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Mal schnell was auf
DNA und Glas brennen

® Gerade haben wir unsere Dis-
ketten und Videokassetten zum Re-
cyclinghof gebracht und uns mit
DVDs, USB-Sticks und externen
Festplatten eingedeckt — schon ist
auch das nicht mehr gut genug: Zu
langsam, zu wenig Speicherplatz,
zu schnell kaputt, klagen IT-Profis.
Festplatten etwa sind nach einer
Untersuchung des Fraunhofer-In-
stituts fir Systemtechnik und In-
novationsforschung nur bis zu 20
Jahre brauchbar, danach gehen Da-
ten allmahlich verloren.” Magnet-
binder, die in Archiven noch im-
mer sehr beliebt sind, behalten Da-
ten im Durchschnitt sogar nur fiunf
bis zehn Jahre. Am langlebigsten
sind mit 100 bis 150 Jahren opti-
sche Speicher wie Mikrofilme.
Gleichzeitig wichst das digitale
Universum unaufhaltsam: Die welt-
weite Datenmenge verdoppelt sich
alle zwei Jahre, ergab im Jahr 2014

DATENSPEICHER HEUTE UND MORGEN

) Festplatten speichern Daten etwa 20, Mikrofilme
etwa 150 Jahre lang.

»» Auf Quarzglas konnten Daten flir immer gespei-
chert sein. Es wird mit Femtosekundenlasern be-
schrieben und nutzt nicht nur x-, y- und z-Achse
zur Kodierung, sondern auch Grof8e und Ausrich-
tung der Nanoblasen, die durchs Beschreiben
entstanden sind.

»> Weitere potenzielle Speichermedien sind DNA,
proteinbeschichtete Discs und ferromagnetische
Nanodrahte.

Denn die Suche nach dem Speichermedium der Zukunft lduft.

eine Studie des US-IT-Unterneh-
mens EMC, das inzwischen zu Dell
gehort.” Demnach wird bis zum
Jahr 2020 der gesamte Datenberg
der Menschheit auf schatzungswei-
se 44 Billionen Gigabyte wachsen.
Fotos, Forschungsarbeiten, Kun-
den- und Patientendaten, Daten
von immer mehr und besseren Sen-
soren — wie das alles speichern und
fur die Nachwelt erhalten?

In Glas gemeiBelt

©® Optoelektroniker an der Uni-
versitat Southampton in England
haben einen Datentrager aus na-
nostrukturiertem Quarzglas entwi-
ckelt (Abbildung 1).” Die Scheibe
ist etwa so grofs wie eine 2-Euro-
Miinze und zwei Millimeter dunn,
sie kann angeblich 360 Terabyte
speichern, die Milliarden Jahre un-
beschadet tuberdauern. Daten auf
dem bis zu 1000°C hitzebestandi-
gen Material ,konnten selbst die
menschliche

Rasse  tiberleben®

meint das Forscherteam um Peter
Kazansky.

Beschrieben wird die Quarzglas-
scheibe mit Femtosekunden-La-
sern. Das Glas enthilt ein Gitter
aus 20 nm groflen Nanopunkten
im Abstand von fiunf Mikrome-
tern, die sich bei der Selbstorgani-
sation der Silikatschmelze bilden.
Die Physik hinter diesem Selbstor-
ganisationsprozess sei bis heute
nicht verstanden, schreiben die
Autoren.

Experten glauben, dass Magnetbdnder, DVDs und Festplatten in der jetzigen Form bald iiberholt sind.

Beim Beschiefen mit Femtose-
kundenlichtpulsen entstehen im
Quarzglas kurzlebige Exzitonen,
die mit SiO, zu elementarem Silici-
um und Sauerstoff reagieren. Es
bilden sich nanometergrofle sauer-
stoffgefiillte Blasen im Glas. Diese
verdandern die Polarisation des
Lichtstrahls sowie den Weg, den
Licht durch das Glas nimmt.

Die Forscher sprechen von ,Da-
tenspeicherung in fiinf Dimensio-
nen“, da nicht nur die dreidimen-
sionale Position der Nanobldschen
auf der x-, y- und z-Achse eine In-
formation kodiert, sondern auch
Grofle und Ausrichtung der Struk-
turen. Abrufen lassen sich die In-
formationen mit einer Mischung
aus optischem Mikroskop und Po-
larisationsfilter. Die Optoelektroni-
ker haben ihre Quarzglasspeicher
bereits mit der Deklaration der
Menschenrechte, mit Isaac
Newtons Buch ,Opticks“ und der
Bibel beschrieben.

