
Systemanalyse 
Um die optimale Speicherausstattung
für Ihren Rechner zu ermitteln, analy-
sieren Sie zunächst Ihr System. 

So sollten Sie zum Beispiel wissen,
welchen Speichertyp Ihr Computer be-
nötigt. DDR-, DDR2- und DDR3-Spei-
cher sind nämlich nicht zueinander
kompatibel. Bringen Sie auch in Erfah-
rung, ob überhaupt noch Speicher-
steckplätze frei sind. Davon hängt es
ab, ob Sie lediglich RAM-Bausteine er-
gänzen oder den Speicher komplett
austauschen müssen.

Speichertyp ermitteln 
Um den passenden RAM für Ihren PC
zu finden, analysieren Sie nun, mit wel-
cher Art von Speicher Ihr PC arbeitet. 

So geht’s: Derzeit sind drei unter-
schiedliche Arbeitsspeicher-Typen üb-
lich: DDR, DDR2 und DDR3. Die RAM-
Module unterscheiden sich hauptsäch-
lich in der Taktung, den Timings und im
Stromverbrauch.

DDR-Speicher benötigt am meisten
Strom, wird am niedrigsten getaktet,
hat dafür aber die schnellsten Timings.
DDR2-Speicher arbeitet mit einer höhe-
ren Taktfrequenz, hat einen niedrige-
ren Strombedarf und langsamere Ti-
mings. Bei DDR3-Speicher ist die Takt-
frequenz noch höher und der Stromver-
brauch gesenkt, dafür sind die Laten-
zen der Speicherbausteine noch lang-
samer eingestellt. 

DDR-Speicher ist jedoch keineswegs
der schnellste Speicher. DDR2- und
DDR3-Speicher bieten eine höhere
Leis tung bei gleichzeitig niedrigerem
Stromverbrauch. Durch die dras tisch
erhöhten Taktfrequenzen kompensiert
der Speicher die langsameren Laten-
zen. Eine detaillierte Gegenüberstel-
lung der drei Speichertechniken finden
Sie im Kasten „Arbeitsspeicher: Die
wichtigs ten Details zu DDR, DDR2 und
DDR3“ auf der Seite 42.

Die Bauformen der Speichermodule
sind nicht zueinander kompatibel. In ei-
nen DDR-Steckplatz lässt sich daher
kein DDR2- oder DDR3-Speichermodul
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D ie Preise für Arbeitsspeicher sind
günstig wie nie. 4 GByte DDR2-

Speicher sind schon ab 64 Euro zu ha-
ben. Höchste Zeit, dem eigenen PC
mehr RAM zu spendieren. Der PC
wird dann spürbar schneller, und das
paral lele Arbeiten mit mehreren geöff-
neten Fenstern und Anwendungen
klappt viel flüssiger.

Ein Speicher-Upgrade ist allerdings
eine knifflige Angelegenheit. Es fängt
damit an, dass die Händler unter-
schiedliche RAM-Bausteine anbieten.
Es gibt DDR-, DDR2- und DDR3-Spei-
cher mit verschiedenen Leistungswer-
ten wie Taktraten und Timings.

In diesem Artikel lesen Sie, wie Sie
die optimale Speicherausstattung für
Ihren Rechner finden, den erforderli-
chen Speichertyp erkennen, den Spei-
cher einbauen und übertakten.

Alles über RAM
So rüsten Sie den Arbeitsspeicher Ihres Rechners auf und machen ihn mit ein

paar Tricks noch schneller. Die Werkzeuge, die Sie dafür brauchen, sind auf 

der Heft-CD und -DVD.



einsetzen. Wer seinen PC mit mehr
RAM ausrüsten möchte, muss daher zu-
nächst ermitteln, welche Art von Spei-
cher der PC verwendet. 

Am einfachsten geht das mit Tools
wie CPU-Z 1.42 (www.cpuid.com, kos -
tenlos). Es zeigt Details zum installier-
ten Speichertyp an. Sie finden das Pro-
gramm auf Heft-CD und -DVD in der
Rubrik „Computer, RAM“. Leser der
com!-Ausgabe ohne Datenträger laden
die Software unter der Webadresse
www.cpuid.com/cpuz.php herunter.
Speichern Sie das ZIP-Archiv im neu
angelegten Verzeichnis C:\RAM und
entpa cken Sie es.

