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Themenblocke:

- Analogische Maschinen

- Operative Numerik und Logische Maschinen
- Vernetztes Computing

Detailliertes Inhaltsverzeichnis (kapitelweise):
Analogische Maschinen:

ANALOGRECHNER

- Der astronomische Analogcomputer: das Astrolabium

- Eine implizit mathematische Medienphysik

- Unwillktrliche Analogrechner / Implizite Differentialmathematik
- Der epistemologische Einsatz des Analogrechners

- Nicht-numerische Mathematik

- Analogcomputer als Alternativen zum Digitalcomputer

- Der Differential Analyzer (Vannevar Bush)

- Computer als Analogrechner

- Datenflulsrechner

- Analogcomputer und anti-aircraft prediction

- Homomorphien, Isomorphien: Diagrammatisches Denken in
Modellen

- Definitionen des Analogrechnens

- Analogcomputer, FPGAs, Schwingungen

- Analogrechner an TU / DTMB

- Unscharfen: Dem Realen auf der Spur

- (Elektro-)Mechanische Analogrechner

- Wirtschaftsmodellierung

- Mathematische Maschinen (Analogue Calculator)

- Mathematik / Musik: Das Monochord als sonischer Analogcomputer
- Der Rechenschieber

- Mechanische Integratoren

- Analogcomputer und Quantenmechanik

- Analogcomputer als akustischer Synthesizer

- Schleimpilze: Bio-Informatik (analog)

- Wettervorhersage mit Analogcomputer (Patch Lorenz-Attraktor)
- Digital Signal Processing



- Dreiwertige Logik

- Algorithmen? Programmierung des Analogcomputers

- Analogcomputer und Kernphysik

- (Elektro-)Mechanische Analogrechner

- Implizite Analogrechner

- Experimentelle Simulation mit dem Analogcomputer

- Demonstrations-Analogrechner der Technischen Sammlung
Dresden

- Auch Fernsehbilder: halb-digital

- Allianz von analog und digital: der Hybrid-Rechner

- Oszilloskopien

- Nomogramme als Analogrechner

- Das privilegierte Verhaltnis des Analogrechners zur
Differentialrechnung

- Lern-Analogcomputer

- Optische Funktionsgeber

- Kybernetische Neurobiologie und der Analog- respektive
Hybridcomputer

- Was ist am sogenannten Digitalcomputer Uberhaupt ,digital“?
- Informatisierung des Analogcomputers?

- Die vergangene Zukunft des Computers: Analogrechner

- Rechnen, Horen und Sehen mit klassischer Elektronik: -
Analogcomputer und Synthesizer in gegenstrebiger Figung
- Diverse Notizen "Analogcomputer"

- Analogelektronische Modellierung neuronaler Prozesse / Simulation
- Flugsimulation als Analogcomputing

- Analogcomputing: Emulation oder Simulation?

- Rhythmogramme und Analogrechnermusik

- Mechanismus von Antikythera

- Medienarchaologische CT-Einblicke in die "Enigma"

- A/historizitaten: Materiale Entropie versus symbolischer Kode
- Der Mechanismus von Antikythera als Analogcomputer

- Medien als aktive Archaologen solcher Artefakte

- Das Differential

- Planetarische Zeit (und jenseits)

- "anabrid" (Ulmann)

- The Analog Thing

Operative Numerik und Logische Maschinen:

DIE ZAHL

- Die Zahl: platonische Abstaktion oder operative Funktion der
Zahlung?

- Standardisierungsmedien (Die Munze als Medium)

- Die Null als medienepistemisches Ding

- Mechanisierung der Zahl (Stellenwertsystem, Null, Lull, Leibniz)
- Operative Mathematik im Mittelalter?



- Mittelalter "digital"?

- Das Zahlenkampfspiel

- Dixit Al-Chwarizmi

- Ubersetzung, Ubertragung, "Medien-" / "Mittel"alter

- Ubertragung von Mathematik: die Null

- Zahl, Null und Algorithmus

- Ostertafeln: Geburt der Geschichtsschreibung aus der Berechnung

MEDIENMATHEMATIK

- Was meint Medienmathematik

- Technomathematik (mit / gegen Heidegger)

- Schlusselbegriffe der Medienmathematik

- Die Differentialrechnung

- Mathematik in Bewegung

- Medienmathematik spezial: Formeln medieninduzierter Zeit
- Das Medium der Integration: Planimeter

- Symbolisch operative Mathematik: Das Lesen mathematischer
Formeln

- Die Vorgangigkeit des Techno-Mathematischen

LOCHKARTEN- UND RECHENMASCHINEN
Karsakovs machine a comparer les idées (1832)
Analytical Engine

Ideenmaschine

Ideenmaschinen (Karsakov, Babbage)
Medientheorie konkret: die Maschine bauen
Den Namen schreiben

Arifmometr

Quellen der Medienarchaologie (Fallstudie Karsakov)
(Re-)Prasentation der Schrift: Karsakov 1832
Mathematik versus Medium

Im Wechselspiel von Hard- und Software

Das Medienwerden von Notationen und Schaltungen
Logik, Schaltung

Formelsprache des Denkens

Schaltalgebra

Exkurs: Rechenmaschinen

Logische Maschinen (Karsakov; Logikus)
Vergleichbare Maschinen von Lull bis Babbage
Alphabetische Maschinen

Ramon Llull

Symbolische Maschinen, algebraische Notation
Albertis Kryptographie

Leibniz 1646-1716

Condillacs Sprache des Kalkuls

Babbage, Peirce, Karsakov

Die Lochkarte



Lochkartenmaschinen (Hollerith)

Zwischen Differenzmechanismus und Analyse
George Boole

William Stanley Jevons' "Logical piano"
Lochkartensteuerung (Musikautomaten, Player Piano)
Lochkartenprogrammierung (Computer)

BERECHENBARKEIT, COMPUTER UND COMPUTING

- Rechnen und Denken als symbolischer Mechanismus

- Medium und Computer mit Shannon denken

- Wird Medien- zur Computerwissenschaft?

- Er/zahlen und Techno-Mathematik

- Das Neue am Computer

- Die Rechenmaschine Pascals

- Babbages Maschinen (Analytical Engine / Difference Engine)

- Der Unterschied, den die Analytical Engine zur Difference Engine
macht

- Die Chrono-Logik der von-Neumann-Architektur des -
Digitalcomputers

- Zur Metaphorik der Computer-Gehirn-Analogie

- Computerkultur: Paarvermittiung

- Miniaturisierung von Schaltkreisen

- Computerarchaologie: Die Anonymisierung der Hardware

- (Daten)Archaologie konkret

- Musealisierung und / oder Retro-Computing

- VCF Berlin 2015

- Geplante Obsoleszenz (Mikroprozessor)

- Ursprung des "blinking cursor" als dynamisches Interface-Element
gegenuber dem User

- Informatik als "die Ingenieurswissenschaft des Geistes" (Ganzhorn)
- Hardwarenah ausbilden? Informatik vs. Medienpadagogik

- Retrocomputing als medienhistorische Hilfswissenschaft

- Der Anachronismus von Computerarchitekturen

- Komputistik / Informatik als Naturwissenschaft

AHISTORIZITAT DER MATHEMATIK

- Zeitkritische Mathematik / Mathematische Werkzeuge zum Kalkul
der Zeit

- Zeit & Zahl

- In welchem (historischen) Zustand sind Logik und Mathematik?

- Mathematische Unmittelbarkeit, nicht als Wissenshistorie

- Mathematik und historische Prozesse

- Mathematische Analysen "historischer" Zeit (Wiener et al.)

- Stochastische Ereignisanalyse mit Markov und Wiener

- Ahistorizitat der Mathematik? Spengler vs. Klaus

- Kritik der "Wissensgeschichte" (Mathematik / mathesis)

- Zur Differenz zwischen "Difference Engine" und "Analytical Engine"



- Zahlen und Maschinen
- Mathematik und Okonomie

KOMPUTATION

- ARIFMOMETR. Eine Archaologie des russischen Computerdenkens
- Computerhistoriographie: Die Archivlage

- Das Museum: Bletchley Park

- Kommando- und Kontrollstrukturen (E-Kraftwerk Vockerode)
- Sowjetischer Computer: memory

- Computer vom rechnenden Subjekt zum materiellen Objekt: ein
medienarchaologischer Fall

- "Ergodische" Computer(spiel)zeit

- Turing-Zeit

- Ray-tracing und -casting

- Computermedienarchaologie

- Papier(rechen)maschinen

- Mathematische Maschinen

- Grundlagenkrise der Mathematik

- Algorithmische Papiermaschinen

- "Algorithmen & Zeichen" vs. Signale

- Rechenmedien, technologisch begriffen

- Logische Maschinen: Kalkul und Computer

- Das modellbildende Medium: der Computer

- Computing modellbildend fur Medienwissenschaft

- Turing Uber ENIGMA

- Die "mechanische Prozedur" (Kurt Godel)

- Zwischen Schreibmaschine und Tonband: die Turing-Maschine
- (Uber)Abzahlbarkeit

- "Finitheit"

- TM-Material

- Uber "queer computing" (Jacob Gaboury)

- Turing zur Morphogenese

- Kosmos "Logikus"

- Die Turing-Maschine

- Operationen im Symbolischen

- Denk-Maschinen

- Der eigentliche Computer (CPU)

- Rechnen mit Quanten

- Mehrwertige Logik(maschinen)

- Logik / Syllogismus

- Zahlen und Buchstaben

- Leibniz: Die Kalkulierbarkeit von Literatur

- Buch(staben) und Bibliothek mit Borges

- Leibniz: Apokatastasis panton

- Technomathematische Existenzweisen von Medien

- Einsicht des Infinitesimalen: Differential- und Integralrechnung



- Harte Arbeit am Begriff (Hegel): Maschinen denken und
mechanisierte Mathematik

- Begriffsschriften

- Mechanisierung der Mathematik: der Kalkul

- Die aktuelle (Retro-)Perspektive / Mechanisierung der Mathematik
- Das Wesen des Computers

- Geplante Obsoleszens von Mikrochips

- Die "kinematische" Maschine des Zustands

- Mit Silizium rechnen (Quantencomputing)

- Addieren fur Menschen / far Maschinen

- Das Nichtkénnen des Computers

TECHNISCHE COMPUTER

- "Colossus" (Bletchley Park)

- Nova 2, EDSAC

- Rechnen mit Zeitereignissen

- Implizit sonisches Computing (Parametron)

- Ternare Logik (SETUN)

- DDR-Computer in den Technischen Sammlungen, Dresden
- Datenarchaologie

- Experimentieren mit Commodore C64

- Medienarchaologie des Computers, buchstablich

ASTHETIK DER PROGRAMMIERUNG

- Listing und die "blinde" Aneignung von Programmierung im Sinne
der "schwachen KI"

- Computerphilologie

- Programmieren

- Ein Un-Ding: Software

- Sind Medien photographierbar? Software zum Beispiel
- Ein Fundus von Software?

- "Implementation”, "instanciation"”

- Kernelemente von Programmiersprachen

- Rechnen als Schrift

- Computer(spiel)sprachen (Game Circuits Nr. 14)
- Listing

- Algorithmisierung als Programm

- Poesiefahigkeit von Algorithmen

- Zur Asthetik der Programmierung

- Poetische Programmierung der Asthetik

- Objektorientiert programmieren

- Instanziierung

- Programmierung von Automaten

- Definition "Computerprogramm*

- "Semantik" in der Programmierung

- PaBwortgenerierung

- Archaologie der Programmierung



- Lynn Hershman, Conceiving Ada

- Echtzeit in SuperCollider

- Programmier(dis)kurs

- Java / CodeArt

- Programmieren im "op code", zeitkritisch

- Graphisches / visuelles Programmieren

- Figuren der Programmierung. Schreibweisen von Medien
- Gesten des Programmierens

- Definitionen des Algorithmus

- Programmieren auf Maschinenebene (im Binarcode)
- Lektlren von Computerviren

- Live-Coding

- Programmieren als Kulturtechnik?

- "Quellcode lesen?"

ZEIT-DISKRETES COMPUTING

- Zahlen und Zeit

- Computerzeit

- "The Computer as Universal Time Machine" (Goebel)

- Das digitale Jahr-2000-Problem

- Zeitkritisch programmieren in Assembler

- Der Computer, ein zeitkritisches Medium

- Jenseits des Zeitkritischen? Quantenphysik und -computer
- Der (von Neumann-) Computer als zeitkritisches Medium
- Zeitverzug: Computer(zwischen)speicher

- Radikale Ver(un)zeitlichung: das "Interrupt"

- Computer-Zeit im Internet

COMPUTERSPIELE

Kriegs- und / oder Computerspiel

Computerspiele und / oder Erzahlung
(Computer)Spiel(kultur)techniken
Computerspiele: scheinbar narrativ, tatsachlich die Dekonstruktion
der Erzahlung

Zeitkritik: Ergodic Computer Games
Computerspiele: Programme, nicht Inhalte lesen
Das Computerspiel als Kulturtechnik (GAME FACE)
(Welt-)Raumspiele

Das Wissen von Minecraft

EMULATION / SIMULATION

Simulation, Emulation

Die emulierte Turing-Maschine

Simulation und die Frage nach dem S(ch)ein
Emulation (und ihre Differenz zur Simulation)

Der Emulator

Im Unterschied zur Simulation: Emulation des C64



Information und computing

Zeitspiele: Re-enactment des C64

Computerarchaologische Eskalationen: Emulation und Simulation
Simulation mit dem Analogcomputer

Elektro(mecha)nische Analogrechner

- Hard- und Software von Computern als Museumsgegenstand
Modellbildung zwischen Simulation und Emulation

Uberlieferung von Computerspielen

ISO image

(COMPUTER-)TECHNIK LAUFFAHIG KONSERVIEREN
Vernetztes Computing:

TELEGRAPHIE

Abrupte Anfange der Telegraphie

Morse-Alphabete; Telegraphie

Kein Daten"strom": Tiefseekabelnetze

Relaisstation Tiflis: Zur Siemensfamilie und der Telegraphenlinie
Telegraphische Signale aus der Vergangenheit

Die telegraphischen Medien der Historie

Die telegraphische (Kommunikations-)Situation
Medienkommunikation vom Kanal her gedacht: Ubertragen und
Speichern

Morse und Code

Relais und Verstarkung

Der Morse-Code

Telegraphie und Informationstheorie

INTERNET

- Briefkasten / Netzanschluf®

- Vorlaufer (Rohr-)Post

- Vorlaufer Radio

- E-Mail

- Mapping

- Von der Kartographie zur Geomatik
- "Geburt" versus Archaologie des Internet
- Packet-Switching

- Hypertext

- Netzwissenschaft

- Die neuen Netze: zeitkritisch

- Eine diagrammatische Struktur

- Im und als Netz

- Von Hypertext zu Hypermedia

- Gesellschaft als Schaltkreis

- Internet / Fiber Optics



- Text-Browser

- Online sein

- Algorithmen in Transparenz

- Digitalisierte Offentlichkeit

- "Internet-Tsunamis"

- Die Produktivitat der NSA

- "Wahlverwandtschaften"? Metaphern, wortlich genommen von der
Medientheorie

- Prahistorie des Internet? Wilhelm Ostwald und Die Bricke
- Vorlaufer Radio?

- Bush (MEMEX), Nelson (XANADU)

- Netzmetaphern

- Hat das Netz eine linguistische Struktur?

- Netz- als kybernetische Gesellschaftswissenschaft

- Internet / Kontrolle

- Netz und Archiv

- Netzstruktur der Bilder

- Am Ende: das Mobius-Band technischer Metaphern

- "Intelligente" Strom-Netze

- Schaltnetze

- "Cloud computing" und "soziale Medien" als Herausforderungen an
die Medienarchaologie

- Zeit-Schalter ("statt Timeline") zum Internet

- Pandemiebeschleunigte Kommunikation

Analogische Maschinen:
ANALOGRECHNER
Der astronomische Analogcomputer: das Astrolabium

- mathematische Instrumente nicht notwendig numerisch; im
Deutschen Museum (Munchen) eine Auswahl von Zirkeln und
Winkelmessern, zu denen auch Sonnenuhren und Astrolabien zahlen;
"verdeutlicht das analoge 'Rechnen' mit Langen und Winkeln ohne
die Verwendung von Zahlen. Mehrere Demonstrationen erlautern
den Zusammenhang zwischen mechanischen Getrieben und
geometrischen Kurven. [...]. Proportionalzirkel stellen den
historischen Vorlaufer der logarithmischen und speziellen
Rechenschieber des 19. und 20. Jahrhunderts dar" =
http://www.deutsches-museum.de/ausstell/dauer/inform/inforl.htm,
Zugriff 7-6-06 - ungleich dem Kalkul symbolischer Maschinen

- dreht sich Platon zufolge auf einer Wiese im Jenseits die Spindel der
Himmelspharen im ScholRe der Ananke = Platon, Politeia, § 614b,



616b-617d; wird diese Metapher im mechanischen Astrolabium
technisch konkret, resultierend aus der alteren Armillarsphare (eine
Ringkugel zur Darstellung der astronomischen Koordinatensysteme
Ekliptik, Aquator, Horizont usw. durch konentrische und teilweise
bewegliche Ringe)

Eine implizit mathematische Medienphysik

- bildet Analogrechnen keine unmittelbare Analogie zur Physik der
Welt, sondern basiert auf Aquivalenz der mathematischen
Beschreibung seines Verhaltens zur analogen mathematischen
Analyse eines Weltvorgang. In dieser mathematischen Analyse die
alternative Option, namlich die unmittelbar mathematische
Errechenung eines Weltaquivalents im Digitalcomputer, bereits
angelegt. Software-Paket Eisenbahn.exe european class (Software
Untergrund, Klettgau 1999), also eine virtuelle Modelleisenbahn, im
Kapitel zum Rollmaterial: "Die Lokomativen und Waggons unterliegen
ubrigens berechneten physikalischen GesetzmaRigkeiten" =
Handbuch S. 24; virtuelle Physik in Computerspielen

- beschreibt James Clerk Maxwells mathematische Entfaltung von
Michael Faradays Entdeckung des elektromagnetischen Feldes das
Verfahren als eines, das die Unterstellung mathematischer Analogien
im Analogcomputer vorwegnimmt: "Um physikalische Vorstellungen
zu erhalten, ohne eine specielle physikalische Theorie aufzustellen,
mussen wir uns mit der Existenz physikalischer Analogien vertraut
machen. Unter einer physikalischen Analogie verstehe ich jene
theilweise Aehnlichkeit zwischen den Gesetzen eines
Erscheinungsgebietes mit denen eines andern, welche bewirkt, dass
jedes das andere illustrirt. Auf diese Art sind alle Anwendungen der
Mathematik in der Wissenschaft auf Beziehungen zwischen den
Gestzen der physikalischen Grdossen zu denen der ganzen Zahlen
gegrundet, so dass das Streben der exacten Wissenschaft darauf
gerichtet ist, die Probleme der Natur auf die Bestimmung von
Grossen durch Operationen mit Zahlen zurlckzufihren" = James
Clerk Maxwell, Uber Faradays Kraftlinien (1855/56), in: Ostwalds
Klassiker der Exakten Wissenschaften, Bd. 69, herausg. v. Ludwig
Boltzmann, Reprint Thun / Frankfurt / M. (Harri Deutsch) xxx, 4

- liegt die prinzipielle Unmaoglichkeit der vollstandigen Digitalisierung
und Berechnung von "Natur" (als Grenzen des binaren Codes)in
deren Wesen als das Reich der reellen Zahlen, welche die Turing-
Berechenbarkeit (computation) unterlaufen = Argument Kittler 1993:
237; haben tatsachliche Maschinen (als nicht nur symbolische)
indessen Anteil an der Natur, insofern sie physikalische
Machenschaften darstellen; kann Hard- als Software nur in Grenzen



"verinnerlicht" (emuliert) werden; Alternative ein Maschinentyp als
physisches Gerat, welches in Wechselwirkung mit anderen
physischen Geraten als nicht-programmierbares System (Conrad)
operiert = 241; treffen in Form von Hard- und Software Materie und
Geist am Konkretesten aufeinander; wird diese analytische Trennung
(symbolische Ordnung vs. Reales de iure) indessen de facto
aufgehoben; "steckt in der augenscheinlichen Berechenbarkeit doch
eine unsichtbare Unberechenbarkeit" = SchluBsatz Essay Marie
Christin Erkens, Seminar: Technolégos. Einsichten und Grenzen einer
radikalen Medienarchaologie (WS 2022/23, HUB)

- Elektronischer Analogrechner EAI-TR 48 (Electronic Associates Ltd.,
USA, 1968), Exemplar im Deutschen Museum Munchen, Inv. Nr.
1995-482, ubernommen vom Institut fur Flugmechanik und
Fugregelung (Technische Universitat Munchen); simuliert
Rechenvorgange durch Umwandlung elektrischer Spannungssignale.
Analogrechner bildet die mathematische Beschreibung der
Flugzeugbewegungen mit elektronischen Rechenelementen nach;
Helmut Holzers Analogcomputer zur Simulation des Flugs der A4, i.
U. zum integrierten "Mischgerat" zur Echtzeit(mit)steuerung des
Projektils selbst

- derzeit auf Digitalrechnern Analogrechnerschaltungen selbst
simuliert und parallel arbeitende Digitalcomputer erstrebt

- mathematische Modellierung welthafter Dynamik durch
elektronische Bausteinverkettung; heist im Umkehrschlul3: alle
elektronische Schaltungen sind implizite mathematische
Konfigurationen; implizite Sonik: "Die Musik ist fur die Seele eine
verborgene arithmetische Ubung, wobei die Seele zahlt, ohne dessen
bewulSt zu sein" = Leibniz 1712, Brief an Christian Goldbach, zit.
<von Enders 2005: 15> nach: Géza Révész, Einfuhrung in die
Musikpsychologie, Bern 1946

- verbindet " Programmierer" auf Steckbrett die modularen
Rechenelemente (Integratoren, Summierer, Multiplizierer); die
Verkabelung simuliert die Flugbewegung; lasst sich durch Messung
der umgewandelten Eingangsspannungssignale sich der zeitliche
Verlauf der Flugbewegungen verfolgen

- modulare Beschaltung im Grunde ein "Experimentalsystem" im
Sinne der Definition von Hans-Jorg Rheinberger

- Unterschied zwischen Digital- und Analogcomputer: Vgl.
Welle/Teilchen-Differenz; die (scheinbare) Opposition wird
aufgehoben im Begriff (und in der Mathematik) der
Wahrscheinlichkeitwellen (Schrodinger), im computing konkret als



digitale Signalverarbeitung als diskrete (teilchenhafte) Meisterung
von (metaphysisch gesehen) , kontinuierlichen” Prozessen (der
physis)

- Elektronenrohren fur die Impulstechnik (etwa EDVAC) zunachst der
Radiotechnik entnommen; erweisen sich aber als Uberbelastet.
Daher Entwicklung spezieller Computerrohren (wie fur Zuse Z22)

- ,Die Rechengrofien sind beim elektronischen Analogrechner
Amplituden von Spannungen. Die Verarbeitung erfolgt in
Rechenelementen in paralleler Arbeitsweise" = Achim Sydow,
Elektronisches Hybridrechnen, Berlin (VEB Verlag Technik) 1971, 6;
nicht Welt ist Zahl, sondern Zahl hier ist Welt

- Differenz von Knacken (diskret) und Ton (analog), vertraut vom
elektronischen Synthesizer: "Im Digitalrechner werden die Zahlen
durch Ziffernfolgen, im allgemeinen durch Binarziffern, dargestellt,
die durch Impulse realisiert werden. Ihre Verarbeitung erfolgt in
Rechenwerken, die aus logischen Grundbausteinen aufgebaut sind
und seriell bzw. sequentiell Informationen abarbeiten" = ebd.

- induzieren die Ausdrucke "there is not something" vs. "there is
something" flr binare Schaltungen bereits die Metaphaysik von
Absenz und Prasenz. Aus radikal medienarchaologischer Sicht
handelt es sich um zwei gleichwertige, aber differenzierbare
Zustande: nicht "kein Strom" vs. "Strom", sondern wenig (bias) vs.
hohere Spannung; von daher die Relevanz der Kondensatoren

- liegen Starken beider Systeme in der markierten Differenz: "Der
Analogrechner dient hauptsachlich der Losung von gewohnlichen
Differentialgleichungen und in den Ingenieurwissenschaften der
Simulation dynamischer Systeme. Der Digitalrechner hat ein
universelles Einsatzfeld, in dem umfangreiche algebraische
Berechnungen mit hohen Genauigkeiten einen Schwerpunkt bilden"
= ebd., 7

- bedarf es fur die Simulation dynamischer Systeme nicht nur einer
prazisen Geometrie, sondern auch die zugrundeliegenden
physikalischen GesetzmafRigkeiten mussen modelliert werden -
physical modelling im Digitalcomputer, Direktsimulation im
Analogrechner

- erlaubt es erst die hybride Kombination des im Zeitbereich
machtigen, weil parallelverarbeitenden Analogcomputers mit der
Tugend des Digitalcomputers hinreichende Genauigkeit in
bestimmten Rechenanwendungen zu erzielen - vertraut als das
unauflosbare Orts/Zeitpunkt-Unscharfeproblem



- nicht mehr nur menschliche, inzwischen algorithmische Fahigkeit,
in Wolken und Tanz etwa "unsinnliche Ahnlichkeit" zu erkennen;
besonders Sprache und Schrift "ein Archiv unsinnlicher Ahnlichkeiten
[...] geworden" = Walter Benjamin, Uber das mimetische Vermogen,
in: Gesammelte Schriften, Bd. Il, 1, Frankfurt / M. 1989 (2. Aufl.), 213

- analoges Radio und Fernsehen, wenn sie (oh Wunder) auf Basis von
Energie aus Starkstrom (das 220 V Wechselstrom-Netz)
niederfrequente Signale (Sprache und Musik) ertonen lassen,
Aquivalente zum Analogrechner in der Computistik, insofern es dann
quasi-mathematische Operationen ausfuhrt, bzw. analog zum
Analogcomputer, mit dessen Hilfe elektronische Vorgange als
physikalische Werte gerechnet werden, parallel zur Mathematik (die
sich in diesem Moment auch tatsachlich daran abspielt)? Womit
wieder zum Thema kommt: eine Mathematik, die sich vollzieht, ohne
Uberhaupt erst symbolisch zu werden; das mathematische Wissen
um Wellengleichungungen etwa steckt schon jeder Saite, wenn sie
erklingt, und jedem Ton vom Magnettongerat

- schwingende Geigensaite nur in Grenzen durch den elektronischen
Analogcomputer simulierbar, anhand von ,,Modellen, wie sie die
analoge Umwandlung mechanischer Systeme in elektrische bietet"
=L. Cremer, Die Geige aus der Sicht des Physikers, in: Nachrichten
aus der Akademie der Wissenschaften in Gottingen aus dem Jahre
1971. Il. Mathematisch-Physikalische Klasse, Jg. 1971, Nr. 12, 223-
259 (234); Schwingungserzeugung durch Anstreichen (Geigenbogen)
erweist sich als nur in Grenzen elektronisch analysierbar: "Wir hatten
ursprunglich versucht, das ganze Problem ins Elektrische zu
Ubersetzen, also auch die Saite durch einen Kettenleiter aus Sozulen
und Kondensatoren, mufSten dies aber aus der bekannten Erfahrung
aufgeben, dald elektrische Sytseme infolge deer Ohmschen
Widerstande viel gedampfter sind als mechanische" = Cremer 1971:
234; Gegenansatz physical modeling

Unwillkurliche Analogrechner / Implizite
Differentialmathematik

- Fachbegriff Rechenschaltung gilt fir das analoge wie das digitale
Regime: "Anordnung von analogen Ubertragungsgliedern oder
digitalen logischen Verknupfungsgliedern, die eine vorgegebene
Rechenfunktion verrichtet"

- vollzieht bereits ein Radio oder Fernseher mit seiner komplexen
Verschaltung von Kondensatoren (gemessen in Farad), Widerstanden
(bemessen in Ohm), Rohren (Steilheit etc.) und Spulen (bemessen in



Henry fur die Induktion) eine Art verdrahteter (“hard-wired”)
Mathematik impliziter Natur- eine Gleichung aus Summen und
Differenzen dieser Werte, ein fragiles FlieBgleichgewicht, liquidierte
(verflussigte, strom-, also signalbasierte) Mathematik in dynamischer
Schwebung

- "Die Einheit der Natur zeigt sich in der "Uberraschendsten Analogie’
der Differentialgleichungen auf den verschiedenen
Erscheinungsgebieten.“6 Schlagendes Beispiel dafur ,,ist die
Schwingungstheorie, in der die Mechanik, die Elektrotechnik, die
Radiotechnik, die Hydraulik" - und damit auch der Analogcomputer
selbst

- Leibniz traut dem UnbewulSten zu, dals es in Form der petits
perceptions in der Lage ist, beim Spaziergang am Strand in den sich
brechenden Wellen die Natur sich kalkulieren zu horen

- unwillkurliche Differentialmathematik: das KohlegrieBmikrophon,
~bei welchem die Bewegung einer beschallten Membrane zur
Veranderung des Ubergangswiderstandes zwischen zwei Elektroden,
welche in eine KohlengrieBkammer eintauchen, benutzt wird" =
Steinbuch 1968: 75; Branlys ,Koharer” (Fritter)

- Verkehrs-Radargerat gleicht Sende- und Echofrequenz miteinander
ab (Schwebung?); ,daraus wird - gleichfalls auf elektrischem Wege -
die Fahrzeuggeschwmdlgkelt bestimmt und von einem Instrument
angezeigt. Uberschreitet sie den am Geréat einzustellenden Wert, so
wird automatisch der Kameravershcull betatigt und sa
Nummernschild des Verkehrssunders im Bild festgehalten“8 -
Umschalten auf digitale Entscheidung im Makrobereich (Hysterese)

Der epistemologische Einsatz des Analogrechners

-zeitigt Analogcomputer ein Analogon der physikalischen Wirklichkeit
durch metonymischen Anteil an derselben; nicht numerisch kodiert,
aber hinsichtlich gleich-mathematischer Analysis

- SchluBbemerkung von Achim Sydows Elektronisches
Analogrechnen kommt ausdrucklich auf den
"erkenntnistheoretischen Nutzen des Analogrechners" zu sprechen =
3. neuverf. Aufl. 1971, VEB Verlag Technik Berlin, 72
(KapitelUberschrift); "dall das Analogrechnen mehr als jede andere
Rechentechnik Einsichten in die Arbeitsweise dynamischer Systeme
verschafft" <ebd.> und zitiert das Leitwort aus R. W. Hammings
Buch Numerical Methods for Scientists and Engineers: "Der Zweck



einer Rechnung ist Einsicht, nicht Zahlen" <ebd.> - die ultima ratio
des Analogrechners.

- "Die Arbeit mit der gesamten Rechenschaltung bei
Parametervariationen und Strukturanderungen sowie die sofort
auswertbare analoge Ausgabe der Losung in Kurvenform tranieren
das EinfUhlungsvermaogen in die Dynamik des Systems" = Achim
Sydow, Elektronisches Analogrechnen, Berlin (VEB Verlag Technik) 3.
neuverf. Aufl. 1971, 71. Zur ausdrucklichen "Denkschule" wird der
Analogrechner, indem er das "dynamische Denken" massiert <ebd.>
- als die (im Sinne McLuhans) eigentliche Botschaft dieses Mediums

Nicht-numerische Mathematik

- "Aber noch sind einige, die zu erfahren vermogen, daR das Denken
kein Rechnen ist" = Martin Heidegger, zitiert als Motto eingangs zu:
Erich Horl, Parmenideische Variationen. McCulloch, Heidegger und
das kybernetische Ende der Philosophie, in: Pias (Hg.), Macy-
Konferenzen, Bd. I, xxx-xxx

- "Der Begriff des 'Berechnens' ist demnach viel allgemeiner als der
Begriff des Zahlenrechnens" = Helmar Frank, Objektiviertes
Rechnen, in: ders. (Hg.), Kybernetik. Brucke zwischen den
Wissenschaften, 7. vollig neu bearb. Aufl. Frankfurt / M. (Umschau)
1970 [Erstausgabe 1962], 133-150 (133)

- wahrend Digitalcomputer die Welt "sampelt" (ganz so, wie in der
Abtastung kontinuierlicher Schwingungen deren quasi-momentanen
Werte zeitdiskret quantisiert werden), bleibt die Werteverarbeitung
im Analogcomputer stetig: "The fundamental difference between
analog and digital computers is that analog computers operate on
continuous data rather than on discontinuous and discrete units of
information. [...] input data and parameter values which vary during
the calcultation are not broken down into numerical values [...].
Instead they are represented by the rotation of a shaft or
transformed into voltage" 0 Small 1993: 8; handelt es sich nicht um
Eingangs"daten", sondern um Signalen.

Analogcomputer als Alternativen zum Digitalcomputer

- Doppelfunktion des von Helmut Holzer entwickelten elektronischen
Analogrechners in Peenemunde: einmal als Steuerung
("Mischgerat"), in die Rakete eingebaut, und zum Anderen auf dem
Boden zur Simulation des Raketenflugs



- Begriff der "Simulation" zeitkritisch, im Kontext des
Analogcomputers

- wird Hybridcomputer wieder interessant, der die einstigen Starken
des Analogcomputers (unverzugliche Ausgabe der
technomathematisch implementierten Werte) mit denen des
Digitalcomputers (prinzipiell beliebige Genauigkeit durch numerische
Wertereihen) kombiniert, etwa bei der Simulation eines
hydrodynamischen Systems mit Hilfe des symbolischen Werkzeugs
von Lorenz-Attraktoren; technomathematische Existenzweisen von
Differential- und Integralrechnung; zeilenbasierte elektronische
Bilder (Video, Fernseher) praktizieren es: Fernseher als
Differentialrechner in der Lesart von Wiener 1948

- Berechnung des Analogen im Digitalen: Konrad Zuse,
"Differentialgleichungen unter dem Gesichtspunkt der
Automatentheorie”, in: ders., Rechnender Raum, Braunschweig
(Vieweg) 1969, 9 ff.

- Differential- und Integralrechnung der Kénigsweg zum Begreifen
(und poiesis) elektrodynamischer Medien, denn ihre Grundgesetze
(arché) beziehen sich auf den zeitlichen Differentialquotienten einer
GrolBe (etwa des mechanischen Impulses oder der Feldstarke);
Ableitung geschieht hier vorrangig nach der Zeit (wie auch im
elektronischen Analogcomputer): "Sie verknupft damit den Wert, den
diese GrofRe zu irgendeinem Zeitpunkt hat, mit dem Wert, der ihr im
nachstfolgenden Augenblick zukommt" = Arthur March, Das neue
Denken der modernen Physik, Hamburg (Rowohlt) 1957, 132

- Engine-Entwicklung von Computerspielen; meint "Physik" in
Computerspielen die Simulation realer Newtonscher Welt: "how the
differential equations of motion, that arise in Newtonian physics
dynamics are defined, and how they can be numerically solved to be
useful in a game application" = Oliver Pilarski, Physics Tutorial, zum
Vortrag Jim Van Verth im Rahmen der Game Developers Conference
2006 in San Jose, in: Game Face, Juni 2006, 58-61 (58)

- entwickelt Leibniz Differential- und Integralkalkul als eine
algebraische Technologie; Grenzen der diskreten Berechenbarkeit
stetiger Prozesse (Turing 1936/37); Medienwerden der
Differentialrechnung; Schaltkreis-Abteilung in den Hollerith-Werken
Berlin ca. 1934

- "hat der Computerpionier Babbage die neue Methode,
Unendlichkeiten zu handhaben, schliefdlich [...] durchgesetzt. [...]
Was Teleskop und Mikroskop eben an unendlich Grollem und Kleinem
erschlossen hatten, erlangte in Integralen und Differentialen seine



Formeln" = Friedrich Kittler, Dem Schopfer auf die Schliche. Auf der
Suche nach einem universalen Zeichensystem: Gottfried Wilhelm
Leibniz zum 350. Geburtstag, in: Frankfurter Allgemeine Zeitung Nr.
149 v. 29. Juni 1996, B4; maschinengewordene numerische Methode,
einer als kontinuierlich unterstellten Natur mit Mitteln der
mathematischen Analysis in diskreten Schritten approximativ
beizukommen

- entwickelt Nikolay P. Brusentsov in Sowjetunion den Computer
SETUN fur dreiwertige Logik = B. Malinovsky, in: Georg Trogemann /
Alexander Nitussov / W. E. (Hg.), Computing in Russia, Braunschweig
(Vieweg) 2001; Hunger 2008

Der Differential Analyzer (Vannevar Bush)

- Wiener in Erinnerung an Vannevar Bushs Differential Analyzer. ,In
Bushs Maschine wurden Zahlen nicht als Folgen einstelliger Ziffern,
sondern als MeBwerte dargestellt. [...] Die Analogiemaschine mifst,
die Digitalmaschine zahlt" = Norbert Wiener, Mathematik - Mein
Leben, Dusseldorf / Wien (Econ) 1962, 119; dazu Pias: Computer-
Spiel-Welten, xxx (Datei "action"); darin: "kinetically act out the
mathematical equation” (Owen). Wobei "die Handbewegungen von
Operatoren- und Plotterarmen tatsachlich jene Daten sind, die auch
verarbeitet werden" (Pias) - transitives rechnen. Vorteil in der Epoche
ohne Monitore: Anschaulichkeit, Sichtbarkeit. Hier gilt
uneingeschrankt Friedrich Kittlers Diktum "there is no software",
denn: "Bushs Wartungstechniker “versteht”’, da sie ja sichtbare
Bewegungen sind, mathematische Probleme ohne das Symbolische
der Schrift und kann “programmieren” ohne die Diagrammatik der
Programmbeschreibungen” = Kapitel 1.5 in: Diss. Claus Pias,
Computer - Spiel - Welten, xxx

Computer als Analogrechner (Definitionen)

- Typoskript Alan Turing "Proposed electronic calculator" [Automatic
computing engine] = ACE, 1946, als Photokopie im Archiv von King's
College, Cambridge (Inventar des Nachlasses Turing, online:
http://janus.lib.cam.ac.uk), Gruppe AMT/C, No. 32; bislang Maschinen
fur Grundrechenarten hinreichend, "except machines of the nature of
the differential analyser and wind tunnels, etc., which operate by
measurement rather than by calculation" = p. 2

DatenfluBrechner



- Analogcomputer eine "DatenfluBmaschine" (Bernd Ulmann), ohne
die zeitdiskreten, am (Uhr-)Takt orientierten
Datensynchronisationsprobleme wie im Digitalcomputer; Thema
Datenflussrechner: Reiner Hartenstein, ein entschiedener Vertreter
der Technischen Informatik: http://helios.informatik.uni-
kl.de/staff/Hartenstein.html; sein Begriff "Von-Neumann-Syndrom";
alternative Losungen fruhzeitig bedenken, damit dann neue
Realitaten benennen ("Xputer"); Parallelrechner

Analogcomputer und anti-aircraft prediction

- Emergenzen des Analogcomputing aus der Notwendigkeit zur
Kalkulation von Echtzeitereignissen; Fallbeispiel Kommandogerat 40,
die Recheneinheit der 12,5 cm Flak in WKII; fo(e)rdert die
Kriegsbedingung (und ahnliche entscheidungskritische Lagen) als
serious game ein bestimmtes technologisches Wissen heraus (als
Gestell); entbirgt Seins- und Vollzugsweisen des Technol/égos als
Artikulation; scharft der Einsatz "auf Leben und Tod" die
technologische Eskalation der (non-)linear prediction zum
automatisierten kybernetischen System, das den Menschen (und die
"Maiden") nur noch zur MitausfiUhrung inkludiert; "ein Flak-
Kommandogerat [...], das moglichst alle erforderlichen
Rechenvorgange selbsttatig ausfuhren konnte, um vom Menschen
verursachte Fehlerquellen auszuschlieen" = Werner Mduller, Die
Geschutze, Ortungs- und Feuerleitgerate der schweren Flak,
Friedberg (Podzun - Pallas) 1988, 170; Kdo-Ger. 40 versehen mit
Differential, Reibradgetriebe: Kelvins Gezeiten(analog)rechner;
vermag durch Ableitung / harmonische Analyse (?) auch
Kursanderungen des gegenerischen Flugzeugs
(vor)auszu(be)rechnen; ferner "Verzugsrechner" in Ringtrichter-
Richtungshorer; operiert mit akustischen (Stereo-)Laufzeiten mit
Hilfe je zweiter Schalltrichter; Inversion der "War Time Recordings"
von Beethovens 5. Klaviersonate im Haus des Rundfunks, Berlin,
1944

- unterscheidet George R. Stibitz im einem Typoskript (Memorandum)
vom 23. April 1942 uber "Digital Computation for a. a. directors" im
Rahmen einer Konferenz Uber elektronische Feuerleitkontrolle in der
Flugabwehr den Analog- vom Digitalcomputer: "Computing
mechanisms have been classified as 'analog’ or as 'pulse' computers.
The latter term seems to me less descriptive than the term “digital ™"
= zitiert nach dem Faksimile des Dokuments in: Dennhardt 2009:
157. Folgt eine Definition des Analogcomputers: "All directors in use
now are of the former type; that is the value of each variable in the
computation is represented in the mechanicsm by the magnitude of
a physical quantity such as length, voltage, speed etc. It has been



suggested from time to time that digital calculation, such as that
performed by adding and calculating machines might be used in the
A. A. director, with advantage" = ebd.; Hagemeyer 1979: 359;
Dokument im Besitz Hagemeyer; Mindell 2002

- Weiter Stibitz 1942: "Digital computers introduce a consideration
not found in kinematic analog computers, namely the ordering of

computation steps in time"; meint den "number train" von Nullen

und Einsen. "Digital computation is dynamic in character" (Stibitz

1942)

- Infometrie (laut Umstatter) macht die Inkubationszeit von
Erfindungen berechenbar

- "analog" meint Signalverarbeitung; "digital" hingegen Daten- und
Informationsverarbeitung (als mathematisches Mals im Sinne
Shannons)

Homomorphien, Isomorphien: Diagrammatisches Denken in
Modellen

- Dissertation Georg Klaus (NL Klaus, Archiv BBAdW) zu
Isomorphierelationen, etwa zwischen Pendel und Schwingkreis

- Denken in Modellen statt in Algorithmen (Ulmann); entscheidendes
Moment des Analogrechnens ist die Modellbildung; in welchen
Medien diese Modellbildung realisiert wird (mechanisch, elektronisch,
Digitalcomputer) zweitrangig

- diagrammatisches Modell: "Das Gebilde A heilit homomorph zum
Gebilde B, wennihre Strukturen analog sind, d. h., daB sich die Teile
des Gebildes A den Teilen des Gebildes B vermittels einer
eindeutigen Abbildung, die dann Homomrphismus heifst, so zuordnen
lassen, dald jeder Beziehung zwischen Teilen des einen Gebildes eine
bestimmte Beziehung zwischen den diesen Teilen zugeordneten
Teilen des anderen Gebildes entspricht" = Eintrag "Homomorphie",
in: Georg Klaus (Hg.), Worterbuch der Kybernetik, Bd. I, Frankfurt / M.
u. Hamburg (Fischer Blcherei) 1971, 250. "Wenn diese eindeutigen
Homomorphismen zudem umkehrbar sind, ist die Rede von
Isomorphismen" = ebd., 252

- kritisiert Lenin in seiner Schrift Materialismus und
Empiriokritizismus: "Wenn die Empfindungen nicht Abbilder der
Dinge, sondern nur Zeichen oder Symbole sind, die keine Art der'
Ahnlichkeit' (Helmholtz) mit ihnen haben, dann wird der
materialistische Ausgangspunkt [...] untergraben" = zitiert hier nach:



Hans Bozenhard, Georg Klaus. Gedanken zu seiner Semiotik, in:
Klaus Fuchs-Kittowski / Siegfried Piotrowski (Hg.), Kybernetik und
Interdisziplinaritat in den Wissenschaften. Georg Klaus zum 90.
Geburtstag, Berlin (trafo Verlag) 2004, 295-310 (299)

- "think analog" (Ulmann): nach Modell Analogcomputer keine
schrittweise, getaktete Symbolverarbeitung wie Turingmaschine;
diagrammatisches Denken, im Unterschied zur algorithmischen
Maschine, als Zeitintegral

Definitionen des Analogrechnens

- analog computing device with two distinguishing characteristics: "It
performs operations in a truly parallel manner: many calculations all
at the same time. It operates using continuous variables; it uses
numbers that that change not in steps, but change in a smooth
continuous manner.

By constrast, a digital computer can only perform sequential (one at
a time) operations, and operates on discrete (noncontinuous)
numbers" = Doug Coward‘s Analog Computer Museum and History
Center, http://dcoward.best.vwh.net/analog (November 2008)

- Arbeitsweise elektronischer Rechenanlagen:" Man kann im
allgemeinen fur jedes Problem einen phyikalischenm, insbesondere
elektrischen bzw. elektronischen Vorgang finden, der durch dieselben
Gleichungen beherrscht wird wie die im Prblem geforderten" =
Helmut Winkler, Elektronische Analogieanlagen, Berlin (Akademie-
Verlag) 1961, 2

- Analogrechner keine symbolverarbeitenden Maschinen (jedenfalls
nicht im medienimmantenten Sinne), sondern Signal- und
Spannungswandler

- Akzent auf Anderung (subjektiv in der Potentiometereinstellung,
objektiv im dargestellten Objektverhalten) kennzeichnet den
Analogrechner als genuin dynamisches Medium (im Unterschied zur
Turing-Maschine als Zustandsmaschine): ,(Dynamisch, weil es auf
Anderungen reagiert.)" = Klaus Schlenzig, Textbuch zum KOSMOS-
Baukasten electronic profi, Stuttgart (Franck-Kosmos) 2007, 45
(Versuch 62 "Dynamisches Flipflop"); verhalt sich auch eine Flipflop-
Schaltung in ihren Zustanden dynamisch, also eine digitale
Baugruppe, wenn etwa die Ent/ladung von Kondensatoren eine
Wechselschaltung steuert: ,Welcher Elko gerade aufgeladen ist,
bestimmen die Zustande der Transistoren” = Schlenzig ebd.

- Gegensatz zum Ziffernrechenautomaten; steht "Bearbeiter am
Analogrechner in einer ganz anderen Beziehung zur zu I6senden



Aufgabe. Man kann sagen, dals er ein , Gefuhl” far die Auswirkung
von Parameteranderungen bekommt” = Kathe 1970: 424

- Analogrechner speziell ,,unentbehrliche Hilfsmittel far die [...]
Untersuchung von Schwingungsvorgangen und fur die
mathematische Forschung” <ebd.>

- hangt Mathematik an der Abzahlbarkeit (also zeitdiskret), oder ist
eine andere Mathematik denkbar, die an einer anderen, namlich
kontinuierlichen Zeit hangt? ,,Die modellmalige Nachbildung <sc.
Eines physikalischen Prozesses durch den Analogcomputer>
erfodert, dals fur jede im Problem vorkommende Rechenoperation
ein eigenes Rechenelement vorhanden sein muf8. Eingangsgrofien
und Veranderliche werden in physikalische Grollen umgeformt, mit
denen in der Maschine ,stetig’ gerechnet wird" = Kathe 1970: 425 -
ein Oxymoron?

- auch Analogrechner universell machtig, angelegt in seiner
Modularitat wie der Synthesizer: ,Ein universeller Analogrechner ist
durch die Moglichkeit gekennzeichnet, die vorhandenen
Rechenelemente nach dem Baukastenprinzip beliebig zu verbinden
oder zusammenzusetzen” = ebd.

- "Der geratemafRigen Losung einer Gleichung liegt das
Ruckkopplungsprinzip von W. Thomson (dem spateren Lord Kelvin)
zugrunde, nach dem Rechenelemente zu einem geschlossenen
Schaltkreis verbunden werden. Ausgangsfunktionen von
Rechenelementen gehen unmittelbar wieder als Eingangsfunktionen
in Rechenelemente ein“ <ebd.>, was schon mechanisch geleistet
werden kann

- kann mit einem Analogrechner eine Regelstrecke kybernetisch
simuliert werden, sondern auch deren Zeitverhalten, indem fur die
Simulierung der Originalzeitmalistab zugrunde gelegt wird oder
durch eine Zeittransformation eine Zeitraffung oder Zeitdehnung
erfolgt <ebd.>

F(x): ,,Als RechengroRen werden fur die abhangigen Veranderlichen
die Spannungen, / fur die unabhangige Veranderliche die Zeit
verwendet" = 425 f.; das zentrale Rechenelement ist dabei der
~Rechenverstarker” (vielfach ein Gleichspannungsverstarker, in
dessen Ruckkopplungszweig Widerstande oder Kondensatoren
eingeschaltet werden).

- analog der Maschinensprache fur Digitalrechner gilt im
Analogcomputer ,die sog. Maschinengleichung, die im
Analogrechner gelost wird" = 431; die vorgegebenen



Problemveranderlichen werden dabei in proportionale
Maschinenverandliche umgeformt.

- Abszisse der zu rechnenden Funktion ist selbst Zeit: Die Zeit t ist
die unabhangige Veranderliche des zu untersuchenden Problems; T
ist die unabhangige Analogrechenzeit (Zeit hier als Signifikant und
Signifikat des Rechenprozesses)

- bevorzugtes Objekt fur Analogrechnungen: die Integration einer
Funktion der Zeit. "Die Differentiation wird in der Regel durch den
Einsatz von Integratoren umgangen, obwohl es im Prinzip moglich
ist, durch Auswechseln vn Kondensator und Eingangswiderstand zu
einem Differentiator zu kommen" = 435

- optisches Interface des Analogrechners keine intransitive
Umsetzung der symblischen Maschinensignale in menschenlesbare
Sinnesdaten, sondern gibt transitiv Einblick in das
(“Rechen*“-)Geschehen des Gerats selbst: "Zur Funktionsausgabe
werden in langsam rechnenden Analogrechnern
Koordinatenschreiber, in schnellen Anlagen
Katodenstrahloszillografen verwendet. Vielfach arbeiten die
elektronischen Analogrechner repetierend, d.h., der Losungsvorgang
wird in Bruchteilen einer Sekunde (Frequenz bis zu 60 Hz) laufend
wiederholt, so dal die Losungskurve auf dem Bildschirm der
Katodenstrahlrohre ,steht’. Auswirkungen von Parameteranderungen
auf die Losungskurve konnen somit unmittelbar verfolgt werden“
<437> - also nicht in Echtzeit - das namlich ware diskret gerechnet
-, sondern Jlive Rundfunk

- implizite Mathematik (in Operation), oder ist der Begriff der
Rechnung Uberhaupt nicht angebracht? So noch der vorsichtige Titel
H. Winkler, Elektronische Analogieanlagen, Berlin (Akademie) 1961

a"

- gilt im Unterschied zur impliziten Mathematik des Analog“rechners
fur den ENIAC: ,Numbers are never represented by the magnitudes
of electrical signals, but only by their presence or absence on wires,
and these signals are of sufficient magnitude (at least 3 volts [...])
that they are never destroyed by cross talk" = Arthur W. Burks,
Electronic Computing Circuits of the ENIAC, in: Proceedings of the
I.R.E. (Institute of Radio Engineers), August 1947, 756-767 (757)

- "Ein Analogrechner liegt vor, wenn man zur Losung eines
mathematischen Problems ein analoges physikalisches System
aufbaut und die Losung des Problems durch ein physikalisches



Experiment gewinnt, namlich durch die Messung des Zustandes oder
des zeitlichen Ablaufes der physikalischen Grolsen des aufgebauten
Systems" = E. Kettel, Ubersicht (iber die Technik der elektronischen
Analogrechner, in: Telefunken-Zeitung Jg. 30 (Juni 1957) Heft 116,
129-135 (129)

- analoge Maschinerie: "In ihr wird [...] gar nicht im eigentlichen
Sinne 'gerechnet’, sondern die Losung durch Aufbauen eines
Analogons, eines Modells erzeugt." = Wolfgang Giloi / R. Herschel,
Rechenanleitung far Analogrechner, hg. v. Allgemeine Elektricitats-
Gesellschaft AEG-Telefunken, Fachbereich Anlagen
Informationstechnik, Konstanz o. J., 12 f.

- "Zu [...] der Sinnenwelt und der realen Welt, kommt nun [...] die
Welt der physikalischen Wissenschaft, oder das physikalische
Weltbild. Diese Welt ist / [...] eine bewulSte, einem bewulte [...]
Schopfung des menschlichen Geistes und als solche wandelbar [...]"
= Max Planck, Das Weltbild der neuen Physik [*1929], 11. unverand.
Aufl. Leipzig (Barth) 1952, 10 f.

- "[...] zwar das technische Problem mathematisch formuliert wird,
dieses mathematische Problem dann aber nicht mit mathematischen
Methoden gelost wird, sondern gewissermafien als Brucke" - also als
Medium! - "dient, Uber die hinweg man zu einem Modell kommt, mit
dem dann experimentiert werden kann" = 13

- "Man hat weniger eine Rechenmaschine vor sich, als vielmehr ein
Modell zum Experimentieren. Der Ingenieur kann bei der
Untersuchung in den ihm gelaufigen Begriffen denken. Er erhalt die
Losung in anschaulicher, graphischer Darstellung" = 13

- "Da die ihn interessierenden GroRen oder Parameter alle
unmittelbar zuganglich sind und ihre Veranderung sich unmittelbar in
der LOosung auswirkt, erhalt er vor allem auch [...] einen Einblick in
die Struktur und Arbeitsweise des zu untersuchenden Systems [...]"
<ibid., 13>.

Analogcomputer, FPGAs, Schwingungen

- Differenz im Zeitbereich; kein diskreter Takt, sondern asynchrone
Rechnung

- Hava T. Siegelmann, Neural Networks and Analog Computing -
Beyond the Turing Limit



- Ansatz von Adrian Thompson 1996, der mit genetischen
Algorithmen FPGs als Analogcomputer dienstbar gemacht hat

- dynamische physikalische Prozesse als Differential“rechnung”, ganz
so, wie Leibniz in den sich brechenden Wellen am Strand die Natur
sich kalkulieren hort: "Dals [...] in weiten Kreisen ein erhohtes
Interesse fur alle Schwingungsfragen besteht, braucht in der Zeit des
Rundfunks und Tonfilms <und neuerdings auch Fernsehen> wohl
kaum hervorgehoben zu werden. Aulserdem scheint [...] gerade die
Schwingungslehre far den Anfanger, der mit der Differentialrechnung
noch nicht vertraut ist, besonders geeignet zu sein, den
physikalischen Sinn dieser mathematischen Formelsprache
verstehen zu lernen" = H. Barkhausen, EinfUhrung in die
Schwingungslehre nebst Anwendungen auf mechanische und
elektrischec Schwingungen, 6. Aufl. Leipzig (Hirzel) 1958, Vorwort
zur 2. Auflage (1940)

- Endim 2000 Elektro-Analogrechner (VEB Rechentechnik Glashutte,
1963-75); xy-Schreiber: Registriergerat zur Aufzeichnung des
funktionellen Zusammenhangs zweier belieberiger physikalischer
Grolien, die in aquivalente Gleichspannungen umgeformt werden
konnen, etwa: Kennlinien elektrischer Bauelemente
(Elektronenrdhren)

- Einsatz Analogrechner speziell fur dynamische Probleme /
Differentialrechner; Werte konnen im Lauf verandert werden

Analoge Oszillographien

- Begriff ,Bildspeicherrohre” im Zusammenhang mit Analogrechnern:
Oszilloskop zum Ablesen der gemessenen/“errechneten”
Signalkurven (ist dies ein Rechenprozels im physikalischen Sinn, vor-
symbolisch?)

- Erinnerung von Helmut Kammerer (Karlsruhe): Spielerisch wurde
aus Langeweile rein intuitiv versucht, mit Analogcomputer am
Oszillographen quasi-Zeichnungen auf der Basis von Lissajous-
Figuren zu erzeugen

Analogrechner an TU / DTMB

- Rechenvorgang im Analogrechner nicht aufgrund numerischer
Verfahren, sondern es wird ein physikalisches Modell aufgebaut, in
dem strukturanalog (und geradezu diagrammatisch im Sinne von



Peirce) die gleichen Gesetze gelten, wie sie durch das zu l6sende
Problem vorgeschrieben sind

- Aufsatz ,,Analog was not a Computer Trademark” von George Fox

Lang, in: Sound and Vibration, August 2000): die Computersprache

Mimic, ,,a Fortran-derived simulation language that tried to emulate
an analog computer*

- Mathematik der Analysis, fur die der Analogrechner (zumindest in
der Variante gewohnlicher Differentialgelichungen, primar mit
Ableitungen nach der Zeit operierend) so optimal geschaffen war.
Die Meisterung dynamischer Prozesse ist die grolse Leistung
elektronischer Medien, und so steht zur Diskussion, inwieweit die
gangige harte Dichotomie zwischen ,analog” und , digital“ nicht
selbst eine metaphysische Fiktion ist. Seit Planck wissen wir, daf$ das
vorgeblich Stetige, je genauer wir hinschauen, ebenso sprunghaft,
und damit prinzipiell numerisch berechenbar ist (Konrad Zuse selbst
spekuliert daruber in Rechnender Raum

- 1983 beim Aufbau des Instituts fuer Rechnerarchitektur und
Softwaretechnik (GMD-FIRST) den am TU-Institut befindlichen
Telefunken-Analogrechner RAT740 mit Zustimmung des Fachbereichs
nach FIRST mitgenommen; nach Umzug nach Adlershof keine rechte
Verwendung fur den Rechner mehr; 1995 den noch voll
funktionsfaehigen Rechner dem Museum fur Technik als Leihgabe
angeboten / angenommen; Bedingung, ihn auszustellen, fiel
Beschluls zum Opfer, sich ganz auf Zuses Digitalrechner zu
konzentrieren (Kommunikation Wolfgang Giloi, November 2008)

- Im Rahmen der Mathema-Austellung am Deutschen
Technikmuseum in Berlin wieder Helmut Hoelzer Ur-Analogcomputer
aus Peenemunde zu sehen (bzw. sein Nachbau). Stichwort, mit dem
Hoelzer nach eigener Aussage (O-Ton seiner Berliner Rede von 1992)
auf das Konzept kam, wie denn partielle Differentialgleichungen
elektronisch in Echtzeit zu I6sen seien: "Capacitors ....!"; radikaler
Unterschied zwischen differentialelektrophysikalischem und
algorithmischer Vorgehensweise, der auch vollig verschiedene
"Interfaces" generiert, denn die Stellschrauben (Potentiometer und
Steckplatze) am Analogcomputer ermoglichen ein geradezu
intuitives Erproben des zu analysierenden Prozesses, im Unterschied
zu den Kalkulationen des Digitalrechners, die in Form des "run"-
Befehls immer zwischen Welt und Modell stehen

Unscharfen: Dem Realen auf der Spur



- "Wahrend Zahlenrechnen, Chiffrieren und logisches Kalkulieren
typische digitaler, "diskreter" Natur sind, gibt es auch eine
"kontinuierliche" Realisierung des Rechnens. Vorherrschend ist dabei
die "analoge" Darstellung der rationalen oder der reellen Zahlen
durch Verschiebunge und Drehungen, konkret ausgebildet durch
Stangen und Schieber einerseits, durch Rader und Scheiben
andererseits" = Friedrich L. Bauer, Kurze Geschichte der Informatik,
Munchen (Fink) 2. verb. Aufl. 2009, 57; kommen hier Zahnrader zum
Einsatz, "dienen sie nur der formschlussigen Verbindung und haben
in rein analog arbeitenden Geraten keine diskretisierende
Bedeutung" <ebd.>. Eine Konsequenz: "Wissenschaftstheoretisch
gehort das Analgrechnen, das sich auf den Kontinuumsbegriff stutzt,
[...] nicht zur Informatik; die Realisierung durch physikalische
Analogien erlaubt keine beliebige Steigerung der
Rechengenauigkeit" = Bauer 2009: 62

- entscheidend fur die Genauigkeit analoger Rechenverfahren die
Ableseeinrichtung; der Prozel selbst ist infinit genau: Der
Analogrechner praktiziert ein Uberstreichen des Reellen (der reellen
Zahlen), wie es analoge Speichermedien aufzeichnen (der
Phonograph etwa; dazu Kittler 1986), dem die Ablesegerate immer
hinterherhinken. Das Reelle ist dem Analogcomputer also eher
anhorbar denn ablesbar

- gerade diese Ungenauigkeit des Analogrechnens eine Tugend: dem
Realen der Physik naher als die Modellierungen der numerischen
Mathematik. Denn das physikalisch Reale ist die Unscharfe, der
Analogrechner (weil mit Mitteln der Physik selbst operierend) auf der
Spur

(Elektro-)Mechanische Analogrechner

- Analogrechner operiert mit kontinuierlich variierbaren Werten einer
physikalischen Grolse, mit Verstarker-Bausteinen

- Lord Kelvin 1876: Differentialgleichungen lassen sich mechanisch
|6sen

- Babbage, Differential machine; ferner Vannevar Bush, Differential
Analyser

- Summen werden in Differentialgetrieben gebildet. Ideal fur
Berechnung von Systemen von linearen Differentialgleichungen, in
denen nur Ablenkungen nach der Zeit auftreten; Integrieranlage



- Zusammenschaltung der Bausteine in ,,Kuppelplan“; Ausfuhrung
der mechanischen Kopplung mit Wellen und Zahnradern

Wirtschaftsmodellierung

- Okonomie von John Maynard Keynes (General Theory, 1936)
zunachst durch eine Reihe abstrakter mathematischer Modelle
(graphisch und algebraisch) veranschaulicht; zweidimensionalen
Graphen ermangelt es an Darstellungsmoglichkeiten des Wesens von
Prozessen, wie sie im sprachlichen Text darlegbar war: "The
Keynesian verbal approach presented the economy as a dynamic
system, but these little mathematical models tended to be static, so
that to understand the system, or show the implications of changes
in its, required using 'the method of comparative statics'. This
involved comparison of 'before' and 'after' situations by shifting
curves on diagrams or by making a change in one equation and /
following the causal impact through the series of equations in the
system" = Mary S. Morgan / Marcel Boumans, Secrets Hidden by
Two-Dimensionality: The Economy as a Hydraulic Machine, in: Soraya
de Chadarevian / Nick Hopwood (Hg.), Models. The Third Dimension
of Science, Stanford (UP) 2004, 369-401 (372 f.)

