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SSD-Kaufberatung

Wann lohnt sich der Kauf einer SSD, was ist die richtige GroBe und worauf miissen Sie

achten? Der Artikel beantwortet die wichtigsten Fragen.

as friher als Luxus galt, ist

heute erschwinglich. SSDs
werden immer billiger. Die Preis-
unterschiede sind aber ebenso wie
die Leistungsunterschiede noch be-
trachtlich. Und bei manchen Rech-
nern bringt eine SSD keinerlei Ge-
schwindigkeitsgewinn. Der Artikel
erklart, wann eine SSD sinnvoll ist
und worauf Sie beim Kauf einer SSD
achten miissen.

Argumente fiir eine SSD

Ein Solid State Drive hat gegentiber
einer herkéommlichen Festplatte eine
ganze Reihe von Vorteilen. Das groB-
te Plus ist die Geschwindigkeit. Die
Ubertragungsraten liegen mit iiber 500
MByte/s mehr als dreimal so hoch wie
die einer Festplatte (Bild A).

Auch bei der mittleren Zugriffszeit ist
eine SSD um ein Vielfaches schneller.
Allerdings gelten die maximalen Trans-
ferraten nur fiur sequenzielles Schrei-
ben und Lesen. Dabei wird eine grofie
Datei am Stuck tbertragen, was we-
sentlich schneller geht als viele kleine
Dateien (Bild B).

Zudem ist eine SSD aufgrund der
fehlenden mechanischen Bauteile du-
Berst robust und praktisch gerdauschlos.
Dazu kommt ein niedriger Energiebe-
darf von unter fiinf Watt.

Argumente
gegen eine SSD

Solid State Drives sind trotz fallender
Preise noch immer wesentlich teurer
als eine Festplatte. Bei einer Festplat-
te zahlen Sie pro Gigabyte etwa funf
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Vertex 4 von OCZ:
Das Modell gehort aktuell
zu den schnellsten SSDs.
Es liest mit bis zu 560 MByte/s und schreibt
mit bis zu 510 MByte/s (Bild A)

Cent, bei einer SSD ist es im Durch-
schnitt rund ein Euro, also das 20-fache.
Dazu kommt die gerin-
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neriert und diese nach 3000 bis 5000
Schreibzyklen den Geist aufgeben.

Dem entgegen wirkt der Kontroller,
der die Schreibvorgange gleichmaBig
verteilt. Das entsprechende Verfahren
heiBt Wear Leveling. Zudem werden im
Alltag wesentlich mehr Daten gelesen
als geschrieben, und Lesen wirkt sich
nicht auf die Lebensdauer der Spei-
cherzellen aus.

Es gibt auch SSDs mit den deut-
lich bestandigeren SLC-Speicherzel-
len (Single Layer Cell), diese sind aber
drastisch teurer.

Voraussetzungen

Bevor Sie sich eine SSD kaufen, sollten
Sie uberlegen, ob der Rechner, fiir den

ge SpeichergroBe. Fest-
platten mit drei Terabyte
sind keine Seltenheit, wo-
hingegen bei einer SSD
bei 512 Gigabyte bereits
Schluss ist.

Ein weiterer Unter-
schied ist die Lebensdau-
er. In SSDs wird als Spei-
chertyp meist MLC ver-
baut, das steht fiir Mul-
ti Level Cell. Die MLC-
Speicherzellen einer SSD
haben eine geringere Le-
bensdauer als Festplat-
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ten. Das liegt daran, dass
im Lauf der Zeit die Oxid-
schicht der Zellen dege-

Crystal Disk Mark 3.0.1: Bei vielen kleinen Dateien geht die Transfer-
rate deutlich zurlick, wie hier in der Zeile ,4K" zu sehen (Bild B)
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(5 Eigenschaften von Volume (F

voll ausreizen, der Vorteil ge-
gentber einer Festplatte ist
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dennoch deutlich.
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Nicht zwingend, aber win-

- Volume
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schenswert ist eine Unterstiit-

Lokaler Datentrager
Dateisystem: MNTFS

zung von AHCI. Das steht fiir
Advanced Host Controller In-
terface und ist Teil des SATA-

. Belegter Speicher:
[ Freier Speicher:

95.973.376 Bytes
61.759.520.768 Bytes

Kontrollers. Auch AHCI tragt
dazu bei, eine SSD optimal zu

Speicherkapazitat: 61.855.454 144 Bytes

nutzen.

