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Editorial

ie vorliegende Ausgabe von Medien & Zeit

préasentiert sich als Schwerpunktheft zum
Thema ,,Technikgeschichte der Medien“. Die
Beitrdge sind im Rahmen des Forschungspro-
jektes ,,Literatur und Medien* - finanziert vom
Fonds zur Fdrderung der wissenschaftlichen
Forschung - unter der Leitung von Univ.-Prof.
Dr. Hans H. Hiebier am Institut fir Germanistik
der Karl-Franzens-Universitat Graz entstanden.

Dieses Forschungsprojekt ist der Leserschaft
von Medien & Zeit nicht unbekannt, bereits in Heft
4/1996 wurde mit dem Beitrag Zur Technikge-
schichte der optischen Medien von Herwig Wa-
litschlein erstes Teilergebnis dieser Studie pu-
bliziert. Im heurigen Frihjahr erschien im Ver-
lag Beck in Miinchen als weitere Veroffentli-
chung die Kleine Medienchronik2ein Kondensat
der Forschungsergebnisse. In diesem Rahmen
konnte jedoch nur etwa ein Zehntel des erschlos-
senen Daten- und Faktenmaterials zur techni-
schen Entwicklung der Medien préasentiert wer-
den. Voraussichtlich im Frithjahr 1998 wird da-
her eine GroRe Medienchronik im Miinchner Ver-
lag Fink erscheinen und auf tiber 1.000 Seiten die
Ergebnisse des Forschungsprojektes in chrono-
logischer tabellarischer Form darstellen.

Begleitet wird diese Grofle Medienchronik von
einem Kommentarband, der ebenfalls bei Fink
erscheinen wird und in dem die Geschichte der2

1 Herwig Walitsch: Zur Technikgeschichte der
optischen Medien. In: Medien & Zeit, 4/1996, 30-51.

2 Hans H. Hiebei (Hrsg.): Kleine Medienchronik.
Von den ersten Schriftzeichen bis zum Mikrochip.
Miinchen 1997.

untersuchten funf Medienkategorien - Schrift/
Druck/Post, analoge optische Medien, analoge
akustische Medien, Ubertragungsmedien, Com-
puter - in ihren Hauptstationen wiedergegeben
wird.

Drei dieser Kommentare bzw. Uberblicksbeitrage
kann Medien & Zeit nun als Vorabdruck zugéng-
lich machen. Es handelt sich dabei um den Kom-
mentar zur Geschichte von Schrift/Druck/ Post,
verfal3t von Karl Kogler, jenen zur Geschichte der
analogen akustischen Medien, zusammenge-
stellt von Heinz Hiebier und jenen zur Geschichte
des Computers, aus der Feder von Herwig Wa-
litsch.

Wir hoffen, auf diese Weise den Ergebnissen
dieses Forschungsprojektes, das von einer der
Publizistik- und Kommunikationswissen-
schaft benachbarten Wissenschaftsdisziplin
durchgefiihrt wurde und von dem wir glauben,
dal3 es interessante Anregungen gerade auch
fir Kommunikationswissenschafter bieten
kann, entsprechende Publizitat zu verschaffen.

Abgerundet wird das Heft mit einem weiteren Teil
der Bibliographie der dsterreichischen Abschluf3-
arbeiten zur Medien- und Kommunikationsge-
schichte (1992 - 1996), zusammengestellt von
Fritz Randl. Aus Platzgriinden muf} diese Bi-
bliographie in zwei Teilen erscheinen, sie wird
in einer der n&chsten Ausgaben fortgesetzt.

W olfgang Monschein
Fritz Randl

Herwig Walitsch



Zur Technikgeschichte

von Schrift, Druck und Post

Karl Kogler

Die Schrift

chrift ist ein kinstliches menschliches Zei-
Schensystem. Sprache existiert urspriinglich
nur als gesprochene Sprache, d. h. im akusti-
schen Modus in Form von Schallwellen. Aus
einer Vielzahl von theoretisch méglichen Gerau-
schen und Lauten, die durch bewufRte Modula-
tion von Luft entstehen, werden durch gesell-
schaftliche Konvention bestimmte Sektoren des
Lautkontinuums als innerhalb ihres Systems be-
deutungsdifferenzierende Zeichen festgelegt
(z. B. das Phonem ,,a" im Gegensatz zum Phonem
,0“). Jedes derartige Zeichen besitzt einen exakten
(akustischen) Informationswert. Dadurch ent-
steht die Grundlage fiir primér akustische Sprach-
zeichen, die (ber den Code als aus dem Laut-
kontinuum abgegrenzte, diskontinuierliche, dis-
krete Einheiten determiniert werden.1Der pho-
nologische Code be-
stimmt sowohl die
Einheiten als solche
(in verschiedenen
Sprachen tauchen un-
terschiedliche Pho-
neme auf) als auch
die Kombinationsméglichkeit der einzelnen Pho-
neme. Dabei ist allerdings das Vorkommen jeder
einzelnen Einheit und deren Kombinationen
nicht gleich wahrscheinlich (so kommt etwa das
Phonem ,,e* im Deutschen viel hdufiger vor als
X", die Aneinanderreihung von ,,s-r-x-g-y*“
ist nicht méglich.). Die untereinander bedeu-
tungsdifferenzierenden Phoneme bilden eine
vereinbarte endliche Menge von Elementen,
den Zeichenvorrat einer Sprache. Mittels code-
gerechter Aneinanderreihung von bewuft ge-
nerierten akustischen Sprachzeichen ist die M&g-
lichkeit eréffnet, Materielles oder Immateriel-
les der Innen- und AuRenwelt von Menschen zu
»be-zeichnen* bzw. zu Gibermitteln.

Schrift speichert Daten in oder auf materiellen
Datentrdgern, ist also ein visuelles Speicher-
medium. Die Aufzeichnung erfolgt sukzessive mit

1 Ein Phonem stellt allerdings eine Abstraktion, einen
Idealtypus eines Lauts dar, der in seiner Realisierung als
Rede (Lautung) ein analoges akustisches Signal ist.

