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KOVMUNI KATI ON AUS MEDI ENTHECRETI SCHER SI CHT
Zeitkritische Signal verarbeitung in Lebewesen und Maschi nen

[ Skript zur Vorl esung Wntersenester 2009/2010]

Vorbemerkung: Ort und Methode dieser Vorlesung

Zum Thema: Zeitkritische Medienprozesse

Keine Zeitzeichen, sondern Signalanalyse

Chrono-stoicheia: Vermessung von Leben in kleinsten Zeiteinheiten

"Vision into sound and sound back into vision": Bairds Phonovision

Zeitkritische Bilder aus dem elektromechanischen Medium: der Televisor

Technisch erzwungene Synchronisation

Zeit als kritisches, kairotisches, definitorisches Element der "neuen (technischen) Medien"
Zwischenspiel zum Digitalcomputer: Aufhebung von Mediengeschichte?

Die elektronische Beschleunigung von Kommunikation

Ambivalenzen von Ubertragung: Telegraphie und Telephonie

Das Primat zeitkritischer Topologie gegeniiber der klassischen Ubertragung: Internet und Hypertext

Vor benmer kung: Ot und Met hode di eser Vorl esung

Vorweg ei ne nmedi enwi ssenschaftliche Bemerkung nicht zur Zeit,
sondern zum Ot unserer Vorlesung: die Vorlesung ist das Herz der
uni versitaren Lehre, zumal an der Hunbol dt-Universitat seit 200
Jahren. Das Dispositiv des Horsaals hat N etzsche benannt: der
Ver bund von Sprechen - Horen - Schrei ben. Medientechnisch ist

di ese akadem sche Praxis eher protestantisch (prom nent mt

Schl ei ermacher) nach dem Model | der Predigt: Aufheizung des
akusti schen und des opti schen Hor- und Schriftsinns, eine

I mpl i kati onen des Vokal al phabets (frei nach MLuhan). Doch wrd
di e aktuell e Vorl esungspraxis zunehnmend kat hol i scher (frei nach
Urberto Eco): in Form von Power point-Prasentationen und dem

Ei nsatz von Ml ti nedi a.

Marshal | McLuhan und Bruce Powers beschreiben in i hrem Werk The
A obal Village (AO 1989) eine zentral e nedi entechni sche
Konstell ation, nadmich das Verhéaltnis von Figur und Gund, an
ei nem Bei spiel, das die hiesige Situation imMdientheater (der
Szene) der Sophi enstrale vorwegni mt :

Wenn Sie jemals in einem heiRen, schlechtbeliifteten Horsaal safen und den Argumentationsketten des Redners zu
folgen suchten, dann haben Sie eine Erfahrung mit der psychischen Natur einer Figur gemacht: ES handelt sich um den
momentanen, engbegrenzten Wahrnehmugnsraum Threr Sinne. Wahrend Sie so dasitzen, fiihlen Sie vielleicht
nacheinander die Richtungsinderungen des Luftstroms®

- also des hier vorliegenden "Mediuns" imkl assischen
physi kal i schen Sinn. Ferner

<...> das Klopfen der Heizkorper, das Summen eines Insektes zwischen Vorhang und Fensterscheibe sowie den Druck
der Stuhlbeine in der engen Reihe gegen Thre Beine. Aus dem Kreis der im Saal versammelten Dinge werden Punkte in

! Marshall McLuhan / Bruce R. Powers, The Global Village. Der Weg der Mediengesellschaft in das 21. Jahrhundert,
Paderborn (Junfermann) 1995, Kap. 6 "Verborgene Wirkungen", 103-114 (103)



Threr Aufmerksamkeit und Muster in Threr Wahrnehmung aufscheinen, um dann wieder aus dem Gesichtskreis in das
Ensemble zuriickzutreten. In einem grolleren Bezugsrahmen kann man sagen, dal§ nichts eine Bedeutung hat, auller man
sieht es in seiner Umgebung, in seienm Medium oder in dem Zusammenhang, in dem es sich befindet. <ebd.>

Dies ist ein Argunent Fritz Heiders von 1926: Mdi en ohne

Bot schaft sind nichts. Und dann wird der Monent der Lektlire dieses
medi ent heoreti schen Argunents sel bst operativ, und der Leser aus
seiner Distanz gerissen: "Di e Buchstaben auf dieser Seite sind

Fi guren vor dem G- nd der unbeschri ebenen Seite. Die Figur der
geonetrischen Gestalt entfaltet sich vor der Leere, in welcher sie
erdacht wird" <ebd.> - als sei es ein Argunent M chel Foucaults.
Und so schaut Medi entheorie auch Fernsehen mt

nmedi enar chéol ogi schem nicht inhaltistischemBlick. MLuhan /
Powers wei sen auf die chinesische Kultur, die - so ihre Deutung -
der rechten Hem sphédre imH rn erlaubt, die Iinke zu fdhren:

Sie gebrauchen das Auge als Ohr und erzeugen dabei die scheinbar paradoxe Situation, die von Tony Schwartz in The
Responsive Chord (Der antwortende Klang) beziiglich des Fernsehbildes beschrieben wird: "Wenn wir fernsehen,
funktionieren unsere Augen wie Ohren".?

Fol gt di e neurobi ol ogi sche These: "In der abendl andi schen Kul tur

i st die linke Gehirnhem sphére die Figur vor dem G und der
rechten" <ebd.>. Das Verhéaltnis von synbol verarbeitenden Medi en
und Akustik wird damt zu einem asynmetri schen. Aber Achtung,
jeder zweite Satz imUnfeld MLuhans ist historisch nicht korrekt.
Di e Gegenl ektlre an dieser Stelle ist Julian Jaynes' Anal yse der
Ent st ehung des bi kanmer al en Bewul3t sei ns von dem Monent an, als die
direkte Einflldsterung von Seiten der Gbtter durch die
Schriftpraxis verstumt.

McLuhan (der sich hier auf die Arbeiten des Kunstkritikers C enent
Greenberg stutzt) war fasziniert vom hervorstechenden Merknmal der
(seinerseits) zeitgendssi schen Kunst, in welcher die Materialitat,
di e Fl &che des Medi uns sel bst zur Aussage wird. Doch "bis zum

Auf sti eg des Expressionisnmus und des Kubi snus war di e Kunst des
Abendl andes Skl avi n der Renai ssanceperspektive <...>. Sie

ver|l angte den obj ektiven Beobachter" <a. a. O, 105>,

bezi ehungswei se si e nachte den Beobachter zum Subj ekt dieser

Bl i ckausrichtung, etwa gestellt durch und in die Canmera Qbscura
(so das Argunent von Jonathan Crary, Techni ken des Betrachters)
und di e typographi sche Synbol set zungen des Buchdrucks in Koppl ung
mt der aus I|Indien Uber das arabische Mttelalter nach Europa
Uber kommenen Null (der zentral perspektivisch prinzipiell infinite
"Fl ucht punkt”) und dem Stel |l envertsystem (buchstablich spatium.
Erst die Mathemati k eines Heinrich Lanbert befreit diese

Di szplinierung der geonetrischen Imagination hin zur freien

Per spekti ve.

Dem steht in der Epoche McLuhans "di e neue audio-taktile
Bewul3t hei t" gegenidber, "die heute durch unseren el ektroni schen

G und zuganglich gemacht wird" <ebd.>. Dieser elektronische G und
(al so di e nedi enar chdol ogi sche Grundl egung der CGegenwart) aber i st

2 Marshall McLuhan / Bruce R. Powers, The Global Village. Der Weg der Mediengesellschaft in das 21. Jahrhundert,
Paderborn (Junfermann) 1995, 94



kei ne genmal te Fl ache nehr, sondern ein Gewebe aus Cezeiten. Das
Primat der stasis, der raumichen Organi sation von

Wahr nehrmungsnustern, wird von dynams, mthin auf dem Paraneter
Zeit (t) operierenden Zeitfeldern unterlaufen. Diese Zeitfelder
operieren, in nenschlichen Neuronen und in Medien, mt blitzhafter
Geschwi ndi gkei t .

Schl i eBlich noch eine Benerkung zum Char akt er di eser Vorl esung:
Sie soll vor allemin in Methoden, al so Denkwei sen von

Medi enwi ssenschaft ei nfuhren. Dazu kdnnen di daktisch ihrerseits
zwei Wege ei ngeschl agen werden: ein systematischer Uberblick uber
di e ganze Breite nmedi enwi ssenschftlicher Methoden, oder aber die
punkt wei se Vertiefung entl ang ei nes Sacht hemas, anhand der sich
exenpl ar ei ne Denkwei se von Medi enwi ssenschaft
herauskristallisiert. Die aktuelle Vorlesung wahlt den | etzteren
Weg, bewul3t nach MalRgabe der Hunbol dt schen Uni versitatsi dee der
Ei nheit von Forschung und Lehre. In der Lehre haben dabei die

St udi erenden zugleich Teil an ei nem aktuel |l en Forschungsprozel3 der
jeweils Lehrenden. In den fol genden Whchen erhalten Sie Einblick
in ein Schwerpunktthema der hiesigen Medi entheorie: die Analye
zeitkritischer Medienprozesse.

Di e Vorl esung beansprucht nicht die erschopfende Darstellung
zeitkritischer (Medien-)Prozesse, sondern bedi ent sich einer

Met hode, die ihrerseits aus der Nachrichtentechnik vertraut ist:
des Theori e-Sanplings. Medi enarchdaol ogi sche Ti ef enbohrungen tasten
das Phanonmen in solchen Intervallen (dichten Beschrei bungen) ab,
so dald es hinreichend als Zeitgestalt gefal3t werden kann.

Zum Thema: Zeitkritische Medi enprozesse

Waren Medien - frei nach McLuhan - die | d&ngste Zeit schlicht
mechani sche oder el ektro-nmechani sche Erweiterungen nenschlicher
Organe und Sinne, tritt mt der Elektronik und ihrer

Mat hermat i si erung ei ne neue Lage ein: Elektroni sche Medi en sind

ei ne Erweiterung des zentral en Nervensystens sel bst. "Der Mensch -
und auch sein Stol z: Phantasie, Kunst - zerfallt in Physiologie
und Dat enverarbeitung, die nur durch eine Medientheorie w eder zu
integrieren waren" (Norbert Bolz). Dies gilt pontiert far den

exi stential en Schaupl atz, auf demjene Allianz von El ektronik,
Physi ol ogi e und Dat enverarbeitung sich als Wlt treffen:
zeitkritische Prozesse.

"Zeitkritik" i mnmedi enarchédol ogi schen Sinn3 neint jene zeitlichen
Monmente, die kritisch, also imurspringlich griechischen Wrtsinn
"ent schei dend"” fir das Gelingen ei nes Vorgangs sel bst sind - ob
nun kl ei nste zeitliche Monente (sublimnal), oder auch das
(menschl i che) Wahr nehnungsfenster Ubergreifender Natur
(Jahreszeiten, Senesterzyklen).

% Siehe Axel Volmar (Hg.), Zeitkritische Medien, Berlin (Kulturverlag Kadmos) 2009



Zeitkritische Signal verarbeitung in Lebewesen und Maschi nen sind
ei n ausgezei chneter Gegenstand, exenplarisch Methoden der

Medi enwi ssenschaft an i hnen zu erl &utern, zugespitzt auf den
Begri ff von Kommuni kati on aus nedi enar chéol ogi scher Sicht.

Ei ne Zuspi tzung des Themas "Zeitkritische Signal verarbeitung in
Lebewesen und Maschi nen"” resultiert in der Verschrankung von

Medi en & Musi k, insofern bei de Dasei nsweisen sich erst im
operativen Vol |l zug entbergen - in Zeitwei sen des Soni schen.
Konkret wird dies der Fall in einem nanotechnol ogi schen Szenari o:

Das Rasterkraftm kroskop (Atom c Force M croscope) ernoglicht das
M kr oskopi eren atomarer Oberfl a&chen gerade deshal b, weil es nicht
mehr mt optischen Medien (Licht und Linse) operiert, sondern die
betreffende Oberfl &che aus atomaren Ketten mt einer auf einer
Feder gel agerten Tastspitze (etwa aus Wl fram zeil enwei se
Uberstreicht - verkehrtes TV, naher an der Praxis der
phonogr aphi schen Spitze und der CD- Abtastung von Verti efungen,
oder auch ahnlich dem Uberstreichen einer Saite durch den

Gei genbogen. Aus dem Mttelwert von sol cherart gewonnenen Daten in
der x-, y- und z-Achse wird dann etwas errechnet, was gegenuber
dem Menschen auf Interfaceebene als Bild dargestellt werden kann:

Das Bild baut sich nach und nach, zeilenweise auf dem Bildschirm auf. Doch wichtig fiir den Mikroskopierer ist
zundchst nicht das Auge, sondern vor allem das Ohr. Denn dank einer zweifachen Verstarkung kann der Messende
seiner Spitze, wéhrend sie iiber die Probe fahrt, zuhoren. Diese Gerdusche sind wesentlich ndher dran am Geschehen als
das Bild. Man hort, wie die Nadel zeilenweise iiber die Probe rumpelt. Sie produziert in der Verstarkung dhlich
Geriusche, wie die Plattenspielernadel beim Scratchen.*

<Tondokumnent: Soundfile auf der Website zur Wanderausstel |l ung
Staub - Spiegel der Umelt =

htt p: // ww. st aubausst el | ung. de/ i ndex. php?i d=72; Zugriff 22.
Okt ober 2009>

Mt nedi ent heoreti schem Chr erhért, manifestiert die akustische
Ver si nnl i chung atomarer Oberfl ahen (in diesemFall eine aus
Kohl enst of f at omen best ehende Probe) die privilegierte Nahe von
hocht echni schen Medi en und Akusti k: dall beide erst imzeitlichen
Vol | zug in ihrem El enent sind.

D ese Wesensverwandt schaft manifestiert sich auf zwei Ebenen: der
konkr et physiol ogi schen (a) und der epistenol ogi schen (b):

Ad a: Der akustische Sinneskanal eignet sich fur analytische
Zwecke besser als der optische, weil er Einzelereignisse mt
héherer Préazi sion aufzul 6sen vermag als der optische, also
“zeitkritischer" ist.

Ad b: Wder den medi entechi schen Nom nalisnmus: "Wr neigen dazu,
zuer st Dinge wahrzunehnmen und di ese dann als Trager bestimter
Prozesse anzusetzen. Das Subj ekt - Obj ekt - Schema der

i ndoger mani schen Sprachen legt <...> die Konzentration auf D nge

4 Jens Soentgen, Atome Sehen, Atome Horen, in: A. Nordmann / J. Schummer / A. Schwarz (Hg.),

Nanotechnologien im Kontext, Berlin (Akadem. Verl.ges.) 2006, 97-113 (104)



nahe" <Soentgen 2006: 111>. An dieser Stelle aber ruckt Soentgen
ei nem Argunent Hei deggers nahe, indem er ausdrucklich erganzt,
"dass gerade di e deutsche Sprache, die sic hier vielfach von der
Al tgriechischen hat inspirieren | assen"” (oder gleichurspringlich
zu ihr steht?), "mt ihren Infinitiven und Satznomen und
Parti zi pi en durchaus Mglichkeiten bietet, Satze zu kontruieren,
di e auf Vorgange als ganze fokussiert sind" <ebd.>. Diese
prozelRorientierte Artikulation ist eher D agramm denn Sprache.
Erasnmus Schofer wies in seiner Dissertation uUber die Sprache

Hei deggers nach, dal di eser Prozesse und nicht Prozeltrager in den
Vordergrund stellt.5

Wel che Materie ist es, die in dieser sonifizierten Probe
eigentlich el enentar erklingt?

Es handelt sich bei den tiblichen STM (oder AFM-)-Messungen meist um ein speziell prapariertes Silicium, das aus
einem sogenannten Einkristall-Waver (ein kompakter Silicium-Kristall) ausgeschnitten wird und das zudem noch vor
der Messung hocherhitzt wird, um die Oberfldche ganz frei von etwaigen Beldgen und Staub zu bekommen. In diesem
Fall war es ein Stiick Graphit, aber ganz sicher kein mineralisches Graphit aus dem Gebirge, sondern ebenfalls ein
aufwendig bearbeitetes Priparat.®

Denn wie in der Siliziunmsproduktion von Conputerchips ist es

ent schei dend, ein Staubkorn nicht mt demintendierten
MeRgegenst and zu verwechsel n. I m Anschl ul3 an die
Nachricht ent heori e C aude Shannons, wel che den Si gnal - Rausch-
Abst and kal kul i erbar gemacht hat, stellt sich zugespitzt die
Frage, ob rauschfrei e Konmuni kati on noglich ist, wenn in der
Schwi ngungsei genschaft von Atonen sel bst Rauschen angel egt ist -
al s Wesensnerkmal, nicht als Verunreini gung.

Das Zeitkritische als neues, von Medi enanal yse sel bst

hervor gebrachtes Wssensfeld unkreist Begriffe wwe Echtzeit, tinme
axi s mani pul ati on, aber ebenso den Ungang mit abgespei cherter Zeit
und die tenporalisierte Variante des aristotelischen netaxy, das
ni cht mehr nur r&aumiche Dazw schen al s nedi al en Kanal, sondern
auch das zeitliche Inzw schen, kleinste Intervalle.

Zeitkritische Prozesse entschei den Uber den Gesant abl auf und das
Gel i ngen von Sytenen in Physik, Elektrotechni k und Neurobi ol ogi e
sowie in der Informati k. Qbgleich auf der funktional en Ebene in
al | en di esbezuglichen Disziplinen hinreichend erfal3t und vertraut,
ermangelt es jedoch bi sl ang noch ei ner epi stenol ogi schen Deut ung.

Kei ne Zeitzei chen, sondern Signal anal yse

Medi ent heori e betrei bt keine Kultursem otik strukturaler, mthin
erstarrter Rel ationen; der Signal begriff tritt hier vielnmehr an
die Stelle der Zeichen. Signale, physikalisch definiert als

> Erasmus Schofer, Die Sprache Heideggers, Pfullingen (Giinther Neske) 1962, 118-172; Hinweis Soentgen 2006:
111, Anm. 22
Jens Soentgen, Wissenschaftlicher Leiter des Wissenschaftszentrums Umwelt an der Universitiat Augsburg

(www.wzu.uni-augsburg.de), E-mail vom 2. November 2009
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Zeitereignisse, sind ein Hauptgegenstand des

medi enwi ssenschaftlichen Blicks. Damt ist eine nach wie vor
aktuel | e Pram sse der Kybernetik wachgerufen, hier zitiert aus

ei ner Schrift des Diskursstifters der Kybernetik, Norbert Wener:
"No anal ysis of natural science, whether it be physics of biology,
is conplete unless we possess a proper analysis of its appropriate
ti me-concept. "7 I nsof ern Medi enarchaol ogi e al s Medi enwi ssen ni cht
nur in der Phil osophischen, sondern ebenso in der Mathenatisch-
Nat ur wi ssenschaftlichen Fakultat grundet (und daher den humanities
ebenso zugehtért wie sie sich als science versteht), zieht sie die
nmet hodi sche Konsequenz aus di eser Einsicht. Der buchstablich
kritische Punkt ist (im Zusammenhang di eser Vorl esung) die

Kat egorie der Zeit, we sie zwi schen m kro- und makrot enporal er
Ebene, zw schen kil ei nstem Monent und der unfassenden
Geschichtszeit, zw schen Augenblick und Zeitinvarianz oszilliert:

We observe a temporal sequence of events, and our experiments are attemps to reproduce at various times that which
we have observed at one particular time. Therefore, all the improvements and modifications which have been made in
the theory of time itself are relevant in the study of all the sciences. <ebd.>

(MeRR-) Medi endi entheorie ist damt imer auch Zeittheorie. Sie

si eht dabei zunédchst, wi e Wener ausdricklich annerkt, vom
Zeitbegriff der Relativitats- oder gar Quantentheorie ab, wo
verschréankte Teil chen buchstablich zeitlos mteinander zu
konmmuni zi eren vernbgen: "It is possible that such notions may pl ay
a decisive part in nuclear physics, but their scale is so
different fromthat of the phenonena of nacro-physics and bi ol ogy,
that their introduction here would sinply confuse our discussion”
<ebd.>. Tatsachlich verhalten sich Elementarteil chen wi e Photonen,
El ekt ronen und I onen fundanental verschi eden von den Gesetzen der
kl assi schen Naturgesetze. Die Antwort darauf aber I|iegt

sel tsanerwei se in dergleichen Zeitfigur, die Wener selbst fiur den
Anti-Aircraft Predictor unter Kriegsbedi ngungen fornulierte:
Blitzschnel |l e Extrapol ati on von Me3dat en zum Zweck ei ner
statistischen Vorhersage, die von vornherein darauf verzichtet,
den Anspruch ei ner exakten Vorausbesti nmung konkreter Ereignisse
macht. An die Stelle singul arer Gew Bheiten und Kausalitaten (der
Erei gni sbegriff der Geschichte) treten Wahrscheinlichkeiten und
Korrel ati onen.

MeRt echni sch operativ wird di ese mat hemati sche Asthetik in der

t echnoaut omati schen Verfol gung von nenschlichen Augenbewegungen
bei m Lesen oder Betrachten. Diese Verfol gung setzte mt

Hel mhol tz' Gespir fir ,kleinste Zeittheile“ an — und deckte eine
mt zeitkritischen MeBnedi en ver bundene, neu inplenentierte und
dem Zei tkriti schen nahest ehende Denkwei se auf, ein neues

epi st enol ogi sches "Di ng" i m abendl andi schen W ssenshaushal t.?
Zugl ei ch enthullt sich anhand der vom nef3t echni schen eye-tracking
ei ne nicht manifeste, sondern sublinme Liasison von Misik & Medi en:

Erst trage ZeitSchriften, dann Lichtspuren fithren dazu, die hochrhythmischen Augenbewegungen nicht nur in der

7 Norbert Wiener, Time, Communication, and the Nervous System, in: Annals of the New York Academy of

Sciences, Bd. 50, 1948/50, 197-219 (197)
8 Grundlegend dazu: Axel Volmar (Hg.), Zeitkritische Medien, Berlin (Kulturverlag Kadmos) 2009



Leseforschung, Ophthalmologie und Psychologie u. a. erorterbar zu machen, sondern diese schlieflich in
algorithmischer Transformation zu Klangfigur-artigen Gebilden zu komprimieren und somit als Indikatoren fiir
Aufmerksamkeitsprozesse in der Werbewirkungsforschung zu nutzen’

- ein Klangbegriff, der nicht auf ausdriucklich nusikalische
Phanomene begrenzt ist, sondern nousi ké ebenso nmeint wie in

Al tgriechenl and der Tanz. Die hiesige Medientheorie bel egt diese
ni cht - akusti sche Musik mt dem Begriff des Sonischen, und fir den
el ektroni schen Bereich: die SoniKk.