- ein Drittes, zwischen symbolischem Diagramm und operativem
physikalischen Modell, ist die Mathematik Dynamischen: "Proposals
to create dynamic mathematical models had been made during the
1930s by the econometricians who introduced both lags and
differential terms into their model equations" = 373 - Zeitfaktoren,
wie sie in Elementen des Analogcomputers (Kondensatoren zur
Signalverzogerung) quasi-mathematisch operativ werden

- Unterschied von Phillips' hydraulischer Maschine zur
Veranschaulichung okonomischer Zirkulation zum Analogcomputer
ist die Absenz einer gemeinsamen mathematischen Analogie:
"Phillips did not build his machine by starting from the extant
mathematical models and simply translating them, but rather tried
to resolve the problems [...] by directly linking the economic ideas
with hydraulic ones" = ebd., 374

- kommt der Unterschied einer Modellierung dynamischer Prozesse
durch Digitalcomputer im Unterschied zu Analogcomputern ins Spiel:
"Richard Goodwin's 1948 proposal to represent the dynamics of the
economic process not by difference equations but by differential
equations, in other words, not by discrete steps but as a continuous
process" <ebd., 374>

- analog ist, was unter mechanischer / elektrischer Spannung steht



- Praxis der Naturwissenschaften-Physik eine Paraphrase fur
Medienprozesse aus Sicht einer techniknahen Medienwissenschaft;
Heft April 1986 Uber ,Elektronik im Experiment” nennt den
Konigsweg einer genuin medienarchaologischen Hermeneutik, die
sich in reiner Textlekture nicht erschopft; virtueller Nachbau, wie die
Losung einer Schwingungsgleichung im Analogcomputer aussieht -
auf Softwareebene also eine Simulation der Simulation, Stoff fur
medientheoretische Reflexion zum Verhaltnis des sogenannten
Digitalen zum sogenannten Analogen. Gleichzeitig ein
Analogcomputer-Modul aus aktuellen Elektronikbauteilen zusammen
basteln - ganz im Sinne eines Experimentalsystems

- Helmut Hoelzer, 50 Jahre Analogcomputer, in: Bolz / Kittler / Tholen
(Hg.), Computer als Medium, Munchen (Fink) 1994, 69-90; Rechner
von Helmut Holzer ab November 2008 in der Mathematikausstellung
Mathema, Deutsches Technikmuseum Berlin

- Elektromechanischer Analogcomputer: Differential Analyzer (Bush);
in Deutschland: Helmut Holzer (WKII; V2)

- Verwendung in Kopplung an Tragheitsnavigationssystem (Kreisel-
und Kurssteuerung)

- setzt zentraler Luftdatenrechner im Starfighter T 106 einkommende
analoge Signale auf elektromechanischem Weg in Steuersignal fur
den Autoplotund das Zielgerat um; aus Eingabewerten (Temperatur,
Winkel) werden Hohe, Geschwindigkeit errechnet: Uberwindung der
physis durch Wandlung der Daten in (umrechenbare) Information.
Extreme Eskalation: der Stealth-Bomber, der (im Sinne der
Graviation und der Aerodynamik) negentropisch fliegt,
unwahrscheinlich im Sinne des nachrichtentechnischen
Informationsbegriffs (Shannon / Luhmann); wurzelt Digitalcomputer -
gegenuber energetischer und materieller "Erdung" vorheriger
hochtechnischer (elektromagnetischer) Medien - an sich in einem
negentropischen logisch-mathematischen Feld

- behandeln Differentialgleichungssysteme grundsatzlich
dynamische Probleme, also Wellenphanomene; Wellenphanomene
lassen sich darin anschreiben. Spezielles Problem: non-lineare
Systeme. Steuerung von Stromen und Spannungen durch geringe
(MelS)werte; mussen verstarkt werden: ideal dafur Elektronenrohren.

- Elektronik (Elektrotechnik) eine Modellierung der Welt (gleich
Analogcomputer); Barkhausen, Schwingungslehre; betont die
verbluffenden Analogien zwischen mechanischer und elektronischer
Welt (Pendel / Schwingkreis). Nur daf die Modellierung hier mit



Mitteln der Welt selbst geschieht (Elektrophysik); demgegenuber
stellt der Computer die mathematische, also informatik abstrahierte
Form der Modellierung von Welt dar: mittels Symbolen (die als solche
nicht welthaftig sind). Andererseits aber kann Mathematik selbst als
als Extremwert, als ein Grenzwert der physikalischen Maschine (und
sei es als Papiermaschine) aufgefallit werden (zumindest in der xxx-
Schule der Mathematik)

Mathematische Maschinen (Analogue Calculator)

- mathematische Modellierung von Welt im Analogcomputer vollzieht
sich in Form einer physikalischen Simulation; digitale Computer
artikulieren sich vielmehr in Form numerischer Losungen

- mechanisch programmierbare Rechenmaschine ASCOTA (Chemnitz)

- "Analog calculators work by analog, that is, they create a physical
model of a mathematical problem. Many physical situations can yield
mathematical results, provided they can be interpreted properly. The
extent of a lateral or a rotational movement of a mechanism or the
voltage level on a wire are examples of quantities which can be used
to represent numbers. [...] types of analog calculators include
devices used in drafting, measuring and integrating, e.qg., parallel,
rules, planimeters, pantographs and harmonic analyzers. The
families in this order are divided according to the complexity of the
mechanism itself single part, two-three part, multiple part, complex
and programmable [...] with multiple part devices not developing
until mechanical tooling was improved, in the early nineteenth
century" = http://ed-thelen.org/comp-hist/1981Catalog.html, Zugriff
20. November 2008

- anhand von Erfahrung mit Babbages Difference Engine: "not
everything that is expressed in the mathematical formulae etc. is
necessarily able to be replicated in an analogous form in a machine.
[...] machines themselves have linkagesnot present in the
mathematics" = zitiert aus:
http://web.archive.org/web/2004012001464

Mathematik als Musik? Das Monochord
- "implizite Mathematik"
- Monochord als Analogrechner: aristoxenische Richtung betrachte

Intervalle "wie Strecken, die man zueinander addieren oder
voneinander subtrahieren kann" = Stefan Hagel, Modulation in



altgriechischer Musik: antike Melodien im Licht antiker Musiktheorie.
Frankfurt am Main; New York (Lang) 2000, 17 - ein Begriff des
Analogrechnens. "Das Ziel der griechischen Mathematik ist also
weniger das Ausrechnen, als, mit Kant zu sprechen, das Erforschen
der Bedingungen der Moglichkeit des Ausrechnens" = Johannes
Lohmann, Musiké und Logos, Musikwissenschafliche Verlags-
Gesellschaft, 1970, 11

- medienepistemologisch erweiterte Bedeutung des Begriffs analog:
,Die Tatsache, dals es fur physikalische Vorgange eine gesicherte
mathematische Beschreibung gibt, erlaubt es umgekehrt auch,
mathematische Zusammengange durch physikalische Vorgange
nachzubilden" = Giloi / Lauber 1963: 5; resultieren akustische
Melimedien als sonische Analogcomputer bzw. mathematisierte
Musik als Modellierung dynamischer Weltprozesse; Monochord unter
Varianten des vor-elektronischen Analogcomputers zahlen

- begegnet das antike Monochord in Katalog zu einer
Telephonausstellung wieder - als "Untersuchungsinstrument der
Ohrenheilkunde zur Bestimmung der oberen Tongrenze, um 1910" =
Helmut Gold / Annette Koch (Hg.): Das Fraulein vom Amt, MUnchen:
Prestel 1993, 78

Der Rechenschieber

- "Werden Daten in Form von Zahlen eingegeben und werden die
Resultate ebenfalls in Zahlen angegeben, so spricht man von
mathematischen Maschinen (digital machines); werden dagegen die
Daten in Gestalt von Kurven oder von Winkeldrehungen, elektrischen
Stromen usw. eingegeben und erzahlt man die Resultate in
entsprechender Form, so spricht man von mathematischen
Instrumenten oder Apparaten (analogue machines)" = Fr. A. Willers,
Mathematische Maschinen und Instrumente, Berlin (Akademie-
Verlag) 1951, 1

- geometrische Teilung einer Linie von A bis B durch eine maschinelle
Implementierung ermoglicht Teilung, aber auch Multiplikation - die
von Rechenschiebern vertraute Praxis von Analogrechnung im
Unterschied zur arithmetischen Maschine; einfaches analoges
Rechengerat: der Rechenschieber, bei dem eine Zahl durch eine
bestimmte Lange dargestellt wird

- archaischer Analogcomputer ist der Rechenschieber, seit dem 17.
Jahrhundert in Benutzung



- "The most important breakthrough for analog calculators [...] came
with the invention of logarithms by John Napier in 1614. This enabled
the processes of multiplication and division to be carried out by
addition and subtraction through proper positioning of number series
along sliding rules. The results are interpolated between the marks
on the rule" = http://ed-thelen.org/comp-hist/1981Catalog.html,
Zugriff 20. November 2008

- Rechenschieber in der Welt der Rechenmaschinen; Fokus auf der
Differenz zwischen mechanischem Rechenschieber und
elektronischem Analogcomputer; die Frage der "Programmierbarkeit"
von Rechenschiebern; wie die Klassifizierung der Rechner in "analog"
und "digital" von der Hardware abhangt

- arbeitet Analogrechner mit kontinuierlichen und Digitalrechner mit
diskreten Variablen; rein theoretisch kann auf der Hauptskala mit
allen Werten zwischen 1 und 10 gerechnet werden, jedoch ist die
Menge an Werten durch die Form des Rechenschiebers ( es gibt eine
Eingrenzung z.B. durch die Feinmotorik des Menschen und die Breite
des Striches auf dem Laufer) bereits endlich; Skalierung des Ghnomon
(Sonnenuhrschatten)

- Vorteil des Analogrechnens liegt in der Schnelligkeit; das Ergebnis
unverzuglich ablesen, wahrend Digitalcomputer fruher lange rechnen
mulfSten - wie es ja auch fur das Rechnen mit Zahlen auf Papier qgilt.
Andererseits konnen nur Digitalcomputer beliebig genau (hinter dem
Komma) rechnen, wahrend die Ablesbarkeit von Werten auf der
ananlogen Skala an die Grenzen der Genauigkeit kommt. Daher
wurden spater auch "hybride" Kombinationen aus Analog- und
Digitalcomputer entwickelt, welche die Schnelligkeit des
Analogrechnens mit der Genauigkeit des Digitalrechnens verbinden

- Max Hartmuth, Vom Abakus zum Rechenschieber. Eine leicht
verstandliche Einfuhrung in die "hohe Kunst" des Schieberrechnens
nebst einem zahlenhistorischen Uberblick. [Hauptbd.]. Mit mehr als
100 Abbildungen im Text und einem gebrauchsfertigen Lehrmodell.
Hamburg 1942

Mechanische Integratoren
- Integrierer "analog calculators that perform the mathematical
integration function. The two-three part mileage readers are [...]

primitive forms of this phenomena" = ?

- technisch zur naherungsweisen Integration bzw.
Flachenbestimmung Planimeter, "bei welchen die Summierung der



Flachenelemente kontinuierlich erfolgt. Der Zahlenwert der so
bestimmten Flache kann an einem Zahlwerk abgelesen werden" =
http://de.wikipedia.org/wiki/Integralrechnung; Zugriff 4. Juni 2009;
Rechenschieber setzt Zahlen ins Verhaltnis; Analogcomputer:
analoges MelRgerat und analytisches Rechnen fallen zusammen

- Lord Kelvins (= William Thomson) Gezeitenrechner (Analogrechner,
mechanisch) = ,Tide Predictor” (1873); nicht Zeit- aber
Gezeitenvorhersage

- Ende der 1960er Jahre vermehrt genannte Hybridrechner entwickelt
und eingesetzt, die Uber digitale und analoge Rechenwerke
verfugten, um Vorteile beider Rechnerwelten zu vereinigen

- Simulation einer Automobilfederung auf einem elektronischen
Analogrechner

Analogcomputer und Quantenmechanik

- Wiedereinkehr des Analogcomputings im Quantencomputer =
http://www.heise.de/tr/artikel/Quantencomputer-Analog-statt-digital-
3236300.htm; ein Fall von operativen Wissensverhaltnissen, welche
die klassische Technikgeschichtschreibung nicht fassen kann -
jedenfalls nicht als Fortschrittsgeschichte

- Wenn "Teilchen" tatsachlich Wellen, Quantencomputer keine
Digital-, sondern Analogrechner. "Es gibt [...] ein Indiz fur die
Analogizitat von Quantencomputern: es ist mit ihnen genau wie bei
den [...] Analogrechnern des Neunzehnten Jahrhunderts: sie konnten
nur ihre Spezialaufgaben, dafur aber in Echtzeit, erledigen, etwa im
zeichnerischen Fluge Integrale errechnen oder Kurven rektifizieren
oder Winkelfunktionen berechnen, wie z. B. der Proportionalzirkel" =
Martin Warnke, in: xxx 301; URL: http://www.uni-
lueneburg.de/uni/fileadmin/user_upload/rmz/kultur_informatik/warnk
e/Qantum_Computing.pdf; Zugriff 4. Marz 2009

- in Analogcomputern "the variable is measured, and the
mathematical operations [...] are the performed directly” = Small
1993: 8; hat der Einsatz von Analogrechnern seine Grenze an
guantenphysikalischen Phanomenen, die per definitionem der
Unscharferelation unterliegen, da gerade der MelSakt schon eingreift

- analoger Quantencomputer mit mindestens 40 Qubits vermag
Dinge zu beherrschen, die fur konventionelle Computer unmaoglich,
etwa "indem Atome so realistisch simuliert werden, wie es heute
unmoglich ist" = Tom Simonite, Quantencomputer: Analog statt



digital [14. Juni 2016], in: Technology Review. Das Magazin fur
Innovation; http://www.heise.de/tr/artikel/Quantencomputer-Analog-
statt-digital-3236300.html; Zugriff 16. Juni 2016

- von dem Moment an, wo ein solches Modell etwas berechnet, wird
es digital auf logischer Ebene; physisch bleibt letztlich auch
Digitalcomputer analog, solange sich diskrete Symbole fehlerfrei
herleiten lassen; "Analogrechner" langst vergangener Tage haben
physikalische GroBen verandert, was mathematisch verwertbare
Ergebnisse lieferte, aber keine *Berechnung" im eigentlichen Sinne

- "beharrt [...] Google darauf, mittels neuer Quantenrechner endlich
aus der Turinggalaxis auszubrechen - eine Behauptung, die einer
medienwissenschaftlichen Analyse harrt." = Thomas Nyckel,
elektronische Kommunikation vom 10. April 2020

Analogcomputer als akustischer Synthesizer

- Subharchord, das in Berlin-Ost ein Gegenstuck zum Mixtur-
Trautonium darstellte: http://www.subharchord.de

- analogelektronisch generierte Klange von Hans Kulk; im Zuge des
Sampling-Theorems / Digitale Signalverarbeitung nun maoglich,
analoge Synthesizerklange vollstandig im algorithmisierten
Computer zu reproduzieren

- Hans Kulk, der mit Hilfe elektronischer Analogrechner analog
Synthesizer zur Klangerzeugung steuert; einige CDs veroffentlicht

- Carlos’ LP von Synthesizer Switched on Bach

- in Schaltschema zur musik-kybernetischen "On-line Steuerung
eines hybriden Computer-Systems" taucht neben der eingangigen
A/D-Signalwandlung und dem speichernden und rechnenden
Digitalcomputer sodann das D/A-Converter auf, betitelt "Analog-
Rechn. (Synthesizer) Klangerzeugung" = Peter Vogel, Musik und
Kybernetik, in: Teilton, Heft 2, Kassel (Barenreiter) 1978, 5-67 (25,
Abb. 10)

- Vergleich von Analogrechner und Musik-Synthesizer; Sonifikation
mathematischer Befunde

- in Ost-Berlin entwickeltes Subharchord verfugt auf halbem Wege
Uber digitale Komponenten (also ein analog/digital-Hybridcomputer;
Demonstrationsrechner Technische Sammlung Dresden



- Schaltung eines binaren Frequenzteilers: ,Die Teilerkette besteht
aus sieben Flip-Flop-Stufen, an deren Ausgangen maanderformige
Tonspannungen abgenommen werden. Im Spektrum einer
Maanderspannung sind bekanntlich nur ungeradzahlige Teiltone
vorhanden. Sie werden zur Erzeugung von Klangen und Gerauschen
verwendet, die hohl klingen sollen, ahnlich den Klangen von
gedeckten Orgelpfeifen. Zur Darstellung von vielen anderen Klang-
und Gerauschwirkungen wird aber auch ein Spektrum bendtigt, das
alle Teiltone in genau definiertem Amplitudenverhaltnis zueinander
enthalt. Die Wellenform, die dieser Forderung entspricht, ist der
Sagezahn. Um nun die Mdanderspannungen der Flip-Flop-Stufen in
Sagezahnspannungen umzuformen, wurde ein neuer Weg
beschritten. Voraussetzung fur die optimale Funktion des binaren
Frequenzteilers im ,,Subharchord” ist die Forderung, dal8 dieser uber
einen Frequenzumfang von mindestens 12 Oktaven vollig
aperiodisch arbeitet. In Bezug auf die Flip-Flop-Stufen ist diese
Forderung automatisch gegeben. Um nun die notwendigen
Sagezahnspannungen zu erzeugen, die ja auch aperiodisch mit stets
gleicher Amplitude vorhanden sein mussen, schied die Ubliche
Differenzierung der Maanderspannung mit einseitiger
Basisbeschneidung aus, da diese sich bei Frequenzanderung
ebenfalls verandert und ein stets anderes Spektrum ergibt. Im hier
vorliegenden Anwendungsfall wird die Sagezahnspannung durch
additive Mischung uber entsprechende Spannungsteileranordnungen
aus den Maanderspannungen gewonnen" = Schreiber,
Funktionsbeschreibung des Subharchord Il =
http://www.subharchord.de; ferner Ernst Schreiber, Ein neuartiger
elektronischer Klang- und Gerauscherzeuger, in: Rundfunk und
Fernsehen, Heft 2 (1964), xxx

Schleimpilze: Bio-Informatik (analog)

- Andrew Adamatzky, Lehrstuhl fur Unconventional Computing am
Institut fGr Informatik, Direktor des Unconventional Computing
Centre und Mitglied des Bristol Robotics Lab an der University of the
West of England; http://uncomp.uwe.ac.uk/adamatzky

- TU-Mathematiker Martin Grotschel Uber "evolutionare
Optimierungsverfahren in der Berliner Verkehrsplanung"

- biologische Analogcomputer: Verfahren der Selbstoptimierung
unter der Perspektive impliziter Algorithmik am Beispiel des
Schleimpilz



Wettervorhersage mit Analogcomputer (Patch Lorenz-
Attraktor)

- "Dass Computersimulationen, verstanden als die verzeitlichte
Imitation von Systemverhalten durch das Medium Computer,
analytisch nicht zugangliche Phanomene wie etwa Klima
behandelbar gemacht haben, ruckt sie in eine Position jenseits der
tradierten Kategorien von Theorie und Experiment." = Claus Pias,
Klimasimulation, in: 2°. Das Wetter, der Mensch und sein Klima, hg.
far das Deutsche Hygienemuseum von Petra Lutz und Thomas
Macho. Begleitbuch zur Ausstellung in Dresden (Juli 2008-April 2009),
xxx (Wallstein) 2009, 108-115 (112)

- Computerasthetik, die nicht allein Nostalgie des Analogcomputers
ist (der in der Tat an Punktgenauigkeit, partiellen
Differentialgleichungen und big data scheiterte), sondern im
Quantencomputing wieder einkehren wird - Welt mit Welt berechnen,
computational universe. Parallel zum ENIAC: hat auch Whirlwird
analogrechnend begonnen, weil eben Flugsimulator; dann unter der
Hand zum digitalen SAGE-Radar-FrUhwarnsystem geworden

- idealtypische Anwendung fur Analogcomputer ein System von
Differentialgleichungen namens Lorenz-Attraktor, Achtung: keine
Modellierung von Hendrik Lorenz' quantenmechanischer Formel,
sondern von Metereologen Edward N. Lorenz entwickelt zur
Modellierung atmospharischer Instabilitaten / eines
hydrodynamischen Systems zum Zweck der Wetterprognostik =
ders., Deterministic nonperiodic flow, in: J. Atmos. Sci. vol. 20 no. 2
(1963), 130-141

- "bypassing mathematics by analog computing" - Argument fur den
Analogrechner, der eine physikalisch implizite, non-numerische
Mathematik betreibt (Computersimulation)

- "seltsamer Attraktor" eines Systems von drei gekoppelten,
nichtlinearen gewohnlichen Differentialgleichungen; damit
Modellierung von "Zustanden" (im Nicht-Sinn der diskreten states
der turing machine) in der Erdatmosphare zum Zweck der
Langzeitvorhersage / pradiktive Zeitreihenanalyse; liefert allenfalls
fur begrenzte Parameterbereiche von a, b, c realistische Resultate;
nicht partielle Differentialgleichungen

- numerische Losung des Systems zeigt bei bestimmten
Parameterwerten deterministisch chaotisches Verhalten; Trajektorien
folgen einem seltsamen Attraktor; modellbildend fur mathematische
Chaostheorie; "Gleichungen stellen wohl eines der einfachsten
Systeme mit chaotischem Verhalten dar" / "sollte das Lorenzsystem



anschaulich machen, dass im atmospharischen Stromungsbild kleine
Ursachen grofRe Wirkung zeigen konnen" =
http://de.wikipedia.org/wiki/Lorenz-Attraktor; Zugriff 26. Oktober
2009

- gleich Differenz von Computer als symbolischer (Turing-)Maschine
und tatsachlicher Implementierung als Software in Hardware, also
computing: "true symmetry is impossible to achieve in any physical
system" / "the idealized symmetry of Lorenz's original mathematical
model cannot be perfectly achied in any physical realization" Ned J.
Corron, A Simple Circuit Implementation of a Chatic Lorenz System,
in: Creative Consulting for Research and Education, Stand 1. Februar
2010, "conclusion”

Digital Signal Processing

- Ausdruck ,,processing” im Akronym DSP hangt an der binaren,
mithin mathematisierten Verarbeitung der (zeitdiskreten
abgetaseteten und quantisierten) Signale. Die Tauschung der
menschlichen Sinne auf dem Niveau der Signalverarbeitung aber
existiert seit der Epoche analoger Medien, die (anders als die
alphabetische Schrift) nicht im Reich der symbolischen Ordnung,
sondern im Realen operieren (seit Edison 1877). Hier aber werden
Signale nicht prozessiert im Sinne der Berechnung, sondern
gesteuert / manipuliert

Dreiwertige Logik

- George Spencer Brown, Laws of Form: auch das zeitliche
Dazwischen logischer Entscheidungen / Kalkule, die Oszillation als
zeitliches Pendeln zwischen den Zustanden ,wahr“ und ,falsch”,
fortwahrend: ein eher dynamisches Dazwischen, eine
temporalisierende Dreiwertigkeit in der Logik, nahe an dem, was in
Analogcomputern der Differenzverstarker (Operationsverstarker) ist,
kleinste Unterschiede klar verstarkend (siehe auch Hysterese);
temporalisierende Differenz zwischen Null und Eins, Querstrich

Algorithmen? Programmierung des Analogcomputers

- fur Programmierung des Analogcomputer zunachst soq.
Filteralgorithmus in Form einer Differentialgleichung schreiben;
Analogcomputer besteht im Kern aus aktiven Filtern, den
Operationsverstarkern; diese folgen einem Algorithmus. Damit a3t
sich eine Struktur in Form einer Differentialgleichung bauen, die



Differentialgleichungen genugt. Wenn das Wesen der
mathematischen Analysis in solchen Gleichungen liegt, und das der
hochtechnischen Medien, solche Prozesse realisieren zu kdnnen,
resultiert daraus zunachst einmal der Analogcomputer

- "Wenn man aber Algorithmus als eine in Einzelschritte zerlegte
Anweisungsvorschrift fasst, kann man - nicht die Verkabelung, aber -
die schriftlichen Fixierungen der Verkabelungsschritte, wie man
sukzessive zu einem bestimmten Sound kommt, durchaus als eine
Form des Algorithmus auffassen" (Kommunikation Axel Volmar, Juli
2011); Vollzug des Verkabelns der ENIAC als Programmieren
auffassen (Uberlegung von Martin Carlé); Grenzen flieBend

- Differenz zwischen Analog- und Digitaloszilloskop: ersteres "lugt
nicht" (Herr Schone, Werkstatten DTMB Berlin); steht in einem
transitiven Verhaltnis zum elektrischen Ereignis in der Zeit, wahrend
das digitale Oszilloskop zwar aufgrund des Sampling-Theorems
wirklichkeitsgetreu Zeitverlaufe abbildet, diese aber samtlich
mathematisch-parametrisch eingestellt werden mussen.
Demgegenuber liefert die analoge Einstellung zwar Verzerrungen,
aber keine Lugen. Sie verweisen immer auf ein tatsachliches
elektrophysikalisches Ereignis.

- Laufzeitgerat LZG 102, das physikalische Laufzeiten (qua
Zwischenspeicherung) kalkulierbar macht: "Das Laufzeitgerat LZG
102 tastet eine eingegebene Spannung mit einer wahlbaren
Taktfrequenz ab, wandelt den Abtastwert in ein 10-bit-Wort um und
speichert die Werte in einem Schieberegister wahlbarer Lange. An
einem oder mehreren Ausgangen des Schieberegisters wird dann
uber D/A-Wandler wieder das Analogsignal erzeugt. [...] Das Gerat
kann je nach Programmierung als Laufzeitglied, als Signalgenerator
oder zur Zeittransformation einmaliger Vorgange verwendet werden"
= aus Beschreibung und Bedienungsanleitung zu LZG 102,
Typoskript

(Elektro-)Mechanische Analogrechner

- Analogrechner operiert mit kontinuierlich variierbaren Werten einer
physikalischen Grolse, mit Verstarker-Bausteinen

- Lord Kelvin 1876: Differentialgleichungen lassen sich mechanisch
l6sen; Babbage, Differential machine; ferner Vannevar Bush,
Differential Analyser

- werden Summen in Differentialgetrieben gebildet



- ideal fur Berechnung von Systemen von linearen
Differentialgleichungen, in denen nur Ablenkungen nach der Zeit
auftreten

Integrieranlage

Zusammenschaltung der Bausteine in , Kuppelplan“; Ausfuhrung der
mechanischen Kopplung mit Wellen und Zahnradern

Implizite Analogrechner

- Christoph Schweigger entwickelt, angeregt durch die Forschungen
Amperes, um 1820 einen multiplicateuer (eine Vorform des
Galvanometers). Ein Galvanomoeter multipliziert in der Tat
Spannungen, rechnet also implizit (kein elektronischer, aber
elektrischer Analogrechner).

- archaische Formen des Analogrechners - keine Mathematik,
sondern Simulation (mit) der Physik? "Electric circuits can [...] easily
perform [...] simulations. For example, voltage can simulate water
pressure and amperes can simulate water flow in terms of cubic
metres per second" =http://en.wikipedia.org/wiki/Analog_computer;
Zugriff Mai 2007

Experimentelle Simulation mit dem Analogcomputer

- Analogrechner korrelieren mit induktiver Experimentalphysik
(Faraday), im Unterschied zum deduktiven Digitalrechner (Maxwell)

.Die grolSe Bedeutung der Analogrechner liegt in der
,modellmaligen‘ Nachbildung des zu I6senden Problems in der
Rechenmaschine. Mit diesem Modell ist die Moglichkeit einer
experimentellen Erforschung des Problems gegeben, indem die
Auswirkung der Abanderung von Eingangsdaten auf die
Losungsfunktion unmittelbar verfolgt werden kann.” <???>

- "Die Bedeutung der Simulatoren liegt darin, dals man mit ihnen
Experimente anstellen kann, wenn der Originalteil noch gar nicht
existiert" = Kettel 1957: 130

- Mathematik wird hier selbst Experimentation, wahrend "[...] zwar
das technische Problem mathematisch formuliert wird, dieses
mathematische Problem dann aber nicht mit mathematischen
Methoden gelost wird, sondern gewissermafien als Brucke" - als



Medium! - "dient, Uber die hinweg man zu einem Modell kommt, mit
dem dann experimentiert werden kann" = ibid. 7: 13

- Archiv Fachhochschule Mittweida; dortige Historischen
Geratesammlung; Objekt "ProzeRsimulator SIM 1" (Inv.-Nr. 03280 E6)
- ein Eigenbau von 1975. Wissensgeschichtlich von Interesse, daf
der Begriff der mathematischen Simulationen realweltlicher Prozesse
nicht - wie heute zumeist vermutet - am Digital-, sondern am
Analogrechner entwickelt wurde; verlangt nach Wiedererinnerung
und Begrundung; das Gerat noch einmal in Operation zu versetzen
und diesen Durchlauf entsprechend zu dokumentieren; Verwendung
des SIM 1 fur Lehrzwecke, hergestellt von der Sektion Elektronischer
Geratebau, 1975; Ubungsbuch anbei): "Darstellung des
Zusammentreffens von Zufallsgrofsen bei der Montage elektrischer
Funktionseinheiten durch die Methode der stochastischen
Simulation”

Demonstrations-Analogrechner der Technischen Sammlung
Dresden

- Jens Schroter, Computer/Simulation. Kopie ohne Original oder das
Original kontrollierende Kopie?, http://www.theorie-
der.medien.de/text _druck.php?nr=41

- eingestelltes Beispiel = Formel fur Pendelbewegung (gedampft);
symbolische Formelzeichen werden in Baugruppen ubersetzt
(symbolischer Flow-Chart); die liegen dann als kalibrierbare
Hardware-Gruppen vor (etwa Widerstande, Potentiometer). Am
Oszilloskop erscheint die Schwingkurve a) Uber die Zeit, b) als
Zustand (Nautilus-artige Schleife).

- dient das Oszilloskop, anders als in der klassischen Melstechnik,
hier nicht der Darstellung eines extern vermessenen Verlaufs (etwa
akustische Signale aus dem Radio/lautsprecher), sondern
reprasentiert innere (Spannungs- und Widerstands-)Zustande der
Maschine, deren optisches Interface das Oszilloskop ist - transitiv.

- Beispiel der gedampften Schwingung des Pendels;
Schwingungslehre von Barkhausen (in der 6. Aufl. 1958). Dals sich
die Welt der Schwingungen im Mechanischen wie im
Elektrotechniken fast gleichurspringlich abbilden und analysieren
lalst, gehodrt zu den epistemologischen Befunden der Medienkultur

- Verhaltnis zwischen Apparatur und Mathematik eben nur ein
analoges, nicht wesensgleiches ?es sei denn, Mathematik sei nicht-
numerisch definiert, eher in Begriffen der Mengenlehre; konnen



Analogcomputer Differentialgleichungen zwar nicht I6sen, aber
physikalisch simulieren; haben Analogcomputer in einer anderen
Weise Anteil an der Welt (als physis), als es der digitale Computer im
mathematischen Sinne ist: Analogcomputer sind; gerade als
physikalische Gebilde unscharf, also fehlerbehaftet, indem sie selber
am unaufh?lichen Rauschen des Realen teilhaben; gerade im immer
drohenden Zusammenfall von Signal und Rauschen emaniert das
Reale = Kittler ebd., unter Bezug auf: John von Neumann 1967, 144
f.; ist es dieser Zusammenfall von Signhal und Rauschen, "der unser
technisches Konzept vom Realen radikal vom Kosmos der
Philosophen unterscheidet, von jenem Wunsch nach
Wohlgeordnetheit (kosmos), der f? altgriechisches Wissenwollen
einen Denkhorizont (und damit auch eine Denkbarriere gleich dem
ptolem?schen Weltbild) bildete

Auch Fernsehbilder: halb-digital

- Zeilensprung im analogen Fernsehen: stufenweise baut sich das
30zeilige Fernsehbild des Systems von John Logie Baird auf,
gespeichert auf Grammophonplatte (90 Zeilen, also drei Bilder pro
Umdrehung, bei 78/Min.): "A single frame of the Paramopunt Astoria
Girls may be crudely recognisable, but when seen as a moving
dynamic television image, / the girls come to life before our eyes.
There is something strange at work and it has much more to do with
what we perceive than what is there in pixels, lines and frames.
What we are experiencing is not the detail that the eye sees, but the
recognition of movement that the brain sees" = McLean 200: 211 f,;
so ,rechnet” die Wahrnehmung (analog) diskrete Bildinformation
(Zeilen, Bildkader) aus diskreten Fachen in Bewegung um,
korrelierend mit der Bewegung des zeilenschreibenden Lichtpunkts
(erst Nipkow-Scheibe, dann Kathodenstrahl) selbst. Eine raumliche
Matrix wird so auf der Zeitachse transformiert: Bedingung fur die
Operation der Differentiation / Integration

Allianz von analog und digital: Der Hybrid-Rechner

- Hybridrechner verbanden eine Zeitlang die Vorteile beider
Rechnerformen

- Mit Digitalrechnern kommt ein Zeitweise der Verz?erung ins Spiel,
die im Unterschied zur analogtechnisch bedingten stetigen Laufzeit
radikal anderer, n?lich mathematisch-diskreter Natur ist. "A
disadvantage of a digital method of solution lies in the relatively
longer amount of computing time required for each solution", hei?t
es in der Analyse einer rechnerbasierten Methode raketengest?zter



Luftabwehr - also in einem Kontext, wo geringe Verzerrungen in der
Vorausbestimmung bereits t?lich sein k?nen, falls das
Rechenergebnis dem Zielereignis hinterherl?ft (ein kritisches
Oszillieren zwischen Pro- und Retention). Die numerische Integration
der zu bestimmenden Flugdaten und das Sampling von Me?daten
erfordern - wenn auch kleinste - Rechenzeitintervalle; im konkreten
Fall "this would result in a running time of about eight times real
time" <ebd.>. Erst die hybride Kombination des im Zeitbereich m?
htigen, weil parallelverarbeitenden Analogcomputers mit der Tugend
des Digitalcomputers, hinreichende Genauigkeit in bestimmten
Rechenanwendungen zu erzielen, "the solution could be run at about
one-tenth real time" <ebd.>

- Zeit versus Genauigkeit, oder deren Kombination; Installation
Ihnatowicz Ruckverwandlung digitaler Daten in Analogcomputer, um
Geschwindigkeit zu erhdhen: "The output from the computer was
latched as sixteen data bits (the input could also be set via manual
switches, for testing). All sixteen bits were also taken to light bulbs
for debugging purposes. The sixteen bits were split into two sets of ?
ve bits, which represented the next required position for an actuator,
thus each joint had 32 (2 5 ) discrete positions. This was a very low
position resolution but was overcome by the use of a circuit called
the 'predictor.' [...] (The computer was

not fast enough to generate smooth motion in real time, hence the
use of analogue circuits.)" = Beitrag xxx, in: White Heat Cold Logic:
British Computer Art 1960 - 1980, hg. v. Paul Brown, Charlie Gere,
Nicholas Lambert, und Catherine Mason, MIT Press xxx. "Fortunately,
the circuit diagram for the predictor survives and was simulated
using SPICE, a standard circuit simulation software package. [...] The
predictor smoothes out the transition, so that the motion of the robot
joint starts and stops smoothly" = ebd.

Oszilloskopien

- MelSmedien implizit schon Analogrechner; definiert Flusser es
anhand der Photometrie als der Kernfunktion photographischer
Apparaturen, deren zentrale Parameter Zeit und Licht darstellen:
"Alle Apparate (und nicht erst der Computer) sind Rechenmaschinen
[...]. In allen Apparaten (auch schon in der Kamera) gewinnt das
Zahlendenken Oberhand uber das lineare, historische Denken"; mag
dies hinsichtlich der Perspektive (als mathematisch-geometrischer
Konstruktion) richtig sein

- Digitaltechnik-Bausatze (Kosmos Micro-Kontroller; Computer-
Bausatz Fischer) mit Oszilloskop vermessen (die jeweiligen
Zustande); analoge Reprasentation digitaler Schaltzustande;



mehrkanaliger Taktanalysator; ex-MAF: RFT-MeRbatterie: Oszilloskop
plus ,Integrierverstarker”, erworben am 14. Juli Trodelmarkt am
Elbufer, Dresden

Nomogramme als Analogrechner

- Nomogramm = bildliche Darstellung gesetzmafRiger
Zusammenhangen (siehe Funktion) zwischen verschiedenen
veranderlichen GrofSen (Variablen), aus der man zusammengehorige
Werte der betriff. Grollen bequem ablesen kann <= Brockhaus? S.
1162>; also: Abkirzung von Datenmengen in visuellen Zeichen.
Gehort zum "graphischen Rechnen"; vgl. visuelles Programmieren.
"Sie dienen in den beiden geometrisch dualen und damit theoretisch
gleichwertigen Formen der Netzdiagramme und der
Fluchtliniendiagramme [...] zur Realisierung nicht mehr
notwendigerweise kommutativer zweistelliger Funktionen. Dabei
handelt es sich nicht einmal um Gerate, sondern lediglich um
Papierblatter. Bei den "Fluchtlinientafeln"” mufs lediglich ein Lineal
benutzt werden, um Werte, die auf zwei Einstellskalen abgegriffen
werden, zu verbinden und im Schnittpunkt mit einer Ergebnisskala
das Ergebnis abzulesen [...]. Bei den "Netztafeln" entfallt sogar der
Gebrauch eines Lineals, die Einstellwerte a und b werden als
Koordinaten eines gewissen Punktes P(a,b) aufgefalit; es ist diejenige
Kurve aus einer mit Ergebniswerten x bezeichneten Kurvenschar zu
suchen, auf der der Punkt P(a,b) liegt [...]"; dazu Abb. Bauer 2009:
58

Das privilegierte Verhaltnis des Analogrechners zur
Differentialrechnung

- William Thomson, Mechanical Integration of the Linear Differential
Equations of the Second Order with Variable Coefficients, in: Proc.
Royal Soc., London, 14, 1876, S. 211

- Lord Kelvin 1876: Prinzip der Rickkopplung

- Mechatronik bennennt Verbindung von Mechanik (Dynamik) und
Mathematik, aufgehoben im elektronischen Analogcomputer

- privilegiertes Verhaltnis des Analogrechners zu dynamischen
Prozessen (Schwingkreise etwa)

- Leistungsfahigkeit von Analogcomputern steht und fallt mit der
Zeitachse; sie sind ,lediglich in der Lage, Veranderungen zu
beschrieben, die in der Zeit ablaufen” <Rieger 2003: 51> - dies aber



immerhin fast unverzuglich. Fur die Losung gewohnlicher
Differentialgleichungen eignet sich der Analogcomputer mit der Zeit
als einziger Variable; kommen hingegen weitere Variablen hinzu, ist
der Ubergang zu partiellen Differentialgleichungen vonnéten - an
den Grenzen der Leistungsfahigkeit eines Analogcomputers

Lern-Analogcomputer

- Denken in analogen Modellen ist eine alternative Weise von
Mathematik und Erkennntnis, grundsatzlich

- Leybold-Heraeus Analogrechner 57601 (Lehrcomputertafel, 220 V);
Leybold-Heraeus-Handbuch:
http://fafner.dyndns.org/~analogmuseum/library/der_analogrechner.
pdf

- was in Ausbildung und Lehre elektronische Analogrechner
gegenuber speicherprogrammierten Digitalrechnern

uberlegen macht; Zitat von Walther: "Hervorhebenswert ist die
Anschaulichkeit, mit welcher das implizite Gegebensein einer
Funktion durch eine Di?erentialgleichung, der Ein?uss von
Parametern und die Zusammenh”nge der verschiedenen Grolien
untereinander zutage treten."

- Analogrechner vermittelt - Uber die formelmalige Rechnung hinaus
- ein Gespur fur die Mathematik: "Die Vermittlung eines solchen
Gefuhles fur das Verhalten eines mathematischen Systems durch die
hohe Interaktivitat elektronischer Analogrechner ist die Grundlage
dafur, dass vereinzelt noch heute derartige Rechner zu
Ausbildungszwecken eingesetzt werden" = Diss. Ulmann 2008: 363

- fuhrt Elektronen-Drift fUhrt beim Differenzieren im Analogrechner
zwar zu extrem driftender Ableitung; Analogcomputer aber ist nicht
nur der Modellierer und Simulator realer Physik, er unterliegt ihr
auch, ist mithin ihr Subjekt. Thermo-Rauschen etwa beeintrachtigt
die Zufallszahlengenerierung auch in Digitalcomputern.

- betrifft der "Zufall" gerade deshalb die kartesianische Geist /
Materie-Dichotomie, weil er sich im "MateRealen" der logischen
Ordnung (mithin dem "Geist") entzieht

- sind von Z-Dioden generierte numerische ganzzahlige Ketten zwar
Zufallszahlen, die dann in vernetzten Computern zirkulieren konnen,
um ggf. etwa musikalische Reihen zu erzeugen (Pentatonic Variations
von Benjamin Heidersberger), doch immer schon eingeflugt in eine
symbolische Ordnung; mit Nikita Braguinski gefrage: "Ist das noch



Zufall?" = Ausstellung Aula Pergamonpalais, Humboldt-Universitat zu
Berlin; nicht mehr im Realen der Zufallsgeneratoren selbst
verwurzelt

- Thermo-Rauschen beeintrachtigt Zufallszahlengenerierung

- Denken in Algorithmen versus Denken in Modellen (Ulmann);
entscheidendes Moment des Analogrechnens: Modellbildung; in
welchen Medien diese Modellbildung realisiert wird (mechanisch,
elektronisch, Digitalcomputer) ist zweitrangig

- 1960 Argonne National Laboratory report , Introduction to Electronic
Analogue Computing“ courtesy of Jim Benson

READ article about analog computers by George Fox Lang appearing
in the August 2000 issue of Sound and Vibration magazine" = Doug
Coward‘s Analog Computer Museum and History Center =
http://dcoward.best.vwh.net/analog/ Zugriff 12. November 2008

- ,Die Arbeitsweise der [...] elektronischen Rechenanlagen beruht in
folgendem: Man kann im allgemeinen f? jedes Prblem einen
phyikalischenm, insbesondere elektrischen bzw. elektronischen
Vorgang finden, der durch dieselben Gleichungen beherrscht wird
wie die im Prblem geforderten.

- Analogrechner keine symbolverarbeitenden Maschinen (nicht im
medienimmantenten Sinne, allein auf der Ebene der symbolischen
Notation des Steckfelds)

- Analogrechner Gegenstuck zur Experimentalphysik (Faraday), im
Unterschied zum Digitalrechner (Maxwell): "Die gro?e Bedeutung der
Analogrechner liegt in der Nodellm?igen?Nachbildung des zu I?enden
Problems in der Rechenmaschine. Mit diesem Modell ist die M?
lichkeit einer experimentellen Erforschung des Problems gegeben,
indem die Auswirkung der Ab?derung von Eingangsdaten auf die L?
ungsfunktion unmittelbar verfolgt werden kann.?1 Der Akzent auf
der ?nderung kennzeichnet den Analogrechner als genuin
dynamisches Medium (im Unterschied zur Turing-Maschine als
Zustandsmaschine): ?Dynamisch, weil es auf ?nderungen reagiert.)?
2 Dynamisch aber verhalt sich auch eine Flipflop-Schaltung in ihren
Zust?den, also eine digitale Baugruppe, wenn etwa die Ent/ladung
von Kondensatoren eine Wechselschaltung steuert: Llelcher Elko
gerade aufgeladen ist, bestimmen die Zust?de der Transistoren?" =
Schlenzig ebd.

- "Im Gegensatz zum Ziffernrechenautomaten steht somit der
Bearbeiter am Analogrechner in einer ganz anderen Beziehung zur



zu I7enden Aufgabe. Man kann sagen, da? er ein Xef?|?f? die
Auswirkung von Parameter?derungen bekommt?" = Kathe 1970: 424

- Analogrechner ,,unentbehrliche Hilfsmittel fur die [...] Untersuchung
von Schwingungsvorgangen und fur die mathematische Forschung*
<ebd.>

- hangt Mathematik an der Abzahlbarkeit (also zeitdiskret), oder eine
andere Mathematik denkbar, in einer anderen, namlich
kontinuierlichen Zeit? ,Die modellmalige Nachbildung <sc. Eines
physikalischen Prozesses durch den Analogcomputer> erfodert, dald
fur jede im Problem vorkommende Rechenoperation ein eigenes
Rechenelement vorhanden sein mufs. EingangsgrofSen und
Veranderliche werden in physikalische Grollen umgeformt, mit denen
in der Maschine ,stetig’ gerechnet wird" = Kathe 1970: 425 - ein
Oxymoron?

Auch der Analogrechner ist universell, angelegt in seiner Modularitat
wie der Synthesizer: , Ein universeller Analogrechner ist durch die
Moglichkeit gekennzeichnet, die vorhandenen Rechenelemente nach
dem Baukastenprinzip beliebig zu verbinden oder
zusammenzusetzen” <ebd.>

- "Der ger?em?igen L?ung einer Gleichung liegt das R?
kkopplungsprinzip von W. Thomson (dem sp?eren Lord Kelvin)
zugrunde, nach dem Rechenelemente zu einem geschlossenen
Schaltkreis verbunden werden. Ausgangsfunktionen von
Rechenelementen gehen unmittelbar wieder als Eingangsfunktionen
in Rechenelemente ein?<ebd.>, was schon mechanisch geleistet
werden kann.

- Nicht nur kann mit einem Analogrechner eine Regelstrecke
kybernetisch simuliert werden, sondern auch deren Zeitverhalten,
indem fur die Simulierung der Originalzeitmalistab zugrunde gelegt
wird oder durch eine Zeittransformation eine Zeitraffung oder
Zeitdehnung erfolgt <ebd.>.

- F(x); werden als RechengrofSen "fur die abhangigen Veranderlichen
die Spannungen, / fur die unabhangige Veranderliche die Zeit
verwendet" = 425 f.; zentrales Rechenelement dabei der
~Rechenverstarker” (vielfach ein Gleichspannungsverstarker, in
dessen Ruckkopplungszweig Widerstande oder Kondensatoren
eingeschaltet werden)

- gilt im Analogcomputer analog zur Maschinensprache fur
Digitalrechner ,die sog. Maschinengleichung, die im Analogrechner



gelost wird" = 431; die vorgegebenen Problemveranderlichen dabei
in proportionale Maschinenverandliche umgeformt

- Abszisse der zu rechnenden Funktion ist selbst Zeit: Die Zeit t ist
die unabhangige Veranderliche des zu untersuchenden Problems; T
ist die unabhangige Analogrechenzeit (Zeit hier als Signifikant und
Signifikat des Rechenprozesses)

- bevorzugtes Objekt fur Analogrechnungen: die Integration einer
Funktion der Zeit

- ,Die Differentiation wird in der Regel durch den Einsatz von
Integratoren umgangen, obwohl es im Prinzip m?lich ist, durch
Auswechseln vn Kondensator und Eingangswiderstand zu einem
Differentiator zu kommen" <435>

- transitive Mathematik: im Digitalcomputer elektrouphysikalisch
einkodierte Zahlen. "However, numbers can also be represented
directly through physical quantities such as electrical voltages or
currents, volumes of liquid, or the position of mechanical shafts.
Although limited in accuracy, analog computers are very useful for
certain types of applications. Prior to the early 1950s, it was not
possible to say whether analog or digital technology would prevail.
Mechanical analog machines were designed by Lord Kelvin at the
end of the nineteenth century and reached a peak with the
Differential Analyzers built by Vannevar Bush in the 1930s.
Descendants of these giant mechanical devices were in regular use
until the early 1960s. Electrical analog computers are still used for
some special applications" =
http://www.computerhistory.org/virtualvisiblestorage; Zugriff: 6. Juni
2008

- englischsprachiger Text auf www.vaxman.de zum Wesen des
Analog- und Hybridrechners: als Starke des Analogrechners
ausdrucklich der Begriff "time-critical”

Optische Funktionsgeber

- "Optische Funktionsgeber: vor Oszilloskoprohre eine Maske
anbringen, auf der ein Graph der zu erzeugenden Funktion
geschwarzt dargestellt ist; mit Servoschaltung und einem
Photomultiplier, hinter der Maske angeordnet, Leuchtpunkt bei
wechselnder X-Ablenkung immer auf der "Kante" des
Funktionsgraphen gehalten, sodalS hierfuer notwendige Y-
Ablenkspannung als Funktionswert ausgegeben werden kann
(Hinweis Bernd Ulmann, Mai 2011); Korn & Korn, Electronic Analog



and Hybrid Computers, 1964 248; Huseky & Korn, Computer
Handbook 1962, 3-68 ff.; McKay & Fischer, Analogue Computing at
Ultra-High Speed 1962, 94 ff.

Kybernetische Neurobiologie und der Analog- respektive
Hybridcomputer

- elektrische Modellierung eines primitiven lernfahigen Bio-Systems;
Perzeptron; Memristor, dessen innerer Widerstand sich nicht nur in
Abhangigkeit des erfahrenen elektrischen Stromes andert, sondern
diesen Wert auch bei Abschaltung des Stroms konstant zu halten
vermag: Gedachtnisfunktion, mit der einzellige Organismen in ihrer
Lernfahigkeit gegenuber der Umwelt modelliert werden kdonnen; ein
analoges Gegenstuck zum digitalen FlipFlop dar = Yuriy V. Pershin /
Steven La Fontaine / Massimiliano Di Ventra, Memristive model of
amoeba's learning, in: arXiv:0810.4179v3 [g-bio.CB], 27. Juli 2009

- entsprang die elektronische Simulation welthaftiger physikalischer
Vorgange dem Reich des Analogcomputers (genannter "Process
Simulator" im Medienarchaologischen Fundus); spater im
Digitalcomputer durch entsprechende Programmierumgebungen

- faBt von Neumann die neuronalen Aktionspotentiale ("the nerve-
pulse part of the system") als digitale Operation auf, die
endophysikalischen chemischen Ablaufe in der Zelle analog = John
von Neumann, The Computer and the Brain, New Haven: Yale
University Press 1958, 68; Hybridrechner eine Hochzeit von "analog"”
und "digital"; Resultate in einen Speicher, etwa auf Magnetband, von
da ab digital auslesbar / rechenbar

Was ist am sogenannten Digitalcomputer uberhaupt
»digital“?

- numerische Lesart von Pulszligen eine geradezu platonische
Idealisierung unreiner Signalecken. Alles daran ist
(elektro-)physikalisch, also der Welt des Analogen entspringend und
entsprechend. Mathematik ist eine kognitive Uberwaltigung, ja
MiBachtung dieser physis; zerlegt auch die Fourieranalyse zwar den
Klang in sinusformige Elemente, folgt hier aber eher der Suggestion
der vokalalphabetischen Sprachanalyse; Klang aber - so auch Denis
Gabors Argument - ein zeitlich Anderes als diese mathematische
Analyse)



Informatisierung des Analogcomputers?

- "rechnet" Analogrechner Uberhaupt? integriert, differenziert; die
andere Losung (statt Informationsausgabe Uber
Kathodenstrahlbildschirm oder MelRkurvenschreiber): akustisch =
(Moog-)Synthesizer

- mechanische Systeme elektrotechnisch in (quasi-)mathematischen
Bausteingruppen - aber eben nicht numerisch - analysiert, unter
Ausnutzung der mehrfachen Analogie zwischen beiden
Operationsebenen; damit Vermeidung der Quantisierungsprobleme
des digitalen Computers. Zuletzt noch eingesetzt im
Flugzeugflugelbau

- Uberleben des Analogcomputers im Digitalcomputer: eine virtuelle
Fortexistenz, insofern analoge (physikalische) Systeme oder die
Modelle des Analogrechners in digitaler Simulation durchgespielt
werden

Die vergangene Zukunft des Computers: Analogrechner

- Antwort auf Frage nach "Medien, die wir meinen" u. a. der
elektronische Analogcomputer. Es gehort zu den Eigenheiten der
technologischen Medien, dal8 sie nur bedingt den normalen
Rhythmen der historischen Zeit unterliegen. So wird der
Analogcomputer, obgleich zumeist als bizarre Sackgasse in der
Geschichte des Computers beschrieben, durch die Fragestellungen
des Quantencomputers wieder aktualisiert (zumindest als Modell)

- medienarchaologisches, auch medienepistemologisches
(hochaktuelles) Interesse am Analogrechner als Alternative zum
Digitalcomputer; Veto gegenuber einer vorschnellen Historisierung
dieser elektrotechnischen Meisterwerke; Exemplare dieser Gattung
im Signallabor wiederbeleben; Einblick in das Wesen von
Elektromathematik

- Medienwissenschaft, welche Theorien und die Arbeit an der
konkreten Hardware miteinander kombiniert; historischen
Analogcomputer (MEDA 42) ggf. als Musiksynthesizer umnutzen
(Komponenten weitgehend identisch); daran Uber die Differenz von
».analog” und ,digital“, von Rechnen mit Physik und mit Symbolen
nachdenken

- Ambition, den Analogcomputer nicht als ein historisches Stuck
Computergeschichte zu sehen, sondern als eine grundsatzliche
Alternative im Verhaltnis zu Rechnen, Zeit und Welt



- Simulationsergebnisse und Vergleich mit der heutigen digitalen
Simulations-Software SPICE, dem state-of-the art Werkzeug seit Ende
der 80er Jahre

- elektronischer Kernkomponentennachbau und die Software-
Simulation einer Schwingkreisberechnung durch Analogcomputer

- sonischer Auftakt erinnert an die Wesensverwandtschaft des
Analogcomputers und des musikalischen Synthesizers. Beide
elektronischen Apparaturen stellen ein Paradies aus Stecktafeln und
Potentiometern dar

- "komponiert" Gerald Kell an TH Brandenburg Schaltungen fur die
Verarbeitung von extremen Datenraten bis 30 GigaBit/s - "ahnlich
einem Musiker"; Schaltung geradezu Partitur, die es anderen
gestattet, mitzuspielen resp. zu wiederholen. "So hat einmal
Erfundenes Bestand" (Kommunikation Frank Winkler, November
2008)

- Komponist Hans Kulk, der tatsachlich auf Analogrechnern Musik
komponiert; Nahe von Elektroakustik und Analogrechner liegt (von
den Modulen her) auf der Hand

- Analogcomputermuseum von Bernd Ulmann in Bad Schwalbach
(Taunus):
http://fafner.dyndns.org/~analogmuseum/deutsch/library.html

- medienarchaologisch interessante Monumente und das
computerepistemologische Momentum des Analogrechners

- in Mathema-Ausstellung (Deutsches Technikmuseum Berlin) endlich
Hoelzers Ur-Analogcomputer von Peenemunde wieder zu sehen, in
einem von Hoelzer selbst noch autorisierten Nachbau; ging es bei
diesem ersten elektronischen Analogrechner gleich zweifach darum,
einerseits die Raketenwaffe V2 in ihrem Flug zu simulieren, und
andererseits, sie mit einem integrierten Analogrechenteil selbst zu
steuern; genauere Begriffsverwendung vonnoten: "Rakete"
bezeichnet den ballistischen Flugkorper im Unterschied zum
"Lenkflugkorper"”, der erst zum Objekt respektive Subjekt
kybernetischer, nachrichtentechnischer Operationen werden kann.
Die V1-Raketen, die nach dem D-Day auf London niedergingen,
waren von der Artillerieabwehr noch relativ leicht in ihrer linearen
Flugbahn extrapolierbar; anders verhalt es sich mit bemannten
Flugzeugen, deren Piloten zu spontanen Ausweichmandvern fahig
sind. Genau dieses willkurliche Verhalten mathematisch zu
modellieren war die Ambition Norbert Wieners

- Modellhaftigkeit des Analogcomputers kam als Erkenntnis wahrend



desgleichen Epche zustande, in der Hoelzer seinen
vollelektronischen Analogrechner in Peenemunde konstruierte, auf
der anderen Seite des Atlantik. Der Mentor von Claude Shannon,
Vannevar Bush, konstruierte den legendaren elektromechanischen
Differential Analyzer, einen Analogrechner nach Fug und Recht. Und
Bush formulierte dazu auch dessen epistemologische Qualitat, was
alle Mediengeschichten, welche den Analogrechner zu einem blof3en
Zwischenkapitel oder als blofse Sackgasse in der Geschichte des
Computers darstellen, Ligen straft

- Verdienst von David Mindell, aus den Archiven des Massachusetts
Institute of Technology die Rolle des Analogrechners fur die
Vorgeschichte dessen ans Licht gebracht zu haben, was dann spater
(1948) von Norbert Wiener auf den Begriff gebracht wurde:
Kybernetik. Monographie Between Humans and Machine. Feedback,
Control, and Computing before Cybernetics (2002); Kapitel in
Mindells Buch, das den schonen Titel "Analog's finest Hour" tragt,
schlielst sich der Kreis gegenseitiger Referenzen und fuhrt als
Wissensvermehrung die Figur des positiven und negativen Feedback
an, die im Zentrum der Funktionsweise des Analogcomputers selbst
steht; Archaologie des Analogcomputers, konkret: seine Genese aus
den Feuerleitsystemen in der Zwischenkriegszeit des fruhen 20.
Jahrhunderts

- Bruckenschlag zu Helmar G. Franks kybernetischen Lehr- und
Lernmaschinen: Mitstreiter Max Benses und Karl Steinbuchs, dem
Herausgeber des Klassikers Mensch und Automat, auf dessen
Titelblatt ein Telefunken-Analogcomputer glanzt

- Kernbegriff des Analogrechnens das Modellieren: "Eine Analogie
liegt vor, wenn sich zwei verschiedene physikalische Systeme durch
die gleichen mathematischen Gesetze beschreiben lassen" = Frank
1964: 174; ein innerweltliches Rechnen, fur dessen Ermadglichung die
symbolische Mathematik einen gemeinsamen Nenner bzw. ein
syllogistisches Medium (namlich den terminus medius) darstellt

- sowohl das elektrotechnische Modell wie das referenzierte
physikalische Ereignis - etwa eine Federschwingung - verhalten sich
(in der Sprache der Textlinguistik) koreferentiell hinsichtlich der
gemeinsamen algebraischen Differentialgleichung

- Programmieren eines Analogrechners besteht im Kern aus dem
Aufbau eines Modells aus Rechenelementen, das dem zu l6senden
Problem analog ist, beschreibt A. Kley den "Analogrechner”, in:
Helmar Frank (Hg.), Kybernetische Maschinen, 1964, 174-182 (177)

- Kley nennt als Beispiel daflr die Analogie zwischen einem



mechanischen Schwinger und einem elektrischen Schwingkreis;
letzterer "im Prinzip zur Losung aller Probleme geeignet, die sich
mathematisch durch eine lineare Differntialgleichung zweiter
Ordnung mit positiven Koeffizienten beschreiben lassen. Die Losung
gewinnt man hier durch Messen des zeitlichen Verlaufs des Stromes
i, der mit handelsublichen elektrischen Registriergeraten direkt in
Kurvenformaufgezeichnet werden kann" = Kley 1964: 175; fungiert
ausdrucklich "der elektrische Schwingkreis als Analogrechner" =
ebd. Zu einem universalen Rechner aber kommt es erst, wenn man
mit mechanischen oder elektrischen Mitteln "ein analoges System
aus einzelnen Rechenlementen aufbaut, wobei jedes Element eine
bestimmte mathematische Operation auf die zugefuhrten GrofSen
anwendet, z. B. Uber sie summiert, integriert, sie multipliziert usw."
= ebd.