Speicherkapazitat

Die Antwort auf die Frage

[ Laufwerk komprimieren, um Speichemplatz zu sparen

Zulassen, dass fir Dateien auf diesem Laufwerk Inhalte
zusatzlich zu Dateisigenschaften indiziett werden

nach der passenden Speicher-
kapazitat hangt davon ab, was
Sie auf der SSD installieren

wollen. Fur Windows 7 und

| ok

gibt Windows mit 57,6 GByte an (Bild D)

sie gedacht ist, iiberhaupt die nétigen
Voraussetzungen erfullt.

Auf der Software-Seite sollte als Be-
triebssystem Windows 7, Windows 8
oder eine aktuelle Linux-Distribu-
tion mit Kernel 2.6.33 oder neuer lau-
fen. Andernfalls haufen sich die Pro-
bleme mit der SSD, etwa
weil altere Betriebssyste-
me den TRIM-Befehl nicht

] [ Abbrechen ] Obemehmen

SSD-Kapazitat: Die Speicherkapazitat dieser 64-GByte-SSD

die wichtigsten Anwendun-
gen reichen bereits 64 GByte.
Allerdings gilt fiir SSDs, dass
die Geschwindigkeit steigt, je
groBer die Kapazitat der SSD
ist. GroBere Modelle haben mehr Spei-
cherzellen, die sich parallel nutzen las-
sen. Eine SSD mit 64 GByteistin der Re-
gel langsamer als eine mit 256 GByte.

Die GroBe mit dem besten Preis-Leis-
tungs-Verhaltnis ist 128 GByte. Das
reicht auf jeden Fall fiir Betriebssystem

kennen.

) A I m mEEE SSD-Kaufberatung | COMPUTER IS

Inhalt ][]

SSD Kaufberatung

= Argumente fiir eine SSD S.34
= Argumente gegen eine SSD S.34
= Voraussetzungen S.34
= Speicherkapazitat S.35
= Schnittstelle S.35
= Kontroller und Cache S.36
= TRIM-Befehl S.36
= Fazit S.37

SSDs: Die besten aktuellen Modelle
mit 120 bis 256 GByte S.36

und Programme. Komprimierte Daten
wie Fotos, Filme und Musik sind auf ei-
ner Festplatte besser aufgehoben. Wer
gentgend Reserven im Geldbeutel hat,
greift zu einer SSD mit 256 GByte. Bei
noch groBeren SSDs sinkt bei manchen
Baureihen die Geschwindigkeit wieder.
Dieser Effekt tritt vor allem bei SSDs mit
Sandforce-Kontroller auf (Bild ).

Ein Teil der Kapazitat geht fiir inter-
ne Funktionen drauf. Dazu kommt: Oft
rechnen Hersteller ein Gigabyte als ei-
ne Milliarde Byte. Windows hingegen
rechnet mit 1024 x 1024 x 1024 Byte, ein
solches Gigabyte hat also 1.073.741.824
Byte (Bild D). Eine 256-GByte-SSD hat ty-
pischerweise eine Nutzka-
pazitat von 240 GByte, die
Windows schlieBlich als
224 GByte anzeigt.

Auf der Hardware-Seite
benotigen Sie einen halb-
wegs modernen Rechner.
Er sollte mindestens ei-
ne flotte Doppelkern-CPU
haben. Einzelkern-Rech-
ner und solche mit Atom-
Prozessor scheiden aus.

Das Mainboard sollte
SATA 1II oder SATA III un-
terstiitzen. Letzteres wird
manchmal auch als SATA
6GoderSATA600bezeich-
net. Die erste SATA-Ver-
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Read: Up to 550MB/S
Write: Up to 520MB/S

Read : Up to 486MB/S
Write - Up to 182MB/S
MAX 4K write IOPS up to 85K
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Read : Up to 510MB/S
Write - Up to 320MB/S
MAX 4K write IOPS up to 90K

Write - Up to 240MB/S
MAX 4K write IOPS up to 45K

sion und IDE sind zu lang- |

1 ]

sam. Mit SATA T lasst sich |l

VIOtimedia Data lransier (AS-35D)

Schnittstelle

SSDs
weise per SATA mit dem
Mainboard

Wenn Ihr Rechner nur
| uber SATA II verfugt, lasst
sich zwar nicht die volle
Geschwindigkeit der SSD
nutzen, sie ist aber noch

werden Ublicher-

verbunden.

immer schneller als eine
Festplatte.