In einer Epoche, wo di e Packungsdi chte von Speichernedien in
Digitalrechnern selbst an die atomare Grenzen sto6t und damt
notwendi g die Tdr zum alternativen Quantenconputer offnet, |iest
sich di e Behauptung Norbert Weners, dal Kybernetik sich noch auf
di e Phanonene der kl assi schen Physi k beschréankt, schon antiquiert.
Genau hier liegt ein epistenologi scher "springende Punkt": Das
zeitkritische nonentum emanzi piert sich i mquantenmechani schen
Bereich vom Begriff des Zeit-Punkts. Max Pl anck hebt hervor, dalR
Quant enphysi k eine Kritik des materiellen Punkts als des

"el ementarsten Begriff<s> der klassischen Mechani k darstellt. D e
bi sheri ge zentral e Bedeutung di eses Begriffs nmul3 grundsatzlich
geopfert werden"1o,

Damit wird die aristotelische Definition der Zeit als MlRzahl von
Bewegung unt er | auf en:

Wahrend die klassische Physik eine rdaumliche Zerlegung des betrachteten physikalischen Gebildes in seine kleinsten
Teile vornimmt und dadurch die Bewegungen beliebiger materieller Korper auf die Bewegungen ihrer einzelnen als
unverdndlcerlich vorausgestzten materiellen Punkte, d. h. auf Korpuskularmechanik zurtickfiihrt, zerlegt die
Quantenphysik jeden Bewegungsvorgang in die einzelnen periodischen Materiewellen, die den Eigenschwingungen und
Eigenfunktionen des betreffenden Gebildes entsprechen, und fiihrt dadurch zur Wellenmechanik. <zitiert ebd.>

Max Pl anck greift zur Illustration auf den Vorgang der

schwi ngenden gespannten Saite zurick - deren punktwei se oder

schwi ngungswei se Anal yse. Auf den ersten Blick handelt es sich

bei Schwi ngungen um Kehrwerte von Frequenz, al so agival ente

Anal ysen im Sinne Fouriers und des Sanpling-Theorens. "In
Wrklichkeit aber schlielRen sich diese beiden Verfahrenswei sen
aus" <Wnd 2001: 163>. Denn um di e Lage ei nes bestinmt en Punktes
zu bestimen, so weiter Max Pl anck, wirden <...> unendlich kleine
Vel | enl &ngen, al so unendlich grof3e |Inpul se notwenig sein" <zitiert
nach: Wnd 2001: 164> - mthin Dirac-|npul se.

Chrono-stoi chei a: Vernessung von Leben in kleinsten Zeiteinheiten

®  Aus dem abstract zum Forschungsbericht von Christpher Lorenz zu seiner Magisterarbeit Zur Analyse des

wahrlichen AugenBlicks. Das Phdnomen des Eye-Tracking, vorgetragen im Kolloquium des Lehrgebiets
Medientheorien an der Humboldt-Universitat zu Berlin, Institut fiir Musikwissenschaft und Medienwissenschaft, 28.
Oktober 2009

Max Planck, Das Weltbild der neuen Physik [*xxx], in: ders., Vortrdge und Erinnerungen, 5. Aufl. Stuttgart
(Hirzel) 1949, 206-227 (214ff); hier zitiert nach: Edgar Wind, Das Experiment und die Metaphysik, Frankfurt/M.
(Suhrkmap) 2001, 163
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Der Phil osoph, Mathemati ker und Bi bliothekar Gottfried WI hel m
Lei bniz analysierte die Welt in seiner Spekul ati on Apokat astasi s
panton als ei ne berechenbare, insofern sie eine aufgezeichnete,
also in diskreten Synbolen notierte ist. 1936 weist Alan M Turing
nach, dal3 ei ne Maschine alles berechnen kann, was i m Bereich
berechenbarer Zahlen (also imReich des Digitalen) |iegt. Wnige
Jahre spater komt diese Theorie in Bletchley Park deshalb als
real gebauter Conputer zum Zug, weil die Dechiffrierung

verschl ussel ter deutscher Wehrmacht skonmuni kati on zu ei ner
zeitkritischen Frage wrd, denn bekanntlich "ist der nenschliche
Verstand nicht in der Lage, die fast unendlichen Mglichkeiten,
di e i m Eni gma- System st ecken, mt ausrei chender Geschw ndi gkeit
<Kursivierung W E.> zu beurteilen"; Aufgabe von The Bonb war es
in den Worten ihres (Mt-)Kontrukteurs Harold Keen (von der
britischen Tabul ati ng Conpany - in Tradition der
Lochkartent echni k), den el ektrischen Stronkrei sen der Eni gma
Paroli zu bieten <zitiert ebd.> Ihr Geheimis lag in der inneren
Ver draht ung der Eni gma- WAl zen, die The Bonb el ektromechani sch
nachzuahmen versuchte. Enul ation oder Sinulation? Es reichte
nicht, "die Enigma blol3 zu sinulieren und alle ndglichen

Ei nstel |l ungen fir eine Meldung auszuprobi eren, weil sogar heute
noch keine Maschine in der Lage ist, in einer verninftigen Zeit
di e 3108 nbglichen Einstellungen zu durchlaufen", komrentiert der
Mat hemati ker 1. J. Good <zitiert ebd.> Zeit ist hier

ent schei dend, um di e Maschine zum Erei gnis werden zu | assen; die
Konsequenz lag imFall der Entzifferungstechni ker von Bl etchley
Park in der Entw cklung eines voll el ektroni schen,

tei |l progranm erbaren, digitalen Conputers namens Col ossus.

Wr erl eben eine Epoche, in welcher Bild- und Kl anganal yse durch
bi I d- und kl anggebende Verfahren (i nmagi ng science, Synthesizer)
zeitbasierter (tine-based) Kinste umihrerseits zeitbasierende
Prozesse erweitert werden. Ein dezidiertes Kriterium zur
Abgrenzung sogenannter Neuer Medien von den alten ist die Rolle,
die mnimal ste Zeitnonente als Paraneter der Datenverarbeitung
darin spielen. Zumeinen |leistet die Digitaltechnik das, was

bi sl ang nur fiur die Einzel medi en gel ang: eine Standardisierung in
St euerung und Ubertragung. Digitalisierung praktiziert nicht die
Uber set zung stetiger Eingangsdaten in stetige Funktionen (was die
anal ogen Medi en tun), sondern auf nunerischer Basis die diskrete
Abt ast ungen zu ndglichst gl ei chabst @andi gen Zei t punkten. Die 24

Fi | mbi | dauf nahnmen pro Sekunde oder das Fernsehen hatten es
eintrainiert <Kittler 1993: 185> Hi er komt also ein
zeitkritisches Elenent ins Spiel, entscheidender, als es fur das
(ebenfal ls diskrete) al phabetische Schrei ben und Ausl esen je der
Fal | war.

Di e nenschliche Netzhauttragheit |aRt jeden optischen Ei ndruck auf

1 Ronald Lewin, Entschied ULTRA den Krieg? Alliierte Funkaufklirung im 2. Weltkrieg, Koblenz / Bonn (wehr &
wissen) 1981, xxx <130?>



der Retina fur 1/16 Sekunde verweilen. Was bereits 150 n. Chr.
durch Ptol emdus von Al exandri a beschrieben war, wurde erst 1832
durch das Phenaki stiskop (das "Lebensrad"), einem stroboskopi schen
Gerat zur Aninmation gezeichneter Bilder, bewegungstechni sch

ei ngeholt und spater konbiniert mt der Laterna magica zur

ki nemat ogr aphi schen Projektion. Die techni sche Bedi ngung fur
Eadweard Miybri dges Seri enphot ographi en war ni cht m nder
zeitkritisch und hei Bt daher zurecht Chronophotographie; ein

gal oppi erndes Pferd | 6st erst 12, dann 24 nachei nander geordnete
Kaner aauf nahmen aus. Aus "The Horse in Mdtion" wird dann Kino.

Um noch viel hochfrequenter wird das Sehen mit N pkows Patent von
1884, al so Zergliederung, Abstastung und W ederaufbau ei nes Bil des
mttels einer spiralform g perforierten Schei be. Di eser Prozel

wi ederholt sich m ndestens 16, heute 25nmal pro Sekunde, "sodal} der
Betrachter nicht nerkt, dall er es nicht mt Echtzeitbildern,
sondern mit Bildteilen zu tun hat, die sequentiell zusamengef gt
wer den" <Hi ebel 1997: 24>. Die Wrksankeit techni scher Medien

begi nnt al so, wo di e Zeitaufl 6sung nenschlicher Nerven endet?2 -
der medi enar chaol ogi sche Monent des Ubergangs. Hermann Hel mhol tz
ahnte es, als er "Uber die Methoden kleinste Zeittheile zu nessen
und i hre Anwendung fur physiol ogi sche Zwecke" schrieb. 3 N cht

Dar st el | ungs-, sondern MeRBnedi en entdecken im 19. Jahrhundert eine
Welt, in der kleinste zeitliche Prozesse eine fur die Wahrnehnung
ent schei dende Rol |l e spielen, ohne selbst als sol che wahrgenomren
zu werden - eine zeitbezogene Variante des blinden Fl ecks, eine
Welt der pétits perceptions (Leibniz). Medientechnik hei 3t hier
Prazi si onsnmechani k - ein MeRakt, bei dem sich der Mensch nicht
mehr wie seit Kant zum enpirisch-transzendenten Cbjekt einer

Sel bst-, sondern ei ner maschi nel |l en Frendbeobachtung macht. 4

Gei stes- und Naturw ssenschaften konvergieren hier nicht in einer
Ant hr opol ogi e, sondern in der Praxis von |ngenieuren und

Mat hemat i ker n.

Sanuel Butler, bekannt als Verfasser des (auch fir MLuhans
Medi ent heori e préagenden) techni kut opi schen Romans Er ewhon,
antwortet in seiner Monographie Unconci ous Menory auf Herings
physi kal i sche Begrundung zerebral er Gedéchtni statigkeit mt

the astonishing truths which modern optical inquiries have disclosed, which teach that every point of a medium through
which a ray of light passes is affected with a succession of periodical movements, recurring regularly at equal intervals,
no less than five hundred millions of millions of times in a second; that is by such movements communicated to the
nerves of our eyes that we see <...>. Yet the mind that is capable of such stupendous computations as these so long as it
knows nothing about them, makes no litte fuss about the conscious adding together of such almost inconceivably
minute numbers."”

Hier ist fiar optische Signal verarbeitung ausdriucklich die Rede von
conmput ations, wi e auch als Erkenntnis der Verarbeitung akustischer

2 Friedrich Kittler, Am Ende der Schriftkultur, in: xxx, 289-300 (293)

13 In: Konigsberger naturwissenschaftliche Unterhaltungen 2 (1851), 169-189

4 Siehe auch Martin Heidegger, Unterwegs zur Sprache, Pfullingen (7. Aufl.) 1982, 25
Samuel Butler, Unconscious Memory, London / New York 1924, 65f



Si gnal e i mnmenschlichen Chr gilt, dall es offenbar in Fourier-

Anal ysen rechnet. Fortan gilt (und bei Heinz von Foerster

ausdr tckl i ch) ei ne Behandl ung physi ol ogi scher Phanonene "in

mat hemat i schem Gei ste", d. h. als Untersuchung der Korrel ation
veranderlicher G 6Ren. 1 Di ese Berechenbarkeit zeitkritischer
Prozesse steht am Ursprung ei ner Epistenol ogie des Conputers in
der uns vorliegenden Form Hier ist die Relation von Zahl und Zeit
ent schei dend, deren ai sthetisches Phanonen (al so ein nedial er
Kanal , der auf Wahrnehnungsebene sol che Anal ysen fir nenschliche
Sinne erlaubt) privilegiert die Akustik ist. N cht von ungefahr
schrei bt der Videokunsttechniker Bill Viola unter Verweis auf das
gr anmophoni sche Model |l optischer Bil dpunkte vom "Kl ang der

Ei nzei |l en- Abt astung".” So werden | ogi sch-maschi nal e Prozesse
sinnlich falbar.

Was di e graphi sche Met hode i m19. Jahrhundert epi stenol ogi sch

bewi rkte und in Anal ogi e zu physi kali schen Prozessen nach sich
zog, resultierte in der kybernetischen Aquival enz von Mensch und
Maschi ne. Parallel dazu wird eine genuin nmathenmatisierte

graphi sche Met hode entw ckelt, der Anal ogconputer namens
Differential Analyser Vannevar Bushs. Seit 1920 wird in Canbridge,
Massachusetts, an dieser Maschi ne zur nechani schen |Integration
gewohnl i cher Differential gl ei chungen gebaut.® "An Hel mhol tz’
Froschzei chenmaschine Iiel3 sich statt eines Froschnuskel s auch

ei ne Feder hangen, und di e Wl | enbewegung ei nes kontrahi erenden
Muskel s Iiel3 sich mt dem Verhalten einer Flussigkeit in einem

el asti schen Schl auch vergl ei chen. "1 Doch verbl ei bt von der

gr aphi schen Met hode bis hin zum anal ogen Conput er das Probl em der
Genaui gkeit; eine Differenz zwi schen der mat hemati schen Berechnung
von Funktionen und den graphi schen MeRRergebni ssen tut sich auf,
mthin die ganze Wlt zw schen anal og und digital, auf die auch
Hei nz Forster in seiner Abhandl ung Gber das Gedachtnis. Eine

guant ennechani sche Unt ersuchung 1948 verwei st. Das |deal der
"mechani schen Objektivitat" sieht Uber MeRungenaui gkeiten tol erant
hi nweg2’; im zeitkritischen Bereich intelligenter Waffen kann di ese
Tol eranz to6dlich sein.

Er zahl ungen vom Menschen setzen i mrer dort ein, wo die Zahl barkeit
sei ner Daten sich seiner Wahrnehnung ent zi eht und an

MeRBi nstrunmente deligiert wrd - eine nedi enant hropol ogi sche

Spal tung. Ei nsichtig werden sol che Signal verarbeitungsprozesse im
M kr osekundenber ei ch nur noch ldber den Umeg von nessender

Ki nenmat ogr aphi e, etwa den nyographi schen Kurven aus Hel mholtz’

Ver suchen zur Bestimmung der Fort pflanzungsgeschw ndi gkeit der

6 Adolf Fick in der Einleitung zu: Die medizinische Physik, 2. Aufl. 1866, in: ders., Gesammelte Schriften, Bd. 2,
Wiirzburg 1903, 4

7 Bill Viola, Der Klang der Ein-Zeilen-Abtastung, in: Theaterschrift 4: The Inner Side of Silence, Briissel (September
1993), 16-54; urspr. publiziert in: Dan Lander / Micah Lexier (Hg.), Sound by Artists, Art Metropole & Walter
Phillips Gallery, Canada, 1990

8 Dazu Fr. A. Willers, Mathematische Maschinen und Instrumente, Berlin (Akademie-Verlag) 1951, Kap. VIII
"Differentialgleichungsmaschinen", 262ff

9 De Chadarevian 1993: 4, unter Bezug auf: Letters of Hermann von Helmholtz to His Wife, 1847-1857, hg. v. R. L.
Kremer, Stuttgart 1990, 42ff

% Dazu Lorraine Daston / Peter Galison, The image of objectivity, in: Representations 37 (1992), 67-106



Ner venr ei zungen. 2t Hel mhol tz schrei bt von zeitschrei benden
Maschi nen als "M kroskopi en der Zeit" oder "Chronographen" <de
Chadarevi an 1993, 38>.

A tenth of a second signifies <...> the threshold separating Humanities from the Sciences or experience from
measurement. Life does not count, or: it does count only insofar as it does not count. <...> That way Dilthey’s definition
of the Humanities means <...> a transformation of Helmholtz’s threshold of perception into an architectural and
institutional threshold beween faculties. But since operating below the differential thresholds of sensual physiology
counts to the possibility conditions of technical media — of film i. e. — the historical apriori of the Humanities is at the
same time the physiological apriori or technical media. The empire of media are the blind spot of the Humanities.
Unaccessible to experience and thereby to understanding in history is, according to Dilthey, the real or what only media
can register or what only exists in writing but not in narration: the ,,noise of the battles, the formation of the enemy
armies, the effects of their artillery, the terrain’s influence on the victory.*

Di e ausdrucklich sogenannten Lebenserschei nungen | dsen sich

buchst &blich in Messung auf, transitiv. Du Bois-Reynond resumert
in seiner Rede zur Eroffnung des Physi ol ogi schen Instituts in
Berlin am 6. Novenber 1877: "Di e Auffassung der G 6Re sogenannter
Lebenser schei nungen al s Funktion von Variabl en und di e sozusagen

| ei bhafti ge Aufzeichnung ihres Verlaufes in Curven, verbanden sich
zu ganz neuer Behandl ung al ter Aufgaben. "2 Medi enarchaol ogi e

schl agt hi er aus der w ssenschaftsgeschichtlichen Erforschung

sol cher Verhéltnisse umin Leistungen, zu denen allein die
Appar at uren f&hi g sind.

Eti enne-Jul es Marey verglich zwar die Arbeit der Physiol ogen, der
sich der neuen graphi schen Aufzei chnungsaut omaten bedient, mt der
Arbeit des Archéol ogen, der die Spuren vergangener Kul turen
entziffert, doch sinnvolle Einschrei bungen werden sie erst durch
die Arbeit des Archaol ogen, ,der sie als solche entziffert,
samel t, vergleicht, katalogisiert und i hnen damt allererst
Bedeutung verlei ht“, als Inskription der Aufzeichnung des Real en
(Rauschen) in die Odnung des Synbolischen (die synbolische

O dnung) . 4

Doch erst dann, wenn die Sinnesdaten nicht nehr nur von

nmenschli chen Nerven konputiert werden, sondern di ese Konputation
konsequent an Rechennmaschinen deligiert wird, erschopft sich die
gr aphi sche Met hode zugunsten des Conputers. Als der Dadai st Raou
Hausmann sein Optophon entw ckelt, greift er auf das

Phot ogr aphophon des Berliner Physi kers Ernst Ruhner zurick, der

2l Soraya de Chadaverian, Die "Methode der Kurven" in der Physiologie zwischen 1850 und 1900, in: Hans-Jorg
Rheinberger / Michael Hagner (Hg.), Die Experimentalisierung des Lebens. EDxperimentalsysteme in den
biologischen Wissenschaften 1850/1950, Berlin (Akad. Verl.) 1993, 28-49 (41)

> Bernhard Siegert, Life does not count. Technological conditions of the bifurcation between Sciences and
Humanities around 1900 (especially Dilthey), Vortrag (Typoskript) auf der Sommerakademie der Rathenau-Stiftung
fiir Wissenschaftsgeschichte Berlin (Juli 1994); dt.: Das Leben zédhlt nicht. Natur- und Geisteswissenschaften bei
Dilthey aus mediengeschichtlicher Sicht, in: Medien. Dreizehn Vortrage zur Medienkultur, hg. v. Claus Pias,
Weimar (VDG) 1999, 161-182. Wilhelm Dilthey konzedierte eine unerzdhlbare, allein durch technische (messende,
experimentelle) Medien zu registrierende Arbeit des Realen, die den narrativen Aufschreibemoglichkeiten der
Historie (und damit der Geschichte) entgeht: Schlachtlarm zum Beispiel, non-diskursiver Tumult also. Siehe
Wilhelm Dilthey, Die Abgrenzung der Geisteswissenschaften. Zweite Fassung, in: Gesammelte Schriften VII,
Stuttgart / Gottingen 8. Aufl. 1992, 311

2 Der Physiologische Unterricht sonst und jetzt, in: ders., Reden, Bd. 2, Leipzig 1887, 359-383 (366)

#  Soraya de Chadarevian, Die ,,Methode der Kurven in der Physiologie, 45, unter Bezug auf: E.-J. Marey, Du
mouvement dans les fonctions de la vie, Paris 1868, 24



1901 an der Techni schen Hochschul e ein Verfahren zur Speicherung
von Sprachsignalen in Lichtspuren (und ungekehrt) entw ckelte und
unter anderem Bl i nden das Lesen gedruckter Texte via Ton erl aubt.
Das Optophon liel3 die induzierten Lichterschei nungen mttels einer
Sel enzell e durch eine in die Leitung zugeschal tete Hornmuschel in
Tone umnandel n (und ungekehrt); so verflgte di e Apparatur "Uber
di e Fahi gkeit, jeder optischen Erscheinung ihre Schall-Aquival ente
zu zeigen <...>, da das Licht schwi ngende El ektrizitat und auch
der Schall schwi ngende El ektrizitat ist", schrei bt Hausmann 1922. 25
Es kommt zwar zu Kontakten mit den drei Erfindern der Triergon-

G uppe fur Verfahren des film schen Lichttons, doch 1927 |ernt
Hausnmann den | ngeni eur Daniel Broido von der AEG in Berlin kennen,
der i hmvorschl agt, das Optophon zu ei ner Rechenmaschi ne
unmzubauen. Nach i hrer Em gration wurde i hnen am 25. Septenber 1934
tatsachlich ein englisches Patent Nr. 446.338 | nprovenents in and
relating to Cal cul ati ng Apparatus. Device to transform nunbers on
photoel ectric Basis erteilt.2 Die Losl 6ésung des opto-akusti schen
Ver f ahrens von den nenschlichen Sinnen, eine nedi enarchéol ogi sche
Anschauungskri se zugunsten der Mathemati k ist hier eine

vol | st andi ge.