- Leistungsfahigkeit des Denkens in (indirekten) Analogiemodellen;
die unterschiedliche Herangehensweise, verglichen mit
algorithmischen Methoden

- Zukunft des Analogiegedankens im Zusammenhang mit digitalen
Analogrechnerimplementationen; streng genommen nicht analoger
Rechner digitalisiert, sondern die analoge Schaltung

- Analogcomputer-Programm springender Ball (UImann):
http://www.youtube.com/watch?v=w_4vly7nFCU; Bilder der
Schaltung:
http://www.analogmuseum.org/english/examples/bouncing_ball_box

Rechnen, Horen und Sehen mit klassischer Elektronik:
Analogcomputer und Synthesizer in gegenstrebiger Fugung

- Audiovisionen des Rechnens mit Elektronik: Verbriderung von
Analogcomputer und Synthesizer (eine medienarchaologische
Experimentalanordnung); Hans Kulk: Musik mit Analogcomputern;
Heinrich - optische Muster mit Analogcomputern: Rhythmogramme
(Heinrich Heidersberger / Benjamin Heidersberger)

- Herbert W. Franke: fruhe Computergrafik auf dem Analogcomputer;
Film Tanz der Elektronen (1962)

- Jenenser Zeiss-Planetariumsprojektor aus den spaten 20er Jahren
als mechanischer Analogcomputer; hinkt dem Differential Analyser
von Vannevar Bush hinterher

- DatenflulSrechner



- "kontinuierliche Digitaltechnik" (Horst Volz)

- transitive Mathematik: Unverzuglichkeit des Analogcomputers und
das zeitliche Kriterium von Simulation

- Spiel mit dem Analogcomputer (Tennis for Two)

- medienarchaologische Verbruderung von Analogcomputer und
Synthesizer; Rechnen mit dem Synthesizer einerseits (harmonische
Oszillationen, Frequenzteilungen); Musik und Bilder auf, aus und mit
Analogcomputern andererseits (nicht-digital gerechnete
Audiovisionen); wieder zusammenbringen, was zumeist im Rahmen
von Computergeschichte einerseits und elektronischer Musik
andererseits getrennt gedacht wird: technische
Gleichursprunglichkeit von Analogcomputer und Musiksynthesizer;
Analogcomputer auf eine erkenntniseroffnende Weise umnutzen und
damit Musik darbieten (Kulk); Manfred Miersch (Subharchord);
http://www.subharchord.de

- Unterschied zwischen symbolischem (diskreten) und
physikalischem (stetigen) Rechnen - also Zahlen vs. Messen, womit
auch das archaische pythagoraische Monochord zum Analogrechner
wird. Zudem wird die Rolle der Leibnizschen Infinitesimalrechnung
fur die mathematische Epistemologie des Analogrechners
transparent. "Fur die 'Melodie' der Zahlen setzt der Analogrechner
gleichsam auf den geschmeidigen Klang der Zugposaune, wahrend
der Digitalrechner hier den 'harten' Anschlag des Cembalos vorzieht"
= Walter R. Fuchs, Knaurs Buch der Denkmaschinen.
Informationstheorie und Kybernetik, MUnchen / Zurich (Droemer
Knaur) 1968, 284

- Nachbau Tennis for two; werden medientheoretische Fragen wie die
nach dem Analogcomputer am Besten am konkreten
medienarchaologischen Gegenstand erprobt; Erzeugung des Ball-
Sprungs durch Relais als unerwartete Facette dieses
Universalbausteins aus klassischer Elektrozeit

- Pure Data als graphische Programmiersprache ("operative
Diagrammatik") nach dem Vorbild des modularen Synthesizers
erschaffen; inversiv nun virtueller Synthesizer in PD

- unconventional computing; biochemische Mechanismen fur die
Losung rechnerischer Probleme, ahnlich zum analog computing; die
Zukunft des Analogcomputers: nicht als elektrotechnische Losung,
aber als Prinzip (Parallelrechnen); keine Verengung auf den
Analogcomputer im rein technikhistorischen Sinne, sondern
medienepistemologische Horizonterweiterung zu diagrammatischem



"Think analog!"

- erste beiden Studio-Alben von Klaus Schulze Irrlicht (1971) und
Cyborg (1973); von Schulze aus dem Jahr 1980 ein Studio-Album
namens "Dig-It", auf dem ein Titel namens "Death of an Analogue"
mit 12 Minuten Lange enthalten ist

- Hinweis Edward Lorenz in den 60ern, dass Wetter sich nicht in
transitive Mathematik Ubersetzen lasst (Edward N. Lorenz: The
Nature and Theory of the General Circulation of the Atmosphere.
World Meteorological Organization 1967)

- Unmoglichkeit, Wetter mit Analogcomputer zu berechnen; die
Grenzen der transitiven Mathematik (und im Gegenzug John von
Neumanns dezidiert mathematische Option des Digitalcomputers)

- Planetarium Jena: in der Tat ein Makro-Analogcomputer; die
Qualitaten des optomechanischen Sternprojektors als
Analogcomputer ausloten

- Argument Bernd Mahr, Konferenz Programmierbare Materie:
Computer alternativ zur von-Neumann-Architektur; Arbeiten am
"Datenflulirechner" (gemeinsam mit dem aus Analogkomputistik
vertrauten Wolfgang Giloi); "Gegenwart" und die "Zukunft" des
Analogcomputers: nicht zum kuriosen Zwischenkapitel der
Rechentechnik verkommen lassen

- Herbert W. Franke, Einsatz Analogcomputer fur kunstlerische
Experimente; auf Bildschirmaufnahmenden beruhender Film Tanz
der Elektronen (1962)

- Heinrich Heidersberger, 50er- und 60er-Jahren mit
"Rhythmogrammen”, auf mechanischem Analogcomputer erzeugt:
http://www.heidersberger.de/pages/index.htmi

- hat Mark Titchener Analogrechnersimulationssystem (PERTECS)
entwickelt: http://tcode.auckland.ac.nz/~mark/Signal%20Processing
%3A%20PERTECS.html

- http://www.amazon.de/Analogrechner-Wunderwerke-Grundlagen-
Geschichte-Anwendung/dp/3486592033/ref=sr 1 17
ie=UTF8&Qid=1305118148&sr=8-1

- experimentiert Hans Kulk mit Analogrechnern, antikem Mel3gerat
und dem analog modular synthesizer; Klang als Oszillosopien;
Klangimprovisationen, verkleided als 'data sonification' / ' auditory
display': http://www.log673.nl/sonifications.htm



- Charles Care, Technology for Modelling Electrical Analogies,
Engineering Practice, and the Development of Analogue Computing,
Springer Verlag; "Empirical Modelling"-Ansatz in Warwick, der den
ausderucklichen Bezug zum "analogous computing" herstellt und das
vertraute Planimeter wiederauferstehen Ialst; die diagrammatische
Modellierung als epistemologischer Bruckenschlag zu "Think
Analog!"

- Empirical Modelling (EM) a wide-ranging re-conceptualisation of
computing for which we have developed distinctive principles and
tools. The emphasis we put on the primacy of experience (rather
than abstraction) gives our work (in principles and in practice) a
strong affinity with analogue computing” (Kommunikation Steve
Russ, University of Warwick, November 2011);
http://www2.warwick.ac.uk/fac/sci/dcs/research/em/

- Manfred Hild vom "Labor fur Neurorobotik" am Ifl; praktische
Experimente zu analogen Implementierungen senso-motorischer
Schaltungen; http://www.neurorobotik.de; Roboter mit Regelung
in Analogtechnik

Diverse Notizen "Analogcomputer"

- katechontische Medienepistemologie: den Begriff des "Analogen”
offen halten, aufhalten, technisch wie epistemologisch. Zukunft des
Analogrechnens liegt darin, ihn gerade von der engen
technikhistorischen Bindung an den Analogcomputer zu lésen

- Unvergangenheit [respektive Aktualitat] des Analogcomputers

- Philosophie des Analogen; mathematische Maschinen (allgemein);
eine alternative Mathematik: Denkweisen der Analogrechnung

- Epistemologie von Analog- und Digitalsimulation; Fallbeispiel
"Reaktorsimulator": Analogcomputers als alternative Weise,
Mathematik operativ (im Sinne von "diagrammatic reasoning" und
Modellierung) zu denken.

- im Namen des Analogen: Quantencomputer als Alternativen zur
von-Neumann-Architektur

- Bernd Ulmanns Webseite zum "springenden Ball" mitsamt zum
Nachbau einladendem Schaltplan:
http://www.analogmuseum.org/deutsch/examples/bouncing ball box/
index.html



- gehort es zu den Eigenheiten der technologischen Medien, dals sie
nur bedingt den normalen Rhythmen der historischen Zeit
unterliegen; wird der Analogcomputer, obgleich zumeist als bizarre
Sackgasse in der Geschichte des Computers beschrieben, durch die
Fragestellungen des Quantencomputers wieder aktualisiert
(zumindest als Modell)

- Rechenvorgang erfolgt im Analogrechner nicht aufgrund
numerischer Verfahren, sondern es wird ein physikalisches Modell
aufgebaut, in dem strukturanalog (und geradezu diagrammatisch im
Sinne von Peirce) die gleichen Gesetze gelten, wie sie durch das zu
l6sende Problem vorgeschrieben sind

- Giloi 1960-64 Leiter des Analog und Hybrid Computer Department
von AEG-TELEFUNKEN in Konstanz, dann Professor fur Elektrotechnik
und Computerwiss. an TU Berlin

- Mathematik der Analysis, fur die der Analogrechner (zumindest in
der harmlosen Variante gewohnlicher Differentialgelichungen, weil
primar mit Ableitungen nach der Zeit operierend) so optimal
geschaffen war. Meisterung dynamischer Prozesse ist die grofRe
Leistung elektronischer Medien, und es stellt sich die Frage,
inwieweit die gangige harte Dichotomie zwischen ,,analog” und
»digital” nicht eine metaphysische Fiktion ist. Plancksches
Wirkungsquantum: das vorgeblich Stetige, je genauer betrachtet,
verhalt sich sprunghaft, und damit prinzipiell numerisch
berechenbar; Konrad Zuse spekuliert daruber in Rechnender Raum

- Nachbau Holzer-Analogrechner Peenmeunde entstammt der
Verstarkertechnik”

- Edmund Suschke, gemeinsam mit Biener ein Standardwerk Uber
Automatisierungstechnik, unter ausdrucklichem Bezug auf
Analogrechner MEDA

- "forschend Verstehen", so Johann Gustav Droysen in seiner Historik,
uber die historische Methode, die sich gleichermalsen von den reinen
Geisteswissenschaften - dem Verstehen, der philologischen
Hermeneutik - und ebenso von den Naturwissenschaften abgrenzt)

- modelliert der Analogrechner Mathematik? fuhrt Mathematik mit
Genauigkeit aus

- das technomathematische Verfahren, also die Ubersetzungsarbeit
vom Symbolischen ins Reale, die hier zum Einsatz kommt;



Medienwissenschaft und technische Informatik treffen sich auf
medienarchaologischer Ebene

- luzide Ausdifferenzierungen zwischen dem Wesen der Verschaltung
respektive Programmierung analoger und digitaler Rechner

- verschiedene zeitlichen Modi, in denen Analog- und
Digitalcomputer operieren; "zeitkritische Medienprozesse", also jene
Prozesse, in denen kleinste zeitliche Momente entscheidend fur den
Gesamtablauf sind. Lange Zeit war der Analogcomputer, weil er mit
der Geschwindigkeit von Elektrizitat ,rechnete”, gleich den live-
Medien (Radio & Fernsehen) dem Digitalcomputer Uberlegen - bis
dal die Taktleistung der Prozessoren auch diesen Ruckstand
aufgeholt hat

- "technikum?29" in Kelkheim i. Taunus: einige Analogrechner, etwa
die ersten Heathkit-Lerncomputer

- im OSI-Modell des Internet medienarchaologisch die unteren
Schichten, konkret 1 und 2 am Interessantesten, da direkt mit
der Bitsicht der Datenuebertragung befalSt

- Versuch, mangelhaftes elektronisches Wissen durch Hineinbringen
nicht-elektronischer Fragestellungen zu kompensieren

Analogelektronische Modellierung neuronaler Prozesse /
Simulation

- Begriff des Zeitkritischen im medienarchaologischen
Zusammenhang im Sinne der Forschungen Hermann von Helmholtz'
gemeint, der sich mit der Laufzeit von Nervenreizungen beschaftigt;
Unterschied zwischen Laufzeiten in Nerven und in elektrischen
Leitungen ist - Helmholtz' eigener metaphorischer Parallelisierung
beider zum Trotz - selbst ein zeitkritischer und gebietet einer
vorschnellen Analogisierung von binarem Computer und
Signaltransfer in neuronalen Systemen (McCulloch / Pitts) ebenso
Einhalt wie dem Vergleich mit dem elektronischen Analogcomputer
(den John von Neumann in diesem Kontext alternativ einfuhrte =
John von Neumann, Allgemeine und logische Theorie der Automaten,
in: Kursbuch 8 (Marz 1967), 139-175 (145); Impulsfolgen im
neurologischen Hirn nicht regelmalig: kein Takt also im Sinne des
clocking im Computer, sondern vielmehr Rhythmus, resultierend in
erheblichen Streuungen zwischen aufeinanderfolgenden Intervallen.
"Jeder Nervenimpuls einer Faser fuhrt [...] an der nachgeschalteten
Nervenzelle, mit der sie in synaptischem Kontakt steht, zu einer
postsynaptischen Potentialanderung. Diese dauert wesentlich langer



als ein einzelnes Aktionspotential, das selbst nur eine 1/1000 sec
lang ist. Das postsynaptische Potential dagegen betragt 10 bis 20
msec. Wahrend dieser Zeit fallt es gleichmalig oder exponentiell auf
den Ruhewert ab, wie die Entladung eines Kondensators Uber einen
Widerstand. [...] Auf diese Weise integriert jede Nervenzelle die
afferente Aktivitat Uber die Zeit." = Otto Detlev Creutzfeldt, Bau-
und Funktionsprinzipien des Gehirns und Vergleich mit
Computermodell, in: Max-Planck-Gesellschaft zur Forderung der
Wissenschaften (Hg.), Hirnforschung und Psychiatrie, Berlin
(Colloquium Verl.) 1971, 45-53 (46); erst ab einem bestimmten
Schwellenwert des aufgeladenen Potentials signalisiert eine
Nervenzelle weiter, dalS sie durch afferente Fasern erregt worden ist;
McCulloch / Pitts. "Diese nicht-lineare Aktivitatssummation bedeutet
einen wesentlichen Unterschied gegenuber digitalen
Computersystemen, deren Operationen linear sind. Die EinfUhrung
der Schwelle andererseits, die es also ermaglicht, niederfrequentes
Rauschen zu verwerfen, unterscheidet das Nervensystem von
Analog-Computern, bei denen Signale ungeachtet ihrer GroRe
verarbeitet werden" = Creutzfeld ebd.

- erzeugt massive Parallelitat der Kanale (namlich Nervenfasern) im
Hirn eine Gleichzeitigkeit in der Signalverarbeitung, die sich von der
strikten Sequentialitat der digitalen Datenverarbeitung (in der von-
Neumann-Architektur des Computers) unterscheidet - weshalb auch
die menschiche Bildverarbeitung alternativen Versionen des fruhen
Fernsehens (Arthur Korn) naher steht als dem finalen
Kathodenstrahlbild

- entscheidend fur Shannons Nachrichtentheorie der Kanal, Uber den
die Signale laufen; die Speicheroption ist im Kanal implizit mit
angelegt (meiner Interpretation nach stellt jede Leitung, jeder Kanal -
den Shannon ubrigens ausdrucklich als "the medium" bezeichnet -
bereits eine zeitraumliche Verzogerung, also ein Delta-t dar, Laufzeit
u. a., was eine Art dynamischer Zwischenspeicher ist, eine
Verzogerung, wie sie wiederum fur den Analogcomputer frei
skalierbar ist - vom Repetiermodus fur den Zweck der Oszilloskopie
einmal ganz abgesehen). Fur eine Mediendefinition, die den Kanal
des Signalwegs zentral wahlt, kommt also der Analogrechner infrage
- fast sogar noch mehr als der digitale Computer, der als
symbolverarbeitende Maschine ja alle anderen Medien zu simulieren
vermag

- Aspekt des Analogcomputers, der ihn Uber seine rechentechnische
Verwendung hinaus auch heute wieder umso mehr aus
medienarchaologischer und erkenntnisorientierter Perspektive so
interessant macht: eine andere Form der mathematischen
Modellierung von (physikalischer) Welt. Der Begriff der "Simulation”



dynamischer Vorgange (Sie nennen etwa die Einschwingzeit, und auf
dem MEDA-Rechner im hiesigen Fundus haben wir eine gedampfte
Schwingung "programmiert") taucht in den frihen Schriften zum
elektronischen Analogcomputer immer wieder auf - in einer Zeit, als
Binarrechner noch viel zu viel Rechenzeit erforderten, als dalS die
Veranderung von Parametern in solchen Simulationen am Oszilloskop
diagrammatische Darstellunge in "Echtzeit" erlaubt hatten. Auch der
Einbau von analogrechnenden Reglern in tatsachliche Systeme stellt
ein epistemisches Hybrid dar; hier wird die Modellierung der Welt
gleichzeitig zum Teil derselben (systheoretisch gesprochen ein "re-
entry" der Beobachtung). Und schlieB8lich ist der Analogcomputer
eine Art Chronoppoet, denn er bringt eigene Zeitwelten hervor
(durch seine Fahigkeit, Zeitprozesse in der Simulation zu stauchen
und zu dehnen)

- vermogen nun fast alle dieser Funktionen ihrerseits im
Digitalcomputer implementiert zu werden; bleibt die besondere
Leistung des Analogrechners, dals er eine andere Art des
mathematischen Denkens, eine andere Handhabung der Weltanalyse
erlaubt hat, die nach wie vor in jeder Hinsicht modellbildend ist;
Fachbegriff "modellbasierter Systementwurf"

- online-Artikel der Standard (Wien), "Rein mechanischer Steampunk-
Rover soll der Venus-Holle trotzen", 3. September 2017, Uber NASA-
Konzept eines Landefahrzeugs, das rein ohne Elektronik auskommt;
"haben sich Nasa-Wissenschafter gedacht, es musste eigentlich auch
ohne Elektronik gehen: Die Techniker stellten nun das Konzept eines
Venusrovers vor, der von aulsen einem fruhen Panzer gleicht und
uber ein rein mechanisches Innenleben verfligt. Sowohl die
Steuerung als auch die Datenubertragung basieren dabei auf
Komponenten, fur die analoge Uhrwerke und Rechner aus der Zeit
vor der Erfindung des Mikrochips Pate gestanden haben"; der
Automaton Rover for Extreme Environments (AREE) vom Jet
Propulsion Laboratory (JPL) der Nasa in Pasadena, Kalifornien,
bezieht seine Energie von zentral gelagerten Windturbinen, die ein
System aus Raderwerken und Hebeln antreiben. "Wie die
mechanische Sammlung von Daten aussehen konnte, lieBen die
Ingenieure zwar offen, doch was die Kommunikation betrifft, haben
sie eine Losung gefunden, die ebenfalls ganz ohne Elektronik
auskommt: Ein Bauteil, das von einer Venussonde per Radar aus
dem Orbit erfasst werden kann, soll Daten mithilfe von Morsezeichen
ubermitteln - so ahnlich wie Schiffe, die uber grofse Distanzen via
Lichtsignale kommunizieren" =
http://mobil.derstandard.at/2000063362511/Rein-mechanischer-
Steampunk-Rover-soll-der-Venus-Hoelle-trotzen; Abruf 6. September
2017



Flugsimulation als Analogcomputing

- Flugsimulator eine technologische Entwicklung der Luftfahrt im
doppelten Sinne: einerseits zur Ausbildung von Piloten und
andererseits zur Entwicklung von Flugzeugen; nicht auf
Technikgeschichte reduzieren, sondern den Flugsimulator als
paradigmatische Konkretisierung eines medienepistemologischen
Gegenstands: der Wesenswandel im Verstandnis der "Simulation";
Begriff gehort zum Grundvokabular abendlandischer Ontologie,
heutzutage (allzu exklusiv) mit dem Digitalrechner verbunden

- Eskalation im medienepistemologisch prekaren Hybrid von Analog-
und Digitalcomputer liegt im zeitkritischen Feld (Echtzeit-Simulation
und Zeitachsenmanipulation). Im Unterschied zum "inneren
Scheinbild" (Heinrich Hertz) ist das analogtechnische Modell ein
Nach- oder Mitvollzug der auBerlichen Wirklichkeit mit Mitteln des
Physik selbst

- schiere Eskalation von Rechenleistung der Prozessoren lalst die
digitale Simulation obsiegen

- Uber ein pragmatisches Instrument hinaus Simulation als
"Wissenstechnik" (Viktoria Tkaczyk); damit einhergehend
Verlagerung der multisensorischen Simulation hin zur "Aufheizung"
(mit McLuhan) des visuellen Sinns durch virtuelles Display und
Computer Generated Images (CGl)

- algorithmischer Weg und / oder partielle Differentialgleichungen

- Anton Holzers "Erfindung" des Analogcomputers zur Simulation und
Steuerung des A4 Raketenaggregats in Peenemunde zur Zeit des
Zweiten Weltkriegs

- Episteme der Kybernetik: sowohl Wiener wie auch Shannon mit
Pilot-Maschine-Kopplung als Systemverhalten befalst; Traum vom
Fliegen instrumentalisiert sich im wahrsten Sinne des Wortes in
einem Ensemble, in dem Mensch und Maschine eine Synthese bilden

- Analogcomputer co-originar fur Hydrodynamik und deren
Simulation
Analogcomputing: Emulation oder Simulation?

- Wolfgang Gilois Vorschlag, den Analogrechner als "Emulation"” der
zu modellierenden Prozesse zu definieren, der im Unterschied zur



numerischen Abstraktion das reale Verhalten ("real" ganz Sinne der
reellen Zahlen, also der stetigen, dynamischen Prozesse) des zu
untersuchenden Systems nach- bzw. mitvollzieht, fUhrt einen
Gesichtspunkt ein, der in den Bemuhen um eine epistemologische
Wieder-Entdeckung des Analogcomputers mehr als hilfreich ist;
fraglich im Zusammenhang des Analogcomputers jedoch der Begriff
der "Emulation”, eindeutig ein Kind des Digitalcomputerzeitalters
und seiner Plattformwechsel

- medientheoretische Ausdifferenzierung der Begriffe ,,Emulation”
und ,Simulation” - als zwei epistemologisch verschiedenen Weisen
der Modellierung von Welt; damit auch die Differenz von Digital- und
Analogcomputer hinreichend definieren?

- "An emulator duplicates (provides an emulation of) the functions of
one system using a different system, so that the second system
behaves like (and appears to be) the first system. This focus on
exact reproduction of external behavior is in contrast to some other
forms of computer simulation, which can concern an abstract model
of the system being simulated" =
http://en.wikipedia.org/wiki/Emulator (Stand: 2008); verhalt es sich
nicht genau umgekehrt?

Rhythmogramme und Analogrechnermusik

- Verbruderung von Analogcomputer und Musik- bzw. Bildsynthesizer,
die aus medienarchaologischer Sicht Zwillinge sind, aber kaum als
solche wahrgenommen

- Heinrich Heidersberger findet Physik-Buch von Felix Auerbach 1912,
darin: Lissajous-Figuren (Uberlagerungen zweier Sinus-
Schwingungen, abhangig von Frequenz- und Phasenverhaltnissen).
Bis spater Digitalrechner schnell genug prozessierten, um auf x- und
y-Achse Lissajous-Figuren herzustellen

- "Luminigramme" von Peter Ketmann (Fadenpendel; daran
befestigte Lampe / Langzeitbelichtung)

- Rhythmograph: vier gekoppelte Pendel (nicht interaktiv). Kopplung:
Summation, Koeffizient - mithin implizite Mathematik; kippen /
drehen des Spiegels (Amplituden beeinflussen). Phasensteuerung
(Mikroschalter verschieben). Auslésung durch modifizierte
Fernmelde-Relais. Spiegelkasten. Mit Lichtpunkten Photoplatte
belichtet. "Einmal auf den FuBboden getreten, und das ganze Gerat
fangt an zu schwingen" (Benjamin H.). Herstellung 1955-1965. U. a.
als Sendelogo fur SWF



- 2006 Rhythmograph wieder zusammengesetzt. Ziel nicht neue
Rhythmogramme, sondern Analyse der Bewegung

- Steuerung von U-Boot-Torpedos durch Analogrechner; Bauteile z. T.
von Heidersberger erworben fur Konstruktion Rhythmograph
(Gewindestangen)

- Herbert W. Franke: Photographien vom Oszilloskop; Harmomograph
(verschrankte Pendelbewegungen)

- Rhythmogramme keine Abstraktion, sondern indexikalischer>
Beweis fur die physikalischen Gesetze (Schwerkraft u. a.)

- Jean Concteau, Brief an H. 1962: angesichts der Rhythmogramme:
seien Beweise daflr, dal der Zufall fur Poeten nicht existiert
(Hinweis Benjamin Heidersberger, Institut Heidersberger, Wolfsburg,
SchloR)

- Benjamin H.: "cartesisch-digital"; selbstgebauter Analogrechner. u.
a. mit Taktgenerator fur bestimmte Laufeffekte. Multiplizierer.
Summationsverstarker. Auch Experiment: anhoren, wie das klingt
(Wiederholrate); akustische Ereignisse aber nicht attraktiv;
Einschubsystem; Videosynthesizer Abbe / Paik

- umschalten auf x/y-Ablenkung. Durch Taktfrequenzanderung Spirale
"aufwickeln", bis hin zu 3-D-Effekten, Filter hinzufligen

- Heidersberger Vater: mechanisch. Sohn: elektronisch

- Hans Kulk: nicht mit einem Synthesizer rechnen, sondern
elektronische Musik mit einem Analogcomputer erzeugen -
vertauschte Rollen von Musiksynthesizer und Analogcomputer, um
die Zwillingsnatur von Musik und Mathematik auf analogem Feld
hoérbar zu machen; ein Hybrid (analog/digital)

- Photographien von Oszilloskop mit Nachleuchtdauer; erzeugt durch
Analogrechner

- vertraute Synthesizer-Schaltungen auf Analogcomputer
nachgesteckt; koppelt Klanggeneratoren an Analogcomputer-Board

- "Resonator"-Schaltung (Oszillator oder Filter) spricht auf bestimmte
Frequenzen an. Zusammengestzt aus Integratoren, Inverter,
Potentiometer. Alle Ausgange anzapfbar; Schwinkreis



- Oszilloskop zusatzlich: z-Eingang (fur Lichtstarke bzw. an/aus);
damit wird Oszilloskop zur Graphik-Maschine; alles in Echtzeit
regelbar

- Oszilloskop mit langer Nachleuchtdauer, "um Vergangenheit eines
Signals anzuschauen" (Benjamin Heidersberger)

- Inspiration: x y, Practice of electronic music, darin Satz:
Analogrechner = Analogcomputer

- Komposition / Oszillogramme "Neumen" (melodische Fragmente
aufzeichnen): analog-computer to LF-oscilloscope, ARP 260, VHS
recording, 2000

- Wiedergabe der auf Video aufgezeichneten Analogbilder / -tone,
wenn von DVD auf Beamer, macht aus allem "digitale" Bilder

- Kompositon scope "analog beeld et klaang"

Mechanismus von Antikythera

- gelingt der griechischen Antike mit dem Mechanismus von
Antikythera als astronomischem (Voraus-)Rechner die Aufhebung der
planetarischen Zukunft (Vorhersage der nachsten Sonnenfinsternis)
im wortwortlichen "Planetengetriebe"; zugleich die Loslosung von
der handischen Kulturtechnik des Rechnens zugunsten des
buchstablichen Automaten, der in seiner in/formierten Materialitat
alle moglichen Rechenzustande bereits in sich bereithalt; vgl. Heinz
von Foerster, Uber Curta-Handrechenmaschine, in: ders., Sicht und
Einsicht

- "[A]ln ancient 19-year cycle, linking Sun and Moon (called the
Metonic Cycle, after the 4th Century BC astronomer Meton of
Athens) is embodied in the gear trains" = Tony Freeth, The
Antikythera Mechanism. Decoding an Ancient Greek Mystery, Katalog
zur gleichnamigen Ausstellung im Whipple Museum of the History of
Science der University of Cambridge, England, 2008, 6

- Erstaunen erregte der Fund, weil er aus der Zeit zu fallen schien:
ein feinmechanisches Rechengerat, wie es der Antike nicht zugetraut
wurde und erst aus den Kunst- und Wunderkammern der
Renaissance und des Barock vertraut, Anachronismus also; ist es
gerade die (hier mechanisch und zugleich mit Symbolen markierte)
mathematische Logik (gekoppelt an die Astronomie), welche
zeitubergreifend wirkt; "ein technisch so anspruchsvolles Gerat wie
dieses und die in ihm enthaltene Technik und Herstellungsweise



bisher aus Zeit der Antike nicht bekannt" =
http://de.wikipedia.org/wiki/Mechanismus_von_Antikythera; Abruf 9.
September 2014

- "Mit dem hellenistischen Zeitalter, an dessen Ende der
Mechanismus von Antikythera entstand, gingen die griechischen
Wissenschaften zu Ende und fur lange Zeit vergessen. Sie waren erst
nach ihrer Wiederentdeckung (Renaissance) etwa 1.500 Jahre spater
in Apparate und Verfahren eingegangen und hatten erst jetzt die
Kultur der Technik begrundet" =
http://de.wikipedia.org/wiki/Mechanismus_von_Antikythera; Abruf 9.
September 2014; Anm. 3: "dass die Technologie des 18. Jahrhunderts
in den hellenistischen Werken wurzelte" = Lucio Russo: Die
vergessene Revolution oder die Wiedergeburt antiken Wissens.
Springer, 2005, 156

- astronomisches Wissen nichts ursprunglich Griechisches; aus
Babylon Tontafeln mit den astronomischen Werten Uberliefert. Die
altgriechische Leistung liegt vielmehr in der Mechanisierung der
Auswertung dieser Wertangaben und damit der Transformation von
schlichten Listen (Archiv), die allein in menschlichen Kopfen zu
sinnvollen Konfigurationen werden, in eine operative
Berechenbarkeit (Maschine); Strukturspeicher

- verkorpert der Mechanismus von Antikythera jenseits der
Berechnung von verzeichneten MelRwerten einen epistemologisch
neuen Begriff von Rechenmedien als mechanischer Verwirklichung
von bislang nur als Theorie formulierter Thesen zum Zweck der
Vorhersage kunftiger astronomischer Ereignisse. "These two
revolutionary Greek ideas are embodied in the gears of the
Antikythera Mechanism" = Freeth 2008: 18 - mithin ein implizites
Wissen jener Art, die Heinz von Foerster auch an der Curta-
Rechenmaschine definierte. Das antike Getriebe "[...] is the first
known example where the predictions of a scientific theory are
mechanized in a machine for predicting the future" = ibid.

- welche Erkenntnis stellt sich beim Erwerb einen rostigen,
handlichen Wechselstromgenerators anno 1900 ein; notige Kurbel
fehlt, die aber laRt sich einem alten Edison-Phonographen entleihen.
Dals dann nach 100 Jahren wieder Funken aus einem Gerat spruhen
konnen, als sei keine Zeit vergangen, zeigt an, dals technische
Medien ihre jeweils eigenen, epochalen vielmehr denn evolutionaren
Zeitgesetze haben. Angesichts von Leibniz” Vierspezies-
Rechenmaschine in ihrer techno-barocken Pracht stellt sich zum
Einen die Frage, in welchem Verhaltnis das mathematisch-
mechanische Funktionale an ihr zur barocken Fassung (Diskurs,
Ornament) steht. Quer zu diesen aulseren Merkmalen von Geschichte



schreibt sich hier zum Anderen eine strikt mathematische Logik,
vielmehr medienarchaologisch in anderem Rhythmus wirksam. Auf
den zweiten Blick stellt sich angesichts dieser Rechenmaschine
unverzuglich eine diffuse Wolke historischer Kontextassoziationen
ein. An und in einem solchen Artefakt kristallisiert sich vergangene
Denk- und Arbeitszeit; die schiere Geltung des Mechanismus aber
lacht Uber seine Einhegung im Denkmodus der historischen Zeit.
Eine Rechenmaschine (etwa die buchstablich handliche
Kurbelmaschine Marke Curta) speichert nicht etwa alle moglichen
Tabellenwerte, sondern bringt sie durch die konkrete Operation
jeweils wieder neu hervor, als Strukturspeicher; stellt fir Heinz von
Foerster auch eine gedruckte Platine, also elektronische
Leiterbahnen, ein diagrammatisches Gedachtnis von Verkntpfungen
dar, das unter Strom operativ wird" = "Ganz offensichtlich wird die
Information im Rechner in struktureller Weise gespeichert": Heinz
von Foerster, Gedachtnis ohne Aufzeichnung [Vortrag 1963], in:
ders., Sicht und Einsicht. Versuche zu einer operativen
Erkenntnistheorie, autorisierte dt. Fassung v. Wolfram K. Kock,
Braunschweig / Wiesbaden (Vieweg) 1985, 133-172 (134); dort
vorweg die Abbildung einer Platine

- "anonymous history" (Siegfried Giedion) hier am Werk; kein Name
eines Meisters kann dieser Maschine zugeordnet werden.
Vermutungen deuten auf den Nachfolgerkreis um Archimedes in
Syrakus, der laut textlicher Quellenuberlieferung solche
Mechanismen verfalst haben soll

- bislang ungeklart, ob es sich tatsachlich um ein astronomisches
Instrument handelte. Darauf deutet die Raderkonstruktion und die
Anzahl der Zahnradzahne, deren feste Ubersetzung
medienarchaologisch zurtckrechnen lalSt, dalS es sich hier um die
Mechanisierung des Metonischen Zyklus handelte, in dem 19
Sonnenjahre 235 Mondmonaten entsprechen =Gerald J. Whitrow, Die
Erfindung der Zeit, Hamburg (Junius) 1991, 158; in der kinetischen
Verzahnungslehre, die Archimedes in Uber die Konstruktion von
Himmelsgloben theoretisch behandelte, jene Mechanisierung von
Mathematik angelegt, die spater aus computus den Computer zu
generieren vermag; Rekonstruktionsskizze des Antikythera-Getriebes
in: Whitrow 1991: 159

- tritt an die Stelle der modellhaften Rekonstruktion als Hardware
(Price) konsequent die virtuelle Rekonstruktion des Raderwerks - als
habe der antike Mechanismus seine Theoretisierung im Computer
schon aufgerufen; vermag universelle Turingmaschine nicht nur
jeden anderen Mechanismus (sofern symbolisch kodiert), sondern
vor allem auch sich selbst als Computer zu emulieren; unter allen
speziellen Turingmaschinen, die als mathematischer Mechanismus zu



modellieren sind, hier die Rechenmaschine privilegiert; vor aller
realen Implementierung in Computern die Turingmaschine als aus
mathematischer Theorie geborene selbst "die hochste
Verwirklichung echter Praxis" = in Anlehnung an theoria-Begriff in:
Martin Heidegger, Die Selbstbehauptung der deutschen Uniersitat
[Rektoratsrede Freiburg i. Br. 27. Mai 1933], Breslau (Korn) o. J., 10

- Zahl der 127 mechanischen Zacken enthullte im Abgleich mit dem
planetarischen Zyklus die Funktion des zentralen Rads; stellt keine
hermeneutische Argumentation dar, sondern folgt einer
naturgegebene Analogie, die auch uber zwei Jahrtausende hinweg
unmittelbar zuhanden ist und diese Rechenmaschine damit nicht -
wie andere Objekte der vom kulturellen Kontext abhangigen
Vergangenheit - der unwiederholabren Historisierung und damit
Distanzierung unterliegt.

- "Die Seinsart von Zeug, in der es sich von ihm selbst her offenbart,
nennen wir die Zuhandenheit. [...] Das scharfste Nur-noch-hinsehen
und das so und so beschaffene "Aussehen’ von Dingen vermag
Zuhandenes nicht zu entdecken. Der nur "theoretisch” hinsehende
Blick auf Dinge entbehrt des Verstehens von Zuhandenheit. Der
gebrauchend-hantierende Umgang ist aber nicht blind, er hat seine
eigene Sichtart [...]. Der Umgang mit Zeug unterstellt sich der
Verweisungsmannigfaltigkeit des "Um-zu’" = Heidegger, Sein und
Zeit, Ausgabe Tubingen 1993: 69

- Korrelation zwischen dem Mechanismus und der astronomischen
Evidenz; konstruiert Peter de Solla Price aufgrund seiner Deutung
des Mechanismus von Antikythera auf der Basis eines Differentials
ein funktionales Modell, das unverzuglich diskursmachtige
Phantasien als antikem (Analog-)Computer in Gang setzt; lag
epistemologischer Schock darin, das er die Entwicklungsfigur
bisheriger Technik- und Kulturgeschichte wie ein elektrischer
KurzschluBR zwischen distanzierten Zeiten unterlaufen wird und ein
ganz anderer Funke Uberspringt; Bachofen im 19. Jahrhundert:
classical tradition als endloser Ruckkopplungseffekt von Text und
musealer Statte, irreduzibel miteinander verstrickt sind. "There are
two roads to every kind of knowledge, the longer, slower, more
laborious one of intellectual combination, and the shorter one, the
one we cover with the energy and speed of electricity - the road of
the imagination when it is touched by the sight and the immediate
contact of ancient remains and grasps the truth in a flash, without
any intermediate steps" = Bachofen, hier zitiert nach Gossman,
"Orpheus", 49

- "It is a bit frightening to know that just before the fall of their great
civilization the ancient Greeks had come so close to our age, not



only in their thought, but also in their scientific technology." <Derek
de Solla Price, zitiert hier nach: Freeth 2008: 7> - die griechische
Antike als "nachste Ferne" (frei nach Christian Meier); schlielst sich
an dieser Stelle die Lucke zwischen symbolischer Textlberlieferung
und archaologischer Evidenz, die bislang die Altertumskunde
bestimmte; Rechenmaschine als technologische Vermahlung von
Logik und Materie; in Uberlieferung altgriechischer Logik und
Mathematik die Maschine als Wissen schon angelegt,
pradeterminiert

- verkorpert Modellierbarkeit als solche einen gleichurspringlichen,
nicht historisch distanzierten Nach- als Mitvollzug. "The Antikythera
Mechanism has fundamental resonances for later scientific
instruments" = Freeth 2008: 28 - im Sinne einer Vorschleifspur, einer
Prasonanz

- "The machine rewrites the history of technology" = Mike Edmunds,
zitiert in: Freeth 2008: 9; stellt vielmehr ein nicht-historisches
Verhaltnis dar, eine wissensarchaologische Lage in ihrer materiellen
Verkorperung; nicht schlicht Technikgeschichte neu schreib, sondern
eine andere, archaographische Form solcher Zeitverhaltnisse von in
Maschinen verkorpertem Wissen entwickeln

- zwei Argumente des symbolischen Regimes, die den numerischen
Computer definieren, im Antikythera-Mechanismus am Werk: einmal
die verzahnten Raderwerke als operatives Rechnen (Hardware), dann
die vielen abgekurzten Textfragmente und
Buchstabenkombinationen zur Anleitung und Bezeichnung der
diversen Unterfunktionen (Software) - ein operatives Alphabet (und
damit eine technische Erweiterung der bislang triadisch gedeuteten
Nutzung des altgriechischen Vokalalphabets fur Schreiben, Rechnen
und musikalische Notation)

- Karsakov 1832: mechanisierte Buchstaben = Ildeenmaschine;
gewinnt aber selbst noch der scheinbar abstrakte alphabetische
Code (langue) seine Autoritat aus seiner Ableitung artikulierter,
mithin: verkorperter Sprache (parole)

- "The Antikythera Mechanism is a very rare original text" =
Agamemnon Tselikas, zitiert in: Freeth 2008: 13

- erlaubt Mechanismus in seiner archaologisch uneindeutigen Form
den zweiten Anlauf eines verbesserten Modells, ohne selbst ein
anderer zu werden; geborgen in / aus den Eisenklumpen ein latentes
Wissen, das der Explizierung harrt; Price auf zweidimensionale
Rontgenaufnahmen angewiesen, formierte und begrenzte seine



Deutung; Eskalation der 3D-Rontgenstrahlen-Computertomographie
legt Neudeutung nahe

- gelang es dem Antikythera Mechanism Research Project, den
funktionalen Sinn der 223 Zahne eines weiteren Rades zu enthullen
und jenseits der Hypothese des Differentials eine zugleich
erganzende und alternative Deutung vorzuschlagen: die Vorhersage
von Sonnen- und Mondfinsternis (Saros-Zyklus). Ein interner
Mechanismus konnte als Rechenwerk zur Datierung der sportlichen
Olympiaden gedeutet werden und erweiterte damit den Horizont des
Mechanismus vom naturgegebenen zur kulturgegebenen Zyklik:
"The new results of the Metonic Caldendar and Plympiad Dial link the
cycles of human institution with the celestial cycles embedded in the
Mechanism's gearwork: a microcosm of the temporal harmonization
of human and divine order in the Classical world" = Alexander Jones,
zitiert in: Freeth 2008: 24; Mechanismus stellt diese Harmonie erst
her

- was dieses Instrument von der mechanischen Uhr der Neuzeit
unterscheidet: die fehldende Hemmung

- Rolle des Mechanismus von Antikythera in der sogenannten object-
oriented ontology; Entdeckung bereichert das Wissen nicht
geschichtlich, sondern wissensarchaologisch. Dem aus und uber
antike Rechenmaschinen Uberlieferten Textwissen (etwa der Traktat
des Archimedes Uber Himmelsgloben), das der )
editionswissenschaftlichen Kritik bedarf, weil es in der Uberlieferung
mehrfach symbolisch und narrativ gebrochen wurde, tritt nun die
unmittelbare Prasenz eines operativen Gegenstands zur Seite oder
gar gegenuber, das durch modellhaften Nachbau in Vollzug gesetzt
werden will, um sein implizites Wissen als generatives Gedachtnis -
im Sinne von Foersters Uber die Curta-Rechenmaschine - zu
entbergen. "Yet much about the Mechanism still remains a mystery"
<Freeth 2008: 28>. Ein gezacktes Rad in Fragment D "does not fit in
our new model" = ibid.

Medienarchaologische CT-Einblicke in die "Enigma"

- "Die Enigma - die Blackbox schlechthin - gedffnet, ohne sie zu
offnen. Nur wird es in einem CT schwierig, sie in den medialen
Vollzug zu bringen ..." = Hinweis von Raphael Tostlebe (4. Marz 2022
auf) https://www.scinexx.de/news/technik/forscher-durchleuchten-
chiffriermaschinen (folgt die automatisierteSignatur: "Diese
Nachricht wurde von meinem Android-Gerat mit K-9 Mail gesendet”,
ihrerseits Gegenstand diverser Verschlisselungen und
Netzprotokolle); medienarchaologischen Einblicke (materielle



"Dechiffrierung") nicht nur von Seiten menschlicher Forscher,
sondern von Seiten eines technischen Mediums selbst (der
Computertomograph) - wie es auch mit einem von Tauchern im Meer
gelungenen Metallklumpen gelungen ist, der sich mit Hilfe von CT als
der "Mechanismus von Antikythera" herausstellte, eine Art antiker
astronomischer Analogcomputer; parallel zur Computeranimation
der mittelalterlichen chinesischen Raderuhr (Su Songs "Himmlische
Waage"), welche dem Mechanismus der Hemmung naher steht als
jede Museumsreplik (und mit der RealFlow-Software tatsachlich in -
zumindest diagrammatischen - Vollzug bringt); ist die deutsche
Chiffriermaschine "Enigma" im Medienarchaologischen Fundus der
HU demgegenuber nur eine ausserliche Replik: wer sie 6ffnet, findet
sie leer.

A/historizitaten: Materiale Entropie versus symbolischer
Kode

- Fund des Mechanismus von Antikythera in archaologischer Hinsicht
etwas, das schon halb der Entropie verfallen war, als korrodierte
Eisenklumpen; gelang es, diese Masse wieder in einzelne Zahnrader
zu unterscheiden - nicht-invasiv = Tobias Hurter, Das Urwerk <sic>,
in: Die Zeit Nr. 49 v. 30. November 2006, 39; keine Texte im Sinne
altphilologischer Quellenkunde, sondern operative Symbole;
korrodierte Bronzefragmente snicht Quellen im Droysenschen Sinn,
sondern Uberreste; sprechen nicht im semantischen Sinn zum
aktuellen Leser, sondern werden in Hinblick auf Maschine und
Astronomie dekodiert. Operative Schriften lassen sich als Maschine
realisieren (Babbage, Karsakov); ist es eine andere Philologie, die
hier antreibt: die Liebe zum /ogos als symbolischer und materieller
Mechanismus

- spalten sich hier entropische, zunachst undurchschaubare Zeit und
symbolisch kodierte Information

- tatsachliche Friktionen eines Mechanismus (wie die allmahliche
Verhakung von Blechen an Konrad Zuses Z1 - auch im Nachbau),
welche das Veto der wirklichen Zeit, das Veto der physikalischen
Welt gegenuber einem idealisierten Reich zeitinvarianter logischer
Maschinen darstellt; wird das fortwahrende Drama des "Computers"
ursprunglich eroffnet: eine Aushandlung zwischen logisch-
mathematischer Operationen (Software) und ihre Implementierung in
einer widerstandigen realen physikalischen Welt (Hardware)

- stillgestellte Zeit - das Pompeji premise, eine kinematographische
Situation; Artefakt datiert sich selbst: "Weil die beweglichen Skalen



seit dem antiken Schiffsunglick in ihrer letzten Stellung festsalSen,
konnte Stais den Fund sogar datieren, auf das Jahr 80 vor Christus"

Der Mechanismus von Antikythera als Analogcomputer

- Mechanismus, der offenbar der Vorausberechnung atronomischer
Verhaltnisse galt und auch nichtharmonische Epizyklen falSte,
(vor-)schnell als antiker Computer bezeichnet; tatsachlich
Analogcomputer; Starke dieses special purpose astronomischen
Rechners, gerade auch die Unregelmaligkeiten in der
Mondumlaufbahn berechnen zu kénne

- Wahrend Projektionsplanetarium medienasthetisch astronomisches
Wissen durch Bewegungszeit, Visualisierung und Raumlichkeit
(re-)prasentieren soll, wird es von Mechanismen wie dem von
Antikythera vielmehr medienarchaologisch errechnet und abgelesen;
er stellt also ein funktionales Planetarium dar; Analogcomputer ist
einem Planetarium als Projektionsmechanismus implizit, wahrend er
im Mechanismus von Antikythera explizit ist

- Astrolab: Nachempfinden von Planetenbahnen im Kleinen
(Mikrokosmos); Schweizer Uhr mit Kreisrechenwerk "Chronomat"

Medien als aktive Archaologen solcher Artefakte

- "Price erreichte, dass der Mechanismus 1972 an seinem
Aufbewahrungsort, dem Archaologischen Nationalmuseum in Athen,
mit Rontgen- und Gammastrahlen untersucht wurde, um die
Zahnradgetriebe im Inneren erkennen und beurteilen zu kdnnen.
Obwohl mit dieser Aufnahmemethode nicht unterschieden werden
konnte, welches der mehrfach Ubereinander liegenden Zahnrader
vorn beziehungsweise hinten angeordnet ist, gelang Price eine erste
Rekonstruktion der Anzeigen"; Fig. 33: Sectional diagram of complete
garing system, in: Derek de Solla Price: Gears from the Greeks. The
Antikythera Mechanism. A Calendar Computer from ca. 80 B. C.,
Science History Publications 1975, 43

- Nachvollzug durch operative Modellierung, funktionstuchtiger
Nachbau: eine archaologische Methode, kein reenactment im Sinne
von Collingwood als mentale Operation des nachvollziehenden
Menschen, sondern als Eigenlogik der apparativen Welt, Eigenwelt
der Apparatewelt (Videokatalog Dunn): siehe object-oriented
ontology; Heideggers Zuhandenheit. Die Antike kommuniziert mit
uns auch durch ihr verdinglichtes Wissen



- medienarchaologische Forschungsmethode negentropisch im Sinne
der (erst kinematographisch wieder vertrauten) Zeitumkehr:

- liegt die eigentliche Gebrauchsanweisung implizit im Gerat selbst
angelegt, so etwa in der schieren Zahn-Zahl 223 eines der
Getrieberader. Dies entspricht exakt der Zahl der Lunarmonate
zwischen zwei Mond- oder Sonnenfinsternissen im sogenannten
Saros-Zyklus. Eine Anachraologie des Wissens tut sich hier auf.
"Deshalb bleibt den Forschern nur Reverse Engineering, wie es
Technologiefirmen mit den Produkten der Konkurrenz machen. Sie
mussen die Konstruktionsarbeit der antiken Ingenieure rickwarts
nachvollziehen, vom fertigen Raderwerk bis zum Konzept dahinter"
= Hurter 2006: 40

Das Differential

- "Mechanismus von Antikythera" recht eigentlich ein Analogrechner.
Was dieses Artefakt mit den Planetarien der Moderne nicht im Sinne
einer technikhistorischen Vorlauferschaft, sondern strukturell
verbindet ist sein Machnismus als (impliziter) Analogcomputer;
analoges MelSgerat und analytisches Rechnen fallen hier zusammen;
kontinuierliches Zahnradgetriebe (gleich dem Rechenschieber)
"rechnet" nicht im Sinne numerischer Mathematik, sondern setzt
Zahlen ins Verhaltnis, rechnet mit Verhaltnissen; Mechanismus, der
im Projektionsplanetarium der optischen Darstellung astronomischer
Konfigurationen dient, ein implizites mathematisches Getriebe, ein
Differential

- kinematisches Raderwerk eines sogenannten Planetengetriebes;
Zeit verzweigt sich hier als Differentialgetriebe =
http://de.wikipedia.org/wiki/Planetengetriebe, Zugriff 23. August
2010; zeitigt ebenso die leichte Bewegung des Drehknopfs eines
Kurzwellen-Radios sofortige Veranderungen, namlich Senderwechsel;
die Apparatur als solche aber ist grundsatzlich angelegt auf den
Empfang breitester Bander. Eine besondere Rolle spielt die Mechanik
von klassischen Planetenradgetrieben seit der Antike wie der
Mechanismus von Antikythera (als Modell rekonstruiert ausgestellt
etwa im Deutschen Museum Munchen) in Form von Astrolabien als
Ikonen der Invarianz zyklischer Zeitprozesse: Newtonsche Zeit im
Unterschied zu der in Norbert Wieners Kybernetik definierten
.Bergsonsche” Zeit thermodynamischer Vorgange - Wolkenzeit. "Die
Newton'sche Mechanik betrachtet [...] die Vorgange in der Natur,
insofern den Korpern [...] eine feste Masse und ein zu jedem
Zeitpunkt bestimmter Ort in einem Raum euklischer Metrik
zugeschrieben werden kann" = Werner Heisenberg, Ordnung der
Wirklichkeit, MUnchen 1989, 61



- Hebel und Rad natura als machinata = Vortrag Giovanni Di
Pasquale, "Vitruvius' Image of the Universe: Architecture and
Mechanism", Tagung Vitruvianismus. Ursprunge und
Transformationen, Berlin (Humboldt-Universitat / Pergamonmuseum)
14./15. Juli 2011

- Chronomechanismus von Antikythera selbst ein Anachronismus,
weil er die lineare, evolutionare Modellierung techno-logischer Zeit
als Technikhistoriographie untertunnelt; Eisenklumpen, der aus dem
Meer vor der Insel Antikythera geborgen wurde, in seiner
offensichtlichen Korrosion unerbittlich der physikalischen Entropie
unterworfen; erlaubt es die Modellierung als logische Anordnung, die
Bestandteile zu separieren und zu rekonfigurieren. Im logisch-
Symbolischen ist eine Invarianz gegenuber den historischen
Kontingenzen am Werk, eine andere Gegenwartigkeit, welche einen
gleichursprunglichen Nachvollzug des antiken Gerats ermoglicht

- antike Computer im Unterschied zu klassischen archaologischen
Objekten; unterliegen wie die letzteren als Hardware dem "Zahn der
Zeit", der physikalischen Entropie, und sind somit in der vertrauten
"historischen" Zeit; Schimmel aus alten Kondensatoren. Andererseits
ist ihrer operativen Diagrammatik, also der geldteten Schaltung, die
Zeitlosigkeit der Logik eingeschrieben oder gar eingebrannt, was es
ermoglicht, dieses Wissen auch heute wieder zu verhandeln, neu zu
verhandeln, klug zu milbrauchen, umzunutzen - was gemeinhin
unter "Retro-computing" firmiert

- ist der kulturgeschichtlichen "Antike" (im Sinne Walter Benjamin)
die Antike der Gegenwart beiseitegestellt, die "Jetztvergangenheit"
des digitalen Zeitalters - ein Begriff, der zugleich andeutet, dal’ diese
Vergangenheit nicht historisiert, sondern in der Gegenwart
gleichsam "aufgehoben" ist wie frUhere Prozessoren in heutigen
Mikrochip-Architekturen; programmatischer Einblick in die Prahistorie
heutiger Computertechnik; diese Vvon der Antike des
Digitalcomputers nicht durch Jahrtausende getrennt; diese Antike ist
nicht einmal historisiert, sondern aktuell. Anders als antike Statuen
namlich wollen vintage computer in Vollzug gesetzt werden. Sie als
Objekt anzuschauen erschliel8t nicht ihr Wesen, sondern allein ihre
operative Archaologie

- medienarchaologischer Akzent auf computing, nicht schlicht dem
"Computer", "auf der Lauffahigkeit der Systeme, die auf diese Weise
die Computergeschichte real erfahrbar machen" (Stefan Holtgen,
Vintage Computing Festival Berlin)



- "Das Muster aller Vorgange im Sonnensystem bildete die
Umdrehung eines Rades oder eines Reihe von Radern, entweder in
Form der Ptolemaischen Epizykeltheorie oder der Kopernikanischen
Bahntheorie, und in jeder dieser Theorien wird die Vergangenheit in
der Zukunft gesetzmalig wiederholt. Die Spharenmusik ist ein
Palindrom, und das Buch der Astronomie liest sich in gleicher Weise
vorwarts wie ruckwarts. [...] Wenn wir also die Planeten filmen
wurden, um ein wahrnehmbares Bild ihrer Bewegung zu zeigen, und
den Film ruckwarts ablaufen lieBen, so ergabe sich noch,
ubereinstimmend mit der Newtonschen / Mechanik, ein mogliches
Bild der Planeten. Wenn wir dagegen die Turbulenz der Wolken in
einem Gewitter filmen und den Film ruckwarts ablaufen lieRen,
erschiene er ganzlich verkehrt. Wo wir Aufwinde erwarteten, wurden
die Abwinde sehen, die Turbulenz wurde an Intensitat abnehmen,
das Blitzen ginge den Veranderungen der Wolke, die ihm gewohnlich
vorausgehen, voran" = Norbert Wiener, Kybernetik. Regelung und
Nachrichtenubertragung in Lebewesen und Maschine, ubers. v. E. H.
Serr, Reinbek b. Hamburg (Rowohlt) 1968, 54 f.; Wiener akzentuiert
dies als Erkenntnismodell, Unterschieds zwischen
Planetenumlaufbahnen ("Kosmos") und Wolken; Zeitasthetik als die
Differenz zwischen Newtonscher (absoluter) und Bergonscher
(subjektiver) Zeit. Fur Astronomie in ihrer iUberschaubaren
Abzahlbarkeit (von Planeten) gilt die klassische Newtonsche, also
reversible (Raderuhr-)Zeit, die folglich auch mechanisch (der
Antikythera-Mechanismus) modellierbar war; demgegenuber "enthalt
das meteorologische System eine ungeheure Zahl annahernd
gleicher Partikeln, von denen einige sehr eng miteinander gekoppelt
sind" <55> - dem Magnetband ebenso nahe wie der Brownschen
Molekularbewegung eines in einem Gas oder einer Flussigkeit durch
die thermische StoRe bewegten Teilchens, jene Familie von
Zeitreihen, fur die eine eigene statistische Zeitlichkeit entwickelt
wurde (Ergodensatz, nicht-lineare Vorhersage). Auf dem Spiel steht
hier das Modell einer reversiblen (Newton) und einer irreversiblen
(Gibbs) Zeit, der zugleich der von Physik und Biologie (Bergson) ist.
"So lebt der moderne Automat in der gleichen Bergsonschen Zeit wie
der lebende Organismus" <Wiener 1948/1968: 68>, in
thermodynamischer, sprich: entropischer Zeit

- "Weder der griechische <sc. Heron> noch magische <sc. Rabbi
Low> Automat liegen auf den Hauptentwicklungslinien der
modernen Maschine [...]. Ganz anders ist es mit dem
Uhrwerkautomaten" = Wiener 1948/1968: 64; erst mit dem
Aufkommen der Raderuhr mit Hemmung wird die abendlandische
Kultur sensibel fur Schwingungen anstelle von starren Proportionen

- fur epistemologischen Unterschied zwischen Planetengetriebe und
Wolken stehen Vitruv (Symmetrie) und Lukrez (Wolken, Begehren)



- seit der Scholastik (und im Grunde schon mit dem antiken
Zackenradwerkbetrieb des "Mechanismus von Antikythera" als
Astrolab) das Universum mechanistisch als Uhrwerk modelliert; tritt
dementsprechend heute ein Schwingungsmodell: Der Klang der
Superstrings Buchtitel von Frank GrotelUschen, Munchen: Deutscher
Taschenbuch Verlag, 3. Aufl. 2001

- Platon (alias Sokrates) an Glaukon): Mathematiker und Geometriker
behandelten Kreis und Linie wie gegeben; sie reden aber gar nicht
Uber die tatsachliche Linie, sondern die dahinter gedachte. In diesem
Sinne auch Aristoteles: "Das ist nicht wahr, dass es die Geometrie
mit sichtbaren und verganglichen GroBen zu tun hat. Denn dann
ginge sie ja zugrunde, wenn diese zugrunde gehen. [...] von den
sichtbaren Linien ist keine so gerade oder so gebogen, wie sie sich
der Mathematiker denkt. [...] und die mathematischen Punkte haben
durchaus nicht dieselbe Natur wie die sichtbaren Gestirne";
Parameter der Richtigkeit ist hier ganz offensichtlich die
Tatsachlichkeit des medientechnischen Vollzugs, nicht die historisch
relative Deutung; anders als das "Vetorecht" (Koselleck) historischer
Quellen liegt hier das Korrektiv im nicht-menschlichen Bereich

- hat der Apparat zuweilen das bessere Wissen als seine technische
Beschreibung im Patent. "Es gibt eine technische Praxis, innerhalb
derer sich die Thermionic Tube wie eine Diode verwenden lasst"
<Kassung ebd.>, auch wenn im Text davon keine Rede ist.
Technologische Praxis macht etwas nicht auf der symbolischen
Ebene lesbar, sondern artikuliert Aussagen nach eigenem Recht.
Symbolische Darstellung und gegenstandlicher Vollzug fallen
auseinander. Lalst sich jene "hochst eigenwillige Temporalitat des
Wissens" <Kassung a.a.0.: 164> am Plausibelsten in der diskursiven
Form der sogenannten Wissensgeschichte fassen, die im Anschlul®
an Bruno Latour inzwischen Konjunktur hat? Im Unterschied zur
Wissensarchaologie betont sie - wie schon die Technikgeschichte
bislang - den im Rahmen von Geschichtsforschung vertrauten
historischen Kontext, die "kulturelle Praxis eben auch das
Apparativen und Technischen" = Kassung ebd. Tatsachlich wird jede
erfinderische Idee "in ein weites Moglichkeitsfeld technisch-
okonomischer Realisierung hineingeboren" = Klaus Mauersberger,
Technische Neuerungen am Schnittpunkt von Physik und praktischer
Mechanik - ein Beitrag zu vergessenen Erfindungen, in: Dresdener
Beitrage zur Geschichte der Technikwissenschaften, Heft 20 (1992),
29-39; liegt dieser Schnittpunkt in medienarchaologischer
Perspektivverschiebung vielmehr zwischen physikalischer Mechanik
und kulturhistorischem Kontext; ist epistemogen ein anderes,
ahistorisches Gestell mit am Werk, namlich die Figung aller
Realisierung in ein technisch-mathematisches Apriori. Nur in den



Grenzen, welche Materie und mathemtische Logik den Techniken
unvordenklich setzen, sind dieselben diskursiv konstruierbar. Der
historische Index erlart den spezifischen Zeitpunkt einer Erfindung
respektive deren Diskurswerden

- hinerfragt Mauersberger "zu fruh gekommene" Erfindungen und
Mehrfacherfindungen, fur die etwa Leonardos Skizze des Fahrrads
mit Transmissionskette ebenso steht wie der antike Mechanismus
von Antikythera: "Wie und auf welche Weise konnte dies oder jene
Idee nur so fruhzeitig in die Welt treten?" = Mauersberger 1992: 29;
medienarchaologischer Index benennt die unabdingbaren und
invarianten Vorausetzungen dessen, was als Denkbares dann
kulturwirksam werden kann. Diese historisch-ahistorische
Doppelbindung laBt sich als temporales Gefuge formulieren: Einmal
sind die Dinge in die historische Zeit gestellt, zum Anderen aber
gehdren sie Zeitweisen an, die - in Anlehnung an einen Begriff
Latours - non-human chrono-agencies darstellen

- was heutige mathematische Wahrnehmung und Rechenmaschinen
mit dem antiken Mechanismus von Antikythera verbindet: keine
direkte historische Wissensuberlieferung, sondern ein non-
historischer Kurzschluf3, der im impliziten Wissen solcher techno-
mathematischen Konfigurationen selbst liegt

- gerat im technischen close reading die Frage in den Blick, ob es
sich bei solch naheliegenden Erscheinungen wie dem antiken
Antikythera-Mechanismus und den neuzeitlichen Astrolabien um
Transfer von Kulturtechniken handelt oder um die Ko-Emergenz
logisch konsequent verwandter Artefakte in unabhangigen Epochen
Kultursystemen. So ware es "ein Fehler anzunehmen, dal’ jede
Entwicklung nur einen Ursprung habe. Wir kdnnen die Moglichkeit
nicht ausschlieen, dals es vollkommen unabhangige, parallele Linien
des Denkens gibt, die in weit voneinander getrennten Teilen der Welt
auftreten" = Joseph Needham, Wissenschaft und Zivilisation in
China, Frankfurt / M. (Suhrkamp) 1984, 80; gilt nicht minder fur
voneinander getrennte Zeiten im Abendland selbst; dafur steht ein
medienarchaologisches Artefakt par excellence, der antike
Mechanismus aus einem Schiffswrack vor Antikythera. Was in der
Rekonstruktion aus einem zunachst korrodierten Eisenklumpen
zutage trat, war ein hochkomplexer Radermechanismus zur
astronomischen Kalkulation. Nichts Vergleichbares ist aus Antike
(und seither bis in die frihe Neuzeit) bekannt - ein
medienarchaologischer Anachronismus, die singulare Protention
eines Analogcomputers als medienepitemologisches Monument.
"The machine is an aberration; is seems out of place in the manual
technology of the ancient world" = David Bolter, Turing’s Man.
Western Culture in the Computer Age, Chapel Hill (The University of



North Carolina Press) 1984, 21. Siehe Derek J. de Solla Price, An
Ancient Greek Computer, in: Scientific American, Juni 1959, 62.
Tatsachlich deutet sich hier eine Erkenntnis an, die sich der
konformen Mediengeschichte entzieht: eine Eigenzeit der
apparativen Welt, ein Gewulstwerdenwollen technologischer
Konfigurationen, das Uber die kulturhistorischen Zeiten hinweg
wiederholt an die menschliche Neugierde appelliert, um nahezu
gleichursprunglich ge- und erfunden zu werden. Hinsichtlich seiner
operativen Gegenwartigkeit unterscheidet sich ein kulturhistorisches
oder klassisch-archaologisches Artefakt von einem technisch-
medialen Ding. Eine Raderuhr mit Hemmwerk aus dem 14,
Jahrhundert spricht die Zeitlichkeit selbst an. Wenn sie, wie am
Beispiel der Astrologischen Uhr von St. Marien in Rostock, heute
immer noch tickt, und dies prinzipiell nach dem alten Mechanismus,
dann ist hier, allem historischen Kontextverlust zum Trotz, eine
Unvergangenheit in Funktion. Im Moment ihres Funktionierens ist
eine spatmittelalterliche Raderuhr heute in einer unhistorischen
Seinsweise und stellt damit eine spezifische Form von
Anachronismus dar. Wird eine solche Uhr nicht erst im Sinne der
neuen Rahmung im Museum, sondern selbst schon vor Ort museal,
durch das pure Vergehen "historischer" Zeit? Diese tickende Uhr
stellt ein empirisch-transzendentales Artefakt dar: Ihre Operativitat
liest sich als etwas anderes, als es die historische Rahmung meint.
Fur technikhistorische Museen stellt sich diese Frage sehr konkret:
operative Prasentation des technischen Altertums oder aus
konservatorischer Ricksicht das Primat ihrer Unberthrbarkeit, damit
auch Unrepariertheit des Artefakts? Gewils kann ein historisches
Medienartefakt nicht auf Dauer in operativer Prasenz erhalten
werden, doch ergibt sich durch systematische Aufzeichnung seiner
Operativitat die Moglichkeit, die wesentliche, genuin mediale
Information in der symbolischen Form kinematographischer
Diagrammatik auf Dauer zu stellen. Wie anachronistisch also ist eine
funktionierende Raderuhr in der Gegenwart?