Greifen Sie aber auch
r in diesem Fall zu einer
SATA-III-SSD. Sie ist ab-

die Geschwindigkeit einer
SATA-III-SSD zwar nicht
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SSD-Serie XPG SX900 von Adata: Das Modell mit 256 GByte ist laut Hersteller-
angaben am schnellsten. Die SSD mit 512 GByte ist merklich langsamer (Bild C)

wartskompatibel und zu-
kunftssicher (Bild E). | 2
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Kontroller und Cache

Der Kontroller ist entscheidend fur die
Leistungsfahigkeit einer SSD. Es gibt
Kontroller beispielsweise von Marvell,
Indilinx, Sandforce, Samsung, JMicron,

R
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Langsame SSD: Achten Sie beim Kauf einer SSD darauf,
dass Sie nicht ein Modell mit SATA Il erwischen (Bild E)

Intel und Toshiba, jeweils in zahlrei-
chen Versionen.

Vermeintlich glnstige SSDs ver-
wenden meist minderwertige oder ge-
drosselte Kontroller und haben keinen
Cache.

SSDs mit dem Sandforce-2281-Kon-
troller bieten derzeit maximale Leistung
furs Geld. Ebenfalls sehr gute Transfer-

raten ermoglichen der Kontroller Mar-
vell 88SS9174 und die aktuellen Kon-
troller von Samsung.

Ein guter SSD-Kontroller fiihrt aber
nicht automatisch zu hohen Transfer-
raten. Denn bei glinstigen Einsteiger-
SSDs werden die Kontroller
kinstlich gebremst, damit der
Leistungsabstand zu den teu-
reren Modellen gewahrt bleibt.
Schnappchen-SSDs sind daher
in der Regel nicht empfehlens-
wert.

Eine gute SSD hat einen
ordentlichen Cache-Speicher.
Wenn dieser Datenpuffer fehlt,
arbeitet eine SSD deutlich lang-
samer. Der Cache sollte mindes-
tens 64 MByte grof sein.

Von SSDs ohne Cache ist ab-
zuraten, etwa von SSDs mit dem
Kontroller JMicron JMF602.

Eine Ausnahme sind SSDs
mit Sandforce-Kontroller. Sie benotigen
keinen Cache, weil sie anders funktio-
nieren. Sandforce integriert in seine
Chips kleine interne Cache-Bereiche.

Um herauszufinden, welchen Kon-
troller und wie viel Cache eine bestimm-
te SSD hat, geben Sie das entsprechen-
de Modell auf der Webseite www.ssd-
test.de/solid-state-ssd ein.

SSDs: Die besten aktuellen Modelle mit 120 bis 256 GByte
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Um moglichst viele Daten gleichzeitig
tiber den Bus zu schicken, bedienen
sich aktuelle SSDs der Parallelisierung.
Dazu binden sie den Flash-Speicher mit
vier bis zehn Kandlen an den Kontroller
an, wobei jeder Kanal mit einem oder
zwei Flash-Chips bestiickt ist. Je mehr
Kanadle, desto besser. Manche Herstel-
ler geben bei den Produktspezifikatio-
nen an, wie viele Kanale der Kontrol-
ler hat.

In die Kaufentscheidung sollten Sie
auch einbeziehen, ob der Hersteller
den gesamten Fertigungsprozess im ei-
genen Haus hat. Das ist etwa bei Cru-
cial, Samsung und Sandisk der Fall.

TRIM-Befehl

Windows 7, Windows 8 und Linux-
Distributionen ab der Kernel-Version
2.6.33 unterstiitzen standardméaBig den
TRIM-Befehl.