Schrift im eigentlichen Sinn liegt
erst da vor, wo konventionalisierte
Zeichen aufdie Sprache der
Schriftbeniitzer bezogen sind

gesellschaftlich konventionalisierten Zeichen
(optisch-ikonischen bzw. optisch-symbolischen,
geometrischen Zeichen) und fixiert den in den Zei-
chen beinhalteten Informationswert. Die vorher
als subjektive Bewuftseinsstréme oder als Schall-
wellen vorhandenen nichtdauerhaften Daten
werden mittels optischer Zeichen festgehalten
und zugleich archiviert. Die dadurch erzielte
Materialitat der Zeichen ermdglicht eine Konstanz
des Datensatzes und somit den Datentransport iber
Raum und Zeit.

Betrachtet man die Entwicklung der Gestaltung
von skripturalen Sprachzeichen (deren Mor-
phologie), 14kt sich ein Differenzierungsprozefl
vom Ikon mit Ahnlichkeitsbeziehung hin zum will-
kirlichen Symbol und weiter zu den kleinsten dis-
kreten Einheiten (den Buchstaben) feststellen.

Die Anfange des Uberfiihrens von vergéangli-
cher akustischer Information in be-
stdndigere optische Zeichen liegen bei
den Fixierungen von Zeichen und Bil-
dern in Form von Wand- und Hoéhlen-
malereien, Abdriicken in Tongegen-
standen u. dgl. (ab ca. 15.000 v. Chr.).
Der entscheidende Schritt zum ei-
gentlichen skripturalen Sprachzeichen ist dann
vollzogen, wenn Informationen mit Hilfe von
gesellschaftlich konventionalisierten optisch-
skripturalen Zeichen festgehalten werden, die
nicht mehr rein abbildenden Charakter besitzen,
sondern auf die Sprache selbst bezogen sind,
die also nicht nur die Bedeutung, sondern auch
die Lautung (Worte, Silben und/oder Einzel-
laute) direkt bezeichnen. Dieser Schritt wurde ca.
3500 v. Chr. in den sumerischen Piktogrammen
(Bildzeichen), der dltesten Form des mesopota-
mischen Schriftsystems, gesetzt.

Schrift: Die Auspragungen eines Codes

Es ist bemerkenswert, daR, historisch betrachtet,
jede Schrift zu Beginn eine Bilderschrift ist, also
mit der ikonischen Représentation der Signifikate
ihren Anfang nimmt. Innerhalb der Schrift las-
sen sich im wesentlichen zwei (historisch auf-
einanderfolgende) Stadien feststellen: die Pik-
tographie und Logographie einerseits und die
phonologische Schreibweise andererseits.



Die Bilderschrift, die mit optisch-ikonischen
Zeichen operiert, wird ab 3500 v. Chr. bei den Su-
merern und ab ca. 3200 v. Chr. bei den Agyptern
(als Vorlaufer der Hieroglyphen) verwendet. Die
Bilderschrift setzt stilisierte analoge Abbildun-
gen ein, die nur das im ikonischen Zeichen Ge-
zeigte bedeuten, wobei allerdings ein einziges Zei-
chen fur komplexe Vorstellungen und Gesamt-
bedeutungen stehen kann (Piktographie). Es
mul allerdings prazisiert werden, daf3 das ikonische
Zeichen nicht bloR die Eigenschaften des dar-
gestellten Gegenstandes reproduziert, sondern
dal vielmehr diejenigen Zige, Eigen-
schaften, Stimuli (auf eine vereinfachte,
graphische Gestalt reduziert) dargestellt
werden, die beim Rezipienten eine Wahr-

Den Ausgangspunktfir die
Entwicklung der europdischen

phonetischen Schrift wird nun aber

nicht mehr das Objekt bzw. eine

Handlungsabfolge selbst (Semantik), sondern
der Lautwert des Objekts (Phonetik) reprasentiert.
Zeichen fiir Phoneme werden aneinandergereiht,
um diese Phoneme spater wieder zu artikulieren.
In de Saussures strukturalistischem Schema, das
das sprachliche Zeichen in Signifikat (Bezeich-
netes) und Signifikant (Bezeichnendes) gliedert,
bedeutet dies: Die Agypter riickten nun erstmals
ab von einer analogen optischen Abbildung des
Signifikats (ein Kreis fiir eine Sonne, eine Spitze
fir einen Berg)
und wandten sich
hin zur optischen
Abbildung der ei-

Schrift bildet die sumerische

nehmungsstruktur aufbauen, die dieselbe
Bedeutung wie die Wahrnehmung des

realen Objekts besitzt.2Diese Codierung

ist zwar sprachunabhéangig, allerdings seman-
tisch undifferenziert und erfordert Tausende von
Bildzeichen, was die Codierungs- und Deco-
dierungsprozesse unprézise, mithsam und lang-
wierig macht.

Gegen Ende des 4. Jahrtausends v. Chr. ent-
wickeln daher die Sumerer durch zunehmende
Stilisierung ihrer Bilderschrift (via Abstraktion
vom ikonischen Zeichen) eine Wort-, spéter eine
Silbenschrift, bei der einzelne Zeichen einzelne
Waérter bzw. Wortgruppen bedeuten (ein optisch-
ikonisches Zeichen steht fur eine konstante Zahl
von phonemischen Komplexen - Logographie).
Durch diesen Codewechsel wird das sprachli-
che Zeichen vielseitig verwendbar, der Zei-
chenvorrat wesentlich verringert (von mehr als
2000 auf rund 500 bis 700 Zeichen). Aus der
Bilderschrift (Piktographie) wird eine Wort-
schrift bzw. eine Schrift mit Logogrammen (ein
Logogramm ist ein graphisches Zeichen, das
einzelne sprachliche Ausdriicke représentiert,
wie z. B. [+] fur ,,plus®).

Bei den dgyptischen Hieroglyphen taucht um
2800 v. Chr. die zweite epochale Zasur in der
Entwicklung der Schrift auf: die phonetische
Schrift. Dieser Schritt markiert den entschei-
denden Wechsel einerseits im Abbildungsmo-
dus der optischen Sprachzeichen, andererseits
im Zeichencharakter selbst.

