötigen 

Transferraten bis zu 

500MB/s

Die Speicherkapazität von 

KMU’s variiert zwischen 80TB 

und 1PB Große Unternehmen (Finanzen, Versicherungen, Regierung) haben ähnliche 

Anforderungen an die Geschwindigkeit wie KMU’s. Dabei sind die Anforderungen an 

die Kapazität durchaus höher, bedingt durch die Anhäufung an Daten.

HSDC’s kümmern sich weniger 

um Geschwindigkeit als um eine 

Reduzierung der Stellfläche. Der 

Hauptfokus liegt hier auf der 

Erhöhung der Kapazität pro Tape.

Allgemein führt das Wachstum 

von neuen digitalen Daten zu 

einem großen Umbruch. Die 

Nachfrage nach Tapes mit 

hoher Kapazität ist zur Realität 

geworden.
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Mittelständische 

Unternehmen

LTO8

(12TB-350MB/s)

3592JE 

(20TB-500MB/s)

LTO7

(6TB-300MB/s) Rechenzentren

HPC

Große 

Unternehmen

Speicherkapazität 

ist viel wichtiger als 

Geschwindigkeit 

Entwicklung der Tape Technologie im Einklang mit der Nachfrage der Endnutzer für zukünftige Kapazität & Geschwindigkeit

KMU

Ein viertes Tape wird 

vermutlich für dieses 

Segment benötigt

Warum wird die Transferrate von LTO8 

zwischen 350 und 360MB/s liegen?

Die Kapazität von LTO8 steigt im 

Vergleich zu LTO7 um 100%. Dabei 

steigt die Transferrate nur um 

60MB/s.

Dies ist auf die Nachfrage von großen 

Unternehmen zurückzuführen.

Das erste Anliegen ist die Reduzierung 

der benötigten Stellfläche. Auf der 

anderen Seite sind diese Unternehmen 

mehr oder weniger zufrieden mit der 

Geschwindigkeit von LTO7.

Unternehmen, welche höhere 

Anforderungen an die Geschwindigkeit 

haben, können sich für 3592 entscheiden.
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Anstieg der 
Tape 

Kapazität
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Unser Angebot: eine neue Tape Markt Segmentierung 

LTO6 3592JC LTO7 3592JD LTO8 3592JE

2,5 TB

4 TB

6 TB

10 TB

12 TB*

20 TB*

*Termine & 

Spezifikationen 

werden bis Ende 2017 

bestätigt

Gestern Heute 2018

IBM 3584 Library LTO Label
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LTO5 Library PackLTO1 Labelled

Entwicklung der nativen Kapazität (LTO Technologie, in TB)
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Der Einfluss von Barium 

Ferrite auf die Kapazität der 

LTO Technologie

KLEINERE 

PARTIKEL
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Wer fragt nach Tapes mit höherer Kapazität? 

Wachsendes Unternehmen

Stabiles Unternehmen

Jede Art von Wachstum des Unternehmens

Wachsende Kapazität

Wachsende Kapazität

Langsames Wachstum der Kapazität

Das generierte Datenwachstum ist 

proportional zum 

Einkommen/Wachstum des 

Unternehmens.

Rechenzentren, Remote Sensing, 

Genom Forschung, Soziale Medien 

etc.

Industrien die notwendigerweise kein 

Firmenwachstum verbuchen, aber 

neue Formate oder Anwendungen 

verwenden und plötzlich die 

Speicherkapazität erhöhen.

Medien & Entertainment, Industrie, 

Krankenhäuser, KMU’s etc.

Nutzer, welche kein großes Wachstum 

der Speicherkapazität vermerken, aber 

uns nach höherer Kapazität fragen, um 

die Bodenfläche zu reduzieren, damit 

strukturelle Kosten reduziert werden 

können.

Banken, Versicherungen, Regierung etc.

&

&

&

UNTERNEHMEN KAPAZITÄT
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Legale Bestimmungen für die Langzeitarchivierung von digitalen Daten sind ein wichtiger Faktor für das Wachstum der Speicherkapazität

Aufzeichnungen über
allgemeine

Geschäftsvorgänge

Informationen zu
Röntgenuntersuchungen

Verwaltung von
radioaktiven Messwerten

Aufzeichnungen über
Arbeit mit gefährlichen

Stoffen

Listen/Aufzeichnungen von
Angestellten die Asbest
Staub ausgestzt waren

Gehaltslisten Personalakten mit
Verbindung zur

Altersversorgung

Aufzeichnungen von
Geschäftsvorgängen,

verbunden mit
Immobiliengeschäften

Dokumente über
Gerichtsentscheide

Dokumente vom
Standesamt

Permanent

40 Jahre

30 Jahre

10 Jahre

Wie lange müssen wir Daten in Deutschland aufbewahren?

30 Jahre

10 Jahre

30 Jahre

40 Jahre

20 Jahre

30 Jahre

Quelle: http://aufbewahrungsfristen.org/ 
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Eine große Herausforderung: Die Reduzierung der benötigten Stellfläche

Die 

Stellflächenreduzierung 

kann in zwei Schritten 

erreicht werden:

Reduzierung der zu 

lagernden Tapes

Verkleinerung der 

Hardware im IT Raum

Punkte die zu beachten 

sind: Storage Kosten & 

Handling der Tapes

Punkte die zu beachten 

sind: die Anzahl der 

Slots & der Laufwerke 

die eine Library benötigt
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Vier Beispiele um die 
positiven Konsequenzen von 
Tapes mit hoher Kapazität zu 

demonstrieren
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3592JE LTO8 3592JD LTO7 LTO6 LTO5 LTO4

Erstes Beispiel: Wie viele Tapes werden benötigt um 10PB zu sichern?  

500
834

1 000

1 667

4 000

6 667

12 500Wie viele Tapes benötigen Sie um 

10PB Daten zu speichern?

ERSPARNIS DER 

KOSTEN 

STRUKTUR

Mit der Entwicklung von drei 

verschiedenen Tape Angeboten 

(3592JE, LTO8 und LTO7) ist 

unser Ziel, Ihnen die Mittel zu 

geben, eine passende Lösung 

zu wählen.

Bei der Frage der Stellflächen -

reduzierung ist natürlich 3592JE 

die vorteilhafteste Lösung.
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Zweites Beispiel: Stellflächenreduzierung umgewandelt in Kostenersparnis

Wir haben das Beispiel einer 

europäischen Bank, welche 

10PB Daten speichert.

Diese Bank generiert jeden 

Monat 250TB neue Daten. 

Zwischen Januar 2017 und 

Dezember 2022 wird die 

Speicherkapazität von 10PB auf 

nahezu 28PB anwachsen.

Der Nutzer verwendet zurzeit 

LTO6 Tapes. Bei einer 

Migration zu 3592JE werden die 

Kosten für die Aufbewahrung 

der Tapes dramatisch reduziert.

Nutzer haben uns erklärt, dass die 

durchschnittlichen Kosten für die 

Aufbewahrung eines Tapes minimal 

bei 0,13€ pro Monat liegen.