<Abb. aus der Patentschrift in: Gethmann 2002: 160, Abb. 11>

Zw schenspiel: "Vision into sound and sound back into vision":
Bai rds Phonovi si on

Techni sche Medi en sind nicht nur CGegenstand von

medi enar chéol ogi scher Forschung, sondern zuweilen auch ihrerseits
nmedi enakti ve Archaol ogen akusti schen und visuellen Wssens. Wr
komren damt zu John Logi e Bairds Fernsehentw cklung, né&mich zur
t echno- ar chai schen Vi deoauf zei chnung fruhester Fernsehbilder in
Engl and. Donal d McLean beschrei bt in seinem Buch mt dem

doppel sinnigen Titel Restoring Baird' s |Inmage, w e jingst auf
wunder sane Wi se aus Plattenrillen vom Ende der 1920er Jahre
bewegt e Fernsehbi |l der ausgel esen werden konnten.?2” Ein erster Blick
auf das, was kulturell geneinhin als Tontrager gedeutet wrd,
namich Platten mt einer Abspiel geschwi ndigkeit von 78

Urdr ehungen/ Sek., erhalten etwa imArchiv der BBC in London (dem
Ausst rahl ungsort von Bairds ersten Fernsehprogranm est sendungen),
| &3t ni cht vernuten, dalR es sich hier nicht um Ton-, sondern

Fer nsehbi | ddokunment e handelt. Di e handschriftliche Notiz auf dem
papi erenen Label einer solcher Platte imArchiv der Roya
Tel evi sion Society, die Baird seinerzeit als Schenkung vernachte,
wei st die Spur: "Baird Phonovision Record, Made in 1928. Shows

»  Zitiert nach: Karin von Maur 1985, Vom Klang der Bilder. Die Musik in der Kunst des 20. Jahrhunderts, Miinchen
1985, 140

% Abdruck der Patentschrift in: Michael Erlhoff, Raoul Hausmann, Dadasoph, Hannover 1982, 298-311; dazu Daniel
Gethmann, Zwischen Optophonie und Phonovision. Die technische und kiinstlerische Synthese von Ton- und
Bildspeicherung als Vorgeschichte der Videotechnik, in: Ralf Adelmann / Hilde Hoffmann / Rolf F. Nohr (Hg.),
REC - Video als mediales Phdnomen, Weimar (VDG) 2002, 147-164 (157ff)

¥ Donald F. McLean, Restoring Baird's Image, London (The Institution of Electrical Engineers) 2000. Siehe
http://www.tvdawn.com/recordng.htm, sowie: http://www.tvdawn.com/tvimage.htm


http://www.amazon.co.uk/exec/obidos/ASIN/0852967950/sr=1-5/qid=1150120015/ref=sr_1_5/026-3615571-0763652?_encoding=UTF8&s=books&v=glance
http://www.amazon.co.uk/exec/obidos/ASIN/0852967950/sr=1-5/qid=1150120015/ref=sr_1_5/026-3615571-0763652?_encoding=UTF8&s=books&v=glance

Man's head in notion". Ein dadurch angeleiteter Blick auf die
schiere Konfiguration der Rillen und ihrer Vertiefungen | a3t nun
in der Zeit ein (bild?)rhythm sches, zeilenférmg figuriertes
Must er erkennen.

<Abb. in: MLean 2000: 64; Signatur RW620-11, datiert: 10. Januar
1928>

Von ei nem Gramophon dber Schal ltrichter abgespielt, komt es
dabei zu einem unvernei dlichen M RBverstéandni s, denn die Signale
wol | en nicht nur gehort, sondern gesehen werden. Damt zur

medi enar chdol ogi schen Urszene der W eder bel ebung frihester
Fernsehbi | der, datiert auf Anfang 1981. Donal d MLean erinnert
si ch:

I had borrowed a documentary on audio LP <!> disc from Harrow library. It was a light-hearted history of television
narrated by the comedian, John Bird, and called "We seem to have lost the Picture". <...> it included something utterly
fascinating. At one point, Bird introduces a strange sound, describing it as "Baird's brain-damaging buzz-saw".
Sounding more like a swarm of angry bees, this was supposedly a recording of the vision signal from Baird's original
30-line television system. Finding this fragment was timely: I had just completed building the software to capture audio
into my home-built computer and here was something to work on. <McLean 2000: xvi>

So kontingent ist hochtechni sche Experinental kul tur. Entschei dend
ist, dall McLean die vom "Ton"abnehner in el ektronmagneti sche
Wechsel spannungen verwandel ten Signal e der Phonovi si ons-Pl atten
ni cht verstarkt wi e gewohnt an ei nen Lautsprecher, sondern ein
Gszil | oskop weitergab. Ende 1981 geschi eht dann die

nmedi enar chaol ogi sche Epi phani e an sei nem hei ni schen MeRpl at z:

The green flicker of the oscilloscope trace was difficult to decipher. I was looking at what was supposed to be a video
signal. I could see that the waveform repeated in a slowly changing pattern every 80 milliseconds, and another pattern
repeated within it. This was undoubtedly a signal from out of history: a 30-line television signal with a picture rate of 12
1/2 per second. <McLean 2000: xvii>

Was sich hier zeigt, ist das Bild in seinem nedi ent echni schen,
ni cht i konol ogi schen Wesen.

Bai rds Phonovi si on- Pat ent vom Okt ober 1926 zur Aufzei chnung von
Fer nsehbi | dern sah ei nen buchstabl i ch audi o-vi suel |l en Stereonodus
vor, in dem (einmal nehr) das Auditive und das Visuelle nicht

i nei nander ubergehen, sondern strikt differenziert sind:

Ti efenschrift fur das Video- und Seitenschrift fiar das Audio-
Signal, in zwei separierten Rillen <McLean 2000: 71, Abb.>. Nicht
vom Tonabnehner in Akustik verwandelt, sondern im

medi enanal yti schen, hier konkret: nef3technischen Blick, namich im
Di rektanschl ul3 an ein Gszill oskop, enthillte sich das Wsen di eser
Auf zei chnung: Schenenhaft deuten sich figurative Schatten an und
suggeri eren optisch das 30zeilige |ine-by-1line-Fernsehen.

Hier wird ein theoretischer Text des Videokilnstlers Bill Viola
wachger uf en28, der das el ektronische Bild einmal als den "Klang der

% Bill Viola, Der Klang der Ein-Zeilen-Abtastung, in: Theaterschrift 4: The Inner Side of Silence, Briissel (September
1993), 16-54; urspr. publiziert in: Dan Lander / Micah Lexier (Hg.), Sound by Artists, Art Metropole & Walter



Ei nzei | en- Abt astung” definierte und damt (unw |l kidrlich?) die
phonogr api sche Bi | dauf zei chnungsnet hode John Logi e Bairds, namich
sei ne sogenannten Phonovi sion-Pl atten, beschreibt (we es in Form
der anal ogen Bil dpl attenspi el er von TELDEC / Tel ef unken in den
frihen 1970er Jahren noch ei nmal ei ne Renai ssance erl ebte).

Douglas Pitt von der britischen Narrow Bandw dth Tel evi si on
Associ ation sandte dem um ei ne digitale Restauration sol cher
Phonovi si on- Bi | der beniiht en Donal d McLean, der dort ein

ver bl i ebenes Exenpl ar sol cher Bildplatten vernmutete, auf Anfrage
zundchst ein Audiotape mt dem was angeblich Aufzei chnungen des
30-zei ligen Fernsehens aus der Zeit Bairds waren:

He was enthusiastic about what the computer processing might achieve. The tape contained three recordings, one of
which was supposeldly of a woman smoking a cigarette. Despite my rudimentary processing, the woman was diffucult
to make out, though there was a white line apparently hanging down from her mouth. Could this be the cigarette?
<McLean 2000: 60>

<Abb. "An early uncorrected imge", ebd.>

An dieser Stelle komm die nedi enepi stem sche Differenz zw schen
anal oger und digitaler Elektronik ins Spiel. "Video is fickle
about being recorded on tape - especially when, like these 30-Iine
recordings, it was recorded directly w thout processing. It could
wel | have been that the copying process had distorted the video
signal" <ebd.>, so dall sich MLean auf die Spur von

Original bildplatten, umsie direkt abtasten zu kdnnen. Warum

Abt astung? "to transcribe themin a controlled fashion" <ebd. >.

H er kommt digitale Intelligenz ins Spiel; die

medi enar chdol ogi sche Met hodi k hei 3t in di esem Zusammenhang
Transformati on der el ektronmechani schen Signale in I nformation.
Dann werden sie mt mathemati scher Intelligenz (al so

al gorithm sch) berechenbar und | assen sich durch Digital-Anal og-
Konversion wi eder als Bild sichten. Was der "Ton"Abnehner (pick-
up) aus den Rillen der Platte in el ektronagneti sche Signal e
verwandelt, wird erst durch Abstastung i mnachrichtentechni schen
Si nne berechenbar, sprich: durch Sanpling (was zugleich die
Eskal ati on gegenuber Vi ol as harm oser Begriffsverwendung der

Ei nzei |l enabtastung” markiert). Was hier aufblitzt, ist der Kern
dessen, was sich hinter demBegriff "Digitalisieren" verbirgt und
i mweiteren Sinne dann auch Optionen der Korrektur defekter

hi stori scher Film oder eben auch Vi deoaufnahnmen off-line erlaubt:

Sampling the smoothly varying signal is just that - capturing the value of the voltage at regular intervals. The frequency
at which we sample the signal has to be sufficiently hight to collect enough samples to build up a picture. Too few
samples and we miss information; too many and we waste memory storage. <McLean 2000: 108>

Zu berlcksichtigen ist an di esem Punkt di e sogenannte Nyqui st -
Frequenz: "The frequency for sanpling a signal should be a m ni num
of at least twi ce the maxi mum frequency within that signal”

<ebd. >, um ei ne signaltreue Rekonstruktion des Signal ereignisses
zu ernbgli chen.

Phillips Gallery, Canada, 1990



McLean beschrei bt unter dem Adjektiv "stable" das Sanpling im
Modus "sanpl e-and-hol d", also der ultrakurzen Zw schenspei cherung
nonment an abget asteter Werte - das zeitkritische Mkrointervall:

Taking samples of the voltage at regular intervals gives us a sequence of stable voltage values that we feed to the
converter hardware. Each stable voltage value is converted into a number, represented in binary notation to reflext the
hardware implementation. The scale of these numbers is adjusted so that the extreme numeric range represents the
extreme reange of brightness values. For an 8-bit wide binrary number, those extremes are 0 to 255, equivalent in
binary notation to 00000000 and 11111111 respectively <McLean 2000: 108>

- die digitale Bandbreite von G auwerten.

Fehl erquel len im Fall e von Bai rds Phonovi si on- Pl att enauf zei chnung
liegen vor allemin der Phase und der Frequenz. Anal ysierbar
werden sie mt Hilfe der Fourieranal yse - eine nathematische
Techni k, die eine konplexe Wl lenform (sofern sie periodisch ist)
in ihre einzel nen sinuidal en Wl | enkonponent en auf zul 6sen. "Any
conpl ex waveformis made up from conmponent sine waves (the
harnmonics) all with different features. Those features are
anplitude, or the relative sizes of the sine waves, frequence, or
how rapi dly each of the sine waves change, and phase, or where
earch of the sine waves start in their cycyle at the begi nning of
t he waveform' <McLean 2000: 119>.

Aus der Analyse in Synthese verwandelt (das Gehei mis des
Massennedi enwerdens al | er vormal i gen MeBnedi en wi e Phonogr aph,

Ki nemat ogr aph und bi | dr 6hrenbasi ertem mthin oszill oskopi schen
Fernsehen), nistet hier auch die el ektrophysikalische Realitat des
bi naren Codes:

We can create a simple square wave by adding the component parts - the odd harmonics - together in appropriate
fractions. <...> The perfect quare wave includes an inifinite sequence of harmonics. In reality, any electrical system,
whether it is an ampflifier or even just a length of cable, has upper an dlower limits on its frequency response. <McLean
2000: 119>

In MLeans Legende zu ei nem Anplituden-Zeit-D agramm sol cher
Signale fassen wir einen Wesenszug des sogenannten Digitalen: "A
simul ated <Kursivierung W E.> square wave built fromthe first
four harnonics" <ebd. >.

McLean beschrei bt di e wunder sane Met anor phose von Si ghal en zu
Information: "The stream of nunbers is created into a |ist of

val ues that are stored in the conputer as a data file holding the
raw, unprocesse data. The signal is nowdigital and is the
starting point for digital signal and i mage processi ng" <ebd. >.
"Line by line, the correction values plot out the profile of
errors in the signal's timng" <McLean 2000: 93>.

In di esem Monent i st Medi enarchéol ogi e nicht nmehr nur eine Methode
nmenschl i cher Medi enwi ssenschaft, sondern (anal oge) Medi en werden
(digitale) Medien erkannt, und der Conputer mthin wird sel bst zum
Ar chdol ogen von Medi ener ei gni ssen:

If it were not for computer technology, Baird's grammophone videodiscs would continue to be curiosities that merely
hinted of a time before television as we know it. Their latent images would remain unseen and the information



imbedded in them would still be compeltely unknown. <McLean 2000>

Di es i st wahrhaft nedi enarchéol ogi sch gedacht, formuliert und
argumentiert - eine umlinformati k berei cherte Hei deggersche

al etheia. McLean w dersteht (anders Ubrigens als Signund Freud in
sei ner Beschrei bung der psychoanal yti schen Erforschung des
Unbewul3t en) der Metaphorik der Klassischen Archéaol ogie als

G abungswi ssenschaft: "Unlike traditional archaeol ogy, the
artefacts are not enbedded in layers of history but have existed
in both private and public collections, |largely ignored as
curiosities" <McLean 2000: xvi>; Medienzeit ist eine Latenzzeit.
Von daher ist Bairds Phonovision auch kein "dead nediunt (im Sinne
Bruce Sterlings), sondern ein Aggregat, das seines

medi ent echni schen Vol | zugs, mithin: seiner Medi umaerdung harrt -
eine tenporal e Exi stenzform die mt demtechnol ogi schen Akt der

I ndukti on sel bst zusamenfal | t.

Die Sonifikation des el ektronischen Bildes war fur Baird ein
anal yti sches Werkzeug. | m Zusammenhang sei ner Versuche, die
Lum nositat seiner fruhen Fernsehbil der senderseitig zu
ver st arken, berichtet er:

In testing out the amplifiers I used to use headphones and listened to the noise of the visio signal made. I became very
expert in this and could even tell roughly what was being televised by the sound it made. I knew, for exampke, whether
is was the dummy's head or a human face. I could tell when the person moved, I could dinstinguish a hand from a pair
of scissors of a matchbox, and even when two or three peole had different appearances I could even tell one from the
other by the sound of their faces. I got a gramophone record made of these sounds and foudn that by laying htis with an
electrial pic-up, and feeding the signal back to a television receiver I could reproduce the original scne. <...> If the
cinema had never been invented the 'Phonovisor', as I christened the device, might habe been / worth developing; it was
certtainly an intriguing process. Vision into sound and sound back into vision®

- eine raunzeitliche Hybridisierung von Lessings 1766er Laokoon-
Theorem Bindestrichbegriffe w e "audiovisuelle"” Medien zerbrechen
hier in raungeitlicher Hinsicht; Zeit bricht (in) das Bild. "The
mental |leap here is thinking of the flat two-dinensional picture,
in space, converted to a one-di nensional electrical signal,
varying in tinme" <MLean 2000: 96>. Klang kann zum Bild in dem
Morment werden, wo das Bild (imUnterschied zu seiner vorherigen
Kunst geschi chte) in seiner el ektromechani schen induzierten

Exi stenz (ergdnzend zu den Raunkoordi naten x,y) auch zur Funktion
von Zeit wird, und damt den wesentlichen Paraneter sonischer
Ereignisse teilt, mthin: seine Medienzeit.

Und doch gilt fdr Medienarchdol ogie imZeitalter hochtechni scher,
al so al phanunerisch al gorithm sierter Medi en, dalR erst durch
buchst &bl i ch i nternedi &re Anwendung spezieller Filter-Software,
also die digitale Prozessierung trunkierter und verrauschter
Signal e, die originale "granmophone"” Aufnahne "restored" (MLean)
wer den konnte. Handelt es sich hier, genau betrachtet, um eine

W eder herstel l ung des Bil des, um sei ne Restauration oder seine
Rekonst ruckti on? Denn es ist nicht die urspringliche Aufnahne, die
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wi edergespielt wird (re-play), sondern eine Wederauffihrung3 im
medi enperformativen Sinne (interfaceseitig), und im

medi enoperativen Sinne (nmedienseitig), umein re-enactnent als

I nf or mati on.

Ei ne ahnlich nedi enaktive Archaol ogie wie im Verfahren von
Restoring Baird' s Image gilt - unter ungekehrten Vorzeichen -
fdr ei ne Medi enarchaol ogi e akusti scher und soni scher Artefakte
durch sehende Maschi nen (was ganz nebenbei zu ei nem anderen
Ver st andni s des Begriffs vom "audi ovi suel |l en Archiv" fihrt.

<Hor bei spiel: http://ww.gfai.del/projektel/spubito/index.htnr

"Message or bruit?" (Mchel Foucault). Heute erlaubt das opto-
taktil e Auslesen von frihen Edi sonzylindern die zerstdrungsfreie
(weil non-invasiven) die Wedererhérung von vormals (aus
konservat ori schen Grinden) weitgehend unabspi el baren, al so dem Chr
unzugangl i chen Kl angauf zei chnungen. Ein durch digitale Filter

auf bereiteter Datenstrom einsichtig imclose reading von Klang
al s Spektral anal yse, |dst jede sonische Semantik allerdings in

kl ei nste di skrete, an sich bedeutungsl ose Bl 6cke auf - der
anal yti sche, nedi a-ar chéol ogi sche Blick, decoding & deciphering im
MeRakt .

<Abb.: " Spektrogranm ei ner rekonstruierten Tonauf nahne
(Wedda- Gesang, Ceylon 1907)", ebd. >

Und doch, es gibt so etwas wi e das "nedi enarchéaol ogi sche Onr" als
eine Alternative zur kunst- und kul turwi ssenschaftlichen Enphase
nmusi kal i scher Semanti k. Das "Soni sche" ist jenes Feld, in demsich
Techni k und Kl ang verschranken (und wi e es im Studi engang
"Creative Sound Technol ogi es" an der Anglia Ruskin University in
Canbri dge anklingt).3t

Falbar wurde dies etwa in der Installation von Yuri Suzuki auf der
Ars Electronica in Linz (Septenber) 2009 unter dem

programmati schen Titel The Physical Value of Sound:

Experi ment al anor dnungen zur Erprobung von Klang aus Plattenrillen,
explizit basiert auf der Manipulierbarkeit von Schallplatten
records im Zeitbereich (Abspiel geschwi ndi gkeit) und der el ektro-
mechani schen Tonabnehmner (pick-ups) durch i hren non-1inearen, dem
Zeitzug des groove zuw derl auf enden Ei nsat z. 32

Zeitkritische Bil der aus dem el ekt ronechani schen Medi um der
Tel evi sor

%0 Zu diesem Begriff siehe den Beitrag von Martin Gfeller, xxx, in: Irene Schubiger (Hg.), Schweizer Videokunst xxx

Siehe W. E., xxx, sowie Peter Wicke, xxx, in: PopScriptum X, xxx
Siehe www.yurisuzuki.com
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http://www.ifai.de/

Das Nati onal Media Museumim englische Bradford zeigt (neben
der Ceschichte von Phot ographi e und Ki nemat ogr aphi e, inklusive
Techni ken der Animation, die sich imTrickfilns

nmedi enar chéol ogi sch gl ei churspriinglich zur Ki nematographie

sel bst ereigneten) in einer prom nenten Abteilung die

t echni sche Geneal ogi e und das Programmgedacht nis von
Fernsehen. In einer (verglichen mt dem ki nemat ographi schen
Bewegt bi | def f ekt) potenzierten Formist das zeitkritische
Gelingen fur Bildereignisse als Fernsehen nedi enar chéol ogi sch
essentiell. Zw schen Kino und Fernsehen aber steht die schiere
Elektrizitat. Eines der heiligen Originale imNational Mdia
Museum i st John Logi e Bairds Tel evisor, der - nanentlich so
bekannt als Uberwachungsmedi umin George Orwells diisterem
Zukunftsroman 1984 - nicht schlicht einen fiktiven
Wandbi | dnonitor darstellt, sondern als Kopplung von

Fer nsehbi | dibertragung und Ki nol ei nwand tatséachlich so in

Engl and entw ckelt wurde: durch John Logie Baird. Tel evisor

i st der Name fur den ersten serienméaldi g produzierten

Fer nsehbi | denpf anger.

Anhand von Bairds Erfindung | aBt sich das Urprinzip (also die
buchst &bl i ch nedi enar chéol ogi sche Lesart) von Fernsehen als im
techni schen wi e nmenschlichen Sinne zeitkritischem Verfahren
nachvol | zi ehen: techni sch i m Probl em der Synchroni sati on von
Abt ast- und W eder gabeni pkowschei be, und nenschlich im Sinne
der Uberrunpel ung unseres Sehsinns durch zeil enf6rm ge
Bewegt bi | danal yse und - synt hese.

Am Fernseher von Baird wird uberhaupt erst transparent,
weshal b Marshall MLuhan Fernsehen unter die "cool nedia"
rechnet. 30zeiliges Fernsehen erfordert eine hohe aktive

Ant ei | nahme des Menschen i n der Bil dwahrnehnung, wahrend HDTV
den Sehsinn aufheizt (und entmichtigt).

Der Tel evi sor verkorpert zudem ei ne Grundei genschaft aller

Medi ensystene, wie sie Bertolt Brecht in seiner Radiotheorie
um 1930 akzentuiert: Jedes Enpfangs- ist potentiell auch ein
Sendenedi um Dazu bedarf es allerdi ngs ei ner Medi enkonpet enz

i mw ssenden wi e technischen Sinne. Als 1968 Bill Elliot, ein
friherer Mtarbeiter Bairds, antiquarisch zwei Tel evisoren
erwer ben konnte, wandelte er einen derselben in eine Kanera um
und verfligte damt Uber das geschl ossene Dispositiv von

Fer nsehen al s Sendung und Enpfang.