Die historisch altere Piktographie bezeichnet
mittels ikonischer Zeichen Bedeutungen. In der

2 Zuden semiotischen Ausfiihrungen ist grundlegend
Umberto Eco: Einfilhrung in die Semiotik. 5. Auflage.
Miinchen 1985 (=UTB, 105), bes. 195ff.

gentlichen sprach-

lichen Lautiufe-

rung, der akusti-
schen Sprachzeichen, wandten sich hin zur Ab-
bildung des Signifikanten. In den &gyptischen
Hieroglyphen wird nun die Konsonantenstruk-
tur der sprachlichen AuRerung rebusartig re-
prasentiert, wobei die Beziehung zwischen
Schriftzeichen und Lautstruktur motiviert ist.
D. h., das Bildzeichen fiir,Haus4(Lautwert: /pr/)
steht stets flir die Konsonantenkombination /pr/.
So erfolgt der Ubergang von Bildvorstellung
(Piktogramm) zum Lautzeichen (Phonogramm),
indem die Referenzebene der skripturalen Auf-
zeichnung vom optischen Kanal in den akusti-
schen wechselt und nach dem phonographischen
Prinzip gleichklingende Silben mit demselben Zei-
chen représentiert werden. Mit diesem Wechsel
verdndert sich auch der Charakter des skripturalen
Zeichens. Aus dem Ikon wird ein willkurlich
gewahltes Symbol.3In der agyptischen Hiero-
glyphenschrift ist dieser Ubergang von Logo-
graphie zu Phonographie besonders deut-
lich ersichtlich, da noch beide Systeme -
Hieroglyphen als Lautzeichen und Hiero-
glyphen als Wortzeichen - Verwendung finden.
Den Ausgangspunkt fir die Entwicklung der
europdischen Schrift bildet die sumerische Bil-
derschrift, das Organisationsprinzip der moder-
nen Schrift des Abendlandes, die Phonographie,

Bilderschrift

3 Zwar ist die Beziehung zwischen dem Bildzeichen
{Haus} und dem Lautwert {pr} konstant, den Lautwert
konnten aber ebensogut die lateinischen Schriftzeichen
,.pr oder die griechischen Schriftzeichen ,,7tp" reprasen-
tieren. DaR Piktographie sogar in der Buchstabenform
durchscheint, zeigt etwa das lateinische ,,A*: Dem lkon
fir den Begriff ,,Rind“ (mit der Lautung ,,aleph®) wird der
Lautwert A zuerkannt. So 183t sich ein alphabetisches Laut-
zeichen mit heute stilisierter graphischer Realisation auf
ein urspriingliches Bildzeichen zurtickfiihren!



wird allerdings in Agypten ent-
wickelt.

n der Mitte des 3. Jahrtausends v. Chr. erfolgt
Iin Mesopotamien eine grundlegende Veran-
derung der duReren Form der sumerischen
Schrift. Die Kreise, Wellen, Punkte, Striche der
figlrlichen, naturimitierenden Darstellungen
werden durch ein einziges grundlegendes gra-
phisches Element, den Keil, ersetzt. Alle ikoni-
schen Zeichen werden durch Kombinationen
aus senkrechten, waagrechten, schrégen, grof3en
und kleinen Keilen substituiert, wodurch die
Morphologie des
Zeichenvorrats ver-
einheitlicht und die
Zeichenproduktion
und -rezeption be-
schleunigt werden.4
Diese wesentliche
Umgestaltung der duRReren Form der Keilschrift
1aBt jedoch deren Organisationsprinzip (eine
Mischung aus einer Begriffsschrift, bei der kom-
plexe Bedeutungen durch ein einziges Zeichen
symbolisiert werden, und aus Phonographie)
unveréndert.

Die weitere Entwicklung laRt sich als konse-
quente Ausdifferenzierung der phonetischen
Schrift mit einhergehender Verringerung bzw.
Optimierung des zur Verfiigung stehenden skrip-
turalen Zeichenvorrats verstehen. Mit der Wende
hin zum phonetischen Organisationsprinzip er-
gibt sich fur Schrift eine Anpassung an das Struk-
turprinzip von gesprochener Sprache, dieja aus
wenigen, sich gegeneinander bedeutungsdif-
ferenzierenden, digitalen Elementen (Phone-
men) aufgebaut ist. Das bedingt, daR die skrip-

turalen Elemente des Codes immer praziser

als diskrete digitale Elemente (von Wort (iber

Silbe zum Buchstaben) determiniert werden.

Die sumerische Keilschrift wird von den Ak-
kadem um 2300 bis 2000 v. Chr. zu einer pho-
netischen Silbenschrift umgeformt, wobei al-
lerdings auch hier nicht véllig auf logographische
Elemente verzichtet wird. Die Sprachaufzeich-
nung wird mit 100 bis 150 Silbenzeichen sowie
einigen Dutzend Ideogrammen (Begriffszeichen,
die jeweils fiir ein Wort stehen) méglich. Den
erstmaligen vélligen Verzicht auf logographi-

4 Das bedeutet, daR sich der GroRteil der Keilschrift-
zeichen auf Piktogramme zuriickfiihren 183t. Diese sind
im Laufe der Zeit durch einen vom Schreibmaterial (Ton,
Griffel) und von Schreibdkonomie hervorgerufenen Ab-
straktionsprozeR zur Keilform vereinfacht und vereinheit-
licht worden.