Nach fünf Jahren wird diese Bank 

die strukturellen Kosten um über 

60.000 € reduzieren, dank der 

Migration zu 3592JE!
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Dez 22

Akkumulierte Kostenersparnis Jan 

17 bis Dez 22 = 61.835 €
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Die Nachfrage von KMU’s zieht uns in zwei verschiedene Richtungen

KMU’s wollen Tape Systeme 

die weniger physische 

Interventionen benötigen.

KMU’s sind an Strategien zur 

Stellflächenreduzierung 

interessiert, da die Menge an zu 

sichernden Daten steigt.

Using more slots greatly 

reduces physical handling but 

increases Floor Space

LTO7 und LTO8 

versorgen KMU’s mit 

kompakten und 

praktischen Speicher -

Lösungen.

Die Nutzung von mehr Slots 

reduziert den physischen 

Aufwand enorm, erhöht jedoch 

auch die benötigte Stellfläche. 16



LTO5 LTO6 LTO7 LTO8

Drittes Beispiel: Beispiel eines Nutzers mit einem Datenvolumen von 50TB

320 Slots 

192 Slots 

97 Slots 

42 Slots 

18 

Laufwerke

13 

Laufwerke

7 

Laufwerke

6 

Laufwerke

Wir haben einen Fall eines 

Nutzers, welcher 50TB Daten 

auf LTO5 speichert.

Das jährliche Wachstum beträgt 

20%. Die Datenmenge wird in 

den nächsten fünf Jahren stetig 

über 100TB anwachsen. 

Der Backup Modus ist 

Standard: Es gibt ein 

wöchentliches Backup. Die 

täglichen Backups werden auf 

Festplatte gemacht und am 

Wochenende wird eine 

komplette Sicherung dieser 

Daten auf Tape angefertigt.

Zusätzlich wird eine zweite 

Kopie an einem externen Ort 

gelagert. 

Das Wachstum der Daten führt 

zu einer Vergrößerung der 

benötigten Hardware. 

Die Migration zu LTO7 oder den 

neuen LTO8 Tapes wird die 

Größe der Hardware signifikant 

reduzieren.
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LTO6

LTO7

LTO8

Drittes Beispiel: Stellflächenreduzierung der Library (Form Faktor)

Wie viele “U’s” (Form Faktor) benötigen Sie um 0,5PB, 

1PB und 1,5PB in einem SL-150 Library Modul zu 

speichern?

• Ein Standard Oracle SL-150 Modul kann 30 Tapes 

enthalten

• Ein 30-Slot Modul ist so einfach in das Rack System zu 

integrieren, wie ein Server oder ein NAS

• Das Basis Modul hat einen 3U Form Faktor  

• Alle anderen Module haben einen 2U Form Faktor

Ersparnis in Kostenstruktur

0,5PB

15U

1PB

29U

1,5PB

41U

0,5PB

7U

1PB

13U

1,5PB

19U

0,5PB

5U

1PB

7U

1,5PB

11U

18



Wie haben wir es 
geschafft die 

Speicherkapazität 
unserer Tapes zu 

erhöhen? 

19



Erhöhung der Kapazität = Kombination verschiedener Faktoren

Drei verschiedene Wege die Speicherkapazität auf einem Tape zu erhöhen 

Erhöhung der linearen Dichte Erhöhung der Track Dichte Verlängerung des Tapes

Lineare Dichte ist die Menge der Partikel, welche auf 

einem einzelnen Track platziert werden können.

384   
512   

704   
896   

1.280   

2.176   

3.584   

LTO-1 LTO-2 LTO-3 LTO-4 LTO-5 LTO-6 LTO-7

Nb. of tracks per LTO tape generation

Ein Track ist ein Teil des Tapes auf dem die Daten 

geschrieben werden. Die Kapazität eines Tracks wird von 

der linearen Dichte definiert. Beispiel: Ein LTO7 Track hat 

eine höhere Speicherkapazität als ein LTO6 Track.

609   609   

680   

820   

846   846   

960   

LTO-1 LTO-2 LTO-3 LTO-4 LTO-5 LTO-6 LTO-7

Tape length in m

Es ist möglich das Tape zu verlängern, da wir in der 

Lage sind dünnere Tapes herzustellen.

4,9   

7,4   

9,6   

13,3   

15,1   15,1   

19,1   

LTO-1 LTO-2 LTO-3 LTO-4 LTO-5 LTO-6 LTO-7

Lineare Dichte (kbits/mm) Anzahl der Tracks pro LTO Generation Tape Länge in m
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Lineare Dichte erhöhen Track Dichte erhöhen

Zwei Wege die 

Kapazität von 

Tapes zu erhöhen 

(LTO6 zu LTO7)

Mehr kleinere Partikel auf 

der Tape Oberfläche 

platzieren

Metallpartikel BaFe Partikel

Die SNR des Tapes 

verbessern

Die vertikale Polarisierung 

von Barium Ferrite reduziert 

die Partikelgröße und 

verbessert gleichzeitig die 

magnetischen Eigenschaften.

Absolute 

Voraussetzung

Mehr Tracks und mehr Daten 

benötigen einen neuen Kopf, welcher 

schneller lesen und schreiben kann.

Schmalere Breite der Tracks kann die 

SNR reduzieren, da das gesamte 

magnetische Feld schwächer ist.

Wir werden später sehen, dass der 

Terzetto Kopf viel höhere 

elektromagnetische Eigenschaften  

besitzt als traditionelle Köpfe.

Lösung : IBM’s Terzetto Kopf

Warum ist IBM Terzetto besser?

Lösung: Ein 32-Kanal Kopf

Was haben wir bei LTO6 genutzt?                      

Ein Standard Dual Kopf System

Was haben wir bei LTO6 genutzt? 

Einen 16-Kanal Kopf

Warum ist ein 32-Kanal Kopf  

besser?
Ein Kopf kann mit einer Zahnbürste 

verglichen werden, wobei die 

einzelnen Borsten Stifte darstellen, die 

gleichzeitig lesen und schreiben.

Der Wechsel von 16 zu 

32 Kanal-Köpfen 

erhöht die 

Geschwindigkeit des 

Laufwerks dramatisch.

Risiko

Erhöhung der Kapazität = Kombination verschiedener Faktoren

Risiko

21
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Bemerkungen über die lineare Dichte vs. Track Dichte 

Entwicklung der linearen Dichte und Track 

Dichte im Bereich der LTO Tape Technologie

Die Verbesserung von LTO6 

gegenüber LTO5 kommt von 

der Anzahl der Tracks, nicht 

von der linearen Dichte => 

Benutzung von Metallpartikeln

Wir sehen in dieser Tabelle, 

dass die lineare Dichte von 

LTO6 identisch mit der von 

LTO5 ist. 

Es ist bekannt, dass eine 

bestimmte Menge an LTO6 

Tapes mit Barium Ferrite 

hergestellt wird, wobei andere 

mit MP hergestellt werden.

Wir wissen ebenfalls, dass 

die selbe Partikelgröße von 

Barium Ferrite verwendet 

wird um LTO6 & LTO7 

Tapes herzustellen.