Dieses speziell fiir SSDs entwickel-
te ATA-Kommando steuert die Losch-
strategie und beschleunigt so Schreib-
zugriffe. Anders als bei einer Festplat-
te kann ein Speicherbereich nicht sofort
uberschrieben werden, sondern muss
zuvor gelesen und geloscht werden.
Eine SSD schreibt Daten in 4-KByte-
Blocken, wahrend der Loschvorgang

Hersteller/ Corsair Adata/ Crucial / 0cz/
Modell Force GT XPG $X900 M4 Vertex 4

Kapazitat 120 GByte 128 GByte 128 GByte 128 GByte
Webadresse WWW.corsair.com www.adata-group.com www.crucial.com www.ocztechnology.com
Schnittstelle SATA I SATA I SATA Il SATA Il
StraBenpreis 116 Euro 114 Euro 113 Euro 120 Euro
Preis pro GByte 0,97 Euro 0,89 Euro 0,88 Euro 0,94 Euro
Kontroller Sandforce 2281 Sandforce 2281 Marvell 88559174 Indilinx Everest 2
Cache - - 256 MByte 1024 MByte
Speichertyp MLC MLC MLC MLC
Garantie 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 5 Jahre
38 9/2012 www.com-magazin.de
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gleich tiber einen 512-KByte-Block er-
folgt. Am Anfang kann der SSD-Kon-
troller mit vollem Tempo in freie Blo-
cke schreiben. Mit zunehmender Nut-
zungsdauer schwinden die als frei ge-
kennzeichneten Blocke. Der Kontrol-
ler muss dann immer oOfter vor dem
Schreibvorgang 512-KByte-Blocke le-
sen und prifen, ob die Daten noch in
Gebrauch sind, bevor er sie loschen
kann. Das TRIM-Feature tbernimmt
diese Arbeit im Hintergrund und 16scht
alle bereits beschriebenen, aber nicht
mehr genutzten 4-KByte-Blocke.

Aktuelle SSD-Modelle unterstit-
zen den TRIM-Befehl in der Regel. Bei
schon langer auf dem Markt erhaltli-
chen SSDs und bei giinstigen Einstiegs-
modellen gibt es mitunter keine TRIM-
Unterstitzung.

SSDs ohne TRIM sollten Sie im Re-
gal liegen lassen. Um herauszufinden,
ob eine SSD TRIM unterstitzt, schau-
en Sie etwa auf den Produktseiten von
Amazon oder auf den Seiten des Her-
stellers nach (Bild F).

Fazit

Wer eine gute SSD mit vernunftiger

Kapazitat will, muss noch immer ver-
gleichsweise tief in die Tasche greifen.
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TRIM-Unterstiitzung: In den Spezifikationen auf den Seiten des Herstellers — hier Samsung — sehen Sie,

ob eine bestimmte SSD TRIM unterstiitzt (Bild F)

Allerdings gibt es dann einen deutli-
chen Geschwindigkeitsschub gegen-
uber Festplatten.

Die Leistung einer SSD ist entschei-
dend von der Kombination von Kontrol-
ler und Cache abhangig.

Bei einer SSD mit Sandforce-Kon-
troller 2281 konnen Sie nichts falsch
machen. Als Grofe empfiehlt sich 128
GByte und als Schnittstelle SATA III.

Samsung/ Kingston/ Plextor/
Serie 830 Hyper X M3

128 GByte 240 GByte
www.samsung.com/de www.kingston.com/de
SATA I SATA I

127 Euro 305 Euro

0,99 Euro 1,27 Euro

Samsung MCX S4LJ204X01 Sandforce 2281

256 MByte -

MLC MLC

3 Jahre 3 Jahre
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256 GByte
www.plextor-digital.com
SATA I

283 Euro

1,11 Euro

Marvell 88559174

512 MByte

MLC

5 Jahre

Bei den Schnappchen-SSDs ist die
Leistung oft enttdauschend. Schuld da-
ran ist fehlender Cache oder ein kiinst-
lich gedrosselter Kontroller.

Ein gutes Preis-Leistungs-Verhaltnis
hat etwa die Crucial M4. Bei dieser SSD
liegt der Preis pro GByte bei giinstigen
88 Cent.

Wer viel Wert auf Geschwindigkeit
legt, greift zur Vertex 4 von OCZ oder
zu einer Samsung-SSD aus der Serie
830.

Den leistungsstarken  Kontroller
Sandforce 2281 finden Sie beispiels-
weise bei der SSD Force GT von Cor-
sair und bei der XPG SX900 von Adata.

Wer statt 128 GByte lieber 256 GByte
nutzen will, ist mit der Kingston Hy-
per X und mit der M3 von Plextor gut
bedient. in diesem Segment liegen die
Preise pro Gigabyte allerdings deutlich
uber einem Euro. |

Andreas Dumont
computer@com-magazin.de

Weitere Infos

= http://de.hardware-wiki.org/wiki/Kategorie:SSD-
Controller
Ubersicht der SSD-Kontroller
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