- gibt es Medien und gab es sie als reale Artefakte, als Gegenstande
der Kultur, die z. T. materiell (als Museum) als sie selbst Uberliefert
sind - wie etwa jene Zahnrader aus dem antiken Wrack, gefunden
vor der menschenleeren Insel Antikythera in der Agais, von denen
bis heute nicht klar ist, ob sie die Ur-Form eines astronomischen
Computers oder schlicht eine Uhr darstellen. Erst der tatsachliche
Nachbau der verkrusteten Eisenklumpen dieses submarinen Fundes
ermoglichte eine Entfesselung ihrer Deutung (ausgestellt im
Deutschen Museum, Munchen)

Planetarische Zeit (und jenseits)



- hat Norbert Wiener Zeit als Naturgeschehen auf zwei Niveaus
angesiedelt: Planetenumlaufbahnen einerseits - das mechanische
Modell der getakteten Uhrzeit - und die mikrothermischen,
stochastischen Prozesse von Molekulen in Wolken. Planetenbahnen
im Sinne der Keplerschen Gesetzen lassen sich - wie vermutlich im
antiken Mechanismus von Antikythera angelegt und von Huyghens
1682 nachgewiesen - durch ein mechanisches Getriebe (als
Analogcomputer, der Kettenbruchrechnung mit ineinandergreifenden
Zahnradern durchfuhrt) nicht nur simulieren, sondern auch in ihrer
zeitlichen Richtung umkehren - Zeitachsenmanipulation als das
Kriterium, welches die Simulation vom tatsachlichen Sternenhimmel
unterscheidet. Das Zeiss-Planetarium von Jena ermoglichte uber ein
Zahlwerk jeden beliebigen Zeitpunkt der Sternenzeit auf Abruf als
Konstellation einzustellen, invariant gegenuber dem Zeitpfeil der
Boltzmann-Entropie. So kommentiert Max Wolf nach einem Besuch
die ahistorische Zeitweise dieses Planetariums: "Weiter aber spielt
'‘Zeit' bei ihm im Gegensatz zur Natur keine Rolle. Der Himmel ist
sozusagen dem Experiment zuganglich gemacht, und man braucht
nicht auf die Vorgange zu warten" = Max Wolf in der Neuen
Mannheimer Zeitung v. 18. April 1927, zitiert nach: Das Zeiss-
Planetarium, Jena 1930, 3, von: Joachim Krausse, Architektur aus
dem Geist der Projektion. Das Zeiss-Planetarium, in: Wissen in
Bewegung. 80 Jahre Zeiss-Planetarium Jena, hrsg. v. de. Ernst-Abbe-
Stiftung (Konzeption / Redaktion: Hans-Christain von Herrmann), Jena
2006, 51-78 (59); Gegenstuck zu dieser Zeit ist die
Unwahrscheinlichkeit metereologischer Prozesse

- "Wenn immer man die Zeit zur Bewegung in Beziehung gesetzt,
das heilst sie als Mals der Bewegung definiert hat, fanden sich zwei
Aspekte der Zeit, beide Chronozeichen: einmal die Zeit als Ganzes,
als groBer Kreis oder Spirale, die die Gesamtheit der Bewegung im
Universum aufnimmt; dann die Zeit als Intervall, das die kleinste
Bewegungs- oder Aktionseinheit bezeichnet = Gilles Deleuze Das
Bewegungs-Bild. Kino 1, Frankfurt / M. (Suhrkamp) 2. Aufl. 1990, 52 -
die Ebene des Zeitkritischen. Epochen und Intervalle werden auf
kleinste Momente zusammengestaucht, zusammengeprelit wie
verdichtete Materie in Schwarzen Lochern. Schon die Raderuhr brach
im Grunde mit der kulturtechnischen Anbindung an naturliche
Zeitlaufe: "Eine Uhr [...] liefert nicht einfach die Abbildung
irgendwelcher naturlicher Bewegungen, der Planeten, Gezeiten,
biologischer Rhythmen z.B. Umgekehrt: sie bildet ein Modell - von
modus, Mals, modello, kleines Mals -, eine Form, einen Entwurf, uber
den es Uberhaupt erst maglich wird, ein Ereignis zu fixieren, es nicht
einfach hereinbrechen oder vorbeirauschen zu lassen" = Peter
Gendolla, Zwischenzeiten. Zur Kultur und Technik der Zeit in der
Moderne, in: Zwischen-Bilanz. Eine Festschrift zum 60. Geburtstag



von Joachim Paech, Abschnitt Il: "Der Zeitsinn", online www.uni-
konstanz.de/paech2002

- Planetenzeit (die "Ephemeriden" als der Umlauf der Erde um die
Sonne) stellt also nur eines unter vielen Phanomenen von Zeit dar.
Angeregt durch seine astronomischen Beobachtungen, verwandte
Huyghens viel MUhe auf, um die Zeitmessung zu verbessern, vor
allem zum Zweck der unabhangigen Zeit- als Positionsbestimmung
auf See. Erst das Dazwischentreten der Quarzuhr aber (er)lost
kulturtechnische Zeitbegriffe von der unmittelbaren Bindung an
Astronomie und Theologie des "Kosmos" - ein letztendliches
Medienwerden und die Autonomisierung einer Zeit, die aus der
physis selbst entnommen wird. Die Loslosung der Zeit vom
astronomischen Mal3stab der naturlichen Zeit zeitigte ihrerseits
einen epistemologischen Bruch: Kultur setzt sich eine eigene
Zeitbasis, genuine Medienzeit. Mit der Casium-Atomuhr aber kehrt
die physis wieder in die Zeit zuruck, insofern hier ein
Energiepotential mit Zeit verrechnet wird; bundesgesetzlich gultige
Zeitnormal von einer Quarzuhrengruppe hergestellt und deren
Frequenz mit der des Casium-Atomresonators abgeglichen - eine
naturzeitliche Referenz, uberboten von Pulsaren als
Schwingungsreferenz; zugleich das re-entry "astronomischer Zeit"
zweiter Ordnung

"anabrid" (Ulmann)

- Startup Bernd Ulmann: anabrid computing; Trailer
https://www.youtube.com/watch?v=j1wZ8zU1ZGlI; Analogcomputing
wirklich mehr "energy-efficient" als Digitalserver? kluger diskursiver
Schachzug, ebenso wie das Argument der Grenzen integrierter
Schaltungen gegentber "born analog" Prozessen; wird mit Materie
selbst (parallel) gerechnet; ist daher nicht nur aus
marktstrategischer, sondern epistemischer Sicht wissenswert, als
grundsatzlich andersartiger Begriff des Rechnens, vielmehr
"technophnomenologisch" (im Sinne Bachelards), ein epistemisches
Labor ("unconventional computing")

- Antwort der Medienarchaologie auf die Herausforderungen (und
Ubertreibungen) von Kunstlicher Intelligenz 2.0 und "Deep Learning"
- auch dies "inbetween analog and digital"; kehrt in den Kunstlichen
Neuronalen Netzen gewissermafSen der Analogcomputer (samt
seinen kybernetischen Paradigmen) wieder ein; Projekt Philipp
Schafer: Analogiecomputer; neuronale Netze vs. algorithmisierte
von-Neumann-Architektur im Machine Learning



The Analog Thing

- Bernd Ulmanns Experimentier-Analogcomputer; bezieht sich der
Begriff THE ANALOG THING nicht allein auf das Gerat, auf das die
Buchstaben gedruckt (und wie Leiterbahnen geatzt?) sind, sondern
bezieht (gut kybernetisch) ebenso auch den im Moment der
Benutzung mitgekoppelten Menschen ein (THE ANALOG THINKer)

Operative Numerik und Logische Maschinen:
DIE ZAHL

Die Zahl: platonische Abstaktion oder operative Funktion der
Zahlung?

- verleitet die "Idee" der Zahl zur metaphysischen Unterstellung
einer nicht-physikalischen Welt, ist indessen selbst die "abstrakte"
Zahl immer schon neuronal konkret verkorpert, als Resultat von
(gestalt-)erkennenden Operation gleich dem Perceptron (Rosenblatt)
respektive der Optical Character Recognition; kann "Geist" nur im
Sinne (kunstlicher) neuronaler Netze verstanden werden; wird eine
kognitive Gestalt einem empirischen Etwas zugeordnet (mapping,
Kodierung); erlaubt diese "Mathematisierung" (kultur-)technische
Operationen der Informationsverarbeitung in einer Weise, welche
Materie / Energie radikal verdichtet / effektiv abkurzt, mitnichten
allerdings aufhebt

Standardisierungsmedien (Die Munze als Medium)

- Naturkonstanten in der Physik versus arbitrare, symbolische
Vereinbarungen (etwa Munzwerte; negentropische Setzung
"kulturell"): Wobei es fur Physik an und fur sich gleichgultig ware,
welche MeReinheiten man verwendet, "wenn diese nur allgemein
benutzt wirden und die Eigenschaft hatten, die man von einer guten
Fundamentaleinheit verlangt (Konstanz, Reproduzierbarkeit,
Teilbarkeit)" = Konen 1941: 146

- Transformation von Medien als materialem Trager zum
Informationsbegriff; Vief 1991

- "Eine strukturelle Bedingung / allerdings muf jede Verkdrperung
des Geldes erfullen: sie mulS die Gestalt eines einfach zu
transportierenden, unverderblichen Stuckwerks haben, also in
Elemente teilbar, mithin diskretisierbar und abzahlbar sein. Geld ist



der 'Stoff', der auf seine Zahlbarkeit hin entworfen ist" = Kramer
2005: 88 f.

- bernhardvief@gmail.com, Seminar "Geld als Medium" (WS 2023/
24), Mastercurriculum, Modul Il Medienhistoriographie vs.
Medienarchaologie: Geld aus Hardware kommend; kehrt Hardware
nun vorzeichenverkehrt wieder in den scheinbar vollstandig
informatisierten Geldverkehr ein: einerseits Glasfasern, andererseits
Energiebilanz von Bitcoin, das eine standig wachsende
Verschlusselungsdatenlast mit sich bringt; These: kommt digital Geld
erst als "reines" zu sich; Ankdndigung China: 2025 Yuen auf rein
digital umzustellen, vgl. zur mittelalterlichen Situation, als China
Europa mit dem Papiergeld konfrontiert; plant China, "social credit
points" mit Yuen zu koppeln

- "Die Form des Geldes ist also eine durchaus dinghafte, wobei die
Dinghaftigkeit in der Form der Stluckhaftigkeit auftritt und damit auch
schon durch Berechenbarkeit nuanciert ist" = Walter Seitter, Physik
der Medien. Materialien, Apparate, Prasentierungen, Weimar (VDG)
2002, 181 f.; Geld und Zahl stehen nicht nur durch Aufdruck von
Wertsymbolen im Bund, sondern schon durch die Materialitat des
diskreten, also abzahlbaren Geldstucks selbst, der Hardware der
Mathematik (vgl. calculi)

- Wolfgang Heise: Pythagoraische Zahlenharmonie / Munzverkehr,
Quantifikation

Die Null als medienepistemisches Ding

- indisches Stellenwertsystem u. a.; dazu Naumann 2001: 22ff) und
als physikalischer Ort (Camera Obscura)

- rechnet altbabylonische Kultur mit Stellenwertsystem; Rechnen mit
Leerstellen; Wert "Null" kann nur verbal oder logisch beschrieben
werden: verbal umschrieben mit Ausdricken wie "20 minus 20"

- 970 verfeinerter Abakus, indem Monch auf Kugeln arabische
Zahlenwerte schreibt

- entsteht Abakus-Rechnung bei Griechen wie Romern durch Legen
von Kugeln in Sand; Wegnahme hinterlalst Null-Form

- vermogen Altgriechen Null epistemologische nicht zu denken; im 6.
Jh. n. Chr. Null in Indien von Leerzeichen zu Rechenzeichen;
arabischer Gelehrter, der mit indischen Zahlreichen rechnet, Al-
Chwarizmi, sein Buch Al-gabr (algebraische Grundrechenarten);



Araber Ubersetzen indisches "sunja" ("das Nichts") durch "as-sifr";
bei Fibonacci dann "zero"

Epistemogene Dinge (MeBmedien)

- Ferdinand Braun, Ueber ein Verfahren zur Demonstration und zum
Studium des zeitlichen Verlaufes variabler Strome, in: Annalen der
Physik und Chemie, Leipzig, Bd. 60, Heft 1 (1887), 552-559

- Frosch als MeRBgerat (Amperemeter, vorapparativ; ein
kybernetischer Organismus der Mensch/Medien-Kopplung erster
Ordnung): "Auf befreundeten Rath habe ich auch versucht, im
secundaren Leiter die Funkenstrecke durch einen stromprufneden
Froschschenkel zu ersetzen; es scheint aber dieses unter anderen
Verhaltnissen so empfindliche Mittel unter den gegenwartigen zu
versagen" = Heinrich Hertz, Ueber Strahlen electrischer Kraft, in:
Annalen der Physik und Chemie, Neue Folge Bd. XXXVI No. 4 (1889),
769-783 (783)

Mechanisierung der Zahl (Stellenwertsystem, Null, Lull,
Leibniz)

- in Maya-Schrift auch Zeichen far Null, unabhangig von indo-
europaischer Genealogie

- operative Null als Effekt der "Hardware" des Rechenbretts; Rechnen
auf Sand eher eine lose Kopplung / "Medium" im Sinne Fritz Heiders,
dem die Inskription Form gibt, In/fformation. Mohammed Al-
Khwarazmi: "Wenn nichts ubrig bleibt (beim Abzahlen", so setze das
Kreislein, damit die Stelle nicht leer ist, sondern das Kreislein mufR
sie einnehmen, damit nicht, wenn sie leer bleibt, die Stellen
vermindert werden und etwa die zweite fur die erste gehalten wird"
= zitiert nach Karl Menninger, Zahlwort und Ziffer. Eine
Kulturgeschichte der Zahl, Bd. 2: Zahlschrift und Rechnen, xxx, 228

- Rechenbrett ungleich Abakus; Stellenwertsystem samt Null,
ubernommen von Leonardo von Pisa (Fibonacci) mit seinem Liber
Abaci (1202), ent-wertet die Zahl zugunsten ihres operativen
Einsatzes: was zahlt, ist ihre Mechanik, die "mathematische
Prozedur" (Godel). "Das Zahlen im Stellenwertsystem ist eine Art
Urmaschine. [...] Im Stellenwertsystem erhalt jede Ziffer [...] ihren
tatsachlichen Wert erst aus ihrer Stellung der Ziffer innerhalb der
Zahl." = Trogemann / Viehoff 2005: 224



- demgegenuber operative Symbolik - ein Maschinenwerden der
Symbole, ubergangsweise seit Raimundus Lullus. Hier unterscheidet
sich der Symbolbegriff der Literaturwissenschaft (Symbol, Allegorie)
von dem der Medienarchaologie.

- operiert Babbages Difference Engine mit Differenzen von
Symbolen; basiert Raimundus Lullus' Ars magna auf Kreis-Mechanik
von Symbolen, geradezu algebraisch: neun Grundeinheiten zum
Aufbau von Wissen, angeschrieben durch GroBbuchstaben B bis K (A
bleibt fUr Gott reserviert, bleibt unbenutzt - ein indirektes Aquivalent
zur Null, doch wird mit ihr nicht gerechnet; vgl. Leibniz” theologische
Version der Dyadik); darauf jeweils sechs Beobachterstandpunkte
moglich, demnach diverse Bedeutungen; zudem mehrere
Bedeutungsebenen der Buchstaben, konzentrische Kreise, realisiert
als Rad: Mechanisierung von Denken / Wissen

- Medienbegriffe differenzieren; rechnendes Medium erst der
Computer; berechnete "Medien" induktiven Felder,
Rundfunkfrequenzen; Maschinen zwar technisch, doch nicht
hochtechnisch; stellen Symbolschriften (Zahlwerk, Alphabete) eher
Kulturtechniken denn Medien im Sinne jenes elektronisch
eskaliserten Begriffs dar, der mit McLuhan diskursmachtig geworden
ist

- ist ein Moment der "Singularitat" (Kurzweil) erreicht, wenn sich
Programmablauf - je nach externer Datenlage - nicht mehr schlicht
nach einer vorprogrammierten Vorschrift, sondern nach eigener
Einsicht selbst umprogrammiert; kommt Intelligenz auf ihren
technischen Begriff

- kommt im Digitalcomputer das Rechnen zu sich; "Mechanisierung
des Geistes und Vergeistigung der Materie fallen seitdem
zusammen" = Friedrich Kittler, Die Nacht der Substanz, Bern
(Benteli) 1989, 30 f.

- Ausdruck "wie ein Rad" bei Lullus keine Allegorie, sondern setzt
eine materielle, operative Praxis voraus; Leibniz” Dissertatio de arte
combinatoria (1666) ubertragt operative und zugleich mystische
Tradition in ein rein mathematisches Spiel der Kombinationen;
Leibniz” symbolische ars inventendi: rein syntaktische Operationen,
jenseits von Semantik (das unterscheidet ihn von der Scholastik);
nennt diesen modus operandi "cogitatio caeca" (blindes Denken), da
elementare Zeichen, die selbst keine Bedeutung an sich tragen, wie
in der mathematischen Algebra, zu Rechnungen und Losungen
fuhren; dazu Philippe Codognet, Transgene Archive, in: Sven Spieker
(Hg.), Burokratien, 231 ff.



- ordnet Francois Viete den Unbekannten (Variablen)
Buchstabensysmbole zu (groBberschriebene Vokale), und den
bekannten Zahlenwerten (Konstanten) groBgeschriebene
Konsonanten; ferner "+" und "-" als Operationssymbole.
Gleichheitszeichen noch verbal: "aequale" - das Vokalalphabet
jenseits aller Stimmlichkeit

- binare Notation von Gottfried Wilhelm Leibniz veroffentlicht 1703;
"Dyadik" erlautert in einer Schrift von 1679, deutet an, dal8 das
Rechnen im dualen Zahlensystem von einer Maschine Gbernommen
werden kann: "Eine Dose soll mit Lochern versehen sein, die geodffnet
oder geschlossen werden konnen. Die offenen Locher seien gleichb
edeutend mit einer 1, die geschlossenen mit einer Null. Eine 1 werde
durch das Fallen einer Kugel gekennzeichnet, die 0 durch das
Nichtfallen. In mehreren Ebenen aufgebaut konnten mit dieser
Mschine durch das Verschieben von Spalte zu Spalte Multiplikationen
durchgefuhrt werden" = zitiert nach: Hadwig Dorsch, Der 1.
Computer, Museum fur Verkehr und Technik Berlin, 10

- Lacan, kybernetische "Tur" / Schaltung; geht das
elektromagnetische Relais in der Telegraphie in seiner Materialitat
der Umnutzung als Mechanisierung der symbolischen Logik
(Shannon 1937) voraus und verfuhrt vielmehr den
Technomathematiker respektive Logiker als "Ingenieur des Geistes"
(Ganzhorn), in dieser Aktualitat seiner Potenz genutzt zu werden:
Affordanz von Seiten des Technoldgos; ebenso die Halbleitertechnik,
von Ferdinand von Braun zunachst zur Demodulation
elektrogmagnetischer Wellen entdeckt (und dann als Entdeckung im
Detektorradio buchstablich in-formiert). "Der Transistor arbeitet hier
als Schalter. Dies ist also eine digitale Schaltung, wahrend der
Transistor im vorigen Versuch analog arbeitete, also mehr oder
weniger Strom leiten konnte." = Burkhard Kainka, Begleitbuch zum
Experimentierkasten: electronic digital, Stuttgart (Franckh-Kosmos),
o.])., 11

- "Die von Leibniz beschworene Analogie zwischen Dyadik und
schriftlicher Glaubenslehre grenzt an Zahlenmystik" = Trogemann /
Viehoff 2005: 226; sog. Neujahrsbrief vom 12. Januar 1697:
Schopfung Gottes aus dem Nichts

- keine techno-logische Konvergenz; "the story of ancient technology
is not part of the story of ancient mathematics" = xxx, zitiert nach:
Ellen Harlizius-KllUck, Weberei als episteme und die Genese der
deduktiven Mathematik - in vier Umschweifen entwickelt aus Platons
Dialog Politikos, Berlin 2004, 68



- instrumentelles Rechnen: Schnittstellen von Mathematik und
Medientechnik. 82 v. Chr. astronomisches Raderwerk zur Berechnung
der Schiffsortung Mechanismus von Antikythera; Astro-Lab
Mittelalter

- seit Antike Abakus, rechnet nicht mit Zahlen, sondern instrumentell
mit Zahlsteinen; um 1000 Erfindung Rechentisch mit bezifferten
Rechensteinen durch Gerbert (Papst Sylvester Il); 1202 Liber abaci
des Leonardo Pisano (indische Schreibweise und Null, dezimaler
Stellenwert, "arabische" Ziffern); Ubertrag = Bedingung fur
Mechanisierung in eigentlicher Rechenmaschinen

- K. Menninger, Zahlenwort und Ziffer. Eine Kulturgeschichte der
Zahl, Gottingen 1958

- Zahltisch priviliegiert als materiale Grundlage die Entdeckung des
Rechnens mit Stellenwert statt nur mit aufeinanderfolgenden Zahlen;
“fUhrte auch zur Erfindung der Null" = McLuhan 1964 / 1968: 126;
"erst als die Perspektive und der “Fluchtpunkt” in der
Renaissancemalerei aufkamen, nahm die Null die unumganglich
notwendige Eigenschaft von “unendlich” an"; vorher lediglich "leer,
Lacke" = 127, oder umgekehrt? "Der neue Sehraum der
Renaissancemalerei beeinflulSte die Zahl genauso, wie es die
Zeilenschrift Jahrunderte flirher schon getan hatte" = ebd. - theoria

Operative Mathematik im Mittelalter?

- radikale Entsprachlichung, Enttextlichung und Entbildlichung in
kleinesten indifferenten Informatinseinheiten, "binary digits"
gegenwartig Bedingung dafur, dals Sprache, Texte und Bilder digital
erscheinen kdnnen

- Macht des Computers "beruht nicht nur auf der Algorithmisierung -
und damit der praktischen Durchfuhrbarkeit - aller erdenklichen
Rechenvorgange, sondern mehr noch auf der erfolgreichen
Ubersetzung auch von Schriften, Bildern und Tonen in binare Codes";
damit bislang qualitativ so unterschiedlichen Medien gemeinsam als
Zahlen anschreibbar und verfugbar = Horst Wenzel, in: Zs. f. Germ.,
2003, 506

- Computer nicht ohne mathematische Kulturtechniken denkbar,
diese aber nicht hinreichende Begrundung; Mechanisierung von
Logik

- "Mit Zahlen ist nichts unmaoglich. [...] ein totaler Medienverbund auf
Digitalbasis wird den Begriff Medium selber kassieren" = Friedrich



Kittler, Grammophon - Film - Typewriter, Berlin (Brinkmann & Bose)
1986, 7 f. Ubergang von der symbolischen Zahl zu ihrem operativen
Einsatz in der Messung in Epoche des Buchdrucks bedeutet die
Verschiebung von der kdorpergebundenen Zahl zur abstrakten
Mathematik und zur Verwendung technischer Instrumente = Horst
Wenzel, Schrift, Bild und Zahl im illustrierten Flugblatt, in: Schmitz /
Wenzel (Hg.) 2003: 113-133 (123) - Moment, in dem aus
korperbezogenen Kulturtechniken genuine Medientechniken werden

Mittelalter "digital"?

- in Zeit des Buchdrucks die korpergebundene Zahl durch die
abstrakte Mathematik und die Verwendung technischer Instrumente
langst relativiert = Horst Wenzel, Schrift, Bild und Zahl im
illustrierten Flugblatt, in: Schmitz / Wenzel (Hg.) 2003: 113-133 (123)

- wie die Regeln des Setzkastens das Bild definieren; die "technisch
bestimmenden Zahlen, die dem Layout seine symmetrische Prazision
verleihen, werden aber nicht benannt, sie bleiben implizit,
verborgen" = Wenzel 2003: 125, verborgen wie das Zahlenwerk von
Computern, hinter dem Bildschirm. "Explizite und implizite Zahl
korrespondieren jedoch miteinander, sie treten in eine bezeichende
Relation der Darstellung und Steuerung" <ebd.> - Interfaces

Das Zahlenkampfspiel

- beruht jedes Computerspiel auf Algorithmen und numerischen
Operationen, die gerade hinter der audiovisuellen Oberflache und
den narrativen Plots scheinbar zum Verschwinden kommen, aber in
der Interaktivitat logisch aufscheinen; Zahlenkampfspiel bildhaft
vollzogen, nicht mathematisch-analytisch

- Zahlenkampfspiel "ist uns ausschlieBlich literarisch bezeugt" =
Borst 274; ohne kompelementare Materialitat archaologischer Funde;
fragile Unterlage fur Zahlenkampfspiele bestand aus Pergament,
Holz, oder in Sand; die Steine aus Holz oder Knochen; Wesen solcher
logischen Spiele vielmehr immateriell wie Alan Turings Definition des
Computers als "Papiermaschine”

- Urkunden aus dem Mittelalter: "so ist doch kein Theil der Urkunden
in hoherem Maasse der zufalligen Veranderung durch die
Ueberlieferung unterworfen gewesen, als die Datirungszeile mit
ihren verschiedene Angaben und Zahlzeichen. Fluchtige Copisten
haben oft die einzelnen Zahlzeichen verwechselt oder ungenau
wiedergegebene, ungeubte haben sie oft gar nicht oder nur irrig zu



entziffert vermocht" = Paul Fridolin Kehr, Die Berechnung der
Jahresmerkmale = Teil der die Urkunden Kaiser Ottos IlI.
behandelnden Monographie, die dann in Innsbruch (Wagnersche
Universitats-Buchhandlung) erscheint, 2

- Zahlenkampfspiel bildhaft vollzogen, nicht mathematisch-
analytisch; kann gerade in ihrer AuBerlichkeit Mathematik zur
Maschine werden. Wurfel zeigt 6 Zahlen; erlaubt geometrisch-
formale Operation, keine Hermeneutik: "die Spieler brauchten kein
Einmaleins, um die Punkte zu erkennen. Brettspiele wie Schach
bedienten sich abzahlbarer Zlge und geometrischer Konstellationen;
mathematisches Denken erleichterte Spielern die geistige
Konzentration. Dennoch waren auch sie nicht auf Zahlenkunde
angewiesen. Wurfelspieler und Brettspiele wichen vielmehr der
Mathematik moglichst aus" = Borst 267

- interessiert sich Moritz Cantor Ende des 19. Jahrhunderts fur
mittelalterliche Zahlenkampfspiele im Zuge
wissenschaftsgeschichtlicher Erinnerung an frihe Mathematik und
Naturwissenschaft; verlauft Kulturhistorie als Medienarchaologie in
Ruckkopplungsschleifen, rekursiv

- (kultur-)technische Gesetzen der Uberlieferung des Mittelalters
selbst; Edition der Quellentexte zum Zahlenkampf besonders
uberlieferungskritisch, denn neben die Signale aus der Historie zur
operativen oder spielerischen Verwendung von Arithmetik im
Mittelalter tritt der random noise der Manuskriptuberlieferung im
Kanal der Tradition; spielt hier deshalb eine verscharfte Rolle, weil im
Zahlenspiel kein Verschreiben gestattet ist - wozu erst der Buchdruck
eine standardisierende Differenz setzt; mit dem typographischen
Buchdruck werden Zahlen prazise reproduzierbar, die Bedingung
mathematischer Uberlieferung

Dixit Al-Chwarizmi

- markieren mathematische Operatoren das Ende des Mittelalters;
koinzidieren mit der Gutenberg-Ara auch auf Hardware-Ebene:
Rechnen mit dem Abakus ("the counting frame") versus Rechnen auf
Papier. Wettstreit um Rechengeschwindigkeit zwischen abacists and
algorists. "The second word is closely related to our modern
algorithm for a step-by-step recipe for carrying out some calculation"
= XXX, Signs for Sums,
http://www.worldwidewords.org/articles/signs.htm. Sichtbar hier die
Null als Symbol; in Gregor Reisch, Margarita Philosophica von 1503:
Boethius rechnet mit Null und mit Bruchen, wahrend Pythagoras
beim Abakus verbleibt (mobile Leerstelle); ersetzt Algebra auch auf



mechanischer Ebene das Rechnen mit Abaci und Linien (Adam
Ries/e)

- Al-Khwarazmis Schrift (780-8507) im Original verloren, doch lat.
Ausgabe "Algorithmi de numero Indorum"; Latinisierung des
Verfassernamens, seitdem zum terminus technicus geworden;
(a)nonym ubertagt sich das indische Stellenwertsystem ins
Abendland. Auch Algebra gelang in den Westen vermittels Al-
Khwarazmi: arab. "al-jabr" = Reduktion von Termen bei der
Auflosung von Gleichungen

- Gerhard Kropps Geschichte der Mathematik. Probleme und
Gestalten, Wiesbaden: Aula, 1994: 61 ff.: zeichnet sich Beginn der
FrUhneuzeit durch mathematische Demarkierung als Abwendung
vom Mittelalter ab; macht Gutenbergs Buchdruck (Elisabeth
Eisensteins Printing Press as an Agent of Change) Differnz in der
Exaktheit, da er nicht nur antike Werke massenhaft wiederauflegbar
macht (Euklids "Elemente" etwa, lateinisch 1482 durch E. Ratdolt),
sondern vor allem auch die exakte Wissenschaft Mathematik durch
notwenidg exakte Zeichen exakt reproduziert. Kaufmannische
Bedurfniusse vor allem in Oberitalien ("Cossisten" von "ars rei /
causa) und der Beginn perspektivischer Malerei (Albrecht Durers
"Underweysung der Messung mit dem Zirkel und richtscheyt", 1525)
fordern nach einer neuen Mathematik

Ubersetzung, Ubertragung, "Medien-" / "Mittel"alter

- Veto des Historismus gegen Versuchung, Medienbegriffe der
digitalen Medienkultur ruckzutbertagen ("digital retro-action"), dgg.
Zeitfigur der Gleichursprunglichkeit; techno-logische Differenz von
Computer als I6gos und computing: als tatsachlicher techné: "aus
der Unzeit des Modells in die Gegenwart des Mediums wechseln" =
Stefan Holtgen, End/Zeit/Ge/Schichten des Computers. Von den
Apokalypsen des Computers und der Unendlichkeit des Rechnens,
Vortrag (TS) Wien, Tagung zu (Post)Apokalypsen, 23. September
2017

- Computer als Universalmedium gar nicht mehr (wie zuvor) als
spezifische Medientechnik faBbar? "Dem Computer liegt eine
eigentumliche Existenzweise zugrunde, [...], dass er der einzige
Apparat ist, dessen Zweck darin besteht nicht das zu sein, was er ist.
[...] Werkzeug bleibt der Computer als solcher allein fur denjenigen,
der ihn modifiziert oder programmiert. Fur alle anderen verschwindet
er hinter seinen Nutzungsweisen in einer Black Box" = Holtgen TS
2016 einleitend; tatsachlich eine Operationen, bei denen der in
realer Physik implementierte Computer bei sich ist: der tatsachlich



durchgefuhrte Algorithmus (auf den in der Tat alle anderen
sim-/emulierten "Medien" zunachst zurickgefuhrt werden, um dann
computerrechenbar zu sein) das We(i)sen des computing; hat Turing
1936 seine symbolische Maschine entwickelt, um Emulierbarkeit
bestimmter anderer "Maschinen" = Algorithmen zu praktizieren

- W-LAN; Mobilfunk als Pendant zu Mobiltelephonie (telegraphisches
Dispositiv alias "online"); mithin "Radio" im Zustand von computing;
einmal algorithmisiert, elektromagnetische Sendung schlicht Kanal,
Extremform / Extension von Leitungen / "Bus" im Prozessor

- "Werschwinden" des Computers in ubiquitous computing einerseits,
Miniaturisierung (Moore's Law) andererseits (ein-Elektronen-Rechner)

- historistische Versuchung, "nach einer nichtdigitalen Vorgeschichte
des Hypwertextes zu fragen. [...] weil der Begriff Hypertext selbst,
der in den 60ern von Nelson gepragt wurde, eine magliche
Vernetzung literarischer Texte diskutierte" = Wenzel 2003: 132

- "Paper hypertext is neither new nor especially significant. True
hypertext is electronic text, and this is the centre of Nelson’s
conception" = David Burnley, Scribes and Hypertext, in: The
Yearbook of English Studies 25 (1995), 41-62 (56); Theodor Holm
Nelson, Literary Structures, 5. Aufl. Swarthmore, PA, 1983

- bei Ubersetzung arabischer Texte zu Mathematik und Geometrie
(selbst meist Ubersetzung aus dem Griechischen, aus Syrien) ins
Lateinische. ,The literary defects of a literal translation are obvious,
but if an interpretative translator does not understand the text, or
does not understand it fully, the result can be worse" = Richard
Lorch, Greek-Arabis-Latin: The Transmission of Mathematical Texts in
the Middle Ages, in: Max-Planck-Institut fur Wissenschaftsgeschichte,
Preprint 82 (International Workshop: Experience and Knowledge
Structures in Arabic and Latin Sciences, Berlin, Dezember 1996), 3-6
(5); herrscht bei literarischen Texten grofBe Fehlertoleranz, bei
mathematischen Symbolen nicht, wie in der Welt der
Programmierung: ein bug zerstort gleich den ganzen Sinn. Al-Kindi
insistiert daher darauf, bei Uberstzung aus dem Griechischen die
Ordnung der Worte beizubehalten, selbst auf Kosten des Stils. ,, Even
in the case of unambiguous translation there are problems. One is
the existence of revisions, sometimes by the translator himself* =
ebd., 4; diagrammatisches Schema bleibt in Ubersetzung erhalten,
da nicht interpretierend, sondern operativ nachvollzogen

Ubertragung von Mathematik: die Null



- altgriechische Zahlenbegriff "speiste sich aus dem Erfahrungsfeld
der Rechenbrettechnik" sowie der akustischen Saite, "welches die
“arithmoi” als Anzahlen abzahlbarer Einheiten vergegenwartigte" =
Kramer 2005: 93, unter Bezug auf: Jakob Klein, Die griechische
Logistik und die Entwicklung der Algebra, in: Quellen und Studien zur
Geschichte der Mathematik, Astronomie und Physik 3, 1 (1935), 18-
105; 3, 2 (1936), 122-235

- "In Opposition zu dieser mathematischen Tradition bricht sich im
Zuge des Gebrauchs der indisch-arabischen Ziffern und der / ihnen
korrespondierenden schriftlichien Rechentechnik im Europa der
frihen Neuzeit ein neues Zahlenverstandnis Bahn: Als Zahl gilt nicht
mehr das, was sich im Abzahlen gegenstandlicher Einheiten
gewinnen laRt, sondern zur Zahl wird, was als Referenzobjekt eines
Zeichenausdrucks gedeutet werden kann, der mit den Mitteln eines
kalkulisierbaren Zeichensytems regelgerecht ableitbar ist" = Kramer
2005: 93 f.; Simon Stevin bricht "im Namen der Null" (Kramer) um
1600 mit dem antiken Zahlenverstandnis: “In der griechischen
Zahltechnik, die sich am Auslegen von Rechensteinen orientierte" -
also der Anschaulichkeit verhaftet blieb -, "fungierte die Eins, die
zugleich die Einheit, also "'monas” und "arché” war, als Ursprung der
Zahlen bzw. als deren Bildungsprinzip. Stevin nun verlegt diesen
Ursprung, den er "principium” nennt, in die Null, die fur ihn der
“wahre und natlrliche Anfang” der Zahlen ist" = Kramer 2005: 94,
unter Bezug auf: Simon P. Stevin, The Principal Works of Simon
Stevin, hg. v. D. J. Struik, Amsterdam 1958, 400

- Zeichen fur die Null vielleicht der Angangsbuchstabe des
griechischen Wortes fur "nichts" (ouden) = Kropp 1994: 51; beim
Programmieren die Verwechslung der Taste fur den Buchstaben und
die Ziffer (O / 0) fatal. Darstellungen der Null seit frihem 9. Jh.;
Positionssystem seit 7. Jh.; Anekdote Lev Manovich aus Moskau;
alternativ: Null der negative Abdruck, den ein Kieselstein (calculus)
im Sand (!) hinterlal3t; Gloria Meynen, uber Sand als Grundlage fur
Al-Chwarizmis Operationen auf Tafeln

- Rechenbrett durch Spalten in verschiedene Einheiten aufgeteilt:
Hundertausender, Zehntausender, Tausender, Hunderter, Zehner.
"Ein Nichtvorhandensein eines Zahlsteins ist augenscheinlich. Wo
aber Zahlen auf Papier geschrieben werden [...], da kann eine Zahl
wie 4019 ohne Zeichen fur keinen Hunderter schnell zu einer 419
werden" = Frohlich 2003: 148. "Und so stellt sich das Aufkommen
der Null nicht nur als wisenschaftsgeschichtliches, sondern auch als
mediales Phanomen dar" = ebd.

- fuhrt kein Weg direkt vom Rechnungsbuch zum Schaltkreis,
sondern erst die Aufeinanderlegung Boolescher Logik und Relais-



Schaltungsverhalten (an/aus) in Masterarbeit von Claude Elwood
Shannon 1937

- hat sich die elektrotechnische Intelligenz (Schaltplanentwurf,
tatsachliche Verlotung) zur dynamischen Technomathematik hin
verschoben

- techno-mathematische Medien = Verschrankung von Logik und
Materie. Von daher die medienarchaologische Aufmerksamkeit fur
die Frage, ob die zogerliche Einfuhrung und Aufwertung der Null an
der mangelnden "Greifbarkeit" respektive Materialitat von linearer
Schrift im Vergleich zur tabellarischen Mehrdimensionalitat des
Rechenbretts mit seinen Hornsteinen lag = Jurgen Frohlich, MelSkram
oder Die Einwanderung der Null in den modernen Schaltkreislauf
uber das spatmittlalterliche Rechnungsbuch, in: Ulrich Schmitz /
Horst Wenzel (Hg.), Wissen und neue Medien, Bilder und Zeichen von
800 bis 2000, xxx (Erich Schmidt) xxx, 135-158 (71)

Zahl, Null und Algorithmus

- Zahl & Zeit ergibt getaktetes computing. "In der Zahlenreihe sind
Vorwartsschreiten und Ruckwartsschreiten [...] wesentlich
verschiedene Vorgange, wie die Folge der Wahrnehmungen in der
Zeit, wahrend bei Linien, die im Raume dauernd und ohne
Aenderung in der Zeit bestehen, keine der beiden moglichen
Richtungen des Fortschreitens vor der andern ausgezeichnet ist" =
Hermann von Helmholtz, Zahlen und Messen, erkenntnistheoretisch
betrachtet, in: Philosophische Aufsatze, Eduard Zeller zu seinem
50jahrigen Doctor-Jubilaum gewidmet, Leipzig (Fues) 1887, 15-52
(22); das zeitkritische Defizit der geometrischen statt arithmetischen
Ausrichtung altgriechischer mathesis

- Arithmetik: "mittels dieses Zeichensystems der Zahlen geben wir
Beschreibungen der Verhaltnisse reeller Objecte, die, wo sie
anwendbar sind, jeden geforderten Grad der Genauigkeit erreichen
konnen" = Helmholtz 1887: 20; Unterschied geometrisierender
Analogcomputer

- komputative Redaktion / Abstraktion / Modellierung von
physikalischer Welt: "Wenn wir ein physisches Verhaltniss als
benannte Zahl auffassen, haben wir aus dem begriff ihrer Einheiten
auch alles entfernt, was ihnen als verschieden in der Wirklichkeit
anhaftet. Sie sind Objekte, die wir nur noch als Exemplare ihrer
Classe betachten" = Helmholtz 1887: 52; Paradigma
objektorientierter Programmierung



- "Uber die erkenntnisstheoretischen Grundlagen" von Zahlen und
Messen = Helmholtz 1887: 17

- drei mathematische Disziplinen: Arithmetik, Geometrie, Mechanik =
Kronecker 1887: 264; beide letzteren lassen sich ihrerseits
arithmetisieren = 265. Gegenstand der Arithmetik, "die Zahl, blo s s
unseres Geistes Product, wahrend der Raum ebenso wie die Zeit
auch a u s s erunserem Geiste eine Re alitathat, der wir a priori
ihre Gesetze nicht vollstandig vorscheiben konnen" = Leopold
Kronecker, Uber den Zahlenbegriff, in: Philosophische Aufsatze,
Eduard Zeller zu seinem 50jahrigen Doctor-Jubildum gewidmet,
Leipzig (Fues) 1887, 261-274 (265)

- Null, Lucken, Leere: McLuhan 1968, 126 f.

- Begriff "Algorithmus = Logic + Control " = B. Dotzler,
Papiermaschinen

- Hardware-Abhangigkeit von Rechnern am Beispiel des Ubertrags
beim Addieren; Problem, das erst auftrat, nachdem die (romische)
Bundelung von Zahlen durch das indische Stellenwertsystem ersetzt
wurde (nur mit Nullen, dem Wort fur "Ziffer", realisierbar). Abakus ist
keine Rechenmaschine, da er keinen Ubertrag leistet, im Unterschied
zur Maschine Schickards, die - so derselbe 1623 an Kepler - "ganz
von selbst" Ubertragt (mithin der Begriff des Auto-maten)

- operative (nicht nur symbolische, asthetische) Zahl dem Mittelalter
fremd? Frage nach der Zahl im Mittelalter, weil die Gegenwart von
Rechnern definiert wird. Form des Computers aber ist genau die
Differenz zur Zahl im Mittelalter. "In der Geschichte der Worter hat
der Computer den Computus ums Leben gebracht" = Borst 1990:
103, nicht nur begriffsgeschichtlich

Ostertafeln: Geburt der Geschichtsschreibung aus der
Berechnung

- kulturtechnische Kontinuitat vs. technologischer Bruch; geht
Zeit(be)rechnung der Mechanisierung, der eigentlichen Medien-
Werdung von getakteten Uhren voraus? buchstablich "elementare"
(Alphabet, Euklids Elementa), zur mathematischen Berechnung
zwingenden Herausforderung an das mittelalterliche liturgische
Verstandnis die Berechnung des Ostertermins

- heiBt computare in der romischen Kaiserzeit "an den Fingern
abzahlen"; romische Zahlzeichen menschlichen Handen nachgebildet
= Borst 1990: 20, mithin kérpergebundene Kulturtechnik; davon Iost



sich symbolisch-algebraische Operation; gelangt von Rom Fingerzahl
in die mittelalterliche Festtagsberechnung, Bedas De temporum
ratione (725)

- hatten Annalistik und Chronik "its origins in the Benedictine
preoccupation with the careful regulation of time" = M. T. Clanchy,
From memory to written record, London (Arnold) 1979: 78

- medienarchaologische Diskontinuitat: "Fragwurdig ist die [...]
versuchte Einordnung des Computers in die Kontinuitat der
mittelalterlichen Raderuhr. [...] von Uhren unter/scheiden sich
Computer grundlich. Sie bringen dank ihrer Kapazitat, die alles auf
einmal zu erledigen scheint, Zeit eher zum Verschwinden als ins
Bewultsein. Die Symbole, mit denen sie Zeit ausdrucken, sind nicht
wie bei Raderuhren “analoge’, stufenlos vorrtickende Zeiger" -
tatsachlich mechanisch minimal diskret - " rund um die Uhr’,
sondern wechselnde “digitale” Signale, die auf Abruf in abgehackten
Zeilen aufleuchten" = Borst 1999: 104 f.

- "Jahr-2000-Problem" hardwaretechnisch gesehen; operierten DOS-
basierte Rechner aus medienarchaologischer Perspektive
speicherokonomisch mit einer sechsstelligen Datumsangabe, etwa
12.10.83 (i. U. zum achtstelligen Mac-System) = Frohlich 2003: 155

MEDIENMATHEMATIK
Was meint Medienmathematik

- ,Nimm allem die Zahl und alles zerfallt“ (Isidor von Sevilla);
beschreibt Diskrete Mathematik endliche, unterscheidbare,
definierten Zustande; hat kombinatorische Sachverhalte zum
Gegenstand

- Operatoren: A,,»,#,=<,=,0, V; "radikale" Medienarchaologie in
diesem operativ-symbolischen Sinne

- wird Mathematik fur Medienwissenschaftler nicht aus Prinzip
vermittelt, sondern als Notwendigkeit in dem Moment erlebt, wo
intuitives Experimentieren mit dem Basteln eines elektrischen
Schwingkreises dazu fuhrt, nach handhabbaren Daten fur die
Kombination von Induktion und Kapazitat in Spule und Konendsator
zu suchen, um nicht im Dunkeln zu tappen; kommt etwa das
Thomsensche Gesetz zum Einsatz (Schwingungsgleichung); Michael
Faradays intuitives, experimentales Vorgehen mit
elektromagnetischer Induktion; demgegenuber James Clerk Maxwells
Mathematik, die erst zu Heinricht Hertz fuhrt, und damit zum
Rundfunk. Physiker wie Edward Hughes und George Gabriel Stokes



bemerken bereits 1879, dal sich ein entfernter Funkenuberschlag in
einem Telephon (im Stromkreis) als Knacken bemerkbar macht.
"Diese Physiker hatten, ohne es zu wissen, mit schnellen
elektrischen Schwingungen und somit auch mit elektromagnetischen
Wellen experimentiert. [...] aber in Verbindung mit der ihnen wenig
bekannten Maxwellschen Theorie brachten sie ihre Beobachtungen
nicht. Ihnen fehlte so die Grundlage fur eine Weiterentwicklung" =
Wolfgang Schreier, Die Entstehung der Funktechnik, Minchen
(Deutsches Museum) 2. Aufl. 1997, 15

- Gleichursprunglichkeit versus Wissensgeschichte; technisches
Wissen auf dem jeweiligen Niveau ihres historischen Gegenstandes
betreiben

- Zusammenhang von Medien und Mathematik ein zwiefacher, von
Innen- und AulBenseite: einerseits die Berechnung von elektronischen
Prozessen aus Sicht ihrer Bauteile (durch Differentialrechnung);
andererseits die mathematische Berechnung von Welt mit Hilfe
elektronischer Rechner

- etwa Ladungszustand eines Kondensators in Abhangigkeit vom
Stromflul3: "Ein Kondensator der Kapazitat C (Farad) wird von einer
Elektrizitatsquelle vom Potential E (Volt) Uber einen induktionsfreien
Widerstand R (Ohm) geladen; Ladung Q (Coulomb) zur Zeit t
(Sekunden) durch eine lineare Differentialgleichung bestimmt = E. L.
Ince, Die Integration gewohnlicher Differentialgleichungen,
Mannheim / Wien / Zurich (Bibliographisches Institut) 1956, 24

Technomathematik (mit / gegen Heidegger)

- reduziert technologischer Medienbegriff Medien nicht auf materielle
Apparate, sondern berucksichtigt auch ihr zweites Element:
Mathematik; technische Medien nicht nur Dinge (Artefakte), sondern
vor allem Verfahren / Algorithmus . Medienarchaologie schaut dabei
auf die operative, weniger die performative Seite. Die generative
Grammatik untersucht Erzeugungsverfahren nach Regeln. "Mit der
Kalkulisierung des Rechnens im dezimalen Positionssystem wird der
Gebrauch einer operativenSchrift, die zugleich Sprache der
Zahlendarstellung und Technik des Zahlenrechnens ist, zu einer
alltdglichen Praktik" = Sybille Kramer, Uber das phonographische
Schriftverstandnis hinauskommen!, Einleitungsstatement zur Tagung
Schrifttechnik - Kulturtechnik, 17. / 18. Februar 2003, Hermann von
Helmholtz-Zentrum fuar Kulturtechnik, Humboldt-Universitat zu Berlin;
erst der Computer verarbeitet diese Zeichen in der Zeit (als Signale)
- der ganze Unterschied zur Schrift



- "Mit dem Horizont von Berechenbarkeit steigt expontentiell auch
die Kontingenz" = Hartmut Bohme, Im Anschlul§ an Vortrag Wolfgang
Schaffner Uber die Wissensgeschichte von Euklids Elementa, 4.
Februar 2008, HU Berlin (Sophienstral3e)

- technomathematischer Akzent von Medienarchaologie;
Kulturwissenschaft eher auf Seiten der Diskursanalyse; fur Analyse
algorithmischer Medien Nachvollziehbarkeit der mathematischen
Formalismen unabdingbar; zugleich den Kontingenzen des Realen
auf der Spur, gegenuber den Ungenauigkeiten und Vieldeutigkeiten
der verbalsprachlichen Medienwissenschaft "Sprache" der Kalkule
(Vision Leibniz)

- "Heidegger ist zwar Assistent des Mathematikers und Philosophen
Husserl gewesen, bleibt jedoch in seinem 'Schrifttum' weit davon
entfernt, Leser fur die Erkenntnisfrm der Mathematik sensibilisieren
zu wollen. Er geht vom Gegenteil aus, namlich dals man Uber das
Wesen der Mathematik und der Naturwissenschaft nachdenken kann,
ohne sich mathematische und naturwissenschaftliche Kenntnisse
anzueignen" = Nils Roller, Hermann Weyl (1885-1955). Nomadentum
in der Philosophie der Mathematik und Naturwissenschaft, in: LAB.
Jahrbuch xxx fur Kinste und Apparate, Koln (Walther Konig) 2xxx, 97-
105 (101); wird diese Ferne als (Heideggersche) Ent-Fernung fur das
Denken von Mathematik und Technik erst konstitutiv. "Allein, das
Wesen der Technik ist selbst nichts Technisches", schreibt er in seiner
Bremer Rede uber "Das Ge-Stell" (1949) = Martin Heidegger, Das
Ge-Stell, in: ders., Vortrage 1949 und 1957, hg. v. Petra Jaeger (= Bd.
79 Bremer und Freiburger Vortrage der Gesamtausgabe), Frankfurt /
M. (Vittorio Klostermann) 1994, 24-45 (34). "Heidegger reduziert die
Mathematik auf die Kunst der Berechnung und die Naturwissenschaft
auf die Technik der Vermessung" = Roller ebd., 104

Schlusselbegriffe der Medienmathematik

- bedarf medientechnische, zumal elektrodynamische Prozesse zu
durchschauen eines Minimums an mathesis. "In diesem Buch haben
wir mathematische Symbole und Rechnungen / soweit wie moglich
vermieden, obgleich wir an verschiedenen Stellen gezwungen waren,
mit ihnen einen Kompromif zu schliefen" = Wiener 1948 / 1968: 127
f., denn es gibt medienepistemische "Dinge, fur die die Symbolik der
Mathematik die geeignete Sprache ist. Wir konnten sie nur durch
lange Umschreibungen vermeiden [...]. Der beste Kompromif3 [...] ist,
die Symbolik durch eine ausfuhrliche wortliche Erklarung zu
erganzen" = ebd., 128. Konkret heilst dies in der anderen, hybrid
verbal-symbolischen Sprache der Medientheorie: "Es soll f(t) eine
Funktion der Zeit t sein, wobei t von -<Zeichen fur "unendlich"> bis



+<Zeichen fur "unendlich"> lauft" = ebd.; in LaTech Formeln und
Diagramme - neben der verbalsprachlichen Argumentation -
Werkzeuge der medienarchaologischen und -theoretischen Analyse

Die Differentialrechnung

- "dass erst die neuzeitliche Mathematik Prozesse als Prozesse
beschreiben kann, infinitesimal, [...] mit beliebiger Annaherung ans
Kontinuum oder ans Reelle" = Rock Me, Aphrodite. Antje Wegwerth
im Interview mit Friedrich Kittler ( 24.05.2006),
http://www.heise.de/tp/r4/artikel/22/22695/1.html; betreffen
Differentialgleichungen das Verhaltnis zwischen verschiedenen
melbaren physikalischen Grollen und dem MaR ihrer Veranderung in
Raum und Zeit: Strome, Spannungen, die Rotationswinkel von
Wellen, oder GroRen anderer Art = Norbert Wiener, Mathematik
-Mein Leben, Dusseldorf / Wien (Econ) 1962, 119

- zunachst Analogrechner die daflr geeignete mathematische
Maschine; Wieners Erinnerung an Differential Analyzer: "In Bushs
Maschine wurden Zahlen nicht als Folgen einstelliger Ziffern, sondern
als MefRwerte dargestellt. [...] Die Analogiemaschine mifst, die
Digitalmaschine zahlt" <ebd.>. Die Leistungsfahigkeit von
Analogcomputern steht und fallt mit der Zeitachse; sie sind "lediglich
in der Lage, Veranderungen zu beschrieben, die in der Zeit ablaufen"
= Rieger 2003: 51 - dies aber immerhin fast unverzuglich. Fur die
Losung gewdhnlicher Differentialgleichungen eignet sich der
Analogcomputer mit der Zeit als einziger Variable; kommen
hingegen weitere Variablen hinzu, ist der Ubergang zu partiellen
Differentialgleichungen vonnoten; mit Blick auf das Wesen von
elektromotorischer Kraft, also Strom: Mathematik aller in Raum und
Zeit variierenden Grolien liegt auf dem Gebiete partieller
Differentialgleichungen = ebd., 74; meint Differenzieren,
Momentaufnahme einer Umgebung um einen Punkt herum in der
Zeit minimierend zu umkreisen, infinitesimal

Mathematik in Bewegung

- zerfallt ein Algorithmus, als notierter, an sich in seine Zeilen, seine
Schritte; erst in reale, bewegungsfahig Materie implementiert, wird
er zur Medienmathematik; auf halbem Weg zur symbolischem
Maschine die Sprache der Kalkule seit Leibniz

- mathematische Analyse von Weltbewegungen entwickelt
"Scheinbilder" (im Sinne der Definition von Heinricht Hertz) und
Modelle, vor deren Hintergrund die Analyse sie dann "durch den



"Kinematographen' der mathematischen Kalktle spult" = Walter R.
Fuchs, Knaurs Buch der modernen Physik, Minchen / ZUrich
(Droemer Knaur) 1965, 135; Implementierung von Kalkulen in
Maschinen (als Computer) eine Kinematisierung von ansonsten rein
statischer Mathematik; kommen "Scheinbilder" zustande nicht allein
im Sinne von diagrammatischen Modellen, sondern vielmehr wie der
Bewegungseffekt im Kino ab 16 Einzelbildfolgen pro Sekunde

- Analyse der Gehbewegung durch die Gebruder Weber

Medienmathematik spezial: Formeln medieninduzierter Zeit

- mathematische Operation auf solche zuspitzen, die das spezifisch
zeitkritische Moment an Medienvorgangen symbolisch zu
durchdringen vermogen

- lassen sich in der alternativen mathematischen Formulierung, im

Diagramm, die Richtungen der Vektoren jeweils nur als Momentbild
darstellen; setzt Kritik Henri Bergsons der chronophotographischen
Analyse kinetischer Bewegung an dieser Stillstellung ein

- |ladt sich Spannung im Kondensator nach e-Funktion (allmahlich)
auf, umgekehrt proportional zum Strom; stellt R-C-Schaltung eine e-
Funktion dar. Verschaltet mit einem Parallelschwingkreis, erzeugt
diese Kopplung Sinus-Schwingungen

Das Medium der Integration: Planimeter

- Ballfangen als motorische Geste eine Emulation der funktionalen
Erscheinung (Argument Stefan Holtgen); Anti-Aircraft-Prediction
(Norbert Wiener); wenn als Steuerelement in reale Systeme
eingebaut, wird Analogcomputer zu Simulation in Echtzeit. Heuristik
als Verfahren mit reduzierten Parametern; Rekursion fur
"Zahlenraten" als Zerlegen eines Problems in seine kleineren
Einheiten; Intervallschachtelung; zusatzlich Verzeitlichung: "while",
“if" flr techno-mathematische Rekursion

- berechnet Integration eine Flache im Intervall [a,b]; Integrieren in
zweierlei Form: als "Umkehrung des Differenzierens" und als
Methode, den Flacheninhalt unter einem Funktionsgraphen zu
bestimmen; Sampling (techno-mathematisch); kinematographische
(chronophotographische) Bewegungsaufnahme in diskreten
Einzelaufnahmen eine Form der schrittweisen Integration; elektrische
Ladung eines Kondensators als Integral des durch ihn flieBenden
Stromes Uber die Zeit; Integrieren in Analogrechnern durch Ladung



von Kondensatoren - schrittweise; elektronische "Medium" der
mathematischen Intergration ist der Kondensator;
Intervallschachtelungsmethode auf symbolischer Ebene / Tafelebene;
funktioniert anders, wenn es als Rechenprozels in Maschinen
implementeirt werden soll

- zur Integration bzw. Flachenbestimmung Planimeter, bei welchen
die Summierung der Flachenelemente kontinuierlich erfolgt: "ein
mathematisches Instrument und ein Analogrechner, also ein
mechanisches Messgerat, zur Ermittlung beliebiger Flacheninhalte in
Landkarten oder Zeichnungen. Man fahrt den Rand der zu
messenden Flache mit einem Fahrstift oder einer Lupe mit
Fadenkreuz o.a. entlang, wobei ein Messrad die Flache integriert. Der
Rand ist eine geschlossene Kurve, Anfangs- und Endpunkt der
Messfahrt ist derselbe. Das Vorzeichen der Messung wird dadurch
bestimmt, ob der Rand im Uhrzeiger- oder Gegenuhrzeigersinn
abgefahren wird" = http://de.wikipedia.org/wiki/Planimeter, Zugriff 2.
Oktober 2008

Symbolisch operative Mathematik: Das Lesen
mathematischer Formelin

- Formel-Schreibweise Bedingung fur Mechaniserung (algorithmisch
motiviert); Boolsche Logik

- Relaismaschine "war gewissermalien von vornherein
'materialisierte Logik'" = Konrad Zuse, Die ersten
programmgesteuertern Relais-Rechenmaschinen, in: Martin Graef
(ed.), 350 Jahre Rechenmaschinen, Munchen (Hanser) 1973, 51-55
(54)

- Mathematik, die auf ihre Umsetzbarkeit in Schaltungen hin gedacht
ist; mathematische (nicht philosophisch formulierte Logik) bietet sich
fur Implementierbarkeit im Computer an

- Masterarbeit Shannon: fuhrt Schaltlogik mit Boolescher Logik
zusammen

- Begriff des Kalkuls als Zusammenfassung von Formeln; seit Leibniz
eine Mathematik, die auf Implementierbarkeit in Maschinen hin
gedacht; Zuses "Plankalkal"; fur Computer alles auf Abzahlbarkeit
herunterbrechen, damit "komputierbar"

- Lesen der Formel: algorithmisches Denken dahinter; werden
Formeln beim Lesen von innen her aufgelost, von rickwarts (anders
als sprachliche Formulierung



- Operatoren Abkurzungen von Abzahlprozessen

Die Vorgangigkeit des Techno-Mathematischen

- ist der Autor eines Algorithmus (auch im Sinne der
Urheberschaftsgesetzgebung) nicht mehr nur menschlicher Natur im
Sinne der Technoldgos-Hypothese, die fir techno-mathematische
Objekte statt von "Erfindungen" vielmehr von "Findungen" schreibt;
ein gewisser Platonismusverdacht; scheint Turing mit "On
Computable Numbers" indessen auf Seiten eines operativen
Zahlenplatonismus

- ist die numerische und algorithmische Berechenbarkeit
(computability, Turing 1937) als solche ein (rekursives) Indiz der
ursprunglichen (Be-)Grundung der Zahl in Mechanismen der Zahlung

LOCHKARTEN- UND RECHENMASCHINEN

- sonisches computing: Seminar "Rechentechnik von der antiken
Wasseruhr bis zur selbstspielenden Geige (Schwerpunkt
Musikautomaten)" (Ingolf Haedicke)

- wird die Leerstelle nicht mehr als ontologischer Mangel gesehen,
sondern buchstablich kalkulierbar; zur Null: Terrence William Deacon,
Calculating with absence, in: ders., Incomplete Nature. How mind
emerged from matter, New York / London (Norton) 1992

Karsakovs machine a comparer les idées (1832)

- Lochkarte als Paradigma diskreter Diagrammatik (Musikautomaten,
Webstuhl, Computer)

- von Karsakov eine ,Maschine zum Vergleich von Ideen” wenn nicht
gebaut, so konzipiert - analog zur Entwicklung der
lochkartengestutzten Analytical Engine von Charles Babbage in
England, dem Vorlaufer des Computers. Ob voneinander wissend
oder nicht, beide Varianten mdgen auf den Jacquart'schen Webstuhl
zuruckzufuhren sein, der lochkartenbasiert Muster in Stoffe zu weben
wulte. Ganz pradigitaler Raum, differenziert das Loch als
Speicherstelle nicht zwischen Text-, Bild- oder Toninformation (das
Prinzip der Musikautomaten); Semen N. Karsakov, Apercu d'un
procédé nouveau d'investigation au moyen de machines a comparer
les idées. St. Petersbourg 1832



Analytical Engine

- P. S. Kayce (ed.), Punched Cards and their Implementation, transl.
from English, Moscow (Machgis)

- 1963; Babbage in St. Petersburg, ca. 1830; Treffen Kosakov
ruck(er)finden?