Die lineare Dichte von LTO6 

hätte daher höher sein 

können: LTO6 hätte eine 

größere Kapazität als 2,5TB 

bieten können.

Jedoch nicht mit der 

MP Technologie!

Die Spezifikationen von 

LTO6 wurden daher so 

limitiert, dass es auch 

möglich ist LTO6 mit MP 

herzustellen.

LTO6 war eine 

Enttäuschung in den 

Bereichen Kapazität und 

Performance.

Die Verbesserung von LTO7 

gegenüber LTO6 kommt von 

der Track Dichte (IBM’s 

technischer Durchbruch) und 

der linearen Dichte (Fujifilm’s 

technische Innovation).
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20 nm

40 nm

100 nm

10 nm

Potentielle 

Entwicklung MP 

Größe

Potentielle 

Entwicklung BaFe 

Größe

Die größte Partikel 

Größe von BaFe ist 

ausreichend für die 

Produktion von LTO7 

& LTO8 

Für die Entwicklung von 

größeren Kapazitäten:

20TB-40TB-50TB

BaFe Partikel Größe 

wird allmählich Richtung 

10nm sinken

1nm = 10-9 m

oder

1nm = 0, 000 000 001 m

BaFe vs. MP: Vergleich der Partikelgröße

23



Erhöhung der 
Geschwindigkeit

24



Entwicklung der Tape Technologie im Einklang mit der Nachfrage der Endnutzer für zukünftige Kapazität & Geschwindigkeit

20   

40   

80   

120   

140   

160   

300   

360   

LTO1 LTO2 LTO3 LTO4 LTO5 LTO6 LTO7 LTO8

20 MB/s

40 MB/s

80 MB/s

120 MB/s

140 MB/s

160 MB/s

300 MB/s

360 MB/sBIS ZU LTO6 
VON LTO7 AN

Die Verbesserung der 

Geschwindigkeit war 

enttäuschend.

Nur 40MB/s mehr zwischen

LTO4 & LTO6

Stagnation der LTO 

Technologie bedingt 

durch die Anpassung 

nach unten

Das Motto: Eine 

Technologie die jeder 

reproduzieren kann.

Die LTO6 Spezifikationen 

waren niedriger als was 

die Tape Technologie 

generieren konnte.

Nutzung des größeren 

Entwicklungspotential 

der Tape Technologie

32-Kanal Kopf

IBM’s Terzetto Kopf

Barium Ferrite
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LTO4 Disk Standard LTO5 Disk New LTO6 LTO7 LTO8 3592JD 3592JE

Backup time in hours with 1 Disk/Drive for 100TB of 1GB files Nb of Disk/Drives needed for a less than 8 hours Backup

73

69

50

42

37

20

17
14

10

579

545

397

331

289

154

129
110

79

Ein LTO7 Laufwerk schreibt Daten: 

- Über 3-mal schneller als LTO4 und Standard SATA Festplatten

- Mehr als doppelt so schnell wie LTO5 oder neue Festplatten

- 1,88-mal schneller als LTO6 Laufwerke

Ein 3592JE Laufwerk wird Daten…

- nahezu doppelt so schnell schreiben wie LTO7

- über 3,5-mal schneller schreiben als ein LTO4 Laufwerk

- über 4-mal schneller schreiben als neue Festplatten

Schnellere Backup Zeit = weniger Laufwerke werden benötigt

Wie viele Stunden 

benötigen Sie um 100TB 

(1GB große Dateien) zu 

sichern?

Wie viele Laufwerke 

benötigen Sie um 

100TB (1GB große 

Dateien) in weniger als 

acht Stunden zu 

sichern? 
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27

120

170

140

210

160

300

360 360

500

48   51   

70   
84   

96   

180   

216   

252   

350   

LTO4 Disk Standard LTO5 Disk New LTO6 LTO7 LTO8 3592JD 3592JE

Offizielle Transferrate in MB/s Tatsächlich, operative Transferrate in MB/s

Offizielle Transferrate vs. tatsächliche, operative Transferrate

BESCHLEUNIGUNG DER 

TECHNOLOGIE

BESCHLEUNIGUNG DER 

TECHNOLOGIE
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Welche Bedeutung hat der Buffer? 

SERVER

LTO LAUFWERK

Ein Buffer ist ein 

Reservetank 

Dieser befindet 

sich im Tape 

Laufwerk

Der Zweck eines Buffers

Der Zweck eines Buffers 

besteht darin als Tank für 

Daten zu fungieren, die zum 

Medium gesendet bzw. vom 

Medium empfangen werden.

Der Buffer hält Daten vor, 

damit der Schreibeprozess 

nicht gestoppt wird, wenn die 

Geschwindigkeit vom LTO 

Laufwerk schneller ist als der 

Server.

Das Ziel des Buffers ist zu 

vermeiden, dass Backup Zeit 

verloren geht. Probleme können 

auftreten durch: Langsame 

Server, viele kleine Dateien, 

viele Dateimarkierungen etc….

Die Vorteile der Nutzung 

eines Buffers

Backhitch Operationen 

können ohne negativen 

Einfluss auf den 

Datendurchsatz auftreten.

Der Daten-Stream ist regulär. 

Ein gleichmäßiger Stream der 

Daten ist ein signifikanter 

Faktor im Bereich Haltbarkeit 

und Nachhaltigkeit eines 

Tape Laufwerks.

Ein größerer Buffer 

optimiert die Backup Zeit, 

da ein Zeitverlust im Fall 

von mehreren Back -

hitches verhindert wird.
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100 150 200 250 300 350 400 450 500 550

LTO8           

360MB/s / 1GB

LTO7            

300MB/s / 1GB

LTO6             

160MB/s / 1GB

LTO5             

140MB/s / 512MB

LTO4              

120MB/s / 256MB

Disk Standard 

170MB/s / 16MB

Disk New 

205MB/s / 128MB

3592JD 

360MB/s / 2GB

3592JE 

500MB/s / 2GB

Optimale 

Geschwindigkeit

32 KANAL 
KOPF

IBM 
TERZETTO 

KOPF

KLEINERE 
BIT-

ZELLEN

ERHÖHTE 
GESCHWIN

-DIGKEIT

BESCHLEUNIGUNG DER 

TECHNOLOGIE
BESCHLEUNIGUNG DER 

TECHNOLOGIE

Transferrate in MB/s, steht für die maximale Geschwindigkeit 

der verwendeten Speicherlösung

Buffer Größe in MB, steht für die Möglichkeit die 

maximale Schreibgeschwindigkeit zu erreichen

Mechanismus zur Reduzierung der Backup Zeit – Die optimale Geschwindigkeit ist das Resultat einer Gleichung, welche die Transferrate und 

die Buffer Größe kombiniert 

OPERATIVE SCHREIB-

GESCHWINDIGKEIT

Transferrate in MB/s

Buffer Größe

=

X/Y

Verhältnis
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IBM 3592 – Immer eine Vision der Zukunft

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

3480 

200 MB
3490 

800 MB

3590B 

10 GB

3590E 

40 GB

3590H 

60 GB

3592JA 

300 GB

3592JB

700 GB
3592JC 

4TB

3592JD 

10TB
3592JE 

20TB

0,3 0,7

4

10

20

3592JA 3592JB 3592JC 3592JD 3592JE

IBM 3592B IBM 3592C IBM 3592D

Diese Tapes sind der 

Vorposten der 

Entwicklung der Tape 

Technologie.

