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Speichern — Etymologie

Lateinisch spica, die Ahre, spicarium Vorratshaus

Deutsch recht friih: der Kornspeicher (Gebaude)
spater Speicher etwa synonym mit Lager/Lagerung fir Waren und Gegenstande
neu: technische Einrichtungen: wie Warmwasserspeicher, Speicherbecken usw.
erst ab 50er Jahre mit Informationstechnik auch Information-, Daten-Speicher
verwandte Begriffe: Andenken, Archiv(ierung), Aufzeichnung, Denkmal, Erinnerung, Gedé&chtnis,
Gedenken, Museum, Protokoll, Sammlung

Englisch: store Vorrats- und Warenhaus — storehouse, warehouse, storage Lager als Raum fir Geld und
Lagerung, storage battery = Akkumulator (Sammler)

verwandte Begriffe: amnesia, attic, cache, elevator, granary, lethe, loft, mem, memory, mention, mind,
mnemonic, pantheon, recollection, record(ing), register, reminder, reservoir, retrospection, stockpile

Franzosisch: commémorative, entrepdts, grenier, memoire, rappel, réminiscence, silos, souvenir

Italienisch: accumulare, deposito, memoria, memorizzare, reminiscenza, ricordo, rievocazione, rimessa,
soffitti

Spanisch: acuerdo, conmemoracion, desvan, evocacion, memoria, memorias, recordatorio, recuerdo,
rememoracion, reminiscencia, retentiva
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Gespeichert wird u. a.

1. Stoff, Material, Waren, Lebensmittel u.a.; im Getreidespeicher, Materiallager, Gebaude, Raum oder
Behaltnis
Dies erfolgt unmittelbar: Das Objekt wird selbst gespeichert

2. Energie, u.a. Feder, Schwungrad, elektrochemische Batterie, Treibstofftank fiir Benzin, Ol usw.
Nur mittelbar mdglich, gespeichert wird der Energietrager
zur Ruckgewinnung der Energie muss das passende System zu Verfligung stehen

3. Information in zwei Varianten, als
e Zustande, wie Daten, Fakten, Texte, Bilder (Funktionen) — bestandig in der Zeit

e Ablaufe, wie Schall, Video, Prozesse, Geschehen — zeitlich veranderlich
Wiedergabe kann nur mittelbar erfolgen, es muss das passende System zu Verfligung stehen

Zur Vereinfachung wird im Folgenden als Oberbegriff alles Gespeicherten ,,Etwas* verwendet
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Anschauliches Beispiel

Wirklichkeit

Speicherzeit AT

| Zustands-, Erelgms Dauer AT

>

Zeit

)
Nutzen, \f_:>
Essen .)k)

Speiche

Speicherbereich

Ernteri\/ Wiedergeben

Speicherzustand

/\

kiihle Lagerung unter Schutzgas‘|_|"

Speicherzeit.cdr H.Vélz 21.4.02
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Schallspeicherung

Beispiel flr Speicherung von Information

Speicher-
v medium : ,
Ereignis Aufnahme Platte Wiedergabe Horen

Schallspeicherung.cdr h.vélz 9.1.11

Die Aufzeichnung erfasst nur den Schall (an einem Ort) und nicht das vollstdndige Geschehen
Es wird davon nur der Informationstrager in der Schallrille gespeichert

Die Wiedergabe verlangt das passende Wiedergabegerat

Die Interpretation gelingt nur einem kompetenten Menschen

SpeichernHU.doc M. Volz aktuell 25.042014 seie & VON 87




Symbolische Speicherung

Die Hohe des Wasserstandes zeigt die
O oder 1 an

Aufzeichnen erfolgt durch Offnen von
unterschiedlichen Wasserhahnen

Prinzipiell ist auch eine kontinuierliche
Speicherung moglich

Mehrere Storungen kénnen den Wert
verfélschen

Verdunstung Verdunstung
Anzeige =
. Wiedergabe
G Wassergetal it
Wasserleitung \ = Speicherzelle 1

Offnen =
Schreiben
(z.B. 1)

Speicher
pozesse

Offnen =
Ldschen
(oder 0)

Abfluss

&_

einfaches Speichermodell

Als Storung von oben
Wind, Regen und Tau

don'’t
~_care
digitale Variante

—_
o

kontinuierliche Speichergrof

-+

=y

Loch bewirkt

Allseitige Storung = Tropfverluste

Wiarme bewirkt Verdunstung

ichermodellF.cdr h.vélz 6.205———————
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Voraussetzungen

Fir die Speicherung missten eigentlich zundchst Raum und Zeit definiert werden
Da sie generell fir Medien wichtig sind und eine Einheit bilden, erfolgt dies umfassender spéater

Fur die Speicherung gendgt es fast immer — gemall IMMANUEL KANT (Cant), (1724 - 1804) —
beide als dem Menschen angeborene Formen der sinnlichen Anschauung voraussetzen

Beides sind typisch deutsche Worter, die bereits im 8. Jh. nachweisbar sind

Zeit als: zit Zeit, Zeit-, Lebensalter, Leben, Jahres-, Tageszeit, Stunde
und als tide Gezeit(en), Ebbe und Flut

Raum tritt zunéchst als Adjektiv auf: rum(e) gerdumig
im 11. Jh. als Substantiv: rum, run, roum Raum, Platz zu freier Bewegung oder zum Aufenthalt

Die Zeit /soll kontinuierlich linear ablaufen 7= a-t - t,; a und t, sind Konstanten
Die Vergangenheit steht fest, muss deshalb aber nicht bekannt sein! (Kriminalistik, Archaologie)
In der Gegenwart erfolgt die Speicherung von ,,Etwas®, z. B. als ,,Spur* oder absichtlich

damit ist das Etwas in der Zukunft verfligbar

Beachte: Reise mit der Zeitmaschine 1895 von HERBERT GEORGE WELLS, (1866 — 1946)

Der Raum /2wird geometrisch euklidisch angenommen /2= f(x, y, 2)
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Was ist Zeit?

Speichern erfolgt in der aktuellen Gegenwart, das Gespeicherte steht auch spater zur Verfligung.

Die Zeit, genauer die gerichtete Zeit ist daher fr das Speichern eine wesentliche Grundlage.

Doch die Zeit und der Zeitpfeil sind nicht so sicher, wie es uns die tagliche Erfahrung lehrt.

Im Gegensatz zu unserer Erfahrung (Film riickwarts!) bleiben ndmlich alle physikalischen Gesetze fir t = -t voll gultig.
Dennoch werden im Folgenden die anschauliche (gemessene) Zeit und die Gerichtetheit der Zeit vorausgesetzt.

Buch Prediger Salomo, 3.1:

,.EIn jegliches hat seine Zeit, und alles Vorhaben unter dem Himmel hat seine Stunde: geboren werden hat seine
Zeit, sterben hat seine Zeit; pflanzen hat seine Zeit, ausreif3en, was gepflanzt ist, hat seine Zeit; tten hat seine Zeit,
heilen hat seine Zeit; abbrechen hat seine Zeit, bauen hat seine Zeit; weinen hat seine Zeit, lachen hat seine Zeit;
klagen hat seine Zeit; Tanzen hat seine Zeit; Steine wegwerfen hat seine Zeit, Steine sammeln hat seine Zeit; herzen
seine Zeit; aufhOren zu herzen hat seine Zeit, suchen hat seine Zeit, verlieren hat seine Zeit; behalten hat seine Zeit;
Wegwerfen hat seine Zeit; zerreillen hat seine Zeit; zunahen hat seine Zeit; schweigen hat seine Zeit, reden hat seine
Zeit, lieben hat seine zeit, hassen hat seine Zeit; Streit hat seine Zeit, Friede hat seine Zeit. Man mihe sich ab, wie
man will, so hat man keinen Gewinn davon.**

AUGUSTINUS (354 — 430, Kirchenvaters) 11. Buch der Confessioness (lateinisch confessor Bekenner):
»Was also ist Zeit? Solang mich niemand fragt, ist mir‘s als wuf3te ich‘s, doch fragt man mich und soll ich es
erklaren, so weil3 ich‘s nicht.*

Ferner vertrat er den Standpunkt, dass es nur die Gegenwart gibt. In der Gegenwart ist Vergangenes als Erinnerung
(memoria) und die Zukunft als Erwartung (expectio) verfligbar.