- beschreibt Babbage den Lochkartenspeicher seiner Analytical
Engine noch als ,library of its own"; demgegenuber fur die von-
Neumann-Architektur des Computers von einem Archiv sprechen, d.
h. als direkte Ruckkoppelbarkeit von Administration (System) und
Datensatzen

- "Aus der Luft gegriffen. Zur Geschichte der
Informationsverarbeitung mit Lochkarten", Workshop Hermann von
Helmholtz-Zentrums fur Kulturtechnik, Deutschen Technikmuseum
Berlin, 3. Mai 2002. Leitung: Birgit Schneider und Markus Krajewski;
Vortrage u. a.: Sebastian Klotz: "Composer sur le cylindre" statt auf
dem Papier. Diderots Griff nach perforierter Hardware im Orgel-
Projekt von 1747; Markus Krajewski: Karteimaschinen. Die
Automatisierung der Buchung

- beschreibt Tauschek Logik von Absentierung, vorweggenommen
von purer Mechanistik: "ein Verfahren zur mechanischen Ermittlung
statistischer Ergebnisse [...], bei dem Zahlkarten zur Anwendung
kommen, in welchen die statistischen Angaben in Form von Lochern
angebracht sind und die Zahlwerke beeinflussen, in denen die
statistischen Ergebnisse zusammengezahlt werden" = Gustav
Tauschek, Die Lochkartenbuchhaltungsmaschine meines Systems,
Wien 1930, 8

- fand langst vertraute, in Jacquards Webstuhl und Babbages
Analytical Machine bereits eingesetzte (oder zumindest konzipierte)
Lochkarte in Hollerith-Maschine "ihre erstmalige faktisch-apparative
Verwendung im real existierenden Burokratismus", namlich im
Census der USA 1890 = Bernhard Dotzler, Multimedialitat nach
Herman Hollerith, in: Harro Segeberg u. a. (Hg.), Die Medien und ihre
Technik. Theorien, Modelle, Geschichte, Marburg (Schuren) 2004,
212

- verleiht gegenuber archivischem Akzent auf Berlcksichtigung der
Provenienz, d. h. der Herkunftsordnung der Daten, Lochkartei dem
Archivbestand einen distanten, formalisierbaren,
wissensarchaologischen Blick von aulsen. Wahrend die traditionelle



Archivarbeit ihre Aufgabe darin sieht, einen Bestand nach seinen
eigenen inneren Gesetzen der Provenienz geradezu administrativ
autopoietisch zu ordnen, erschlielst die Verzeichnung mit Hilfe einer
Lochkartei Bestande "durch eine unter Benutzergesichtspunkten von
aullen an ihn herangetragene Ordnung" = Blaschke 1961: 155 f,;
Informationsgewinn also durch Aufbrechung der vorliegenden
Ordnung, so dals mit der Verzeichnung eines Bestandes durch
Lochkarten , der Gesichtspunkt der Ordnung hinter dem der
Auswertung” zurucktritt = Blaschke 1961: 156 - von der Speicherung
zur Ubertragung. Denn mit dem Sachbetreff tritt nicht nur das
archivische Pertinenzprinzips wieder in Erscheinung, sondern auch
die Orientierung am User - ein Interface zum Datenabruf also
vielmehr denn das Intraface des Speichers

- Lochkartendatenverarbeitung: im "Zustand" (Ausdruck von Turing
1936) des Archivs; aber prozessualisiert, oder besser: algorithmisiert
(d. h. von einer rein klassifikatorischen Logistik zur
ProzeRverarbeitung, die damit zeitkritisch wird). Dynamisierung der
diskreten Datenzustande des Archivs (archival states); zeitgleich
Bletchley Park: deutsche Wehrmachtscodeverschlisselung durch
Chiffriermaschine Enigma (mit elektrischen Verdrahtungen);
Gegenentschlusselung: die "Bombe" in Bletchley Park

- Kabbala-Hypothese, dass aus uberlieferten Bibeltexten durch
alphanumerische Symboloperationen ein ursprunglicher Schriftsinn
auslesbar ist: Chiffrierparadima; Semantik mit symbolischer Ordnung
ursachlich verknupft; Gegenlesart Lacan: der ursprungliche Sinn
selbst symbolisch gewurfelt

- weist Alan M. Turing 1936 nach, dass eine Maschine alles
berechnen kann, was berechenbar ist. Wenige Jahre spater kommt
diese Theorie in Bletchley Park deshalb als real gebauter Computer
zum Zug, weil die Dechiffrierung verschlusselter deutscher
Wehrmachtskommunikation zu einer zeitkritischen Frage wird, denn
bekanntlich "ist der menschliche Verstand nicht in der Lage, die fast
unendlichen Moglichkeiten, die im Enigma-System stecken, mit
ausreichender Geschwindigkeit zu beurteilen" = Ronald Lewin,
Entschied ULTRA den Krieg? Alliierte Funkaufklarung im 2. Weltkrieg,
Koblenz / Bonn (wehr & wissen) 1981, 130?; Aufgabe von The Bomb
in den Worten ihres (Mit-)Kontrukteurs Harold Keen (von der
britischen Tabulating Company - in Tradition der Lochkartentechnik),
"den elektrischen Stromkreisen der Enigma Parole zu bieten. Ihr
Geheimnis lag in der inneren Verdrahtung der Enigma-Walzen, die
the bomb nachzuahmen versuchte" = zitiert ebd.; liegt das Wesen
von chiffrierten Nachrichten aber gerade nicht in den Akten.
Aktenkundig wurden sie erst durch die Registrierung in Bletchley
Park; Lewin 1981: 23; Beispiele fur dechiffrierte Funkspruche: 447 ff.



Ideenmaschine

- William Gibson und Bruce Sterling, The Difference Engine (1990),
eine Fiktion, in welcher der historische reale Charles Babbage mit
seinem Proto-Computer, der Difference Engine, die Herrschaft in
England Ubernommen hat, London 1855; Mann vom Geheimdienst,
Oliphant, traumt von einer alles Uberwachenden und sehenden
Statistik, von den Maschinen berechnet. P .S. London 1991: Das
Zentralamt fur Statistik erwacht zu einem BewulStsein seiner selbst;
Bababge Gegenstluck zu Karsakov

- steht Statistik an, als Karsakov zum Bezirksinspektor von
Krankheitsfallen wahrend der Cholera-Epedemie um 1830 wird;
Michel Foucault, Die Geburt der Klinik: Zusammenhang von
modernem Krankenwesen und Statistik als ihrem Aufschreibesystem.
Massenhafte Behandlung verlangte hier nach einer Beschleunigung
des Verfahrens (bis hin zu einer Automatisierung) arztlicher
Medikation. "Eine Geschichte des Wechselverhaltnisses von Medizin
und Medien ist meines Wissens noch nicht geschrieben" = Siegfried
Zielinski, Archaologie der Medien. Zur Tiefenzeit des technischen
Horens und Sehens, Reinbek (Rowohlt) 2002, 356, Anm. 20

- Wladimir Velminski im Band Ideenmaschine, 164: "Die aus den
Lochern hervorstechenden Ideen markieren eine Spur in einer
historischen" - aber in ihrer techno-logischen Gultigkeit gerade
ahistorischen - "Konstellation, in der die Mathematisierung der
Medizin mit einer zunehmenden Dominanz diagrammatischer
Kulturtechniken einhergeht. Wenn Karsakovs ldeenmaschine
Erkenntnisse durch mechanische Operationen konstruiert, wird sie
fur ihren Benutzer zum >Gesprachspartners, der sich zwischen das
Tun und das denkende Beobachten des eigenen Tuns wie eine
Lochkarte einschiebt und den Vorteil besitzt, auf verschiedene
Wissensbereiche umkodierbar zu sein, das Unbekannte aus dem
Bekannten >hervorzustechen<" - gleich TM

- steht syntaktische Funktion der Zeichen uber der semantischen;
erlaubt gegenuber der Semantiklastigkeit von Kultur als Diskurs
(Kunst, intellektuell) die Versachlichung kulturellen Wissens im
zwiefachen Sinn: technische Mechanisierung und Reduktion auf das
Operative

- oszilliert Archaologie des Computers und seiner Programmierung
zwischen den Polen Mathematisierung der Maschinen und
Mechanisierung der Mathematik: ,The logic of engineering is one
aspect of technical logic and another one is the engineering of logic



that is logical modelling or the building of logical machines" = Gellius
Povarov, Machines for the comparison of philosophic ideas, in: Georg
Trogemann / Alexander Nitussov / W. E. (Hg.), Computing in Russia.
The history of computer devices and information technology
revealed, Braunschweig (Vieweg) 2001, 47-50;
geisteswissenschaftliche als auch natur- und
ingenieurswissenschaftliche Aspekte integrieren; im Sinne dieser
arché etwas Grundsatzliches, das Zusammenspiel von Mathematik,
Wissen (mathesis) und Maschinen (respektive Medien), was an
Karsakovs Ideenmaschinen ahistorisch aufscheint

- nennt Karsakov seinen Mechanismus "ldeen"maschine; erhalt
Baron Joseph Marie de Gerando 1795 Preis im Concours des Institut
de France "De l'influence des signes sur la génération des idées" mit
Schrift Des Signes et de I'Art de penser considérés dans leurs
rapports mutuels, 4 Bde, 1799-1800

- reale "rechnende" Artefakte, materiell (nun "museal") als sie selbst
Uberliefert, etwa jene Zahnrader aus dem antiken Wrack, gefunden
vor der menschenleeren Insel Antikythera in der Agais, wohl die Ur-
Form eines astronomischen Computers. Erst der tatsachliche
Nachbau der verkrusteten Eisenklumpen dieses submarinen Fundes
ermoglichte eine Entfesselung ihrer Deutung

Ideenmaschinen (Karsakov, Babbage)

- beginnt Semen Karsakofs Apercu d'un procédé nouveau
d'investigation au moyen de machines a comparer les idées (St.
Petersburg 1832) apodiktisch: "L"homme pense et ses actions sont
machinales." Sprache und Schrift "ne sonst que des opérations
mécaniques de | intelligence"; insistiert Karsakof also auf der
medienarchaologischen Definition von Schrift: "fixer les idées sur la
matiere". Maschinisierbar aber werden komparative Operationen von
Datenmengen erst dann, wenn man die Schreibflache selbst
mechanisiert; Karsakov: "Wenn wir [...] Ideen durch Zeichen
ausdrucken, die aus tatsachlich materiellen Korpern bestehen,
versehen mit Lange, Breite und Tiefe, werden [...] wir die
Gelegenheit haben, die physikalischen Eigenschaften jedes Zeichens
zu nutzen und sie dazu bringen, rein geistige Fragen zu losen"; der
ganze Unterschied zwischen rein symbolischen und im Realen der
Physik implementierten Maschinen

- "Es gibt Objekte des Unterrichts, die in Buchern konnen
vorgetragen, aber nie aus blolsen Buchern gefalSt, nie durch bloRe
Worte gelehrt werden, die durchaus Anblick, Gegenwart, Darlegung
wollen. [...] Kupfer<stiche> helfen hier wenig oder nichts, sie legen



die Maschinen nicht auseinander, setzen sie nicht wieder zusammen,
zeigen sie nicht in Bewegung, zeigen nicht die Handgriffe der
Arbeiter usw." = Johann Jakob Engel. Denkschrift Uber Begrindung
einer grolsen Lehranstalt in Berlin (13. Marz 1802), in: Muller (Hg.)
1990, 6-17 (6); werden Datenmengen maschinisierbar erst dann,
wenn man die Schreibflache selbst mechanisiert

- kommt das Diagrammatische ins Spiel: die Form von symbolischer
Notation, die selbst schon Maschine ist, so entworfen und
kommentiert im "Sketch of the Analytical Engine invented by Charles
Babbage" durch L. F. Menabrea, Turin, orig. in der Bibliotheque
Universelle de Geneve Nr. 82, Oktober 1842; hierin Uber die
Difference Engine: "The drawings are nearly finished, and the
mechanical notation of the whole, recording every motion of which it
is susceptible, is completed" = zitiert nach Bowden (Hg.) 1971: 342
(Appendix); eine veritable "operative Schrift" (Sybille Kramer), doch
hier als Diagrammatik; Einschrankung: "The machine is not a
thinking being, but simply an automaton" = zitiert nach Bowden
(Hg.) 1971: 349

- "The power of repeating the cards [...] reduces to an immense
extent the number of cards required", kommentiert Ada Lovelace in
ihrer "Note F" (Lovelace, in: Bowden 1971: 395), und beschreibt
damit die Machtigkeit rekursiver Schleifen und Operationen: "It is
obvious that this mechanical improvement is especially applicable
wherever cycles occur in the mathematical operations, and that, in
preparing data for calculations by the engine, it is desirable to
arrange the order and combination of these processes with a view to
obtain them as much as possible symmetrically and in cycles" =
ebd."

- wird Behauptung Cassirers, dal der Geist sich in "sinnlichen
Zeichen" entaulert, auf die operative Ebene weitergedacht, im
Unterschied zu Hegel, der den abstrakten Verstand praferiert

- unterscheidet Karsakovs Maschine vom kunftigen "general-purpose
computer" ein buchstablich programmatisches Kriterium, welches
zeitgleich Charles Babbages "Difference Engine" von der "Analytical
Engine" unterscheidet: "The idea of a stored program, i. e. of a
computer's activity being controlled by a program stored in its
internal memory, along with the numerical quantities entering into
the computation. At first great advantage was taken of the
consequent ability of a program to read and modify itself during the
course of a computation” = Randell 1975, Einleitung zu Kap. VIl

- vollzieht sich ein anderes Zeitverhalten; nonlineare Ruckkopplung
moglich innerhalb eines zeitkritischen Fensters, das (von Menschen)



noch als Gegenwart empfunden wird (auch wenn die
Rechenoperationen an und fur sich weiterhin strikt linear ablaufen,
ein Bit nach dem anderen, festgeschrieben in der von-Neumann-
Architektur des Computers)

Medientheorie konkret: die Maschine bauen

- Karsakovs konkrete Anleitung zum Bau von machines a comparer
les idées; S. Karsakov Apercu d’un procédé nouveau d
‘investigation, au moyen de machines a comparer les idées (St.
Petersburg 1832); naheliegend, diese (im Zustand eines Diagramms,
also als archivische Urkunde) ungebaute Maschine zeitversetzt zu
realisieren - Medienarchaologie als retro engineering, gegenuber
historistischer Kristallisation

- stellen sich mechanische Defizite von Karsakovs Maschine erst
dann heraus, wenn sie wirklich gebaut wird; Test aller
Medienarchdologie ist ihr zeitkritischer Vollzug; stellten auch der
Elektroingenieur Doron D. Swade und der Informatiker Allan G.
Bromley fest, als sie fUr das Londoner Science Museum Babbages
unvollendete Differenzmaschine nachbauten und dann erst den
fehlenden Mechanismus far die Arretierung der manuell eingestellten
Ziffernrader oder die Mangel bei der Ubertragung von Ziffern
feststellten; Problem des Zehnerubertrags im Mechanismus ein
feinmechanisches Problem im Raderwerk der Epoche = Heiko
Joosten, Die mechanischen Computer des Charles Babbage, in:
Frankfurter Allgemeine Zeitung vom 21. April 1993, unter Bezug auf
Artikel von Doron Swade / Allan Bromley, in: Spektrum der
Wissenschaft Bd. 4/1993, 78

- "Combinatory knowledge classification embodies the dialectic that
not only an abundance of information can be generated from a
minimal source code, but that vice versa an abundance of
information can be analytically reduced to one algorithm" = Florian
Cramer, Concepts, notations, software, art =
http://www.netzliteratur.net/cramer/concepts_notations_software_art.
html, Zugriff Juli 2005; versteht Leibniz unter Analysis ein Zerlegen;
insofern Karsakovs Mechanismus eine "analytische Maschine

- realisiert Korsakovs Entwurf von 1832 eine Forderung, die eine der
frUhesten Entwurfe fur eine Berliner Universitat durch Johann Jakob
Engel im Marz 1802 in einer Denkschrift formulierte: "Es gibt Objekte
des Unterrichts, die in BlUchern konnen vorgetragen, aber nie aus
bloBen Buchern gefalst, nie durch bloRe Worte gelehrt werden, die
durchaus Anblick, Gegenwart, Darlegung wollen. Von dieser Art sind
Handwerke, Kunste, Fabriken. [...] Kupfer<stiche> helfen hier wenig



oder nichts, sie legen die Maschinen nicht auseinander <analysieren
sie also nicht>, setzen sie nicht wieder zusammen, zeigen sie nicht
in Bewegung, zeigen nicht die Handgriffe der Arbeiter usw." = Johann
Jakob Engel. Denkschrift UGber Begrundung einer groBen Lehranstalt
in Berlin (13. Marz 1802), in: Gelegentliche Gedanken Uber
Universitaten in deutschem Sinne, hg. v. Ernst Muller, Leipzig 1990,
6-17 (6); leistet dies die logische Schaltung, die selbst neue
Schaltplane zu generieren vermag

- hat Medientheorie mit dem Wort Theater seit friuhgriechischen
Zeiten die Verschrankung von Anschaulichkeit und praktizierender
Erkenntnis gemein; Prinzip von Medientheater, technische Medien
nicht nur wissensarchaologisch darzustellen, sondern sie im
Zweifelsfall auch in einer Form von reverse engineering aufzufuhren,
d. h. zu bauen und in ihrer Operativitat zu Protagonisten der Szene
werden zu lassen; treten die logischen Defizite, wie sie die Kritik des
Entwurfs von Seiten der St. Petersburger Akademie der
Wissenschaften auliert, zutage

- eine Maschine denkbar, die zu bestimmten Problemen nicht schlicht
eine kombinatorische Losung, sondern das Programm, den
Algorithmus zur Losung solcher Probleme Uberhaupt generiert? galt
es einen Algorithmus zu entwickeln, der fur jede mogliche
Kombination einer homoopathischen Medikation ein passendes
Verfahren findet

Den Namen schreiben

- ein Phantombild, zusammengesetzt aus Symbolen des ASCII-Codes;
der Name Iost sich in eine Buchstabenkette auf, seine Existenzform
im Archiv und als Archiv, ein string: Semen Korsakov (1788-1853);
Simon Nocolaievitch Korsakoff; Iseman von Korsakoff. In der
Druckversion schreibt sich der Autor des Traktats von 1832 Karsakov,
doch: "Son nom a souvent été orthographié par erreur Korsakoff,
selon la terminaison en allemand ancien" = http://www.planete-
homeo.org/interna/echos/mots/korsakov.htm

- kleine Broschure aus dem Jahr 1832: Semen Karsakov, Apercu d'un
procédé nouveau d'investigation au moyen de machines a comparer
les idées, St. Petersbourg 1832; vor Holleriths Sortiermaschinen und
zeitgleich zu Charles Babbage (aber anders als Jacquards Webstuhl)
ein Lochkartenverfahren, das Datenverarbeitung zum Zweck von
intelligence einsetzt; Karsakov im statistischen Buro des russischen
Polizeiministeriums in St. Petersburg tatig

- "In Korsakov's machines, data was recorded (and stored) on
punched cards. Punched cards were, at the time, a new invention,



first introduced in France in 1805 by Jacquard, for controlling textile
machines (looms). Korsakov turned out to be the first to implement
them in informatics - before Babbage and Hollerith. He also defined
in his own terms and presented the conception of artificial
intelligence as an "auxiliary amplifier for natural intelligence" =
Povarov 2001: xxx

- Karsakovs Schrift lange unauffindbar; unerbittlich alphabetische
Logik bibliographischer Suchmaschinen und Kataloge, die - zumal am
Wortanfang von Eigennamen - keine Fehlertoleranz erlaubt;
Broschure liel8 sich erst finden, nachdem Klaus Dittmann den Namen
von Korsakof hin zu Karsakov korrigiert; Aussprache im Russischen:
unbetontes O wie A ausgesprochen

- Google fragt, wenn Suchbegriff "Korsakov" eingegeben: "Meinten
sie Karsakov?"; lalst sich die Ideenmaschine selbst als Suchmaschine
verwenden, wenn eine Tafel mit den Buchstaben des Alphabets
gelocht wird; Einsatzmoglichkeit nicht nur der special purpose von
homobopathischer Medikamention, sondern (im Reich der
alphanumerischen Symbole) universal; wie bei der Turing-Maschine
hangt alle Berechenbarkeit von der Erstellung der Tafeln ab, auch
von der VerhaltnismalSigkeit ihrer Lange im Sinne Kolmogorovs -
woran die Ideenmaschine laut St. Petersburger Gutachten scheitert.
Mit der Einstellung der Nadeln auf die Buchstabenkette "Korsakov"
hatte sie den Namen ihres eigenen Erfinders verfehlt - ein todlicher
Fehler im Falle des Maschineneinsatz zur homoopathischen
Medikation

- Alphabet, altgriechisch noch eine Kulturtechnik, wird bei Karsakov
technisch operativ: "Emphasizing the decisive meaning of the
alphabet which enabled humankind to "impress ideas onto (physical)
matter” up to appearance of the synoptic tables in the Modern Age,
Korsakov developed his idea further on to suggest the combination
of these tables with a mechanical processing device so as to
facilitate (automate) the "comparison of ideas”. He called such
devices "machines intellectuelles", and predicted their intensive
future development"” (Povarov)

- Karsakov 1832, Seite 1: "L"homme pense et ses actions sont
machinales"; Diskretisierung des Sprachflusses durch das
Vokalalphabet die Grundlage einer Mechanisierungbarkeit von
Gedanken(fluB) gelegt. Sprache (phonetisch, als Retro-Effekt des
Alphabets!) und Schrift (parole, écriture) "ne sonst que des
opérations mécaniques de | intelligence" - analog dazu jene
Operationen, fur die schon die griechische Verwendung des
Alphabets steht: "Les résultats des calculs mathématiques se
découvrent par des chriffres, des mesures, qui expriment des idées



comparables" diskret, digital; MeRdaten hier selbst Funktionen von
Medien der Standardisierung von Forschung

- gibt Korsakovs Text (es spricht kein Autor, sondern Schrift gibt sich
zu lesen) das Geheimnis seiner eigenen Uberlieferung an die
Nachwelt an, Seite 2: "C’est | invention de | “alphabet qui nos a
procuré le précieux moyen de donner de la stabilité a nos idées en
les fixant sur la matiere d'une maniere durable et comparable"

Arifmometr

- Hardware von Werkzeugen und Apparaten ebenso zur Sprache
kommen lassen wie die Software von Instruktionen und Programmen;
Streit der universitaren Fakultaten; Strukturaspekt der wechselnden
Konfigurationen zwischen Mathematik, Informatik und
Ingenieurskunst rekonstruieren. Als Kantorovic in Leningrad sich mit
der Programmierung digitaler Rechner befalst, identifiziert er genau
diese Asymmetrie: "difference between the existing machine
language and the descriptive mathematical one (algorithmic) was
the biggest disadvantage of programming. Mathematics uses
integrated operations and various notions but the machine program
needs the standard operations with simple numbers" = zitiert nach:
Pospelov / Fet, in: Georg Trogemann u. a. (Hg.), Computing in Russia,
Braunschweig (Vieweq)

- oszilliert jede Archaologie des Computers und seiner
Programmierung zwischen diesen Polen Mathematisierung der
Maschinen und Mechanisierung der Mathematik: ,,The logic of
engineering is one aspect of technical logic and another one is the
engineering of logic that is logical modelling or the building of logical
machines" = Gellius Povarov, Machines for the comparison of
philosophic ideas, in: Georg Trogemann / Alexander Nitussov / W. E.
(Hg.), Computing in Russia. The history of computer devices and
information technology revealed, Braunschweig (Vieweg) 2001, 47-
50

Quellen der Medienarchaologie (Fallstudie Karsakov)

- dient medienarchaologischer Akzent der exemplarischen
Rekonstruktion von Umbrichen in der technischen Epistemologie
vergangener Kultur unter der dezidierten Perspektive der digitalen
Jetztzeit; technologische Medien als reale Artefakte, als Gegenstande
der Kultur, die z. T. materiell (als Museum) Uberliefert sind - wie etwa
jene Zahnrader aus dem antiken Wrack, gefunden vor der
menschenleeren Insel Antikythera in der Agais, von denen bis heute



nicht klar ist, ob sie die Ur-Form eines astronomischen Computers
oder schlicht eine astronomische Uhr darstellen

- sind technische Medien, die es gab, nur noch als Information,
namlich in einem (anderen) Code Uberliefert: dem Alphabet (als
Bericht) oder in (diagrammatischen) Zeichnungen (damit
rekonstruierbar), also als Speicher der nicht-materiellen, schrift-
symbolischen Gedachtnisse; Sprung hinein mitten in dieses Archiv,
buchstablich medias in res

- Uberlieferung eines solchen mediengeschichtlichen Objekts
ihrerseits von den Medien der Uberlieferung abhangig; geschieht
Uberlieferung von Medienwissen nicht nur in Schrift, sondern auch in
Zahl; in der von Marshall McLuhan definierten "Gutenberg Galaxis",
der gerade erst sich zum Ende neigenden Epoche von 500 Jahren
Buchdruck als primarer Technik der Wissensvermittlung, dominiert
der schriftliche Text, Funktion der Kulturtechnik des Vokalalphabets;
gibt Korsakovs Text (es spricht kein Autor, sondern Schrift gibt sich
zu lesen) das Geheimnis seiner eigenen Uberlieferung an die
Nachwelt an

(Re-)Prasentation der Schrift: Karsakov 1832

- insistiert Karsakov auf der hardwareorientierten Definition von
Schrift: "fixer les idées sur la matiere" (fur Schrift, Ziffern und auch
synoptische Farbtafeln, wie sie in der Statistik seiner Zeit florierten).
Mechanisierbar aber werden komparative Operationen von
Datenmengen erst dann, wenn man die Schreibflache selbst
mechanisiert; Defizit der Schrift ist ganz im Sinne McLuhans: "L
“ecriture, de méme que tous les procédés graphiques, ne parle a
notre intelligence que par les yeux; elle / Seite 3: échappe a |"action
des agens mécaniques"

- vermag fur die nachfolgende Hollerith-Technologie treffend so
benannter LochschriftlUbersetzer spater die in Lochschrift
gespeicherten Werte auf einer Karte ohne Rechenoperation sofort
und auf demselben Schauplatz der Karte in Zahlenschrift zu
reproduzieren = Festschrift zur 25-)Jahrfeier der Deutschen Hollerith
Maschinen Gesellschaft, Berlin 1935, Kapitel "Die Lochkarte als
Trager des Hollerith-Verfahrens”, 89

- "Wenn wir jedoch im Gegenteil die gleichen Ideen durch Zeichen
ausdrucken, die aus tatsachlich materiellen Korpern bestehen,
versehen mit Lange, Breite und Tiefe, werden diese Zeichen nicht
mehr nur mehreren unserer Sinne zuganglich sein, sondern viel
konsequenter werden wir die Gelegenheit haben, die physikalischen



Eingeschaften jedes Zeichens zu nutzen und sie dazu bringen, rein
intellektuelle <geistige> Fragen zu losen" = Karsakov 1832

- Florian Cramer, Words Made Flesh. Code, Culture, Imagination,
online:
http://pzwart.wdka.hro.nl/mdr/research/fcramer/wordsmadeflesh

- Medien nicht schlicht eingebettet in Tradition, sondern Tradition
selbst ein Effekt, eine Funktion der Logik von Speicher- und
Uberlieferungstechniken; schaut der medienarchdologische Blick
also auf die Vergangenheit der Medien nicht in dem Sinne, dals sie
immer schon in Geschichte eingebettet sind, sondern legt die
Kulturtechniken Mechanismen dieser Einbettung selbst frei -
Alphabete, Speichertechnologien, Ubertragungssysteme

- der ganze Unterschied zwischen rein symbolischen und im Realen
der Physik implementierten Maschinen; schlagt Karsakov eine reale
Elementarisierung von Problemen in diskrete maschinisierbare
Schritte vor, "um isoliert alle Details einer kompexen Idee
auszudrucken" und "durch mechanische Mittel diese materiellen
Zeichen in Kontakt mit anderen analogen Zeichen zu bringen, die
gleichermalien die Details einer greofSen Zahl anderer komplexer
Ideen darsstellen”, und durch "den Widerstand und das individuelle
Gewicht dieser mateirlelen Zeichen erlange ich die gesuchten
intellektuellen Resultate"; bedarf es eines vorgefertigen Tableaus,
um diesen Effekt zu erzielen, "einmal fur allemal"

- das zeitkritische Moment dieser Operation - das durch die von-
Neumann-Architektur des Computers vertraute Problem der
Sequenzialitat in der Datenabarbeitung: "Unser Geist kein von alleine
nur wenige Details im gleichen Moment erfassen; mit / diesem
Verfahren ist es moglich, mit einem Male tausende von Details zu
umfassen" = Seite 3 f.; menschliche Auffassung kann aus
demgleichen Grund im selbsen Moment "nur zwei Objekte umfassen,
und wenn wir unsere Aufmerksamkeit auf eine grofSere Zahl richten,
mussen wir auf sukzessive Vergleichungen zuruckgfreifen";
Karsakovs Verfahren dagegen erlaubt die gleichzeitige Verabrietung
groflSer Detailmengen

- menschliches Gedachtnis zwar umfassend, aber nicht fehlerfrei,
kann daher gelgentlich wichtige Details ubersehen. "Das komplett
materielle Gedachtnis meiner Maschinen dagegen kann sich nicht
tauschen, dann es ist das unfehlbare Resultat physikalischer
Eigenschaften der Materie"

- menschliche Datenverarbeitung immer auch von Vorabauswahl
bestimmt, welche die Ergebnisse der Forschung beeinflussen. "Wenn



aber unsere Wahl das Prdukt einer mechanischen Operatin ist, von
determiierten Bedingungen und in ihren Effekteninvariabel, kann
klarerweise keine Parteilichkeit diese Wahl modifizieren" udn wird
daher identisch reproduzierbar sein - die Bedingung eines
technischen Begriffs von "Medialitat", die als Strukturbegriff
disparater Vermittlungspraktiken sonst unscharf bliebe

- zeichnet sich gemafl Ernst Cassirer menschliche Intuititon durch
Symbolgebrauch aus - die reine AuBerlichkeit der Symptome aber ist
Bedingung fur Karsakovs "logischer Maschine". Auf Zuordnung
beruht letztlich auch Vannevar Bushs 1945er Entwurf einer
symbolverknupfenden Maschine (Memex)

- |0st Ideoskop das Halteproblem: "Wenn man wunscht, dafs das
Ideoskop haltmacht von alleine prazise auf der komplexen Idee der
Tafel, die die Totalitat der verglichenen Idee enthalt ..." = Seite 7

- hat sich Karsakonv seinerzeit mit seinem Entwurf auch an die
russische Akademie der Wissenschaften gewandt; 1961 auf Russisch
publizierte Dokumente; endet Stellungnahme des Akademiemitglieds
und Mathematikers M.V. Ostrogradskiy (1801-1862) und vier anderer:
"Korsakov had spent too much of his intellectual power trying to
teach others to do without any intellect at all" [1. p. 564]; lag aber
der Clou der Erfindung gerade darin ganz im Sinne Alan Turings eine
scheinbar geistige intellektuelle Tatigkeit vollstandig durch ein
mechanisches Aquivalent zu ersetzen. Karsakov "presented the
conception of artificial intelligence (a term so popular in our time) as
an "auxiliary amplifier for natural intelligence’. Since the demand for
any serious information processing (especially facilitated) could
scarcely exist at that time, Korsakov's invention was not widely
recognized by his contemporaries" (Povarov)

- Begrundung der Vermutung, dass ,intelligente” Vorgange
mechanisierbar sind - "artificial intelligence" avant la lettre

- schlieflst Karsakov an Ernst Kapps und Marshall McLuhans
"Prothesentheorie" der Medien an: "Just as the telescope and the
microscope provided the additional power to our eyes, the
intellectual machines would limitlessly strengthen the power of our
thought (mind)" - "das sublimste Organ des Menschen, das alle
anderen Organe steuert" - "as soon as distinguished scientists apply
their knowledge to studying the principles of this process and
compose the tables necessary for its application in various fields of
the human knowledge" = Karsakov 1832: 8, Ubersetzung Povarov



- Karsakov 1832: 9 ff.: Anleitung zum Bau solcher Maschine: erst
sprachliche als "Erklarung der Figuren, die Modell dieser Maschinen
darstellen", dann als Blaupause

- funf “Intellektuelle Maschinen” von Karsakov (das “Homeoskop mit
nicht-bewegenden Teilen”, das “lineare Homeoskop mit beweglichen
Teilen”, das “flache Homooskop”, das “ldeoskop” sowie der “einfache
Komparator”), sollten dem Vergleich von Attributen / Eigenschaften /
Symptomen komplizierter Begriffe dienen, die vorher in einer speziell
ausgefertigten/zusammengestellten Tabelle symbolisch fixiert
werden; kombinatorische Logik von diesem Speichermedium
materiell affiziert; Tradition barocker Wissenstechniken, die zur
Erzeugung von neuem Wisesn auch das Papier zerschnitten und
Tabellen, Kolonnen, Kreisscheiben ebenso wie den Aufbau von
Tabellen- und Ringscheiben-Kalkulationen entwickelten; Stefan
Rieger, Speichern/Merken. Die kunstlichen Intelligenzen des Barock,
Mldnchen 1997, 104 ff.

- 24. Oktober 1832 lehnt St. Petersburg Karsakovs Antrag auf
Projektierung der Maschine ab; Russische Zeitschrift mit der Reaktion
der Wissenschaftsakademie: M. I. Radovski, Aus der Geschichte der
Rechengerate (anhand von Material der Wissenschaftsakademie der
USSR*), in: Istoriko-matematiceskie issledovanija [= Historisch-
mathematische Forschungen], Bd. X1V, Heft 4, red. G. F. Rybkin u. A.
P. Juskevic, Verlag Fizmatgiz, Moskau 1961, 551-586; Reaktion der St.
Petersburger Wissenschaftsakademie auf Korsakovs Antrag

- St. Petersburg; hat Akustiker Chladni 1794 an der dortigen
Akademie seine Experimente mit Klangfiguren und sein
Klanginstriment Euphon vorgefuhrt. ). Wishnegradski lehrt in St.
Petersburg Ingenieurswesen und entwickelt zwischen 1876 und 1879
friihe kybernertische Mechanismen = J. Wischnegradski, Uber
direktwirkende Regulatoren, in: Civilingenieure Bd. 28 (1877), 95-
132; spater am physikalischen Institut der Konstantinschen
Artillerieschule elektrochemische und -physische Experimente
durchgefuhrt, die zur Entwicklung des Rosingschen Fernsehers
fuhren; Siegfried Zielinski, Archaologie der Medien. Zur Tiefenzeit
des technischen Horens und Sehens, Reinbek b. Hamburg (Rowohlt)
2002, Kapitel 6 ("Gastev"), bes. 272

- ausfuhrliche Begrundung der Ablehnung ruft in differenzierter Form
den damaligen Widerstreit zwischen Mechanik und Mathematik,
zwischen allgemeinen und speziellen Methoden, zwischen
Papiermaschinen (Tabellen) und Rechenmaschinen auf den Plan; in
England auch Babbage



- St. Petersburger Kommission "missed its potential possibilities for
mechanizing the searches in huge volumes of information, as well as
its potential for diverse analytical research" = Povarov 2001: xxx;
Gegenstand der Bewertung vielmehr praktische Umsetzbarkeit und
nicht das techno-epistemische Potential

- Praxis der Notation in Zeilen und Spalten, welche die Basis fur eine
ganze Produktionstechnik der Neuzeit bildet; "Geschichte des Textile
Processing als multi-mediales Dispositiv der Text- und
Gewebeerzeugung von Vaucanson und Jaquard bis zu Babbage" =
Klotz 1999: 242 als Syntax des Prozeduralen

- praktische Ausfuhrung des Idees Korsakovs mit Hilfe von seiner
mechanischen Konstruktion unplausibel; die von ihm entwickelten
logischen Akte zur Klassifizierung, Auswahl und Vergleich werden
heute von statistikerzeugenden und tabellisierenden Maschinen in
der Tat vollzogen: "Tabelliermaschine" Hollerith, und elektronisches
Gerat Computer

Mathematik versus Medium

- arché nicht allein historisch gemeint als Suche nach den zeitlichen
Ursprungen, sondern ebenso "die Wurzel aus ..."; umfalst
Medienarchaologie nicht allein Technik, auch mathematischen Begriff
von Medienvorgangen; Gretchenfrage zum Digitalcomputer:
Mathematisierung der Maschine oder Mechanisierung der
Mathematik? Novalis, aus seinem Allgemeinen Brouillon, Nr. 69,
Stichwort Mathematik: "Sie ist vielleicht nichts, als die exoterisirte,
zu einem aulern Object und Organ, gemachte Seelenkraft des
Verstandes - ein realisirter und objektivirter Verstand. [...] Unser
Geist soll sinnlich wahrnehmbare Maschine werden - nicht in uns,
aber auller uns" = Novalis, Das Allgemeine Brouillon. Materialien zur
Enzyklopadistik, in: ders., Schriften, hg. v. Paul Kluckhohn / Richard
Samuel, Bd. 3, Darmstadt 1983 - bzw. die in technische Operationen
gewendete Mathematik

- symbolische Operationen (basiert auf diskreten Alphabeten,
mathematische oder musikalische Notation); andererseits analoge
Rechenvorgange mit der physikalischen Welt selbst: Analogcomputer

- kodierte Artikulation eine symbolische Operation; basiert Sprache
als ausgesprochene auf Tonschwingungen, Lautstarke,
physikalischen (mithin analogen) Parametern, von deren Unscharfen
in Mustererkennung von Lauten beim Dekodierungsvorgang
weitgehend abgesehen



- obsiegt die symbolische Ordnung, insofern sie im Computer alle
anderen nicht-symbolischen Signalereignisse (in "analogen Medien")
zu simulieren vermag; setzt diese Ordnung aber immer selbst auf
Hardware, auf Physik auf, der tatsachliche Computer im Vollzug

Im Wechselspiel von Hard- und Software

- stellt Rechenmaschine organisierte Materie, der Computer aber
materialisierte Organisation dar, freie Adaption der Unterscheidung
von OM und MO in: Regis Debray (Hg.), Cahier de Médiologie No. 6
("Pourquoi des médiologues?"), Paris (Gallimard) 1998

- Claude E. Shannons Leistung Nachweis, daf8 sich die Aussagenlogik
George Booles schaltungstechnisch realisieren liels, mithin also
mathematische und philosophische Logik durch Ingenieure
implementierbar in die Welt real operativer Maschinen. Privilegieren
Computer die binare Logik nur deshalb, weil ihre (ursprungliche)
Relais-Technik danach verlangte und damit eine beschleunigte
Berechnung (computing / Mathematik) ermoglichte? alternatives
Computing moglich, wenn nicht mehr die Mechanik der Rechenteile
entscheidend ist; gehen Denken und Symbolsysteme neuartige
Kopplungen mit technifizierter Materie ein; Entwicklung sogenannter
intelligenter Werkstoffe (smart materials)

Das Medienwerden von Notationen und Schaltungen

- schlagen Begriffe der Medientheorie gelegentlich um in
mathematische, diagrammatische und (elektro-)technische Terme;
Operativwerden diagrammatischer Notationen gehort zu den
wesentlichen Vollzugsweisen technomathematischer Medien; Prafix
dia-: Diagrammatik hat eine durchgehende, vektorielle Dimension;
hat Charles Babbage mit seiner "Symbolical Notation" eine
Analytische Rechenmaschine auf Papier in Bewegung versetzt.
Diagrammatische Maschinen sind Zeitereignisse und Zeitfolgen.
"Papiermaschinen" (Alan Turing) oszillieren zwischen symbolischer
Notation und physikalischer Implementierung, zwischen Punkt,
Flache und Verraumzeitlichung. Operativ werden ihre Schemata erst
in der Verzeitlichung durch Maschinen.

- Charles Sanders Peirce, Logical Machines, in: The New Elements of
Mathematics, hg. v. Carolin Eisele, Bd. lll/1: Mathematical
Miscellanea (Mouton / Humanities Press) 1976, 625-632; Frieder
Nake, Das algorithmische Zeichen und die Maschine, in: Hansjurgen
Paul / Erich Latniak (Hg.), Perspektiven der Gestaltung von Arbeit



und Technik. Festschrift fur Peter Brodner, Munchen / Mering (Rainer
Hampp) 2004, 203-223

Logik, Schaltung

- current nicht Diskurs, sondern Strom; in Schaltung konvergieren
Logik + Elektrizitat; (elektro-)technische Schaltungen
(Verdrahtungen) nicht-diskursiv, nicht verhandelbar verfalit - kleinste
Unscharfen, und schon lauft nichts, empfangt kein Radio; insofern
Schaltplane keine Texte, sondern Diagramme, dem Blockschema der
Programmierung naher denn einer Rede. Aber was durch eine
elektrische Schaltung fliefSt, ist Strom - mit Lacan die "Fee
Elektrizitat", englisch current, die andere Seite des Wortbegriffs Dis-
kurs; Ordnung der Schaltelemente ist eine symbolische, hier der
Logik naher

- die graphische Darstellung der Wechselstromgroflien
(Zeigerschaubild) = Otto Mduller, Einfuhrung in die symbolische
Methode der Wechseltromtechnik (Die komplexe Vektorrechnung),
Leipzig (Fachbuchverlag) 1951, 1 ff.; "Zeitvektoren" = 5; die
symbolische Methode (unter Bezug u. a. auf O. Heaviside, in:
Electrician 1886/1887); erstmals von Helmholtz 1878 flr Probleme
der Fernsprechtechnik: "Der Zweck der symbolischem Methode liegt
darin, die Diagramme von Zeitvektoren rechnerisch zu behandeln. Es
handelt sich also darum, gewissermafSen das Vektordiagramm in die
Sprache der Analysis zu Ubersetzen" <8>

- Feldeffekt-Technik (FET-Speicher); dynamische Speicherzellen: 1
Schalttransistor plus 1 Speicherkondensator, i. U. zu
Speicherschaltungen sind Logikschaltungen in der Lage,
Informationen nach vorgegebenen Regeln zu verarbeiten (integrierte
Logikschaltung), millionenfache Gatter

- "Anfertigen einer gedruckten Schaltung", in: Gerhard O. W. Fischer,
Heimlabor fur den Amateuer-Elektroniker, Stuttgart-Botnang (Frech)
1973, 6-10

- M. A. Bonch-Bruyevich, The Combined Characteristics of Cathode
Relais (abstract des Berichts auf dem Treffen der Russischen
Gesellschaft der Radio-Ingenieure, 27. April 1918, publiziert in:
Telegraph and Telephone Communications Without Wires = engl.
Ubers. aus dem russ. Titel der Zeitschrift: Telegrafiya i telefoniya bez
provodov, St. Petersburg 1918>, in: Trogemann / Nitussov / Ernst
(Hg.), Computing in Russia, Braunschweig (Vieweg) 199xxx, 73-75



- Labyrinthe der Elektronik (Chip-Technologie, Entscheidungsbaume),
aus: Werner Kinzel (Hg.), Denken und Reisen, Berlin 1993, 153 f.

- liegt das Wesen des Algorithmus in seiner unabdingbaren
Verzeitlichung (also im Operativen): "treat time as discrete" (Turing,
State of the Art); demgegenuber die Idealisierung des "Digitalen" in
der binaren Informationseinheit: "Zwischen 0 und 1 gibt es keine
Zeit. Deswegen gibt es die Welt des Symbolischen. Es ist der Entzug
des Realen, durch den es das Symbolische gibt" = Bernhard Siegert,
Passage des Digitalen. Zeichenpraktiken der neuzeitlichen
Wissenschaften 1500-1900, Berlin (Brinkmann & Bose) 2003, 9;
tatsachlich dazwischen aber "time of non-reality" (Wiener); auch der
symbolische Code auf materielle Einschreibeflachen verwiesen,
irreduzibel. FUr das Signal, technisch, ist klar: der festgelegte
zeitliche Verlauf einer Spannung mit einer gegebenen Dauer. Digital
= Manipulation des Zeichens statt des Tragers. Analogsysteme
operieren synchron, d. h. ohne (Rechen)Zeitdifferenz in "Echtzeit"
(etwa ein Plattenspieler; braucht allerdings auch minimale Zeit zur
physikalischen Umsetzung der Abtastung: also keine "Nullzeit", die
erst durch digitale Rechnung - als re-entry analoger Sychronzeit -
hergestellt werden muf3

- waren erste auf Siliziumkristall integrierte monolithische
Schaltungen Logikschaltungen, 1958-60 Kilby / Noyce; Zahl der
Transistoren von 10 (1960) bis 10 Millionen (1988)

- beschreibt Martin Heidegger es 1959 als das Wesen der modernen
Technik, "dal die in der Natur verborgene Energie aufgeschlossen,
das Erschlossene umgeformt, das Umgeformte gespeichert, das
Gespeicherte wieder verteilt und das Verteilte erneut umgeschaltet
wird. ErschlieSen, umformen, speichern, verteilen, umschalten sind
Weisen des Entbergens" = Martin Heidegger, Das Wesen der Technik,
in: ders., Vortrage und Aufsatze [1954], 2. Aufl. Pfullingen (Neske)
1959, 24, mithin Schaltkreise und kybernetische Operation mit den
Optionen "geschlossen" und "offen" im Sinne von Relais

Formelsprache des Denkens

- hat sich Gottlob Frege an einer "Formelsprache des reinen
Denkens" versucht, mit der er auch elektrische Schaltungen
anschreibbar macht = Gottlob Frege, Begriffsschrift. Eine der
arithmetischen nachgebildete Formelsprache, Halle (Nebert) 1879, iv
u. 33; W. Hoering, Frege und die Schaltalgebra, in: Archiv fur
mathematische Logik und Grundlagenforschung, Nr. 3 (1957)



- sieht Leibniz in den Operationen der Vernunft eine fortwahrende
Ersetzung von Symbolen - ob Worte, Zahlen oder Bilder; lassen sich
demzufolge Charaktere finden, die alle Gedanken ebenso exakt
auszudrucken vermogen wie Zahlen die Arithmetik und Linien die
geometrische Analyse, lalst sich fur alle der Vernunft zuganglichen
Objekte (eine Turings Berechenbarkeitspostulat affine
Einschrankung) das erzielen, was in Arithmetik und Geometrie schon
praktiziert wird; kdnnen alle Fragen, die des Denkens bedurfen,
durch Transformationen dieser universalen Symbolschrift in einem
Kalkul behandelt und eleganten Losungen zugefuhrt werden

Schaltalgebra

- Kulturtechniken des "Aus- und Einschliefen" von Institutionen und
Praktiken her vertraut; die Tur (Siegert; treten Apparate und
technische Operativitat nicht schlicht hinzu, vielmehr
Transformation; sucht die archivkybernetische These
Gedachtnistechnologie und Medientheorie zu verbinden

- "Flip-Flop"; Jacques Lacan uber die kybernetische "Tur", in: Lacan
195571999, 411-415

- thematisiert Begriff vom "kybernetischen Opfer" dasjenige, was
durch kybernetische Operationen ausgefiltert wird. Kybernetik als
Wissenschaft und Praxis von Steuerungsprozessen. logisch ebenso
wie physikalisch (Shannons Implementierung der Bool 'schen Logik
als Schaltung, elektrotechnisch); welche Signale durch kybernetische
Logik und Asthetik hochtechnisch prazise ausgeschlossen werden;
analog/digital-Differenz und die damit verbundenen Filterprozesse

- Schaltalgebra anhand Relaiskontaktschaltung erlautern, die
zwischen Arbeitskontakten (SchlieRer) und Ruhekontakten (Offner)
unterscheidet = Klaus (Hg.) 1969 I: 542. Ruhe und Offnung heiRt
hier, dals kein Strom flie8t; umgekehrt schliel3t Strom den Kontakt -
also invers zur Logik klassischer Archiv-Turen

- VerschluBmechanismen als Verschrankung von Mechanik und Code;
damit deutlich, dals Archiv kybernetisch geregelter Raum

- hat Jacques Lacan 1955 Programmierbarkeit von Hardware an eben
diesem Beispiel der Tur beschrieben: das Symbol, an dem sich durch
das Kreuz, das Offnung und SchlieBung verkreuzt, "der Durchgang
des Menschen immer wird erkennen lassen. Seit dem Augenblick
nun, da man die Moglichkeit gemerkt hat, beide Zuge der Tur
aufeinanderzulegen und das heilSt Schaltkreise als solche zu
realisieren, bei denen etwas gerade dann durchgeht, wenn sie



geschlossen sind" = Jacques Lacan, Le séminaire, livre Il: Le moi
dans la théorie de Freud et dans la technique de la psychoanalyse.
Paris 1978, 347 (freie Ubersetzung Friedrich Kittler, in: Hardware, das
unbekannte Wesen), treten an die Stelle von Institutionen
elektrifizierte Automaten: "Dank dem elektrischen Stromkreis und
dem mit sich selbst verschalteten Induktionskreis, das heifst dank
dem, was man ein feed-back nennt, geniigt’s, daR die Tur sich
schlieRt, damit sie sogleich durch einen Elektromagneten wieder in
den Zustand der Offnung versetzt wird, und das ist von neuem ihre
SchlieBung und von neuem ihre Offnung" = Jacques Lacan,
Psychoanalyse und Kybernetik oder Von der Natur der Sprache, in:
Seminar, Buch 2: Das Ich in der Theorie Freuds und in der Technik
der Psychoanalyse, Weinheim / Berlin 1991, 373-390; hier zitiert
nach dem Wiederabdruck in: Lorenz Engell u. a. (Hg.), Kursbuch
Medienkultur, Stuttgart (DVA) 1999, 405-420 (414)

- heit KontaktschluB als technische Modellierung der logischen
Funktion "wahr" (denn er stellt eine Konjunktion zwischen den
Schaltelementen technisch her, so dals der Strom flieBen kann);
umgekehrt "falsch"; entscheidend das Schaltelement, "das den Flul3
der Wirkungen bzw. Informationen in dem betreffenden System
freigeben, sperren oder andern kann" = Klaus (Hg.) 1969 I: 548; "die
Signalwerte 0 und 1 sind Schaltfunktionen" = 549

- laBt demgegnuber drei-(oder gar mehr)wertige Logik auch
Zwischenwerte zu, die in der zweiwertigen Logik unter den Tisch
fallen. Reste an Wahrheit? "Der bekannteste Fall ist, diesen
Wahrheitswert im Sinne von "unbestimmt” zu deuten", oder auch als
"moglich", kommentiert das Worterbuch der Kybernetik = Klaus (Hg.)
1969 I: 392 - keine strikte Logik mehr, aber eine Schnittstelle zur
Quantenphysik immerhin. In der Schaltalgebra lenkt die dreiwertige
Logik die Aufmerksamkeit auf jenen Rest-Zustand eines Relais, der in
der binaren Logik nicht beachtet wird; tatsachlich kann ein Kontakt
im Prinzip nicht nur zwei, sondern drei Zustande annehmen: "den
Zustand des Geschlossenseins, des Geoffnetseins und den Zustand
des Aufenthalts zwischen diesen beiden Entstellungen. Dies mulfs vor
allem berucksichtigt werden, wenn vom Zeitverlauf des SchlielSens
und Offnens der Kontakt nicht abstrahiert werden kann" = Klaus
(Hg.) 1969: 393 - wenn es sich also (im Unterschied zur klassischen
Regelungstechnik) um zeitkritische Prozesse handelt - der Fall
elektronischer Medien

- Suchmaschinen im Internet, die mit Boolschen Operatoren suchen
lassen: was damit nicht findbar ist, es sei denn mit "fuzzy search"

- blol8 metaphorisch gegentuber dem operativen Zwischenspeicher
(RAM): der "Papierkorb" auf Maclntosh Interfaces / DeskTop-



Metapher; Moratorium, différance, Aufschub des Abfalls,
Verzeitlichung dieser Geste des Wegwerfens, Reversibilitat

- Booklet zu einem frihen Nokia-Mobiltelephon unter Rubrik
"Organisieren von Mitteilungen" der Hinweis darauf, dals gelesene,
aber nicht geldscht Mitteilungen zunachst in einem Ordner
verbleiben. Ist dieser randvoll, verlangt er nach Léschung: "Um
sicherzustellen, dass bestimmte Mitteilungen nicht Uberschrieben
werden, sobald der Speicher fur die Mitteilungen voll ist, bzw. wenn
Sie Ihre Mitteilungen genauer sortieren mochten, konnen Sie einige
Mitteilungen in den Ordner Archiv verschieben oder im Menu
Mitteilungen neue Ordner hinzufugen." In der Tat, das Archiv ist ein
Beiseiteschieben zweiter Ordnung: nicht neben der aktualen
Prozessierung (Registratur im Amtsdeutsch von Akten in Verwaltung
bei Behorden), sondern neben der (Alt-)Registratur; Begriff der
"Altregistratur" archivwissenschaftlich umstritten, oszilliert zwischen
aktualer Operativitat (Behorde) und Segregierung (Archiv)

- dort ist Macht, wo nicht erzahlt wird; Archiv erzahlt nicht, es
registriert, daher: keine metaphorische Angleichung an Funktionen
der menschlichen Erinnerung (also Anthropomorphisierung)

Exkurs: Rechenmaschinen

- "[...]1if it should ever turn out that the basic logics of a machine
designhed for the numerical solution of differential equations coincide
with the logics of a machine intended to make bills for a department
store, | would regret this as the most amazing coincidence that |
have ever encountered" = Howard Aiken, 1956, The Future of
Automatic Computing Machinery, in: Elektronische Rechenanlagen
und Informationsverarbeitung (Darmstadt), 33

- M. S. Tukatschinski [1958], Maschinen als Mathematiker, ubers. v.
Karl-Heinz Rupp, Berlin (VEB Dt. Verl. d. Wissenschaften) 1960; wird
Logik operativ in Rechenprozessen, wenn sie der arithmetischen
Kalkulation dienen

- Verbindung von theoretischer Schau (Theater) und maschinellem
Vollzug im Titel von J. Leupolds Theatrum arithmetico -geometricum,
das ist: Schauplatz der Rechen- und MelSkunst (Leipzig 1727)

- Mechanisierung von Mathematik nicht nur eine Frage des Kalkuls
und der Programme, sondern auch der Hardware: Thema der
Medienarchaologie, namlich die Strukturgeschichte des Verhaltnisses
von Logik und Maschinen; FortfUhrung dieser Mechanik in



elektronischen Rechnern, die nicht das ganz Neue darstellen,
sondern eine elektronische Implementierung der Mechanik selbst

- wird Hardware-Abhangigkeit von Rechnern am Beispiel des
Ubertrags beim Addieren evident, erschliel3t sich jedoch erst vor
einem kulturtechnischen Hintergrund; Problem trat erst auf,
nachdem die (romische) Bundelung von Zahlen durch das indische
Stellenwertsystem ersetzt (nur mit Nullen, dem Wort far "Ziffer",
realisierbar); Abakus keine Rechenmaschine, da er keinen Ubertrag
leistet, im Unterschied zur Maschine Schickards, die - so derselbe
1623 an Kepler - "ganz von selbst" Ubertragt (mithin der Begriff des
Automaten). Schon hier Taktung, die "Rechenuhr"; bedarf es der
Energieubertragung, greift fur Zahnrader nur bis bestimmter Anzahl;
mathematischen Zehnerubertrag in Rechenmaschinen umzusetzen
ein nicht nur technikhistorisches Problem; Rechenmaschine Blaise
Pascals scheitert an der Form der damaligen Zahnrader, die nur
einen begrenzten fehlerfreien Ubertrag erlauben, so dal8 er ein
anderes System erfinden mufSte, das Energie durch Gewichte in
diskrete Einheiten spaltet und erst so den Ubertrag als mechanische
Ubertragung moglich macht; Ubertrag spater elektronisch-binar
implementiert, als Schaltung mit Halbleitern

- Mechanisierung von Mathematik nicht nur eine Frage des Kalkule
und Programme, sondern auch der Hardware - das grof8e Thema der
Medienarchaologie, d. h. eine Strukturgeschichte des Verhaltnisses
von Logik und Maschinen; Transformation dieser Mechanik in
elektronischen Rechnern, die hinsichtlich der Speicherung nicht
schlicht eine elektronische Implementierung uralter Mechanik
darstellen

- bezeichnet Charles Babbage das Rechenwerk seiner Analytical
Engine als "Mill", als Muhle; angetrieben durch Dampfkraft;
Computer im Wesentlichen mechanisierte Logik; kybernetischer
Informationsbegriff setzt sich Uber die Beschrankungen von Materie
und Energie hinweg

Logische Maschinen (Karsakov; Logikus)

- technische Zeichnungen aus Karsakof 1832; Nachbau der Karsakov-
Maschine, Spezifikation; Syllogismus; Tihamér Nemes, Logische
Maschinen, in: ders., Kybernetische Maschinen, Kap. 3.11., Stuttgart
1967, 82-91 [Jevons” "Logisches Piano"]

- oszilliert Archaologie des Computers zwischen diesen Polen: ,,The
logic of engineering is one aspect of technical logic and another one
is the engineering of logic that is logical modelling or the building of



logical machines" = Gellius N. Povarov, Logic, Automation and
Computing. The Rise of Russian Technical Logic, in: Trogemann u. a.
(Hg.) 2001: 63-70 (68)

Vergleichbare Maschinen von Lull bis Babbage

- Karsakovs Entwurf eines begriffsverarbeitenden, mithin also
algebraischer und - im Unterschied zu Thomas ™ Arithmomeétre - nicht
schlicht arithmetischer Maschinismus; keine isolierte Frucht aus dem
ideengeschichtlichen Himmel, sondern Glied in einer eher losen denn
festen Kopplung logischer und technischer Entwicklungen beim
Versuch, kognitive Operationen Maschinen zu Ubergeben. Mit
Karsakovs Entwurf damit epistemologisches Tuch falRbar, darin -
gleichsam aus dem Jacquard-Webstuhl - Drang zum Digitalen selbst
eingewebt

Alphabetische Maschinen

- alphabetische Schrift fur Mediengeschichte nicht nur vorrangig,
sondern in jedem Sinne vorgangig; als Kulturtechnik eine
Ermoglichkeitsbedingung kombinatorischer Maschinen, die dann - im
medienarchaologischen Sinne - eskalieren; meint Vorgangigkeit ein
zeitverhaltnis, das dennoch ahistorisch ist, arché als
Moglichkeitsbedingung

- bilden Buchstaben etwas, das "nicht mehr der Art nach in
Verschiedenartiges teilbar ist" = Aristoteles, Metaphysik 1014a;
vokalalphabetische Analyse poietischer Sprache (Homers Prosodie)
wird medienaktiv (und damit Bestandteil von Mediengeschichte als
-archaologie im engeren Sinne), sobald sie selbst synthetisiert -
Aristoteles” Syllogistik und die logische Maschine Raymund Lulls

Ramon Lull

- verfalst Ramon Llull 1308 seine Ars brevis als Kurzversion der Ars
generalis ultima; Llulls Ars anders als die Turing-Maschine eine auf
aktive Partizipation des Lesers angewiesene Anordnung ("kalt" im
Sinne McLuhans): "keine sterile Wundermaschine, die ihrem
Anwender ohne dessen Zutun die Geheimnisse der Wirklichkeit
erschlieBt, [...] / sondern erfordert neben einer gewissen Virtuositat
im Umgang mit ihren Prinzipien und Figuren die personliche geistige
Anteilnahme und Anstrengung ihres Anwenders" = Einfuhrung, in:
Raimundus Lullus, Ars brevis (lateinisch-deutsch), GUbers. mit e. Einf.
hg. v. Alexander Fidora, Hamburg (meiner) 1999, xxx f.