Sie definieren auch die 

zukünftigen Entwicklungen für 

LTO Tapes. Zusammengefasst, 

3592 Tapes sind das was LTO 

Tapes in 6-7 Jahren sein werden.

Diese Tapes waren bezüglich 

der Technologie und der 

Performance den traditionellen, 

magnetischen Tapes immer ein 

Stück voraus.

IBM’s 3592 Kapazität in TB

Was ist die Rolle von IBM 3592 Tapes?
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Fortschritte der Tape Technologie machen die Nutzung einfach

LTO3

LTO4

LTO5

LTO6

LTO7

LTO8

17

33

48

66

124

149

Für KMU’s ist es die 

praktischste Lösung über 

das Wochenende ein 

volles Backup 

durchzuführen. 

Ein volles Backup 

erlaubt Ihnen eine volle 

Kopie aller Daten auf 

einem Set Tapes zu 

haben, jedes 

Wochenende!

Jedoch ist es ein System, 

welches viele Laufwerke 

benötigt. Über acht 

Laufwerke hinaus ist 

dieses System nicht mehr 

erschwinglich…

Full Backup System

Was ist die maximale Kapazität (TB) eines Full Backup Systems?

Das heißt: Welche Speicherkapazität kann man mit acht Laufwerken innerhalb von 

24 Stunden sichern?
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Datenintegrität
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Ein dominantes Paradigma in der Entwicklung von neuen Speicherprodukten: Das Gesetz der Ursachen und Wirkung

Alles muss zur gleichen Zeit funktionieren

Die Erhöhung der 

Kapazität und der 

Geschwindigkeit der Tape 

Lösung ist nicht 

ausreichend.

Es sollte zusätzlich 

gesichert sein, dass diese 

zwei Verbesserungen 

nicht mit einer Anzahl von 

Zuverlässigkeitskriterien 

kollidieren.

Die Qualität einer Tape 

Lösung kann nur durch alle 

genannten Kriterien sicher 

gestellt werden.

Datenintegrität, Archiv-

zeit und Lebenszeit der 

Hardware sind drei 

Hauptkriterien.
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34

DATEN 

INTEGRITÄT

Oxidation

IBM 

Terzetto

Kopf

Kleinere 

Partikel

HÖHERE 

KAPAZITÄT

Lärm 

Verschmutzung

Lesbarkeit

GESCHWINDIGKEIT

LEBENSZEIT 

DER 

HARDWARE

Vertikale 

Polarisierung

Verbessert / ist eine Bedingung für 

Benötigt Kann schaden /  riskiert  

Ist eine Lösung zu 

Dual Kopf 

Technologie

Tape näher 

am Kopf

Lubrikant

Kontakt 

zwischen 

Kopf und 

Tape

Generiert

Niedrigere 

SNR

Hohe SNR

Metall-

partikel

Metall-

partikel

Hohe SNR

BaFe ist 

ein Oxid Mechanische 

Geschwindigkeits

-erhöhung des 

Systems

IBM 

Terzetto

Head

STELLFLÄCHEN -

REDUZIERUNG

Hohe SNR

32-Kanal 

Kopf

BaFe ist 

ein Oxid

Checksum 

integriert in 

die Hardware

Glattere 

Tape 

Oberfläche

Der Pole 

Peak

Kleinere 

Partikel

Niedrigere 

SNR

Eine neue Idee der Tape Entwicklung…noch nicht komplett…

Erhöhung 

lineare Dichte

Raue Tape-

Oberfläche

Metall-

partikel

Standard 

LTO Servo 

Tracks

IBM Skip 

Sync / Fast 

Sync
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0

2E+20

4E+20

6E+20

8E+20

1E+21

1,2E+21

Disk Desktop Disk Enterprise
SATA

Disk Enterprise
FC/SAS

LTO6 LTO7 - T10K 3592JD

Wie lauten die BERs (Bit Error Rate) von Festplatten und der Tape Technologie? 

1 X 1014 1 X 1015 1 X 1016 1 X 1017

1 X 1019

Um dies in anderen 

Worten der 

Datenspeicherung 

auszudrücken

LTO7: Ein Fehler 

Ereignis in 1,25 

Exabytes oder alle 

200.000 LTO7 

Tapes

Festplatte: Ein 

Fehler Ereignis in 

125TB oder alle 20 

6TB SATA 

Festplatten

1 X 1020

Sie können 1.000 Mal mehr 

Daten auf einem 3592JD

Tape schreiben als auf 

einem LTO6 Tape (bevor 

ein Fehler auftritt).

Sie können 10.000 Mal mehr 

Daten auf einem LTO7 Tape

schreiben als auf einer 

SATA Festplatte (bevor ein 

Fehler auftritt).
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Wir können den 
Kopf näher zum 

Tape positionieren 
=> Risiko die 

Lebenszeit der HW 
zu reduzieren

Daten Integrität 
(BER) ist sehr 

abhängig vom SNR 
Level

Erhöhung der 
Anzahl der Tracks 
stellt ein Risiko für 
Datenverlust dar

Erhöhung der 
System-

geschwindigkeit 
stellt ein Risiko für 

den Verlust der 
SNR dar

Die kritische Frage der Datenintegrität und der SNR

Die SNR ist der Unterschied 

zwischen dem magnetischen 

Ausstoß und dem Hintergrund-

rauschen, welches bei der 

Nutzung der Hardware entsteht. 

Daher haben wir positive und 

negative Messwerte.

Die SNR (Signal-To-Noise 

Ratio) stellt die Klarheit des 

Signals zwischen dem Tape 

und dem Laufwerkskopf dar.
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Die die Wichtigkeit der SNR

SIGNAL-TO-NOISE RATIO

Metallpartikel

Hohe 

Geschwindigkeit
Zeit (Langzeit-

archivierung)

Horizontale 

Polarisierung

IBM’s Terzetto 

Kopf

Barium Ferrite 

Tapes

Das Tape näher 

zum Kopf 

positionieren

WAS  KANN DIE SNR VERBESSERN…WAS KANN DIE SNR NEGATIV 

BEINFLUSSEN…  

KONSEQUENZEN EINER NIEDRIGEN SNR

Lese- & Schreib-

fehler

Verlust von 

Kapazität

Geringe Lese-/ 

Schreib-

geschwindigkeit

Reduzierte 

Lebenszeit der 

Hardware

Vertikale 

Polarisierung
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Warum spielt die SNR eine zentrale Rolle im Bereich der Datenintegrität

DATA

DATA

DATA

DATA

DATA

DATA

DATA

DATA

DATA

DATA

Daten beim Schreiben Daten beim Lesen

Daten 

geschrieben mit 

hoher SNR = 

einfach zu lesen

Die Datenintegrität beruht zum großen Teil auf der Lesbarkeit der geschriebenen 

Daten

Daten 

geschrieben mit 

niedriger SNR = 

schwer zu lesen

Daten mit einer 

guten SNR zu 

schreiben ist wie 

das Schreiben mit 

einer guten Tinte, 

die nicht über die 

Zeit verblasst.