ALBERT EINSTEIN (1879 - 1955) hielt Bemuhungen tber die Zeit sogar fiir sinnlos:
,,Der Unterschied zwischen Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft ist fur uns Wissenschaftler eine Illusion,
wenn auch eine hartnackige*“.
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Dreierlei fur Speichern erforderlich

. Ein gerichteter Zeitablauf, der aber nicht aus den Naturgesetzen folgt (Zeitpfeil)
Er ist aber erfahrungsgemaf (anschaulich) weit ausgepréagt vorhanden. Es gibt sogar mehrere Zeitpfeile

. Eine zeitliche Veranderung der Welt, sonst ware namlich Speicherung tberflissig
Doch fir jede Wissenschaft ist (Be-) Standigkeit eine entscheidende VVoraussetzung
Typisch sind ewige Gesetze mit dazu gehdrenden Konstanten und Teilchen

. Eigentlich mussen sogar irreversible Veranderungen, u.a. als Werden und Vergehen auftreten,
denn nur sie hinterlassen fiir eine Speicherung bestandige Fakten
Alle Gesetze der klassischen Physik sind jedoch bezliglich der Zeit voll umkehrbar (reversibel)
Sie bleiben auch dann voll glltig, wenn t durch —t ersetzt wird
Gabe es nur sie, wére keine Speicherung, kein Gedachtnis mdéglich!
Lateinisch ir- un-, nicht + vertere kehren, wenden, drehen,

revertere umkehren, zurtickkehren, sich wenden an

Ausnahmen bzgl. Schwierigkeiten bei 1. bis 3. nur statistisch in der Thermodynamik und Quantenphysik.
Sie sind daher zumindest theoretisch fiir die Speicherung wichtig
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Varianten des Geschehens in der Natur

Entstehendes
(Geburt)

~_, Sich Wiederh

Bestandiges
Unveranderliches \
(Standigkeit: (@
Naturkonstanten, &
Gesetze, 4
Elementar-Teichen)

olendes
dbeben)

Vergehendes
(Tod)

Period isches ———
(Jahreszeiten, Tag-Nacht)
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(Physikalische) Grundlagen

Wissenschaft verlangt

Standigkeit der Welt

(ist aber nicht beweisbar)

!
Es gibt Objekte, die unveranderlich
und untereinander identisch sind,
z. B. Elementarteilchen

Speichern ist nicht erforderlich,

sie sind zu speichern
evtl. zur Reduzierung des Aufwands

obwohl evtl. in Natur vorhanden

4

zufallig, irreversibel
z. B. Quantenphysik

Laplacescher Ddmon = zusitzliches
Berechinunig von Speichern
Vergangenheit und von Geschehen fur

Zukunft méglich die Zukunft notwendig

gescheh_speicherF h.vélz 11.9.99/09
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Bedeutung der Standigkeit

Es konnte und sollte sogar ewig und Uberall giltige Daten und Gesetze geben

Unsere grolien Erfahrungen und Erfolge mit ihnen, geben uns hierzu viel Anlass

Aullerdem ist fir jegliche Wissenschaft solche ,,Standigkeit* grundlegende Vorraussetzung
Sie kann aber niemals bewiesen werden, muss einfach vorausgesetzt werden

Sie kann auBerdem als ,,schwache* Variante des LAPLACE-Damons (S. u.) angesehen werden
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z.B. Elektronen und Atome

« Stindigkeit der Natur als notwendige Voraussetzung fiir Wissenschaft
unveriinderliche Objekte ewige Gesetze
(stéandig vorhanden) Prozesse, die immer

wieder auftreten

einmiges, unwiederholbares
Geschehen
Physik = Leben = Gesellschaft

v

Messen

I ndig fur Wieder-Erkennen

deterministische stochastische
klassische Physik Quantentheorie
(Laplace’scher Ddmon (Schrodingers Katze)

Beobachten
wiederholbare Experimente
(idealisierte Bedingungen)

Wiederholbarkeit des Experiments

~ Voraussetzung fiir Gesetze Nutzung fiir Technik und Zivilisation
Vorhersage Einmaligkeit
Definition der Objekte, Grundbegriffe Speicherung des
Beschreibung ihrer und Algorithmen, Einmaligen, z.B.
Eigenschaften Formeln, Gesetze Signal, Bild, Film

Notwendigkeit des Speicherns fiir das Wissen um die Welt

Standigkeit_SpeichernF.cdr h. volz 29.4.02
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Bedingungen fur die Informationsspeicherung

1. Die Speicherung erfolgt in einem Speichermedium, dem Informationstrager, er muss
e Physikalisch-chemischen Gesetzen genligen
e Eigenschaften besitzen, deren Auspragung den Speicherzustand bestimmen

e Sie missen Uber eine hinreichende lange Zeit stabil bleiben, also gegentber duf3eren Einfllssen durch
entsprechend hohe Energiebarrieren gesichert sein

2. Mit dem Aufzeichnungs-Vorgang wird das zu speichernde Etwas mittelbar dem Informationstréger als
Speicherzustand eingepragt

3. Wahrend bzw. nach der Aufzeichnung kann der Speicherzustand zusatzlich stabilisiert werden. Bei der
klassischen Fotografie z. B. erfolgt dies durch Entwickeln und Fixieren

4. Beim Wiedergabe-Vorgang wird aus dem Speicherzustand ein Aquivalent des gespeicherten Etwas zurtick
gewonnen

5. Fur alle Prozesse ist Energie erforderlich

Achtung! Das Etwas = Information ist primér eine Funktion der Zeit, z. B. Signal
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Schema der Speicherung

| Zeit der SEeicherunE )

Gegenwart
(Vergangenheit)

LN ” ™
Aufzeichnung Varianten des
Speicherzustandes

es erfolgen auch
Anderungen
wahrend
der Lagerung

Spher—
medium

gleichzeitig
oder spater. | . ./
Entwickeln individueller
(verstéarken) Speicher-
fixieren zustand

Zukunft
(Gegenwart)

erhaltenes

einfrieren usw.

\
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Formale Darstellung

libertragt Energie auslésen entzieht Zustand
in den Zustand Energie
(beenden) zerstérend/
zerstorungsfrei

SpeicherprozesseF.cdr h. vilz  3.11.99/04
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Folgerung = Systematik

e  Speichern ist ein 3- bis 4-stufiger Prozess
e er bildet das ,,Etwas" der Gegenwart auf bestandige Zustande ab,
e die spater wiedergegeben werden kdnnen

LOschen, Verlust, Vergessen sind nur z. T. unerwiinschte Sonderprozesse, S. u.

Zwel Beispiele

Beispiel Aufzeichnung Stabilisieren Speicherzustand| Wiedergabe
Klassische Belichtung, Entwickeln, Silber- oder Papierbild oder
Fotografie Spaltung von AgBr | Fixieren, Wassern Farbbild DIA-Projektion
: : Verstarkung und | Werte im Flash- Wandlung in
Elektron!sche elekirische Ladung Umwandlung in Speicher, z. B. elektrische
Fotografie der CCD-Zellen elektrischen Strom | einer SD-Karte Signale

Fir die Grundlagen der Speicherung ist eine Systematik der vielfaltigen Prozesse erforderlich

Hierzu ist der morphologische Kasten (1966) von FRITzZ ZwiICKY (1898 — 1974) geeignet

Er hat sich vor allem bei der Prognose bewahrt
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Beispiel: Energie-Direkt-Umwandlungen

Funktechnik 19/1967; S. 373 (vereinfacht)

Reibungswéarme,

einfache Warmepumpe, Tribu- Dynamo,
Maschinen Kaltemaschine lumineszenz Mikrophon
SEEBECK-Effekt endotherme
Warmekraft- Absorptions- Glithlampe thermo-ionische chemische
maschine kéltemaschine Dioden Reaktionen
Speerschicht- Photosynthese,
Radiometer Lichtabsorption Fuoreszenz Photozelle Photodissoziation
Elektromotor, PELTIER-Effekt, L euchtstoff- Akku oder Pump- Elektrolyse,
Elektro-Osmose | Thomson-Effekt rohren Speicherwerk Elektrodialyse
exotherme chemi- Chemie- galvanische und Préreaktion in
Osmose, sche Reaktion, Lumineszenz, | spez. Brennstoff- Brennstoff-
Muskel Verbrennung (Leuchtkéfer) Elemente Elementen
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Systematik der Speicher-Prozesse

Es kommen mehrfach Prozesse mit Raum- und Zeitkoordinaten vor
Zwischen ihnen treten Umwandlungen, z. B. bei der Aufzeichnung oder Wiedergabe auf
Hierflr gilt die Einteilung:

Funktion Erklarung Beispiele
koordinatenfrei Zahlen, Messwerte, Daten

f (x) 1 Ortskoordinate Weg, Schallplattenrille

f(x,y) 2 Ortskoordinaten Bild, Karte

f(X,y,2) 3 Ortskoordinaten Denkmal, Architektur

f (1) zeitabhangig Signal, Sprache

f(x, 1) 1 zeitabhangige Ortskoordinate Belastung einer Stralle

f(x,y, 1) 2 zeitabhangige Ortskoordinaten Film, Fernsehen

f(x,y,z 1) 3 zeitabhé&ngige Ortskoordinaten Theaterauffiihrung

Mit ihnen kann die morphologische Matrix erstellt werden
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go~Adus| ohne | f() | fen [fenz)| fO @0 fend| f@yzo

Daten- | SYmbole, | A tische
ohne Formel | ¢peicherung| Bu%:‘lri:rsega%en Geometrie

Ablesung Daten

X von Zeiger- .~ | Histogramm
f( ) instrument Kopisren
e : : logramm-
Zeichen- |  Bild- | Fotokopie, [Holo9rarm
S ) erkennung | abtastung | Buchdruck | Stereopild-

wiedergabe

Koordi- Fotographie,
J(x, 3 z) | naten- I-Il_cﬁgcg"r(aar;t% Holographie
£ahien Stereobild

f( l‘) Signal- Fernseh-
Ubertragung| wiedergabe
S0
Filmab-
fx 0 tastung
mundlicher
: Fernseh- echter
f(x, ¥z 1) \ngggscigtr’l . (ibertragung |  Stereofilm
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= Aus| ohne | f(x) | fxy [y | fO &0 |fn)|fxnyz=0
ohne Kopierprozesse
f ) ) Speicher- O o ungewoOhnliche
zustinde -gn So Wiedergabe-
: vorgange
T2 Verlust- Y _Eagn salg
behaftete | 29
f(x.y.2)| Kopierprozesse =
S
shnlich
f 0 Aufzeichnungs.
organge
AR Sver_l urs]tbehaftete
eicherprozesse
132 0) P P verlustbehaftete

Ubertragungen

SpeichernHU.doc  H. Volz aktuell 25.04.2014 Seite 24 von 87

prmatrix2.cdr h.vélz 29.12.93/05




Elementare Prozesse
Das Bild zeigt: Eine Systematik aller Prozesse ist aullerst schwierig

Selbst bei der Speicherung machen die vielfaltigen Medien ~ Prinzipe (magnetisch, optisch, elektrisch usw.)
und Verfahren (bewegt, statisch, dynamisch usw.) dies fast unmdoglich

Zentral und besonders tbersichtlich sind die folgenden 4 Hauptgruppen:

e Aufzeichnungsvorgang....... f(t) > f(x)

e Speicherzustand.................. f (X) — f (x) (eventuell mit stabilisieren)
e \Wiedergabevorgang ........... f(x) > f(t)
e Ubertragung.......ccocoevenee. f(t) > ()

Jede Speicherung besteht aus einer Abfolge von verschiedenen Prozessen
Sie kann daher als Weg in der morphologischen Matrix dargestellt werden

SpeichernHU.doc H. Vélz aktuell 25.04.2014 Seite 25 von 87



e QUS| fx) | Sy Sy SO | &) | Sy D] /&y
| —> —@® Magnetbandspeicherung
J () f/ s — Sfe,- |
, i SOf iy, ——
L ofe® |
J(x ) 1 g o \O ’_____.’ S @ ®
! %
oV 3
f(-x’ Y Z) \ P ?@ﬂ* \O\\é \Q’G
- // / 6\(\1’8\
| - ®
S & 0 :— N p
f(x, 0 % Fernsehibertragung
ch_
fayn| & S
Llc_>_ - V’b'eo
f(x, vz o Qo 9 O

prmatrix1.cdr h. v

dlz 29.12.93/05
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Speichern ist fundamental

Es ist dhnlich selbstverstandlich wie Raum und Zeit, wird daher oft nicht bemerkt, bertcksichtigt
jedoch ohne Speichern gabe es Vieles nicht

e Ein Mensch, der sein Gedachtnis verlor, lebt nur in der Gegenwart, weil3 nichts von der Vergangenheit
und kann daher auch nichts tber die Zukunft ahnen oder gar planen
jedoch selbst fur Alzheimer-Kranke nur teilweise gultig, kénnen nur nicht Neues speichern

e Wir kbnnten weder andere, noch uns selbst erkennen, es gabe kein Ich und Wir (FREUD)
e Unmaoglich waren Tabus, Verhaltensregeln, Sitten, Gebrauche und Gesetze
e Speichern ist folglich ein tiefes menschliches Bedirfnis (s. u.)

e \Weil es keinen Vergleich mit der Vergangenheit geben kann, ist keine Entwicklung, Evolution,
Anderung fest- und vorstellbar oder gar moglich; alles geschieht einfach

e Eswadren Genetik, und damit Lebewesen unmdglich, sowohl beziiglich der Erhaltung des individuellen
Lebens als der Art
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Dennoch ist Speichern nicht total

Vieles vergeht einfach wie Schall und Rauch; es geschieht ohne Spuren zu hinterlassen

Jede noch so gute Photographie ist kein detailgetreues Abbild, sondern bestenfalls ein auf das Bildliche
begrenzter, raumlich-zeitlicher Ausschnitt der Wirklichkeit

Analoges gilt fir Ton- und Film-Aufnahmen, Daten usw.

Hinzu kommen nachtréagliche, z. T. unvermeidliche Verluste durch Storung, Zerstorung des
Speicherzustandes

Wir kdnnen Inhalte, Fakten usw. vergessen

Von uns (leibliche Hille) verbleibt vielleicht nur — und das auch nicht fir ewig — ein Haufchen Asche
und eine Grabinschrift

Mit dem Sterben jedes Menschen geht viel Information verloren = Vorsorge bzgl. Tod
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Menschliches Bedurfnis

Wahrscheinlich ist sogar der Glaube an das Jenseits oder an die Wiedergeburt hier begrtindet

Speichern als Vorsorge nach dem Tod

Genetik: Erhaltung der Art, .
N Kinder
Achtung der Vorfahren

aber: nicht Gespeichertes
Achtung der Letstungen

ermoglicht Evolution

Was sollen andere nachher tun? |
' Testament

Individuum

geschehenTod.cdr h.vélz 11.9.99
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Probleme des Vergessens

Mit dem individuellen Gedachtnis entstehen auch Probleme des Vergessens und Nichtvergessen kdnnen
Oft wird hiermit vergeblich versucht, mit der eigenen Vergangenheit ins ,,Reine* zu kommen (Autobiographien!?)
Psychologen nennen das Rationalisierung, jeder Mensch hat wohl so etwas von einem ein ,,Un-Gedachtnis*

Das war schon in der Antike bekannt.

In die Unterwelt angekommen musste er aus dem Fluss Lethe trinken, um alles Irdische zu vergessen

Im elften Gesang von Homers (ca. 750 - 700 v.Chr.) Odyssee wird der Abstieg Odysseus in die Unterwelt geschildert
Die Toten, denen er im Hades begegnet sind stumm; sie haben Sprache und Erinnerung verloren

SIEGMUND FREUD (1856 - 1939) fand Methoden, um das Verdrangte wieder in Erinnerung zu bringen
Marchen kennen das Kraut des Vergessens (nach Vergewaltigung). Negativ ist die Blutrache
Grundlich behandelt wurden Zusammenhénge im ,,Einstein-Forum* [Berliner Zeitung, 14.12.93, S. 29]:

,,Diskussionen um das Vergessen fiihren in Deutschland fast zwangslaufig zu unterschiedlicher politischer Kritik. ... Die
Vorstellungen Nietzsches aber auch Heideggers wurden genauso betrachtet, wie das historische Wissen tiber die Leistung
des Vergessens in der antiken Demokratie Athens. In all diesen unterschiedlichen Sichtweisen wurde deutlich, dass es zum
einen zwar illegitimes Vergessen gibt, aber andererseits auch die Notwendigkeit, Bestimmtes zu vergessen. 'Ein Mensch,
der nichts vergessen kann, ist wie jemand, dem der Schlaf entzogen wird', hatte Nietzsche einmal gesagt. Man war sich im
wesentlichen einig, dass es ein 'heilendes Vergessen' gebe. Allzuoft wird dies in Deutschland jedoch mit Verdrangung
gleichgesetzt, denn vergessen kann man nur wirklich, wenn man die Konflikte zuvor gelost hat.**

Von der Vergangenheit ist alles vergessen, wenn davon nichts gespeichert ist.
Speichern ist erforderlich, damit wir etwas tiber die Zukunft und Vergangenheit wissen!
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LAPLACE-Damon

PIERRE SIMON LAPLACE (1749 - 1827) stellt 1776 fest:

,.Eine Intelligenz, der in einem gegebenen Zeitpunkt alle in der Natur wirkenden Kréfte bekannt wéaren und
ebenso die entsprechenden Lagen aller Dinge, aus denen die Welt besteht, konnte, wenn sie umfassend genug
ware, alle diese Daten der Analyse zu unter-werfen, in einer und derselben Formel die Bewegungen der grdssten
Korper des Weltalls und die der leichtesten Atome zusammenfassen; nichts ware fiir sie ungewiss, und die Zukunft
wie die Vergangenheit ware ihren Augen gegenwartig.