Wechseln Sie in das Verzeichnis
„C:\RAM“ und erstellen Sie eine Ver-
knüpfung mit dem Programm. Klicken
Sie dazu mit der rechten Maustaste auf
die Datei „cpuz.exe“ und wählen Sie im
Kontextmenü „Senden an, Desktop
(Verknüpfung erstellen)“. CPU-Z lässt
sich nun komfortabel per Doppelklick
vom Desktop aus starten. Rufen Sie
CPU-Z auf. Nach einer kurzen System-
analyse startet das Tool. Klicken Sie auf
den Reiter „Memory“ (Bild A).

Sie finden dort detaillierte Angaben
zum Speicher in Ihrem PC. Notieren Sie
sich die Angaben bei „Type“ in der Ru-

brik „General“. Notieren Sie sich eben-
falls die Angaben in der Rubrik „Ti-
mings“. Sie sind wichtig, wenn Sie Ar-
beitsspeicher aufrüsten möchten, der
zu Ihrem System passt.

Freie Steckplätze erkennen 
Nur wenn der Rechner über freie Steck-
plätze für zusätzliche RAM-Bausteine
verfügt, lässt sich der vorhandene Spei-
cher um neue Module erweitern. 

Ein normales Mainboard verfügt über
vier Steckplätze, von denen meist nur
zwei belegt sind. Es besteht also die
Möglichkeit, zwei weitere Bausteine
einzusetzen und so die Speicheraus-
stattung des PCs zum Beispiel um 2
GByte zu erhöhen, sofern zwei Riegel
mit je 1 GByte eingesetzt werden. 

Achtung: Viele preisgünstige Kom-
plett-PCs haben spezielle Mainboards
mit nur zwei RAM-Steckplätzen einge-
baut. Bei diesen Systemen ist eine Spei-
chererweiterung oft nur
möglich, wenn die beste-
henden Module mit gerin-
ger Speicherausstattung
durch neue Bausteine mit
höherer Kapazität ersetzt
werden.

So geht’s: Ob und wie
viele Steckplätze unge-
nutzt sind, lässt sich eben-
falls mit Software ermit-
teln. Das Tool der Wahl ist
der PC Wizard 2008 (www.
cpuid.com, kostenlos). Die
Software analysiert das
Sys tem und zeigt auf einen
Blick an, welche Steckplät-
ze ungenutzt sind.

Sie finden das Pro-
gramm auf Heft-CD und 
-DVD in der Rubrik „Com-
puter, RAM“. Leser der
com!-Ausgabe ohne Da-
tenträger laden die Ana -
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lyse-Software direkt von der Web-
adresse www.cpuid.com/pcwizard.php
herunter.

Speichern Sie die Setup-Datei im
Verzeichnis „C:\RAM“ und installieren
Sie die Software. Starten Sie das Pro-
gramm über die Programmverknüp-
fung auf dem Desktop. Nach einer kur-
zen Sys temanalyse zeigt Ihnen der 
PC Wizard eine „System-Zusammen-
fassung“ an. Um nähere Informationen
zur Speicherausstattung zu erhalten,
klicken Sie auf den Button direkt neben
dem aktivierten Icon. Die Rubrik
„Mainboard“ wird aktiviert. Markieren
Sie den Eintrag „Physikalischer Spei-
cher“. Im unteren Fenster erscheinen
daraufhin Informationen zum Speicher-
ausbau (Bild B). 

Im Beispiel-Computer sind zwei
Steckplätze ungenutzt. Der PC ließe sich
daher mit zwei zusätzlichen, je 1 GByte
großen Speicherriegeln um 2 GByte auf
insgesamt 3 GByte aufrüsten.

▲

■ Systemanalyse
Speichertyp ermitteln S.38
Freie Steckplätze erkennen S.39

■ RAM-Erweiterung
Speicher kaufen S.40
Speicher aufrüsten S.41

■ RAM-Tuning
Übertakten mit dem BIOS S.41
Übertakten mit Software S.42
Stabilität testen S.43

Speicher: So ist ein RAM-Modul aufgebaut S.40
Wichtige Begriffe: RAM S.41
Arbeitsspeicher: Die wichtigsten Details 

zu DDR, DDR2 und DDR3 S.42

■ www.overclockers.com
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Steckbrief: Alles über RAM

Kompakt
Es gibt DDR-, DDR2- und DDR3-Speicher. Die Spei-
chertypen sind nicht miteinander kompatibel.