Daten die mit einer 

schwachen SNR 

geschrieben werden, 

werden  nach 

wenigen Tagen 

unlesbar. 

Wir haben 

dann den Fall 

eines Schreib-

fehlers.

Im besten Fall 

verliert der Nutzer 

an Schreib-

geschwindigkeit.

Am 

schlimmsten 

ist, dass eine 

schlechte SNR 

Datenverlust 

generiert.

Das Risiko von 

Datenverlust ist 

bei LTO6 MP 

höher als bei 

LTO6 BaFe.

Die fundamentale Rolle des Kopfs im Bereich 

Datenintegrität und SNR

Die SNR kann mit einer verbalen 

Kommunikation verglichen werden: 

Damit diese existiert muss man laut 

genug sprechen und der Partner 

muss gut zuhören.

Höhere operative Geschwindigkeit  stellt 

ein hohes Risiko für den Verlust von SNR 

bzw. Schreib-/Lesefehler dar. Ein Kopf, 

der eine verbesserte Eigenschaft 

bezüglich der Aufnahme von 

magnetischen Signalen hätte, würde 

dieses Risiko reduzieren.

38



Niedrige SNR bedeutet auch: Verlust der Bandkapazität

DATA

Daten-

block A

Daten-

block B

DATA

Daten-

block A

Daten-

block B

DATA

Daten-

block A

DATA

Daten-

block B

Phase 1: Schreiben der Daten

Der Lesekopf erkennt die 

Daten nicht und meldet einen 

Schreibfehler. Es wird 

notwendig sein diese Daten 

erneut in einer besseren Form 

zu schreiben.

Der Kopf wird die Daten auf den 

nächsten Block schreiben 

(Block B). Zurück zum Block A 

zu gehen und die Daten dort zu 

löschen würde zu lange dauern.

Phase 2 : Verifikation & 

Bemerken des Schreibfehlers

Phase 3 : Korrektur & erneutes 

Schreiben der Daten

Der Kopf schreibt die 

Daten auf Block A. Der 

Block B ist für die 

nächsten Daten 

vorgesehen.

NIEDRIGE SNR FÜHRT ZU…

SCHWACHER DATENINTEGRITÄT, 

WELCHE ZU…

HÄUFIGEREN SCHREIBFEHLERN 

FÜHRT…

REDUZIERUNG DER SPEICHER-

KAPAZITÄT DES TAPES
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Was ist die SNR von LTO6 BaFe Tapes vs. MP Tapes?

14

15

16

17

18

19

20

21

LTO6 MP-A LTO6 MP-B LTO6 MP-C LTO6 MP-D LTO6 MP-E LTO6 Barium
Ferrite

15

16 16

17 17

20

Das Risiko von LTO6 Metallpartikel Tapes

Wenn eine Tape Beschichtungstechnologie gerade ausreichend ist um die 

technischen Kriterien der Technologie zu erfüllen besteht ein Risiko, dass die 

Qualität der Partikel unter das minimale Level fällt.

Tatsächlich besteht im Produktionsprozess von Tapes eine Abweichung der 

elektromagnetischen Eigenschaften. Diese Eigenschaften variieren von Daten 

Block zu Daten Block. Sehen Sie das folgende Diagramm:

Geringstes, 

erlaubtes 

Technologie-

level

Abweichungen der 

Eigenschaften über 

dem minimalen Level

Abweichungen der 

Eigenschaften unter 

dem minimalen Level

DATA
Wir sind daher mit dem Risiko konfrontiert, dass 

es eine große Varianz der SNR gibt und es daher 

zu Fällen kommt, in denen das Laufwerk die 

Daten nicht korrekt schreiben kann.

Sehen Sie unten die Testergebnisse von verschiedenen SNR’s der 

unterschiedlichen LTO6 Tapes: 
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Horizontale 

Polarisierung

Kopf KopfVertikale 

Polarisierung

Metallpartikel NIEDRIGE SNR BAFE PARTIKEL HOHE SNR

• Die Signale werden nicht in 

Richtung des Kopfs gesendet. 

• Die unterschiedlichen Signale 

beeinflussen sich gegenseitig, 

so dass ein chaotischer Klang 

entsteht.

• Dies ist eine Arte Lärm-

verschmutzung: Es ist das 

negative Signal der SNR, 

welches verhindert, dass das 

Signal vom Kopf gelesen wird.

• Die Signale werden in 

Richtung des Kopfs gesendet. 

• Die Natur der Barium Ferrite 

Partikel besteht darin weniger 

Lärmverschmutzung 

auszusenden.

• Die vertikale Polarisierung ist 

ein zentraler Wendepunkt in 

der Entwicklung von Tapes, da 

es ermöglicht kleinere Partikel 

zu verwenden und gleichzeitig 

die Leistung zu verbessern.

Warum ist die SNR von Barium Ferrite besser als die von MP? 
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IBM’s Terzetto Kopf (Schreib- und Lese- Mechanismus), Terzetto = Höhere SNR

Phase 1

Phase 2

Phase 1

Phase 2

Beginn des Tapes Ende des Tapes

Beginn des Tapes EOT

Beginn des Tapes Ende des Tapes

EOT

TRADITIONELLER DUAL LESE-/ 

SCHREIB KOPF

IBM’s TERZETTO KOPF

KOPF A liestKOPF B schreibt

KOPF A schreibtKOPF B liest

Rollentausch

KOPF A schreibtKOPF B liestKOPF C arbeitet nicht

KOPF A arbeitet nichtKOPF B liestKOPF C schreibt
Rollentausch

Während des Schreibprozesses schreibt 

der Kopf vom Anfang bis zum Ende eines 

Tracks. Danach wird dieser Prozess auf 

dem selben Track in die andere Richtung 

ausgeführt.

Bis zu LTO7 verwendeten Tape Laufwerke 

ein Dual Kopf System. Dieses System 

beinhaltet je nach Schreib Richtung einen 

Rollentausch. Die zwei Köpfe des 

Laufwerks müsse daher in der Lage sein 

zu schreiben und zu lesen => Sie sind 

daher mit durchschnittlichen magnetischen 

Eigenschaften ausgestattet.

Beim IBM Terzetto Drei-Kopf System hat 

jeder Kopf seine eigene Funktion.

Die Spezialisierung erlaubt es mit 

überlegenden elektromagnetischen 

Eigenschaften zu operieren. Dies 

verbessert das SNR Level beim Schreib-

/ Lese Prozess.

Schreiben impliziert, dass magnetische 

Felder dem Tape injiziert werden. Lesen 

impliziert, dass der Kopf magnetische 

Felder vom Tape aufnehmen muss. Es 

sind also zwei gegensätzliche 

Operationen.