Der menschliche Geist liefert in der Vollkommenheit, die er der Astronomie zu geben wusste, eine schwache
Skizze dieser Intelligenz . ... Alle seine Anstrengungen in dem Suchen nach Wahrheit zielen dahin, ihn
unaufhorlich jener Intelligenz zu nahern, die wir geschildert haben, aber er wird immer unendlich weit von ihr
entfernt bleiben.*

Achtung: u.a. gebe es keinen freien Willen, keine eigene Entscheidung und Verantwortung

Das war bereits LAPLACE Klar, er fragte auch: Gibt es Zufélle?
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Voraussetzungen fur LAPLACE-Damon

Wenn die Welt

und wenn wir

dann waére

e deterministisch wére |o

e nur wechselwirkende |e
Teilchen enthielte

e die NEWTON-schen
Bewegungsgleichun- |e
gen uneingeschrankt
gultig waren

alle Naturgesetze kennen wirden

alle Rand- und Anfangsbedingungen
zu irgend einem Zeitpunkt kennen
wirden

und beide mit absoluter Genauigkeit
alle diese Daten Speichern kénnten

mathematisch und schnell genug alle
Gleichungen l6sen konnten

der Lauf der Welt in allen
Einzelheiten eindeutig
bestimmt (gleiche Ursachen
erzeugt gleiche Wirkung)

alle Ereignisse der
Vergangenheit und der
Zukunft korrekt zu berechnen.

Seit der Quantenphysik gehodren der Zufall und die HEISENBERG-Unscharfe zu den Naturgesetzen

Die dem Menschen verfligbare Speicherkapazitat und Rechengeschwindigkeit

wird notwendig unter den Gegebenheiten des Weltalls bleiben,

sie kann ja nur einen Teil aller irdischen Ressourcen nutzen
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Probleme der Vergangenheit

Die Vergangenheit steht unabanderlich fest

Dennoch kann oder muss sie uns nicht bekannt sein

Das belegen Archéaologie, Kriminalistik usw.

Wir kennen Gesetze zur Berechnung von Zuktinftigen

Sie ermOglichen oft gultige Vorhersagen fur die Zukunft, sind oft lebenswichtig
Doch Ruckrechnungen sind meist nicht moglich

Fur Aussagen zur Vergangenheit sind folglich immer gespeicherte Spuren notwendig
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Der StoRort kann bei Billard nicht mittels Riickrechnung aus Geschwindigkeit und Richtung bei ,,1“
bestimmt werden

Bei einer Stellung im Schachspiel konnen wir VVorrausagen tGber den néchsten Zug machen, aber kaum
Aussagen uber den letzten Zug
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moéglicher letzter Zug von Schwarz 10 NVagiaritai

BillardstoR N\

Ruickverfolgung mogliche weil3e Ziige 30 Varianten

riickrech2.cdr h.vélz 17.8.00
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K<Sac yrhersage

unbekannt

Details
(( ~

=

gespeicherte
Vergangenheit

erwartet

arun

Zeitablauf
bekannt |

Vergangenheit  Gegenwart  Zukunft

or_Rueck2.cdr h. Vilr—50-64
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Vergangenheit « < Gegenwart > » Zukunft

Aufzeichnu beim Speichern Wiedergabe- beim Speichern
9 vorgan bekannt vorgang ohne Bedeutung
l Rekonstruktion

Geschehen des Geschehens

Zurlckliegendes, Reststrahlung, Archéologie, Zurlckliegendes, Theorien,
Ungluck, Versteinerungen, Feuerwehr, Ungluck, Ursache,
kriminelle Tat Zerborstenes, Kriminalistik kriminelle Tat Folgerung,
Kugeln, Bestrafung
Sprengstoffreste,
spez. Recorder

geschehen_speicherfcdr h. vélz 11.9.99
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Historische Etappen der Speicherung

Speichern erfolgt auch ohne unser Zutun, unmittelbar nach physikalisch-chemischen Gesetzen
Mit der Entwicklung, Evolution der Welt, des Lebens usw. entstehen standig neue Varianten

So ergeben sich deutlich unterscheidbare Etappen
Ziel und Zweck sind betont menschlich interpretierte Aussagen, gelten eigentlich erst ab kollektiv
Details folgen anschlieRend

Art Wo fixiert Zweck, Ziel Jahre
physik.-chem. Materie, Wellen, Felder geschieht unmittelbar, ? 1,5.10%°
¢ unbekannt, spater Immunsystem Unterscheidung von Ich und
egotrop teilweise Knochenmark Fremd, Nutzen und Schaden >3.10°
. Erhaltung der Art,
genetisch DNS-Sequenzen, Chromosomen des individuellen Lebens 3.10°
neuronal Neuronen + Synapsen anpassendes Verhalten, Lernen 5.108
kollektiv verteilt Uber viele Individuen gemeinsame Téatigkeit / Arbeit 5.107
: : : langer Erhalt aulRerhalb des
technisch Speicher-Material (Werkzeug) Menschen 5.10%
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Beispiel Kosmologie

Als Weltbeginn wird heute der Urknall vor ca. 1,5-10' Jahren mit hichster Energie auf extrem kleinem
Raum angenommen

Ihm folgte die Expansion mit Temperatur-Erniedrigung

Schrittweise entstanden dabei Photonen, Elektronen, Protonen, chemische Elemente, Molekule, Galaxien,
Sterne usw.

Speicherung vom Urknall und von der Entwicklung

1. Diffuse Reststrahlung von etwa 2,7 K entstand von 300 000 Jahren, Materie < Licht
2. typische Verteilung der Elemente im All, Kernreaktionen in Sternen

Ein Kommentar von SHELDRAKE:

,,ES 1st nach wie vor nicht auszuschlie3en, dass wir in einer gedachtnislosen Welt leben, die von ewigen
Gesetzen regiert wird. Es kdnnte aber auch sein, dass der Natur ein Ged&chtnis innewohnt ...,
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Relative Intensitat
manchmal werden Photonen aufgeheizt

102 und zu kirzeren Wellenlédnge verschoben

10 —

1 —

10'1 —
10'2 —

3 Wellenlange in cm
10 | | | —

0,01 0,1 1 10 100

Reststrahlung.cdr H. Vélz 11.8.02

Uber Polarisation sind 2014 indirekt Gravitationswellen nachgewiesen
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KosmologieF.cdr h. vdlz 23.9.02

Zeitachse ist senr ungewohnlich!?
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Geologie und Erde

Entwicklung ist u. a. ableitbar aus

e  Speicherungen in Sedimenten, wie Mineralien und Gesteine
e Schalenaufbau der Erde

e Plattentektonik und Vulkanismus

e Folgen von Meteoriten-Einschlagen

e Vergleich mit Mond und Planeten

e Fossilien als Ubergang zum Leben
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Spektrum der Wissenschaft 7/02; 73
Spektrum der Wissenschaft 2/99, 37
div-Atlas 136
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Alter in 108 Jahren

leteoreF.edr h.vilz 6.10.02
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Egotrope Speicherung
Wahrscheinlich bereits vor dem Leben, jedoch spatestens mit ihm, mussten ,,Objekte* unterscheiden

Ich < Fremd, nitzlich < schadlich, Nahrung < Gift

Uber ihren Beginn ist kaum etwas inhaltlich bekannt

Erst bei hOheren Lebewesen entwickelt sich dazu das Immunsystem

Seine Schadigung wird deutlich sichtbar: von Allergien bis zu AIDS und Tumoren
Ferner wirkt es sich stérend bei Organverpflanzungen aus

Mit Schutzimpfungen kann es gestéarkt werden
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Genetische Speicherung

