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Zahlensysteme & Bitfolgen
Handout – Modul F / Lernfeld 5
1. Warum Zahlensysteme?
Computer kennen nur zwei Zustände: Strom an (1) und Strom aus (0). Alle Daten – Texte, Bilder, Videos, Programme – werden als Folge von 0 und 1 gespeichert (Binärcode).
Hexadezimal dient als kompakte Darstellung: 4 Bit werden zu einer Hex-Stelle zusammengefasst, was lange Binärzahlen lesbar macht.

2. Dezimalsystem – Basis 10
Das uns bekannte Zahlensystem mit den Ziffern 0–9. Jede Stelle hat einen Stellenwert als Potenz der Basis 10.

	Beispiel
	347 = 3 × 10² + 4 × 10¹ + 7 × 10⁰ = 300 + 40 + 7



3. Binärsystem – Basis 2
Nur die Ziffern 0 und 1. Stellenwerte sind Potenzen von 2 (1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128 …).

	Binär → Dez
	1011 0110₂ = 128+32+16+4+2 = 182₁₀



Dezimal → Binär (Divisionsverfahren)
Zahl wiederholt durch 2 teilen, Reste notieren, von unten lesen:
182 ÷ 2 = 91  Rest 0
 91 ÷ 2 = 45  Rest 1
 45 ÷ 2 = 22  Rest 1
 22 ÷ 2 = 11  Rest 0
 11 ÷ 2 =  5  Rest 1
  5 ÷ 2 =  2  Rest 1
  2 ÷ 2 =  1  Rest 0
  1 ÷ 2 =  0  Rest 1  ← von hier lesen
	Ergebnis
	182₁₀ = 1011 0110₂



4. Hexadezimalsystem – Basis 16
Ziffern 0–9 und A–F (A=10, B=11, C=12, D=13, E=14, F=15). 4 Bit entsprechen genau 1 Hex-Stelle (Nibble).

	Dezimal
	Binär
	Hex

	10
	1010
	A

	11
	1011
	B

	12
	1100
	C

	13
	1101
	D

	14
	1110
	E

	15
	1111
	F



Shortcut: Binär ↔ Hex
Je 4 Bit = 1 Hex-Stelle. 1011 0110₂ → B 6₁₆

Wo begegnet uns Hex?
1. CSS-Farben: #003366
1. MAC-Adressen: 00:1A:2B:3C:4D:5E
1. Speicheradressen: 0x0041F7C0
1. Dateisignaturen (Magic Bytes): FF D8 FF = JPEG

5. Umrechnungsübersicht
	Von
	Nach
	Methode

	Dezimal
	Binär
	Division durch 2, Reste von unten lesen

	Binär
	Dezimal
	Stellenwerte (2⁷…2⁰) addieren

	Dezimal
	Hex
	Division durch 16, Reste als Hex-Ziffer

	Hex
	Dezimal
	Stellenwerte (16¹, 16⁰) addieren

	Binär
	Hex
	Je 4 Bit = 1 Hex-Stelle

	Hex
	Binär
	Jede Hex-Stelle = 4 Bit



6. Bit, Byte & Datenmengen
	Einheit
	Größe
	Werte

	1 Bit
	Kleinste Einheit
	0 oder 1

	1 Nibble
	4 Bit
	1 Hex-Stelle

	1 Byte
	8 Bit
	0–255  (256 Werte)

	1 KB
	1.024 Byte
	2¹⁰ Byte

	1 MB
	1.024 KB
	2²⁰ Byte

	1 GB
	1.024 MB
	2³⁰ Byte

	1 TB
	1.024 GB
	2⁴⁰ Byte



	SI vs. IEC
	SI: 1 KB = 1.000 Byte  |  IEC: 1 KiB = 1.024 Byte Hersteller nutzen SI, Betriebssysteme IEC → scheinbar "fehlende" Kapazität



7. Negative Zahlen – Zweierkomplement
Computer haben kein Vorzeichen. Negative Zahlen werden durch das Zweierkomplement dargestellt.
Vorgehensweise am Beispiel −5 (8 Bit):
1. Schritt 1: +5 als 8-Bit-Binär: 0000 0101
1. Schritt 2: Alle Bits umkehren (Einerkomplement): 1111 1010
1. Schritt 3: 1 addieren: 1111 1011
	Ergebnis
	−5₁₀ = 1111 1011₂ = FB₁₆



Wertebereich:
1. 8 Bit:  −128 bis +127
1. 16 Bit: −32.768 bis +32.767
1. 32 Bit: −2.147.483.648 bis +2.147.483.647
Merkregel: MSB (höchstes Bit) = 1 → negative Zahl

8. Zeichenkodierung – ASCII & UTF-8
Zeichen (Buchstaben, Ziffern, Symbole) werden als Zahlenwerte gespeichert. Verschiedene Standards definieren die Zuordnung.