Beginn des Tapes
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+Bit Zelle

Oxidation von Metallpartikeln: ein weiterer Faktor der die Datenintegrität beeinflusst

X

-Bit Zelle +Bit ZelleX

XX

X

X

X

Barium Ferrite ist bereits 

ein Oxid.

Oxidierte Partikel

Es kann nicht mehr 

auf dieser Zelle 

gelesen/geschrieben 

werden

Die Zellen 

bleiben über 

die Zeit 

bestehen

-Bit Zellen +Bit Zellen+Bit Zellen

ALTE LTO TAPES

Metallpartikel (MP) sind 

aus Eisen (Fe).

Über die Zeit: 

Phänomen der 

Oxidation 

Ab einem bestimmten 

Punkt wird die Bit Zelle 

ungültig.

BARIUM FERRITE TAPES

Das LTO Tape kann 

daher seine ursprüngliche 

Leistung beibehalten.

Es gibt kein Phänomen 

der Verschlechterung, 

da keine Oxidation 

stattfindet.

Der Kopf schreibt die Daten auf 

Block A. Der Block B ist für die 

nächsten Daten vorgesehen.

Tatsächlich ist die Konsequenz 

des Verschwindens von Bit Zellen 

(Oxidation von Metallpartikeln), 

dass man Daten verliert.

Wir sehen also, dass vielfältige 

Faktoren Datenverlust hervor-

rufen können (geringe 

Datenintegrität, SNR, Oxidation 

von MP). Die 

elektromagnetischen 

Eigenschaften des Laufwerkkopfs 

spielen ebenfalls eine 

entscheidende Rolle.
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Es kann ordnungsgemäß auf Barium Ferrite Tapes gelesen und 

geschrieben werden, auch mit einem abgenutzten Kopf.

Tape

Tape

Tape

Tape

ＯＫ

ＯＫ

Es ist schwer jede Zelle zu lesen und 

ein Fehler kann auftreten.

Lebenszeit der Hardware – über die Wichtigkeit einer hohen SNR

??

44

Die Leistung des Tapes kompensiert die 

reduzierte Leistung des Laufwerks.

MP

BaFe

Abnutzung des Kopfes

Abnutzung des Kopfes

Erste Monate der Laufwerk Nutzung
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Eine andere Art die Datenintegrität zu messen: DUDBL = Duration of use of a Drive before the 1st loss of capacity (Dauer der Nutzung bevor 

der erste Verlust der Kapazität auftritt)

543   

4.800   

2.426   

2.816   

8.382   
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140

160 160 160
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2.000   

3.000   

4.000   

5.000   

6.000   

7.000   

8.000   

9.000   

10.000   

LTO4 LTO5 LTO6 -MP ''A'' LTO6 -MP ''B'' LTO6 - BaFe

DUDBL Transferrate in MB/s

120 MB/s

140 MB/s

160 MB/s 160 MB/s 160 MB/s

643

4 800

2 426

2 816

8 382

Bedingung für 

Performance

In dieser Grafik stellt der physische 

Raum zwischen der schwarzen Linie 

(Transferrate) und der roten Linie 

(DUDBL) die Bedingung für die 

Performance dar. 

Die Distanz zwischen den Linien misst 

den negative Effekt bedingt durch die 

Erhöhung der Geschwindigkeit auf die 

Datenintegrität.

Es gibt andere Wege die Daten-

integrität und die SNR von einem Tape 

zu messen. Wir haben gesehen, dass 

eine Häufung von Fehlern die 

verfügbare Kapazität verringern kann.

Es ist daher notwendig das Tape zu 

verwenden und zu messen nach wie 

vielen Stunden das Tape nicht mehr 

100% der offiziellen Kapazität bereit -

stellen kann.

LTO6 MP hat Schwierigkeiten die 

Verbesserung der LTO6 

Technologie aufrecht zu erhalten: 

Schnellere Geschwindigkeit & mehr 

Tracks 

In diesem Test ist die Daten 

Integrität von LTO6 geringer 

als bei LTO5.

LTO Tapes stellen immer eine gewisse 

zusätzliche Menge an Speicher zur 

Verfügung, um Schreibfehler 

auszugleichen. Zum Beispiel: LTO5 & 

LTO6 besitzen zwischen 17 und 18GB 

mehr für diesen Zweck.
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LTO4 MP +
LTO4 HW

LTO6 MP ''A'' +
LTO6 HW

LTO6 MP ''B'' +
LTO6 HW

LTO5 MP +
LTO5 HW

LTO6 BaFe +
LTO6 HW

2.426 

Stunden

2.816 

Stunden

8.382 

Stunden

4.800 

Stunden

643 

Stunden

Die DUDBL von LTO5 

Tape + Laufwerk ist 70-

97% länger als LTO6 MP 

mit LTO6 HW.

Die DUDBL von LTO6 

BaFe Tape + Laufwerk ist 

2-2,5 Mal länger als bei 

LTO6MP mit LTO6 HW.

DUDBL = 

75% länger

Eine andere Art die Datenintegrität zu messen: DUDBL = Duration of use of a Drive before the 1st loss of capacity (Dauer der Nutzung bevor der 

erste Verlust der Kapazität auftritt)

Warum ist die Datenintegrität von LTO5 höher 

als die von LTO6 MP?

Warum ist die Datenintegrität von LTO6 BaFe 

höher als von LTO5 oder LTO6 MP?

Beide Tapes, LTO5 & LTO6, sind 

mit MP hergestellt und haben 

äquivalente SNR Level.

Auf der anderen Seite haben wir 

gesehen, dass zwei Faktoren aus 

Kapazität und Geschwindigkeit 

die SNR beeinflussen: Track 

Dichte und höhere Transferrate.

Wenn es die MP Technologie 

geschafft hätte die magnetische 

Kraft der Partikel zu erhöhen, 

wäre der Verlust der SNR 

aufgrund der Track Dichte und 

Geschwindigkeit ausgeglichen 

worden. 

Es ist daher möglich ein LTO6 

Tape mit der MP Technologie 

herzustellen, jedoch mit 

geringerer Zuverlässigkeit und 

weniger Sicherheit als LTO5.

Im Bereich der 

Datenintegrität spielt die 

vertikale Polarisierung der 

Partikel eine entscheidende 

Rolle für die Überlegenheit 

von Barium Ferrite über MP.

Barium Ferrite hat einige 

Qualitäten und Vorteile 

gegenüber MP (glattere Tape 

Oberfläche, bessere Dispersion 

der Partikel auf der Tape 

Oberfläche, keine Oxidation etc.)
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Zwei Einschränkungen bei der Herstellung von Hochleistungsbändern im Bereich der Datenintegrität

Tape Oberfläche

Schreibkopf Elemente

Lesekopf Elemente

IBM TERZETTO KOPF

Hohe Geschwindigkeit kann 

die SNR schädigen, also die 

Datenintegrität.

Eine Lösung besteht darin, den 

Kopf des Laufwerks näher zum 

Tape zu positionieren.

Andererseits benötigen 

die Elemente des 

Lesekopfs mehr Distanz 

zum Tape.