Mit Tools wie dem PC Wizard 2008 und CPU-Z 1.42
lassen sich Detail-Infos zum Speicher des PCs wie
Menge, Taktfrequenz und Timings herausfinden. 

Übertakter nutzen das BIOS oder spezielle Tools,
um noch mehr Leistung aus dem Speicher zu holen.
Ein Stabilitätstest verifiziert die korrekte Funktion.

CPU-Z 1.42: Das Tool ermittelt den Speichertyp – im Beispiel DDR 2 –
und zeigt Parameter wie Timings und Taktfrequenz an (Bild A)



RAM-Erweiterung 
Sobald Ihnen die relevanten Angaben
zur Speicherausstattung bekannt sind,
geht es richtig los. Die folgenden Tipps
helfen Ihnen, den passenden Speicher
für Ihr System zu kaufen und richtig
einzubauen.

Speicher kaufen 
Ein PC lässt sich nicht einfach mit x-be-
liebigen Speicherbausteinen erweitern.
Wie im Abschnitt „Speichertyp ermit-
teln“ auf Seite 38 beschrieben, verwen-
den DDR-, DDR2- oder DDR3-Speicher
unterschiedliche Steckplätze. Zudem
unterscheiden sich die Speicher in Pa-
rametern wie der Geschwindigkeit.
Grundsätzlich gilt: Je günstiger ein
Speicher ist, desto langsamer ist er. 

Mit diesen beiden Informationen lässt
sich gezielt der optimale Speicher für
den eigenen PC finden.

So geht’s: Der Beispiel-PC arbeitet mit
DDR2-Speicher, der mit 266 MHz ge-
taktet wird und eine CAS Latency (CL)
von 4 aufweist. Außerdem sind zwei
Steckplätze frei. Wer den alten Speicher
weiterhin nutzen will, sollte daher RAM
kaufen, der die gleichen Werte besitzt.
Denn alle Teile des Sys tems sind nur so
schnell wie das schwächste Modul. Auf
den Speicher übertragen heißt das: Wer

in ein System mit langsamem Speicher
neue, schnelle Module einbaut, ver-
schenkt Leis tung, da sich die Ge-
schwindigkeit des Speichers an den
langsamsten Timings orientiert. So
würde Speicher, der für eine Taktfre-

quenz von 400 MHz ausgelegt ist, le-
diglich mit 266 MHz arbeiten.

Das Gleiche gilt für die Timings. Ver-
suchen Sie daher immer, Erweiterungs-
speicher zu erwerben, der die gleichen
Werte besitzt wie der eingebaute RAM.
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Alle Speichermodule sind ähnlich aufgebaut. Sie unterscheiden sich hauptsächlich in Form und Größe. Die hier gezeigten Bestandteile
sind auf jedem DDR-Speicher zu finden. 

Speicher: So ist ein RAM-Modul aufgebaut

Leiterplatte: Auf diese Platine
sind die einzelnen Speicherchips
gelötet.
DRAM: In diesen Speicherchip
schreibt der Computer die zu ver-
arbeitenden Daten, um sie später
wieder abzurufen.
SPD (Serial Presence Detect):
Der kleine Speicherbaustein ent-
hält alle wichtigen Daten zum
Speicher wie Timings, Hersteller
oder Taktraten. Er wird vom BIOS
ausgelesen.
Kerbe: Jeder DDR-Speicher hat
die Kerbe an einer anderen Stelle.
Das verhindert, dass falscher
Speicher eingebaut wird.
Kontakte: Über diese Kontakte
ist der Speicher mit dem Compu-
ter verbunden und erhält seinen
Strom.
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PC Wizard 2008: Das Tool stellt fest, wie viele Speicherbänke unbelegt sind. Im abgebildeten Beispiel sind zwei
Steckplätze für Arbeitsspeicher auf der Hauptplatine ungenutzt (Bild B)



bei den anderen Modulen. Falls Sie die
Speichermodule austauschen, entfer-
nen Sie zunächst die alten Bausteine.
Drücken Sie dazu gleichzeitig die bei-
den Clips am Steckplatz nach unten.
Das RAM-Modul springt heraus.