Die ersten Lebewesen entstanden vor etwa 3.10° Jahren

Der dazugehdrende genetische Code ist seit 1963 bekannt = DNS

Wesentlich als ,,Speicher* sind ferner Samen und Eier

Eigentlich missen DNS-Daten mit dazu gehérenden Algorithmen (Zytoplasma) gespeichert werden
Aus der DNS (Informationstrager) kann nur mit der Zelle (Empfangssystem) Leben erzeugt werden
Das nutzen z. B. auch die Viren

Alle Daten eines Lebewesens sind hoch parallel in bis zu 10 Zellen vorhanden
Gewaltige Verschwendung = zeigt die Wichtigkeit, die Natur der Speicherung beimisst

Speicherung lasst auch Mutation zu, z. B. Strahlungseinfliisse = Verénderungen flr Evolution
Verhéltnis von Stabilitat und Anderbarkeit ist offensichtlich ausgewogen
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Zellkern 7

DNS
I Mm-RNS 7 ' 30-s-Ribosom
< ; ( x ; { x ] { y ] {)C {) 50-s-Ribosom

\
g ® g
Aminosauren “\ Q ﬁ
Zytoplasma = JE

geneticZellF.cdr h.vélz 4.2.94

Im Zellkern lagert die DNS = Informationstréager
Von ihr wird die RNS abgelesen, sie kann den Zellkern durch die Poren verlassen

Mit den Ribosomen als Empfénger konnen dann die Proteine erzeugt werden
Sie dienen dem Aufbau des Lebewesens und dessen Leben
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Prakambrium

Proterozoikum
Eokambrium

i
3

106 Jahre zuriick
Trilobiten ———

[
1000 °

en

tolithen — Cem———
= Brac iopoden == :

Ammonoiden v
Gastropoden

cheln =

Cono ucicmten
Forminiferen =
Ostracoden =
GefaBpflanzen

Saugetiere

Leitfossil

Erdzeitalter und dort vorhandene Leitfossilien zu ihrer Bestimmung
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Anzahl der Gensorten

) Mensch
106
Tiere
10°
flanzen
104
3| “parallelechemische Evolution = |
10 parallele chemische Evolution Vielzeller 7 Bakterien
102— Einzeller ..~
. P o Nukleinsauren
prazellulare e —>
1014 Aggregate
Proteine>
1 | | ! | | | | >
-4 5 -4 -3 -2 -1 0

Zeit in 10° Jahren vor der Gegenwart

gensorteFedr h.vdlz 25.12.93

Zunahme der Gensorten (Speicherkapazitat) bei der Evolution nach [Kaplan]
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Neuronale Speicherung

Mit der Tierwelt entstand die aktive Ortsveranderung
= Es wurde notwendig, sich schnell neuen Umgebungen, Bedingungen anzupassen
An Land noch starker wegen Klima und Wetter

Die ,,begrenzte* Speicherkapazitat der Genetik konnte nicht alle Varianten bertcksichtigen
= Neuronen als hoch spezialisierte Zellen fiir individuelles Lernen tber Erfahrungen — Gehirn

Neuronale Information konnte (musste) mit individuellem Tod verloren gehen
Erfahrungen haben fir die Nachkommen eventuell keinen Nutzen, zu viel Anderung

Achtung: 85 %-Regel

SpeichernHU.doc  H. V8lz aktuell 25.04.2014 Seite 50 von 87



Wirkungsweise

Es entstanden die Sinneszellen und Neuronen sowie deren komplexe Verschaltung zum lernfahigen Gehirn.
Beginnt bei Polypen und geht tber Insekten, Krebstiere, Spinnen, Weich- und Wirbeltiere bis zum Menschen

Die entscheidende Grundlage der Sinneszellen und Neuronen ist bio-chemisch-elektrolytische Zelle.

Eine elektrisch isolierende Membran trennt den Zellinhalt gegendber der Umwelt.

Aktive lonenpumpen in der Membran sorgen fir konstante lonen-Konzentrationen in der Zelle.

Sie betreffen vor allem die lonen Ka", Na* und CI".

Die Konzentrations-Abweichung gegentber der Umgebung bewirkt Potentialunterschied von etwa 70 mV.
Physikalisch, chemische Reize kénnen die lonenpumpen (zeitweilig) blockieren.

Dann bricht die Spannung zusammen.

Dieser Impuls kann elektrochemisch tber die Axone der Sinneszellen und Neuronen weitergeleitet werden.
Die Synapsen schitten dann einen Transmitter aus, der auf andere Neuronen einwirkt.
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synaptischer
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Erfolgszelle

postsynaptische Membran
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Erganzungen

Fir das Neuron ist der chemische Transmitter ein Informationstrager, der sich in den Vesikeln der Synapsen befindet.
Gelangt er auf die Membran des Neurons (Empfangssystem) so werden die nahe liegenden lonenpumpen blockiert
Auf einem Neuron und seinen Dendriten befinden sich viele Synapsen, bis zu 50 000.

Daher kdnnen nur viele Synapsen gemeinsam einen Zusammenbruch der Spannung, ein Aktionspotential ausldsen.
Das ist das Informat des Neurons, welches tiber das Axon an andere Neuronen weitergeleitet wird.

Einige Neuronen produzieren auch Transmitter, die lonenpumpen aktivieren.

Insgesamt entsteht so eine komplexe Verschaltung vieler Neuronen zu einem Gehirn.

Bei Sinneszellen kann Aktionspotential durch sehr unterschiedliche Reize ausgel0st werden.
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Gehirne

Tier Neuronen |Synapsen/Neuron [ Tier Neuronen |Synapsen/Neuron
Hohltier ca. 10° kaum Frosche, Kréten: total | 4 -7-10°
Fadenwurm (Asearis) 162 ca. 50 Vorderhirn 2 -4.10°
Plattwiirmer 400 Zwischenhirn 4-910°
Meeresschnecke (Aplysia) 5.10% Mittelhirn 1,5 -
Anneliden (Regenwurm) 5.10° Rautenhirn 25.10°
Insekten (Augen Uber 80 %) | 10°- 10° 10 - 100 verlangertes Mark 2 _3.10°
Tintenfisch (octopus) 108 5.9.10°
Spitzmaus (Zwischenhirn) 6-10°
Maulwurf (Zwischenhirn) 1.10°
Igel (Zwischenhirn) 1,2.10°
Frosche, Kréten: total 2-10° Maus: GroRhirn 3,6:10°
Archikortex 7-10° Mittelhirn 1,5-10
Zwischenhirn 8.10% Zwischenhirn 1,7-10°
Neokortex 5.10% Kleinhirn 4.107 200 - 10*
GroRhirn von Mensch: GroBhirn 2.10% 10° - 10
Halbaffe (Tarsius) 3,8.108 Zwischenhirn 10°
Meerkatze 2,5.10° Rlckenmark 1,5.107 10 - 10°
Schimpanse 5,5.10° Hirnstamm 2.5.10’
Wal, Delphin, Elefant 10% Kleinhirn:Kornerzellen 101
Purkinje-Zellen 2.107|1 - 6-10°
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Gedachtnis, Erinnerung

Neuronal bei hdheren Lebewesen (Mensch) = Gedachtnis und dessen Inhalt = Erinnerung

Althochdeutsch (9. Jh.) githethnissi im Sinne von Andacht benutzt
Mittelhochdeutsch: Gedéachtnisse fur Denken an Etwas, Geschehenes oder Erfahrung
Heute Gedé&chtnis recht allgemein auch auf Technik tbertragen

Erinnern lateinisch aperire 6ffnen, einlassen zuriickgehen

Althochdeutsch Verb: innarol inner, tiefer

Mittelhochdeutsch inwendig, im Innern liegend und innern als erinnern, in Kenntnis setzen, belehren und
Uberzeugen

Substantiv erst 15. Jh. und bedeutet etwa bewahrter Eindruck, Andenken, Gedenken

Speicherkapazitat Gehirnen formal = Anzahl Neuronen x Verknlpfung durch Synapsen
— Mensch 10'x10* = 10" (Bit), aber verbales Gedéchtnis nur 10° bis 10° Bit (spéter)

Vergleich: Das in Biichern gesammelte Weltwissen wird auf 10*° Bit geschatzt
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genetisch < neuronal

neuronal (Verhalten)

individuell erworben

Individualgedachtnis
z. B. Lernen, Denken

GedachtnisseVarcdr h.vélz ca. 1999/09
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Zum menschlichen Gedachtnis

Ein besonders wichtiger individueller Speicher jedes Menschen ist sein Ged&chtnis.

In ihm sind u. a. sein Leben und damit seine Persdnlichkeit fixiert.