D e beste Methode, ein Medium zu verstehen, ist, es
nachzubauen und sel bstandig i n Funktion zu setzen; in diesem
Fall hei 3t dies: ein operatives Mdell von Bairds Tel evisor.
In Engl and wi dnet sich die Narrow Bandw dth Tel evi si on

Associ ation3® seit 1975 dem fr uhen el ektronechani schen,

ni edri gauf | 6senden Fernsehen (das schiere Gegenteil des

heuti gen HDTV). Vol I el ektroni sches Fernsehen zu bauen i st
ebensoweni g ei nfach wi e ungeféahrlich. Aber die M ddl esex

% Siehe www.nbtv.org



University hat als "teaching resource" einen

el ekt romechani schen Sel bst bausatz von Bairds Tel evi sor

entw ckelt.34 Bevor "es" geschieht (das Fernsehbil dnmedi um i m
Vol | zug i st keine Frage der Ontol ogie), schauen wir auf seine
Mogl i chkei t sbedi ngungen, al so die Kinemati k der Abtastung und
W edergabe. Die mt hoher Geschw ndi gkeit sich drehende

(Ni pkow ) Scheibe ist mt spiralenféorm g (also | ogarithm sch)
angeordnet en Linsen durchsetzt, die in der Bewegung
lienenform g (gekrimmt) konzentriertes Licht aus einer

i nstensi ven Quell e auf das abzutastende Obj ekt werfen - etwa
ein Marionettenkopf oder ein nenschliches Gesicht, was aber
durch heftiges Schm nken kontrastrei ch gemacht werden nmuf3. Der
jewei lige |inienférm ge Punktstrahl w ederumw rd von ei ner

i chtenpfindlichen Photozelle registriert und in anal oge
Spannungswert e ungewandel t, die sich dann Uber Leitung oder
"W rel ess" Ubertragen | assen. Enpféangerseitig setzt eine
paral | el | aufende Ni pkowschei be dann die von einer Qi mianpe
(i m Nachbau: LED) in Licht verwandel ten Spannungssi gnal e

wi eder in ein 30zeiliges Bild zusanmen.

Die britische Narrow Bandw dt h Tel evi si on Associ ati on versucht
sich beharrlich an der W ederbel ebung des el ektronechani schen
Fernsehens System Baird "including the spanning of the
Atlantic in January and February 2003 in enulation of J. L
Baird' s 1928 exploit."3 Nota bene den Gebrauch des Begriffs
Ermul ati on, der auf ein gleichurspringliches re-enacting, eine
W eder auf f ihrung deutet - Medi enarchdol ogi e al s Medi ent heater.
Der funktional e Nachvoll zug ei nes friuheren Conputers durch

ei nen aktuellen bildet eine Enulation, aber erst dessen
exaktes zeitkritisches re-enactnent, also High Fidelity im
Zeitbereich (bis hin zumeigenw | ligen Schal tverhalten von

El ekt ronenr 6hren i m Unterschied zu Transi storen), voll zi eht
eine wirkliche Sinmulation.

Di e Begl ei t broschire zum experi nental en Tel evi sor - Sel bst bausat z
der M ddl esex University |alt deutlich werden, dall es be

Medi enzeit nicht um historisch-antiquarische Originaltreue,
sondern um funktional e Aqui val enzen geht.

Das funktional e re-enactnment techni scher Medien (um hier
umakzent ui ert einen Begriff des Historikers Collingwod zu
verwenden) steht eher auf Seiten naturw ssenschaftlicher

Experi nente und dem Kriteriumihrer W ederhol barkeit als auf
Seiten der historistischen |dee enpathi sch nachvol | zogener
Geschichte: "The tel evisor you have just purchased works in
exactly the sane way as the original, but uses nodern conponents
such as an LED instead of a neon lanp for picture illumnation”
<ebd.>. Doch damt w rd die nedienarchéaol ogi sche Frage in i hrem
materiellen Sinn aufgeworfen: Wl cher Entropie sind Medien als
physi kal i sche Materie unterworfen? Und konkreter: Wl cher

3 Sjehe www.mutr.co.uk

* Quoted from the brochure accompanying the Televisor kit offered by the Middlesex University as "teaching
resource"; see www.mutr.co.uk



di esbezigliche Unterschied |iegt zw schen ei nem funktiona
aqui val enten el ektroni schen Bauteil aktueller Form und sei nen
Vor gangern, also etwa di e Vakuunel ektronenrdhre und i hr
funktional er Ersatz durch Transi storen?

“I't is about one third of the size of the commercial televisor
- but the performance is as good" <ibid.> - eine
Transformation des Originals in ein Mdell (zum Zweck der

Si mul ation respektive Enul ation). Das zentral e ahistorische
Kriterium beharrt: gl eichurspringliches re-enactnent.

Es gehdrt zum medi enar chaol ogi schen Credo, daB technol ogi sche
Strukturen vornehmich in den Monenten i hres Begi hns noch

of fensichtlich sind. So schrei bt Lance Sieveking, der
seinerseits eines der ersten Fernsehdranen schrieb, das in der
Experi ment al phase des BBC i m Bai rd- System | i ve ubertragen

wur de, Uber seine Vorliebe fur die Erstnonmente technischer
Erfindungen: "For it is a their beginnings, that we may detect
their true nature” - mthin: ihre epistenologi schen essentials
(um hier die techni sche Version des ontol ogi schen
Wesensbegriffs zu benennen). Sievekings Zitat ist das notto
auf demlnnentitel blatt der Neuausgabe von Tel evi sion and Me.
The Menvirs of John Logi e Baird3®. D ese Autobi ographie gibt in
der Tat einen archaol ogi schen Einblick in die ersten Schritte
el ekt romechani scher Fernsehapparaturen. Aus mat hemati scher
Sicht ist die arché hier ein Vektor; ein Vektor konbiniert ein
Ker nel enent der Mathemati k, die Position, mt demder Ri chtung
(ein Kernel enent der Physik)3”. Vektorrechnung ist ein
alternativer Weg das auszudricken, was geneinhin als

Medi enevol uti on bezei chnet w rd.

With its low resolution picture quality, it is perhaps difficult to understand the excitement it caused in the early
1930s. But, of course, it was the first time that the dream of transmitting and receiving moving pictures had been
realisied - and this engendered a real sense of magic. <Broschiire>

Nehnmen wir das Satzende wortlich und den "sense" nicht

ast heti sch, sondern - im nedi enw ssenschaftlichen Sinne -
"aisthetisch", als Sinneserfahrung. Auf dieser Ebene ist die
Bot schaft des genannten Medi um "magi sch” i m Si nne McLuhans
(und der deutschen Ubersetzung seines Kl assi kers Under st andi ng
Medi a), und zwar als Massage des humanen Zeitsinns, indem der
Tel evi sor aus ei ner Sukzession punktférm ger Bil dabtastung

w eder den Ei ndruck eines Gesantbil des zu regenerieren vernag.
"Using the new televisor is a uni gue experience because you
will be seeing images simlar to those seen by the earliest TV
reviewers sonme 80 year ago" <Broschire>; geneint sind hier

ni cht di e ikonol ogi schen Inhalte und Programe der

Fer nsehbi | der, sondern das Ereignis des gelingenden Bil des

sel bst - also nicht das, was geschi eht, sondern vielnehr die
Auf mer ksankei t daf tir, dalR es geschieht - das nedi archaol ogi sch

% Edited by Malcolm Baird, Edinburgh (mercatpress) 2004
%" Denis Guedj, Numbers. The Universal Language, xxx (Thames & Hudson) xxx, 97f



Er habene. 38

Di ese Erfahrung von Medienzeit gilt nicht nur imzeitkritisch-
physi ol ogi schen Sinn auf der M kroebene von Tenporalitat,
sondern ebenso auf der enphati schen Makroebene der sogenannten
Medi engeschichte - "sonething quite close to tine travel!"
<Broschire>. Her wird der historisch-zeitliche (entropische)
Abstand zwar nicht elimniert, aber diesseits von H storie
gestaucht, in einem quasi-Akt von el ektromagneti scher

I ndukti on: das aktual e Medi engeschehen des Tel evisors (in

di esem Ver gl ei ch &qui val ent zum el ektri schen Stronfl ul3) bil det
um si ch ein quasi-nmagnetisch ein Zeitfeld, das seinerseits
(sel bstinduktiv) den historischen Prozeld zu i nduzi eren ver mag,
al s reverse tenporal engineering - wie es imvortechni schen
Sinn (al so nicht auf der Ebene von Verarbeitung realer
Signal e) bereits ein Archiv ist, das Zeitereignisse

auf speichert und in Latenz vorhalt, bis dall gegenwartige
Lektiren sie jeweils (synbolisch) re-aktualisieren.

Techni sch er zwungene Synchroni sati on

Auf gabe der nedi enar chéol ogi schen Anal yse i st zum Ei nen die
kennt ni srei che Beschrei bung dessen, was technol ogi sch
geschi eht; hinzu aber kommt di e epi stenol ogi sche, also
erkennt ni sgel ei tete Beschrei bung dessen, was i m enphati schen
Sinne (und in freier Anlehnung an ein D ktum des auf dem
Fri edhof der Sophienkirche in Berlin begrabenen Leopold von
Rankes) eigentlich geschieht. Es gilt also, dem

t echnol ogi schen Ereignis fur einen Monent seine scheinbare
Sel bstverstandl i chkeit zu nehmen, umin dieser epoché einen
anal yti schen Denkraum zu ero6ffnen. Zitieren wir in diesem
Sinne ein weiteres Mal aus der begleitenden Anleitung zum
Tel evi sor-Bausatz: "It is intriguing to see the picture and
then | ook round the side of the televisor to see nothing
between the LED and the disc."3 Das Bild ist hier eine
Funktion von Unsichtbarkeit, einer Zw schenzeit - ein von
techni schen Medien sel bst ero6ffneter Zeitraum 4°

Soweit, so einfach: diese préasokratische Archaik ist ein

nmet hodi sches Prinzip von Medi enarchaol ogi e. Gehen wir jedoch

i m Sinne einer sokratischen Konplikation einen Schritt weiter:
“In practice, things were slightly nore conplicated" <ebd. >,
denn physi kal i sches I n-der-Wlt-Sein hei 3t In-der-Zeit-Sein.
Zw schenraum i st hier auch Zw schenzeit. Das, was im Tel evi sor
ei gentlich geschieht, ist das m krozeitliche Medi enereignis.
Zugespitzt lauft dies auf den (zeitkritisch) "springenden”
Punkt hi naus: das Probl em der Synchroni sation. Akzentuieren
wWir in zeitkritischer Hi nsicht die beiden zentral en

% Siehe Francois Lyotard, Das Erhabene und die Avantgarde, in: xxx

Begleitheft zum Modellbausatz The Televisor der Meddlesex University
Siehe Lorenz Engell, <Intervall>, in: ders., Ausfahrt nach Babylon, xxx, XxXx-Xxx

39
40



Char akt erziige techni scher Medi en der Mdderne. Fir anal oge

Kl ang- und Bi |l dspei chernedi en i st das Wesensnerknmal, im

(W eder-)Vol | zug der Signal auf zei chnung gegeniber der
nmenschl i chen Wahr nehnmung Prasenz zu erzeugen, also (im

medi enar chi vi schen Sinne) eine Latenz in Evidenz zu bringen
(denn jeder Tonabnehner ist - sobald i mnechani schen

el ekt romagneti schen Einsatz - ein Leser des Archivs). Fiur die
Ubertragungsmedi en auf der anderen Seite (Radio, Fernsehen)

i st es die Erzeugung von d eichzeitigkeit in der

Konmruni kati on. Dazwi schen |iegt Morsetel egraphie, die in der
kl assi schen Form von den Spezialisten wie eine sonische

Mel odi e dekodi ert werden konnten, in der

Bi | d" punkt " Gbertragung aber endgultig in den Zeitbereich
nanmens Echtzeit ridckt. Die Synchronisation zwi schen Sender und
Enpfang i st keine natirliche, sondern eine erzwingene, also
ein technol ogi sch induziertes kulturelles Artefakt, eine
negentropi sche Zeitfigur. "At any point in time, the holes in
the spinning receiver disc had to be in the sanme position as
those at the transmtter - i. e., the two had to be

synchroni zed" <ebd.>, umein "Wbbeln" des Bildes zu

ver hi nder n.

"Any point of tinme"? Hier ist nun der Monent gegeben,

exenpl arisch zu thematisieren, we aus dem fur Medi enw ssen
pri mar notwendi gen cl ose readi ng der Apparatur ein

medi ent heoreti sches Wssen, mthin Erkenntnis wrd.

Tat sachlich findet in dieser Formulierung eine Metonym e vom
Loch in der Ni pkowschei be zur Unterstellung eines Zeit"punkts"
statt. Hyer wird ein nmedi enepi stem sches Verhéaltnis
transparent: die Unscharfe. Denn das Loch ist (in Anlehnung an
Zenos Paradox des fliegenden Pfeils, der in jedem Monent

still zustehen scheint) zu keinem Zeit"punkt" an ei nem genau
definierbaren Ot, sondern imrer in Phase; unwillktrlich wrd
hi er ein Theorem wachger ufen, wel ches in der Quantenphysik
zeitgleich zu Bairds Fernsehexperinenten fornuliert wuirde:

Wer ner Hei senbergs "Unscharferelation” von Ot und | npuls der
El ekt ronen i m Monent i hrer (m krotel evisonaren) Betrachtung.
Es handelt sich hier vielnmehr umeine Bildrelation im

mat hemat i schen Si nne Cantors: eine Punktnenge bil det sich

uber abzahl bar auf eine andere ab.

"Bairds solution to the problemwas to send a synchroni sation
signal that changed the speed of the receiver's disc notor -
speeding it up or down by tiny anounts" <ebd.>, quasi

nunmeri sch in Form getakteter Zeit (i m AnschlulR an die
aristotelische Definition des Zusamenhangs von Zahl ung,
Bewegung und Zeit), inplizit mathemati sch-di skret (vul go
"digital").

Most of the electronics of the new televisor provides synchronization whith the CD signal. A circle of black and white
stripes on the back of the disc pass in front of a tiny sensor which feeds back the postition of the holes to control the
speed of the motor and keep the disc in the correct position. As each track of the CD is played, the first thing you will
see is a number countdown. This gives the nikpow disc time to synchronize each time. As it does so, the poicture
wobbles wildly - just like it did on the original when the synchronization was slightly out. <ebd.>



Sol ch negative Rickkopplung ist (als Erbe von operationa
research imZweiten Weltkrieg) die zentrale Zeitfigur der
kyber neti schen Medi ensystene. I mvorliegenden Zusammenhang
aber ist sie die chronotechni sche Bedi ngung von Fernsehen, wo
es als Mediumbei sich ist: in der |ive-Ubertragung.

" Chronot echni k" sei hier im Sinne der vom anti ken

Musi kt heoreti ker Aristoxenos definierten chronoi als kleinsten
Zei tei nhei ten des Rhyt hnus verstanden: Langen, Kirzen,
Intervalle. Diese Definition ist von Aristoxenos zwar auf
Prosodi e und Musik (imaltgriechischen Sinne damt auch

i nkl usi ve Tanz und Poesi e unfassend) im Speziellen genminzt,
gilt aber fdr ihn ausdricklich in einemunfassenden Begriff
von Rhyt hrus. 4 Denkauf gabe fir medi ent heoreti sche
Begriffsfindung ist al so, diesen Ansatz fir die Rhythnmen des
Digitalen zu reaktualisieren.

Mt und in der Vakuum El ekt ronenr 6hre machen die El ementarteil chen
el ektroni scher Medien es manifest: Es ist die fur zeitkritische
Prozesse glunstige Ei genschaft von El ektronen, schnel
beschl euni gbar, abbrensbar und abl enkbar zu sein, ohne dabei rasch
an die Genzen der Massetragheit zu stoflen. Ein Elektron hat die
geri ngfigi ge Masse von ca. 1027 Ganm mt buchstablicher

Lei chtigkeit kann die El ektronenrdhre damit in frihen Conputern
blitzschnell schalten respektive hochfrequenten Schw ngungen fur
Radi o und Fernsehen "fast ohne Verzodgerung" <Runge a.a. QO , 2896>

f ol gen.

Nennen wir den Ausdruck "fast ohne Verzdgerung" als Adverb:

unver ziglich, was (i m mthenati schen Sinne nicht korrekt)

| andl aufig mt "sofort" gleichgesetzt wird. I mentschei denden
Monent, der die Offnung der Berliner Mauer am 9. Novenber 1989
ausl 6st, ging es nicht um G ol3e Erzahl ungen, sondern um M nuten
oder Sekunden, mthin das Protokoll zeitkritischer Ereignisse. Es
war en Zeitadverbien, die den Kollaps der DDR besiegelten. Funf

M nuten vor dem Ende ei ner Pressekonferenz am 9. Novenber 1989

nmel dete ZK-M tglied Ginter Schabowski die just vom
Zentral kommi ttee beschl ossene neue Rei seregel ung. Auf die Frage

ei nes Journalisten nach dem genauen Zeit punkt di eser Regel ung hin
ent schl Upfte Schabowksi - hier ohne Kenntnis des Sperrvernekrs und
ohne weitere Autorisierung - ein plotzliches ,Sofort,

unver zuglich!“. D e Fernsehsendungen aus Anl al des 20j ahri gen
Geburstags des Berliner Mauerfalls fuhrten es uns inmmer w eder vor
Augen: vom Spei chernmedi um Vi deo al s bel i ebi ge, ahistorische
Iteration dieses sofort - eine genuin nedienarchivische Option von

“ Dazu die Einleitung von Lionel Pearson, zu: Aristoxenus, Elementa Rhythmica. The Fragment of Book II and the

Additional Evidence for Aristoxenian Rhythmic Theory, Oxford (Clarendon Press) 1990, xxxiv. Pearson erginzt:
"One of the difficulties in reading Aristoxenus is to distinguish the special or technical use of a word from its
general meaning. Greeks of his time were devising their own technical and scientific terminology. They could not
borrow unfamiliar words from Egyptian or Babylonian as we borrow them from Greek and Latin for this purpose”
<ebd., Fulfnote 20>.



Geschehensreprasentation jenseits von Geschichten, wie sie erst
mt den el ektroni schen Spei chernedi en des 20. Jahrhunderts zur
Ver figung steht. Das el ektroni sche Medi um di eses historischen
Zitats steht mt dem Wsen dessen, was es zitiert, i mBund: das
Vi deoereignis reproduziert anders als alle buchfdrm ge

Hi stori ographi e des 9. Novenber 1989 nicht nur die Aufzei chnung
der Historie (narratio rerum gestarum, sondern auch das Mnent

i hres Geschehens sel bst (res gestae), das Fernsehereignis. Her
wird unerbittliche Medienrealitat, was Austin und Searle bereits
al s Sprechakttheorie definiert hatten; doch erst in

t el ekommuni kati ver Kopplung mt nedialer, inmediater

W r kungsnichti gkeit kam Schabowski s Ent gl ei sung zum Zug und machte
aus rhetorischer Poesie nediale Prosa.“ H el3 es fruher einnmal gut
mar xi sti sch, dall eine |dee (oder nennen wir sie soziale Energie)
erst dann zur Gewalt wird, wenn die Masse sie ergreift, gilt nun:
wenn das Massennedium sie ergreift.

Schabowski war in di esem Monent sel bst Medium und nicht

Pr ot agoni st der Lage, Wi e es spatere Versuche zur

personifizi erenden W ederdarstellung di eses entschei denden Monents
suggeri eren. Denn Schabowski |as und verlas diesen Zettel nicht im
her meneuti schen, verstehenden Sinne, sondern als Automat, so, we
ei n el ektroni scher Scanner seine Vorlagen einliest: als reines
Schriftbild. Ein Teil der West-Medien reagierte imWrtsinn
Schabowski s unverziglich und Gbermttelte trans-nmedi al Schabowksi s
Mtteilung als sofortige Genzdoffnung. Die Ost-Berliner nahnen das
Politbiro-Mtglied beimWrt - die Pressekonferenz war vom DDR-
Fer nsehen direkt Ubertragen worden - und stronten zu den

Grenzuber gangen, um di e neue Regelung zu testen.4 Erst die

Koppl ung der Aussage "sofort" an ein Medium das di ese Aussage
auch technisch sofort realisierte, konnte hier ereignisnichtig
werden. So definierte Max Egly imerhin schon 1963 das Fernsehen
als ,die sofortige Ubertragung bewegter Bilder auf Distanz" <Egly
1963: 65>. Und Martin Heidegger schrieb in Der Satz des

Anaxi mander: "D e techni sche Organi sation der Weltoffentlichkeit
durch den Rundfunk und di e bereits nachhi nkende Presse ist die

ei gentliche Herrschaftsform des Hi storisnus. "4

In der Tat hinkten 1989/90 die Printmedien (und nmit ihnen die
Publi zistik als verneintliche Medi enwi ssenschaft) hinterher,
gegenuber den Medien, die Informationen in Echtzeit Ubertragen.
Wr haben es hier mt der |inguistischen parole, der Positivitat
der Aussage "unverzuglich, sofort”, in Konbination mt seiner TV-
Ubertragung, mit einer strukturellen Kopplung zu tun, nmit der
Umwandl ung ei nes audi ovi suel | en Zei chens in ein Rundfunksignal.
Erst in dieser nedial en Kopplung wurde die |inguistische Aussage
zur geschi cht smachti gen parol e.

42 Friedrich Kittler, Eine Kulturgeschichte der Kulturwissenschaften, Miinchen (Fink) 2000, 114, unter Bezug auf
Hegel 1832-1845/1986, Bd. 12, 83 (Einheit von res gestae und res narratae), sowie ebd., 13 (Reden).