IBM Terzetto’s Pole 

Peak erlaubt dies.

Bei der Annäherung an das 

Tape kann ein Kontakt 

entstehen. 

Die Nutzung von 

Lubrikant auf der Tape 

Oberfläche verhindert 

einen Kontakt zwischen 

Kopf und Tape.

Diese Kontakte verkürzen 

die Lebenszeit der 

Hardware.

Lubrikant
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Smaller particles

Faster drive speed

32 Channel head

IBM TerzettoSNR

Oxydation

Smoothness of the surface

2012-2017: Fünf Jahre, die das Tape radikal verändert hat

Kleinere Partikel

Schnellere Geschwindigkeit der Laufwerke

32-Kanal Kopf

IBM Terzetto SNR

Oxidation

Glattere Oberfläche des Tapes

3592 JE

LTO7

LTO6 Barium Ferrite

LTO6 Metallpartikel
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Nachhaltigkeit der 
Technologie
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Legale Bestimmungen für die Langzeitarchivierung von digitalen Daten sind ein wichtiger Faktor für das Wachstum der Speicherkapazität

Aufzeichnungen über
allgemeine

Geschäftsvorgänge

Informationen zu
Röntgenuntersuchungen

Verwaltung von
radioaktiven Messwerten

Aufzeichnungen über
Arbeit mit gefährlichen

Stoffen

Listen/Aufzeichnungen von
Angestellten die Asbest
Staub ausgestzt waren

Gehaltslisten Personalakten mit
Verbindung zur

Altersversorgung

Aufzeichnungen von
Geschäftsvorgängen,

verbunden mit
Immobiliengeschäften

Dokumente über
Gerichtsentscheide

Dokumente vom
Standesamt

Permanent

40 Jahre

30 Jahre

10 Jahre

Wie lange müssen wir Daten in Deutschland aufbewahren?

30 Jahre

10 Jahre

30 Jahre

40 Jahre

20 Jahre

30 Jahre

Quelle: http://aufbewahrungsfristen.org/ 
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Langzeitarchivierung von Daten –Wie lange können wir Daten auf den folgenden Speichergeräten sichern? 

FESTPLATTE ÄLTERE LTO 

TAPES

BARIUM 

FERRITE TAPES

3-4 JAHRE

ZWISCHEN 20 & 30 

JAHREN

MEHR ALS 30 JAHRE

X

XX

X

X

X

+Bit Zelle-Bit Zelle +Bit Zelle

Oxidierte Partikel

Es kann nicht mehr 

auf dieser Zelle 

gelesen/geschrieben 

werden

ALTE LTO TAPES

Metallpartikel (MP) sind 

aus Eisen (Fe).

Über die Zeit: 

Phänomen der 

Oxidation. 

Ab einem bestimmten 

Punkt wird die Bit Zelle 

ungültig.

Barium Ferrite ist bereits 

ein Oxid.

Die Zellen 

bleiben über 

die Zeit 

bestehen

-Bit Zellen +Bit Zellen+Bit Zellen

BARIUM FERRITE TAPES

Das LTO Tape kann 

daher seine ursprüngliche 

Leistung beibehalten.

Es gibt kein Phänomen 

der Verschlechterung, 

da keine Oxidation 

stattfindet.
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Festplatten = Der Teufelskreislauf von Datenverlust

RAID verringert die 

Schreibgeschwindigkeit

Kompensation durch 

RAID System = 

Duplikation von Daten auf 

mehr Festplatten

Kompensation durch Deduplizierung                                             

= Reduktion der zu speichernden Daten

Deduplizierung nutzt die 

Leistung des Systems auf

= Benutzung eines 

zusätzlichen Servers

Zusätzliche Kosten

DEDUPE = Hohes Risiko von Datenverlust 

(Verlust der Datenbank = Verlust der Daten)

Festplatten = Eine Lösung für eine 

Lösung finden, welche ein Problem 

produziert hat
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WHAT ABOUT TAPE 

TECHNOLOGY ?

Ein Klischee über die Tape Technologie : Tape ist nicht mehr oder weniger ein Open Format als Festplatten!

Wenn es um die Frage Open Format oder die Benutzung von Backup 

Software geht, arbeiten die Festplatten und die Tape Technologie auf die 

selbe Art und Weise.

WENIGE DATEIEN PRO TAG ZU SICHERN

Manuelles Handling des Backups ist physisch 

möglich

VIELE DATEIEN PRO TAG ZU SICHERN

Manuelles Handling des Backups ist physisch 

nicht möglich

FESTPLATTEN

TAPE

STANDARD PC+ DESKTOP FESTPLATTE

• Auf einem Standard PC oder Laptop 

können wir Daten mit der Maus kopieren 

und einfügen, und das auf jedem anderen 

Speichergerät (Festplatte, USB Stick 

etc…)

• Jede Kopie auf einem anderen Gerät ist 

ein Backup

• Wir können ein Backup manuell anfertigen 

so lange die Anzahl der Dateien 

angemessen bleibt 

BACKUP SOFTWARE

• Wenn die Anzahl der Dateien ein Pensum 

erreicht, welches manuell nicht zu 

bewältigen ist, dann nutzen wir eine Backup 

Software: wir können das System 

programmieren, Anweisungen für das 

Backup erteilen und die Arbeit erleichtern

• Eine Backup Software ist nicht Open 

Format, es dauert etwas um eine Datei zu 

öffnen: Wir müssen die Datei “entzippen” 

(30% länger)

BACKUP SOFTWARE

• Exakt identisch für Festplatten

• Die Wahl der Backup Software ist 

hauptsächlich vom Server abhängig

• Die meisten Storage Hardware Verkäufer 

empfehlen keine bestimmte Backup 

Software

• Wir können die Backup Software mit 

verschiedenen Storage Geräten verwenden

LTFS

• LTFS ist ein System, welches auf Software 

basiert und die gleiche Nutzung von Tape, 

wie Festplatten, ermöglicht (kleine Anzahl 

von zu sichernden Dateien) 

• LTFS erlaubt ein manuelles Software 

Backup

• Jedes System hat seine eigenen Vorteile: 

LTFS erlaubt den schnelleren Zugang zu 

den Daten, während eine Backup Software 
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Tape Restores werden nicht von vielfältigen Re-Konstruktions Prozessen verlangsamt. Große Restores sind mit Tape vorhersehbar

12

STORED CHUNKSRE-HYDRATIONDisk Array Restore Datei auf 1st

Tier Disk

Festplatten sind abhängig vom Restore: Anzahl der gespeicherten Chunks / Tatsächliches Dedup Verhältnis / Anzahl der Re-

Hydration Noden (in der Regel eine) / Zusätzlicher Arbeitsaufwand auf deduplizierten Festplatten / Disk Storage Nutzung

Restore Datei auf 1st

Tier Disk

Tape liefert einen vorhersehbaren Restore, da ein komplettes Backup gestreamt wird

Komplettes Backup
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1995 2003 2011 2025

MAGNETISCHE TAPES FESTPLATTE BARIUM FERRITE (SMART TAPE)

Es gibt nur eine einfache Lösung gegen Viren Angriffe

Im April 2016 wurde ein französisches 

Unternehmen wieder einmal das Opfer 

eines Virusangriffs, mit der Verbindung 

einer Lösegeldforderung.