	Standard
	Bits
	Zeichen
	Anmerkung

	ASCII
	7 Bit
	128
	Nur Englisch + Sonderzeichen

	Latin-1 (ISO 8859-1)
	8 Bit
	256
	Erweiterung für Westeuropa (ä ö ü …)

	UTF-8
	1–4 Byte
	~1,1 Mio.
	Alle Sprachen, Emojis, rückwärtskompatibel mit ASCII

	UTF-16
	2 Byte (fix)
	~65.536
	Intern in Java, Windows



	Praxis
	UTF-8 ist heute der Standard: Web, Datenbanken, Python 3, Linux



Wichtige ASCII-Werte (auswendig lernen):
1. 'A' = 65₁₀ = 41₁₆  |  'a' = 97₁₀ = 61₁₆
1. '0' = 48₁₀ = 30₁₆  |  ' ' (Leerzeichen) = 32₁₀

9. Dateiaufbau & Dateiformate
Jede Datei ist eine Folge von Bytes. Der Dateityp wird nicht nur durch die Endung, sondern durch die Magic Bytes im Header bestimmt.

	Aufbau
	Header (Magic Bytes) → Nutzdaten → Footer/EOF



	Format
	Magic Bytes (Hex)
	Bedeutung

	JPEG
	FF D8 FF
	Bilddatei

	PNG
	89 50 4E 47
	Bilddatei

	PDF
	25 50 44 46
	Dokument (%PDF)

	ZIP
	50 4B 03 04
	Archiv (auch DOCX, XLSX intern!)

	ELF
	7F 45 4C 46
	Linux-Executable



Übungsaufgaben
Aufgabe 1 – Umrechnung
1. Rechne 255₁₀ in Binär und Hex um
1. Rechne 2024₁₀ in Binär und Hex um
1. Rechne 1100 1010₂ in Dezimal und Hex um
1. Rechne FF₁₆ und A3₁₆ in Dezimal um

Aufgabe 2 – Datenmengen
1. Ein Bild hat 1920 × 1080 Pixel, jeder Pixel = 3 Byte. Wie viel MB sind das?
1. Eine Datei hat 2.048 Byte. Wie viel KB? Wie viel KiB?

Aufgabe 3 – Zweierkomplement
1. Stelle −12 und −100 als 8-Bit-Zweierkomplement dar
1. Welcher Dezimalwert verbirgt sich hinter 1000 0001₂ (8-Bit-Zweierkomplement)?

Aufgabe 4 – Zeichenkodierung
1. Schreibe 'Hi!' als ASCII-Bytes (Dezimal und Hex)
1. Warum kann Latin-1 das Zeichen '€' nicht darstellen?

Aufgabe 5 – Magic Bytes
1. Ein Kollege behauptet: 'Ich erkenne den Dateityp immer an der Endung.' Warum ist das falsch?
1. Welche Magic Bytes hat eine ZIP-Datei? Warum hat eine .docx-Datei dieselben Magic Bytes?



Lösungshinweise
Aufgabe 1
255₁₀ = 1111 1111₂ = FF₁₆
2024₁₀ = 0111 1110 1000₂ = 7E8₁₆
1100 1010₂ = 202₁₀ = CA₁₆
FF₁₆ = 255₁₀  |  A3₁₆ = 163₁₀

Aufgabe 2
1920 × 1080 × 3 = 6.220.800 Byte ≈ 5,93 MiB (≈ 6,22 MB)
2.048 Byte = 2,048 KB (SI) = 2 KiB (IEC)

Aufgabe 3
−12: 0000 1100 → 1111 0011 + 1 = 1111 0100
−100: 0110 0100 → 1001 1011 + 1 = 1001 1100
1000 0001 → umkehren: 0111 1110 + 1 = 0111 1111 = 127 → −127

Aufgabe 4
'H'=72=48₁₆  'i'=105=69₁₆  '!'=33=21₁₆
'€' = U+20AC, benötigt 3 Byte in UTF-8 – Latin-1 hat nur 256 Werte
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