- mechanisiert Lullus ein eigentliche logisches Verfahren (Aristoteles”’
Syllogismus) in tatsachlicher Hardware (und sei es Buchpapier, in
Kreisen drehbar); wird eine Begriffskombinatorik mechanisiert und
generiert auf formalem Weg nach eigenem Recht (nach technischer
Eigenlogik, also Technologie) sinnvolle Begriffskombinationen; wird
aus Syllogistik Technologie

- Llulls Kreisscheiben mit Gotthard Gunthers Kenogrammatik
zusammenbringen (Tore Langholz); aus medienarchaologischer Sicht
die Epistemologie, welche Historiker unter "Mittelalter" fassen,
uberschritten respektive unterlaufen im Sinne einer anderen
Zeitlichkeit materialisierter Logik / logischer Maschinen; Scholastiker
wie Oresme eher pra-kartesischer "Vorfruhling der Moderne" denn
spates Mittelalter (Ulrich Taschow); Kulturtechniken vergangener
Epochen nicht terminologisch fehladressieren, nicht anachronistisch
auf Epochen ruckprojizieren, die vor dem Diskurswerden des
technischen Medienbegriffs liegen

- traumt Stéphane Mallarmé von einem Buch der Blicher, dessen
verschiedene Teile jeweils mit einem Buchstaben, einem Wort, einem
Satz beginnen, die einer kombinatorischen Permutation unterliegen;
unklar bleibt, ob hiermit verborgene Beziehungen offengelegt
werden sollen (die Buchmaschine als aktiver Medienarchaologe),
oder ob Bedeutungen (im Sinne Lacans) erst durch die maschinale
Insistenz der Buchstabenkombinatorik selbst generiert werden; kann
sich zwar Mallarmé als Sprach-Ingenieur verstehen, der lGber einen
Mechanismus verfugt, denkt jedoch das Maschinische nicht wirklich
technologisch, nicht im Sinne der Hochzeit von Symbolen und
Maschine namens Computer.

- setzt John Cage den Zufall (durch Wuarfelwurf etwa) beim
Komponieren ein, um sich von der eigenen Subjektivitat zu
entlasten; inspiriert hierfur durch das chinesische I-Ging, das Leibniz
zu seiner binaren Theosophie von Null und Eins inspiriert und
theologisch damit auch beschrankt

- in Altgriechenland die Zahl noch in Vokalalphabet eingebunden, mit
allen epistemischen Chancen und Beschrankungen; kann die Zahl
erst mit dem arabischen Ziffernsystem in einem Stellensystem in
den Rang kombinatorischer Operationen treten, wie aus der
Syllogistik vertraut. Alphanumerik aber ist Lull noch fremd, ebenso
wie die damit in Bedingung stehende Null als Wert im
Stellenwertsystem; macht Francis Bacon 1620 den Vorschlag fur ein
Binaralphabet, mit dem sich Buchstaben als Zahlenwerte kodieren
lassen. Wenn alle Lettern mit den kombinierten Ziffern 0 und 1
notierbar, lalt sich umgekehrt mit Lettern rechnen; hinter dem



vordergrundigen Zweck von Bacons Technik, der Kryptographie,
schreibt sich hier eine neue epistemé

- Werner Kunzel / Heiko Cornelius, Die Ars generalis ultima des
Raymundus Lullus. Studien zu einem geheimen Ursprung der
Computertheorie, 5., bearb. u. erw. Aufl. Berlin (Ed. Kiinzel) 1991;
sucht Lull durch mechanisierte Verfahren herauszufinden, was wahr
und was nicht wahr ist; kombinatorische Prozedur und mechanisches
Artefakt als Methode

- Karsakovs Entwurft einer Ideenmaschine 1832, die ebenfalls keine
Rechenmaschine darstellt, sondern eine begriffslogische
Kombinatorik leistet

- schreibt Lullus von "machina"; fixierte Scheibe mit 16 Attributen
Gottes (qualitativ), am Rand aufgeschreieben. schmalere Scheibe
rotiert um dasselbe Zentrum; eine Verdopplung der festen Scheibe.
Damit allo Kombinatinen von Gotteigenschaften ablesbar; Ringe
tatsachlich auch im Buch gebaut; Begriffe durch Buchstaben
abgekdurzt; z. T. aus Pergament, z. T. aus Metall

- syllogistisches Prinzip eine vor-algorithmische Prozedur, aber
logische Maschine. Mechanisierung oder Maschinisierung? Rameau
(Ramus), Topik-Maschine

- "Lull's contribution to atomism was to invent the first device for
mechanically calculating combinations of a few basic terms" = Alice
R. Burks / Arthur W. Burks, The First Electronic Computer. The
Atanasoff Story, Ann Arbor (Univeristy of Michigan Press) 1989: 327;
epistemologische Bedingung fur die Denkbarkeit dieses Modells
Atomistik (Demoktrit), und Alphabet (stoicheia); Derrick de
Kerckhove, Die atomare Kommunikation, in: ders., Schriftgeburten.
Vom Alphabet zum Computer, Munchen (Fink) 1995, 143-158

Symbolische Maschinen, algebraische Notation

- "symbolische Maschine" (mit Jacques Lacan) die “erste Maschine”,
die auf leeren Platzhaltern basiert = Friedrich Kittler, Geschichte der
Kommunikationmedien, in: Raum und Verfahren, Basel 1993, 169-
188 (183 u. 186)

- verfalst Charles Babbage 1826 seine Schrift On a method of
Expressing by signs the action of machinery - weit jenseits von
Degerandos Essai sur les idées; beschreibt Reuleaux Babbages
Zeichensystem in seiner Kinematik | (1875) als eine Art
"Notenschrift" <246> mit der Grundform "Tabelle". Fur die Analytical



Engine sind in den Zeilen die beweglichen und unbeweglichen Teile
der Maschine eingetragen, in den Spalten fur jedes der
Maschinenteile u. a. die Zeit, "getaktet in einer unbegrenzten Reihe
von Spalten. [...] Ihre entscheidenden Terme aber, die
Bewgungsformen der Teile zu einem bestimmten Zeitpunkt" - mithin
zeitkritisch -, "seinen (Babbages Anspruch zum Hohn) lediglich
alltagssprachlich beschrieben: durch die gewoéhnliche Schrift und
Redeweise. [...] Mit anderen Worten: Babbages Notation is temporal,
aber nicht modular" = Berz 0815: 176, unter Bezug auf: Reuleaux,
Kinematik I: 246

- Uber operative (Dia-)Grammatik: William J. Ashworth, Memory,
efficiency, and symbolic analysis: Charles Babbage, John Herschel,
and the industrial mind, in: Isis 87 (1996), 629-653 (629)

- hat Jeremy Bentham in Rationale of Evidence zwischen 1802 und
1812 ein symbolisches Verfahren operativer Diagrammatik
entwickelt; setzen Operatoren die Gleichungen in Vollzug: "The ideal
language would resemble algebra, in which symbols, each
representing a given numerical value, are connected by the smallest
number of symbols of operation, +, -, =, and so forth. To set such
statements side by side, or to modify them by inserting different
constants, is then a comparatively easy process, capable of being
regulated by simple general rules" = Bentham, paraphrasiert von
Stephen, The English Utilitarians, vol. 1, p. 272, zitiert hier nach Jon
Agar, The Government Machine. A Revolutionary History of the
Computer, Cambridge, Mass. / London (M.I.T. Press) 2003, 445
(Fussnote 103); gegenuber solche materievergessener Reduktion
eines Mechanismus auf die symbolische Maschine Karl Marx:
"Schneidet man in eine Maschine, kommt das Blut der Arbeiter dabei
heraus" = xxx

- Babbages symbolischer Maschinennotation; mit Begriff
"symbolische Maschine" (Kramer) der diskrete Computer nicht
vollstandig erfalst; vielmehr eine symbolisch getakte Zeitmaschine

Albertis Kryptographie

- antike Kryptographie (Casar) simple Verruckung des Alphabets um
je einen Buchstaben; zahlt Alberti demgegenuber die Haufigkeit aller
einzelnen Bucshatben in Klartexten aus, um sie mit den
Buchstabenhaufigkeiten im Kryptogramm zu vergleichen; "Ubertrug
das elementare Prinzip von Gutenbergs Setzerkasten, die ja fur
haufige Buchsjtbane mehr Bleilettern als fur seltene bereitstellen
mussen und insofern immer schon Letternfrequenzanalysen sind" =
Friedrich Kittler, Buch und Perspektive, in: Joachim Knape / Hermann-



Arndt Riethmuller (Hg.), Perspektiven der Buch- und
Kommunikationsgeschichte, Tubingen (Osiander) 2000, 19-31 (21);
konstruiert Alberti vielmehr zwei konzentrische Ringe, die beide mit
unterschieldich verwurfelten alphabetne beschfitet waren, so dals
jede Drehung des aufBeren Rings die Zuordnung zwischen den zwei
Alphabeten veranderte. "Worauf der Geheimschreiber nur noch eine
aktuelle Zuordnung ablesen und niederschreiben , gleich darauf aber
den auBeren Ring um eine Stelle weiterrucken mufSte" = Kittler ebd.,
22

Leibniz 1646-1716

- beruft sich Leibniz auf Lullus in seiner Dissertatio de Arte
Combinatoria (1666). Praktisch wird dieses Denktraining in seiner
Vierspezies-Rechenmaschine von 1673; eine auf dem binaren
Zahlensystem beruhende Rechenmaschine bleibt Theorie

- plant Leibniz eine universale Sprache, in der Ideen und Aussagen
algebraisch ausgesagt werden konnen; soll auf Primzahlen basierten,
da die nicht weiter dekomponiert werden konnen; damit also alle
Basiskonzepte ausdrucken

- kann jede Aussage durch algebraisch-arithmetische Sprache als
Formel ausgedruckt werden / formulas could be transformed
computationally, so that logical resasoing would be reduced to
arithmetic computation

- Leibniz” Dyadik (Reduktion von Dekadik), binares Rechnen
"Apotheose des Stellenwertsystems" (Peter Berz)

- Antwort auf Hardware-Problem seiner Rechenmaschine
feinmechanische Staffelwalze, um Ubertrag zu l6sen; mechanische
Unscharfe durch Diskretisierung weitgehend in Bereich der "non-
reality" (Wiener) verbannt

- Leibniz” Entwurf einer auf binare Operationen reduzierte
Rechenbmaschine, im Paderborner Heinz-Nixdorf-Museum aufgrund
einer Leibniz-Zeichnung tatsachlich gebaut

- alles Denken als Zeichenoperationen, "whether these characters be
words or symbols or pictures. ... if we could find characters or signs
appropriate for expressing all our thoughts as definitely and as
exactly as arithmetic expresses numbers of geometrical anyslisis
expresses lines, we could in all subjects in so far as they are
amenable to reasoning" - Turings Frage nach Berechenbarkeit -
"accomplish what is done in Artihmetic and Geometry. For all



inquiries which depend on reasoning would be performed by the
transposition of charactes and by a kind of calculus, which would
immediately facilitate the discovery of beautiful results. [...] And if
someone would doubt my results, | should say to him: "let us
calculate, Sir,” and thus by taking to pen and ink" - Turings
"Papiermaschine" -, "we should soon settle the question” = Leibniz
(167?/1977: 337), zitiert nach Burks / Burks 1989: 328

- erweiterte Prothesentheorie: "Once the characteristic numbers of
many ideas have been established, the human race will have a new
organon, which will increase the power of the mind much more than
the optic glass has aided the eyes, and will be as much superior to
microscopes and telecopes as reason is superior to vision" = Leibniz
1677/1977: 396; zitiert nach Alice R. Burks / Arthur W. Burks, The
First Electronic Computer. The Atanasoff Story, Ann Arbor (Univeristy
of Michigan Press) 1989, 329

Condillacs Sprache des Kalkuls

- besteht Wahrheit fur Condillacs Langue des Calculs nur in den
innerhalb des Denkens durch Zeichen ausdruckbaren Gleichungen =
Wilhelm Windelband, Lehrbuch der Geschichte der Philosophie,
Tabingen (4. Aufl.) 1907, 400

- "Mais si I'expérience prouvoit que I'homme ne peut penser qu'a
I'aide des signes, il est manifeste que dans ce cas les idées innées
aussi supposeraient le secours des signes. Or |'expérience nous
prouve que nous ne pensons jamais qu'a |I' aide des signes: tout
homme qui pense, pense dans une langue quelconque, celle qui lui
est la plus familiere, (ordinairement sa langue maternelle); en sorte
gu' on peut dire avec vérité gue la meilleure preuve qu' on possede
parfaitement une langue, c' est de pouvoir penser en cette langue
sans la traduire en soi-méme. Et I' on n'objectera pas que le
mathématicien peut penser une formule algébrique immédiatement,
sans employer aucun mot, sans se dire a soirméme plus, moins,
multiplié, divisé, égal; car il ne peut penser sa formule sans les
signes +, -, = &c. Donc supposé gu' il y ait des idées innées, elles
neu peuvent étrre présentes a I'ésprit sans le secours des signes" =
F. de Castillon, MEMOIRE touchant l'influence des Signes sur la
formation des Idées, in: Mémoires de I'Académie Royale des sciences
et Belles-Lettres, classe de philosophie spécul., 1799/1800, 3-28 (11)

- korrelieren sentir /| penser mit "la présence immédiate de |'objet, &
I'autre sa présence médiate, ou par le moyen d'un signe. [...] Donc
penser doit signifier la présence médiate d'un objet, la présence non
de I'objet méme, mais d'un signe qui en tient lieu. [...] Tout étre



pensant doit pouvoir penser le néant ou le rien, c'est-a-dire I'absence
sinon par un signe, par quelgue chose qui tienne lieu de cette
absence?" = 12

- basiert Condillacs posthum (1798) publizierte Langue des calculs
auf einer Theorie der Zeichen (signes); heilst Denken demnach
décomposition des phénoménes und composition des idées: dazu
erforderliche Isolierung der Bestandteile allein mit Hilfe verkorperter
Zeichen, etwa als Sprache moglich; verschiedene Arten der Zeichen
resultieren in verschiedenen Dialekten; unterscheidet Condillac
Finger (Gebarden), Lautsprache, Ziffern, Buchstaben und die Zeichen
der Infinitesimalrechnung; Logik als Grammatik dieser Sprachen

- computare: "Diese Methode [...] macht aus dem Denken ein
Rechnen mit nur gegebenen Grossen. Dabei lehnt sie jeden
Gedanken einer Beziehung dieser Daten auf die metaphysische
Realitat ab [...]. Die menschliche Ideenwelt wird vollstandig in sich
isoliert <Autopoiesis>, und Wahrheit besteht nur in den innerhalb
des Denkens durch die “Zeichen' ausdriickbaren Gleichungen" =
Wilhelm Windelband, Lehrbuch der Geschichte der Philosophie,

Tubingen 41907, 400

- Arithmeum Bonn: dort Mechaniker, der antike Rechenmaschinen
zuruckbaut / repliziert

Babbage, Peirce, Karsakov

- bezieht sich Peirce auf Lulls Kombinatorik und Leibniz” Plan, alle
Gedanken auf Mathematik zu reduzieren, die ihrerseits auf wahr /
falsch-Entscheidungen reduziert werden kann, durch manuelle
Kalkulation; Peirce vertraut mit Babbages Planen einer Analytic
Engine als "general-purpose programmable computer". Peirces
“relational logic was a bridge between truth-function logic and
mathematics" = Burks / Burks 1989: 346; Difference Engine 1822;
Analytical Engine von 1833/34

- sucht Peirce Elektromagnetismus zur Losung mathematischer
Probleme zu nutzen; "one would then have an electrical analytical
engine" = Alice R. Burks / Arthur W. Burks, The First Electronic
Computer. The Atanasoff Story, Ann Arbor (University of Michigan
Press) 1989: 347; included Marquard's circuit diagram for both
switching and memory

- realisiert Hollerith dann den elektrisch programmierbaren Rechner



- altgriechische Leistung, "daR sich die Symbole des Alphabets von
ihrer phonetischen Funktion trennen und als ein System zur
Klassifikation, Speicherung und zum Abrufen von Information nutzen
lassen" = Postman 1992: 119; Charles Babbages Erkenntnis von
1833, dall Rechenmaschinen nicht nur arithmetische Operationen
durchfihren konnen, sondern sich programmieren lassen; gab ihm
"Mechanisierung numerischer Operationen auch ein Mittel fur den
Umgang mit nicht-numerischen Symbolen an die Hand" = ebd.

- Analytical Engine speicherprogrammierbar und in der Lage,
bedingte Verzweigungen zu rechnen; maschinale Rickkopplung: da
Lochkarten im Rechenprozels von der Maschine selbst gestanzt,
bemerkt sie selbst, ob fehlerhaft programmiert

- Karsakovs Verfahren einer mit gelochten Tafeln gesteuerten
Maschine; Datenverarbeitung zum Zweck von intelligence; stellt
zeitgleich zur Veroffentlichung von Karsakovs Entwurf einer
begriffsvergleichenden Maschine Charles Babbage in England seine
Analytical Machine vor; basiert auf Dateneingabe und -
(zwischen)speicherung durch Lochkarten und teilt damit eine
wesentliche Eigenschaft mit Korsakovs Maschine: binare Logik des
Einrastens oder Nicht-Einrastens mechanisierter Information

- Prozessierung der Daten bei Babbage keine kombinatorisch-
mechanische (bleibt Karsakov verfangen im mechanistischen
Weltbild der Rechenmaschinen), sondern eine logische,
speicherprogrammierbare

- Ketten in Jacquard-Webstuhl durch Mustersteuerung gehoben;
eskalisert zu weiterer Version: ganze Maschinenteile gehoben durch
Steuerung, wie der Rechenmechanismus in Babbages Difference
Engine

Die Lochkarte

- Differenz zwischen Signalwandlung und Datenverarbeitung

- Nach Inflation in Deutschland 1923 DeHomag an IBM, seitdem
Tochterfirma

- Hollerith-Stecktafelverbindung schon Programmierung? Die D 11;
externe Schalttafelsteuerung; eher Anweisung denn Programm.
Verzweigungen nur nach vorn moglich

- Format der klassischen Lochkarte: nach Modell der Kasten, in denen
die amerikanische Notenbank Dollar-Noten aufbewahrte; Medien sind



nicht als Geschichte schreibbar, sondern nach technischer Logik /
Kontingenzen. Diese Kontingenzen aber sind nicht vollig arbitrar,
sondern entstammen einem jeweils zeitlich gegebenen "Alphabet"
von Auswahlmaoglichkeiten.

- Segmentiert und diskret verarbeitet, wird die Lochkarte zur
eigentlichen Maschine vor der Maschine von Datenverarbeitung:
"Man kann die Lochkarte gewils als ein Steuerelement fur einzelne
Maschinen auffassen, sogar als ein Element - ein Organ dieser
Maschinen selbst. [...]. Es ist nicht so, dalS die Lochkarte fur die
Maschinen da ist, sondern umgekehrt, die Maschinen sind fur die
Lochkarte da. Die Lochkarte erschuf die Maschinen; sie war die
Keimzelle [...], und alles, was wir heute an technischen und
organisatorischen Einzelheiten im Lochkartenverfahren haben,
entwickelte sich organisch aus dieser Zelle" = Festschrift zur 25-
Jahrfeier der Deutschen Hollerith Maschinen Gesellschaft, Berlin
1935, Kapitel "Die Lochkarte als Trager des Hollerith-Verfahrens", 83

Lochkartenmaschinen (Hollerith)

- steuert Basile Bouchon 1725 einen Webstuhl durch Lochstreifen;
1728 entwickelt Falcon dies zur Lochkarte fort; bis dal 1801 Joseph
Maria Jaquard das Verfahren massenhaft macht

- Prasidentenwahl in den USA im Jahr 2000. Im Bundesstaat Florida
Voten der Wahler auf Stimmzetteln damals noch direkt in Lochkarten
gestanzt; Entscheidung zwischen den Prasidentschaftskandidaten Al
Gore versus George W. Bush spitzte sich dabei auf eine Funktion der
Hardware zu: Richter entschieden daruber, welche Rolle jene
automatisierten Stimmauszahlungen spielen, in denen Lochkarten
figurieren und der Zahlstift nicht immer das richtige Loch gefunden
hat. Was durchscheint, ist ein Verfahren, das ein Jahrhundert zuvor
Herman Hollerith fur die aus den Fugen geratenen amerikanischen
Volkszahlungen entwickelt hatte; Ende des 19. Jahrhunderts namlich
drohte die Handauswertung der individuellen Formulare langer zu
dauern als der Zeitraum bis zur nachsten Volkszahlung; fuhrte
Hollerith die Lochkartenmaschine ein, inspiriert vom Ticketknipser in
amerikanischen Zugen, wo die Entwertung der Fahrkarte zugleich
mit einer internen Datenerhebung Uber das zugfahrende Publikum
verbunden (in diesem Sinne "intelligence")

- gehort Lochkartenverarbeitung zur Archaologie mechanischer
Formen der Informationsspeicherung, auch unter dem Aspekt von
Multimedia. Es wurden namlich nicht nur statistische Daten, sondern
etwa auch Tone auf diese Art gespeichert, und Bewegungen, etwa
fur jenen mechanischen Vogel im Kafig, der singt und nickt



- dienten Lochkarten als invasive Schreibflache, als Eingabemedium
fur die ersten Programmierer von Computern mit héchster Sorgfalt,
denn im Unterschied zur Fehlertoleranz amerikanischer Wahlen im
Bundesstaats Florida fuhrt schon ein fehlerhaft gestanztes Bit zum
Scheitern des ganzen Programms; katastrophale Konsequenzen nicht
nur fur Programme, sondern die Technologie selbst: 5000 Volmatic-
Wahlmaschinen aus Florida nach dem Desaster uber das
Aktionshaus eBay versteigert, um inzwischen durch Computer
ersetzt zu werden = Meldung in: Die Zeit Nr. 20 v. 10. Mai 2001, 35

- Hollerith zunachst Sachbearbeiter fur Fabriaktionsstatistik; an US-
Volkszahlung 1880 bereits beteiligt; Idee von US-Zugtickets: weil
kein PaBbild, bestimmte korperliche Merkmale auf Ticket gelocht

- in Hollerith-Maschine Locher nicht nur zur Dateneingabe, sondern
zugleich zur Steuerung der Maschine verwendet

- 23. Sept 1884 Patentanmeldung als "Art of compiling statistics";
erstes US-Datenverarbeitungspatent

- technischer Kunstgriff der elektromechanischen Datenverarbeitung
bei Hollerith-Tabelliermaschinen im Abfuhimechanismus; bei Kontakt
einer stromleitenden Burste mit dem Untergrund der Karte durch das
jeweilige Loch schlielst sich der Stromkreis und 16st einen Zahlimpuls
aus; diese Logik der Karsakov-Maschine nicht fremd; dazwischen
steht das elektromechanischen Dispositiv

- Zahlwerke auf Schrank entsprechen in Anordnung den Lochern auf
Lochkarte; zahlen und sortieren

- nennt Hollerith seine Maschine eine "statistische Maschine" und
steht damit Karsakovs polizeistatistischem Blick nahe, i. U. etwa zu
Babbage "analytischer" Maschine

- Pantograph-Locher mit eingelegter Lochkarte zur 11. US-
Volkszahlung 1890

Zwischen Differenzmechanismus und Analyse

- Differenz zwischen Difference Engine und Analytical Engine; quer
dazu der ganze Unterschied zwischen engine und machine.
Babbages Difference Engine beruht auf dem Verfahren der finiten
Differenzen, das mathematische Funktionen schrittweise in
Additionen (auf)lost; realisiert damit eine Rechenmethode, um auf



mathematischen Tafeln Zahlenfolgen fehlerfrei (unkorrumpiert durch
menschliche Rechen- und Druckfehler) anfertigen zu konnen

- zunachst Tafelspalte einstellen (per Hand ausrechnen); in weiteren
Spalten Differenzen einstellen. Damit Formel , die gerechnet werden
soll, festelegt; dann durch Kurbel Zahnrader ausrechnen, plus
"Drucker"; tatsachlich gebaut. Differenzen der Spalten werden
zueinander addiert

- findet sich in jedem IBM-Handbuch die Warnung, Maschinen nicht in
kritischen Bereichen einzusetzen, weil immer Speicherzellen defekt
sein konnen und damit Bits verlorengehen, trotz Repartur-Bits;
"bemerkt" Betriebssystem dies nicht unbedingt; kein techno-
logisches (Selbst-)Bewusstsein?

George Boole

- veroffentlicht nach Hegels und Karsakovs Tod Mathematiker und
Physiker Boole seinen Versuch, mathematische Logik zu
mechanisieren: George Boole, The Laws of Thought, on which are
founded the mathematical theories of logic and probabilities [1854],
Nachdruck New York (Dover) 1958; Wahrheitstabellen; Kombination
von Eingangswerten; legt damit die Grundlage flr eine
elektrotechnische Schaltungslogik, die nur zwei Zustande kennen
und damit eindeutige Wahrheitswerte verkorpern konnen
(aussagenlogisch, nicht semantisch); Kalkul als endliches System
von Axiomen, die zusammen die Gesamtheit der Mathematik
ergeben; Algorithmus; "limiting values 0 und 1" ( 17) meint gerade
noch nicht die digitale Schaltung

- Physiker Paul Ehrenfest und seine Entwicklung einer symbolischen
Logik als Papiermaschine: Franz et al. (Hg.) 2007: 317

- Charles S. Perices "existential graph"; Wolfgang Schaffner, Electric
Graphs. Charles Sanders Perice und die Medien, in: Michael Franz /
Wolfgang Schaffner / Bernhard Siegert / Robert Stockhammer (Hg.),
Electric Laokoon. Zeichen und Medien, von der Lochkarte zur
Grammatologie, Berlin (Akademie) 2007, 313-326

William Stanley Jevons’ "Logical piano"

- W. Stanley Jevons, On the Mechanical Performance of Logical
Inference, in: Philosophical Transactions of the Royal Society of
London, Bd. 160 (1870), 497-518; Abb. "The Logical Machine" vor
Titelblatt von W. Stanley Jevons, The Principles of Science. A treatise



on Logic and Scientific Method, 3rd ed. London (Macmillan) 1879;
verfalst Jevons 1875 Money and the Mechanism of Exchanges, Uber
Gold-Deckung von Papiergeld

- heilSt Jevons' "logisches Piano" allerdings in der Bildunterschrift
"logical machine"; Begriff Klavier (aus lat. "clavis" = Schlussel)
benennt sowohl das Tonsystem wie die Instrumente, auf denen
Tonsysteme darstellbar; antiker Begriff "organon" (Aristoteles)

- ursprunglich auf den Tasten (“claves") Buchstaben aufgemalt;
Jevons” Aufsatz 1869/70 "On the mechanical performance of Logical
Performance", mit techn. Zeichnung

- historische Musikautomaten; Tastatureingabe als Interface;
Planchetten-Klavier; verfeinert zum gelochten Karton-Streifen als
Informationstrager 1877 eingereicht bei Paul Ehrlich Patentamt
Leipzig; mechanische Abtastung; antiker Aulos beruht auf einem
DurchlalB durch Locher; Trennung der Information vom Ereignis; auf
der Flote a3t sich keine logische Operation abspielen

Entwicklung einer "programmierbaren” Trompete mit gelochten
Streifen, die durch den pneumatischen Apparat hindurchgezogen
werden

- Sirene, Helmholtzsche / gelochte Scheiben; mechanisches
Orchestrion

- vor der Erfindung der Schallplatte allein pneumatische Klaviere
(und das mechanische Orchestrion) in der Lage, Klange
aufzuzeichnen; Welte-Mignon-Flugel von 1904 im Unterschied zu
Phonograph und Grammophon aber keine Aufzeichnung des Klang-
Realen (akustisches Signal), sondern nach nahezu analoger
Aufzeichnung durch diskrete Lochung letztendlich im diskret
Symbolischen verbleibt; gestanzte Aufzeichnung durch Klavierspiel
(bei diesem Interface) ermdglicht "logische" Notation und
Reproduktion; versucht sich die Welte-Kino-Orgel erganzend an
naturgetreuen Klang-Effekten

- 21 Tasten; "Marquard s mechanical logic machine" nur noch 10
Tasten

- "We have presented these logic machines as syllogistic devices,
involving the logic of classes [...]. But it is simpler to view them as
truth-table machines, calculating the values of truth functions" =
Alice R. Burks / Arthur W. Burks, The First Electronic Computer. The
Atanasoff Story, Ann Arbor (Univeristy of Michigan Press) 1989, 337;
Abb. Burks / Burks 1989: 336 Abb. 20 u. 338 Abb. 22



Lochkartensteuerung (Musikautomaten, Player Piano)

- zu Heron sowie Rabbi Low: "Weder der griechische noch magische
Automat liegen auf den Hauptentwicklungslinien der modernen
Maschine [...]. Ganz anders ist es mit dem Uhrwerkautomaten" =
Wiener 1948/1968: 64; erst mit dem Aufkommen der Raderuhr mit
Hemmung wird die abendlandische Kultur sensibel fur Schwingungen
anstelle von starren Proportionen

- tauchen die ersten Musikautomaten koexistent mit den ersten
Raderuhren in benediktinischen Klostern auf: Mechanische
Turmglockenspiele, gesteuert mit programmierbaren Lochwalzen in
den Niederlanden, 13. Jahrhundert = Supper 1997: 64

- (Stiftwalzen-)Apparat, der Tone von sich gibt (angeschlossen an
Muhle / Babbages "mill"), aus: Salomon de Caus, Von gewaltsamen
Bewegungen Beschreibung etlicher so wol natzhlichen alf8 lustigen
Maschiner, Frankfurt 1615, Nachdruck Hannover (Vincentz) 1977,
aus: Museumskunde 64, 1/1999, 85

- Gegenstuck zur Lochkarte, negativ / positiv: die Stiftwalze,
eingesetzt etwa bei Athanasius Kircher fur Musik. "Mit Wasserkraft
betriebene Mechanik bewegte Walzen, in die musikalische
Programme auf Blechfolien eingestanzt waren. Damit wurden
metallene Stifte gesteuert, die die Orgelpfeifen 6ffneten und
schlossen. Im Tempo der Musik bewegten sich optische Miniszenen
wie filmische Plansequenzen, deren Antrieb wiederum mit
demjenigen der Stiftwalzen verkoppelt war" <Zielinski 2002: 153>.
Einmal wieder ist das medienepistemische Ding indifferent
gegenuber seinem akustischen oder optischen Einsatz (wie die
Photozelle fur Lichttonfilm und fur das Fernsehen)

- Stiftwalzen-Orgel aus Athanasius Kircher, Musurgia universalis
(1650), aus: Zielinski 2002: 152

- Automatisches Glockenspiel mit Gewichtsantrieb nach Athanasius
Kircher (1650), in: Heinz Nixdorf MuseumsForum, Museumsfuhrer,
Paderborn (HNF) 1997, 34

- "Die Stiftwalze ermoglicht die Programmierung <!> automatisch
ablaufender, mechanischer Steuerungsprozesse. [...] Die Musik
erklingt ohne menschliches Zutun" = HNF Museumsfuhrer 1997: 34

- Digitale Darstellung von pits und /lands einer CD-ROM, in: Brian
Charles Toussaint, Bildplatten und wissensbasierte Systeme zur



interaktiven Szenenbeobachtung und -analyse, Diss. Freie
Universitat Berlin 1991, 213

- erfindet Paul Lochmann (ausgerechnet) 1885 gleichzeitig mit Ellis
Parr - die gelochte Metallscheibe; Grundlage der Spieluhrenindustrie
in Leipzig; Heinz Nixdorf MuseumsForum, Museumsfuhrer, Paderborn
(HNF) 1997, 35

- Edison-Phonograph versus Player Piano; Lisa Gitelmann, Scripts,
Grooves and Writing Machines: Representing Technology in the
Edison Era, Stanford (Stanford UP) 1999; BewulRtsein fur den Schutz
einer individuellen AuffUhrung entwickelt sich mit der Moglichkeit
ihrer Fixierung; fur entsprechende Gesetzesnovellierung nicht
Edisons Phonograph, sondern das 1876 entwickelte ,Player Piano” /
Spieluhrpiano verantwortlich; spielt mechanisch von einer Papierrolle
mit speziell gestanzten Lochern Musik automatisch ab,
Lochkartenmechanismus; deutlich besserer Klang als auf Edisons
frihen Phonogrammen, da Musik direkt auf den Klaviersaiten
abgespielt / regeneriert

- klagt Musikverlag White-Smith gegen den Spielpianorollen-
Hersteller Apollo, da dieser zwei Songs des Verlags als Rollen fur
Spieluhrpianos herausgibt. White-Smith fordert eine Entschadigung,
die im abschlieSienden Gerichtsurteil des U.S. Supreme Court 1908
uberraschend verweigert wird: Spielpianorollen seien Teile eines
Mechanismus und keine Kopien, begrundet das Gericht seine
Entscheidung: “even those skilled in the making of these rolls are
unable to read them as musical compositions, as those in staff
notations are read by the performer"; Diskussion um
Softwarepatente heute

- Jules Carpentier 1880: Programmierung von Musikautomaten durch
Lochkartenstreifen kombiniert mit pneumatischer Steuerung

- pneumatische Reproduktionsklavier der Freiburger Firma Welte
1904 (System Welte-Mignon) ermoglicht es, "das Spiel des Pianisten
so originalgetreu in die Notenrolle zu stanzen, dals selbst Experten
keine Unterschied zu horen vermochten" = HNF 1997: 35; u. a.
Edvard Grieg, Richard StraulS. Die zugrundeliegende Logik: Was uber
ein diskretes Interface gesteuert wird (Klaviatur, wie auch noch MIDI-
Keyboards), l1alst sich in diskreten Speichermedien (Lochkarte) in
einem diskreten Mechanismus (Klavier) eindeutig reproduzieren

- CD-ROM Conlon Nancarrow, Studies and Solos, Wergo = WER 6670
2 (Kompositionen fur lochgestanztes Player-Piano)



- "dead medium", namlich das Player Piano - ein mechanisches
Klavier, dessen klangspeichernde Funktion von Grammophon und
Schallplatte eigentlich Gbernommen worden war -, wurde vom
Komponisten Conlon Nancarrow reaktiviert, "um neuartige
kompositorische Ideen unabhangig vom Leistungsvermdgen von
Interpreten zu entwickeln und sie gleichzeitig so prazise wie
gewunscht auszufuhren" = Monika Furst-Heidtmann, Booklet zur
Compact Disk Conlon Nancarrow, Studies and Solos, Wergo: WER
66702, 3. Auf dem Titelblatt des Booklets sehen wir vom Locher
ausgestanzte Papierschnipsel: "Seine Musik stanzte er selbst in
muhsamer, alter Handwerksmanier in die Poapierrollen. Loch far
Loch, Note fur Note" <ebd.>; so entstanden seine undatierten, aber
nummerierten Studies for Player Piano. Nancarrow hat selbst nie
wirklich Klavier spielen gelernt: die konsequente Ubertragung der
maschinen-algorithmischen, mithin medienarch&ologischen Asthetik,
gleich einer Einfiihrung in die Asthetik der Computer-
Programmierung ohne operative Kenntnis des Programmierens
selbst. Menschliche Klavierspielerinnenhande haben dann in einer
Art reverse media archaeology diese Kompositionen vierhandig
humanisiert: "Auch wenn es unmaoglich (und sinnlos) ist, den
Anschlag von Nancarrows Instrumenten zu imitieren, haben wir
versucht, das klare Stakkato-Spiel der Maschine annahernd zu
erreichen" = Helena Bugallo / Amy Williams, CD-Booklet: 5

Lochkartenprogrammierung (Computer)

- operatives Diagramm; Animation der "ldeenmaschine" Karsakovs
unter: http://upload.wikimedia/commons/1/1f/Homeoscope03.gif

- Ralf Bulow, HNF-Blog "Neues von Gestern aus der
Computergeschichte" = http://blog.hnf.de/der-homoeopathische-
computer (Abruf 24. Marz 2017); Eintrag zu Karsakovs
kombinatorischer Maschine; konkreter Vergleich mit der
Randlochkarte, verbunden mit dem Hinweis auf das
Computerkabinett in Gottingen: "Handverfahren mit Lochkarten /
Vorgeschichte der Datenbank(abfrage)" von Jens Kirchhoff,
Gottingen, 26.02.2013 ("frei fur non-profit Verwendung bei Nennung
der Quelle" = http://www.c-c-g.de/Handverfahren%20mit
%20Lochkarten-10.pdf, Abruf 24. Marz 2017); Schilling-Patent

- Computergesehichte nonlinear schreiben: Ralf Bulow, Three
Inventors. Scenes from Early German Computing History, in: Annals
of the History of Computing, Bd. 12, Heft 2 (1990), 109-126 hat Ralf
Bulow das Schilling-Patent bereits in seiner Singularitat im
Kolloquium vorgestellt; setzt dieser frUhe Text diesen Programmier-
Mechanismus in einen Zusammenhang, medienarchaologisch avant



la lettre; Hinweis auf Francisco Campos, der offenbar einen sehr
frihen (Bulow meint: ersten) diskreten maschinellen Massenspeicher
erfunden hat; ist die in der Trennung von Harvard-Architektur in der
Campos-Maschine (Trennung von gelochter Daten- und
Anweisungsspur) gegenuber der zentralen Idee der "stored program"
Architektur von Neumanns naturlich weniger aufregend (im Sinne
"zeitkritischer Medien") und genau das, was Babbages Konzept der
Analytical Engine von seiner Difference Engine unterscheidet
(zumindest in einem spekulativen Ansatz Babbages, Uber die
konkrete Realisierung hinaus)

- benutzt Bulow im Abstract den Begriff der "parts of independent
technological traditions" - demgegenuber die chemische "Titration"
als Modell fuUr media-scientific Verfahren der Technikanalyse; Bulows
Text "auch deshalb so interessant, weil Bulow die
Nichtberucksichtigung solcher Erfindungen in der
Computergeschichte durch einen eigenen theoretischen Ansatz zu
erklaren versucht: Traditionslinien. Am Ende des Textes sind diese
Traditionslinien Protoformen von diskurs- und medienarchaologischen
Denkfiguren" = elektronische Kommunikation Stefan Holtgen, 6. Mai
2021; bringt Dissertation Kroier die Bulowschen "Verzweigungen"
anhand von Audiotechniken auf den soziologischen Begriff: "path-
dependency" - allemal Alternativen zur narrativ-linearen
Technikgeschichtsschreibung.

- weil Maschine nicht menschorientierte Vokalalphabetschrift liest,
mul sich ihre Beschriftung nach der Maschinenlogik richten: also
"punched transcripts" der ehemaligen "written cards" (Hollerith);
Karten gleiten durch den "Kontakt-Apparat"”, wobei Stromkreise dabei
geschlossen oder geodffnet werden und damit jeweils Zahlwerke und
Sortierfacher angesprochen werden. "Weil aber zudem eine Relais-
Anlage zwischen das circuit-closing device einserseits, die counters
und den sorting mechanism andererseits geschaltet ist, gilt dasselbe
nicht nur fur jedes einzelne Erhebungsmerkmal oder Lochkartenloch,
sondern auch fur alle moéglichen Merkmalskombinationen. [...] Durch
die Variierbarkeit ihrer Schaltungen realisiert die Hollerith-Maschine
erstmals auf elektrischem Gebiet so etwas wie Programmierbarkeit”
= Dotzler, in: Spieker (Hg.), Burokratien, 267

- Tabulator Dehomag D 11 ein "stored program computer"
(Kistermann)? "general purpose machine"? D11 programmiert
(Steckverbindung); Namensvorschlag "Hollerith Allrechner"; 1923
"changeable plugboard", damit "erasable read-only memory",
counters / accumulators are the memory. Programmierung: workflow
chart Data-Punch&Verify(Input)-punched cards-
sorting/grouping(processing)-Tabulator



- elektronische Datenverarbeitung: 80 Zeichen pro Zeile der
alphanumerischen Datensichtgerate erinnerten zunachst noch an die
Spaltenzahl der Lochkarte. "Die jungere Informatiker-Generation
kennt Lochkarten nur noch aus Erzahlungen und Buchern" = Budde /
Zullighoven 1990: 129

BERECHENBARKEIT, COMPUTER UND COMPUTING
Rechnen und Denken als symbolischer Mechanismus

- ist der "Computer" gerade nicht (die anekdotische Variante) von
zumeist weiblichen Rechenknechten in amerikanischen
Grossraumburos um 1900 abgeleitet, sondern von der mechanichen
Antwort auf ein metamathematisches Problem, an dem die
Turingmaschine gerade scheitert: von computable numbers (Turing
1936/37)

- Denken nicht langer exklusiv als "eigen" betrachten, sondern
vielmehr als automatischen Mechanismus ("a-mechanism", Turing
1937); Schreiben und Lektlren als Praktiken der automatisierten
Kodierung und Dekodierung von Symbolketten; das handische
Zerschneiden / textprozessierende cut and paste als kognitive,
komputierende Operation anerkennen

- Medienmathematik als symbolische Alternative zum Iotend-
intuitiven Vorgehen (und erledigt sich mit der Miniaturisierung von
elektrotechnischen Bauteilen auf Integrierten Schaltkreisen, die
uberhaupt nur noch auf Software-Ebene manipulierbar sind): "Der
Amateur ist mehr und mehr bestrebt, die in seiner Praxis
vorkommenden Aufgaben mathematisch zu losen"; konkret gemeint
damit "das Handhaben des Rechenstabs" - also Analogrechnen" =
Otthermann Kronjager, Amateuertechnik. Formeln, Diagramme,
Anwendungsbeispiele, Berlin (Militarvrlag) 1973, 16

- Hantieren mit elektronischen Bauteilen am Radio, bis dal es wieder
Sendung empfangt, als unwillkurliches, implizites Rechnen, gleich
den Operationen eines Analogcomputers mit ahnlichen Bauteilen

- setzt Turing von Hilbert ausgehend voraus, dals mathematische
Operationen bis hin zur Mechanisierbarkeit vereinfacht werden
konnen, sprich: Rechnen ohne zu denken

- zeichnen sich symbolische Maschinen durch ihre
Zweidimensionalitat aus, existieren als Zeichnung - allerdings damit
nicht in der Zeit; erlauben die symbolische Modellierung einer



maschinalen Operation, gleich der von Charles Babbage
entwickelten "Symbolischen Notation" seiner Analytical Engine

- symbolische Notation als medienarchaographische
Argumentationsform

- Unterschied zwischen einer thermodynamischen und einer
symbolverarbeitenden Maschine ein entscheidender; liegt im Wesen
von Shannons Umdefinition der "Entropie" als Maf von Information

- techno-logisches Scharnier zwischen Hard- und Software, also
zwischen techné und Mathematik, der Kalkll, entworfen von Leibniz
und dann uberfuhrt in Algorithmen, also eine Form mechanisierter
Mathematik: mechanische Intelligenz in Form diskreter Symbole;
Leibnizscher Kalkul: "Es ist also die Doppelfunktion, zu
reprasentieren und zugleich mit dem, was reprasentiert wird, auch
zu operieren, worin die intellektuelle Wirkungskraft der Kalkule
wurzelt. Was sie zu einer "symbolischen Maschine" [...] macht, ist,
dafls die Regeln der symbolischen Ordnung keinen Bezug nehmen auf
das, was die Symbole jeweils bedeuten" = Sybille Kramer, Kalkule
als Reprasentation. Zur Genese des operativen Symbolismus in der
Neuzeit, in: Raume des Wissens. Reprasentation, Codierung, Spur,
hg. v. Hans-Jorg Rheinberger, Berlin 1997, 111-122 (116)

- "Okkhamsches Messer" der radikalen Medienarchaologie: entfallt
der vortechnologische (oder schlicht kulturtechnische) Teil (etwa
altmesopotamische Tontafel mit mathematischer Keilschriftnotation),
um mit den eigentlichen "Rechentafeln" zu beginnen, wo die (noch
handische) Operation prinzipiell dquivalent zur Mechanisierbarkeit
wird

Medium und Computer mit Shannon denken

- Begriff fur offentliche Verkehrsmittel in Neugriechenland
metaphora. Traditionell wird das Medium metaphorisch, d. h. von der
Ubertragung (und damit letztlich vom Vehikel) her gedacht; in
diesem engsten Sinne definiert auch Shannon den
Ubertragungskanal. In Turing-Maschine tritt demgegeniiber der
Begriff der Berechnung hinzu, als mathematisches Kriterium, das
quer zum rein (elektro-)technischen Sinn des bisherigen
Medienbegriffs erst eine veritable Techno/logie herstellt; wird die
SignalUbertragung in einer Weise mathematisch durchdrungen, dafs
sich der Medienbegriff von der Elektrophysik auf das Kalkul (und
operative Diagramm) selbst verschiebt



- Maschine "die Verbindung von tragen Korpern, die derart
angeordnet sind, dals die mechanischen Krafte der Natur durch diese
Anordnung dazu gebracht werden, Arbeit zu verrichten, die mit
bestimmten festgelegten Bewegungen verbunden ist" (Franz
Reuleaux 1876). Algorithmen aber sind frei programmierbar, nicht
festgelegt. Und nur so ist es denkbar, dal ein Computer ein Flugzeug
standig beim Fliegen umrechnet, das aerodynamisch fluguntauglich
ist: der ,,diskontinuierliche” Stealth-Kampfflieger F-117; Tom Hardy,
Die unsichtbare Maschine. Gestaltung gegen alle Regeln, in:
formdiskurs 1, Heft 1 (1995), 24-27

- Turing-Maschine als Papiermaschine schon operativ auf
Papierebene - an der Grenze zur physikalischen Implementierung;
zum technischen Medium wird die Turing-Maschine erst als in die
reale Welt (der Physik, der Zeit) implementierte (etwa als von-
Neumann-Computer); insofern ist sie als rein symbolische Maschine
noch kein operatives Medium. Es gilt, "dal§ physikalische Theorien im
Unterschied zu mathematischen es nicht nur mit selbsterzeugten
Symbolen zu tun haben, sondern mit der Natur, der Wirklichkeit,
oder wie immer man fur Vorfindliches, nicht blol sprachlich oder
gedanklich Erzeugtes sagen mochte" = Peter Janich, Die Protophysik
der Zeit, Mannheim 1969, 37; Charles S. Peirce, uber
diagrammatische Operationen auf Papier, die das Papier selbst zum
medialen Trager machen; Eskalation: Elektrizitat, elektrische
Schaltung

Wird Medien- zur Computerwissenschaft?

- Begriff des Mediums denken: von der mathematischen
Berechenbarkeit (der Welt, der Physik, des Zwischenraumes und
-rauschens); dann von seiner Einschreibung ins Materiale / von der
Maschine her, vor allem: der Kanal (und das Rauschen, also Shannon
/ Weaver). Diese beiden Aspekte konvergieren im Computer, aber
eben nicht vollstandig; von daher ware jenseits der von-Neumann-
Architektur des Computers zu denken. Mathematisierung der
Maschine oder Mechanisierung der Mathematik?

Er/zahlen und Techno-Mathematik

- Differenz zwischen Semiotik und Kybernetik: "Im ersteren Fall
haben die Zeichen einen Bezug, sie stehen fur etwas, sie
referenzieren. Im zweiten Fall sind die Zeichen selbst Gegenstande,
mit denen Operationen durchfuhrbar sind" = Gernot Grube, in:
Autooperative Schrift - und eine Kritik der Hypertexttheorie, in:
Gernot Grube / Werner Kogge / Sybille Kramer (Hgg.), Schrift.



Kulturtechnik zwischen Auge, Hand und Maschine, Minchen (Fink)
2005, 81-114 (94)

- mit elementarem Alphabet der diskrete Code angelegt, der in der
symbolischen Maschine Computer wiedereinkehrt, sich die Physik
symbolisch unterwirft, den physikalischen Medienbegriff kassiert

- Buchdruck + Algebra = Computer: "Der Buchdruck konnte alles
kopieren und abschreiben und die Algebra konnte alles berechnen,
aber die beiden liefen nicht zusammen. [...]. Wenn man
programmiert, dann tritt ein richtiger Integralismus auf. Man schreibt
nicht nur, sondern das, was man schreibt, wird getan vom
Programm. Das Versprechen des Buchdrucks und das Versprechen
der modernen Mathematik endlich zusammengekommen, nach 500
Jahren Latenzzeit Europas, das ist eine unendliche Macht, wirklich
eine Art von Integral, in das alle vorher getrennten einzelnen
Technologien, Metallurgien, Halbleitertechniken und Elektrotechnik
eingeht" = Kittler 2000: xxx

- wird seit Buchdruck auch mit dem Spatium kalkuliert. Jede
Schreibmaschinentastatur weils es: auch das Nichts (er)zahlt, und im
Computer gilt der Charakter wie seine Abwesenheit gleichrangig als
Zeichen - das Wesen des Digitalen.

- stellt Angela Bulloch durch ihre Medienarchaologie des digitalen
Blicks, durch ihre extreme Ausbremsung und VergroRerung
gepixelter Filmbilder in raumplastischen Installationen die Linearitat
filmischen Erzahlens infrage; subjektives, ,inneres” Zeitbewultsein
(Husserl) durch radikale technische Entaulserung provoziert; zeigt die
extreme Verlangsamung des Bildaufbaus in Bullochs
Lichtarchitekturen, dal digitale Bilder nicht(s) wirklich erzahlen (die
filmische Sequenz), sondern diskrete Funktionen von Zahlung sind.
Indem die Farben der einzelnen Pixelboxen in einem permanenten
Ubergang von einem Zustand in den nachsten sich zeigen, 13Rt die
Wahrscheinlichkeit flr jeden neue Zustand sich nur aus dem
vorhergehenden ableiten <Huber 2002> - womit visuelle Information
in Form von Markov-Ketten, also einem Spezialfall der
Wahrscheinlichkeitsrechnung wahrnehmbar wird. Bullochs
Installationen machen sinnlich nachvollziehbar, ,wie aus einer
numerisch relativ einfachen Farbsequenz komplexe
Erklarungsmuster Uber die wahrgenommene Wirklichkeit entstehen*
<ebd.>

- Bulloch macht es offenbar: theoria wandert vom Visuellen zur Zahl.
So bewegt uns die digitale Medienkultur, insofern wir sie als hochst
positives Apriori, namlich zugleich techno-und logisches Gesetz des
Sagbaren begreifen, tatsachlich in eine Epoche jenseits von



Immanuel Kant, der ja in der 1. Einleitung seiner Kritik der
Urteilskraft noch behauptet hatte, eine ,allgemeine Zeitlehre gibt
nicht so wie die reine Raumlehre (Geometrie) genugsamen Stoff zu
einer ganzen Wissenschaft her” <zitiert nach Georgiades 1985:
273>. Die vom altgriechischen nous, also kognitiv bemerkte , Zeit
kippt ja in Zahlen um*, in Arithmetik <ebd.: 272>, und damit
machen die digitalen Medien eine genuine Zeitmedienwissenschaft
maoglich

- beschreibt Objektreihe im Computermuseum HNF Paderborn den
Weg von ersten diskreten Schriftsymbolen (alles andere als
Handschrift, vielmehr mathematische Zahimarken aus Ton, mithin
die ersten Datentrager der Welt, vor allen Minzen schon
eingeschlossen und mit Zeichen fur den Inhalt versehen, versiegelt -
Symbolisierung) bis hin zur Schreibmaschine und erinnert daran, daf
die Kulturtechnik Schrift nicht aus Zwecken der Literatur, sondern
der Ubertragung von Wirtschaftsdaten erfunden wurde - "writing was
not invented for the purpose of communication" = Niklas Luhmann,
The Form of Writing, in: Stanford Literary Review, vol. 9.1 (Spring
1992), Themenheft: Writing / Ecriture / Schrift, ed. by Helen Tartar /
Andrew Wachtel, 25-42 (26); schreiben gleich rechnen in Uruk;
medienarchaologischer Kurzschlul3, dafs erst der Computer die
Entzifferung der abertausende von Keilschrifttafeln erlaubte, durch
Berechnung; ist das fur die Kommunikation im Internet
wiedergeborene Zeichen "commercial @" solch ein
medienarchaologisches Relikt auf der Tastatur, ein ehemals
mathematisches Zeichen fur Kalkulationen, das in den 80er Jahren,
der Geburt des Internet, nicht mehr brauchbar; Verwendung der
Schreibmaschine fur billing und Rechenoperationen = Scholz 1923:
106 f.

- beginnt streaming mit Lesekultur des Alphabets; meint Flusser
zufolge Ikonoklasmus die Auflosung des zweidimensionalen Bildes
durch die Zeilenformigkeit der Schrift als Vorstufe des diskreten
Streaming, insofern die ikonische Szene in einzelne geordnete
(gezahlte und kalkulierte) Symbole, die er/zahlt werden konnen,
aufgelost wird: Literarisierung / Narrativisierung des Bildes =
Medienkultur, 25; kommt erst im Strom des linearen Schreibens /
Lesens die Botschaft zustande; der alphabetische Code nahezu
eindimensional und diskret (wie heute wiederum, als re-entry durch
digitalen Code, die Bilder selbst, als Pixelserien)

Das Neue am Computer

- elektronische Rechenmaschinen "etwas prinzipiell Neues. Sie
unterscheiden sich von allen bisher gebauten Werkzeugen und



Maschinen. [...] sie kobnnen nicht nur numerische Probleme l6sen,
und ihr Wesen liegt nicht allein darin, dal sie dies rasche und auf
héherer Ebene durchfihren kénnen als die gelaufigen
vollautomatischen Burorechenmaschinen oder die mechanischen
bzw. elektromechanischen <Analog->Gerate zum Losen einfacher
Differentialgleichungen in der Praktischen Mathematik. Eine genaue
Analyse der Bereichsbereite, in der diese Maschinen operieren
konnen, zeigt, dal sie den Kern der Kybernetik darstellen" = Helmut
Winkler, Elektronische Analogieanlagen, Berlin (Akademie-Verlag)
1961, 1; ferner: "Das elektronische Rechnen und Regeln [...] ist der
wichtigste Teil der Kybernetik" = ebd., 2

Die Rechenmaschine Pascals

- Problem, den mathematischen Zehnerubertrag in
Rechenmaschinen umzusetzen. Die legendare Rechenmaschine des
Philosophen Pascal etwa scheiterte an der Form der damaligen
Zahnrader, die nur einen begrenzten fehlerfreien Ubertrag erlaubten,
so dals er ein anderes System erfinden mulSte, das Energie durch
Gewichte in diskrete Einheiten spaltet und so den Ubertrag als
mechanische Ubertragung méglicht macht. Womit wir sehen, daR die
Mechanisierung von Mathematik nicht nur eine Frage des Kalkule
und Programme, sondern auch der Hardware ist - das grofSe Thema
der Medienarchaologie, d. h. eine Strukturgeschichte des
Verhaltnisses von Logik und Maschinen. Und dann ein Ausblick auf
die FortfUhrung dieser Mechanik in elektronischen Rechnern, die
namlich nicht nur das ganz Neue darstellen, sondern - hinsichtlich
der Speicherung - vor allem eine elektronische Implementierung
uralter Mechanik selbst.