Igor F. Maximytschew / Hans-Hermann Hertle, Die Maueréffnung. Eine russisch-deutsche Trilogie, Teil II: Die
Maueroffnung, in: Deutschland Archiv. Zeitschrift fiir das vereinigte Deutschland, 27. Jg., November 1994, 1145-
(1151). Siehe auch Hans-Hermann Hertle, Chronik des Mauerfalls. Die dramatischen Ereignisse um den 9.
November 1989, Berlin (Links) 1996

4 Martin Heidegger, Der Satz des Anaximander, in: xxx, 301
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Di e Bedeutung des nenschlichen Korpers wird durch tel eakusti sche
und tel evi si ondre Konmuni kati onsprozesse i mlive-Mdus neu
positioniert. Die neue raunbezogene w ssenschaftliche Refl exion
sol cher Phéanonene, die "Proxem k", ist das konpl enmentar zum

anal ytischen Begriff der zeitlichen (mthin zeitkritischen)

Unm ttel barkeit, sozusagen einer "Subitistik". D e sogenannte
Proxem k, entsprungen der anthropol ogi schen Sozi ol ogi e, diente
zundchst der Verdeutlichung der Rel evanz des Korpers und feinster
Abst uf ungen koérperlicher Distanzen in nicht-nedialen
Kommuni kat i onsprozessen. CGegenwéartig scheint er zur Beschrei bung
hocht echni scher Mbbi | komonuni kati on geei gnet; so bringen soziale
Net zwer ke oder | nstant Messaging Dienste wi e Facebook bzw. | CQ
medi al erzeugte Nahe i m Gegensatz zu ei nem physi sch-prasenten
Gegenuber mt sich.4

Damit wird auch die Differenz zwi schen techni schen Prothesen
nmenschl i cher Sinne und Tel ekomuni kation offensichtlich. Die
Tel eskopie Galileo Galileis ist noch eine (wenngleich
irritierende, weil ganz und gar auf die Autoritat der Linsen
begrindete) klassi sche Auswei tung des Menschen, hier: seines
Sehnsi nns. Doch

Die Bezeichnung "Fernsehen" ist eigentlich irrefiihrend. Wir sind ndmlich keineswegs in der Lage, mit bestimmten
Hilfsmitteln tatsdachlich "in die Ferne zu sehen", sondern besitzen nur unter erheblichen Einschrankungen die
Méglichkeit, irgendeinen optischen Vorgang von einem Ort zu anderen zu iibertragen.*

Mt ingenieurshafter Klarheit schreibt es die notorische
Patentschrift fur el ektromechani sches Fernsehen Paul N pkows 1884
gleich imersten Satz seiner Patentschrift: "Der hier zu
beschr ei bende Apparat hat den Zweck, ein am Orte A befindliches
bj ect an ei nem bel i ebi gen anderen Ote B sichtbar zu machen"4 -
und zwar zeitgleich, ist zur Verdeutlichung zu erganzen, denn

Ni pow neint nicht Bildtransport w e i mmnuseal en

Ausst el | ungsberei ch. Weder "Tele-" noch "-konmuni kati on"4: N cht
der Akt der Ubertragung als Rauniiberbriickung zahlt, sondern das
Zust andekonmren ei ner d eichzeitigkeit.

I m el ektroni schen nmul3 Fernsehen ein Synchroni sationsi npuls, der
dem ei gentlichen Bild(zeilen)inhalt imVideosignal hinzugefugt
wird, for die strikte Taktung von Sender- und Enpfangerzeit

sorgen. "Da eine Verstandi gung zwi schen Sender- und Enpfangerseite
in der Praxis nicht nbglich ist, nmul3 man ei nen Kunstgriff zur

* Dazu der Vortrag von Andreas R. Becker im Kolloquium Medien, die wir meinen am Lehrgebiet Medientheorien der

Humboldt-Universitadt zu Berlin, 11. November 2009: Kérper(medien)horizont: Mobile Location Based Services

zwischen kérperlicher Ndhe und medialer Entkérperlichung (Dissertationsprojekt am Graduiertenkolleg Automatismen

der Universitdt Paderborn)

% Heinz Richter, Fernsehen fiir Alle. Eine leichtverstindliche Einfiihrung in die Fernseh-Sende- und
Empfangstechnik, Stuttgart (Franckh) 1951, 11

4 Kaiserliches Patentamt, Patentschrift Nr. 30105 (Klasse 21: Elektrische Apparate): Paul Nipkow in Berlin,
Elektrisches Teleskop ("patentirt im Deutsche Reiche vom 6. Januar 1884 ab")

“  Siehe Patrice Flichy, Tele. Geschichte der modernen Kommunikation, Frankfurt/M. (Campus) 1994



Er zwi ngung des G eichlaufs zu Hi |l fe nehnmen. "4

Die ultimati ve Herausforderung an den raum und zeitfixierten
Ubertragungsbegriff ist die Mathematisierung der

Komuni kati on, da hier nicht nmehr entscheidend ist, daf
Energi e (el ektrophysi kalische Signale) oder gar Materie
"Ubertragen” wird, sondern ein technomat hemati scher | nbegriff
von Information (vorrangig in Formvon bits) zum Vol | zug konm
und damt die traditionelle Semanti k der sogenannten

Tel ekomruni kati on obsol et macht. Vil ém Fl usser pragte zur
Beschrei bung di eses aktuell en "di skursiven Schal t pl ans" den
Begriff der Telematik - ein Neol ogi smus, der die Begriffe

Tel ekommuni kati on und I nformati k verschm | zt.5s Aus

Nachri cht entibertragung als i m el ektrophyi skal i schen Si nne
organisierter Materie (OM wird - frei nach Régis Debray - die
materialisierte Organisation (M.

Synchroni station ist ein Akt (elektro-)technischer WII kdr,
ein Gewal t akt der erzwungenen Koppl ung zwei er Medi enpr ozesse.
Dengegeniiber scheint G eichzeitigkeit ein natdrliches Phanonen
zu sein. Tatsachlich aber gibt es aus Sicht der Physik, die

i mrer auch ei ne Perspektive von Medi en(w ssenschaft) ist, gar
keine G eichzeitigkeit imidealen Sinn; die

Rel ativitéatstheorie Al bert Einsteins definiert

G eichzeitigkeit vielnmehr als die Verbindung durch ei nen
Lichtstrahl (als hatte er den HF-Sender des Magnetrons und den
Kat hodenstrahl des Radar-Bildschirnms schon vor Augen). Da

Li cht geschwi ndi gkeit das &auf’erste Tenpo i m Uni versum i st
(anders als Newt ons Annahne einer unmttel bar w rkenden
Gravitation), ist diese Verbindung sel bst keine statisch-
geonetri sche, sondern eine ver(raun)zeitlichte und damt eine
endl i che.

Ein Lichtstrahl ist auch das, was der El ektronenstromin der

Kat hodenr 6hre al s Fernsehen auf den Bildschirmschreibt. Wrd der
el ekt roni sche Zeil enunbruch, generiert im Fernsehen wie im
Gszi |l | oskop durch Sagezahni npul se, auller Kraft gesetzt, ist es nur
noch eine einzige Zeile, die pulsiert und somt das

el ektrot echni sche Bild als Zeitwesen erst zu erkennen gibt. Der
Schwei zer Vi deokinstler Jean Oth hat in seiner Exercice |V de

| " abéceédaire tél évisuel (1974) die vertikal e Abl enkung ei nes

Fer nsehobj ekt s durch den | ngeni euer Serge Marendaz zu di esem Zweck
auller Kraft gesetzt. Dieser medienchirurgi sche Eingriff ist

radi kal zeitkritisch. Dall das, was auf dem Bildschirmals

pul si erendes Phanonen erscheint, nicht schlicht ein wllkdrlicher,
auf Dauer gestellter Defekt, sondern ein bewuldter

4 Heinz Richter, Fernsehen fiir Alle. Eine leichtverstidndliche Einfithrung in die Fernseh-Sende- und

Empfangstechnik, Stuttgart (Franckh) 1951, 23

%0 Vilém Flusser, Ins Universum der technischen Bilder, Gottingen (European Photography) 1999, 86



medi enkinst | eri scher Akt ist, |aRt sich erst auf der

nmedi enar chéol ogi schen Ebene nachwei sen, nanmlich in der

oszi | | ographi schen Anal yse der manipulierten Platine. Zwei Photos
aus dem Prozel3 der W ederauffihrung di eses Werks i m Rahnen ei ner
aktuel | en Ausstellung halten diese Lage (eine zeit-r&umiche
Doubl ette) einmal als Zustand der Hardware und ei nmal als

dynam schen Vorgang fest:

A Mit Klemme und Loétkolben riickgdngig gemachte Manipulation fiir den Nachweis, dass sie allein der Grund fiir den
Effekt ist, und nicht ein zusétzlich vorhandener Defekt <...>. B Oszillogramm zur Dokumentation der Manipulation.
Das Signal ist im Schaltkreis nahe der manipulierten Stelle abgegriffen. Ublicherweise hitte es die Form eines
Sagezahns. Ablenkung obere Zeile 0.5 ms/Div, untere Zeile 50 mcs/Div <...>. <Gfeller 2009: 125>

<Abb. A und B in Katalog: Irene Schubiger (Hg.), Schweizer
Vi deokunst der 1970er und 1980er Jahre. Ei ne Rekonstruktion,
Zuarich (ringier Verlag) 2009, 125>

Zeit als kritisches, kairotisches, definitorisches El enent der
"neuen (techni schen) Medien"

Die Zeit ist vollstédndig in das Bild ei ngedrungen, seitemes in
techni schen Medi en zustandekomt . Kl assische Malerei ist - streng
nach Lessings Definition in seiner Schrift Laokoon von 1766 - noch
ei ne Kunst der Konstellation von koexi stenten Korpern i m Raum
sei n Zust andekomren Uber einen | angeren Zeitraumist dem Gendal de
sel bst kaum anzusehen. Al s Phot ographi e dagegen wi rd das nunmehr
medi ent echni sche Bild mt fortschreitend kirzeren

Bel i chtungszeiten um den zeitkritischen Aspekt erweitert.

Mechani sche Phot ographie friert Zeitnonmente zum zwei di mensi onal en
Standbi |l d ein, nicht aber zur reinen Gegenwart, denn diese hatte
ei ne nicht berechenbare zeitliche Ausdehnung gleich Null.

Wel chen Stell enwert hat der Gegenwartsnoment nun in der

t echni schen Konmuni kati on? Die Tel egraphie liel3 das zeitlichen
Intervall, das fur die informationelle Uberbriickung groRer

Ent f er nungen bi sl ang nétig war, auf den Augenblick des Ereignisses
El ektrizitat in Lichtgeschw ndi gkeit schrunpfenst, flankiert in der
Tel ephoni e durch den Austausch von Stimen und Rauschen i m Modus
live (bis spater dann der Begriff von realtine imstreng
definierten Sinne digital er Signalverarbeitung infrage kormmt). Und
wei ter: Phonograph und Schal | pl attenrecorder machten die Zeit als
Tonauf zei chnung dauer haft verfugbar; der Ki nenmat ograph schlief3lich
fahrte die Illusion vor, die in der Photographie stillgestellten
Kor per wi eder in Bewegung sehen zu kénnen. ImFiIlmwrde die in
Techni k geronnene Zeit beliebig w ederhol bar, der Zeitpfeil eines
Prozesses oder Ereigni sses konnte ungekehrt und "visuelle

I nformati on gewordene Zeitraune konnten Uberei nander geschichtet,
gedehnt oder beschl euni gt werden" - ei ne Medi enarchaol ogi e der
Zeit.

! Dementsprechend lauten aktuelle Dissertationen unter Titeln wie Das erste transatlantische Telegraphenkabel von

1858 und seine Auswirkungen auf die Vorstellungen von Raum und Zeit (Christian Holtorf, Phil Fak. III der
Humboldt-Universitédt zu Berlin, Fach Kulturwissenschaft, Abschluff des Promotionsverfahrens 27.07.2009)



<...> die elektronische Television ging noch einen Schritt weiter. Die Braun"sche Rohre schrieb das Bild Punkt fiir
Punkt und Zeile fiir Zeile oder als Vektoren. In der elektronischen Kamera wurde ein Mikroelement des Bildes zur
Zeiteinheit, die wiederum manipuliert werden konnte. In der elektromagnetischen Aufzeichnung der Bild- und
Klangelemente wurden Sichtbares und Horbares <...> speicher- und veranderbar. Ausschneiden, Einfiigen, Ersetzen
wurden zu avancierten Kulturtechniken. <Zielinski 2002: 44>

Der Conputer schlieBlich erlaubt "einerseits eine Verfeinerung und
Ef fektivierung des Eingriffs in die Zeitstrukturen, andererseits
<...> eine Synthetisierung der verschi edenen vor handenen Techni ken
i n ei nem Mononmedi unt' <Zi el i nski 2002: 44f>. In der Bild- und
Ton(nach) bearbeitung an digitalen Film und Vi deoschnittsystenen
wi e dem System AVID wird di ese vol | st &ndi ge Verf igbar machung von
Medi enzeit mani f est.

ZwW schenspi el zum Di gi tal conput er: Aufhebung von Medi engeschi chte?

Siegfried Zielinski definiert den Conputer als "Mnonedi unt, das
"einerseits eine Verfeinerung und Effektivierung des Eingriffs in
di e Zeitstrukturen"” bisheriger Medien erlaubt, "andererseits <...>
ei ne Syntheti si erung der verschi edenen vor handenen Techni ken"
<Zi el inski 2002: 44f>; so dal3 alle bisherigen Zeitwei sen von

Medi en i m Conput er (hegelianisch fornmuliert) aufgehoben sind. |hm
gelingt dies, indemer den Stromder Zeit héchst konkret

di skretisiert, also rechenbar macht. Sogenannte "Codecs (coder -
decoders) perform encodi ng and decodi ng on a data stream or
signal, usually in the interest of conpressing video, speech, or
musi c"52, Denn die Ubertragung von streami ng media i m|nternet

ver|l angt nach effektiver Konprimerung, wenn das Zeitfenster nahe
der Echtzeit bl eiben soll

Di e Ubertragung von streaming media i mlInternet sucht durch

Zw schenschal tung ei ner al gorithm schen Dynam k, néamich

ef fekti ver Konprimerung, das Zeitfenster nahe dem was
nmenschl i che Wahr nehnmung al s Echtzeit von Bewegung begreift, zu

bl ei ben. Zum Ei nsatz komren hi er di e sogenannten Codecs, fur Video
etwa MPEG Diese stellen keine el ektrotechni schen Mdul e dar
sondern al gorythm sche Software - und zwar i m Rahnen jener
conmput ert echni schen Met hode, die sich auf die Wlt-, also
Zeithaftigkeit der zu verarbeitenden Daten sel bst einl alt: DSP
(digital signal processing). "MPEG 2 defines a bitstreamthat
tries to reconcile the conplicated psychophysical, technocul tural,
and political -econom c processes of seeing." Es zeigt sich hier
w e der Conputer Zeit bewdltigt: "Mdtion video can be mani pul at ed
as a formof conputer data" <ebd.>. Formulieren wr diese
Zeitoperation in Begriffen der Informatik: "Algorithmcally, MEG
2 conbi nes several distinct conpression techniques", darunter
"“converting signals fromtine-domain to frequency domai n using

2 Adrian Mackenzie, Eintrag "Codecs", in: Matthew Fuller (Hg.), xxx. 2008, 48-55 (48)
3 Adrian Mackenzie, Eintrag "Codecs", in: Matthew Fuller (Hg.), xxx. 2008, 48-55 (50)



di screte cosine transfornms, quantization" <ebd.>. An dieser Stelle
stellt der Autor eine Frage, die das delikate Kunststick von

Medi enwi ssenschaft mtten ins Herz trifft: "Fromthe standpoint of
sof tware studi es, how can these different al gorithns be discussed
wi t hout assum ng a techical background know edge? The technica
intricacies of these conpression techniques are rarely discussed
out si de signal processing textbooks and research literature. Yet
these techni ques deeply affect the life of imges and nedi a today"
<ebd. >.

Der "medi enar chéaol ogi sche Blick" (auf Bilder) findet hier |angst
statt - als Loésung von der bildkulturellen |Ikonol ogie und
Annédherung an di e Technoai sthesi s des Medi uns, hier des Conputers.
Mackenzi e beschrei bt zunachst "what happens at the | owest |evel of
the picture, the 'block’ (8 x 8 pixels)" <ebd.> "Digital video
arrives at the codec as a series of frames (froma canera, froma
filmor television source). Each frame or static digital inmage
conprises arrays of pixels defined by color (chrom nance) or

bri ghtness (lum ance) val ues. Each frane then undergoes severa
phases of cutting and preassemmbling. These phases robe and re-
struture the inmage quite deeply, alnost to the pixel level" <ebd.>
- das nedi enarchaol ogi sche Ni veau. Was aus i konol ogi scher Sicht
des Menschen nicht auffallt, berechnet die Informationséasthetik
des Digital conputers: "Digital video pictures are conposed of
arrays of pixels that have nuch spatial redundancy. Many adj acent
picels in an inge of a |landscape will be very simlar, and it

wast es storage space (on a DVD) or bandwith (on satellite
transmtters or internet) to repeat the sane piel over and over. A
sky could be nostly blue. Rather than transmit an exact replica of
the sky, why not use an algorithm c process that transforns the

bl ue sky into a quasi-statistical summary of the spatia

di stribution of blueness?" <Mackenzie 2008: 50f >.

Sodann di e Auswahl repréasentativen Kaders; deren transform
conpression ("Intra-Pictures") werden zu key-franmes des

Vi deostreans. Hi er konmm Spektral anal yse (Fourier-Transformation)
zum Zug: "It breaks a conplex waveforminto a set of conpnent
wavefornms of different anplitude or energy" <51>. Eine spezielle
Vari ante, die D skrete Kosinus-Transfornmation, "encodes conples
signals that vary over tinme or space into a series of discrete
conmponent frequencies. They can be added together to reconstitute
the original signal during decoding. Nearly all video codecs
transformspatially extended i nages into sets of sinple
frequenci es" <51> - eine Formder "Sonifizierung", und damt

sel bstredend zeitkritisch imMnent: "This allows themto isolate
those conponents of an inmage that are nost perceptually salient to
human eyes" <51>. Auf den ersten Blick ist diese Sonifizierung
"counter-intuitive": "In what way can a videofranme be seen as a
wavef orn?" <51> Hier kommt ein Begriff des Soni schen zum Zug, der
sich von der Akustik vollstandig gel 6st hat und ei ne quasi -
nmusi kal i sche Zeitweise neint: "The notion of the transformis

mat hematical: It is a function that an arbitrary waveform and
expresses it as a series of sinple sine waves of different



frequenci es and anplitudes. Added together, these sine or cosine
waves reconstitute the original signal. Practically, in encoding a
given franme of video, the MPEG 2 code divides the 720 x 576 pixe
DVD i mage into 8 x 8 pixel blocks. <...> The i nage has been turned
into in an array of small blocks that can be queickly transforned
separately. This can be seens by freeze-fram ng a conpl ex visua
scene on a DVD. It will appear 'blocky'" <51> - die Artefakte.
"The deconposition of a spatial or tenmporal signal into a series
of different frequency conponents allows correlation with the

neur ophysi ol ogi cal measurenents of human hearing and sight" <51>.

Ist damt auch alle bisherige Medi engeschichte i m Conputer

auf gehoben? Ja und Nein, denn zugl eich rekonfiguriert der Conputer
damt die Kategorien von Medi engeschichte. Einerseits gibt es gute
G unde daf ir, Kulturtechni ken wi e das Zahl en und Schrei ben

ei nerseits von techni schen Apparaturen andererseits zu

unt er schei den, in denen sich negentropi sche Prozesse

automati sieren. Hier waren technische Medien i mengeren Sinne erst
mt der Photographi e anzusetzen (wi e von Flusser als "techni sche
Bilder"” definiert), gefolgt dann von Phonographie und

Ki nemat ographi e. So trennen sich Kul turtechni ken und

hocht echni sche Medi en. Nicht schicht eine Eskal ati on, sondern eine
neue Medi enepi stene stellen dann die nicht schlicht elektrisch
augnenti erten nechani schen, sondern el ektroni schen Medi en dar; sie
bi | den ei ne neue Medi enwelt nach ei genem Recht. Mt dem Conputer
aber, definiert als Allianz von kul turtechni schen Synbol prakti ken
und hoch- oder el ektrotechni schen Apparaturen, ergibt sich eine
neue Lage, die sich einemevol utiondren Mdell von

Medi engeschi chte entzieht. Denn aus Sicht des Conputers i st

nmedi enar chdol ogi sch unversehens das Wssen um di e Geneal ogi e von
Synbol syst enen i m Abendl and ebenso rel evant wie die Kenntnis

(el ektro-) physi kal i scher Techni ken. Der Conputer ist die erste
wahr hafte Techno/l ogi e, die Hochzeit von Handwerk und Logos
(altgriechlich fornmuliert), von El ektrotechni k und Mat hemati k
(medi enwi ssenschaftlich fornmuliert). Spielte also die Geschichte
des Al phabets fur den Begriff der Elektronik keine entschei dende
Rolle, wird sie fir die Anamese des (Digital-)Conputers

unver sehens zentral; Marshall MLuhans unfassender, einen weiten
Medi enbegri ff ei nibender Ansatz erhalt al so unversehens neue

medi ent heoreti sche Rel evanz. Einerseits fuhrt MLuhan den

Medi enbegriff auf dem Titel seines Klassikers von 1964 und
begrindet damt recht eigentlich erst die Medi enwi ssenschaft;
andererseits halt er den Begriff des Mediuns von Anfang an offen,
al so anschl ul3f ahi g fir neue Kopplungen, die da i m Nanen von Medi en
kommen und noch konmen ndgen. Denn es gehdrt zur Ei genart der

Medi enwi ssenschaft, dall sich i hr Gegenstand (anders etwa als in

hi stori schen W ssenschaften wie der Altphilologie) in
fortwidhrenden Met anophosen befi ndet.