Hinweis: Moderne PCs unterstützen
den Dualchannel-Mode. In diesem Mo-
dus spricht der Speicher-Controller je-
weils zwei Speichermodule gleicher
Kapazität parallel an, was zu einer Ver-
doppelung der Transferrate pro Spei-
cherkanal führt. Um Dualchannel zu
nutzen, muss der Speicher in die richti-
gen Slots gesteckt werden. Bei man-
chen Platinen ist das etwa 1 und 3, bei
anderen 1 und 2. Sie finden die richtige
Anordnung im Handbuch Ihres Main-
boards. Achtung: Manche Komplett-
PCs besitzen nur drei Speichersteck-
plätze. Werden diese voll bestückt, so
ist der Dualchannel-Mode nur beim
Nforce2- oder dem SIS655-Chipsatz
möglich. Gleiches gilt, wenn das Main-
board vier Steckplätze anbietet, aber
nur drei genutzt werden. Die Mehrheit
der Chipsätze deaktiviert bei drei Spei-
chermodulen den Dualchannel-Mode.

Nach dem Einbau schließen Sie das
Chassis und verbinden alle Kabel mit
dem PC. Schalten Sie den Rechner ein.

RAM-Tuning 
Eigentlich reicht es, genügend Spei-
cher im PC zu haben, damit Windows
XP optimal arbeitet. PC-Profis versu-
chen jedoch, durch gezielte Tuning-
Maßnahmen die Leistung des Spei-
chers noch zu erhöhen, indem sie die
Parameter aggressiver einstellen oder
den Bustakt erhöhen.

Anders sieht es aus, wenn Sie
den Arbeitsspeicher komplett
ersetzen. In diesem Fall soll-
ten Sie aus dem Vollen schöp-
fen und den schnellsten Spei-
cher einbauen, den Ihr Main-
board unterstützt.

Hinweis: Die Produktbe-
zeichnungen von DDR-Spei-
chern weichen voneinander
ab. Hersteller und Shops ver-
wenden unterschiedliche Be-
zeichnungen für den gleichen
RAM. Beispiel: DDR2-Spei-
cher, der mit 533 MHz getak-
tet wird, heißt statt DDR2-533
oft auch PC2-4300. Die Be-
zeichnung PC2-4300 gibt statt
der Taktfrequenz die theoreti-
sche Bandbreite des Speichermoduls
an. Sie beträgt bei dieser Speicherart
4,3 GByte/s. Bei anderen Speicherty-
pen erhöht oder vermindert sich der
Wert entsprechend der Taktung. 

Alle wichtigen Daten zu den ver-
schiedenen Speichertypen lesen Sie im
Kasten „Arbeitsspeicher: Die wichtigs -
ten Details zu DDR, DDR2 und DDR3“
auf Seite 42.

Speicher aufrüsten
Um Speicher einzubauen, brauchen Sie
keine speziellen Vorkenntnisse. Beher-
zigen Sie einfach folgende Hinweise.

So geht’s: Schalten Sie den PC aus.
Legen Sie den Hauptstromschalter auf
der Rückseite des Gehäuses von 1 auf 0
um und entfernen Sie alle Kabel, die mit
dem Computer verbunden sind. Öffnen
Sie das PC-Gehäuse.  Erden Sie sich an-
schließend, um bei den Umbauarbeiten
keine elektronischen Bauteile durch
Kurzschlüsse zu beschädigen. Eventu-
elle elektrische Aufladungen führen Sie
ab, indem Sie etwa einen Heizkörper
oder einen Wasserhahn berühren.  