- Computer nicht auf eine bloBe Rechenmaschine reduzierbar: "If it
should ever turn ot that the basic logics of a machine designed for
the numerical solution of differential equations coincide with the
logics of a machine intended to make bills for a department store, |
would regret this as the most amazing coincidence that | have ever
encountered" = Howard Aiken, 1956, ,The Future of Automatic
Computing Machinery*, in: Elektronische Rechenanalgen und
Informationsverarbeitung (Darmstadt), 33

Babbages Maschinen (Analytical Engine / Difference Engine)

- im Londoner Science Museum zuallererst James Watts
Dampfmaschine mit Fliehkraftregler zu sehen; spater Babbages
vollstandig mechanische Konstruktion einer Difference Machine;
museale Koprasenz des ersten digitalen (wenngleich nicht binaren)



Computers und der Maschine der Industriellen Revolution unter
einem Dach erzeugt epistemogene Halluzination: wenn sich eine
(kybernetischer Fliehkreisregler) dampfbetriebene, mechanische
Computerkultur bereits im Viktorianischen England ausgebildet
hatte; leitet sich das literarische Genre des steam punk ab = William
Gibson / Bruce Sterling, The Difference Engine, London (Gollancz)
1990; dt.: Die Differenzmaschine, Minchen 1992

- die Mediumvorgange in Babbages mechanischem Computer um
1830 in ihren Taktraten durchaus nicht zeitkritisch; ist
demgegenuber das zeitkritische Gelingen fur Bildereignisse als
Fernsehen um 1930 medienarchaologisch essentiell; steht
dazwischen schiere Elektronik

- entwirft Babbage zwei Rechenmaschinen auf Basis von
Dezimalarithmetik, die Difference Machine (1823) und die Analytical
Engine (1834) - beide niemals fertiggestellt, geschuldet nicht
Entwurfsfehlern, sondern der mangelnden Prazision von
Feinmechanik zu dieser Zeit

- resultiert Entwicklung einer Difference Engine aus Babbages Kritik
an der Fehlerhaftigkeit in der menschlichen Errechnung und dem
Druck von mathematischen Tabellen (Pronys franzdsische
Rechenwerke). An Stelle symbolischer Ausdrucke im
Speichermedium Buch tritt die aktuale Neuerrechnung von Seiten
der Maschine; genau so definiert Heinz von Foerster die
Handrechenmaschine Curta als latentes operatives Gedachtnis im
Unterschied zum Speichergedachtnis; ein spezifisches "Ende der
Gutenberg-Galaxis"

Der Unterschied, den die Analytical Engine zur Difference
Engine macht

- formuliert Babbage (repektive Ada Lovelace) erste Ideen der
Programmierung und mit der Analytical Machine das Konzept von
getrennter Operationseinheiten fur Speicherung und Prozessierung
(store und mill). Babbage trennt nur the store (Speicher) und the
mill; far die Arithmetische Einheit sind nur Additionen vorgesehen.
Keine Ein- und Ausgabeeinheiten (Schnittstellen). Babbage
adressierte den Speicher mechanisch, indem die Lochkarten fur jede
Speicherzelle eine gesonderte Lochposition hatten. Babbage kannte
auch Sprungbefehle zum Verlassen des linearen Befehlsflusses

- medienepistemisch entscheidender Schritt um 1830 der von der
Differenzmaschine zum speicherprogrammierbaren
Universalrechner; trennt L. F. Menabrea in seinem gemeinsam mit



Lady A. A. Lovelace verfalsten Sketch of the Analytical Engine (1843)
den mechanisierbaren Bereich mathematischer Wissenschaft von
demjenigen, "der in den Bereich des Verstehens fallt" = L. F.
Menabrea / A. A. Lovelace, Sketch of the Analytical Engine (1843), dt.
in: Werner Kunzel, Charles Babbage. Differenz-Maschinen. Exkurse
zur Kartographie der technischen Kultur im 19. Jahrhundert, Berlin
(Ed. Kinzel) 1991, 115]

- beschreibt Henry Colebrooke den Kippunkt an Babbages Rechner
pointiert: “In other cases, mechanical devices have substituted
machines for simpler tools or for bodily labour [...]. But the intention
to which | am adverting [...] substitutes mechanical performance for
an intellectual process. [...] Mr BABBAGE 'S invention puts an engine
in place of the computer" = Henry Thomas Colebrooke, On
Presenting the Gold Medal of the Astronomical Society to Charles
Babbage, in: Memoirs of the Astronomical Society | (1825), 509 f. -
eine pikante Inversion des Begriffs "Computer". Zentral fur die
Verschrankung von Manufaktur und "denkender", also
computierender Rechenmaschinen der Begriff intelligence: "The
word refers both to signals received from without and to the capacity
to register and interpret these signals. In early nineteenth-century
Britian the word intelligence simultaneously embodied the growing
system of social surveillance and the emerging mechanisation of
natural philosophies of mind" = Simon Schaffer, Babbage s
Intelligence. Calculating Engines and the Factory System, in: Critical
Inquiry 21 (Autumn 1994), 203-227 (204)

- formuliert Babbage hochstselbst es 1838: "In substituting
mechanism for the performance of operations hitherto executed by
intellectual labour, [...] the analogy between these acts and the
operations of the mind almost forced upon me the figurative
employment of the same terms" = zitiert ebd., 207; schreibt
Karsakov 1832 im Entwurf seiner Maschine von "opérations
mécaniques de | intelligence", nur dall im Franzdsischen der
moderne Nebensinn dieses Begriffs - namlich militarische Aufklarung
- fortfallt

- dient ein Gedanke in Babbages Notizbuchern "of making an engine
work out algebraic developments" der Mechanisierung von
Mathematik - als Abstraktion der bisherigen Rechenmaschinen;
ersetzt Algebra abgezahlte konkrete Mengen durch abstrakte
Variablen; heilst zeitgleich das damals erfolgreichste Modell einer
Rechenmaschine (von Thomas in Frankreich) noch Arithmomeétre:
rechnet buchstablich mit nichts als Zahlen

- "I mean without any reference to the value of the letters. My notion
is that as the cards (Jacquards) of the Calc. engine direct a series of



operations and then recommence with the first so it might perhaps
be possible to cause the same cards to punch others equivalent to
any given number of repetitions. But there hole [their holes?] might
perhaps be small pieces of formulae previously made by the first
cards" = Babbage zitiert ebd.

Die Chrono-Logik der von-Neumann-Architektur des
Digitalcomputers

- medienarchaologische Ahistorizitat: das “Jenseits” der Architektur
von Rechnern, wie sie im Zweiten Weltkrieg entwickelt wurde und bis
heute im Wesentlichen unverandert gultig ist, liegt schon in der
Vergangenheit des computing angelegt. Das Ablegen von Daten und
Programmen in ein und demselben Speicher, die Trennung desselben
von der zentralen Recheneinheit und die Schnittstellen der Ein- und
Ausgabegerate sind Hardware-Prinzipien, wie sie unter einem ganz
bestimmten historischen Index definiert worden sind (vornehmlich
militar- und ingenieurstechnische Bedurfnisse, aber auch vor dem
Dispositiv einer spezifisch modernen gedachtniskulturellen Praxis).
Diese werden nun auf Bereiche Ubertragen, die vielleicht ganz
divergenten kulturellen und kognitiven Logiken folgen.

Zur Metaphorik der Computer-Gehirn-Analogie

- "ultraschnelle Rechenmaschine, so wie sie abhangig war von
aufeinanderfolgenden Schaltern", erinnert sich Norbert Wiener,
fungiert als "ideales Modell der sich aus dem Nervensystem
ergebeneden Probleme" in der heroischen Phase der Kybernetik:
"Der alles-oder-nichts-Charakter der Neuronenentladung ist vollig
analog zur Auswahl einer binaren Ziffer [...]. Die Synapse ist nichts
als ein Mechanismus, der bestimmt, ob eine gewisse Kombination
von Ausgangen von anderen Elementen ein ausreichender Anreiz fur
das Entladen des nachsten Elementes ist oder nicht" = Norbert
Wiener, Kybernetik. Regelung und Nachrichtentbertragung im
Lebewesen und in der Maschine [AO 1948], Dusseldorf / Wien (Econ)
1963, 42 f.; Analogie lat sich in einem medienepistemischen
Artefakt erden: der Elektronen-Gasentladungsrohre als Thyristor.
Denn nur fur sie gilt (im Unterschied zum Vorganger des
elektromagnetischen Relais, wie bei Zuses Z1, und im Unterschied
zum Nachfolger Transistor respektive Integrierte Schaltung), dals sie
wie Synapsen sich ansteigend ladt (hier noch "analog",
elektrotechnisch, wie ihr Einsatz im Rundfunk), um dann ab einem
bestimmten Spannungswert zu kippen und damit als ein digitaler
Schalter zu fungieren (FlipFlop; das Gitter der Triode sperrt
gegenteilig)



Computerkultur: Paarvermittiung

- sozialwissenschaftlicher Begriff des Computers laut Erhard Tietel,
Das Zwischending; ein kybernetisches Dazwischen. "Fokussierung
auf den Prozess des Dazwischens" (Wandler, Ubertrager)

- (rekursiver) Algorithmus "Partnervermittlung" berechnet maximale
Menge von Paaren M (in Pseudocode), Autoren: Claus / Diekert /
Petersen 2008, 380 (Hinweis Stefan Holtgen, Januar 2011);
Computer diskursiv reduziert auf Statistikmaschine; seine Eskalation
aber grundet in algorithmischer Intelligenz

Miniaturisierung von Schaltkreisen

- fUhrt die extreme Verflachung von Laptops zur Angleichung an die
ursprungliche "Papiermaschine" (Turing); wird damit als zweite Haut
sensorisch dem Korper selbst anpassbar; Dissertation Peter Koval,
Das Rechnen mit dem Rechnen. Eine Halbleitergeschichte des
Moore'schen Gesetzes, Berlin (HU), 2013; schlagt diese Anpassung
indessen zu einem Perspektiv- respektive Paradigmenwechsel um:
Oberflachen selbst als "selbstrechnend" begreifen, im Sinne von
biochemischem und physikalischem Analogcomputing; "rechnet" der
Analogcomputer indessen nicht

- finden elektronische Fernsehbilder, die vor einem halben
Jahrhundert mit monstrosen Bandmaschinen aufgezeichnet und
wiedergegeben wurden, heute Platz auf einem Memory-Stick. Diesen
zu aktivieren brauchte es zwar keine Ampex mehr, aber doch noch
unvordenklich und unabdingbar materielles elektronisches Gerat

- schullfahiger Radiosender und -empfanger: Annaherungszunder
- verweist Mara Mills auf Horgerate als alternativer Vorform der
Miniaturisierung von Elektronik; technodkonomisches Rechnen;
Dreifachrohre OE 333 Manfred von Ardenne: dreidimensionaler IC
- "bewahrt" Hardware Software vor dem Nutzer; von Kittler 1993
"There is no software" Umkehr zu "Hardware, das unbekannte
Wesen" 1996; Emulation

- Mindell: Operationsverstarker als das entscheidende epistemische
Ding

- Turing 1936: kein Computer kann beweisen, dals er einen anderen



vollstédndig konstruieren kann (Unvollstandigkeit); Aquivalenzen von
Maschinen un/entscheidbar?

- Entwurfsprozesse; Analogien von "realen" und
Computerarchitekturen

- schrieb Bernd Mahr in 1960er Jahren "Hardwareprogramme" (Test
von Hardware Ein- und Ausgangen, von Hand)

- epistemologischer Bruch (medienarchaologisch) die
Mathematisierung der Schaltungsverdichtung, wie schon Umschlag
bei Shannon: "Algebra" von Schaltungen

- Verdichtung physikalischer Leitungen stellt graphentheoretische
Probleme, die formalisiert werden konnen

- 10 hoch minus 32 als unterste Grenze von
Schaltungsgeschwindigkeit

- Zeitzunder im 1. Weltkrieg als konkreteste Form der Bergsonschen
durée
(Wolfgang Schaffner)

- "eine Halbleitergeschichte" im Sinne von Rekursivitat, wie sie in der
Transistorschaltung selbst angelegt ist? im Sinne von Simondon und
Latours "non-human agencies" (Aktanten) - in Moore's Law etwas am
Werk, das sich der technikbkonomischen Historisierung entzieht

- Kolomogorov-Komplexitat: Steigerung von Komplexitat einerseits
Hardwarefrage, andererseits mathematische Intelligenz

- materialisiert sich die Welt des Symbolischen (kartesische res
cogitans) in der res extensa des Operativen

Computerarchaologie: Die Anonymisierung der Hardware

- operiert Datenverarbeitung auf Basis "nicht von Sprachen, sondern
von Algorithmen und zeitigt deshalb Effekte, die keine Rede - auch
meine nicht - zureichend beschreiben kann" = Friedrich Kittler,
"Fiktion und Simulation", in: Aisthesis. Wahrnehmung heute, Leipzig
(Reclam) 1990, 196-212 (196)

- Ende der ekphrasis.; archaographische Medien(be)schreibung heildt
vielmehr diagrammatic reasoning als techno-mathematischer
Mitvollzug



- Erwerb eines alten ATARI-Rechners erlaubt, anachronistisch -
medienarchaologisch nachholend - die Erfahrung der ersten
Generation von Heimcomputernutzern zu machen: wirklicher als
Emulationen dieses Rechners aus dem Netz, sie zu begreifen

- Medien@archaologie (schreibt Programm automatisch als Web-
Adresse, weil at-Zeichen) meint, die medialen Phanomene (d. h. was
dann menschlichen Sinneskanalen zuganglich ist) auf ihre appartiven
(dispositiven), mathematischen und elektronischen Bedingungen hin
zu durchschauen / transparent zu machen. Offengelegt wird damit
jene mikrotemporale Ebene, auf der Dinge von Medien registriert
werden - ob dies nun von Menschen bemerkt wird oder nicht, ein
nicht-phanomenologischer Ansatz

- s0g. Hybrid-Systeme, d. h. die Verbindungen analoger und digitaler
Komponenten. "Ab Mitte der sechziger Jahre wurden die ersten
integrierten Schaltungen industriell gefertigt. Seitdem ist die
technologische Weiterentwicklung der Hardware vor allem
gekennzeichnet durch standige Erhéhung der Packungsdichte der
Schaltelemente und durch die Verringerung der Signallaufzeiten
zwischen den Elementen. Trotz der riesigen Geschwindigkeit von
300.000 Km/sek, Uberbrucken die Signale nicht mehr als 30
Zentimeter in einer Nanosekunde. Fur eine immer weiter
fortschreitende Geschwindigkeitssteigerung ist es deshalb natig,
immer kompaktere Chips zu bauen. Inzwischen finden ca. 20.000
Transistoren auf einem Punkt von der Grolse eines Fliegendrecks
Platz. [...] Konzeptionelle Entscheidungen, z.B. zentraler Takt,
Binarsystem, Zerlegung in logische und raumliche Einheiten
(Speicher, Zentraleinheit, etc.) wurden nicht zuletzt deshalb
getroffen, weil sie geeignet waren, ingenieurtechnische Probleme in
den Griff zu bekommen und komplexe Systemeinheiten zu
organisieren. [...] Derzeit sind wir als Informatiker der “black box”
mehr ausgeliefert, als es die Entwickler und Benutzer der
vergleichsweise umstandlichen und unzuverlassigen Analogsysteme
jemals waren. Der einzige Weg, mit dem Inneren der Maschine in
Verbindung zu treten, sind Bildschirm und Tastatur. Wir haben im
Grunde nicht einmal die Moglichkeit zu Uberprufen, ob die Angaben
des Herstellers stimmen. Wir kdnnen die Maschine nach ihrer
Konfiguration und anderen LeistungsgrofSen fragen, aber die Antwort
konnte genausogut gelogen sein. Die Software war noch nie zum
Anfassen, nun ist es auch die Hardware nicht mehr" = Georg
Fleischmann,Hardware-Einfalt: Von der verlorengegangenen Kunst,
Computer zu bauen, in: Lab. Jahrbuch 1996/97 der KHM, Kéln 1997

- Kontrast zwischen der Wort-Kontext-Suche in den Digital
Humanities (am Beispiel von Kant-Texten) als Reisen durch



Benutzeroberflachen und FAKs radikal-archaologische Reduktion der
Computerasthetik auf die aisthesis von Basisprogrammieren

- gerade im Kunstkontext auf die archaologische Seite der
Bildverarbeitung hinweisen, methodisch. Semantisch soll
komplementar zu schnell gestrickten Medientheorien die
archaologische Tiefenbohrung in themenverwandte Repositorien im
Archiv der Vergangenheit stehen, als kontrapunktisches Feedback,
als Aufhalten (donner le temps)

(Daten)Archaologie konkret

- Medienarchaologie "down to the algorithm"; Affinitat Archaologie /
Datenverarbeitung

- "Datenverarbeitungsanlagen und Magnetometer sind [...] oft
wichtigere Werkzeuge als der Spaten. Neue Datierungstechniken, die
auf einem Inventar von biologischen, physikalischen, chemischen
und mathematische Verfahren beruhen, erschlieRen Uberraschende
Dimensionen der Vorzeit. [...] Die Masse kaum mehr Ubersehbarer
neuer Fundmaterialien [...] a3t sich fast nicht mehr ordnen,
verarbeiten und interpretieren; allzu leicht wird sie in Magazinen
erneut begraben. Das fuhrte notwendig zu dem Versuch, Verfahren
und Gerate der elektronischen Datenverarbeitung zu ihrer Erfassung,
Speicherung und Auswertung einzusetzen" = Franz Georg Maier,
Neue Wege in die alte Welt. Methoden der modernen Archaologie,
Hamburg (Hoffmann & Campe) 1977, 42

- Wolfgang Schodel, “Wie knackt man einen Code? In Kleinasien
‘grabt der Rechner aus' - und entschlusselt naturlich”, in: DUZ
5/1989, 19-22, uber die epigraphische und ikonographische Quellen
sichernde Forschungsstelle ASIA MINOR im Seminar fur Alte
Geschichte der Westfalischen-Wilhelms-Universitat Munster

- Jenseits der historischen Imagination halt sich machine reasoning
an das Vorgefundene = M. J. Doran, "Archaeological reasoning and
machine reasoning", in: J.-C. Gardin (Hg.), Archéologie et
Calculateurs, Paris (Editions du CNRS) 1970, S. 57-69 ; diese
Archaologie keine Geschichte antiker Techniken mehr, sondern
science, eine exakte Wissenschaft, mathesis. "Archaeology, relieved
of the passion for objects (from antiquities and works of art to
museum pieces) needs to seek, record, consult, process, reconstruct
the truncated and distorted information" = F. Djindjian,
“Introduction”, in: ders. / H. Ducasse (Hrsg.), Data Processing and
Mathematics Applied to Archaeology ( = Pact 16/1987, Council of
Europe), 11



Musealisierung und / oder Retro-Computing

- das "Retro" im Begriff des Retro-Computing; wissen Bastler es
durch das, was sie tun; in medienwissenschaftlicher Reflexion Retro
mehr als Nostalgie nach den Kindertagen des Homecomputing
heutiger Hacker und Hardware-Archaologen; auf den ersten Blick
einleuchtendes Prafix "Retro-" im Falle des Digitalcomputers wirft
andere Fragen auf als klassische Technikgeschichte mit ihren
Nostalgiewellen; kdnnen frihere Systeme auf heutigen Computern
emuliert und / oder simuliert werden, zwingend Originalplattform den
Vorzug geben? meint "Retro" nicht den scheuen Respekt vor dem
Orignal; werden im "Remix" gerade alte Rechner zu hybriden
Nutzungen der heutigen Computerwelt aufgerustet , retro-aktive
Medienarchaologie; auch museumskonservatorisch beste Form der
Bewahrung antiker technischer Artefakte (im Unterschied zu
klassischen Kunstwerken) Wiederinvollzugsetzung. "Retro-" nicht nur
eine ruckwartsgewandte Wiedererinnerung, zugleich Anzeichen
daflr, dall Gegenwart in einem nicht-historischen Verhaltnis zur
ersten Generation vom Homecomputern steht; einmal wieder
nutzbar, d. h. wieder elektronisch algorithmisierbar gemacht sind,
stehen sie zum heutigen Programmierer gleich unmittelbar wie jede
aktuelle Form des Computers. In Allianz von Technik und Mathematik
eine ganz andere logische Zeit am Werk als die des geschichtlichen
Werdens und Vergehens; offenbart sich dieses Zeitverhaltnis gerade
nicht in der musealen Prasentation, welche historischen Eindruck
privilegiert, sondern im aktiven Nachvollzug, im re-enactment der
damaligen Nutzung (Begriff des Historikers Collingwood); erfordert
aktive Medienarchaologie; fur den Fall der ersten, gescheiterten
Generation von massenhaften Computerspielen, das Spiel E. T;
fungiert heutiger Emulator zugleich als Debugger, ist das logische
Medium selbst der aktive Archaologe, der damalige
MiSverstandnisse aufdeckt und aufweist, wie die Software mit der
Hardware hadert (Stefan Holtgen); tut sich das ins Reale
implementierte Symbolische zumeist in Form von Absturzen auf,
oftmals im zeitkritischen Sinn als "Zeitreal", das nach taktgenauem
Programmieren verlangt. Berechnungen zur Laufzeit ihrerseits
Effekte der jeweiligen Epoche von Computerarchitekturen

- Verein zum Erhalt klassischer Computer e. V.; Computer "werden
bei Bedarf repariert und wieder einsatzfahig gemacht. Um die
klassischen Computer einer breiten Offentlichkeit présentieren zu
konnen, werden Veranstaltungen wie die Classic Computing
durchgefuhrt" = Podiumsdiskussion Hardwhere? Softwhere? -
Archivierung zwischen Musealisierung, Diskursivierung und



Operativ(er)haltung, HU Berlin (Medientheater), 9. Juli 2013,
Vortragsreihe "SHIFT - RESTORE - ESCAPE"

- Ende des C64 ca. 2033: kritische Teile auswechseln; funktionaler
versus kuratorischer Ansatz; Originalteile erhalten. Mittelweg:
entfernte Kondensatoren aufbewahren, um notigenfalls "ursprunglich
defekten Zustand" wiederherzustellen (Bernd Ulmann);
quellenkritischer Ansatz / das materiale Artefakt

- Thiemo Eddiks kuratiert das operative Oldenburger
Computermuseum; Credo Oldenburg: "Heraustufteln mit original
Software auf original Hardware"

- wird "antiker" Apple-Computer angeschaltet (und noch
operationsfahig ist), ist er nicht in der Vergangenheit (im Jahr 1983),
sondern radikal in der Gegenwart

- KEEP-Projekt der EU (Framework 7): Ermoglichung der
Aufrechterhaltung von Plattformen, so, wie sie tatsachlich vorliegen
= Keeping Environment Emulation Portable; Archivprojekt Berz /
Feigelfeld: Plattform Computer Kittler

- in friher Computerkultur quasi selbstbewegt Portierung von DOS
auf Windows

- gibt es keine "alte Software"; logische Ordnungen sind in einer
metahistorischen Zeit. Erst in der konkreten Implementierung sind
sie im historischen Kontext verkorpert

- ein inoperatives Computermuseum ist keines; Mainframe-Computer
schwerer operativ zu halten

- "historische Auffuhrungspraxis" von Musik: Horen ist historisches
Phanomen, kann heute auch auf Originalinstrumenten nicht mehr
gleich-nachvollzogen werden (Tom Levin); anders
technomathematisches Regime: zeitinvariant; Problem:
Inkompatibilitat friherer Monitore (Bildsynchronisation) / moderne
Emulatoren; "historische" Anmutung abgeleitet aus Peripherie, wie
friher die Einkleidung der Radioapparaturen; quer dazu die
Turingmaschine als solche

- gehen tagtaglich Bits verloren (Lange) - aber nicht auf
elektromagnetischen Speichern / Ferritkern

- Urheberrecht gegentber Computerspielemuseum: teilweise
"verwaiste Werke"; ansonsten: 70 Jahre warten. Oder
Nutzergebuhren erheben / an Autoren zuweisen (IP-Holder)



- museologischer Primat: Hardware soll so erhalten bleiben, wie als
Schenkung erhalten; d. h.: Computer in Vitrine stellen (KudraR,
DTMB). Friher noch gruppenweise Einblick in Funktionsweisen.
Prinzipiell vorfuhrbar, aber Veteranen treten ab. Ersatzweise: Filme
zeigen, und/oder Emulatoren. Archvierung als Artefakt steht in
Asymmetrie zum Wesen des Computers als operativem; Losung:
Emulatoren. An Z1(Nachbau) hat sich ein Blech verhakt. Holtgen: Z1
im DTMB selbst ein "Emulator", weil nachgebaut von Konrad Zuse

VCF Berlin 2015

- Vintage Computing Festival Berlin; Akzent auf Lauffahigkeit der
Systeme; auf diese Weise die Computergeschichte real erfahrbar
machen

- Oktober 2014; Digital-AG Halle eroffnet neugestaltetes Museum;
Homepage der ("Rechenwerk") Digital-AG:
http://9hal.ath.cx/usr/digital-ag/projekte/andere/museum; Video,
gedreht in den (neuen) Raumen der Digital-AG:
http://www.youtube.com/watch?

feature=player embedded&v=A53J5pQhYqc

- Museum in Naunhof, wo Andreas Richter einen SER2B
wiederbelebt; http://www.museum-fuer-historische-buerotechnik.de

Ursprung des "blinking cursor" als dynamisches Interface-
Element gegenuber dem User

- Sarah Wells, "History of the Blinking Curso<r>" = web site
"Inverse", entry March 12, 2021,
https://www.inverse.com/innovation/blinking-cursor-history, Abruf 10.
Januar 2022; darin interessanter Bezug zu Buchdruck mit
beweglichen Lettern und Typographie (McLuhans "Gutenberg-
Galaxis"). Was diese Story von radikal medienarchaologischer
Analyse unterscheidet (und nur am Ende in der "Editor's note"
aufscheint), ist allerdings die fehlende technische Erdung: Was geht
im Prozessor vor, damit der Cursor erscheint (gleich Interrupt) ?

Informatik als "die Ingenieurswissenschaft des Geistes"
(Ganzhorn)

- steht am Ende der Emails von Stefan Holtgen ein Zitat Karl
Ganzhorns, welches die Medienwissenschaft, die wir meinen, immer



schon anspricht: "Informatik ist die Ingenieurswissenschaft des
Geistes"!.

[Im englischen "Summary" einer weiteren Veroffentlichung ist die
Rede von "informatics" als "engineering science of intellectual
thoughts". K. E. Ganzhorn, Informatik im Ubergang [Festvortrag,
Symposium anlalSlich des 10jahrigen Bestehens der Fakultat
Informatik an der Universitat Karlsruhe, 21. Oktober 1982[], in:
Informatik-Spektrum (1983) 6: 1-6 (1).]

- findet sich die programmatische Definition Ganzhorns aus dem
Jahre 1982 in einer weiteren Schrift des gleichen Autors unter der
Uberschrift “Informatik als Ingenieurswissenschaft des Geistes"
ausformuliert?, bes.: "Die Arbeit des Informatikers bedeutet die
Losung vom Dinglichen, die / Handhabung formaler Objekte und
Strukturen, sie besteht im Umgang mit Begriffen allein"? - purer
Technologozentrismus (im Unterschied zur Technolégos-Hypothese).]

Ganzhorn, seinerzeit bei der IBM Deutschland in Stuttgart
angesiedelt, hat massiv dafur pladiert, die Informatik von ihren
“strukturellen Prinzipien" her zu definieren und damit die "Computer
Technik" eher von einer "auf Prinzipien aufgebauten
Ingenieurswissenschaft" her zu verstehen* - hier nahe dem Wortsinn
der arché im Begriff der Medienarchaologie. Dieser Ansatz
entkoppelt die Informatik fur einen Moment von ihrer engen
Anbindung an den Computer und fragt vielmehr, "ob nicht der
Computer nur eines von vielleicht mehreren Werkzeugen ist, dessen

! Die Ganzhorn-Definition wird unter der Jahresangabe "1982" zitiert
(ohne bibliographischen Nachweis, aber im Sinne der maschinellen
Buchstabenerkennung des Perzeptron als als "Ganzhom" genannt)
von Werner Zorn, Uber den unscharfen Gebrauch von Grundbegriffen
in der Informatik, in: J. v. Knop / W. Haverkamp / E. Jessen (Hg.),
"Heute schon das Morgen sehen", 19. DFN-Arbeitstagung uber
Kommunikationsnetze in Dusseldorf, Bonn (Gesellschaft fur
Informatik e. V.) 2005, 13-37 (14). Die wahrscheinliche Quelle lautet:
K. E. Ganzhorn, Informatik im Ubergang [Festvortrag, Symposium
anlaBlich des 10jahrigen Bestehens der Fakultat Informatik an der
Universitat Karlsruhe, 21. Oktober 1982], in: Informatik-Spektrum,
Bd. 6 (1983), 1-6

2 Karl Ganzhorn, 75 Jahre IBM Deutschland in der
Informationstechnik, in: W. E. Proebster (Hg.), Datentechnik im
Wandel. 75 Jahre IBM Deutschland, Berlin et al. (Springer) 1986, 23-
48, Kapitel 8.2 (45 f.)

3 Ganzhorn 1986: 45 f.

* K. Ganzhorn, Prinzipien in Rechnerstrukturen, in: Elektronische
Rechenanlagen, Bd. 15, Heft 6 (1973), 263-269 (Abstract)



sich eine Informationswissenschaft der Zukunft bedient."> Diese
Zukunft ist inzwischen angekommen und heifst techniknahe
Medienwissenschaft respektive media science.

Hardwarenah ausbilden? Informatik vs. Medienpadagogik

- frohe Botschaft medienarchaologischen Durcharbeitens: "Die
reverse-engineering-Aktivitaten von visual6502.org haben Fruchte
getragen: Nachdem man dort den 8-Bit-Mikroprozessor MOS 6502
zuerst geodffnet, die Schichten fotografiert und das Ganze dann als
Javascript-Simulation nachprogrammiert (sogar mit der Moglichkeit,
Code laufen zu lassen und die Signalverlaufe in den Schichten zu
visualisieren" = http://visual6502.0rg/JSSim/index.html; ausgehend
von dieser Software-Abbildung des Prozessors eine diskrete CPU mit
Transistoren bauen: http://tubetime.us/?p=346; nicht nur
medienepistemologisch von Interesse, "auch ein erster Schrift von
hardware preservation, die nicht mehr nur konservierend sondern
konstruierend bewahrt" (Stefan Holtgen, Mai 2016)

- fruhe didaktische modulare Programmiersprachen wie ELAN (Werte
vorbelegen, rechnen, ausgeben); bereits Gabelung: hard- oder
softwarenah ausbilden? Algorithmen in den Vordergrund stellen,
jedoch Turing: Algorithmus ist ist die Maschine; demgegenuber heute
a) Kritik Claus Pias, in Merkur, sowie Medienpadagogik: vielmehr in
Zeiten von Facebook und cloud computing medienethische Fragen
diskutieren (Recht auf Datenléschung im "Identity Management")

Retrocomputing als medienhistorische Hilfswissenschaft

- Mechanismus der Suchmaschine Google lat sich auf die
Computertechnologie der 1960er-Jahre mit Lochkarte und
Bandspeicher "downgraden", auszuprobieren online unter
http://www.masswerk.at/google60 (Aktivierung Dezember 2012)

- Forschung durch circuit bending, analog zur "Forschungskunst" in
der Kunstpraxis; krude computerarchaologischen Erfahrungen wie
Plattform-Offenlegung und medienarchaische
Assemblerprogrammierung sind auch in Zeiten der sogenannten
"sozialen Medien" und fast vollstandig virtualisierter Informatik
erkenntnisleitend

Der Anachronismus von Computerarchitekturen

> Ganzhorn 1973: 263



- automatisierte, mit Stapeln sortierter Lochkarten vollzogene
Rechnungen in Charles Babbages Entwurf einer Analytical Engine
zeitinvariant: "Each set of cards made for any formula will at any
future time recalculate that formula with whatever constants may be
required. Thus the Analytical Enginge will possess a library of its
own. Every set of cards once made will at any future time reproduce
the calculations for which it was first arranged" = Charles Babbage,
Passages from the Life of a Philosopher, London 1864, 119

- Eigenarte des digitalen Codes, dals er "in einem gewissen Sinne Ort
und Zeit bedeutungslos werden lalst" = Rudolf Gschwind,
Bilddigitalisierung und Langzeitarchivierung, in: Lioba Reddeker
(Hg.), Gegenwart dokumentieren / Archiving the Present. Handbuch
zur Erschliefung von moderner und zeitgenossischer Kunst in
Archiven und Datenbanken, Wien (Eigenverlag basis wien) 2006,
168-182 (170); gilt weitgehend flr alles, was in symbolisch oder
diagrammatisch kodierter Form, d. h. buchstablich oder in Form von
Schaltungen, erstellt wurde und Uberliefert wird - "solange der 'Code'
noch decodiert werden kann" (Gschwind ebd.). Diese doppelte
Lesefahigkeit auf Hard- und Softwareebene aufrecht zu erhalten ist
die Leistung der Retrocomputing-Szene.

- auf aktuellem PC den Vorganger ENIAC (Sonifikation seiner noch
niederfrequenten Cycling Units) erklingen lassen; Einspielung von
mp3-Datei (komprimiert) eine Aufzeichnung; alternativ moglich, eine
gleichurspriungliche Artikulation des Computers zu ermadglichen, als
Emulation des ENIAC; ware keine blols konzertante Reprasentation

- vermag ein Digitalcomputer seine eigene Vergangenheit zu
vergegenwartigen, in Form des "historischen Perfekt": fortdauernd
als logische Struktur; werden im Zuge des japanischen Shintoismus
unter Schutz stehende Schreine periodisch abgerissen und neu
aufgebaut: "Dort ist es also der Bauprozess, der bewahrt wird,
wahrend wir die Objekte der Vergangenheit selbst wie eine Leiche
konservieren" = Wolfgang Schaffner, zitiert in: Nora Lessing,
Entschieden fur die Endlichkeit, in: Der Tagesspiegel [Berlin], 15.
Februar 2019, Beilage B5; eskalisiert eine solch architektonische
Sachlage zum Primat des operativen Historismus fur
Computerarchitekturen. Aus ENIAC resultierte die EDVAC-Architektur
(bis heute gultige Tektonik des programmspeicher-Computers),
sofern diese in der Gegenwart nicht "historisiert", sondern
aufgehoben ist; dauert das Nicht-Historisierte der computativen und
kybernetischen Kernfunktionen (lterationen, Rickkopplungen) im
ubiquitous computing der Gegenwart an: im Konzept der strikt
sequentiellen Datenabarbeitung und Speicherprogrammierung. Die
gespeicherten Daten wirken hier zugleich als Revision des aktuellen



Befehlssatzes. "Das Diachronische ist synchronisch operant" = Bitsch
2009: 425 f., unter Bezug auf John von Neumann, Papers of John von
Neumann on Computing and Computer Theory, Cambridge /

London / Los Angeles 1987, 19

Komputistik / Informatik als Naturwissenschaft

- hat die (Er-)Findung des universellen Computers einerseits "fur die
Naturwissenschaft insgesamt eine vollig neue Welt" der Simulationen
eroffnet; darin "zugleich eine neue Naturwissenschaft entstanden
[...], die vor allem von der Kunstlichen Intelligenz (Kl) als Disziplin
reprasentiert wird"= Vortrag Wolfgang Bibel (Professor emeritus fur
Intellektik am Fachbereich Informatik der Technischen Universitat
Darmstadt), Komputer kreiert Wissenschaft, Tagung Was war
Kunstliche Intelligenz?, HUB 13.-15. Mai 2022, abstract;
Veroffentlichung in: InformatikSpektrum 45, Heft 3 /2022

- definiert Simon Artificial Intelligence als "science of the artificial"

x von daher: auch fur eine am computing orientierte
Medienwissenschaft Selbstverstandnis als media science; in letzter
Konsequenz auch computing nicht primar Metamathematik (Logik),
sondern immer schon / unvordenklich "Natur" (physis); vermutet
Technolégos-Hypothese den Logos bereits in Materie / Energie

- Algorithmus als "automatisches" - und damit anthropofugales -
Beweisen; "Computer mit Church / Turing "berechenbare Funktion",
werden zur Funktion indessen als Operation in Materie / als
energetische Prozedur

- "Intellektik" als Bezeichnung fur eine Intelligenzforschung, "welche
sich umfassend nur mit Komputern experimentell Uberprufen lasst"
= Bibel ebd.

AHISTORIZITAT DER MATHEMATIK

Zeitkritische Mathematik / Mathematische Werkzeuge zum
Kalkul der Zeit

- entdeckt Euler avant la lettre den Dirac-Impuls, die buchstabliche
Deltafunktion von (potentiell un)endlicher Amplitude, aber gegen
Null gehender zeitlichen Dauer, ein mithin "digitaler Impuls" =
Siegert 2003: 219; ist unendlich klein nicht Nichts: Zeit vergeht,
minimal, auch im binaren Schaltmoment. "Man sieht wohl, daf8 dies
durch keinerlei regulare Funktion von t reprasentiertbar ist" =



Leonard Euler, De la propagation du son, xxx, 430; lim. At - 0. "Das
Intervall strebt hier gegen Null (als Limeswert /im). Aus der
(scheinbar) kontinuierlichen Bewegung wird hier ein Moment
herausgeschnitten, der nicht mehr nur ein zeitlicher Moment ist,
sondern auch ein epistemisches Moment: ein Moment, "der nicht
transitorisch gedacht werden kann [...] sondern vielmehr Funke,
stroboskopischer Lichtblitz, der die Bewegung fur einen Augenblick
einfriert" = Siegert 2003: 220, unter Anspielung auf Lessing 1766;
erganzend: erste Bewegungen, die durch mit Wechselstromfunken
erzeugtes Stroboskoplicht beobachtet wurden, schwingende Saiten.

- Ubertragt Vladimir Bonacic das hypothesengeleitete "heuristic
programming" des Menschen auf den Digitalcomputer, der bislang
unerkannte Muster graphisch darzustellen erlaubt, die im
Handrechnen kaum identifizierbar waren: "One discovers unknown
logic and laws, and results unobtainable through classical
mathematical analysis appear" = Vladimir Bonacic, Art as a Function
of Subject, Cognition, and Time, in: Margit Rosen (Hg.), A Little-
Known Story about a Movement, a Magazine, and the Computer's
Arrival in Arts. New Tendencies and Bit International, 1961-1973,
Karlsruhe (ZKM) / Cambridge, Mass. (MIT) 2011, 371-373 (371);
handelt es sich in diesem Feld philosophisch-mathematischer Logik
und physikalischer Gesetzmalligkeiten nicht um Erfindungen
kulturellen Wissens, vielmehr um Findungen des latent bereits
Vorliegenden durch kulturelle Technik (in diesem Fall der
Digitalcomputer) - technologische aletheia, in der dialektischen
Entbergung des Naturlichen (physis) durch eine kulturell
angeeignete, damit reflektierte zweite Natur (Technologien). Letztere
nahert sich der primaren Natur in zunehmender Adaption. "The new
media are not bridges between man and nature: they are nature" =
Marshall McLuhan, Five Sovereign Fingers Taxed the Breath, in: ders.,
Counterblast. 1954 Edition, veroffentlicht durch: transmediale.11
Berlin (in Kooperation mit Gingko Press), 2011

Zeit & Zahl

- "Wir messen nicht nur die Bewegung mittels der Zeit, sondern auch
mittels der Bewegung die Zeit. [...] Der Zeit verdanken wir die
MeBbarkeit der Bewegung, der Bewegung die MeRbarkeit der Zeit" =
Aristoteles, Physik Buch IV, Kap. 12, 220b = Arist. 1967: 116; folgert
Aristoteles, dalS ,die Zeit Zahl ist" = ebd.: 117

- "The length of numbers in binary notation is at least double that of
numbers in the decimal system [...]. This makes the binary system
impractical for human calculators, but it does not upset computers in
the least. From the computer's point of view, these sequences of 1



and 0 are convenient, for they are easily codified in electric signals;
the passage of current expresses 1, its interruption 0." = Denis
Guedj, Numbers. The Universal Language, xxx (Thames & Hudson)
XXX, 59

- einmal unter Strom gesetzt, egalisiert blitzschnelle Geschwindigkeit
elektronischer Rechner den (aus menschlicher Sicht) Nachteil der
binaren Notation, weil er den phanomenologisch rechnenden
Zeitsinn vielfach unterlauft. Die rhythmischen Impulsketten als
elektrotechnische Verkorperungen des mathematischen
Stellenwertsystems (hier zur Basis 2) werden im Computer entweder
sequentiell oder vermittels des Bus-Systems gruppenweise (in
Nibbles, also Vierergruppen, oder achtstelligen Bytes) verarbeitet

- Zeit als Funktion ihrer MeStechniken: "Die eine Sache ist [...] die
Bewegung eines Korpers, die andere, wodurch wir messen, wie lange
sie ist. Wer wollte da nicht bemerken, was von beiden eher Zeit ist?
Wenn ein Korper sich namlich im Wechsel mal bewegt, man stillsteht,
messen wir nicht nur seine Bewegung, sondern auch seinen
Stillstand durch die Zeit" = Aurelius Augustinus, Was ist Zeit?
Confessiones XI, lat./dt., Ubers. v. Norbert Fischer, Hamburg (Meiner)
2000, § 31; Chronograpie-Kritik Bergson, Uhrzeitkritik Heidegger

- Information der Wert einer Neuigkeit, der Uberraschung einer
Nachricht: "Information Theory is concerned with this problem of
measuring changes in knowledge" = Donald M. MacKay, The
Nomenclature of Information Theory, in: Pias (Hg.) 2003: 511-523
(511); macht es insofern Sinn, Entropie zur Basis dieses
Informationsmafes zu machen. Information selbst kann nur mit einer
"operational definition" gefalst werden, "i. e., a definiton in terms of
what it does: as [e. g.] force is classically definied in terms of the
acceleration which it causes or could cause)" - ein Mediendrama.
"The effect of information is a change in a representational
construct" = ebd., 514

- wird mit komputierenden Medien Zeit selbst als gezahlte
implementiert

- widerphysikalisches ("negentropisches") Gegenrechnen: fiele ein
Stealth-Bomber sofort vom Himmel, wenn er nicht kunstlich durch
Gegenrechnung im Computer gesteuert werden konnte, da seine
Form zum Zweck der Tarnung vor Radargeraten allen Gesetzen der
Aerodynamik widerspricht

In welchem (historischen) Zustand sind Logik und
Mathematik?



- operative Mathematik eine Verschrankung von mathematischer
Existenz und Zeit, manifestiert sich im Ubergang von Boolscher Logik
zu Shannons Schaltalgebra; kommt das ins Spiel, was in der
Elektrophysik die Unbestimmtheitszone zwischen zwei eindeutig
symbolisch definierten Spannungszustande ist: "Die klassische
zweiwertige Logik kann mit Paradoxien nicht operieren, da sie mit
den beiden zur Verfligung stehenden Werten (wahr und falsch) nichts
anders ausdrucken kann. Spencer Brown |0st dieses Problem in
seinem Kalkul Uber die EinfUhrung des Beobachters. In dessen
Wahrnehmung oszilliert eine Paradoxie standig zwischen wahr und
falsch. Diese Oszillation ist ein zeitliches Phanomen. Uber die
EinfUhrung von Zeit kann Spencer Brown mit diesem dritten Zustand
umgehen" = Motje Wolf, SPRACH/RAUM. Zur Musique Anecdotique
von Luc Ferrari, in: Tatjana Bohme-Mehner / Klaus Mehner / dies.
(Hg.), Elektroakustische Musik. Technologie, Asthetik und Theorie als
Herausforderung an die Musikwissenschaft, Essen (Die Blaue Eule)
2008, 143-150 (148f), unter Bezug auf: George Spencer Brown, Laws
of Form - Gesetze der Form, Lubeck (Bohmeier) 1997

- liegt der Unterschied zwischen der abstrakten Turing-Maschine und
einem operativen Computer in seiner Welthaftigkeit, und das heifst
Zeithaftigkeit. "Gatter sind ideal geeignet, um bestimmte 'Ereignisse’
uber die Eingange miteinander zu kombinieren, um uber den
Ausgang eine bestimmte Schaltfunktion zu erreichen" =
Anleitungsbuch zum Busch-Experimentiersystem 2188 Computer-
Technik, Viernheim 1988, 24; Konzept der Memetik: "Werkzeuge,
Bauwerke und andere Erfindungen sind bestenfalls Mem-Trager. Ein
Waggon mit Speichenradern bringt nicht nur eine Fracht von einem
zu einem anderen Part, sondern tragt auch die brillante Idee eines
Waggons mit Speichenradern von Geist zu Geist" = Dennett 1994:
268

- zerfallt Computer in drei (Un-)Zeitweisen ("Gezeiten"): die
zeitinvariante symbolische Kodierung (heute "Software"), die
entropieanfallige maschinelle Implementierung derselben (heute
"Hardware"), sowie sein jeweiliges operatives Zeitverhalten (als
"Zeitobjekt" im Sinne von Edmund Husserls Phanomenologie)

- Argument Martin Heideggers in Logik-Vorlesung SS 1934: Die Zahl
bleibt invariant gegenuber dem Vergehen historischer Zeit.
Demgegenuber betont Friedrich Kittler, ,dass es keine ewigen
Wahrheiten der Mathematik gibt. Sie hangen nicht am Himmel, um
dann heruntergepfliuckt zu werden, wie Platon sich das vielleicht
vorgestellt hat. Die Mathematik steht selber wieder in der
Geschichte unmathematischer Kontexte" = Friedrich Kittler, Weil das
Sein eine Geschichte hat [Gesprach mit Alessandro Barberil, in: 0ZG



11 (2000) 4, 109-123 (115); "Wechselspiel" (Kittler ebd.) entspricht
der chiastischen Konstruktion des new historicism: in der
Literaturwissenschaft: die Historizitat von Texten einerseits / die
Textualitat der Historie andererseits; Struktur und Kontingenz.
Kleinste Innovationen und Verschiebungen auf Signifikantenebene
triggern hier epochale epistemologische Diskontinuitaten - etwa die
Einfihrung der Ziffer ,,Null“ sowie die abendlandische Ubernahme
des indischen Stellenwertsystems tUber den Umweg Arabiens - eine
in der Tat symbolische Maschine, die zum Algorithmus fahrt. Daf8
aber Uberhaupt dieses Wissen nach Europa gelangt, ist als
~Kreuzzugswunder” <Kittler ebd.> eher historischer Kontext denn
die Eigenzeit und -logik mathematischen Wissens. Und doch hat die
Null vergessen, aus welchen historischen Kontexten sie stammt; sie
wirkt in Rechenmaschine operativ und zeitinvariant fort (Genesis und
/ oder Geltung)

- Mathematik "eine Wissenschaft, in der jeder die Entdeckungen der
groSen Forscher nacherleben kann, ohne deshalb in ferne Lander
<oder in ferne Zeiten> [...] reisen zu mussen" = Lilly Gorke et al.,
Rund um die Mathematik, Berlin (Kinderbuchverlag) 5. Auf. 0. J.; in
Mathematik "lalst sich alles nachprufen: man kann den gleichen Weg
zu den gleichen Entdeckung gehen, den die Groflsen der Wissenschaft
schon gegangen sind" = 5 - die Nachvollziehbarkeit der Methode im
logischen Raum, different vom kontingenten historischen Feld

- dazwischen das physikalische Experiment in seiner
Laboranordnung. Sein Nachvollzug ist eine Wiederinstanziierung des
primaren Experiments, eine Aufhebung der historischen Zeit
zugunsten einer Gleichursprunglichkeit

- fragt sich Immanuel Kant, "ob eine Geschichte der Philosophie
mathematisch abgefalit werden konne" = zitiert in Ebeling /
Altekamp (Hg.) xxx, 33 f.

- "A human [...] can even abstract itself from itself and take into
acount only its rules / of processing, as in logic and mathematics.
The opposite limit of this symbolic recursiveness resides in the
necessity by which it is bound [...] at the same time to maintain
regulations that guarantee its survival in any environment
whatsoever" = Jean-Francois Lyotard, Can Thought go in without a
Body?, in: ders., The Inhuman. Reflections on Time [*L'Inhuman:
Causeries sur le temps, Paris 1988], Stanford, Cal. (Stanford
University Press) 1991, 8-23 (12f)

- technologische Urszene stellt eine Urkunde dar, solange sie im
medienarchaologisch Verborgenen, daher unerkannt blieb



- Garade weil die Mathematik in einem un-zeitgemafRen Verhaltnis
zur Historie steht, manifestiert sich ihr operatives Stattfinden
zuweilen buchstablich unter der Hand: "Ein neues Symbol
einzufihren, heilst, wenn man einen Buchstaben auf ein Papier setzt,
das Zerreilsen, die Loslosung des semantischen Feldes, das der
Trager des neuen Akteurs sein wird, zu begunstigen, und somit das
mental Vorgehen von der lastigen Gegenwart, die es hemmt, zu
befreien" = René Thom, De L'icone au Symbole, in: Cahiers
Internationaux du Symbolisme, 22/23 (1973), 85-106; zugleich
Kapitel XI in: Modeles mathématiques de la mrphogenese, in: Union
Generale d' Editions, Paris; dt. in: Eckhardt / Engell (Hg.) 2002, 134

- neue, real implementierte Symbolik (etwa als Schaltalgebra) bringt
ein latentes Wissen zutage; manifestieren aber kann sich dieses
Wissen somit immer nur in einem datierbaren historischen Moment.
Damit wird das neue Symbol zugleich zum historischen Index dieses
Wissens.

- im Archiv der Berlin-Brandenburgische Akademie der
Wissenschaften in Faszikel N (2) des Nachlasses von Georg Klaus
handschriftliche Exzerpte zu Oswald Spenglers mathematischen
AusfUhrungen in Der Untergang des Abendlandes, von Klaus
seinerseits rubriziert unter dem Titel "Philosophie der Mathematik,
Exzerpte der Ausgabe Oswald Spengler, Der Untergang des
Abendlandes. Umrisse einer Morphologie der Weltgeschichte, 3 Bde
Munchen (C. H. Beck) 1920-1923, hier Band 1: Gestalt und
Wirklichkeit (1920), 79-131; besteht das double-bind der Mathematik
darin, immer zwischen metahistorischer Gleichursprunglichkeit und
diskursiver, kulturhistorischer Relativierung zu oszillieren.

- weitere Exzerpte aus Spenglers Werk durch Klaus in Form eines
Typoskripts (paginiert 19 ff.); Auszug Spengler: "Es gibt mehrere
Zahlenwelten, weil es mehrere Kulturen gibt. [...] Was wir Geschichte
der Mathematik nennen, vermeintlich die fortschreidende
Verwirklichung eines einzigen und unveranderlichen Ideals, ist in der
Tat, sobald man das tauschende Bild der historischen Oberflache
beseitigt, eine Mehrzahl in sich geschlossener, unabhangiger
Entwicklungen, eine wiederholte Geburt neuer, ein Aneignen,
Umbilden und Abstreifen fremder Formenwelten" = Oswald Spengler,
Der Untergang des Abendlandes. Umrisse einer Morphologie der
Weltgeschichte, MUnchen 1918/1972, 79

- Spengler: "Die Funktion ist nichts weniger als die Erweiterung
irgend eines vorhandenen Zahlenbegriffs, sie ist deren vollige
Uberwindung." Prazisiert Klaus: "Ubergang von der Zahl zur Funktion
ist Ubergang von der Metaphysik zur Dialektik. Die Funktion sieht die



Zahl in ihrem Zusammenhang, in ihrer Veranderung und betrachtet
sie nicht als starre isolierte GrofSe. Kontinuum!"

- Cassirer uber die analytische Geometrie; Code der Zahlen gewinnt
damit eine Autonomie, die die Moglichkeiten der Operationen
erweitert "und von einschrankenden Anthropomorphismen wie die
Forderung nach Anschaulichkeit befreit. Das 'Sein' der Einzelzahl
geht

in der Geschichte der Mathematik immer reiner in ihrer 'Funktion'
auf" = Tyradellis 2006: 155: symbolischer, mithin: operativierbarer
Code emanzipiert sich damit von der Kulturhistorie. "An Archimedes
wird man noch denken, wenn Aichylos langst vergessen ist, denn
Sprachen sterben, mathematische Ideen jedoch nicht" = Godfrey H.
Hardy, zitiert nach Blum 2002: 112

- Euklid-Text im Arabischen: hebt sich aus den Schriftzeichen eine
geometrische Zeichnung ab; verstandlich als ideale Sprache auch fur
diejenigen, die des Arabischen nicht machtigt sind. Tatsachlich
kennzeichnet Gleichursprunglichkeit das Wesen mathematischen
Wissens; auch nach Katastrophen der Wissensuberlieferung bringt
sich (techno-)mathematisches Wissen naturnotwendig wieder
hervor, anders als das negetropisch akkumulierte kulturelle Wissen

- Biograph Norbert Wieners nimmt eine zentrale Behauptung der
Kybernetik ("signal = message + noise") auf, deutet dies jedoch
nicht hinsichtlich der Uberlieferung von "historischem" Wissen
Uber/von Wiener aus dem Archiv (im Sinne von Arnold Eschs Begriff
der Uberlieferungschancen), sondern verstrickt sich im internen
historischen Diskurs, wenn ermahnt wird, "emotive Wiener-noise" -
namentlich seine problematischen Anekdoten - doch bitte von der
"Wiener-message" zu trennen (beides zusammen ergibt allerdings
"Wiener is the signal") = P. R. Masani, Norbert Wiener: 1894-1964,
Basel / Boston / Berlin (Birkhauser) 1990, 14

- gilt far technisches, logisches, mathematisches Wissen, das sich
seit der altgriechischen Antike Ubermittelt, bis hin zu Wiederauflagen
heute: Es steht in einem gestauchten Zeitverhaltnis zur diachronen,
entropischen Zeit der Historie. Nicht reduzierbar auf den reinen Akt
des Lesens-als-Aktivierung (Vergegenwartigung) wie in jedem
elektrotechnischen Prozels des Abspielens von Musik, noch falsbar als
tausendjahriger historischer Abstand, herrscht hier ein elliptisches
Verhaltnis von Ereignis- und Aneigungspunkt: Es hat zwar den
gesamten Zeitraum von 2500 Jahren durchquert, steht aber im
Moment der Lektlre ganz nahe der Gegenwart

Mathematische Unmittelbarkeit, nicht als Wissenshistorie



- Zangenbewegung: einerseits Euler in seinem historischen Index
beschreiben / rekonstruieren (nur so erklart sich seine spezifische
Handschrift in Manuskripten, seine Fragestellungen). Andererseits
Euler, wenn er rechnet, in einem ahistorischen Zustand, den
nachzuvollziehen methodisch heute heilst: seine Rechnungen selbst
(nach-)rechnen. Mathematik im Vollzug setzt uns in ein
gleichursprungliches Verhaltnis zu Euler; der Kern von Wissenschaft:
ein historisch invarianter Zeitraum, wennglich dynamisch (im Sinne
von Elektromagnetismus). Euler-als-Mathematik will unhistorisch
gelesen werden, in Hinblick auf die unmittelbar mathematischen
Fragen (also im Zeitbereich der "Gegenwartsdauer" von mathesis,
mit Blick auf die Invarianzen oder Paravarianzen quer zur Historie).

Mathematik und historische Prozesse

- "Das Mathematische ist gekennzeichnet durch seine sog.
'‘Uberzeitlichkeit' (mitunter wird dafiir auch 'Unzeitlichkeit' oder
‘Zeitlosigkeit' gesagt)" = Oskar Becker, Mathematische Existenz.
Untersuchungen zur Logik und Ontologie mathematischer
Phanomene, 2. unverand. Aufl. Tubingen (Niemeyer) 1973, 197

- Zahlen, so Becker, bedingt "durch die wesentliche
Zeitgebundenheit des Menschen [...]. Dal8 etwa eine Wahlfolge
Schritt fur Schritt in der Zeit wird und nicht mit einem Blick in ihrer
ganzen unendlichen Ausdehnung Ubersehen werden kann, ist eine
unmittelbare Folge unserer Zeitgebundenheit" = ebd.. Unter
verkehrter Perspektive aber bedeutet dies, dal’ die Zeitgebundenheit
des Menschen durch den Akt des Zahlens uberhaupt erst
hervorgebracht wird (der aristotelische Ansatz).

Mathematische Analysen "historischer" Zeit (Wiener et al.)

- definiert Norbert Wiener Wissenschaft als "Erklarung von
Prozessen" = ders., Futurum Exactum, 2002: 42.
Periodogrammanalyse (gleich dem Spektrogramm) eine andere Form
von Historiographie, angemessen der mikrozeitlichen Analyse von
Ereignissen (Zeitreihenanalyse), "um die unregelmafRigen
Veranderungen einer melbaren Grolie sichtbar zu machen (wie etwa
die Lufttemperatur einer bestimmten Beobachtungstation), sowie um
verborgenen Periodizitaten aufzudecken" = ebd.. Die
Periodogrammanalyse ist eine Verallgemeinerung der
Fouriertransformation, also der Frequenzdarstellung (Phasenwinkel
gegen die Amplitude Uber der jeweiligen Frequenz) des zu
untersuchenden Signals, wodurch bestimmte Eigenschaften des



Signals deutlicher hervortreten = so definiert in der Anm. d.
Ubersetzers Christian Kassung, Anm. 9. ebd.; Fourieranalyse eine
Methode, die Schwankungen uber ein endliches Zeitintervall
komponentenweise aufzulosen

- "Daten hingegen, die erheblichen AuReneinflissen unterworfen
sind, mussen auf einen andere Weise verarbeitet werden" <43>;
Historie ist der Name fur kontextintensive, kontingenzanfallige
Prozesse, so dal sich etwa dkonomische Daten in Kriegs- oder
Friedensphasen anders entwickeln lassen. "Wir sind noch nicht an
jenem Punkt angelangt, da der mallgebende Blick auf die
menschliche Geschichte demjenigen entspricht, der fur einen
Beobachter von Veranderungen einer Fruchtfliegenpopulation am
zweckdienlichsten ist. [...] Periodogramme, die historisch bedeutsam
sind, haben ein per se begrenztes Auflosungsvermogen” <43>. Die
"streng mathematische" Schule der Okonomen versucht,
"ausgeklugelten mathematischen Methoden innerhalb der
Wirtschaftswissenschaften dieselbe Rolle zuzuweisen, die sie bereits
in der Physik spielen". Doch lassen sich "die fur den Menschen
wichtigen Apsekte der Wirtschaft moglicherweise nicht in eine
prazise mathematische Definition Uberfuhren" <ebd.> - wie
Shannons Kommunikationsbegriff an der Grenze zur Semantik.
Problematisch ist die Anwendung feiner mathematischer Methoden
auf grobe Gegenstande (die Schule Vilfredo Paretos), also Werkzeuge
der mikrophysikalischen (Medien)Analyse auf makrophysikalische
("historische") Prozesse

- hat Wissen mit Elektronik "Uberhaupt nichts zu tun, wohl aber mit
der Kybernetik als einer Theorie stoffinvarianter Systeme" = Thiel
1967: VI - Information; Medien-Wissen(schaft) umfalSst Beides

Stochastische Ereignisanalyse mit Markov und Wiener

- gilt in Wahrscheinlichkeitstheorie als Ereignis jedes Element der
Algebra eines Wahrscheinlichkeitsraumes, etwa eine bestimmte
Augenzahl beim Wurfelwurf. Kennzeichnend fur diese axiomatische
Definition eines Ereignisses, dals sie "auf eine inhaltliche
Interpretation verzichtet" = Eintrag "Ereignis", in: Guido Walz (Red.),
Lexikon der Mathematik, Bd. 2, Heidelberg / Berlin (Spektrum) 2001,
67, ebenso wie Shannons Informationstheorie von der Semantik der
infragestehenden Nachricht abzusehen vermag, und der Bibliothekar
vom Inhalt der Wiener Hofbibliothek in Kapitel 100 von Musils Mann
ohne Eigenschaften

Ahistorizitat der Mathematik? Spengler vs. Klaus



- Nachlals Georg Klaus im Archiv der Berlin-Brandenburgischen
Akademie der Wissenschaften, Fasz. N (2) Exzerpte zu "Spenglers
Philosophie der Mathematik" (Minchen, Beck 1920, 79-131);
Quelltexte u. a.: Weyl, handschriftlich Zitat Spengler S. 103 "was
eine unbestimmte Zahl a und was eine unbenannte Zahl 3 ist ...
hatte ein Grieche gar nicht angeben konnen ..."; Anm. Klaus: "Falsch!
1. Eukl. Abstraktionen von sinnl. Ansch. gehen viel weiter 2.
Gleichungslehre d. Seleuxxxzeit; Klaus' Frage: "Warum war Algebra
ungreichisch? Und Diophant also kein Grieche mehr?

- "Algebra - Kaufleute - demokratisch - blieb praktisch
Geom. - Adel - aristokr. - Euklid"

- Zitat Spengler S. 118: "Geometrie heilst die Kunst des Messens,
Arithmetik die des Zahlens." Kommentar Klaus: "Eigengesetzl. des
Mathem.! Aber v und Rezeption!! im Griechischen"

- Zitat Spengler S. 124: "Und so sammelt sich [...] der ganze Gehalt
des abendlandischen Denkens in einem klassischen Problem ... Es
handelt sich um die Theorie des Grentzwertes ... Dieser Grenzwert ist
das strengste Gegenteil des antiken ..."