Ni cht nur versanmelt al so der Conputer am Ende alle bisherigen
Zei twei sen von Medien in sich (Zielinskis Argunment), sondern er



steht sel bst auch anders in der enphatischen Zeit (bzw. in einem
anderen makrotenporal en Zeit-Verhdltnis) als die bisherigen

Medi en. Was aber ist di e nmedi enarchéaol ogi sche Zeitbedi ngung des
Conmputers sel bst? Di e Medi unvorgénge etwa in Charl es Babbages
mechani schem Conmputer um 1830 sind in ihren Taktraten durchaus
nicht zeitkritisch. Der Conputer als mathenmati sches Medi um i st
zwar strikt getaktet, aber nicht zeitkritisch. Zeitkritisch wird
der digital "rechnende Raum (um ei nen Buchtitel Konrad Zuses zu
verwenden) erst hinsichtlich seiner Funktionen, etwa
nmenschenseitig i mBegriff "Echtzeit", und in einer Echtzeitigkeit
zwei ter Ordnung al s vernetzte Kopplung unzahliger Ei nzel conputer.
ImInternet existieren alle fruheren Medi enzeiten "inei nander™
<Zi elinski 2002: 45> - als Funktion des tatsachlich universa

ver st andenen Conputers, der alle anderen techni schen Medien zu
simulieren vernag.

Di e el ektroni sche Beschl euni gung von Kommuni kati on

Das (berthema di eser Vorl esung | autet "Kommuni kati on aus

nmedi ent heoreti scher Sicht” und wi dnmet sich der Signal verarbeitung
i n Menschen und Maschi nen. Ei nen Anl a3 zum Nachdenken
zeitkritischer Komruni kati onsprozesse in der Epoche des I nternet
lieferte die am 20. Oktober 2009 verkiundete Nachricht vom Ende des
Quel | e-Konzerns und damt des mt demsprichwdbrtlichen Quelle-
Kat al og verbundenen Versandt handel s. Danit endet ei ne Buchform
zugunsten von Internet-Versandtplattfornen w e e-bay (widhrend der
O to-Versandt alternativ dazu - und bislang erfol greicher - den
zwei gl ei stigen Weg beschritt). Was fortfallt, ist die epochale,

al so auf eine bestimte Zeitstrecke bezogene Bindel ung respektive
Schl i eBung des Angebots durch den massenhaft produzierten Katal og
(ei ne Frage der Lager dkonom e), zugunsten ei nes of fenen,

dynam schen, standi g sich andernden | nformationssystens. An die
Stelle der Buchform (die eine Geltung auf Zeit garantiert, "we
gedruckt" "steht es geschrieben") tritt eine Zeitform

Dass die Menschen Schwierigkeiten hatten, das Konzept einer korperlosen Information zu verstehen, zeigt sich in
Anekdoten, die, ob sie nun auf Wahrheit beruhen oder nicht, symptomatisch sind. <...> Eine Frau aus Karlsruhe wollte
1870 ihrem in Frankreich kimpfenden Sohn eine Schiissel Sauerkraut telegrafieren. Als man ihr das Problem erklérte,
zeigte sie sich verstdndnislos, denn schlieflich habe man doch eine Armee per Telegraf nach Frankreich geschickt.>

Die Losl 6sung in der Ubertragung von Information von Materie und
Energi e, also von stofflichen Verkehrsmtteln, bleibt ein Choque
der Moderne. Erinnern wir noch einmal an Paul N pows Patentschrift
von 1884, worin er sein "elektrisches Tel eskop” mt dem

techni schen Zweck definiert, "ein am Ote A befindliches Object an
ei nem bel i ebi gen anderen Orte B sichtbar zu machen"5. Hi er geht es
nicht umnmateriellen Transport, sondern eher umdie

I nformati sation von Materie (in diesemFall: imuaterielle

> Elmar Schenkel, Liebe und Tod im viktorianischen Internet [iiber Wechselbeziehungen zwischen Literatur und

Telegrafie], in: Frankfurter Allgemeine Zeitung Nr. 109, 11. Mai 2000, 56

> Kaiserliches Patentamt, Patentschrift Nr. 30105 (Klasse 21: Elektrische Apparate): Paul Nipkow in Berlin,
Elektrisches Teleskop ("patentirt im Deutsche Reiche vom 6. Januar 1884 ab")



Ver bi | di chung). Medi um di eses Geschehens ist die el ektronische

Si gnal Ubertragung. Was ei nmal el ektroni sch tdbertragen wird, | aft
si ch auch el ektronisch speichern - und zwar i mgleichen Kanal, der
Lei tung respektive Draht. Das Tel egraphon ist der 1898 von

Wal demar Poul sen patentierte Apparat zur nmagneti schen Aufzei chnung
el ektrischer Inpulse akustischer Schw ngungen, zun&chst noch auf
der Basis von Klavierdraht. Um 1900 regt Oto von Bronk an, "das
Bild einer Vielzellentafel auf 'tel egraphoni schenmi, d. h.
magnet i schen Weg zu spei chern, um dadurch di e stdrende Tragheit
der damaligen el ektrischen Ubertragungsorgane zu ungehen und die
"Bilder zu einer beliebigen Zeit zu Ubertragen oder zu

reproduzi eren"s. Jene WIIkurlichkeit, die als arbitréare
Synbol mani pul ati on i msprachlichen Bereich kulturiert wrde, wrd
damt techno-synbolisch. Losl dsung von der Materie aber hei 3t
auch: Losl 6sung von deren entropi scher Verganglichkeit.

In einer Art synasthetischer Ubertragung wird die choquehafte

Erf ahrung der raunt 6t enden Tel ekonmuni kati on unter verkehrten

Vor zei chen zur Hal l uzination zeittotender Komuni kation mt Toten.
CGei stergeschi chte der Tel egraphi e zeugen davon:

"Rudyard Kipling, neuer Technologie aufgeschlossen, lernte 1898 die drahtlose Telegrafie Marconis auf der Channel
Fleet kennen. Daraufhin schrieb er die Erzdhlung "Wireless" (Drahtlos). Hier werden von einer mit Antennen
ausgertisteten Apotheke merkwiirdige Signale empfangen, die bruchstiickhaft ein geisterhaftes Gedicht des Romantikers
John Keats ergeben. <Schenkel ebd.>

Di e hal l uzi natori schen Ubernittlungen aus ei nem Jenseits im
zeitlichen Sinne sind epistenol ogi sch von der Erfahrung der
Ubermittlung aus dem Jenseits in 6rtlichem Sinne buchstablich

i nduziert (gleich el ektromgneti schen Schwi ngungen in
gegenseitiger Erregung). In H G WlIls' Roman Die ersten Menschen
auf dem Mond (1901) |iegen bestehen zwei Minner dort Abenteuer mt
den Sel eniten. Einer der beiden kehrt auf die Erde zurick und

enpf dngt réat sel hafte Funkspriche von dem auf dem Mond

Zur ickgebl i ebenen:

Die letzten Buchstaben, die ihn erreichen, lauten "uless". Sie konnten fiir "useless", nutzlos, stehen oder fiir "youless",
du-los, in jedem Fall aber sind sie Zeugen fiir einen Verlust. Er stellt sich vor, wie der andere oben, vielleicht in einem
Kampf mit den Mondwesen, aus der Sprache getrieben wird, in das Unbekannte hinein, in die "Stille, die kein Ende
hat". Das neue Medium entwickelt deshalb eine unheimliche Dynamik, weil es bis in die Formen der Sprache hinein
wirkt, sie verzerrt und so aus dem menschlichen ein nichtmenschliches Idiom macht, als sprache hier erstmals die
Maschine selbst. <Schenkel ebd.>

Kommuni kat i on, verstanden i m nmedi enwi ssenschaftlichen, al so auch
nachri chtentechni schen Sinne als Signal Gbertragung, ist in der
Epoche hocht echni scher, genauer: technonmat hemati scher Medi en
zeitkritisch i mdramati schsten Sinne Uberhaupt geworden: Zeit

sel bst wird verschluckt. Heinrich Hei ne bermerkte angesichts der
ersten franzdsi schen Ei senbahnlinien Mtte des 19. Jahrhunderts
noch, wi e hier der Raumdurch Zeit "getotet"” werde. Das |nterval

5 Zitiert nach: G. Goebel, Das Fernsehen in Deutschland bis zum Jahre 1945, in: Archiv fiir das Post- und
Fernmeldewesen 5, 1953, 366Siehe Siegfried Zielinski, Zur Geschichte des Videorekorders, Berlin
(Wissenschaftsverlag Spiess) 1986, 57



ei ner Zugrei se aber ist noch vergl ei chsweise (und buchst &bl i ch)
erfahrbar fur den nenschlichen Zeitsinn; anders sieht es schon aus
fur die Tel egraphie. Ubertragung und Kommuni kation sind in dieser
Hi nsi cht kei ne grundverschi edenen Kategorien nehr, sondern
zeitkritische Gewi chtungen eines Intervalls: Kommuni kation rechnet
mt kurzen Zeitspannen, Ubermittlung mit |angen.s’

Im 19. Jahrhundert komm es zu ei ner el ektrotechni schen Eskal ati on
gegentber Hei nes Benerkung zum ver kehr st echni schen

Ausei nander kl af fen von Raumund Zeit, we es ein Rickblick des
frihen 20. Jahrhunderts ausgerechnet aus der Sicht der Firma
Tel ef unken di agnosti ziert:

Das moderne Zeitalter der Naturwissenschaft und Technik zeigt ein doppelten Streben: Erkenntnis und
Dienstbarmachung der Naturkréfte und Uberwindung von Raum und Zeit. <...> Durch die Entwicklung der Mechanik
und all der Maschinen, die deren Gesetzen gehorchen, insbesondere durch die Ausbildung der modernen
Verkehrsmittel, sind fiir uns Raum und Zeit in der Vorstellung bereits sehr zusammengeschrumpft. Aber nicht
tiberwunden. Und das wird auch mit ihrer Hilfe niemals gelingen. Denn die Gesetze, von denen die mechanischen
Krafte beherrscht werden, schliellen in sich die Unmoglichkeit ein, in einer fiir unsere Begriffe verschwindend kleinen
Zeit nach jedem beliebigen Ort der Erde zu gelangen. Aber dank der geheimnisvollen, fiir uns korperlichen Wesen
transzendentalen Krafte der Elektrizitdt und des Magnetismus sind wir auf dem besten Wege, zu einer "irdischen
Allgegenwart" zu gelangen, natiirlich nur zu einer sinnlichen. Es war in der Tat ein ereignisvoller Abend an jenem
dritten August ds. Js., an dem das erste offizielle Telephon-Gespréach von Berlin nach dem 12000 km entfernten Buenos
Aires gefiihrt wurde®8

- die Verwirklichung der "Ubiquitat" (Paul Val éry) und der
"Noosphare" (Teil hard de Chardin).

I n entschei dender Hinsicht unterscheiden sich Ubermittlung durch
Verkehrsmttel (neugriechisch netaphora) und Kommuni kati onsnedi en
grundséat zl i ch. El ektroni sche Geschw ndi gkeit fir drahtl ose oder
kabel gebundene Kommmuni kati on mei nt kei ne Vehi kel :

Die drahtlosen Wellen sind elektromagnetische Vorginge, die weder an Materie noch Energie gebunden sind. Sie
durchdringen <...> - wie das Licht - den leeren Raum, in dem gar keine Elektronen vorhanden sind. Und im Kabel
flieBen zwar Strome, die aus Elektronen bestehen. Aber man darf sich das nicht so vorstellen, daf§ <...> die Elektronen
die Nachricht <...> materiell befordern, indem sie <...> die Nachricht mit sich tragen. Tatsdchlich bewegen sich die
Elektronen selbst nur ganz langsam. <...> Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit, mit der das Sprachsignal <sc.
telephonisch> iibertragen wird, <...> kommt nur so zustande, daf ein sich verschiebendes Elektron sozusagen auf das
néichste driickt, das nun seinerseits diesen Druck weitergibt>

- eine Welt der Inpulse, der Kontiguitat - weshal b Marshal

McLuhan fur di e Epoche der El ektroni k di e Rickkehr des Audi o-
Taktilen (anal og zum Luftdruck) diagnostiziert. Diegleiche
Medi ent heorie identifiziert - jenseits der verneintlichen Inhalte
- als die eigentliche Botschaft elektrifizierter Nachrichtenwelten
i hre Geschwi ndi gkeit - eine Beschl eunigung, deren Irritation von
Menschen gar nicht nehr bewuf3t, sondern nur noch im Traunrzust and
verarbeitet werden kann.

In diesem Sinne argumentiert Régis Debray, Pour une médiologie. Définitions premiéres, in: Manifestes

médiologiques, Paris 1994, 21-33

Dr. ing. Klimke, Transozean-Telephonie, in: Handbuch fiir Funkfreunde, hg. v. d. Telefunken-Vertreter-
Gemeinschaft e. V., 0. 0. 1927, 13-19 (13)

% W. T. Runge, Elektronische Geschwindigkeit ist keine Hexerei (Vortrag, gehalten am TELEFUNKEN-Empfang
der Fachpresse anlédBlich der Hannover-Messe 1966), in: radio-tv-service Nr. 77/78, 19xxx, 2895-2899 (2895)
Paul Virilio streibt diese Diagnose dromologisch bis in die Gegenwart voran; Norbert Bolz sieht diese Thesen
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Schnelligkeit ist hier nicht in Bezug auf Raumiber querung

(Fort bewegung), sondern als Kurzzeitigkeit gedacht. D e
Redenswei se "schnell vom Begriff" steht di esemtechnol ogi schen
Verstandni s von Geschw ndi gkeit nahe. Manifest wird dieses
Phanonmen amund imliInternet. Hinterfragen wir also die
zeitkritische VerfalRtheit von Kommuni kation i mlInternet. Denn das
I nternet ist weniger cyberspace denn cybertine.

Anbi val enzen von Ubertragung: Tel egraphie und Tel ephonie

Das hi storische Nachrichtentbertragungsnonopol der Post zerfie
weni ger mt den el ektrotechni schen Anal oglibertragungsnedi en, die
den Schriftkanal ins Audiovisuelle multiplizierten (Radio,
Fernsehen), in Deutschland aber | ange der staatlichen Hoheit (dem
Post nonopol ) unterlagen; vielnmehr |lag die Sprengkraft (bzw

Anal yse, al so Aufl 6sung) in der Tel egraphie. Diese stellt einen
nur nmedi enar chdol ogi sch nodel | i erbaren Sachverhalt dar, denn im
nmedi enhi stori schen Sinne ist er ein Anachroni snus i mzw ef achen,

j anuskopfigen (ruck- und vorausblickenden) Sinne: mt dem

Zei chenvorrat noch am Al phabet orientiert, doch als mathemati sche
Qperation; ihr fehlte zum wahren Kal kil der Ubertragung nur noch
der Conputer, der seinerseits nun in seiner Vernetzung der

Tel egraphi e ndher steht als dem (drahtl osen) Rundfunk. Das Mnopo
der Post, so die These von Bernhard Siegert, zerschellt an der
"Digitalisierung von Ubertragung, mit der Ubertragung sel ber als
Systemin der Medi engeschichte aufhéren wird zu existieren,
nachdem si e zum Subsyst em ei ner al | genei nen Si gnal ver ar bei t ung
geworden sein wird" <Siegert 2003: 285>.

In seinem Beitrag zum Kol | oqui um Medi en, die wir nmeinen stellte
Sebasti an Doring die Frage nach den Mgl i chkeit sbedi ngungen und
Bedi ngt hei ten der el ektrotechni schen Si gnal verstarkung.s D e
Kriterien fuir eine Ausdifferenzierung der Medi enoperationen
Ubertragen und Kodieren finden wir auf der medi enepi steni schen
Ebene. Bernhard Siegert unterscheidet im Kapitel "Echos" seiner
Passage des Digitalen (2003) signal intelligence (Peilen, Oten,
Leitsignale) als "ontol ogisch", weil diese sich inmrer schon sel bst
m t konmuni zi eren), von communi cation intelligence als

"her neneutisch", in der das Ubertragungsnedi um zugunst en der

I nhal te zum Ver schwi nden kommt . Der medi enar chéol ogi sche Ansat z
sucht di e Verschréankungen von Rundfunk und Tel egraphi e auf der
Ebene der Apparate auszul euchten. Und tatséachlich: 1906 erscheinen
zeitgleich, aber auch verschi edenen Konti nenten die Patententwirfe
de Forrests und von Liebens. De Forrest entw ckelt die Triode in

Marshall McLuhans bereits gebahnt bei Walter Benjamin: siehe Norbert Bolz, Theorie der neuen Medien, Miinchen
(Raben) 1990

1 Unter dem Titel "AMP, MIX & RECORD - Archiologie des Mischpults", 13. Januar 2010 im Medientheater der
Humboldt-Universitédt zu Berlin (Fachgebiet Medientheorien)



Hi nbl i ck auf drahtl ose Tel egraphie; von Lieben hingegen hat als
Unt er nehnmer und Unt ernehnmung di e Tel ephonver st @ kung auf der Linie
W en-Briunn i m Auge. %2 Di e Kat hodenstrahl -Tri ode findet bei von

Li eben erst 1910 zu ihrer wirklichen Form 83

Den nedi enar chdol ogi schen missing link bildet das Relais. Al's
techni sches El enent existiert das Relais seit 1835 in seiner

Ausdi fferenzierung in Steuerkreis und Arbeitskreis. Das Relais ist
von hause aus schon ein Verstarker; damt ist die Verstarkung

ni cht auf die anal ogtechni sche Verstéarkerrdhre in der Tel ephonie
oder Musi k beschréankt; auch der Tel egraph ist schon ein Relais. So
gilt es Robert von Lieben vom Di spositiv der Tel ephonie her zu

ver stehen, de Forrest hingegen von der drahtl osen Tel egraphie. Das
de Forrest-Patent aber schrei bt ausdriucklich von "Verstéarkung far
Tel ephoni e"; we also | aBt sich diese Geschichte erzahlen? Ein

met hodi scher Versuch: der (mathemati sche) Begriff der
"Interval |l schachtel ung", vom Zi el her (die finale tatsachliche

Tri ode) im Krebsgang ruckgreifend, gleich der infinitesinalen
Annédherung an die Steigung ei ner Kurve durch Integration. Das Ziel
dabei ist, unabhangi g von den Bi ographien der Erfinder eine
Archéaol ogi e der El ektronenrdhre entlang i hrer konkreten

medi ent echni schen Exi st enzwei sen zu schrei ben.

Di eser Weg | auft dber nethodi sche Aus-, eben nicht

t echni khi st ori sche Anschl Usse, die den Gegenstand gl eich einer
Skul ptur aus dem Bl ock hervortreten | assen; erreicht wird dam't

ei ne ni cht-chronol ogi sche Fassung. Ein sol cher Ausschluld ist der
Transi stor: einerseits (Protention) das Transistor-Patent von 1930
(J. E. Lilienfeld); andererseits (Retention) schon Ferdi nand
Brauns Kristalldetektor als Halbleiter. Ein weiterer Auschl ul3 auf
dem Weg zur Triode (also in einer negativen Teleologie, die im
nmedi enar chéol ogi schen Si nne von Abwesenheiten ausgeht und und mt
Foucualt von Diskontinuitaten) ist die Diode, wie sie von Anbrose
Fl emi ng i m Zuge von Marconi s Radi oversuchen entw ckelt wurde. Ein
weiterer Ausschluld ist damt ruckgreifend die d uhl anpe (der

Edi son-Effekt), der eine Vorformdi eser Diode darstellt. Einen
weiteren Ausschl ul® stellt die Mehrfachrohre (etwa Manfred von
Ardennes Loewe-Opta 3NF) dar, die erste integrierte Schal tung der
Welt. AusschlielRen |alkt sich ferner di e Raum ader dhre (Tetrode)
und di e Hochvakuunr dhre.

Das Signal als Inmpuls, also als eine nunnehr diskrete, damt

mat hemat i sch mani pul i er bare physi kali sche Einheit, konterkariert
seit Zeiten der Tel egraphie den Begriff kontinuierlicher
Ubertragung, wie er etwa mit dem Radi o verbunden wird. ImFall der
bi naren Kodi erung kormmt damt di e El ektronenrdhre gerade nicht als
anal oges Ver st arkerel enment, sondern imdiskreten Sinne zum

Ei nsatz, als regenerative repeater, der unter verkehrten

Vor zei chen dann zum geradezu m Bbrauchl i chen, weil

62 Sjehe Franz Pichler, <100 Jahre Elektronenrthre>, in: Lucis xxx

% Die Crooke-Rohre hatte zuvor bewiesen, daf die Ausbreitung der Elektronen gradlinig ist.



wi dernatidrlichen Einsatz der Elektronenréhre in der binéaren
Fl i pfl op-Schal tung von Digitalrechnern fuhrt), anders als im
bi sherigen Sinne der kontinuierlichen Signalverstarkung in
Lei t ungen.

Schon di e kl assi sche El ektronenr6hre ernoglichte in den USA 1915
nicht nur die erste transkontinental e Tel ephonl eitung. Ei nher mt
di eser neuen Quantitat von tel ephoni scher D stanzuberbrickung ging
ei ne neue nedi entechni sche Qualitat:

The network became machine. No longer was the network a passive device, for repeater amplifiers actively added
energy along the route. This change decoupled the wave that represented the conversation from its physical embodiment
in the cable. <...> Electricity in the wires was now merely a carrier, separate from the message or signals it carried <...>.
Now voices becames signals <...>. The message was no longer the medium; now it was a signal that could be
understood and manipulated on its own terms, detached from its physical embodiment."*

Ei ne weitere Eskalation stellte es dar, als dieser

el ekt rot echni schen Konfiguration (auf naterieller Ebene) mt
Shannons voéllig anderem Begriff von Nachricht gekoppelt wurde, der
ni cht mehr stetige Signale, sondern bindr kodierte Information zur
Basis hatte, und das Kommuni kationsnetz damt nicht nur Maschi ne,
sondern auch intelligent wirde. Danmit dies gelingen konnte,
bedurfte es allerdi ngs wi eder einer technol ogi schen Modifikati on:
an die Stelle des Verstarkers (repeater anplifier) trat der
regenerative repetitor, der mt Signalen nicht nehr auch das
Rauschen vest arkte, sondern klar geschi edene binare digits

di skret, also von Unscharfen unberuhrt, verhandel n kann.