Hier sind seine Erinnerungen aufbewahrt. Mit ihm erkennt er seine Mitmenschen und Umgebung wieder.
Ein gutes, zuverlassiges Gedéchtnis ist meist von Vorteil und daher sehr erwiinscht.

Meist lassen sich die Inhalte des Gedachtnisses zu ihrer Nutzung leicht ins Bewusstsein zurtickholen.
Mittels Denken lassen sich Gedachtnisinhalte zu neuen Erkenntnissen kombinieren.

Das gelingt kreativen Persdnlichkeiten besonders gut.

Vergessen erfolgt nur mehr oder weniger zuféllig: es kann aber auch nur voribergehend sein.

Besonders im Alter werden schon vergessen geglaubte Inhalte wieder zugéanglich.

Absichtliches Vergessen — besonders von unerfreulichen Erlebnissen — ist leider (?) nicht mdglich.

Daher sind unerfreuliche Erlebnisse oft schwer zu bewaltigen.

Fast jeder Mensch hat das tiefe Bedurfnis, auch im Gedachtnis anderer positiv und langfristig fixiert zu sein.
Jeder weil} aber, dass sein individuelles Gedachtnis mit seinem Tode verloren geht.

Daher sind viele Varianten fir ein langes Andenken an den Verstorbenen erfunden worden (vgl. Bild).
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Formen der Gedachtnis-Inhalte

Im menschlichen Gedéachtnis sind sehr unterschiedliche Inhalte aufbewahrt.
Obwohl alles im gleichen Gehirn geschieht, hangen aber die Parameter der Speicherung erheblich vom Inhalt ab.

Zwei wichtige Gruppen - die aber noch weiter unterteilt werden mussen listet die Tabelle auf:
erklart die Imhalte

beschreibt die Inhalte
Sie sind implizit:

Sie sind explizit, relational, enzyklopadisch:
semantisch (Zeitvarianten!) < episodisch. prozedural (Fertigkeiten) < Priming (\Vorwissen).
»Wissen wie“,

., Wissen was oder dass*,
Fakten, Datenbank, Lexikon, Wissen, Biographie, Regeln, Ablaufe, Prozesse, Fertigkeiten
Behaviorismus, Verhalten.

Denkpsychologie, Kognition.
Gespeicherte Ereignisse/Fakten sind meist Schwer zu verbalisieren,
langsam, unflexibel, wirkt unmittelbar, direkt;

verbalisierbar,
schnell, flexibel: semantische kennen drei Zeitstufen| meist unbewusste Ausfihrung, immer zuganglich.

meist erfolgt bewusste Erinnerung, kann blockiert
werden.

Durch Hirnschaden meist stark beeintrachtigt.
Lateinisch declaratio Kundgebung, Offenbarung; griechisch semantikos bezeichnend.

Durch Hirnschaden weniger beeintréchtigt.
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Gedichtnis-Arten

deklarativ, O ekla rativ,

explizit, relational
Datenbank

Inhalt

Y A\ 4 \ 4 A\ 4

semantisch, episodisch, prozedural,' Priming,
Fakten, autobiographisch, mechan.-motorisch, kontextbezogen,
Schulwissen raum-zeitlich Fertigkeiten \orwissen

Zeitdauer (3 -Phasen)

v

‘ eidetisch I ‘Todesgefahr' -

GedachtnisartenF.cdr  h.volz 22.1.02
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Erforschung des Gedachtnisses

Erste bekannte systematische Analyse ARISTOTELES (384 - 322 v.Chr.), betrifft hauptsachlich Assoziationen.

1862 dokumentiert medizinisch RUDOLF WAGNER (1805 - 1864). Er bemerkte, dass sein Kupferstecher LOEDEL nach
einem Unwohlsein innerhalb weniger Minuten alles Mitgeteilte vergali. Bei der spateren Obduktion stellte er fest, dass
im Bereich des Ammonshorn (Hippocampus) eine deutliche Veranderung vorlag.

1885 experimentelle Studien HERMANN EBBINGHAUS (1850 — 1909). Buch ,,Uber das Gedachtnis*: assoziatives und
verbales Lernen, Lernaufwand verringern, tber Vergessen Gedachtnisumfang bestimmen (sinnlose Silben).

1890 Analysen von WILLIAM JAMES (1842 - 1910) lassen ein primares und sekundares Gedachtnis unterscheiden.
1928 postuliert OTTO PLOTZL: Halluzinationen sind ungeordnete Inhalte aus dem Gedé&chtnis.

1932 BARTLETT Vorwissen und Inferenzen (inhaltliche VVerknipfungen von Inhalten) flr Erinnerung wichtig.
1949 DONALS Olding HEBB (1904 — 1985) postuliert ,,plastische* Neuronen, bis Ende 50er Jahre umstrittenen.
1958 BROADBENT unterscheidet ein Kurz- und Langzeit-Gedachtnis.

1961 HOLGER HYDEN Postulat RNS (Molekulargenetik, Biochemie) ist entscheidend.

1967 WILDER PENFIELD (1891 - 1976) entdeckt zufallig: elektrische Reizung des Schlafenlappens rufen beim Patienten
Vorgange, Erlebnisse der VVergangenheit hervor.
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Zeitstufen

Quantitative Werte fr das Gedéchtnis wurden bisher fast ausschliel3lich fr verbale Inhalte gewonnen.
Die hierfir entscheidende Idee stammt von EBBINGHAUS und enthalt zwei Methoden:

1. Uberindividuell kann Wissen nur mittels des Lernens von sinnlosen Silben oder Zufallszahlen bestimmt werden.
2. Die Menge ist indirekt Giber das zeitabhangige Vergessen des Gelernten zu gewinnen.

Grindliche, von vielen Autoren wiederholte Messungen flihren dabei zu drei Stufen (selten zu 2) des Lernens.
Seit etwa 1970 sind sie zusatzlich durch unterschiedliche Prozesse bei den Neuronen belegt (Bild).

Die gewonnenen Ergebnisse sind aber nur sehr eingeschrankt auf andere Gedachtnisarten tbertragbar.
Andere Inhalten lassen sich schwierig oder gar nicht in Bit umrechnen.

Eine weitere Ursache diirfte sein, dass oft nicht das Bewusstsein einbezogen wird.

Bei bildlichen Informationen z. B. wird es oft einfach ,,libersprungen®,

Nur im Gedé&chtnis vorhandene Bilder kdnnen wir uns ,,nicht ansehen®, bestenfalls schematisch vorstellen.
So etwas ist nur Traum, teilweise im Tagtraum maoglich, doch diese Bilder gehorchen nicht unserem Willen.
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Informations-
aufnahme

Aufmerksamkeit
Zuwendung

Auswendig lernen,
edeutung zuweisen

Gegenwarts-
Gedéchtnis

15 = 150 Bit; 10 s
Bit/s

0,5

PIRN
20 Bit/s

Wissen,
Handlung,

Verhalten
Bit/s
20 Bit/s
3 i Puromycin,
Stérungen Elektroschock Aﬁgﬁﬁ%ﬁé‘? Acetoxyclgheximid
Neuronaler Prozess|  Aktionspotential Stoffwechsel \S{ct—:l;tsﬂéﬁgitﬁ%%
I U I Speicher mit | assoziativer
Technisches Modell Umlaufspeicher Vergessenseffekt Massenspeicher
Morphologie b é A _
Neuronen-
Synapsen r\I f\‘
e, Neonns | Sl
. synaptischen Blaschen
Aktivitit y &S_Symh aschen) der Synapse Synapsen |

h. vélz 20.7.96/01/09 e
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Probleme des Vergessens

Individuelles Gedéchtnis = Probleme des Vergessens und Nichtvergessen kdnnen

Oft vergeblich versucht, mit eigener Vergangenheit ins ,,Reine* zu kommen (Autobiographien!?)
Psychologen nennen es Rationalisierung, jeder hat wohl ein ,,Un-Gedachtnis*

SIEGMUND FREUD (1856 - 1939) versuchte das Verdrangte wieder in Erinnerung zu bringen

War bereits in Antike bekannt.

In Unterwelt angekommen, zunéchst aus Fluss Lethe trinken, um alles Irdische zu vergessen

11. Gesang HOMERS (ca. 750 - 700 v.Chr.) Odyssee wird Abstieg Odysseus in Unterwelt geschildert
Die Toten, denen er im Hades begegnet sind stumm; sie haben Sprache und Erinnerung verloren

Maérchen kennen das Kraut des Vergessens (nach Vergewaltigung). Negativ ist die Blutrache
Grundlich behandelt Zusammenhéange im ,,EINSTEIN-Forum* [Berliner Zeitung, 14.12.93, S. 29].