Das griechische Alphabet
mit seinen 24 Buchstaben markiert
den bedeutendsten
Entwicklungsschritt innerhalb
der phonetischen Schrift

sche Elemente wie ideographische Determina-
tiva leistet die phdnizische Buchstabenschrift
des 17. Jahrhunderts v. Chr. Nicht unbeeinfluf3t
von den dgyptischen Hieroglyphen und der kre-
tischen Linear-A-Schrift fihrt sie eine stringente
Codierung aller Einzelkonsonanten ein. Dies
bedingt eine weitere Reduktion des Zeichen-
vorrats (da auch Silben in einzelne Konsonanten
aufgeldst werden kénnen), sodal} die erste pho-
netische Konsonantenschrift mit rund 30 Zei-
chen ihr Auslangen findet. Diese Schrift wird
im 10. bis 9. Jahrhundert v. Chr. von den Grie-
chen mit Vokalen angereichert und so
zur ersten vollstandigen (Konsonan-
ten und Vokale bezeichnenden) pho-
netischen Schrift weiterentwickelt: Das
griechisches Alphabet mit seinen 24
Buchstaben ist entstanden und mar-
kiert den bedeutendsten Entwick-
lungsschritt innerhalb der phoneti-
schen Schrift. Es ist schlielich die Basis, von der
aus sich die lateinische Buchstabenschrift mit
nunmehr 26 Buchstaben (im Deutschen) aus-
differenziert. Im 7. Jahrhundert v. Chr. entsteht
das lateinische Alphabet aus dem griechischen
und etruskischen mit 21 Buchstaben und ge-
staltet bis zum 11. Jahrhundert seinen endgdilti-
gen Zeichenvorrat mit 26 Buchstaben aus (z. B.
V - U, | -J werden eingehender differenziert). Die-
ser Code orientiert sich an der phonetischen
Struktur der gesprochenen Sprache, da im Prin-
zip Buchstaben Phoneme représentieren bzw.
auf Phoneme rekurrieren.5Damit ist folgendes
erreicht: Aus einem Zeichenvorrat von nur 26
graphischen Elementen kann via Kombination
handschriftlich jede sprachliche Information co-
diert werden, d. h. Maximierung der verarbeit-
baren Datenmengen mit einem minimalen, ein-
fachen Zeichenvorrat.

Schrift zeichnet somit akustische Sprachzeichen
mittels konventionalisierter skripturaler Zeichen
auf, um beim Akt der Datenrezeption (durch Le-
sen) wieder in akustische Sprachzeichen trans-
formiert zu werden. Dies gilt zumindest fir die
frihen Phasen sowohl der Phylogenese als auch
der Ontogenese der Menschheit. Genauso wie das
Kleinkind beim Erlernen des Lesens die Worter

3 Die Zuordnungen untereinander sind allerdings bis-
weilen variabel; so steht der Buchstabe ,,s* etwa fiir einen
stimmlosen alveolaren Frikativ in ,,lassen®, fir einen
stimmlosen prépalatalen Frikativ in ,,statt”. Manchmal re-
préasentieren auch mehrere Buchstaben (Grapheme) ein
einziges Phonem wie bei sch, st oder ch. Die grundsétz-
liche Ausrichtung der graphischen Einheiten zielt im
groRen und ganzen jedoch auf eine I:1-Entsprechung ab.



laut buchstabierend zusammensetzt, war lautes
Lesen bis ins 475. Jahrhundert durchaus Gblich.
Das individuelle, leise Lesen kommt erst im 4.
Jahrhundert auf.

Auch der Datentrdger beeinfluf3t die Gestaltung
der Datenreprasentation. In die mesopotamische
Tontafel werden skripturale Zeichen mit einem
Griffel eingraviert (Keilschrift). Bei jlingeren
Datentragern sind sowohl die Trager als auch
die Mittel fur die Aufnahme und Speicherung
einer technischen Behandlung unterzogen. Man
graviert nicht mehr in, sondern schreibt aufdie
neuen Datentrdger Papyrus (4. Jt. v. Chr.),
Baumrinde, Pergament (13. Jh. v. Chr.) und
schlielich Papier (1. Jh.) mit kiinstlich produ-
zierten Farbflissigkeiten wie Tusche und Tinte,
die nach dem Trocknen ein stabiles optisches
Zeichen darstellen. Diese Datentréger sind leich-
ter und daher flr den Transport eher geeignet.6
Durch das einfachere Anbringen der skriptura-
len Zeichen werden auch der SchreibVorgang
beschleunigt und die Datenmenge wesentlich
erhéht. Pergament und Papier kénnen ge-
knickt und beidseitig beschrieben wer-
den, was den Speicherplatz verdoppelt.
Dartiber hinaus erlaubt der Datentrager Per-
gament, vom WORM-Prinzip (Write
Once Read Many) abzugehen und Da-
tennachbearbeitung wie auch Datenl6-
schung unter Beibehaltung des Datentrégers
(Palimpsest) durchzufiihren.

Piktogramme (Bilderschrift) - Logogramme -
Wortschrift - syllabographische Systeme (Sil-
benschrift) - Alphabet (Buchstabenschrift): Diese
Reihe représentiert die allgemeine Entwicklung
schriftgestiitzter Kommunikation vom Analo-
gen zum Digitalen und bezeichnet zugleich die
grofRen Stationen des Codes von skripturalen
Sprachzeichen vor der revolutiondren Medien-
technologie am Beginn der Neuzeit, vor dem
Buchdruck.7

Die Leistung der Schrift

Schrift ermdéglicht es, Sprache zu speichern und

6  So wird etwa durch das Aufrollen der Buchrolle aus
Papyrus fur Lagerung und Transport das Spalten-Layout
forciert.

7  Die europdische Entwicklung von skripturalen Zei-
chen flihrt relativ zielstrebig, sich an der Phonologie orien-
tierend, zur (lateinischen) Alphabetschrift. Es ist allerdings
nicht zuléssig, davon einen selbstverstandlichen Uberle-
genheitsanspruch gegeniiber anderen, nichtalphabetischen
Schriftsystemen abzuleiten. Vgl. dazu Helmut Gliick:
Schrift und Schriftlichkeit. Eine sprach- und kulturwissen-
schaftliche Studie. Stuttgart 1987, 147ff.