Information riuckt hier an die Stelle des energetischen

Si gnal begriffs. Das gi bt Anlal3, auf den Unterschied zw schen
Techni k und Technol ogi e zu rekurrieren, den der Epistenol oge und
W ssenschaftshi stori ker Mchel Serres definiert. Er setzt den
,harten“, auf entropi scher Ebene arbeitenden Techni ken der

I ndustriellen Revolution, kurz: den Maschi nen (Mechanik /

Ther nodynami k), die ,sanfte* Technol ogi e der Datentréager auf
negent r opi scher Ebene entgegen: ,Daher behalte ich den Ausdruck
"Technol ogie” jenen Artefakten vor, die mt Zeichen, also mt dem
Logos ungehen, und stelle ihnen die 'Techni ken' entgegen, deren
ener geti scher Wrkungsberei ch um den Faktor 101 hoher |iegt."6

Di e Akzenzverschi ebung zwi schen Spei cherung und Ubertragungss

bl ei bt unspezifisch, solange sie nicht auch die analog/digital-
Differenz in der Speicherkul tur benennt. Ebenso wichtig wie die
von M chel Serres getroffene Unterscheidung zwi schen Techni k und
Technol ogi e ist fur die nedienwi ssenschaftliche Anal yse der

hocht echni schen Kommuni kati onskul tur di e Unterschei dung von

anal ogen und digital en Ubertragungssystenen. Mt hodisch

ent schei dend i st hier, keine ontol ogi sierende, absolute Differenz

% David A. Mindell, Between Humans and Machine. Feedback, Control, and Computing before Cybernetics,
Baltimore / London (Johns Hopkins University Press) 2004 [Erstausgabe 2002], 112

% Michel Serres, Der Mensch ohne Féhigkeiten. Die neuen Technologien und die Okonomie des Vergessens, in: Transit

22 (Winter 2001/02), 193-206 (194f); Wiederabdruck in: Karin Bruns / Ramoén Reichert (Hg.), Neue Medien. Texte zur

digitalen Kultur und Kommunikation, Bielefeld (transcript) 2007, 71-87

%  Siehe W. E., Das Gesetz des Gedichtnisses. Medien und Archive am Ende (des 20. Jahrhunderts), Berlin
(Kulturverlag Kadmos) 2007



zu dekl arieren, sondern vielnmehr ein Definitionsfeld, eine Matrix
zu erstellen, deren diverse Variablen (gleich der Vektorrechnung)
ver schi edene Gewi chtungen haben. Zum Einen ist es die beliebige

M schung, Verteilung und Beei nfl ussung verschi edener

I nf ormati onsquell en sow e di e Dezentralisierung nicht nur der

Spei cher, sondern auch der Programme zur Prozessierung ihrer
Daten, die Kriterien der sogenannten digital en Kommuni kati on

bi | den. 87 Zum Anderen ist es die sukzessive Losl 6sung der

I nformati on vom konkreten Trager gemald der Definition Norbert

W eners, wobei zu unterstreichen bleibt, daB die Losl 6sung

i hrerseits kei ne absolute, sondern dynam sche ist; konkret nuf} das
Si gnal oder der Inpuls imer in Physik inplenmentiert sein, um zum
Vol | zug zu kommen.

Der allgeneine Begriff der Verarbeitung spitzt sich dabei auf
Codes und hochst zeitkritisch auf softwaretechni sche Codecs zu,
denn effektive Ubertragung von streami ng nedia (Ton und Bild) in

I nternet und Mobiltel ephonie erfordert extrenme Konprim erung und
Dekonprimerung in einemechtzeitlichen Zeitrahnmen, der Menschen
Wi e i mpuren Gegenwartsfenster erscheinen soll und muf3, umals Ton
oder Bewegtbil d Uber haupt zustandezukontmen. 68

Frank W nkl er von der Techni schen Informatik der Hunbol dt -
Universtitat in Berlin-Adlershof entwirft fir die wechsel nden
Konst el | ati onen techni scher und | ogi scher El enente in Medi en der
“el ektri schen Konmuni kati on" eine Matrix.® Kriterien we

anal og/digital, Speicher/Echtzeit, Materie/lnformation gehen
fortwahrend neue Konfigurationen ein, die nicht schlicht als

| i neare Entwi cklung (und damt nur unzureichend mt klassischer
Techni kgeschi chte) beschrei bbar sind. D e Komruni kati onsnat ur der
neuen digital en Kommuni kati onsnedi en (1 P-Tel efonie, MP3 Misik, E-
mai |, Youtube und virtueller PC) |assen sich dahi ngehend

kl assifizieren, dafl in ihnen die Informationen vom konkreten
Tréager (und der energetischen Abhéngi gkeit?) voll standi g gel st
sind. Eine neue Qualitéat von unabsehbarer Konsequenz:

Genau wie das menschliche Gehirn nach einer gewissen Ansammlung von Neuronen (=Potenz) und unter den duleren
Einfliissen (=Anforderung) den Funken "Verstand" ziindet, ist hier eine digitale Welt entziindet wurden, in der die
Informationssammlung, Speicherung, Veranderung und Verteilung ubiquitdr wird. Das geht weit und grundsétzlich tiber
die bisherigen Medien und die klassische Digitaltechnik hinaus. <ebd.>

Di e synbol i schen Qperationen des Digital en aber sind nicht
jungsten Datuns wie die damt assoziierten Technol ogi en, sondern
haben ei ne kul turtechni sche Ti ef endi nension in der Vergangenheit.
Ei ne nedi enar chaol ogi sche Bedi ngung von Medien ist, dalR sie vorweg
al s Moglichkeit gedacht worden sein niissen, um dann gemacht werden
zu konnen.

7 Frank Winkler von der Technischen Informatik der Humboldt-Universtiét in Berlin-Adlershof; E-mail vom 15. Januar
2010

%  Dazu Adrian Mackenzie, Codecs, in: Fuller (Hg.) 2008, 48-55

8 E-mail vom 15. Januar 2010



Das Primat zeitkritischer Topol ogi e gegentber der klassischen
Ubertragung: Internet und Hypertext

Geboren aus dem Sput ni k- Choque von 1957 entwi ckelt die Advanced
Research Projects Agency (ARPA) in den USA ein dezentrales
Konmruni kat i onssystem das von der Unverwundbarkeit mlitarischer
Kommandost r ukt uren am Ende zu dessen | ogi sti scher

Ent hi erarchi sierung fuhrt. D ese Dezentralisierung hat einen

nmedi enar chéol ogi schen Vorl aufer im Schritt von der nenschlichen
Handverm ttlung in Tel ephonédntern zur automati scher

Ver bi ndungsherstel | ung, verkorpert im dekadi schen, damt sel bst
schon ein Kernel enent des digital en Conputers vorwegnehnmenden
Hebdr ehwahl er. Das Prinzip geht zurick auf Al non B. Strowgers

Pat ent eines Automati c Tel ephone Exchange (1891), das ausdricklich
di e Automati si erung der peer-to-peer-Komuni kation benennt: "The
object is to provide neans whereby a person at one station nay
make connection with any other station in the system by the aid
of electrical appliances, w thout the assistance of an operator at
the central station."7

1969 konmt das ARPANET den ersten Universitaten Kaliforniens
zugute. Mt demvon Paul Baran und Donald Watts 1963 entw ckel ten
packet swi tching einerseits und dem von Bob Kahn und Vinton Cerf
entw ckelten Transni ssion Control Protocol (TCP) andererseits, das
spater vomlnternet Protocol (IP) flankiert wird, transformert
di e postalische Epoche der Ubertragungsorientierten Medien zu

ei ner geradezu i nmedi aten Adressenorientierung - womit auch das
Model | von Tradition (die Fixierung auf den zeitlichen Kanal) vom
neuen Archiv, namich dem Prinmat der technomathemati schen

Kodi erung, abgel 6st wird. Internet-Protokolle dienen vor allem
dazu, Fragnente der Datenpakete w eder passend zusammenzusetzen -
und das nicht nur imbildlichen Sinne passend, sondern vor allem
auch imzeitlichen Sinne als Synchronisation. ImVerbund mt der
nachri cht ent echni schen Puls Code Modul ation (PCM wird die
Ubertragung mat hemati sch unabhangi g vom physi kal i schen Typ der

Dat enl eitung (ob Tel efonl ei tung, 4 asfaserkabel oder Satelliten)
und damt Uberhaupt erst Information im Sinne Norbert Weners.

So streicht das Bit die Raumkonstante aus den Berechnungen fiir den Redundanzaufwand fiir den Kanal, d. h. die
Distanz spielt keine Rolle mehr im Verhéltnis zwischen Kapazitit und Ubertragungsrate. Das bedeutet folglich, da
Kommunikationstheorie mit (Brief-)Post nichts mehr zu tun hat.”

Das eigentlich als medi um bezei chnete, begriffsgebende und mt hin
definitorische El enent in der Shannonschen Nachri chtenkette,
nam i ch der (el ektro-)physikalische Kanal - also die weltliche
Mogl i chkei t sbedi ngung fiar Wahrnehnung (Aristoteles, Heider) und
Komuni kati on ( Shannon) udberhaupt’2 - kommt damit all erdi ngs nicht
zum Ver schwi nden: Es bl eibt die irreduzible Physikalitéat in der

70 United States Patent Office, Patent 447918; dazu Sebastian GieRmann, Stimmen senden. Versuch iiber das Wissen

der Telefonvermittlung, in: Wladimir Velminski (Hg.), Sendungen. Mediale Konkurrenz zwischen Botschaft und
Fernsicht, Bielefeld (transcript) 2009, 133-153 (148ff)
7t Bernhard Siegert, Relais. Geschickte der Literatur als Epoche der Post, Berlin (Brinkmann & Bose) 1993, 289f
72 Siehe W. E., "Merely the medium"? Die operative Verschrinkung von Logik und Materie, in: Stefan Miinker /
Alexander Rasler (Hg), Was ist ein Medium?, Frankfurt/M. (Suhrkamp) 2008, 158-184



el ekt roni schen Ubertragung, die nach wie vor ein Aquival ent des
Spei cher- und Ubertragungsnedi uns Brief papi er darstellt, nur eben
konprimert zu nahezu materiel osen El ektronenstronen und

Lauf zei t ver zogerungen in Lei tungen (das post el ektrischer

Lei tungen). Imtechni schen Begriff der "Totzeit" aber kommt zum
Ausdruck, dal3 di ese G 0Re kei ne enphati sche nehr ist; der Kana
transform ert zur mkrozeitraumichen différance™. Mt ihrer

radi kal en Mat hemati si erung rickt di e Kodierung (und konkret: die
gegensei ti ge Abbil dung von Codecs auf Sender- und Enpfangerseite)
ins Zentrum der Nachrichtenoperation. Wahrend kl assi sche

Fer nsehbi | dibertragung den Bil dinhalt auf das hochfrequenten
Tragersi gnal e aufnodul i ert, der dann enpféangerseitig denoduliert
zum Erschei nen kommt, sind es in der digitalen Ubertragung von
stream ng nedia i m post-postalischen Systemdes Internet die
Konpri m erungsver f ahren vom Typus MPEG, wel che Uber das Gelingen
des Bil derstronms entschei den.

Bei de Kriterien klassischer Post, namich die Unabdi ngbarkeit

ei nes Tragernedi ums (nun Signale) und der doppelte Akt von

Kodi erung (ei nmal die vokal al phabeti sche Schriftsprache, dann die
Adrel3struktur in der Verschickung) bleiben auch i mlnternet

erhal ten; auch digitale Mbil komuni kation ist unter der Hand
(rechnend) naher der Struktur des Briefverkehrs denn der

phoneti schen Ver st andi gung. | m nedi enar chdol ogi schen (ni cht

medi enhi stori schen) Dazw schen ist die drahtl ose Tel egraphie
angesi edel t, zumal der sogenannte Murray Code (das Internationa
Tel egraph Al phabet No. 2) als Eskal ati on des Baudot - Codes.
Cegentber der bisherigen rein seriellen Synbol aufzei chnung auf
Papi errol | enstrei fen wandert hier auch noch der Zeil enunbruch der
Schrei bmaschi ne als Anwei sung in die el ektroni sche

Si gnal Ubertragung, ein zeitkritischer Unrbruch, der dann in

Bi | dt el egraphi e und Fernsehen eskaliert. Al's Donald Miurray im

Okt ober 1921 sei nen Fernschreiber in den USA patentiert, nennt er
i hn nicht etwa "code-transposi ng", sondern ei nen Code- Transposti ng
Apparatus for Tel egraph Systens. 74

Komuni kat i ons(hoch)techni sch erei gnet sich eine "Verschi ebung der
Macht probl emati k von der Ebene der Ubertragung auf die

Uber geordnet e Ebene der Verarbeitung" <Siegert 1993: 285>. Dies
deutet sich bereits in einemBrief C aude Shannons von 1941 an,
worin er (bezogen auf Fragen der mlitarischen Flugabwehr) die

mat hemat i sche Theorie von "transm ssion" mt der von
"transformati on” gl eichsetzt. Wahrend Alan Turing mt seiner
synbol i schen Maschine reelle Zahl en (weitgehend) berechenbar

macht, macht Shannon damt Traj ektorien berechenbar.? Verarbeitung
meint hier die intransitive Prozessierung diskreter |npulse (PCV,
ni cht mehr transitive physikalische Anal ogi en von

el ekt romagneti schen Wl |l en zu akusti schen Schal | erei gni ssen wie in

7 Zu diesem Neographismus siehe Jacques Derrida, Die Schrift und die Differenz, in: ders., Randgiinge der

Philosophie, xxx

Siehe Patrice A. Carré, From the Telegraph to the Telex. A History of the Telegraph, Early Networks and Issues in
France in the 19th and 20th Centuries, in: Flux 9 (1993), 17-31

In diesem Sinne argumentiert Axel Roch, Claude E. Shannon: Spielzeug, Leben und die geheime Geschichte seiner
Theorie der Information, Berlin (gegenstalt Verlag) 2009
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der AM oder FM Radi olbertragung.

Der Signal begriff, gekoppelt an den mat hemati schen

I nformati onsbegriff einerseits und das Dispositiv der Verstarker
andererseits, unterl auft den manifesten Materialisnus der

kl assi schen Ubertragung. Damit korrespondiert die Urschal tung vom
ni eder frequent en auf das hochfrequenter Spektrum D e nenschliche
Stinme ist nicht |anger sel bst das nedi enbesti mende Ereignis,
sondern transformert vielnehr zur Mdul ati on ei ner
Tragerfrequenz. Radi ogleich wird aus dem kl assi schen el ektri schen
Tel ephon ei ne Transm ssi on abstrakter Signale, ndher der

Tel egraphi e verei nbarter Synbol e denn der Extension nenschlicher
Stimen: "The Bell System becane not nerely a set of voice
channel s but a generalized system capable of carrying any signa
as a new currency: information" <M ndell 2004: 107>. Was bl ei bt

al so vom Menschen in der Ubertragung? Ein Sonderfall von

Konmruni kati on, ein Ausschnitt im Frequenzspektrum gl eich dem Licht
al s phadnonenol ogi sche Emanati on des el ekt romagneti schen

Wl | enspekt runs.

I st es eine List der energetischen Vernunft, wenn nun i m Konzept
der "intelligenten" Strometze di e Energiel eitungen sel bst
reaktionsfahig i mzeitkritischen Bereich werden, durch

unver zigl i che Berechnung von Stronverbrauchsfl anken und i hrer

| ogi stischen Verteilung in Raumund Zeit? Schon das

Nachr egel ungpri nzi ps di ent dazu, den 50Hz-Wechsel strom
frequenzstabil zu halten; es eskaliert im Feedback in Echtzeit.
Ni cht nehr Statistiken Uber den relativen Stronmverbrauch, sondern
das unmttel bare Wssen des Netzes Uber sich sel bst bildet dann
di e Basis sei nes dynam schen Zeitverhaltens. Ein Vorspiel dazu
lieferte die Nachrichtentechnik, die um 1960 mt der Ei nfihrung
digitaler Vermttlungsnetze begann, wel che di e Auslastung des
Konmuni kati onsnetzes zu erkennen vernochte und ei ne Reaktion
darauf erlaubte.

Weite Teile der Nachrichtentheorie des 20. Jahrhunderts wurden
entl ang von Tel ephonl ei tungen entw ckelt (Nyquist, Bode); gilt
di es auch fidr das kl assi sche D agramm der Nachri chtent heorie?

Es geht <...> bei Shannon <...> um lineare Ubertragung, genauer: um eine sichere oder storfeste Ubermittlung von
Steuersignalen in elektronischen Flugabwehrsystemen. Der Trick der Amerikaner war lediglich, dass sie
wissenschaftlich und theoretisch publizierten, gleichzeitig aber die epistemologischen oder medialen Grundlagen und
die Anwendungen der neuen Theorien in der Regel nicht diskutierten. <...> Shannon fiihrt erst Ende der 50er Jahre
"Two-Way Communication Channels" ein. Zum ersten Mal gab es in der Informationstheorie damit ein System, das
linear in zwei Richtungen kommuniziert. Das ist dann schon die Theorie fiir <...> die bis heute im Gebrauch
befindlichen Flugabwehrsysteme - also beispielsweise Patriot. Bis heute glauben fast alle, dass diese
Kommunikationsmodelle Shannons auf Telefonie oder Telegrafie zurtickgehen. Leider alles historisch und technisch
falsch.”

Seit der mathemati schen Nachri chtentheorie des 20. Jahrhunderts

76 Friedrich L. Bauer, Kurze Geschichte der Informatik, Miinchen (Fink) 2. verb. Aufl. 2009, 111

77 Axel Roch, im Gesprich mit Florian Rétzer: "Auf die Einrdder, Thr Medienphilosophen!" (5. Dezember 2009);
http://www.heise.de/tp/r4/artikel/31/31616/1.html; Zugriff: 1. Februar 2010. Anlal des Gespréchs ist die Publikation
von Axel Roch, Claude E. Shannon: Spielzeug, Leben und die geheime Geschichte seiner Theorie der Information,
Berlin (gegenstalt Verlag) 2009



herrscht nicht nmehr das Primat der Upertragung i m zeitraun ichen
Kanal ; was buchstablich entscheidend (0/1) ebenso buchstablich
zahlt, ist die Kodierung. Die Adref3struktur imlnternet
(Hyperlinks und permanente Abrufbarkeit) korrespondiert mt der
sytent heoreti schen Blickweise, we es N klas Luhmann als

Medi enereignis definiert: "Diejenigen evol utiondren
Errungenschaften, die an jenen Bruchstellen der Konmmuni kati onen
anset zen und funt ki onsgenau dazu di enen, Unwahrscheinliches in
Wahr scheinliches zu transform eren, wollen wir Medien nennen”
<Luhmann 1984: 220>. Hi er geht es eher um schal t ungsl ogi sche
Anschl i e3barkeit denn um Verstehen, al so um zeitkdi skrete

Ent schei dungen vi el nehr denn um wertekontinuierlichen flow, we er
si gnal - und programtechni sch di e kl assi schen el ektroni schen
Massenmedi en noch bestimte. Ist damt der "Fluss der Zeit" in
Medi en kassi ert?7® Ent schei dungskritische Conputerspiele, die
Serien von "M kroereigni ssen" zeitigen’™, praktizieren |angst diese
andere Zeitweise, in welcher die zeitliche Natur von digitalen,
zugespi t zt: bi ndren Medi ent echnol ogi en zur kulturellen

Handl ungsf orm wi rd.

Bernhard Vief sieht den Ersatz von Ubertragung (Raum Zeit) in den
Neuen Medi en durch "Vervielfaltigung”, die digitale (verlustfreie)
Kopi e. 8 Ubertragung hei Bt im 20. Jahrhundert nur noch metaphorisch
das, was es bis ins spate 19. Jahrhundert einmal neinte:
Nachrichtentransport von A nach B. Es hielBe ei nem nostal gi schen
Medi enbegri ff aufzusitzen, wenn er nur das raum und zeitgreifende
Vehi kel , al so di e Uberbriickung einer Ferne neint. Vief dehnt

di esen Gedanken bis zum geneti schen Code bi ol ogi scher Wsen aus -
ganz so, wie auch Paul Virilios Dronologie, also

Geschwi ndi gkei t sf orschung, nach der ersten Phase des
beschl euni gt en Transportwesens und der zweiten Phase der

| i cht geschwi nden el ektroni schen Transm ssi ons- und
Ubertragungsnedi en fur die | angst angebrochene Zukunft di e Epoche
der "Transpl antation" prognostiziert - was zugleich die

Transkodi erung neint, die Ubersetzung von el ektronisch
handhabbaren Signalen in mat hemati sch mani pul i er bare Codes. 8

Technomat hemati k macht den kl assi schen Medi enbegriff sel bst

met aphori sch. War di e Erzeugung ei nes el ektronischen Bildes in der
kl assi schen Bi | drdhre noch ein rein physikalisches Ereignis und im
Sinne der damt verbundenen El ektrotechni k "anal og" (denn die

wi | I ktrliche Mani pul ati on di eser Physi k beschrankte sich auf

Modul ation), ist das Bild auf dem aktuellen Fl achbil dschirm zwar

i mrer noch in seiner Miglichkeitsbedi ngung ei n physikal i sches,

78 Hartmut Winkler, Zugriff auf bewegte Bilder, Video on Demand, in: Harald Hillgértner / Thomas Kiipper (Hg.),

Medien und Asthetik. Festschrift fiir Burkhardt Lindner, Bielefeld (transcript) 2003, 318-331

Andreas R. Becker, Netzereignis - Ereignisnetz. Zur Frage medialer Ereignisse im Internet, demndchst in: xxx,

Marburg (Schiiren) 2009, xxx-xxX

% Bernhard Vief, Die Inflation der Igel. Versuch iiber die Medien, in: Derrick de Kerckhove / Martina Leeker /
Kerstin Schmidt (Hg.), McLuhan neu lesen. Kritische Analysen zu Medien und Kultur im 21. Jahrhundert, Berlin
(transcript) 2008, 213-232. Siehe auch Viefs Thesen zur aktuellen Konvergenz von Geld und bit, in: Florian Rotzer
(Hg.), Digitaler Schein. Asthetik der elektronischen Medien, Frankfurt/M. (Suhrkamp) 1991, xxx-xxx

80 Dazu das Kapitel "Asthetik der Geschwindigkeit. Paul Virilio", in: Daniela Klook / Angela Spahr, Medientheorien.
Eine Einfiithrung, Miinchen (Fink) 2007, 133-164 (135)

79



doch primar ist es vielnmehr ein | ogisches. Technol ogie kippt umin
Logot echni k.