,,Diskussionen um das Vergessen fuihren in Deutschland fast zwangslaufig zu unterschiedlicher politischer
Kritik. ... Die Vorstellungen Nietzsches aber auch Heideggers wurden genauso betrachtet, wie das
historische Wissen tber die Leistung des Vergessens in der antiken Demokratie Athens. In all diesen
unterschiedlichen Sichtweisen wurde deutlich, dass es zum einen zwar illegitimes Vergessen gibt, aber
andererseits auch die Notwendigkeit, Bestimmtes zu vergessen. 'Ein Mensch, der nichts vergessen kann, ist
wie jemand, dem der Schlaf entzogen wird', hatte Nietzsche einmal gesagt. Man war sich im wesentlichen
einig, dass es ein 'heilendes Vergessen' gebe. Allzuoft wird dies in Deutschland jedoch mit Verdrangung
gleichgesetzt, denn vergessen kann man nur wirklich, wenn man die Konflikte zuvor gel0dst hat.“
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Kollektive Speicherung

Es gilt auch hier: Das Ganze ist mehr als die Summe der Teile
Erstmalig intensiv ausgepragt bei den staatenbildenden Insekten auf
Ein einzelnes Individuum kennt nur Teile — Arbeitsteilung und Spezialisierung

Eine schwache Auspragung u. a. Tiergesellschaften

Stark ausgepragt in der menschlichen Gesellschaft — Kultur und Zivilisation, u.a. Traditionen, Mythen,
Religionen, Rituale, kinstlerische und wissenschaftliche Schulen, geistige Bewegungen

Flielband: Montags- und Freitags-Produktion, sowie Ausfall eines Spezialisten
Einen kleinen Teil des kollektiv Gespeicherten lernt jedes Kind wéhrend seiner Sozialisierung

Als Folge entstehen ,,neue Gedachtnisse®, integrieren unterschiedlich individuelle Gedéchtnisse
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Tiergesellschaften

Tiersoziologie
Kommunikation und Arbeitsteilung

v

einfaches
Zusammenleben

Y \ 4

Aggregation
(zeitweilig)

Tierstock,
Tierkolonie

Kasten:
Geschlechtstiere,
Arbeiter,
Soldaten

fest verwachsen: Nist- und Schiaf- Herden Rudel
Korallen, gesellschaften Huftiere, Vogelflug, mit Rangordnung,
Quallen, andere Arten z.B. jagender Tiere
Symbiose kénnen sich
anschlielen

tiersozioF.edr h. vélz 10.2.0 2—
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Gedidchtnisse

Vergangenheit| | Zukunft

. vereintes
kollektives
/ kulturelles g kommunikatives\ individuelles'

g5 koll. Krzzelt &|Zeitablauf

Geburt

Mythen,— ) | .
Legenden | kollektive  individuelle | |Vermutungen
USW. : Mitteilungen Erfahrungen| |Erwartungen
80 -100

gespeicherte
Fakten,
Belege

» Jahre

Geschichts-
Schreibung

\I unterschiedliche Interpretation

Zeit_speich_kulturedr h. vélz 12.2.02
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kommunikatives Gedachtnis

kulturelles Gedachtnis

Inhalt

Geschichtserfahrungen im Rahmen
individueller Biographien

mythische Urgeschichte, “wichtige* Ereignisse in
einer absoluten VVergangenheit

Formen

informell, wenig geformt, naturwiichsig,
entstehend durch Interaktion, Alltag

gestiftet, hoher Grad an Geformtheit, zeremonielle
Kommunikation, Fest

Medien

lebendige Erinnerung in organischen
Gedachtnissen, Erfahrungen und HOrensagen

feste Objektivationen, traditionell symbolische
Kodierung/Inszenierung in Wort, Bild, Tanz usw.

Zeitraum

80 - 100 Jahre, mitwandernder Zeithorizont
von 3 - 4 Generationen

absolute Vergangenheit einer mythischen Urzeit

Trager

unspezifisch, Zeitzeugen einer Erinnerungs-
Gemeinschaft

spezialisierte Traditionstrager

Floating gap gilt fast nur fir schriftlose Gesellschaften

SpeichemHU.doc H. Volz aktuell 25.04.2014 seite 09 VON 87




Gedachtnis der Geschichte

Es werden nur schriftliche (gespeicherte) Fakten anerkannt
Waurden aber (fast) nur von den jeweils Herrschenden angelegt
Mussen in jeder neuen politischen Situation neu interpretiert werden. Lit.: [Goff]

kulturelles Gedachtnis Gedachtnis der Geschichte
Ereignisse, Geschehen Wiederholung Einmaligkeit
Ziel, Inhalt Stabilitat der Gemeinschaft Ausweis von Verdnderungen
Zeitraum ferne bis mythische Vergangenheit | Menschwerdung bis nahe Vergangenheit
Bezug Riten, Feste Quellen, Dokumente, Fakten
Personen Helden, Gotter reale Personlichkeiten
Art der Betrachtung von Innen auf die Gemeinschaft als Beobachter von Aulien
Quellenbertcksichtigung | nichts hinzufligend oder wegnehmend interpretierend, erklarend
Aussage wortgetreu wahrheitsgeman
Emotionalitat heil}, anmutend, erzdhlend kalt, sachlich, wissenschaftlich
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Gesellschaftliche Gedédchtnisse

Verteiltes
Totales aktuelles Wissen einer Gesellschaft

Kulturelles & Indviduelles
Weit entfernte Vergangenheit e Gegenwart
vor allem durch Mythen £ in jedem Menschen
tbermittelt und durch Riten s zumindest teileweise
immer neu aktualisiert = unterschiedlich vorhanden

Geschichtliches
(Wissenschaftlich fundierte) Herleitung aus Fakten

Gedéachtnis1.cdr h.Viélz 25.8.09
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Gene

Meme

Substrat, Trager

DNS, Doppelhelix

vereintes Ged&chtnis (individuell)

Vervielfachung

Zellapparat

Nachahmung (technische Speicherung)

Wirkung

Art-Erhaltung, Prozesse des Lebens

Zusammenhalt der Gesellschaft, Kultur

Stabilitat, Schutz

Zellkern-Membran, Immunitéat

Riten, Mythen, Strafen, Altruismus, Intelligenz

Zufall, z.B. durch harte Strahlung,

absichtliche, selten zufallige Variation, Mangel

Mutation Fehlerrate etwa 10™ der Nachahmung; ,,Fehler*-Rate recht groR
Schadliches Viren, Krankheiten Krieg, Missbrauch, Verschwendung, Egoismus
Geschwindigkeit | Neues erst nach vielen Generationen kurzfristige Mode bis lange Tradition
Selektion Uberlebens-Chance, Fitness, Nische Akzeptanz, Gefallen, Lustgewinn
Evolution DARWINistisch (Bewéhrtes) LAMARCKIstisch (Erworbenes)

Meme = formal Ubertragen Eigenschaft von Genen auf Kultur und Zivilisation s. [Blackmore]
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Technische Speicherung

Sie ermdglicht es, Fakten, Verhalten usw., auBerhalb von Gehirnen zu speichern

Beginn nicht mit dem Benutzen, sondern dem Aufheben von Werkzeug

Im Werkzeug ist sein Gebrauch festegeleqgt:

MARTIN HEIDEGGER (1889 - 1976): ,,Fur einen Hammer sieht alles wie ein Nagel aus*

Hier liegt wahrscheinlich auch der Beginn der Menschheit

Erst spater schliel3t sich die bewusste und dann die maschinelle Herstellung von Werkzeugen an

SpeichernHU.doc H. Vélz aktuell 25.04.2014 Seite 73 von 87



v '

Geb h Konstruktion
Ve hrau(;: il komplexer
ornanaenem Werkzeuge

z.B. abgebrochner Ast,
um etwas zu erreichen,
und herunterzuholen

z.B. Faustkeil, der
jetzt aber aufgehoben,
aufbewahrt wird

z.B. spezialisierte
Werkzeugmaschine,
etwa Drehbank

Beziige zum Speichern

Evolution, Entwicklung >

| —

Menschwerdung Zivilisation, Industrie

Werkzeug lait nur wenige
Varianten des Gebrauchs zu

werkzeugF.cdr h, vilz 12.9,99
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Wesentliche Etappen der technischen Speicherung

Um 6000 v. Chr. entstehen erste Schriften

1500 v. Chr. erstes, 400 v. Chr. das griechische Alphabet

Der Abstand der wichtigen Innovationen wird immer geringer
Doch was folgt wann nach den optoelektronischen Medien?