Suchen Sie nach den Steckplätzen für
den Arbeitsspeicher. Meist sind sie di-
rekt neben der CPU angebracht. Klap-
pen Sie bei den freien Steckplätzen die
Clips links und rechts nach unten. Neh-
men Sie den Speicherbaustein in die
Hand und stecken Sie ihn vorsichtig in
den Schlitz des Steckplatzes. Achten
Sie darauf, die Kerbe im Speicherriegel
genau über der Nase im Steckplatz zu
platzieren. Drehen Sie gegebenenfalls
den Speicher um. Drücken Sie den
Speicher jetzt von oben senkrecht in
den Steckplatz, bis die beiden Clips
einrasten (Bild C).  Verfahren Sie ebenso
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Im Folgenden lesen Sie, wie
Sie die Timings verändern.
Von einer Erhöhung des Bus -
taktes raten wir ab, da sie den
Speicher möglicherweise irre-
parabel beschädigt. Eine Ver-
schärfung der Timings hinge-
gen ist nicht so risikoreich. Sie
endet im schlimmsten Fall mit
einem Blue-Screen.

Hinweis: Die besten Ergeb-
nisse beim Tuning erhalten Sie
mit speziellen Speichermodu-
len. Dabei handelt es sich
meist um ausgewählte Spei-
cherbausteine, die auch mit
besonders niedrigen Latenzen
und höheren Taktraten zu-
rechtkommen. Beim Herstel-

ler Kingston beispielsweise trägt dieser
Speicher die Bezeichnung Hyperx im
Namen.

Übertakten mit dem BIOS 
Sämtliche RAM-Parameter werden im
BIOS des PCs eingestellt. Je nach ver-
wendetem RAM-Typ und Mainboard-
Chipsatz werden andere Einstellungen
angeboten. 

So geht’s: Rufen Sie das BIOS-Setup
auf. In der Regel drücken Sie dazu kurz
nach dem Einschalten des Rechners die
Taste [Entf] oder [F2]. Wechseln Sie an-
schließend in das Menü „Chipset Fea-
tures“ oder Advanced Chipset Featu-
res“. Dort finden Sie die folgenden
Speicher-Parameter.

RAS-to-CAS-Delay: Am anschaulichs -
ten stellt man sich Arbeitsspeicher wie
eine Excel-Tabelle vor. Sie benötigen
zuerst eine Angabe der Spalte (RAS)
und dann eine Angabe der Zeile

▲

Arbeitsspeicher-Einbau: Die beiden weißen Halte-Clips an jedem Steckplatz
fixieren die Speichermodule (Bild C)

DDR: Double Data Rate SD-RAM ist Ar-
beitsspeicher, der doppelt so viele Daten
überträgt wie SD-RAM. 

CAS Latency: Bezeichnet die Zeitspanne
zwischen der Anfrage des Speicher-Control-
lers und der Datenlieferung.

RAM: Random Access Memory ist der Ar-
beitsspeicher eines PCs. In ihm werden Da-
ten zur weiteren Verarbeitung gespeichert.

Timing: Das Schaltzeitverhalten des Spei-
chers wird von vielen Parametern bestimmt.
Zu den wichtigsten gehört CAS.

Wichtige Begriffe: RAM



(CAS), um eine Zelle zu definieren, de-
ren Inhalt Sie auslesen wollen. Zwischen
dem Signal RAS und dem Signal CAS
vergeht eine einstellbare Zeit, um si-
cher zustellen, dass der Speicher auch
mitkommt. Diese Verzögerung (Delay)
umfasst einige Taktzyklen. Mit der Op-
tion „SDRAM RAS to CAS Delay“ stel-
len Sie ein, wie viele Taktzyklen zwi-
schen dem Senden des RAS- und des
CAS-Signals vergehen sollen. Ein hö-
herer Wert wie „5“ ist dabei langsamer
als ein Wert wie „3“. Senken Sie schritt-
weise den Wert und testen Sie die Stabi-
lität. Je besser der Speicher, desto klei-
ner kann der Wert eingestellt werden.

CAS-Latency: Beim Zugriff auf den Ar-
beitsspeicher vergeht eine gewisse Zeit
(Latenz) zwischen der Adressnennung
und der Inhaltslieferung. Vereinfacht

gesagt dauert die Lieferung bei einer
Speicherzelle bei CL2 zwei Taktzyklen,
bei CL3 drei Taktzyklen. Ein geringerer
Wert für „SDRAM CAS Latency“ be-
deutet mehr Leistung, ein höherer Wert
weniger Leistung.

Den korrekten und sicheren Wert für
CL entnehmen Sie dem Aufkleber auf
dem Speicherbaustein. Die typischen
CAS-Werte für DDR-, DDR2- und DDR3-
Speicher zeigt die unten stehende Über-
sicht „Arbeitsspeicher: Die wichtigsten
Details zu DDR, DDR2 und DDR3“.