- weiter Typoskript, 19 ff.; Kl.: "Selbstverstandlich ist die antike
Mathematik eine andere wie die abendlandische. Sie ist die
Mathematik der Konstanten, im Gegensatz zu der Mathematik der
Veranderlichen."

- Sp.: "Die Funktion ist nichts weniger als die Erweiterung irgend
eines vorhandenen Zahlenbegriffs, sie ist deren vollige Uberwindung.
[“.]u

- KI.: "Ubergang von der Zahl zur Funktion ist Ubergang von der
Metaphysik zur Dialektik. Die Funktion sieht die Zahl in ihrem
Zusammenhang, in ihrer Veranderung und betrachtet sie nicht als
starre isolierte GrofSe. Kontinuum!"

Kritik der "Wissensgeschichte" (Mathematik / mathesis)

- Nachdenken darUber, wie und ob rechnende Technologien optimal
im Modell Geschichte oder in anderen Zeitverhaltnissen geschrieben
werden

- paradox, dals im Namen von Wissensgeschichte einerseits die
Historizitat aller Wissensformen behauptet wird, andererseits aber
die Mathematik (und die Elektrophysik und Logik von



Mediensystemen) prinzipiell ahistorische Gultigkeit, also eine
Invarianz gegenuber dem Historismus beansprucht oder besser
praktiziert; gelten die Satze des Pythagoras auch heute noch, nur
dald sie komplexer geworden sind. Ist also der historiographische
Diskurs der falsche Weg, das Gedachtnis von Mathematik zu
beschreiben? Oder sind Mathematik und medientechnische Gesetze
in einer Art double-bind, d. h. einerseits mit einem klar datierbaren
historischen Index versehen (Zeitpunkte der Entdeckung von
Verhaltnissen, wieder bei Euler), die aber andererseits - in einem
ahistorischen Raum - latent immer schon am Werk waren (oder sein
werden, noch der analytischen Durchdringung harrend). Gilt auch fur
die Turing-Maschine: Sie ist jeweils in diskreten Zustanden, also nicht
in der symbolischen Zeit der (Lebens-)Erzahlung; andererseits ist
erst ihr zeitlicher Vollzug die Differenz von Computer als Denkmodell
und Computer als Handlung

- inwiefern Satz des Pythagoras a(Quadrat) plus b(Quadrat) gleich
c(Qudarat) in seinem Wissen invariant gegenuber wandelnden
(kultur)historischen Diskursen; damit verbundene Aussage ist nicht
des Menschen, sondern stellt ihn immer wieder in dieses nicht-
historische Wissen; gilt bedingt auch fur technomathematische
Medien

- Turingmaschine zwar "historisch" erfunden, aber als
mathematischer Gegenstand entdeckt, d. i. immer schon enthalten
im Mengenuniversum

- trennt Mathematik strikt zwischen Erfindungs- und
Begrundungszusammenhang; vergifst Erfindungszusammenhang,
weil die Modelle in vollig diversen Zusammenhangen funktionieren;
Wissen um Erfindungszusammenhang wirkt hinderlich hinsichtlich
der freien Ubertragbarkeit auf andere Zusammenhange

- schleppt von-Neumann-Architektur des Computers zwar
Berechenbarkeit ZUndmechanismus der Wasserstoffbombe mit sich,
aber generalisierbar auf alle (hydro-)dynamischen Prozesse

- Bourbaki-Schule: abstrakt, losgelost von lebensweltlichen Bezugen;
siehe Georges Perec, Horspiel Die Maschine

- werden historische Entstehungsbezuge zum Ballast, wenn nicht
padagogisch Mathematik unterrichtet wird, sondern Mathematik in
Technik zum Einsatz kommen will; auf operativer Ebene wird sie
ahistorisch. Mathematik trifft keine Existenzaussagen, sondern nur
"wenn-dann"-Folgen, unabhangig von Wahrheitscharakter der
Pramisse (Gerald Wildgruber). Die Reinheit einer Welt des logischen
Schlusses; die Untrennbarkeit von Physis und Zahl (Martin Carlé).



Nicht die Kontingenzen der Entdeckungsverhaltnisse zahlen in der
techno-mathematischen Operativitat (die historische Zeit des
"Kontextes"), sondern eine andere Zeitlichkeit: Operativitat, Dynamik

- konkret technischer Medienzusammenhang entbirgt ein Wissen im
Sinne von Heideggers Technikdefinition: "Technology is not primarily
a way of making of doing things, but a way of revealing things that
precedes the making" = Inwood: Heidegger Dictionary 1999: 209;
"essence of Technik is by no means anything techological" (QT, 9/4);
it is rather Gestell / "framework"

- Lamdka-Kalkul hat noch Rest von Konkretheit (Funktionen);
demgegenuber Turing-Maschine abstrakter: reine Symbole

Zur Differenz zwischen "Difference Engine" und "Analytical
Engine"

- von Charles Babbage entworfenen Analytical Engine (1842) als
Beginn der Gegenwart der heute vertrauten Computerwelten; L. F.
Menabrea, Sketch of the Analytical Engine invented by Charles
Babbage, ins Englische Ubers. u. mit FuBnoten versehen durch Ada
Lovelace, Wiederabdruck in: B. V. Bowden (Hg.), Faster Than
Thought. A Symposium on Digital Computing Machines [London
1953]; Paperback-Ausgabe 1971, Appendix |, 341-362, und Ada
Lovelace, Notes by the Translator (Note A), in: Bowden (Hg.) 1971:
362-373 (369); wissensgeschichtliches Modell, so Lady Lovelaces
glasklares medienarchaologisches Gespur, vermag den eklatanten
epistemologischen Bruch zwischen Babbages Difference Engine und
der nachfolgenden Analytical Engine nicht zu fassen. Zwar sei es
"generally supposed that the Difference Engine, after it had been
completed up to a certain point, suggested the idea of the Analytical
Engine", und augenscheinlich "two inventions, similar in their nature
and objects, succeed each other closely in order of time", doch
"nevertheless the ideas which led to the Analytical Engine occurred
in @ manner wholly independent of any that were connected with
Difference Engine" = a.a.0., 371. Technischen Konfigurationen eignet
eine zeitliche Wissenslogik, die dem menschlichen Begreifen
zuweilen vorauseilt. Der historische Moment und das
medienarchaologische Momentum bilden ein double-bind als Modell
der vorliegenden Analyse. Erst beim 1961er Nachbau von Konrad
Zuses Rechner Z3, der im Bombenkrieg Uber Berlin zerstort worden
war, kam zu Bewultsein, dass seine logische Grundarchitektur eine
groRe Ahnlichkeit zu anderen, ihm unbekannten Rechnerarchitektur
aufweist = Horst Zuse, Konrad Zuses Z3, in: Wilhelm Mons / ders. /
Roland Vollmar, Konrad Zuse, Ernst Freiberger-Stiftung 2005, zitiert
nach dem im Zuse-Museum von Hunfeld erhaltlichen Sonderdruck,



43; medienhistorisches, gegenseitige ldeenubertagung
privilegierende Modell versagt hier; weniger auf historischen
Urspringe achten denn auf epistemologische
Moglichkeitsbedingungen; arché im Begriff der Medienarchaologie
oszilliert zwischen einem zeitlich-anfanglichen und einem funktional-
archaischen Sinn. Beide Betrachtungsweisen sind sowohl gegenseitig
ausdifferenzierbar also auch integrierbar. Die Gegenwart begrundet
hier die Vergangenheit. "Der Historiker geht von den Anfangen aus
und auf die Gegenwart zu, so dass die heutige Wissenschaft immer
bis zu einem gewissen Grad schon in der Vergangenheit angekundigt
ist. Der Epistemologe geht vom Aktuellen aus und auf seine Anfange
zuruck" = Georges Canguilhem, Wissenschaftsgeschichte und
Epistemologie, Frankfurt / M. (Suhrkamp) 1979, 12; in aktuellen
Computerarchitekturen all ihre Vorganger aufgehoben. Der zeitliche
Index daran ist nicht die Historie, sondern die negative oder positive
Ruckkopplung (oder gar Resonanz) eines techno-logischer
Sachverhalt mit einer vorherigen epistemologischen Epochen.

Zahlen und Maschinen

- Als Kantorovic in Leningrad sich mit der Programmierung digitaler
Rechner befal3t, identifiziert er genau diese Asymmetrie: "For my
opinion the difference between the existing machine language and
the descriptive mathematical one (algorithmic) was the biggest
disadvantage of programming. Mathematics uses integrated
operations and various notions but the machine program needs the
standard operations with simple numbers" = zitiert nach: Pospelov /
Fet, in: Nitoussov et al. (Hg.), Computing in Russia, xxx

- oszilliert jede Archaologie des Computers und seiner
Programmierung zwischen den Polen Mathematisierung der
Maschinen und Mechanisierung der Mathematik, wobei
Medienarchaologie vorschnellen Analogien den Hinweis auf die
Differenzen gegenubersetzt, denn im Unterschied etwa zur
universalen diskreten Maschine namens Computer vermag die ars
combinatoria des Barockzeitalters - die mathematische Bedingung
fur das, was in der KI-Forschung spater Reflexion ermoglicht =
Gotthard Gunther, Das Bewulstsein der Maschinen. Eine Metaphysik
der Kybernetik, Krefeld / Baden-Baden (Agis) [1. Aufl. 1958], 2. Aufl.
1963: 158 - nicht selbstandig zu rechnen, schon gar nicht
zwischenzuspeichern oder zu programmieren. Die Kopplung von
Maschine und Mathematik gilt hier noch nicht im Sinne der
Mathematisierung der Maschine, sondern erst als Maschinisierung
der Mathematik; schreibt Max Bense von "mathematischen
Maschinen" als Denkmaschinen = zitiert in Gunther 1963: 20, und
das heilst Automatisierung der Mathematik im Unterschied zur



Mathematisierung der Automaten: "Es gehorte zur (in Sein und Zeit
zurecht gerUhmten) VerlaBlichkeit von Hammern, sich nicht unter der
Hand in Sagen oder Bohrer zu verwandeln. Selbst jene ebenso
seltenen wie zukunftstrachtigen Werkzeuge, in denen sich die
Unberechenbarkeit aller Zukunft materialisierte, hatten wenigstens
darin verlaBSlich zu sein, daR sie - wie etwa im Fall des Wurfels - nicht
mit allzu ungleichen Wahrscheinlichkeiten auf ihre sechs
Seitenflachen fielen. Fur all diese Verlalslichkeiten burgte jeweils ein
Material, dessen Formbestandigkeit alle Bewegungen auf die einer
elementaren Mechanik beschrankte" = Kittler, unter Bezug auf:
Hans-Dieter Bahr, Tropisches Denken. Entwurfe phanomenologischer
Landschaften. Wien 1994, 34 f.; "schon diese Mechanik reichte im
Glucksfall hin, um einfache Rechenregeln oder Algorithmen zu
implementieren. Die Vier-Spezies-Maschine, die der junge Leibniz
einer staunenden Royal Society prasentierte, setzte das indisch-
arabische Stellenwertsystem der Ziffern bekanntlich in eine
Hardware aus dekadischen Zahnradern um, die das Geschaft der vier
Grundrechenarten erstmals automatisierte"; Sybille Kramer,
Symbolische Maschinen: die Idee der Formalisierung in
geschichtlichem AbrifSs. Darmstadt 1988, und Bernhard Dotzler,
Papiermaschinen: Versuch uber Communication & Control in Literatur
und Technik. Berlin 1996. "Aber was dabei an Ziffern und Ubertragen
von Zahlrad zu Zahnrad rieselte, war lediglich ein Kalktl und noch
kein Programm, das aus eigener Kraft Kalklle hatte starten,
kontrollieren und wieder beenden kénnen. Historisch begann
Programmierbarkeit, so sie denn von Kalkulisierung unterschieden
werden darf, wohl erst zu jener Zeit, als die Technologie von
Werkzeugen zu Maschinen Uberging, anstelle der
Einzelstuckherstellung also die standardisierte Massenproduktion
trat. Nachdem amerikanische Waffenfabriken schon im Burgerkrieg
Gewehre ausgeliefert hatten, deren Teile und Munitionen
untereinander beliebig austauschbar waren, trieb der Erste Weltkrieg
die Austauschbarkeit soweit, daf$ die Einzelteile des einschlagig
bekannten Maschinengewehrs 08/15 auch in Fahrrad- oder
Schreibmaschinenfabriken hergestellt werden konnten. Erst solche
wahrhaft modularen Systeme, wie Babbage wohl als erster sie fur
seine Protocomputer gefordert hatte, durften eine zumindest in
Grenzen programmierbare Hardware moglich gemacht haben. Ein
gutes Beispiel, das ich dem Informatiker Michael Conrad entnehme,
ware etwa das Kombinationsschlof3, weil es im Unterschied zur Vier-
Spezies-Maschine mit einer kombinatorischen Explosion von
Moglichkeiten auf seine Umweltbedingungen reagiert. Ein solches
Schlol jedoch, obwohl es im Wortsinn der Informatik durchaus "einen
endlichen Automaten" darstellt, "lIalt sich" bei aller Modularitat doch
"nicht in eine Menge elementarer Komponenten zerlegen, die
rekonfiguriert werden konnten, um ein beliebiges physikalisches
System zu simulieren. Das KombinationsschloR ist folgerichtig nicht



strukturell programmierbar und effektiv programmierbar nur in dem
eingeschrankten Sinn, dalS sich sein Zustand fur eine begrenzte
Klasse von Verhaltensweisen einstellen 1aRt." Niemand kame folglich
auf den Gedanken, Kombinationsschlossern oder Vier-Spezies-
Maschinen die Errechnung jener physikalisch sehr wohl begrenzten
Klasse von Verhaltensweisen anzuvertrauen, die da Wetter heilst.
Demgegenuber "ist ein digitaler Computer, der zur Simulation eines
Kombinationsschlosses benutzt wird, strukturell programmierbar,
weil dieses Verhalten durch Synthese aus einer kanonischen Menge
elementarer Schaltgatter erreicht wird" = Kittler, unter Bezug auf
Michael Conrad, The Prize of Programmability. In: Rolf Herken (Hrsg.),
The Universal Turing Machine. A Half-Century Survey, Hamburg /
Berlin 1988, 289, und "genausogut das Wetter simulieren konnte" =
Friedrich Kittler, Hardware, das unbekannte Wesen, in: Lab. Jahrbuch
1996/97 fur Kunste und Apparate, hg. Kunsthochschule fur Medien
Koln, Koln 1997 (Walther Konig), 348-363

- das Theorem der strukturellen Programmierbarkeit techno-
physikalischer Systeme, d. h. das Verhaltnis zwischen einem
abstrakten Algorithmus und seiner tatsachlichen
Implementierbarkeit. "A digital computer used to simulate a
combination lock is structurally programmable" - im Unterschied zum
Kombinationsschlof$ als finitem Automaten selbst - "since the
behavior is achieved by / synthesizing it from a canonical set of
primitive switching components" = Michael Conrad, The Price of
Programmability, in: Rolf Herken (Hg.), The Universal Turing Machine.
A Half-Century Survey [*1988], 2. Aufl. Wien / New York (Springer)
1994, 261-281 (264 f.)

- "The logic of engineering is one aspect of technical logic and
another one is the engineering of logic that is logical modelling or
the building of logical machines" = Gellius N. Povarov, Logic,
automation and computing, in: Computing in Russia

- In Kapitel "Ein semantischer Rechner" greift Baecker auf das
Verstandnis von "Rechnung" in der von-Neumann-Architektur des
Digitalcomputers zurtck: "Operationen zu beschreiben, die auf ihre
eigenen Resultate zuruckgreifen und in diesem Sinne Operator und
Operand zugleich sein konnen" = Dirk Baecker, Wozu Kultur?, Berlin
(Kadmos) 2000, 172 ff. (173)

- gemeinsam mit Heinz von Foerster - an der Universitat von lllinois
(und teilweise auch wieder in Hamburg) sein Modell einer
mehrwertigen Logik lehrender Gunther: "It is obvious that as long as
dialectics cannot be translated into a rigorous logical and
mathematical calculus, it is liable to be misused for scientifically
uncontrollable political goals" = aus dem Typoskript: PROPOSED: To



develop a mathematical calculus of dialectics to anticipate recent
Marxist intentions in this field since they are aiming at new technical
designs in Cybernetics, in: Nachlal Gotthard Gunther an der
Staatsbibliothek (PreuBischer Kulturbesitz) Berlin, Mappe 471, Bl. 7

- "Es ist interessant zu beobachten, wie unter dem Einfluf8
kybernetischer Theorien der Westen scheinbar 'materialistischer’ und
der Osten "idealistischer" wird. Wer heute Publikationen russischer
Kybernetiker liest, ist Uberrascht, mit welcher Leidenschaft der
dialektische Materialismus darauf besteht, dals der Mensch der
Maschine prinzipiell Gberlegen ist" = Gunther 1963: 16, unter Bezug
auf: Todor Pavlov, Automats, Life and Consciousness, Moskau 1963

Mathematik und Okonomie

- Wahrend 1936 Alan Turing die Idee des Algorithmus in den Begriff
der Maschine kleidet, wahlt im selben Jahr Emil Post dafur die
Metapher der FlieBbandarbeit und enthullt somit die
Zeitgebundenheit formalistischer Mathematik (ein Mathematiker)

- Leonid Vitaljevich Kantorovichs Konzept der linearen
Programmierung aus dem Kontext der Produktions-Automation in
Fabrikablaufen heraus entwickelt = Beitrag D. A. Pospelov /. |. Fet
in: Computing in Russia

- genuin historische Fragestellung von einer rein mathematikinternen
Rekonstruktion von Rechenmaschinendenken nicht zu leisten. Gehen
politischer Totalitarismus und die maschinelle Option ,,Nothing must
be left to chance” (Wassén 1951) Hand in Hand? Auf das
Zusammengehen von Kybernetik und Staatsmaschinerie hat Ernst
Kapp bereits 1877 hingewiesen = Ernst Kapp, Grundlinien einer
Philosophie der Technik. Zur Entstehungsgeschichte der Cultur aus
neuen Gesichtspunkten, Braunschweig (Westermann) 1877, 342; in
totalitaren, d. h. Planungsgesellschaften politische Probleme vor
allem unter den Begriffen Information und Observation subsumiert.
Die Essenz der despotischen Regime ist daher das Archiv, dessen
Ideal die komplett gespeicherte Information ist (Peter Berz)

- Im Kontext der Rationalisierungsideologie der Moderne
untersuchen, wie unter dem Stichwort ,Klassifikation“ die Hardware
von Rechenmaschinen und Bibliotheken korrelieren konnte = E. I.
Samurin , Geschichte der bibliothekarisch-bibliographischen
Klassifikation, Leipzig (VEB Bibliographisches Institut) 1964 u.
Munchen-Pullach (Verlag Dokumentation) 1968. Bereits 1832 - in
einer Zeit, als Mechanik noch zur angewandten Mathematik zahlte -
verkindete Semen Nikolajevich Korsakov aus der Statistik-Abteilung



des russischen Polizei-Ministriums unabhangig von Charles Babbage
in England seine Maschine ,zum Vergleich von Ideen”, eine
lochkartenbasierte Apparatur zum Datenabgleich; gilt es die Spezifik
des russischen Kontextes herauszuarbeiten - als epistemologisches
Dispositiv wie als konkretes Vorkommnis. Die Umstellung von Zivil-
auf Kriegsproduktion 1914 und die abrupte Abwanderung der
Odhner-Rechenmaschinenproduktion von RuSland nach Schweden
infolge der Oktoberrevolution markiert ein solches Eingreifen der
Ereignishistorie in die Entwicklung des Apparats = Henry Wassén,
The Odhner History. An lllustrated Chronicle of ,,A Machine to Count
on“, Gothenburg 1951, 43. Einen Weltkrieg spater hatte S. A.
Lebedev in Moskaus die Entwicklung eines Computers auf der Basis
binarer Arithmetik begonnen, wurde aber 1941 durch den russischen
Kriegseintritt unterbrochen = Igon A. Apokin, Electronic computers,
in: Nitussov et al. (Hg.), Computing in Russia

- Stichwort Kybernetik: Als Regelungstechnik entwickelt in den Bell
Labs der USA im Zuge der Optimierung von ballistischen
Feuerleittechniken im Zweiten Weltkrieg (Claude Shannon, Nyquist,
Norbert Wiener), gerat der Begriff allmahlich in den Ruckzug (bis zur
verkleideten Wiedergeburt im Begriff des cyberspace); dagegen
wurde er in den Ostblockstaaten mit der ideologischen Option einer
Modellierung der Gesellschaft verbunden. Dies fuhrte zu einer
Entkopplung von Informatik und praktischer Ingenieurskunst. Erst in
den spaten 50er Jahren "the engineering of logic is joining the
artificial intelligence" = G. N. Povarov, Logic, automation and
computing, in: Nitussov et al. (Hg.), Computing in Russia

- parallel computing; Experimenten wie dem tri-, nicht binaren
Rechner SETUN von Nikolaj P. Brusentsov, der an Gotthard Gunthers
Pladoyer fur eine mehrwertige Logik erinnert: ,The basic feature of
the ternary logic is its better correspondence to our human logic" =
N. P. Brusentsov, zitiert im Artikel von B. N. Malinovsky / ders., Nikolaj
P. Brusentsov and his comupter SETUN, in: Nitussov et al. (Hg.),
Computing in Russia; basiert auf den logischen Studien von
Aristoteles, der den Begriff der Leerstelle als abstrakte Variable
eingefuhrt hat

- in Quantenphysik Mischzustande: Systeme, die sich sowohl in
einem als auch in einem anderen Zustand befinden. Gegenuber der
binaren Verschlusselung von Information in Bits lassen sich zwei
Photonen "in wohlbestimmter Weise" (Stoll) miteinander verkntpfen
und durch die Manipulation eines derselben das System in vier
Endzustande versetzen. Drei davon sind mit vorhandenen
MelSinstrumenten unterscheidbar, so dals neben 0 und 1 auch der
Zustand 2 ubertragbar ist - ein Trit = Vortrag "Quantum Dense
Coding" von Anton Zeilinger auf der 15. Internationalen Konferenz



far Atomphysik, Bericht von Rainer Stoll, "Trits" statt Bits erhohen
Ubertragungsrate, in: Frankfurter Allgemeine Zeitung v. 21. August
1996

- Claude E. Shannon, der 1953 an die dreiwertige Logik als
alternative Option von computing gemahnt: "Ein interessanter
Aspekt des Relais-Schaltkreis-Analysators ist seine Fahigkeit, direkt
logische Schaltkreise in Ausdrucken einer dreiwertigen Logik zu
behandeln. Techniken, die die leichte Handhabung einer solchen
Logik auf dem Papier erlauben, waren aulserordentlich interessant,
da sie unmittelbar auf den Entwurf 6konomischer Schaltkreise
anwendbar waren. Selbst wenn solche Techniken noch nicht
entwickelt wurden, konnen Maschinen wie die hier beschriebene in
Verbindung mit dreiwertigen Problemen von groBem Wert sein" =
Claude E. Shannon / Edward F. Moore, Eine Maschine, die beim
Entwurf von Schaltkreisen behilflich ist. Original erschienen in:
Proceedings Institute of Radio Engineers (IRE) Bd. 41 (1953), 1348-
1351; dt. Ubers. in: Claude E. Shannon, Ein / Aus. Ausgewahlte
Schriften zur Kommunikations- und Nachrichtentheorie, hg. v.
Friedrich Kittler, Peter Berz, David Hauptmann u. Axel Roch, Berlin
(Brinkmann & Bose) 2000, 299-310 (310)

- sowjetrussische Computerentwicklung nicht nur an militarische,
sondern infrastrukturelle Nutzung gekoppelt - vornehmlich im
Kontext des Versorgungsnetzes fur elektrischen Strom; erinnernd an
Lenins Devise: elektrischer Strom plus Sowjets = Kommunismus. An
dieser Stelle kreuzen sich energetische und informatische Nutzung
des elektrischen Impulses

- publiziert Leonid Vitaljevic Kantorovic 1939 sein Buch uber
mathematische Methoden der Planung und Organisation industrieller
Produktion und entwickelt darin erstmals die Konzeption, Theorie und
Algorithmik von linearer Programmierung

- Applikationen in Okonomie und anderer ziviler Nutzung ist es, die
nach alphabetischen Input-Output-Moglichkeiten des Rechners
verlangt und entsprechende Echtzeitkontroll-Interfaces generiert
<Apokin, ebd.>. Programmieren verlangt nach visueller Kontrolle
(Computer MIR-2), und am Ende steht die Entwicklung von
computer-aided-design fur Computer selbst <ebd.>. Damit I6st sich
die Maschine vom Menschen: "The computing system Auto-operator,
produced in 1962, was the pioneer project in the field of industrial
technology automatic control. It was a digital direct-control system
without intermediate transformation of the discrete- into analogous
signals." = ebd.



KOMPUTATION

ARIFMOMETR. Eine Archaologie des russischen
Computerdenkens

- der spezifisch russischen Phonetik folgende Schreibweise der 1821
von Charles Xavier Thomas in Paris demonstrierten Rechenmaschine
Arithmometer weist auf den von den westorientierten
Computergeschichten abweichenden Akzent

- eine Anamnese; Professor fur Informationssicherheit am Moskauer
Institut fGr Ingenieurswesen und Physik, Wladimir Gerassimenko:
»Ich bin der Meinung, dals uns die Milleniumbombe von den
Amerikanern untergeschoben wurde. Das war in den siebziger
Jahren, als die Sowjetunion dazu gezwungen war, ihre eigene
Computerentwicklung zu stoppen, und dafur den IBM-360-Standard
ubernahm" = Nick Poluektov / Tom Sperlich, RuSlands Computer
gehen nicht anders. Das Jahr-2000-Problem in RulSland, in: NZZ
<1999>

- entwickelt Brus Computer mit dreistelliger Logik: -1, 0, 1; Burtsev
entwickelt local network, Vorform des Internet

- beschlielSen 1969 Ostblock-Regierungen (auch DDR) Programm
uber Kooperation. Grundlage IBM 360 System. ESER-Linie lief nach
1990 noch in Bestanen der NVA, alte StaSi-Bander nicht lesbar. Eine
erst 10 Jahre alte Technik ist schon "antik" i. S. von: dis-kontinuiert
vom Lesevermogen der Gegenwart

Computerhistoriographie: Die Archivlage

- (wie) l1aBt sich die Genealogie des russischen Computers nicht als
Geschichte, sondern als Medienarchaologie schreiben? historische
Suche nach dem Ursprung des elektronischen Computers, die sich in
adverbialen Zeigern wie ,bereits”, ,,schon”, ,erstmals” verrat, fuhrt
in ein kompetitives Labyrinth; einem Diktum Walter Benjamins
(Berliner Kindheit) zufolge qilt es, sich dort verirren zu lernen, denn
,0ften the (almost) simultaneous but independent creation of the
principally new technical facility in different countries (places) is a
natural event" =lgor A. Apokin, Electronic computers, in: Nitussov et
al. (Hg.), Computing in Russia; lalst sich also nicht als kausale Kette,
sondern als topographische Struktur abbilden, als Karte vielmehr
denn in Formen der linearen Geschichtsschreibung. "Die neuen
Medien lassen nur noch eine Geschichte erzahlen - die ihrer selbst"
= Norbert Bolz / Friedrich A. Kittler / Christoph Tholen (Hg.),



Computer als Medium, Munchen (Fink) 199x, 11 (Einleitung); bleibt
die Option einer computer history in its own medium

Das Museum: Bletchley Park

- steht weltkriegs(mit)entscheidende Government Code and Cypher
School im britischen Bletchley Park, Buckinghamshire, in der
heutigen Rekonstruktion vor einem Dilemma der Darstellbarkeit. Wie
lalst sich die deutsche Chiffriermaschine Enigma anschaulich
ausstellen <vgl. auch Memorial Caen>, deren code-braking
Gegenmaschine das Vorbild jener Computer darstellt, die ihrerseits
heute Museen in virtuelle Raume verwandeln <Beispiel ENIAC>?

- "[...] a specimen Enigma machine could form the centre-piece of
the <museum> display. But to emphasize the artefact in this rather
obvious way would demonstrate precisely the technological bias that
| am arguing against. The significance of Ultra (the code-name given
to the material derived from breaking Enigma cyphers) was much
more than this" = Peter Gathercole, "The Fetishism of Artefacts", in:
ebd., 73-xx (79); gehe es vielmehr um die Ausstellung des
Zusammenhangs von Forschung und Politik. Zwischen Dokument
und Monument wurde Colossus rekonstruiert, und weitere,
archivierte, unentzifferte Enigma-Botschaften entschllsselt

- Sammlungsdirektors Walter Rathjen vom Deutschen Museum in
Munchen: "Alles rein in die Datenbanken und dann weltweit
vernetzen. Da sehen Sie als Museumsmann keinen rechten Sinn
drin."

Kommando- und Kontrollstrukturen (E-Kraftwerk Vockerode)

- Kraftwerk Vockerode: Betatigungs und Uberwachungstafeln sowie
Pulte ermdglichten eine standige Kontrolle, sowie die Fernbedienung
durch regeln, einschalten, ausschalten und parallelschalten
(synchronisieren). Die Vielzahl der anzeigenden MelSinstrumente fur
Spannung, Strom, und Leistung lieRen den elektrischen Leistungsfluld
und die Betriebszustande erkennen. Manuelle halbstundliche - und
stundlichen Aufschreibungen <!> wurden durch registrierende - und
schreibende Mel3gerate erganzt. Optische - und akustische Signale
fir Auge und Ohr waren Hilfsmittel zur Uberwachung = Klaus
Bebber, Kraftwerk zum Erleben. Wissenswertes und Kurioses. Eine
Reise durch das Kraftwerk <sc. Vockerode> an der Elbe, 0. O., 0. J.

- zwischen symbolischem (Schrift) und optischem (Signale)
Kontrollregime. Information entsteht hier immer erst aus dem Unfall:



Ein weiterer wichtiger Grund war, die Versorgungszuverlassigkeit des
Kraftwerkes so zu sichern, dal Storfalle moglichst immer
beherrschbar waren" = ebd., 38; Khetagorov, Aufsatz , Reliability” in
Lab

- hatte Belegschaft des Bereiches Elektrotechnik zusatzlich zu der
einheitlichen Kraftwerkssprache und den kraftwerkstypischen
Bezeichnungen eine eigene Kommandosprache- und
Kommandofuhrung. Dies klingt militarisch, ist aber vergleichbar. Ein
Schaltbefehl bzw. ein Schaltkommando, inhaltich durch gesetzliche
Vorschriften geregelt <ebenfalls Regeltechniken>, war grundsatzlich
zu wiederholen <Redundanz als Sicherung, nachrichtentheoretisch>
sowie mit Namen, Datum, Uhrzeit und Ort zu versehen und mit den
Worten ,Achtung Schaltkommando” einzuleiten <arché>. Die
Schalthandlungen und deren Kommando <enoncés, Sprache als
Handlung / speech act> waren sogar uberbetrieblich zwischen den
Kraftwerken und den Netzbetrieben gesetztlich - und einheitlich
geregelt. Eine Zweideutigkeit, ein Millverstandnis hattehier
unabsehbare Folgen haben kdnnen <im Unterschied zu Literatur und
Hermeneutik, wo Unscharfe gerade als Qualitat figuriert>. Einen
kleinen Unterschied zum Militar gab es schon. [...] Ein elektrischer
Befehl <= Impuls?>, so war es geregelt <Regelung als Klartext und
als diskursive Metapher>, mufste vom Befehlsempfanger immer erst
eindeutig erkannt und begriffen worden sein. Bei MiBverstandnis, ob
des Inhaltes oder wegen Horfehlers, war der Befehlsempfanger zum
Widerspruch verpflichtet. <ebd., 45>

- stellt die Schaltzentrale und die Stromumschaltbatterie in
Vockerode von den Relais-Schaltelementen her bereits wesentliche
Bestandteile des Dispositivs des Computers dar (mit lauter 0/1-
Schalterelementen), ohne allerdings zu rechnen / zu speichern; gilt
etwa fur die Kraftwerkskessel:

"Jedes Rohr hat einen Namen, jedes Rohr hat eine Karteikarte <!>,
jedes Rohr hat einen Lebenslauf. Alles ohne Computer" = ebd., 30

- wesentliche Rolle spielt Relaisschutztechnik, "eine denkende
Technik, die Entscheidungen traf, bevor die Schaltwarter eingreifen
konnten. War der Strom oder die Spannung zu hoch oder zu niederig
oder gab es Kurzschlusse, wurde dies durch Relais erfalst und
unverzogert oder in wenigen Sekunden kam ein Signal und ein
Ausschaltbefehl auf ein Schaltgerat. Elektromechanische, spater
elektronische , Gehirne” dachten mit, heutzutage
Computertechnische Uberwachung am Bildschirm und Steuerung mit
der ,Maus”. Alles funktionierte entsprechend dem Stand der Technik"
= ebd., 44



- Elektronik hielt Einzug, "damit die verstarkte Automatisierung [...].
Ein gutes Gemisch aus alteren, erfahrenen , Starkstromern” und
jungen schlauen Elektronikern im ,fahrenden Betrieb” und im
Reparaturbereich entsprach diesen Anforderungen" = ebd., 45; frei
nach Deleuze: von der Disziplinar- (Thermodynamik, Strom) zur
Kontrollgesellschaft (Information)

- Definition des Schaltfelds unwillktrliche Aussage der Bestandteile
der ersten Computergeneration auf Makroebene: "Begrenztes Teil
einer Schaltanlage, in den das willkurlich und/oder selbsttatige Ein-,
Aus- und Umschalten der Schalter erfolgt; einschlieSlich ein/aus,
geschlossen/offen, zu/auf" = ebd., 59

- definiert elektrischer Strom als solcher das Medium i. S. der
Kybernetik, in seinen ,Modglichkeiten der Erzeugung, der Speicherung
und der Fortleitung (Ubertragung) desselben" = ebd., 54

Sowjetischer Computer: memory

- verfugte BESM neben dem Operationsspeicher einen Dioden-
Speicher; "erlaubt das Ablesen eingegebener Zahlen oder Befehle,
nimmt aber keine Ergebnisse auf. Das Eingeben von Zahlen und
Befehlen geschieht durch Lochen der Kennummer in eine Lochkarte.
Die Lochkarten werden in besondere Einrichtunge, sogenannte
~,Bucher”, eingelegt. Beim SchlieRen dieser ,,Bucher” wird an den
gelochten Stellen ein Kontakt eschlossen. AuBer mit Lochkarten
besteht noch die Moglihckeit, die Zahlen mittels Steckern
einzusetzen. Die entsprechenden Stellen in den ,,Buchern” und auf
der Steckertafel sind parallel geschaltet. Der Diodenspeicher besitzt
auch eine Reihe abnehmbarer Blocks, wo die Leitungen der
Diodennetzwerke fur typische Unterprogramme eingelotet sind., z. B.
Unterprogramme der trigonometrischen Funktionen der
Logarithmen" = Sergej A. Lebedew, ,,BESM". Eine schnelllaufende
elektronische Rechenmaschine der Akademie der Wissenschaften
der UdSSR, in: NTF 4 (1956), 76-79 (77)

- Abb. ,Lichtdruckapparat zum optischen 'Ausdrucken' der
Magnetbandangaben auf einen Filmstreifen. Arbeitsgeschwindigkeit:
200 Zahlen je Sekunde" = Lebedev 1956: 79

- Rechner URAL, der neben dem Rechenwerk Uber einen
Magnettrommelspeicher als Operationsspeicher verfugt, ferner
einem Hilfsspeicher mit Magnetband ,,und einem Speicher mit
normalem perforiertem Filmstreifen, der die Eingangsdaten
(Programm- und Zahlendaten) tragt" = J. J. Basilewski, Die
universelle Elektronen-Rechenmaschine ,Ural” far ingenieur-



technische Untersuchungen, in: NFT 4 (1956), 80-86 (80); Aufsatz
Lev Manovich, Uber Film / Digitalitat. Lochstreifenspeicher des URAL-
Rechners nutzt als Trager fur die Eingangsdaten einen 35mm-
Filmstreifen: "Jede Zahl wird auf dem Streifen in 11 Linien und 4
Zeilen gelocht. Der gelochte Streifen wird zu einem Ring
zusammengeklebt und in den Bandabtaster der Maschine
eingegeben. Die Streifenlange kann bis zu 300 m betragen. Die
Ubernahme der Information vom Lochstreifen geschieht
gruppenweise. Zu diesem Zweck wird der Streifen in Zonen
eingeteilt, deren jede eine eigene Adresse besitzt, die in dem
entsprechenden Befehl festgelegt wird" = Basilewski 1956: 83; Video
Gustav Deutsch, Film ist, Zuses Filmstreifen

- Monitoring des Speichers: rechts im Pult des Rechners URAL eine
Kathodenstrahlrohre zur Anzeige des Inhalts aller Speicherzellen der
Magnettrommel mit Hilfe eines Stellenschalters. Eine Anzeigetafel
gestattet die Beobachtung des Programmablaufs wahrend des
Losungsprozesses einer Aufgabe und die Kontrolle der
Maschinentakte. Zur Uberwachung des Operationsablaufs werden
der Inhalt des Akkumulators und des Registers im Rechenwerk sowie
der Befehlszahler und der Befehlsregister angezeigt. Der linhlat jeder
Speicherzelle kann an den Signallampen des Kontrollregisters
beobachtet werden. Das Kontrollregister wird bei jedem
Maschinentakt eingeschrieben = Basilewski 1956: 84

Computer vom rechnenden Subjekt zum materiellen Objekt:
ein medienarchaologischer Fall

- Technikmuseen: Objekte entfalten sich erst operativ. Doch "in
jedem Fall sollte Konservieren vor Restaurieren gehen. [...] Wenn
irgend moglich, ist z. B. eine Kopie, an der die Funktion verdeutlicht
werden kann, der Inbetriebnahme des Objektes vorzuziehen" = Karl-
Heinrich von Stulpnagel, Gedanken eines Restaurators zum Sammeln
von Landmaschinen, in: Mitt.bl. Museumsverb. Nieders. Bremen Nr.
37 Hannover, Februar 1990, 46-48 (48)

- Sammlung technischer Instrumente / Labore / vergangene
Experimentalanordnungen (im Sinne von Rheinberger);heutiger
Zustand der Instrumente steht, nach Zeitverfall, in Differnz zum
Akkurat-Anspruch der ursprungliche Experimente. Ein anderer
medienarchaologischer Blick: "It is instructive to use an eighteenth-
century microsope in order to appreciate the difficulties in both the
mechanical design and the aberration produced by the lenses, but it
inecessary to bear in mind that modern users are not "seeing” as
eigneenth-century microscopists would see: our opinion of the image
will be different to theirs" = Stella V. F. Butler, Science and



Technology Museums, Leister / London / New York (leicester UP)
1992, 120

- erzeugen Rechenmaschinen kulturelle Information, die nicht mehr
an die Tragheit materieleller Grundlagen geknupft ist; Bernd Rosner,
in: Klook u. a. / (Hg.), Medientheorien, UTB, 98

- Objekt der Archaologien die materielle Kultur; umfaRt seit
geraumer Zeit einen neuen Typus von Artefakten: die Hardware von
Medien. Gleichzeitig sind Medien nicht auf ihre Hardware reduzibel;
Herausforderung an die archaologische Methode

- am Beispiel symbolverarbeitender Maschinen namens Computer
den archaologische Blick anhand jener epistemischen Dinge
erproben, die inzwischen selbst zu aktiven Medienarchaologen
(Agenturen der "virtuellen Archaologie") geworden

- Turing, Zuse, von Neumann: Entscheidung gegen die Mathematik
und fur die Maschine; unterlaufen die technischen Entscheidungen,
die beim Bau der ersten Computer getroffen wurden, "an derart
vielen Stellen die Mathematik, die dem Computer selber zugrunde
liegt, dass, den Compuetr als materialisierte Mathematik zu
beschreiben zu kurz greifen wurde. Die Materialitat der
symbolverarbeitenden Maschinen heisst vor allem: ihr in-Zeit -und-
Raum-Sein" = xxx (Alexander Firyn?); scharf zwischen Schaltalgebra
und schaltender Maschine unterscheiden

- "Fur den Bau schaltender Maschinen muss zunachst etwas da sein,
was schaltet, sei es ein Relais, eine Rohre, ein Transistor oder eben
ein Siliziumchip. An der Technik, die fur das Schalten verwendet wird,
entscheidet sich maflgeblich und im nichtmathematischen die
Einsetzbarkeit von Maschinen. Ein heute typischer Personalcomputer
ware 1950 zwar mathematisch-logisch, nicht aber in Materie
realisierbar gewesen: nicht in Relais, weil kein Raum der Welt
genugend Platz daflr geboten hatte und nicht in Rohren, weil kein
Kraftwerk der Welt gentgend Energie fur eine solche Maschine
geboten hatte. Neben einer Geschichte der mathematischen Logik
als Schaltalgebra ist die Entwicklung von Computern mafgeblich mit
der Geschichte technischer Materialien und technischer Raume
verbunden. Brauchte es fur den Mark | in den funfziger Jahren noch
eine Wanze (den 1. Bug), um einen Relaisrechner auszuschalten,
genugt bei heutigen Siliziumprozessoren ein mit blofem Auge nicht-
sichtbares Staubteilchen, um Hightech in Elektroschrott zu
verwandeln. Andersherum stellt erst Silizium die minimalen
Schaltzeiten zur Verfugung, die die Berechnung virtueller
dreidimensionaler Raume in Echtzeit ermoglichen.”



- Fallstudie Medienarchaologie: nach den verschiedenen Materialien
suchen, mit denen symbolverarbeitende Maschinen gebaut wurden,
oder experimentiert wurde. Neben Lochkarte, Relais, Rohre,
Transisor, IC, Mikrochip auch die verschutteten Materialien
entbergen: etwa Filmstreifen und Magnetbander

- weitere Kategorie: Maschinen, die zwar als Maschine entworfen,
aber nie gebaut worden sind. Karsakov 1832; Memex

- spielt neben den schaltenden (verarbeitenden) Elementen die
Speicherung von Daten eine wichtige Rolle. Neben der Frage nach
Datenformaten, die sich in der Welt von Software abspielt, sind in
der Hardware selber unzahlige Daten unrettbar verloren, weil die
Datentrager, denen sie anvertraut waren entweder defekt sind, oder
keine Lesegerate mehr fur die Datentrager existieren; die meisten
Speichermedien als Uberschreibbar ausgelegt; "steigt die Menge an
gespeicherten und trotzdem verlorenen Daten ins unermessliche. Teil
des Projekts wird es sein, Strategien zu entwickeln, wie zumindest
ein Teil der sich auflosenden Daten rekonstruiert und dauerhaft
gesichert werden kann" = xxx

- markiert Datenerhaltung ein grundsatzliches Problem; entsteht,
sofern man Computergeschichte als Medienarchaologie, d. h. aus
den Artefakten heraus betreiben mochte. "Im Unterschied zu den
meisten Artefakten, mit denen die Archaologie zu tun hat, erschliesst
sich die Funktionsweise und damit der historische Wert
symbolverarbeitender Maschinen nur im Betrieb ihrer selbst. Kein
Buch, keine Beschreibung, keine Fotografie, nicht einmal die fertig
aufgebauten Maschinen konnen beschreiben, was Computer
ausmachen, solange sie nicht in Betrieb sind. [...] Symbole
verarbeiten, bezogen auf Computer, heisst immer: es ist etwas in
Bewegung. Nicht nur aus den praktischen Grinden der
Datenrettung, sondern auch und vor allem, um Uberhaupt etwas
uber die Art der Verarbeitung dieser Maschinen herauszufinden, Ziel
dieses Projekts, die historischen Funde in die Bewegungen zu
versetzen, die sie erst zu Objekten der Archaologie machen, denn
erst in diesen Bewegungen Iost sich die idealisierte Mathematik mit
ihrer unendlich hohen Auflésung auf in die diskreten und endlichen
Datenregister der Maschinen" = xxx

"Ergodische"” Computer(spiel)zeit
- algorithmische Negentropie: Dirk Baecker, 4.0 oder Die Lucke die

der Rechner lasst, Leipzig (Merve) 2018; Kapitel 22 "Der Tod als
Loschvorgang", 228-233



- Zeitform der Wiederholbarkeit direkte Funktion einer zentralen
Figur in der Computer(spiel)programmierung: die Schleife;
eigentliche Temporalitat des Durchspielens eines Computerspiels
"ergodisch", insofern die durchspielbaren Ereignisse einer
algorithmischen Vorschrift nicht mehr einer sequentiellen Erzahlung,
sondern einer offenen Struktur folgen und damit dynamisiert sind.
Ergodik meint im weitesten Sinne ein Werk (ergon), das buchstablich
erst auf dem Weg (hodos) entsteht: ,a type of discourse whose signs
emerge as a path produced by a non-trivial element of work" =Espen
Aarseth, Aporia of Epiphany in Doom and The Speaking Clock. The
Temporality of Ergodic Art, in: Marie-Laure Ryan (Hg.), Cyberspace
Textuality. Computer Technology and Literary Theory, Bloomington,
Indianapolis (Indiana University Press) 1999, 31-41 (32). Ergodische
Phanomene entstehen in kybernetischen, ruckkopplungsbegabten
Systemen: "a machine (or a human) that operates as an information
feedback loop, which will generate a different semiotic sequence
each time it is engaged" Aarseth 1999: 32 f.

- Ergodik wohldefinierter Fachterminus in Physik und Mathematik;
Norbert Wiener, Time, Communication, and the Nervous Systems, in:
Annals of the New York Academy of Sciences 50 (1948), 197-220; dt.
in: Norbert Wiener, Futurum Exactum. Ausgewahlte Schriften zur
Kybernetik und Kommunikationstheorie, hg. v. Bernhard Dotzler,
Wien / New York (Springer) 2002, 151-181. Die diskursanalytische
und kulturwissenschaftliche Sicht reprasentiert Serjoscha Wiemer,
Strategie in Echtzeit. Ergodik zwischen Kriegsspiel und
Wirtschaftssimulation, in: Rolf F. Nohr / ders. (Hg.), Strategie spielen.
Medialitat, Geschichte und Politik des Strategiespiels, Berlin (Lit
Verlag) 2008, 213-248. Das Zeitmittel korreliert demnach mit der
Wahrscheinlichkeit des Eintritts von Ereignissen; die
Ergodenhypothese macht Ereignisfolgen in Computerspielen
medientheoretisch fallbar. Der statistischen Mechanik zufolge
uberdeckt die Trajektorie eines thermodynamischen Systems im
Laufe der Zeit das gesamte durch die Entropie gemessene
Phasenvolumen.]

- Erzahlungen eine Strategie zur Reduktion von Komplexitat in
Wegfuhrungen durch Ereignisdschungel; heilst mathematische
Alternative dazu, offensiv mit Unwahrscheinlichkeiten zu rechnen

- "Irrfahrten in der Ebene und im Raum" = Uberschrift von Kapitel 7
in: Martin Gardner, Mathematischer Zirkus, Berlin / Frankfurt a. M. /
Wien (Ullstein) 1990, 87-96 - und in der Zeit

- tarnen Computerspiele sich zuweilen hinter einer narrativen
Struktur; tatsachlich unterlaufen sie diese; das ergodische Element
ist die action; damit ist der Ereignisraum nicht schon vor Beginn des



Spiels fixiert. Zwischen Entropie und Negentropie gewahren
Computerspiele mit Speicheroption (also in der Emulation) die
Option der Aufzeichnung (Demo), sich nach Ende noch einmal
kinoartig den Verlauf anzuschauen. Erst im Ruckblick (im re-play
eines Spielverlaufs) wird damit "historisch" erzahlbar, was sich
ergodisch ergeben hat

- "Once realized, the ergodically produced sequence may be
regarded and narratively reproduced as a story, but not one told for
the player’s benefit at the time of playing. [...] The production and
reproduction of such a sequence are two very different things, just
like the difference between the video-record of an event and the
event itself" = Aarseth 1999: 337

- nicht das Spiel, erst die Erzahlung seines Verlaufs narrativ; kommt
Zeitkritik ins Spiel: "If games such as Doom demand ergodic closure,
the reduction of an event space into a single, successful event time,
poetry generators such as John Cayley’s The Speaking Clock
challenge our sense of temporal, aesthetic experience in a totally
different and open way. Where Doom s event space is controlled and
reductive, Clock ‘s excessive combinatorics, which produces a
different verbal sequence for every moment the program runs, is
based on the internal clock in the computer" = Aarseth 1999: 39

- Verschrankung von Zeit und Erzahlung, die in der mundlichen oder
literarischen Erzahlung rein symbolisch bleibt, damit operativ real;
wird formale Semiotik den damit verbundenen Ruckkopplungs- und
Signalverarbeitungsprozessen nicht mehr gerecht; Computerspiele
"are not concerned with the sign-producing mechanism, without
which the cybernetic sign processes cannot be properly understood.
Semiotic theory is not well-equipped to describe ergodic modes of
discourse" <36>. Doch vielleicht sind diese Alternativen nicht einmal
mehr diskursiv; "the traditional hegemony of narrative in aesthetic
theory might be over soon" = ebd., 41

Turing-Zeit

- hat Medienkunstler David Moises mit Installation ,Halteproblem*
eine Turing-Maschine in Modelleisenbahn implementiert, in der die
Zeitverhaltnisse im Computer im Wortsinne , erfahren” werden

- tritt mit Theoriefiktion eines "unendlichen Bandes" als Speicher-,
Lese- und Schreibbasis in der Turingmaschine zeitlose Reversibilitat
an die Stelle der historiographischen Zeitrichtung, die in der
entropischen Irreversibilitat grindet. Doch jede symbolische
Operation muls im Realen von Speicher- oder Ubertragungsmedien



stattfinden, als Implementierung, also Verkorperung in Materie (alias
Hardware), damit der physikalischen Entropie anheimgegeben

- stellt die Turingmaschine als "Papiermaschine" mit ihrem
unendlichen Band fur Zwischennotation der Symbolketten die
(nahezu) materielose platonische Idealversion einer geometrischen
Operation dar; liegt der techno-logische Unterschied zum
tatsachlichen computing in der materie- und energieintensiven
Verkdrperung des / als Mechanismus; bleibt indessen trotz
steigender Frequenz im Wechsel / Updating der Systeme (Hard- und
Software) das Prinzip der Turingmaschine respektive Spezifizierung
als von-Neumann-Architektur des Computers en arché intakt;
divergiert die logische von der technischen epoché

- Games Stammtisch, Ort: Automatenbar (Muenzstr. 21-23, Berlin,
c/o Andreas Lange, zum Spektrum zwischen Game Culture und
Game History; Retro-Gaming; Emulatoren (Spezialist Frank
Heilmann); Aspekte der Bewahrung im archivarischen Kontext; mit
welchen Verlusten muls Emulator buchstablich "rechnen"? Welche
Verluste akzeptabel? Kompressionsasthetik von mp3

- Uberleben alte Spiele durch Emulatoren der ehemaligen Rechner;
was indes fortfallt, ist die Hardware als reales ergonomisches
Dispositiv: die buchstabliche Spiel(er)-Situation; Drucklegung
mittelalterlichen Urkunden durch MGH

- Computerspiel / Echtzeit: bricht mit Option, sich in tatsachliche live-
Radiosendungen bei online-Computerspielen einzuklicken, analoge
Gegenwart in den Raum der digitalen Echtzeit ein

Ray-tracing und -casting

- meint Radiosity jene digitalen Verfahren, welche diffuse Lichteffekte
im virtuellen Raum simulieren; ray-tracing hingegen errechnet die
virtuellen Reflexionen von Lichtstrahlen auf wiederum gerechneten
Oberflachen (Spiegel etwa, Objekte einer Medientheorie der
Katoptrik).

- analog dazu ray-casting die Simulation von Raumakustik etwa fur
dynamische Computerspiele je nach Beobachterstandpunkt, durch
Parametrisierung akustischer Raumhindernisse und orientiert an
psycho-akustischen Verhaltensmerkmalen

Computermedienarchaologie



- Engfuhrung des Konzeptes der Medienarchaologie auf den / die
Computer; Unterscheidung zwischen prinzipieller Turingmachtigkeit
und tatsachlich in physikalischer Hardware implementiertem
Computing (Holtgen-Theorem); Computerarchaologie immer im
Plural gemeint, die konkreten Computerarchitekturen

- heiRt Computer(spiel)archaologie im Unterschied zu vorherigen
Medien, auch die symbolische Ebene (Quellcode / Source code)
freizulegen. Konkret wurde in diesem Fall das Atari-Modul
disassembliert: eine neue Bedeutung von Archao-Logie, Freilegung
des Computer-Logos (i. U. zur Freilegung der Physik in klassischen
Analogmedien)

- eine Archaologie der Gegenwart im zwiefachen Sinne: nicht nur ein
besseres Verstehen von Gegenwart durch Erforschung antiker
Verhaltnisse im historischen Sinne, sondern ebenso ein besseres
Verstandnis der Antike durch retro-aktive Medien der Gegenwart (im
Sinne des genitivus subiectivus) - medienaktive Archaologie

- wider die Grabungsmetapher im gangigen Verstandnis der
Archéaologie des Wissens: erscheint Foucaults archaologische
Methode durchaus metaphorisch, etwa in der Lesart von Deleuze:
,Darunter ist eine Forschung zu verstehen, die den “Untergrund”’
oder den "Boden” aufgrabt, auf dem das Denken sich entfaltet und
in den es sich versenkt, um seine Begriffe zu bilden" = Gilles
Deleuze, Der Mensch, eine zweifelhafte Existenz, in ders. / Michel
Foucault, Der Faden ist gerissen, Berlin (Merve) 1977, 13-20 (18);
fundamentalistisches MiBverstandnis der Abgrundigkeit aller
Archaologie: "Dieser Ausdruck fordert nicht zur Suche nach
irgendeinem Anfang auf; er ruckt die Analyse nicht in
verwandtschaftliche Nahe zu Ausgrabung oder geologischer
Sondierung. Er bezeichnet das allgemeine Thema einer
Beschreibung, die das schon Gesagte auf dem Niveau seiner
Existenz befragt” - Positivitaten also, historische (oder besser:
gleichursprungliche) Aprioris. Den metaphorischen Untergrund, den
Foucaults Wissensarchaologie durchwuhlt, gilt es vielmehr in seinen
Apparaturen zu bestimmen; das ist die Aufgabe von
Medienarchaologie. Denn die Kopplung von Hardware und Logistik
bildet ,, das allgemeine Archivsystem”, dem jeder Diskurs untersteht.
»Die Archaologie beschreibt die Diskurse als spezifizierte Praktiken
im Element des Archivs" = Foucault 1969/1973: 190; das Niveau
jener Existenz, das ein technisches Dispositiv, Gestell, Gedachtnis,
Speicher ist, von Foucault nicht konkret benannt; um das allgemeine
Archivsystem als spezifisches zu identifizieren, Diskursanalyse auf
Medienwissenschaft als Wissen um technische Medien angewiesen



- medienarchaologische Praxis radikal nondiskursiv. Was klassische
Archive "zum Sprechen" brachte, ist der historische Diskurs: "Und in
diesem Sinne wird das Gedachtnis durch die Kraft der Seele, sich die
Welt vorzustellen, in Tatigkeit gesetzt." <Alexander Gottlieb
Baumgarten, Metaphysica, § 580>. Doch was heutzutage technische
Speicher in Bewegung setzt und damit individuelles und kollektives
Gedachtnis triggert, sind alphanumerische Adressierungen, die als
solche radikal non-diskursiver Natur sind und vielmehr Befehle
darstellen

- unterscheidet sich "radikale Medienarchaologie" nicht nur von
sanften Variantologien vergangener dead media; ist "radikal" eher im
Sinn des mathematischen Wurzelzeichen: keine historistische
Ruckfuhrung auf "Anfange", geht sie vielmehr techno-logischen
Verhaltnissen auf den Grund geht; Archaologie des Computers
umfalst wesentlich logische Komponente (Programmierung)

- Hex-"Dump"-Anzeige von Speicherzeichen; Erscheinungen auf dem
Computerbildschirm zunachst Speicherbilder

- Unterschied von Foucaults Archaologie von Diskursen zur
Medienarchaologie, die sich dem technischen Apriori widmet

- kein anderes technisches Medium, das soviele Formen von
komplexem Zeitverhalten realisiert, als der Computer

- muB neben die Unterscheidung von Hard- und Software fur
Computer auch die seines Maschinenverhaltens treten (Argument
Horst Vo6lz); prozessuale Medienarchaologie

- zeitlicher Parameter die notwendig dritte Komponente dessen, was
techno-logische Maschinen definiert, im Unterschied zum klassischen
kulturellen Artefakt, welches den Gegenstand von Archaologischen
Museen bildet, und zur traditionellen archivischen Urkunde. Nicht
allein der dokumentierte Quellcode ist die textuelle Archivalie; zur
Definition einer archivischen Computer-Urkunde gehort, dals sie erst
im Vollzug auf einer konkreten Maschine zu sich kommt, also recht
eigentlich erst damit zur "Archivalie" wird; codephilologisches
Argument Diss. Hiller

- Buchtitel von Eivind Rossaak (Hg., The Archive in Motion, Oslo
2010) zu spielen: Die Archivalie muls erst "in motion" gesetzt
werden, um zum archivischen Dokument zu zu werden. In Anlehnung
an eine begriffliche Differenzierung in Foucaults Archaologie des
Wissens: Der diskrete Computer umgreift sowohl Dokument
(Quellcode) und Monument (konkrete Hardware-Architek(s)tur



- Hardware ohne Code, und umgekehrt Software ohne Materialitat,
waren allesamt nicht "Computer". Das alles verlangt differente
Grabungspraktiken.

- Computerspielphilologie, aber im Sinne einer digitalen Forensik
(Matthew Kirschenbaum)

- Raiford Guins, Game After. A Cultural Study of video Game Afterlife,
Cambridge, Mass. / London (MIT Press) 2014 problematisiert den
Begriff der "Geschichte" von Computerspielen, deren Emulation,
museale Erstarrung und Archaologie (E.T.-Spielvergrabung); ferner:
Wiedervollzug von Tennis for Two

Papier(rechen)maschinen

- meldet Leibniz in einem Brief 1671, eine "Lebendige Rechenbanck"
erfunden zu haben; fuhrt 1673 Leibniz ein erstes Versuchsmodell
seiner Erfindung der Royal Society in London vor und verspricht,
alsbald eine voll funktionsfahige Maschine zu liefern. Ungeachtet
weiterer Ausfuhrungen dominiert medienarchaologisch eine nahezu
untberbruckbare Distanz zwischen den Papierentwurfen und ihrer
Konkretion im technischen Artefakt. ,Voici la nouvelle construction®,
triumphiert eine Skizze aus dem Leibniz-Archiv Hannover
autoreferentiell; Abbildung in: Dotzler 1996: 530 (Leibniz, Skizze der
Machina Arithmetica, in: Miscell. Berol. p. 317)

- schreibt Konrad Zuse 1935, habe er beschlossen,
~Computererfinder zu werden”; verzeichnen seine Tagebuchnotizen
ab 1937 Einfalle Uber ein ,,Mechanisches Gehirn“: ,Ein primitiver Typ
eines mechanischen Gehirns besteht aus einem Speicherwerk,
Wahlwerk und einer einfachen Vorrichtung, in der einfache
Bedienungsketten [...] behandelt werden kdnnen"; Skizze am Ende
einer langen Notiz vom 4. 6. 1938: ,Vereinigung von Arbeits- und
Planwerk”; Uber das Verhaltnis solcher Ideen zu ihrer Realisierung
Zuses Autobiographie: , Es gibt dafur verschiedene
schaltungsmaliige Losungen. Ihnen allen liegt ein gemeinsamer
Gedanke zugrunde: die Ruckwirkung des Ergebnisses der Rechnung
auf den Ablauf und die Gestaltung des Programmes selbst.
Symbolisch kann man das durch einen einzigen Draht darstellen. Ich
hatte, offen gesagt, eine gewisse Scheu davor, diesen Schritt zu
vollziehen", zitiert nach Bernhard Dotzler 1996: 84; Abb. in: Bernhard
J. Dotzler, Papiermaschinen: Versuch iber Communication & Control
in Literatur und Technik, Berlin 1996 (Akad. Verl.), 31: Zuse, Skizze
der Prinzipienschaltung "Vereinigung von Arbeits- und Planwerk",
Tagebucheintragung v. 4. Juni 1938; Konrad Zuse, Der Computer.



Mein Lebenswerk, 2. Uberarb. Aufl. Berlin / Heidelberg / New York /
Tokyo 1984, 173

- "kalkulieren" (calculi) in Sand / klassischer Tafel mit Kreide und
Schwamm; induziert das karierte Rechenpapier in Verbindung mit
Bleistift und Radiergummi die algorithmische 