Auch Upbertragung schrunpft i m Zusanmenhang bi nar kodierter
Nachri cht ennedi en auf eine Operation i mMaschi nenwerden von

Mat hemati k - eine "Geonetrisierung von Zeit" (Bernhard Vief),
vertraut von der ebenso synbolischen w e nmechani schen Operation
des "Ubertrags" (der "Eins imSinn") bei Additionen uber
einstellige Werte hinaus (Zehneribertrag). Leibniz |dste dies far
sei ne Vi erspezi es- Rechenmaschi ne durch di e Konstruktion der

St af f el wal ze®2; die zentral e Recheneinheit in Conmputern kennt eine
Variante davon im binédren Stellenwertsystem (Hal baddi erer).

Doch noch von einer anderen Seite wird die klassische

Ubert ragungsmnet apher unterl aufen. Erich Jantsch beschrei bt
Konmuni kati on anal og zum Phadnonen der (el ektro-) physikalischen
Resonanz, denrufol ge Schw ngungen i n ei nem Spektrum verwandt er
Frequenzen nahezu ohne Ubertragung von Energie induziert werden.

(Nicola Tesla allerdings suchte unter verkehrten Vorzei chen
Energi e drahtl os in gekoppelten Schw ngkrei sen zu Ubertragen.)

Aus dem el ektrot echni schen Mddel |l der wechsel seitigen Koppl ung

| &3t sich eine Alternative zum historischen Begriff der

W ssenstradi erung abl eiten: "Sel bstorgani sati on von Wssen durch
wechsel seitige Stinulierung”®,; Rupert Shel drake baut gar auf

sol che Resonanzen al s Erkl @& ung von Evol uti onsnustern. 84

Von besonderem I nteresse ist imRahnmen des hier diskutierten
Themas hier der Paraneter Ubertragungszeit. Im Unterschied zur

kl assi schen el ektroni schen "live-"-Ubertragung (Signale als
Fuktion von Zeit) sind die irreduzi blen Verzdgerungszeiten in

di gi tal en Kommuni kati onsnmedi en anderer, eigenzeitlicher Natur,
wor an di e nenschliche Nachrichtensenke - etwa das Ohr -
registriert, dalB hier tatsachlich "gerechnet" w rd. Benmerkenswert
ist ja, dalR - diese Rechenzeit (ebenso wi e die zu berechnenden
Dat en aus Gegenwart oder Speicher) nicht an einen eineindeutig

| okal i si erbaren Tré&ger gebunden ist, sondern prinzipiell an

di versen Oten erfolgen kann, bis hin zum"distributed conmputing"
mt sei nen Kaskaden von Zw schenspei chern. "Nur ein Medium be
dem auch die Ubertragung, statt Signale einfach abzuschicken,

i mer als Zw schenspei cherung uber eine diskrete Zeit |&uft,

erl abt es, die mihsanen Abgl ei chverfahren fir jedes einzel ne Gerat
durhc digital en Sel bstabgleich <...> zu ersetzen. "8 Di ese

M kropuf fer verkindte auch der Weltraum als i m Rahnmen der

i nt ernati onal en Phobos-M ssion von 1988 ein unter der Leitung von

8 Siehe Reinhard Finster / Gerd van den Heuvel, Gottfried Wilhelm Leibniz mit Selbstzeugnissen und

Bilddokumenten, Reinbek b. Hamburg (Rowohlt) 1990, 104-107

Erich Jantsch, Erkenntnistheoretische Aspekte, in: xxx, 171, hier zitiert nach: Norbert Bolz, Am Ende der
Gutenberg Galaxis. Die neuen Kommunikationsverhéltnisse, Miinchen (Fink) 1993, 41

Rupert Sheldrake, Das Gedédchtnis der Natur. Das Geheimnis der Entstehung der Formen in der Natur, Ziirich /
Miinchen (Piper) 2. Aufl. 1996, 156 [AO The Presence of the Past, New York (Time Book) 1988]

Friedrich Kittler, Gleichschaltungen. Uber Normen und Standards der elektronischen Kommunikation, in: Interface
1. Elektronische Medien und Kiinstlerische Kreativitdt, hrsg. v. Klaus Peter Dencker, Hamburg 1992, 175-183 (180)
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Horst VOl z hergestellter Videobil dspeicher zum Ei nsatz kam ( R3m
ei n Magnet bandspei cher fur digitale Bilddaten. Denn in der Rege
kénnen von Satel |l itenkaneras erzeugte Bil ddat ennengen ni cht

unm ttel bar auf die Erde Ubertragen werden, sondern benétigen
Zw schenspei cher.

I n anal ogen Medi en wi ederum war di e Verzogerung als zeitkritische
Konponent e techni scher Komuni kati on nicht als run-tinme von

ausgef Uhrten Programmen, also als Laufzeit real inplenenteirter

Al gorithmen im Spiel, sondern in der Verzdgerung von

Si gnal Ubertragung, die dezidiert eine Funktion der Materialitat
von Leitungen ist. Die analog-digital-Differenz |afit sich damt
als Differenz zwi schen "live-"Ubertragung (I aufzeitbehaftet) und
Echt zei t - Ubertragung (digital errechnetes, Zukunft antizi pi erendes
Zeitfenster) auch an di esem konkreten Parameter "t" festnachen,
als "delta-t".

Kl assi sche Ubertragungskanal e, etwa Leitungen zw schen

el ektroni schen Bauteilen, inplizieren auch auf m ninal sten
Strecken i mmer schon eine Lauf-, also "Totzeit". In geschl ossenen
Schal tungen, etwa in Kontrollschleifen, nmacht sich als Stdrung
benmer kbar, was in Laufzeitspeichern friher Conputer positiv zum
Ei nsatz kam

The time it takes for material to travel from one point to another can add dead time to a loop. If a property (e.g. a
concentration or temperature) is changed at one end of a pipe and the sensor is located at the other end, the change will
not be detected until the material has moved down the length of the pipe. The travel time is dead time. <...> The
distance may only be an arm's length, but a low enough flow velocity can translate into a meaningful delay.®

Bei m Sanpling als Verfahren der A/ D-Wandl ung komt dies in
t echnonmat hemat i scher Form zum Zug, denn das Digital e beruht
not wendi g auf Mnenten der Zw schen(wert) spei cherung:

Control loops typically have "sample and hold" measurement instrumentation that introduces a minimum dead time of
one sample time, T, into every loop. This is rarely an issue for tuning, but indicates that every loop has at least some
dead time. <Ebd.>

Di e Machtigkeit von Technomat hemati k aber erweist sich in jenau

di esem Zusanmenhang: Der Einsatz eines predictor vermag die
absehbare Totzeit vorausrechnend zu konpensieren - ein Verfahren,
das seit dem Zweiten Weltkrieg in der Artillerie zur Flugabwehr im
Ei nsatz war und di e mat hemati sche Kyberneti k ebenso wi e den

El ekt ronenrechner befl lgelte. C aude Shannon war aus eben di esem
Grunde von der Herausforderung jonglierender Autonaten
fasziniert.® Was weggerechnet wird, ist die Ubertragungs- und
Reakti onszeit sel bst.

Der kl assi sche Ubertragungskanal zersplittert ebenso raumich (von
linearen zu dissipativen Strukturen und Netzen) we zeitlich (von
der synchronen, im Wsen der el ektronmagneti schen Wl | enausstrahl en
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Doug Cooper, Dead Time Is The "How Much Delay" Variable; online unter:
http://www.controlguru.com/wp/p51.html; Zugriff 25. November 2008

Zu Shannons "mathematical theory of little juggling clowns" siehe Axel Roch, Claude E. Shannon: Spielzeug,
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sel bst angel egt en Broadcast - Konmuni kati on kl assi scher Funk- und
live-Medi en zur asynchronen Konmuni kati on, mt dem spei cher begabte
Konmuni kati onsnmedien - E-mail etwa - jenseits von anal oger

Tel ephoni e einerseits an di e Epoche vortechni scher, zeitversetzter
Komuni kati on per Brief anknupfen, sie aber auf der Ebene

el ektroni scher Unm ttel barkeit zugleich auch w eder unterl aufenss).
Erstmal s generieren vernetzte Conputer eine Kommuni kation nach

ei genem nedi engeset zt en Recht, das dem menschl i chen
Konmuni kat i onsbedirfnis i mEntwrf des Wrld Wde Wb durch Tim
Berners-Lee (Prototyp 1990, offentlicher Gebrauch seit 1993) zwar
auf der Ebene postalischer Praxis entgegenkomt, ihmtatsachlich
aber seine eigenen Cesetze aufzwingt. Die erste Aussage jeder

I nternet-Wbseite sagt Hypertext, namich Verweis?; erst die

kyber neti sche Ausl 6sung di eses Link setzt diese Qualitat in
Vol | zug. Anders als Nur-Lese-Texte kommt danmit eine nediale Form
von Konmmuni kation in die Welt, die sich erst im
Ubertragungst echni schen Vol |l zug realisiert - ein technisches

Medi umim eigentlichen Sinne, und eine Realisation von Charles S
Peirces Modell einer triadischen Sem otik des endl osen Verwei ses.

Kehrt von dem Monent an, wo das Wssen um Kontexte als
hypertextuel | es Schrei bverfahren technisch inplenentiert ist,

Pl at ons di al ogi sche Form der schriftlichen Argunentation zurick?
Hypertext tragt den rekursiven Strukturen aufgezei chneter Sprache
Rechnung, denn da er Wirte und Texte verbindet, deren Bedeutung
jenseits der Linearitéat des D skurses in Beziehung und Resonanz
zuei nander stehen, praktiziert er nedienoperativ die bislang eher
theoreti sche Einsicht, dall Text imrer auch ein Netz von

Assozi ationen ist.® Wmt auch der Begriff der Tradition sich vom
hi st ori ogr aphi schen zum archi vi schen Di spositiv hin andert: "Das
el ementare Schenma der Kommuni kati on wére nicht nehr "A Ubermttelt
etwas an B, sondern "A nodifiziert eine Konfiguration, die Ab,
B., C Dusw geneinsamist."9 So mag ei ne Form der Darstellung,
di e topol ogi sch oder assoziativ von ei nem Punkt zum anderen
springt, verwirrend erschei nen; aus dem I nternet aber ist diese
Form sich in Informati onsnengen zu orientieren, vertraut. Walter
Benjam n hat es in seinemBuch Berliner Kindheit als
Stadterfahrung definiert: Es gelte, sich in Labyrinthen verirren
zu | ernen. C aude Shannons | ogi sch-kyberneti sches Labyri nt h-Spi e
ist die Antwort darauf.

Theodor Hol m Nel son war inspiriert von Bushs "Menory Extender”,
der ausdricklich "associative indexing" leisten sollte, "the basic
i dea of which is a provision whereby any item nmay be caused at

will to select imMmediately and automatically another" <Bush
a.a. O > Daraus entw ckelt Nelson sein Konzept der Links: "Links
are intrinsic to docunents”; er erganzt allerdings i mWderspruch
dazu: "It is put in by a human") und definiert sie als "a

8  Das "asynchrone Dasein" beschreibt Nicholas Negroponte, Total Digital, xxx1995, 206f

¥ www.w3.org/History/19921103-hypertext/hypertext/WWW/Link.html

Pierre Lévy, Die Metapher des Hypertextes, in: Les Technologies de 1"intelligence. L"avenir de la pensée a 1"ére
informatique, Paris 1990, 78-82; dt. in: Engell u. a. (Hg.) 1999: 2000, 529

% Pierre Lévy, [Hypertext] xxx, in: Engell et al. (Hg.) 1999: 529



connection between parts of text or other material "92 - hier
tatsachlich nicht nur ein hypertextuelles, sondern ein
hyper medi al es Ereignis, dem nultisensori schen Schaupl atz ei ner
mttelalterlichen Handschrift naher als dem "hei Ben" Medi um
Buchdruck, und zugleich eine Fragnentierung der kl assischen

W ssensei nheit von Buch und Seite zugunsten nodul arer, quasi
atomarer Bestandteile, down to the | (e)ast letter - als bit.

We aber |alt sich die zeitliche Prozessualitat des Internet

anal ytisch fassen? Mt Netzen kdnnen zwar topol ogi sche
Zusammenhénge zur ei ner angenessen Darstellung finden,
zeitkritische Prozesse bilden sie aber gerade nicht (oder nur sehr
ei ngeschrankt) ab.% Die Antwort ist die Findung ei nes neuen
Begriffs - der kein neues Medium neint, sondern die Zeitweise

ei nes Medi uns zum ent schei denden medi ent heoreti schen Kriterium
erhebt. "The real-tinme web is a set of technol ogies and practices
whi ch enabl e users to receive information as soon as it is
published by its authors, rather than requiring that they or their
software check a source periodically for updates."% Dazu gehort
di e Komuni kati onsform instant nmessagi ng; i m Sinne MLuhans | autet
hier die Botschaft des Mediuns: Unverzuglichkeit, also die Erzeung
ei ner Pseudo- Koprdsenz der Konmuni kation. "Web 3" ist im

Zei t berei ch; Suchmaschi nen wi e Googl e haben | angst dar auf
reagiert, indemsie Seiten in Echtzeit auswerten. D eses Echtzeit-
Net z unterscheidet sich "fundanmentally <...> fromreal-tine
conmputing since there is no know ng when, or if, a response wll
be received" <ebd. >.

Real-time computing (RTC), or "reactive computing", is the study of hardware and software systems that are subject to
a "real-time constraint"—i.e., operational deadlines from event to system response. By contrast, a non-real-time system
is one for which there is no deadline, even if fast response or high performance is desired or preferred. The needs of
real-time software are often addressed in the context of real-time operating syystems, and synchronous programming
languages, which provide frameworks on which to build real-time application software.

A real time system may be one where its application can be considered (within context) to be mission critical. *

So konm der Begriff des Zeitkritischen auf den Punkt. %

The term real-time derives from its use in early simulation. While current usage implies that a computation that is 'fast

enough' is real-time, originally it referred to a simulation that proceeded at a rate that matched that of the real process it
was simulating. Analog computers, especially, were often capable of simulating much faster than real-time, a situation

that could be just as dangerous as a slow simulation if it were not also recognized and accounted for. <ebd.>

Zeit gerat hier aus den Fugen; sie wird sel bst zur Fuge, zum

Fl ucht punkt ei ner el ektroni schen Skalierbarkeit. Di ese non-
digitale Zeit ist nicht die Zeit der getakteten Uhr, sondern die
des el ektromagneti schen Fel des, die Zeit von Kondensatoren und
Spul en, von Schw ngkrei sen und QOperati onsver st arkern.
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A system is said to be real-time if the total correctness of an operation depends not only upon its logical correctness, but
also upon the time in which it is performed. The classical conception is that in a hard real-time or immediate real-time
system, the completion of an operation after its deadline is considered useless - ultimately, this may cause a critical
failure of the complete system. A soft real-time system on the other hand will tolerate such lateness, and may respond
with decreased service quality (e.g., omitting frames while displaying a video). <ebd.>

Nicht allein in Formvon Tinme-Sharing, d. h. der (scheinbar, weil

i m nmenschl i chen Wahr nehnungsfenster von Echtzeit |iegenden)

gl ei chzeitigen Nutzung von Rechenzeit eines Prozessors durch
mehrere Benutzer an Termnals ist dieses System zeitkritisch;

di eser (und di eses) Monent ist im"Ping"-Signal des Internet schon
angel egt. Das Vorbild dieses zeitkritische Signal (seit 1983 zum
Test der Erreichbarkeit und Dauer des Verbi ndungsaufbaus in der
Kommuni kati on zwi schen Conputern) stamt aus der submarinen Welt;
di e Visualisierung eines sol chen U Boot-"Ping" beginnt im

Anl aogen, verebbt aber imDigital en.

Ni rgendwo wird die Differenz zwi schen friheren Phantasien einer

Wl t enzykl opadi e und dem Internet als operativer Medienpraxis
deutlicher als in dem Monment, wo der online-Enzykl opadi e W ki pedi a
das Suchwort ping sel bst aufgegeben wird. Die Antwort liegt im
Vol | zug: Wenn der wi ki pedi a. com Server nicht durch dieses
Suchwort, sondern sein el ektroni sches Referential, nadm ich das

pi ng- Si gnal sel bst adressiert wird, sieht die Antwort - kein Text,
sondern ein Zeit-Protokoll -, etwa so aus:

$ ping -c 5 wikipedia.com

PING wikipedia.com (130.94.122.195): 56 data bytes

64 bytes from 130.94.122.195: icmp_seq=0 tt]1=235 time=284.3 ms
64 bytes from 130.94.122.195: icmp_seq=1 tt1=235 time=292.9 ms
64 bytes from 130.94.122.195: icmp_seq=2 tt1=235 time=289.7 ms
64 bytes from 130.94.122.195: icmp_seq=3 tt1=235 time=282.4 ms
64 bytes from 130.94.122.195: icmp_seq=4 tt1=235 time=272.0 ms

Ping neint eine Praxis von Kommuni kation, die den Menschen

vorl aBt. Ein Quellrechner sendet dabei Kkl eine Datenpakete vom Typ
echo request an den Zielrechner; es wird nicht wie vornmals ein
Brief ("mail") verschickt, sondern sein zerstickelter Datenkérper
sucht sich sein Ziel nach MaRgabe zeitlicher Effektivitat - also
imzeitkritischen Bereich eher als impostalischen Raum Erreichen
di ese Pakete ihr Ziel, dann antwortet dieses konfigurationsgemali
mt echo reply. So kann dberprift werden, ob eine online-

Dat enver bi ndungen zw schen zwei Maschinen prinzipiell, also auf
nmedi enar chdol ogi scher Ebene funktioniert. Bei der Suche nach
Stoérungen in Netzen ist dies der erste Schritt. Ein Relikt aus
medi enar ch&dol ogi scher Zeit ist der "ping of death": Eine Zeitlang
war en manche TCP/ | P- St acks gegen Uber grofRe Pi ng-Pakete enpfindlich
und stidrzten so radi kal ab, dal sie die gesanmte Maschi ne
mtrissen.*® Was das Synchroni sationssignal als Bedi ngung des

gel i ngenden Bil des in der el ektroni schen Fernsehibertragung war,
setzt sich auch imNetz fort, als "Sync"-Signal.

Springen wir von hier aus zum sogenannten Ti me-Hopping (i m

9 "Submarine Sonar Sound"; Quelle: www.uboataces.com = SONAR.WMF

% Siehe http://www.lmtm.de/InformatiX TM/netzwerke/texte/ping.html



Unt erschi ed zum Frequency- Hoppi ng, gleich der Differenz von AM und
FM in der kl assischen Funktechnik):

"Das Time-Hopping-Verfahren bzw. Zeitsprungverfahren <...> ist ein Modulationsverfahren bei dem die einzelnen Bits
eines Teilnehmers nur in kurzen Zeitabschnitten gesendet werden. Der Abstand dieser Zeitabschnitte innerhalb einer
Ubertragungsperiode wird dabei variiert. Dadurch ist es méglich, dass mehrere Teilnehmer auf der gleichen Frequenz
senden konnen. Jeder Teilnehmer variiert dabei sein Zeitfenster, so dass es zwar zu Kollisionen kommen kann, die aber
durch die stdndige Anderung des Zeitfensters der Teilnehmer eher selten auftreten. <...> Dieser Zeitschlitz wird durch
einen pseudozuféilliges Muster festgelegt. Damit der Empfanger alle zusammengehorenden Bits empfangen kann, muss
auch dieser das Zufallsmuster kennen, damit er das Signal wieder zuriickgewinnen kann. Das Zufallsmuster kann
dementsprechend auch als Code betrachtet werden, denn jeder der das Signal abhéren will, muss ebenfalls das
Zufallsmuster kennen mit dem die Zeitschlitze fiir die Ubertragung festgelegt wurden."

Ent wi ckelt wurde das Frequenzsprungverfahren als kryptographi sche
Met hode fur drahtl ose Nachrichtentbertragung von ei ner US-
Schauspi el erin, Hedy Lamarr. Doch geboren ist Tine Hopping aus dem
CGei st der el ektroni schen Misi k:

"Avant garde composer George Antheil, a son of German immigrants and neighbor of Lamarr, had experimented with
automated control of instruments. Together, they submitted the idea of a Secret Communication System in June 1941.
On 11 August 1942, U.S. Patent 2,292,387 was granted to Antheil and Hedy Kiesler Markey. This early version of
frequency hopping used a piano roll to change between 88 frequencies and was intended to make radio-guided
torpedoes harder for enemies to detect or jam. The idea was impractical, ahead of its time, and not feasible due to the
state of mechanical technology in 1942. It was not implemented in the USA until 1962, when it was used by U.S.
military ships during a blockade of Cuba,[4] after the patent had expired. <...> Lamarr's and Antheil's frequency-
hopping idea serves as a basis for modern spread-spectrum communication technology used in devices ranging from
cordless telephones to WiFi Internet connections, namely CDMA.[5] Similar patents had been granted to others earlier,
like in Germany in 1935 to Telefunken engineers Paul Kotowski and Kurt Dannehl who also received U.S. Patent
2,158,662 and U.S. Patent 2,211,132 in 1939 and 1940."'*

Di eses Tel ef unken-Wssen um die Option von frequency hoppi ng nag
"in the open literature" durch die englische Ubersetzung von
Johannes Zennecks Buch Wrel ess Tel egraphy (deutsches O i gi nal
1908, englische Ubersetzung McGraw Hill, 1915) nach Anmerika

gel angt seiniot - zugleich eine Erinnerung an die Kultur nicht-
proprietadren Wssens ("creative comons"), die einen Wert der

uni versitaren Wssenschaft hochstsel bst darstellt.

9 http://de.wikipedia.org/wiki/Time_Hopping; Zugriff 22. Oktober 2009

1% http://www.macupdate.com/info.php/id/25427; Zugriff 22. Oktober 2009

101 Philosophy of Science Portal. A venue for discussions of science and philosophy.
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