Speicher-Ladezeit: Vor dem Zugriff 
auf eine Speicherzelle muss sie elek-
trisch geladen werden. Mit der Option
„SDRAM RAS Precharge Delay“ stellen
Sie die Zahl der Taktzyklen ein, die zwi-
schen Spannungsaufbau und RAS-Si-
gnal vergehen. Auch hier sind kleinere

Werte wie „2“ also schneller als Werte
wie „5“. Größere Werte bedeuten sta-
bileres Arbeiten. Senken Sie auch hier
nur schrittweise den Wert und prüfen
Sie die Stabilität des Gesamtsystems.

Zeit für Neuzugriff: Bei der Option
„SDRAM Active Precharge Delay“ gilt
die Faustregel: Active Precharge Delay
= CAS-Latency + RAS Precharge Delay
plus 2 zur Sicherheit. Verringern Sie
den Wert in Schritten von 1, um zu tes -
ten, ob noch schnellere Werte möglich
sind – das ist häufig der Fall. Erhöhen
Sie den Wert um 1, um an Stabilität zu
gewinnen.

Übertakten mit Software
Falls das Mainboard nur begrenzte Ein-
stellmöglichkeiten zum Speicher-Tu-
ning bietet, lässt sich Software einset-
zen. Fast jeder Mainboard-Hersteller
stellt auf seiner Website Tuning-Tools
zur Verfügung, die den Arbeitsspeicher
auf Trab bringen.

So geht’s: Falls Sie auf der Website
 Ihres Mainboard-Herstellers nicht fün-
dig werden, verwenden Sie kostenlose
Software aus dem Internet, die den glei-
chen Zweck erfüllt. 

Ntune 5.05: Die Software Ntune 5.05
vom Chipsatz-Hersteller Nvidia (www.
nvidia.de, kostenlos) verbessert bei al-
len PCs, die mit einem Nforce-Chipsatz
ausgestattet sind, die Systemleistung
unter Windows. Laden Sie die Software
von der Website herunter, installieren
Sie sie und starten Sie den PC neu.

Rufen Sie Ntune auf. Klicken Sie auf
„System optimieren”. Aktivieren Sie
den Radio-Button bei „Tuning mit Be-
nutzerdefinierten Einstellungen durch-

42 Das Computer-Magazin  3/2008

RAMCOMPUTER

DDR3 
DDR3-1066 / DDR3-1333 / DDR3-1600

PC3-8500 / PC3-10600 / PC3-12800

FBGA (Fine-Pitch Ball Grid Array)

1066 / 1333 / 1600 MHz

7 / 9 / 10

8,5 / 10,6 / 12,8 GByte/s

17 / 21,2 / 25,6 GByte/s

1,5 V

240

DDR2
DDR2-400 / DDR2-533 / DDR2-667 / 
DDR2-800
PC2-3200 / PC2-4200 / PC2-5300 / 
PC2-6400

FBGA (Fine-Pitch Ball Grid Array)

400 / 533 / 667 / 800 MHz

3 / 4 / 5 / 5

3,2 / 4,2 / 5,3 / 6,4 GByte/ s

6,4 / 8,4 / 10,6 / 12,8 GByte/s

1,8 V

240

DDR
DDR-200 / DDR-266 / DDR-333 /
DDR-400
PC-1600 / PC-2100 / PC-2700 / PC-3200

TSOP (Thin Small Outline Package)

200 / 266 / 333 / 400 MHz

2/2 oder 2,5/2 oder 2,5/2,5 oder 3

1,6 / 2,1 / 2,7 / 3,2 GByte/s

3,2 / 4,2 / 5,4 / 6,4 GByte/s

2,5 / 2,6 V

184

Speichertyp
Chip-Bezeichnung

Modul-Bezeichnung

Gehäusetyp

Taktung

CAS Latency

Datenrate pro Modul

Datenrate Dualchannel

Betriebsspannung

Anzahl der Kontakte

Ntune 5.05: Optimale Tuning-Ergebnisse erhalten Sie mit einer Feinabstimmung von drei Stunden (Bild D)
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