Eine Umfrage von Symantec zeigt, 

dass 57% dieser Virusangriffe auf 

KMU’s abzielen.

KMU’s sind die Unternehmen, die am 

schlechtesten über Tape Lösungen 

und Datensicherheit informiert sind.

Kurz gefasst: Wird nicht gezahlt, dann 

sind die Daten für immer verloren.

Nichts davon wäre passiert, wenn 

der Nutzer seine Daten auf Tape 

gespeichert hätte!

KMU’s sind daher ein Markt mit 

einem hohen Sales Potential für 

Tape Lösungen.
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Entwicklung der Rekord-Kapazität, die mit einem magnetischen Tape erzielt werden kann

IBM und Fujifilm haben 

erfolgreich 123 

Milliarden Bits pro 

Square Inch auf einem 

Tape beschichten 

können.

Das ergibt ein einzelnes 

Tape mit einer nativen 

Kapazität von 220TB!
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LTO1 LTO2 LTO3 LTO4 LTO5 LTO6 LTO7 LTO8 LTO9 LTO10

Die Roadmap der LTO Technologie

0,2
0,1

0,4 0,8 1,5
2,5

6

12

24*

48*

*Termine & 

Spezifikationen werden 

vom Konsortium in den 

nächsten Jahren bestätigt
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Tape ist eine umweltfreundlichere Option als Festplatte

Die Hälfte des Stromverbrauchs 

von Festplatten kommt vom 

Kühlungssystem. Dieses System 

ist essentiell für die Langlebigkeit 

der Festplatte. Tape benötigt ein 

solches System nicht.

Im Gegensatz zu anderen 

Speichermedien zieht Tape 

keinen Strom nachdem die Daten 

geschrieben sind, da es sich nicht 

wie eine Festplatte dreht.

Das Tape kann auch ohne Strom 

und auf dem Regal gelagert die 

Daten sicher speichern (erst 

wieder im Laufwerk wird Strom 

benötigt).
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“The Clipper Group” Umfrage zeigt, dass…

…eine Tape Lösung 

in 9 Jahren 34.000 

Megawatt Stunden 

spart.

…mehr als 24.000

metrische Tonnen 

CO2 eliminiert 

werden.

…man nahezu $5 

Millionen

Stromkosten spart 

vs. einer Festplatten 

Lösung.
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Ein Beispiel für den Vergleich von Tape‘s und Disk's ökologischem Fußabdruck: Die Clipper Group Studie

• Die Clipper Group ist ein unabhängiges Unternehmen

• 1993 in Wellesley, Mass gegründet

• Heutiger Sitz in Rye, NH

• Strategischer Technologie- Berater

• Publiziert Informationen über Enterprise Technologien und 

Infrastruktur im Internet  

• Die Clipper Group ist spezialisiert auf: 

- Große Server 

- Enterprise Archivierungssysteme

- Enterprise Software

Im Mai 2013 veröffentlichte die Clipper Group Studie 

Ergebnisse über Ihre durchgeführten 

Untersuchungen zu der TCO von Datenbändern und 

Festplatten.
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“The Clipper Group” Umfrage: TCO (Gesamtkosten) Analyse Ergebnisse

ENERGIEVERBRAUCH
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Details der Clipper Group Umfrage:  

• Storage System Größe von 1PB bis 28PB über 9 Jahre

• 45% durchschnittliches Wachstum pro Jahr

• Nicht komprimierbare Daten

• Standard Verkaufspreise

TCO Zusammenfassung pro Kategorie Tape Festplatte

Verhältnis

Festplatte /Tape

Equipment Media & Wartung 1.348.907   33.221.012   25   

Energie 46.569   4.874.845   105   

Bodenfläche 95.106   358.800   4   

Gesamte TCO über 9 Jahre 1.490.582   38.454.657   26   

105-MAL 

TEURER!

4-MAL 

TEURER!
26-MAL 

TEURER!
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Fazit

62



Warum wächst Tape? Tabellarischer Vergleich

Segment Festplatte 3592JE*LTO8*LTO6LTO5

Native Kapazität in TB

Max. Kapazität = 

Zukunftssicher

Datenintegrität

Transferrate in MB/s

Buffer Größe in MB

Archivierung 

/Langlebigkeit

Sicherheit vs. Virus & 

Hacker

Ökologischer 

Fußabdruck

Zugriffszeit zu Daten

Unterschiedlich

12-16 TB ? 

Festplatte SATA=1 X 

1015

FC & SAS = 1 X 1016

Std HDD = 150 MB/s

Neu HDD = 205 MB/s

Std HDD = 8MB

Neu HDD = 128MB

3-4 Jahre

Begrenzt

Extrem hoher 

Energieverbrauch

Gut, wenn keine 

Deduplikation genutzt 

wird

1,5TB

1 X 1017

140 MB/s

512 MB für IBM FH

256 MB für HP FH

Weniger als 30 Jahre

2,5TB

1 X 1017

160 MB/s

1GB for IBM FH

512 MB for HP FH

Über 30 Jahre falls 

Barium Ferrite

12TB

TBC

360 MB/s

1GB

Über 30 Jahre

20TB

Max. Kapazität für Tape Technologie = 220TB

1 X 1020

500 MB/s

2GB

Das einzige sichere System gegen Virusangriffe ist:

a) Ein entfernbares Speichermedium / b) Ein Gerät welches abschaltbar ist 

Sehr gering – Tape nutzt Strom nur während des Backup Prozess + keine Kühlung

Clipper Group Umfrage: 34K MW/h Ersparnis + 24K metrische Tonnen mit Tape vs. Disk

Vorhersehbarer Zugriff zu Daten im Vergleich zu Dedupe auf Festplatte / Zugriffszeit auf Daten = Max. 5 Min. für 18GB Datei auf LTO6

LTO7

6TB

1 X 1019

300 MB/s

1GB

*Termine & Spezifikationen werden bis Ende 2017 bestätigt
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Die BER von 
Tape ist 
100.000 

besser als von 
Festplatten

Tape kann 
Daten vor 

Virusangriffen 
und Hacker 
absichern

Tape ist 
entfernbar: 
ideal gegen 
Diebstahl, 

Katastrophen-
fälle etc.

Tape ist 
skalierbar = 

mehr 
Flexibilität

Tape ist mehr 
als doppelt so 

schnell wie 
Festplatten

Roadmap & 
technische 

Durchbrüche

Tape ist bei 
weitem 

günstiger als 
Festplatten

Tape benötigt 
weniger 

Stellfläche als 
Festplatten

Tape kann 
Daten länger 
vorhalten als 
Festplatten (4 
J. vs. 30 J.))

Tape nutzt 
weniger Strom

Backup und Archivierung 
10 Gründe die zeigen, warum die Tape Technologie 

der  Festplatten Technologie überlegen ist.

64