An einer ahnlichen Datenspei-
chermethode auf Quarzglas arbei-
tet bereits seit einigen Jahren der
japanische Elektrotechnikkonzern
Hitachi.

Speicher des Lebens

® Eine recht futuristische Idee, Da-
ten zu konservieren, hatte vor eini-
gen Jahren Nick Goldman vom Eu-
ropean Bioinformatics Institute im
britischen Hinxton.*> Warum nicht
zu dem Speichermedium greifen,
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das sich seit Milliarden Jahren als
zuverlassig erwiesen hat — also zu
DNA? Die Speicherdichte ist enorm,
begrundet Goldman seine Idee: Ein
ganzes menschliches Genom passt
in den Zellkern einer Zelle, die
nicht mal mit blofSem Auge sichtbar
ist — das sind 10" Bits pro Kubik-
zentimeter. Auf eine Festplatte pas-
sen 10" Bits pro Kubikzentimeter.
Ein Kilogramm DNA konnte also al-
le Daten dieser Welt speichern.

Der Binarcode aus Nullen und
Einsen im Computer wird dafir
tibersetzt in eine Folge der Basen
Adenin, Cytosin, Guanin und Thy-
min. Zugegeben, das Schreiben
und Abgreifen der Daten ware
denkbar langsam, da man dafir
DNA in der richtigen Basenabfolge
synthetisieren und spater wieder
Aber
Langzeitarchivierung wire DNA
dennoch perfekt, dachte sich Nick-
man. Selbst 700000 Jahre alte DNA
lasst sich unter Umstanden noch

sequenzieren musste. fur

mit zufriedenstellender Qualitit se-
quenzieren — wenn sie beispiels-
weise im Permafrost lagerte.®

Dass das Prinzip funktioniert,
hat Goldman inzwischen bewiesen,

indem er Bilder, Biicher und ein

PDF in DNA-Code abspeicherte,
und zwar das berithmte Nature-Pa-
per von Watson und Crick tiber die
Struktur von DNA aus dem Jahr
1953. die For-
schungsabteilung von Microsoft
auf den Zug aufgesprungen.” Das
Unternehmen kaufte im April 2016
zehn Millionen Oligonukleotid-

Inzwischen ist

Strange vom Biotechunternehmen
Twist Bioscience, um die Datensi-
cherung in Form von DNA genauer
zu untersuchen.

Ob und wie schnell sich die
Technik durchsetzt, hangt davon
ab, wie sich die Preise fiir die DNA-
Synthese entwickeln werden. Die
Kosten fir eine DNA-Sequenzie-
rung sind bereits stark gesunken —
vor allem wegen des Humange-
nomprojekts, dessen Ziel es war,
das menschliche Genom komplett
zu  entschlusseln. Dementspre-
chend musste viel sequenziert wer-
den.

EiweiRscheiben und
Rennstrecken

® Bei der protein-coated Disc ist
ein optisches Speichermedium -
ahnlich einer DVD — mit dem Pro-
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So grof$ wie ein 2-Euro-Stiick:

Der Datentrdiger aus nanostruk-

turiertem Quarzglas kann nach
Angaben der Entwickler etwa
360 Terabyte Daten speichern.

Foto: Univ. Southampton

tein Bacteriorhodopsin tberzogen,
hergestellt vom Bakterium Halo-
bacterium salinarum. Das Protein
wird durch Licht aktiviert, und die
beteiligten Wissenschaftler hoffen,
iber seine Zustandsanderungen bis
zu 50 Terabyte Daten speichern zu
konnen.

Erfunden wurde die Speicherme-
thode von Venkatesan Renugopala-
krishnan von der Harvard Medical
School.® Im Jahr 2006 hatten For-
scher und Journalisten einen Pro-
totyp bereits fur 2007 in Aussicht
gestellt. Doch daraus wurde nichts,
denn das Protein ist nicht sonder-
lich haltbar — nach einigen Mona-
ten ist die Information futsch. Re-
nugopalakrishnan und andere Wis-
senschaftler arbeiten daran, das
Protein mit Gentechnik langlebiger
zu machen.