Jahr Techniken Abstand/Jahre
-300 000 Werkzeuggebrauch Bezug
-30 000 Felsbilder 270 000
-6 000 Schrift 24 000
1450 Buchdruck 7450
1830 Photographie 380
1900 Lochkarte, Schallplatte 70
1950 | elektronische + magnetische Medien 50
1985 optoelektronische Medien 35
2077 7797 777

Leibnitz-Tag Mitte 1980er Jahre. ROBERT ROMPE (1905 - 1993) < JURGEN KUCZzYNSKI (1904 - 1997)
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Werkzeug als Beginn des technischen
Speicherns und zur besseren
Manipulation der Welt

Mit nicht direkt einsetzbaren (Speicher-)
beginnt der mittelbare, vermittelte
Umgang mit der Welt

U.a. kOnnen abstrakte Begriffe besser
werden und es entstehen neue
Moglichkeiten zur Manipulation mit
Zeichen statt Objekten.

a)

Wirklichkeit,
Welt

Wahrnehmen

Handeln

Sljek

Werkzeug benutzen
und aufbewahren
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Problem Verpackung und Werbung

Erkunden von
Interessen Verpackung
und Bediirfnissen -

=

Suchen nach
einem Produkt

Beipackzettel
Gebrauchsanweisung

Produzent

Daten zum Produkt /

Werbung

werbungF.cdr h. vélz 24.5.97

SpeichernHU.doc H. Volz aktuell 25.04.2014 Seite 77 von 87



Problem Museum

Direkt-Medium

‘ Medium l

Bild, Buch, Photographie, Plastik usw.

Speicher-Medium

: Wiedergabe-

Schallplatte, Dia, Film, CD usw.

Computer-Medium

- Wiedergabe-
‘ Medium l—‘ Computer l—‘ S l

Programme, u.a. fur virtuelle Welten
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Bedeutung von Sammeln

Besitzen wollen und Sammeln ist eine Leidenschaft, konnen wie Spielsucht zum Ruin flhren

HEINRICH BOLL (1917 - 1985) l&sst seinem Dr. Murkes Schweigen auf Magnetbandern sammeln!

MARK TWAIN (= SAMUEL LANGHORNE CLEMENS 1835 - 1910) ,,Die Geschichte des Hausierers.*
Nach vielen erfolglosen Versuchen sammelt der ,,Held* schlieBlich Echos = Berge die dazu gehdren
Als die Sammlung vollstandig zu sein scheint, wird ein ,,gré3tes Echo* entdeckt

Natdrlich will Grund und Boden der beiden Berge erwerben, gehdren verschiedenen Eigentiimern
Wahrend er einen Berg kauft, erwirbt ein bisher unbekannter Echosammler den anderen

Keiner will nun seinen Anteil abgeben, sondern den anderen Berg dazu erwerben = langer Streit
Da lasst schlielRlich der zweite Sammler aus Verargerung seinen Berg abtragen 1asst

Und was sammeln wir heute? Daten auf Speichermedien!
Dabei gibt es viele Wege Information zu nutzen
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Autor
Produzent

A

Werk als:

Buch
Bild
Audio
Film
Video
Datei

Diskussion

Auffuhrung als:
Schauspiel
Oper

Ballet
Konzert

Rundfunk
Fernsehen

Internet

.

Bibliothek

virtuelle Realitat /
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A Mensch- ca. 10 hysikalisches
Iﬂhalt Urknall werdung Sekunden Y Jetzt
<+— Lebende—»
betont f i 1| technische
fampreth ) Rechentechnik, Steuerung usw.\ Entwicklung
Architektur, Bilder,[Schrift, Druck usw. Prognose ::>
medienhaft 3 B
« Geschichte
_ —_ Gegenwarts- L
« kulturelles Erinnerung; cauer
o\ @ individuellés
menschlich == ~
A kommunikatives Gedachtnis ...
tierhaft E | _utilares | Plan, Ziel, Zweck |
biologisch [ | ———— e
¢ r‘ Genetik | Immunologie ] Evolution Esgs-
' - 7 .
ph sikaliscr:]h- Durch Irreversibilitat Geschaffenes K%%S;g&at-',
chemisc F oder langzeitig Stabiles Vorhersage ZGI;E
m thiSCn, sehr fern fern nah
UIOPISCN * 4 Vergangenheit >! Gegenwart ' Zukunft

Speicher_Gedéchinisa.cdr  h.Vélz  22.2.03
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Was muss kinftig und wie lange gespeichert werden?

Im Prinzip ist heute alles, was auf der Welt elektronisch geschieht, vollstandig speicherbar

Die Menge ist/wird so grof3, dass kein sinnvoller Zugriff mehr moglich ist

Storend bis schédlich Ballast ,,tberflUssiger® Daten: Doppelungen, Markt, Geheimdienste usw.
Kunftig wichtige Frage: Was und wie muss optimal gespeichert werden

Es ist die notwendige Redundanz und Relevanz neu zu definieren

Dabei sind Inhalte, Sachbezlige und zeitbegrenzende Kriterien zu berticksichtigen

e Was wofr: Utility. Anwendbarkeit

e Was flr wen: individuell oder allgemein

e Was fur Kultur und Geschichte: Originale der Kunst, Menschenbild, Religion usw.
e Was flr die Menschheit: Notwendigkeit, Nutzen

e Was in einem (oder mehreren) Welt-Archiv, ,,Weltwissen on demand*
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Hinweise bzgl. der vier wichtigsten Bereiche

Bereich Fakt, Zweck Maximal -notwendige Bestandigkeit
Natur Standigkeit, Irreversibilitat, Geologie —>

Genetik Erhaltung der Art ~10° Jahre

Neuronal Uberleben des Individuums bis zum Tod ~100 Jahre
Gesellschaft Wissen, Kultur, Werte 0 — oo, Dauer Menschheit, ~10° Jahre?
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Wie ist klinftig mit Daten umzugehen?

Wie sollen Daten vor Zerstorung, Verlust usw. geschitzt werden?
Wie ist der Zugriff auf Daten zu regeln? u. a. Rechte, Moglichkeiten, Geschwindigkeit usw.

Wie ist mit Urheberrechten umzugehen? Zitate, Plagiate, Vergltungen
fir Ausbildung und Kultur kostenlos notwendig, nur bei erreichtem Gewinn Abgaben!

Wissen ist auch Macht abschwachen, fir alle kostenminimiert verfligbar machen!

Wie ist mit Geheimhaltung umzugehen? Strenge Zeitbegrenzung erforderlich

Wie sind Sammler und Nostalgiker einzuordnen?

Wie ist mit Schadlichem, Destruktivem umzugehen? moralisch wichtiger als gesetzlich
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Mdagliche Eingrenzungen, Beschrankungen

e Lehrbucher, Lexika, Publikationen usw. es geniigt ein eingeschrankter, stets aktuell zu haltender
Anteil (Didaktik)

e  Museen, Archive, Bibliotheken usw. typische Originale sind in geringer Anzahl aufheben

e Arch&ologie muss kulturhistorische Inhalte sichern

e Historiker vor allen Original-Dokumente, werden ohnehin standig neu interpretiert

e Rundfunk und Fernsehen usw. wichtige Zeitdokumente und (Eigen-) Produktionen speichern

Technisch-wissenschaftliche Bezlige

Entwicklung von Universalformaten und spezieller Hardware, gegen ,,digitalen Verlust*
z. B.: Microfiche < elektronische Daten, Weiterentwicklungen bei Adobe!?

Speichern der Originale oder/und Rekonstruktion mittels Formeln und Algorithmen
Inhaltliche < 6konomische Grenzen

Klaren: Vollstandigkeit der genannten Argumente und Inhalte + ordnen nach Wichtigkeit
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Versuch einer Einteilung und Abgrenzung

Inhalt der Information | Art der Information Umgang fir die Speicherung

Historisch Originale Dauerhaft aufheben

Auswahl von Originalen aufheben,

Kulturell, kiinstlerisch menschliche Werte betreffend allgemein verfiigbar machen

Utilitar, technisch, Wissen, Fakten, Gesetze, sndia aktualisi
wissenschaftlich Methoden standig akiualisieren
Didaktisch Darstellungsform, gut lehrbar | Besseres ersetzt Alteres

: falls Giberhaupt notwendig, dann
Geheimhaltung Fakten, Geschehen unbedingt zeitliche Begrenzung
Destruktiv, zerstorerisch | Wissen, Methoden moralische Verurteilung (Strafen?)
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