Schrift verbildlicht undfixiert,
wobei im Akt der Fixierung
der Prozel3 der Tradierung

bereits impliziert ist

somit auch zu Ubertragen.8Als

skripturales Speichermedium eroff-

net sie die Mdglichkeit, aus einer begrenzten
Anzahl von Zeichen, deren Bedeutung durch
gesellschaftliche Konvention arbitrar geregelt
ist, eine fast unbegrenzte Zahl von Aussagen zu
treffen - und diese zu fixieren.

chrift als ,,Aufzeichnung* ist gerade in die-
Ssem Doppelsinn zu verstehen. Schrift ver-
bildlicht und fixiert, wobei im Akt der Fixie-
rung der Prozel der Tradierung bereits impli-
ziert ist. In dieser Fixierung (,,Objektivation*)
von Informationen liegt die wesentliche Lei-
stung des Mediums Schrift. Durch diese Fixie-
rung wird

1.) eine dauerhafte Speicherung von Informa-
tion geleistet, da Schrift in ihrer fixierten Form
materiell und stabil erhalten bleibt, wird

2.) Kommunikation in Abwesenheit des/der
Kommunikationspartner/s moglich (asynchrone,
kontextunabh&ngige Kommunikation - dadurch
auch Anonymisie-
rung des Senders),
werden

3.) die Unschérfen
und die stidndige
Adaptation oraler
Uberlieferung kon-
solidiert und ein praziser und konstanter Infor-
mationsgehalt geschaffen (Standardisierung des
»Wissens®), werden

4.) der unzuverlassige Speicherplatz menschli-
ches Gedéchtnis exzediert und die Mdéglichkeit
der weiteren Datenbearbeitung geboten, da Skrip-
turales beliebig erweiterbar und nachtraglich
bearbeitbar ist, werden

5.) die durch die Schrift festgehaltenen In-
formationen durch Lesen nachvollziehbar
bzw. durch Abschreiben bedingt reproduzierbar
und wird

6.) die Ubertragung von Informationen durch
Boten bzw. durch Medien wie Brief, Buch, Te-
legramm etc. realisierbar.

Zwar geht bei der schriftlichen Kommunikation
die Unmittelbarkeit und die Totalitat der perso-
nalen Kommunikationssituation verloren (man

8  Fels- und Monumentalinschriften sind aufgrund des
Datentrégers stationar. Erst durch Stein- und Tonschiefer,
vor allem aber durch den Papyrus wird der Transport (die
Ubertragung) von langeren, komplexeren Nachrichten
méglich.



denke bloR an Rede und Gegen-

rede, Gesprachseinwiirfe, Tonfall,
Mimik, Gestik: real time communication), doch
wird dafiir im Akt des schriftlichen Festhaltens
auf einem materiellen Datentréger die Informa-
tion zur Rezeption ad libitum freigegeben. Eine
zeitliche Variabilitat herrscht auch bei der Da-
tenaufzeichnung (Schreiben) und Datenrezep-
tion (Lesen) selbst. So kann etwa der Empféan-
ger, der Uber den gleichen Code wie der Sender
verfugen muf, die Aufnahmegeschwindigkeit
beim Lesen jeweils individuell regulieren. Er
bendtigt kein Lesegerat, kein technisches Hilfs-
mittel (wie etwa Elektrizitat, technische Appa-
rate: Lautsprecher, Monitor) fiir den Lesevor-
gang, kann bei den Daten verweilen, sie mehr-
mals aufnehmen, vor- und zuriickgehen, den
Lesevorgang jeder-
zeit beenden wie
auch wiederaufneh-
men. Aufgrund die-
ser potentiell belie-
bigen Datenaufnah-
me (auf der diachro-
nen Achse) ist schriftgestiitzte Kommunikation
auch weitaus weniger stéranfallig als gespro-
chene Sprache.

des optischen

Die Schreibmaschine:
Das Schreiben mit der Maschine

Ile bisher beschriebenen Schriften sind ma-
Anuell hergestellte Schriften, wenn sie auch
mit Hilfsmitteln wie MeilRel, Schreibrohr, Fe-
der und Tinte produziert werden. Die Bewegung
der Hand bestimmt die Form des optischen
sprachlichen Zeichens. Jedes Zeichen stellt ein
Original dar. Mit der Schreibmaschine als ,,Mi-

niaturdruckerei* die nicht der Vervielfaltigung,

sondern der Datenaufnahme bzw. -eingabe

dient, beginnt der Siegeszug der Typogra-

phie auch im ,privaten®, praziser im indivi-
duellen Schreiben.

Die Grundidee ,,einer Maschine zum Schreiben
und Drucken von Buchstaben, einzeln oder hin-
tereinander* (wie es in der Patentschrift heil3t)
stammt vom Englander Henry Mill, der bereits
1714 ein Patent fur einen schreibmaschinenar-
tigen Apparat erwirbt. In den 30er und 40er Jah-
ren des 19. Jahrhunderts werden erste reale Mo-
delle konstruiert, deren Prinzip darin besteht,
dal eine spiegelverkehrte Type gegen Papier
geprelt wird und dort einen Eindruck hinter-
1aRt. Der Deutsche Drais von Sauerbronn ent-
wickelt 1823 die erste Schreibmaschine mit Ty-