Racetrack-Speicher, entwickelt
in den Laboren von IBM, speichern
Daten auf ferromagnetischen Na-
nodrihten, die wie Rennbahnen
(Racetracks) nebeneinander ange-
ordnet sind. Die Bitwerte 1 oder 0
sind durch Doménen représentiert,
in denen das Magnetfeld parallel
oder antiparallel zum Draht ausge-
richtet ist. -
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Verglichen mit heutigen
Flashspeichern erhoffen die For-
scher sich von Racetracks eine bis
zu 100mal hohere Speicherdichte.
Ein Prototyp aus einer Nickel-Ei-
sen-Legierung entstand bereits im
Jahr 2011.

Holographische Datentrager
(Holographic ~ Versatile  Discs,
HVDs) sind weiterentwickelte
DVDs. Wihrend letztere Daten auf
zweidimensionalen Schichten spei-
chern, soll die HVD auch die dritte
Dimension nutzen und ihre Spei-
cherkapazitat so auf iiber 1000 Gi-
gabyte erhohen. Der US-Konzern
General Electric hat die HVD ent-
wickelt. Sie sollte ursprunglich im
Jahr 2008 auf den Markt kommen;
es heilst, das sei an der Insolvenz
eines Mitentwicklers gescheitert.

Beton statt Vinyl

® Dass Schallplatten ihre Hoch-
Zeit vor einigen Jahrzehnten hatten,
hielt die Bundesanstalt fiir Material-
forschung und -prifung (BAM)
nicht davon ab, eine Schallplatte aus
Beton zu entwickeln. Ricardo Koca-
dag von der BAM speicherte ,I can‘t
get no satisfaction“ von den Rolling
Stones auf Ultrahochleistungsbeton.
Kocadag fertigte aus diesem beson-
ders belastbaren Material eine mi-
krostrukturierte Scheibe, die wie ei-
ne Vinylschallplatte tiber Berge und
Rillen verfugt und so Informationen
uber die Amplitude der Schallwelle
speichert, die ein Lied ausmacht.

»Unsere Ultrahochleistungsbeton-
Schallplatte ist auf jedem herkomm-
lichen Plattenspieler abspielbar®,
sagt Gotz Hussken, Bauingenieur bei
der BAM. Die Pressestelle der BAM
raumt allerdings ein: Bei dem Pro-
jekt sei es nicht um Datensicherung
gegangen — man habe nur zeigen
wollen, wie fein sich die Oberfliche
von Beton strukturieren lasst.

Besser mit Helium

® Auch wenn die IT-Tuftler und
-Nachrichtenportale viel Neues,
GrofSartiges  versprechen: Allzu
bald mtissen wir unsere Festplatten
und USB-Sticks nicht entsorgen.

Festplatten und Solid-State-Drives
(SSDs), die ahnlich wie USB-Sticks
funktionieren, werden uns mindes-
tens noch die nichsten zwei bis
drei Jahre begleiten, sagt Sylvia
Haensel, die beim Datenrettungs-
unternehmen Stellar in Berlin fir
das Marketing zustandig ist.

Von allen Neuentwicklungen am
ehesten zukunftsfihig sind  fir
Haensel Festplattenlaufwerke, die
mit Helium statt Luft geftllt sind.
Die Dichte von Helium ist nur ein
Siebtel so grofs wie die von Luft.
,Das heifst, die drehenden Scheiben
in einem Helium-Datentrager haben
einen viel geringeren Widerstand.
Fabrikanten konnen also mehr
Scheiben in die Festplatte bauen und
dadurch mehr Speicherplatz schaf-
fen,“ sagt Haensel. Zudem verbrau-
chen Helium-Drives weniger Ener-
gie als herkommliche Festplatten.

Die edelgasgefillten Festplatten-
laufwerke sind bereits auf dem
Markt. Angeblich ist es inzwischen
gelungen, das Auslaufen des Heli-
ums zu verhindern. Fur wie lange,
bleibt abzuwarten.

Die promovierte Chemikerin Brigitte Osterath
arbeitet als Wissenschaftsjournalistin in
Bonn. www.writingscience.de
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