Die Bewegung der Hand
bestimmt die Form

sprachlichen Zeichens

penhebeln, wobei allerdings dieses ,,Schnell-
schreibclavier nicht iber eine Taste pro Buch-
stabe, sondern noch tber einen Code (iiber Kom-
binationen aus vier Hebeln) zu bedienen ist. Die-
ses Manko rdumt Drais 1829 mit der ersten um-
fassenden Tastenschreibmaschine aus. In der
Folge taucht eine Reihe von unterschiedlichen Mo-
dellen diverser Erfinder auf, denen die jeweili-
gen Heimatstaaten die Ehre einrdumen, ,,die*
Schreibmaschine erfunden zu haben. Neben
Drais sind hier u. a. zu nennen: der Italiener Pie-
tro di Cilavenga (Tachigrafo 1823), der Ameri-
kaner Austin Burt (Typographer 1829), der Fran-
zose Xavier Progin (Machine cryptographique
1833), der Italiener Giuseppe Ravizza (Cem-
balo scrivano 1837, mit Umschalttasten fir GroR3-
und Kleinbuchstaben), der Amerikaner James
Thurber (Chirographer 1843, mit einem
Typenrad) sowie spéter der Amerika-
ner William Francis (1857, Maschine
mit Zeichenschritt), der Osterreicher Pe-
ter Mitterhofer (1864-69) und der Déne
Mailing Hansen (Skrivekugle 1865). Ei-
nen markanten Einschnitt stelltjedoch
die Serienreife des Modells dar, das Latham
Sholes und Carlos Glidden von 1865 bis 1870 ent-
wickeln und das Remington ab 1874 (ab 1876 ,,Re-
mington No. 1*) herstellt. Remington dominiert
fortan durch stdndige Weiterentwicklung (wie
Wagenricklauf) die Produktion von Schreib-
maschinen, bis 1895 das Modell ,,Underwood*
mit Direktsicht auf das Getippte zum neuen Stan-
dard wird. Weitere wichtige Etappen sind ge-
kennzeichnet durch die Produktion von elektri-
schen Schreibmaschinen (ab 1902, besonders
nach 1933 durch die amerikanische Firma IBM)
und durch den Einzug der Elektronik in Form von
Schreibmaschinen mit elektronischem Textspei-
cher auf Magnetband (1964 IBM) und auf Floppy
Disks (ab 1978) bzw. elektronischen Schreib-
maschinen mit Display (1980 Olivetti). Schreib-
maschinen mit Display werden letztlich vom
Personal Computer mit ,,Word-Processing* ab-
geldst, der nicht nur mehr herkémmliche Text-
produktion erledigt, sondern Datenbearbeitung
und -Verarbeitung aller Art bewerkstelligt.

Die Logik der Schreibmaschine wird durch den
englischen Terminus ,, Typewriter” (= Typen-
Schreiber) adaquater wiedergegeben. Die
Schreibmaschine ist ein Aufzeichnungsmedium,
das zur Eingabe von optischen Schriftzeichen
auf Papier und &hnlichen Beschreibstoffen dient.
Die Aufzeichnung erfolgt mittels eines standar-
disierten Vorrats von optischen Zeichen, der das



lateinische Alphabet, Zahlen, Interpunktions-
zeichen und Logogramme (z. B. [&]) umfafRt.
Die optischen Schriftzeichen befinden sich sei-
tenverkehrt auf Typentrdgem und werden hin-
tereinander (ein Zeichen nach dem anderen) mit-
tels Tastenanschlag tUber eine Mechanik auf das
Papier geschlagen. Ein dazwischengeschaltetes
Farbband (Ravizza 1855) sorgt fiir die Einfarbung.
Da das Papier dabei reliefartig verformt wird,
handelt es sich hier nicht um ein Dmck-, sondern
um ein Prageverfahren.

Die Auswahl der Zeichen erfolgte in den An-
fangen der Schreibmaschine Gber verschiedene
Systeme (z. B. Typenhebelkombination von
Drais von Sauerbronn, Zeiger von Burt, Tasten),
von denen sich aber die Tastenwahl (Drais von
Sauerbronn 1829) aufgrund ihrer einfachen und
raschen Dateneingabe durchsetzt. Bei der Dar-
stellung des Zeichenvorrats gewinnt letztlich die
vierreihige QWERTY -Tastatur (Sholes/ Schwal-
bach 1870) gegeniiber anderen Systemen (uhr-
artig bei Burt's Letter Press 1829, halb-kugelfor-
mig bei Hansens Schreibkugel 1865, konkav bei
der ,Hammond“ 1880) die Oberhand.9
Die Schreibmaschinentastatur wird auch
bei anderen informationsverabeitenden
Maschinen zur dominierenden Eingabe-
apparatur. Nicht nur bei Mergenthalers
Setzmaschine ,,Linotype* (1884-89) wird
sie zur Dateneingabe herangezogen, son-
dern auch bei Computern (Keyboard) ist dies
der Fall.1*

Aus der sukzessiven Textkomposition resultie-
ren der Rattersatz am rechten Rand sowie der Me-

9  Das Prinzip der Datenwahl durch eine Taste wird in
der Schreibmaschinentastatur systematisch angelegt (ameri-
kanische QWERTY- bzw. deutsche QWERTZ-Tastatur)
und entwickelt sich zu einer der wichtigsten und am héau-
figsten verwendeten Eingabeeinheiten. Die Tastenanord-
nung ist im Gbrigen eindeutig historisch determiniert (auf-
grund der schlechten Typenhebelmechanik ordnete man
die im Englischen aufeinanderfolgenden Buchstaben in
groBem Abstand voneinander an). Diese Anordnung ist in-
zwischen allerdings anachronistisch geworden.

10 So stellt Murrays 1897 entwickelte Fernsetzmaschine
die Verbindung von schreibmaschinengesteuerter Setzma-
schine und Telegraphie dar (telegraphische Ubertragung von
80 Schriftzeichen zur Vervielféltigung). Derartige Schreib-
maschinentastaturen sind etwa auch bei Fernschreiber, Btx
und vor allem bei allen Formen von computergesteuerten
Systemen als ,,Input-Schnittstelle* in Anwendung. Es
bleibt allerdings abzuwarten, ob neue sensorische, sprach-
gesteuerte oder Uber Gehirnstrome gesteuerte Eingabeein-
heiten die Bedeutung von alphanumerischen Tastaturen
schmalern (die Peripheriegerate ,,Maus*, ,, Track-Ball*
sowie der Scanner haben bereits wichtige Dateneingabe-
funktionen der Tastatur tbernommen).

Bei der Darstellung des
Zeichenvorrats gewinnt letztlich die
vierreihige QWERTY-Tastatur die

chanismus, das Papier pro An- m*>cftenf
schlag um einen Buchstaben von

rechts nach links weiterzubeférdern (Francis,
1857). Mit Hilfe der Tastatur setzt man eine He-
belmechanik in Bewegung, die bis 1895 (Wag-
ners bedeutender Typenhebelanschlag von vorne
bei der ,,Underwood*) das optische Schriftzei-
chen ausschlieRlich von unten, daher nicht direkt
einsehbar auf das Papier druckt. Auch bei den Ty-
pentragem sind mehrere Systeme zu unterschei-
den. Das bekannteste ist das System der Typen-
hebel, bei dem eine Type am oberen Ende eines
metallenen Hebels angebracht ist. Pro Type steht
ein Hebel und daher auch eine Taste zu deren
Anwahl zur Verfiigung. Daneben gibt es noch
sogenannte Sammeltypentrager: Typenzylinder
(Modell ,,Crandall* 1879, Modell Migon 1903),
Typenschiffchen (,Hammond*“ 1880), Typen-
rad (Thurber 1843) und Kugelkopf (IBM 1961).
Von diesen Systemen setzen sich allerdings nur
die letzten beiden durch.

ennzeichnend fiir viele Innovationen sind drei
Komponenten:

Erstens der gene-
relle Versuch, die
Qualitat der typo-
graphischen Pro-
duktion zu errei-
chen; zweitens das
Bemiihen, die Da-
teneingabegeschwindigkeit zu erhéhen; und drit-
tens das Streben nach einer zumindest einge-
schrankten Kopierfahigkeit des Getippten.

Oberhand

Zur ersten Kategorie sind Meilensteine wie die
Leertaste (Foucaulds ,,Raphigraphe® 1843), das
Farbband (1855), der Frontalanschlag (Wag-

ner 1895), die Proportionalschrift (IBM-Exe-

cutive 1941) und das Spezialfarbband mit

druck@hnlichem Schriftbild (1964) zu nen-

nen. Der Erhéhung der Geschwindigkeit dienen
die Tastatur (1829), die internationale Normie-
rung der Tastaturbelegung (1888), das 10-Fin-
gersystem (Ende des 19. Jahrhunderts) und ins-
besondere die Elektrifizierung des Schreibgeréts
(Blickensderfer Electric 1902, die deutsche
»Elektra® 1921, Smathers 1923, ab 1933 IBM).
Die elektrische Schreibmaschine bringt schnel-
leres Tippen mit sich (z. B. ,,Elektra* 13 An-
schldge/sec. 1921; IBM-Kugelkopfmaschine 15
Anschlége/sec. 1961), der Tastendruck wird we-
sentlich erleichtert, und auch das im Vergleich zur
Handschrift bereits regelméaRige Schriftbild wird
durch den konstanten Anschlag noch eben-
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méRiger. Nach Duplizierbarkeit

und Vervielfaltigung in kleinerem
Rahmen trachten Erfindungen wie das Pauspa-
pier (Turri 1808), Durchschriften mit tintenge-
trankten Blattern (Wedgewood 1806, flr Schreib-
maschinen spater) oder das kohlefreie Durch-
Schreibpapier (erst 1953).

Die Leistung der Schreibmaschine

ine wesentliche Leistung der Schreibma-
Eschine besteht darin, daf zur Produktion
unterschiedlicher optischer Zeichen jeweils die
gleiche einfache, trainier- und konditionierbare
Fingerbewegung genligt und damit der Schreib-
vorgang beschleunigt wird. Alle zehn Finger
kénnen zur Zeichenproduktion herangezogen
werden. Bei entsprechender Ubung entfallt so-
gar der Blick auf die Tastatur, da die einzelnen
Bewegungen bereits automatisiert ablaufen. Der-
art ist eine wesentlich raschere Zeichenproduk-
tion nicht nur von optischen, sondern auch von
akustischen Vorlagen (Diktat, Diktaphon) bzw.
von im Gedachtnis gespeicherten oder beim
Schreiben generierten Satzen maéglich. Die pro-
duzierten sprachlichen Zeichen sind genormt
und identisch,l1da-
her leicht zu rezipie-
ren und in ihrem op-
tischen Erscheinungs-
bild von der Produk-
tionsgeschwindigkeit
unabhéngig (schnel-
leres Tippen ergibt das gleiche Schriftbild wie
langsames Tippen). Die Méglichkeit, mit Durch-
schldagen und Pausen einige wenige Kopien des
Geschriebenen (in schlechterer Druckqualitét) her-
zustellen, ist ein weiteres Charakteristikum der

Schreibmaschine.

transformiert

Durch die Schreibmaschine wird der indi-

viduelle Schreibakt ins typographische Sy-

stem transformiert. Die Transformation der
skriptographischen Vorlage in Typographie, die
beim Buchdruck stattfindet, wird hier in eine
kleine, von einem Einzelnen zu bedienende Ma-
schine konzentriert. Die Normierung der Schrift-
zeichen, die Erhdhung der Schreibgeschwindig-
keit, die (begrenzte) Vervielfaltigungskapazitat
und das Ebenmalf des Schriftbildes sind Griinde
dafiir, daB die Schreibmaschine sich als das
Schreibwerkzeug der institutionellen schriftge-

11 Bis zur Erfindung der elektrischen Schreibmaschine
existieren zugebenermaRen kleine Unterschiede, die auf

den verschieden starken Anschlagdruck zuriickzufihren

sind.

Durch die Schreibmaschine
wird der individuelle Schreibakt
ins typographische System

stlitzten Kommunikation durchsetzt und im letz-
ten Jahrzehnt des 19. und im ersten Jahrzehnt
des 20. Jahrhunderts neben dem Telephon zum
Birorequisit par excellence wird.

Den auf der Schreibmaschine produzierten op-
tischen Sprachzeichen wird aufgrund ihrer Ahn-
lichkeit mit in der Druckerei typographisch er-
zeugten Zeichen der Charakter des ,,Veroffent-
lichten*, ,,Buchhaften* verliehen.2Fir die li-
terarische Produktion ist jedoch die Tatsache
wichtiger, daB durch das ,,Schreib-Maschinen-
Schreiben* Schrift auf ihre Formgebundenheit in
die einzelnen Buchstaben/Typen, und somit auf
ihre eigene Medialitat gestoRen wird. Das mag
die teilweise groe Anziehungskraft auf Litera-
ten erkléren, die wie E. E. Cummings, Kurt
Schwitters, D. J. Enright (vgl. das Gedicht ,, The
Typewriter Revolution®) oder Eugen Gomrin-
ger bewul3t das mediendsthetisches Potential der
Schreibmaschine ausgeschépft haben.B

Logik und Leistung
des Buchdrucks

Der Buchdmck ist ein Verfahren zur analogen Re-
produktion von digitalen Zeichen. Er
geht von verbalen Mitteilungen aus,
die als Handschrift vorliegen.4Die
aus metallenen Einzellettem zusam-
mengefligte Druckform wird via Kon-
takt mit einer Vorlage (Abdruck) ver-
vielfaltigt. Dadurch werden die ur-
sprunglich manuell erzeugten, originalen optischen
(skriptographischen) Zeichen zu genormten op-
tischen (typographischen) Zeichen, die darliber
hinaus in ihrer identischen Form beliebig oft re-
produzierbar sind. In diesem Sinne ist Buch-
druck die Mechanisierung der Handschrift.

Diese Standardisierung/Normierung von opti-
schen Zeichen ist hochst interessant und ergibt

12 McLuhan bringt diese ,, Typographisierung* auf die
Formel: ,, The typewriter fuses composition and publication.”
Marshall McLuhan: Understanding Media. The Exten-
sions ofMan. London, New York 1987 [Orig. 1964], 260.

13 Die Auseinandersetzung mit der Schreibmaschine als
formgebender Instanz des Schreibaktes scheint interessan-
terweise gerade in der literarischen Gattung intensiv zu
sein, die die Form besonders reflektiert, namlich in der
Lyrik. Hier er6ffnen sich deutlich Korrelationsméglich-
keiten zwischen literarischer Produktion und medientech-
nischer Entwicklung.

14 Erst mit dem Aufkommen der Schreibmaschine wird
die handschriftliche Vorlage allmahlich und schlieBlich
vollig verdréngt. Die erste Textvorlage fiir den Buchdruck,
die mit der Schreibmaschine hergestellt wurde, stammt
vom amerikanischen Schriftsteller und Journalisten Mark
Twain (ca. 1875).



sich aus der Gutenbergschen Kemidee der be-
weglichen Letter aus Metall als formstabiler op-
tischer Informationseinheit. EMit seinen Let-
tern schafft der Mainzer Patrizier Johannes Gens-
fleisch zum Gutenberg (1397/1400-1468) einen
Zeichenvorrat, der als stets variabel kompo-
nierbarer und zerlegbarer materieller Zwi-
schenspeicher fungiert. Durch gleiche Buchsta-
benbreite, Schrifthéhe und gleichen Schriftgrad
jeder einzelnen Letter normiert Gutenberg die
analoge Gestalt der zur Verfliigung stehenden
Zeichen; er macht sie flr die Datenibertragung
zu gleich grofRen Einheiten und damit tenden-
ziell maschinenverarbeitbar (was spéter in der
Linotype der Fall ist).

Der Buchdruck im Kontext der
Drucktechnologien

Ganz allgemein kann Drucken als die Aufbrin-
gung von optischen Zeichen, die mit Druckfarbe
versehen sind, auf einen Bedruckstoff
ohne die Intention einer Verformung de-
finiert werden. Die ersten, einfachen ana-
logen Zeichenreproduktionsverfahren
sind Steinabreibungen, Stein- und Me-
tallstempel, hélzerne Druckstempel, Ton-
markeneindrucke und Rollsiegel aus Ton
in Agypten, Ostasien und Mesopotamien (bei-
spielsweise ein Tonnagel von ca. 2110 v. Chr.
zum Eindriicken von Keilschriftzeichen; hol-
zerne Druckstempel fiir Pergamentdrucke sind
ab 1300 v. Chr. in China belegt).6Diese friihen
Techniken der Zeichenreproduktion funktio-
nieren meist nach dem analogen Stempelprinzip
und beschrénken sich auf Abdrucke von sin-
guléren Zeichen. Der Schritt von einfacher Zei-
chenduplizierung zur ersten systematischen Ver-
vielfaltigungstechnik (Schriftzeichen-, nicht
Bildreproduktion!) wird in Korea und China um
750 n. Chr. mit dem Druck von Holztafeln, dem
Blockdruck, vollzogen. Drei entscheidende Prin-

13 Eben diese Standardisierung und ,,Entauratisierung*
der Schriftzeichen war fiir Gutenbergs Zeitgenossen kaum
intelligibel, wie die Beispiele der héchst aufwendigen
Durchsicht aller (1) Exemplare sowohl des Regensburger
MeRbuchs von 1485 als auch des Freisinger MeRbuchs
von 1487 beweisen. Mehrere Ménche verglichen dabei
alle gedruckten Biicher (beim Freisinger MeRbuch etwa
400) einzeln mit der Druckvorlage. Das Konzept der seriel-
len Normproduktion war ergo sogar fiir Intellektuelle des
15. Jahrhunderts schwer falbar. Zu den Beispielen vgl.
Michael Giesecke: Der Buchdruck in derfriihen Neuzeit.
Eine historische Fallstudie tber die Durchsetzung neuer
Informations- und Kommunikationstechnologien.
Frankfurt/Main 1991, 145.

16 Dieser Beitrag stutzt sich in erster Linie auf die me-
diengeschichtliche Arbeit, die vom Verfasser in einem Au-

einem einzigen Druckgang

zipien werden dabei erstmals mit-

einander kombiniert: 1 das spiegel-

verkehrte Zeichen des Stempels, 2. der Hoch-
druck und 3. das flachige Druckprinzip.

ei Holztafeldrucken (Xylographie, Holz-
Bschnitt) ist das Bezeichnende eben das Po-
sitiv-Negativ-Prinzip. Indem die zu druckenden
optischen und optisch-skripturalen Zeichen spie-
gelverkehrt und erhoht aus einem Holzblock ge-
schnitzt werden, ergeben diese héherstehenden
Flachen bei einem Abdruck das positive seiten-
richtige Abbild des Zeichens. Dabei ist zu betonen,
daR stets Vorlagen (Pausen) verwendet werden.
Die hélzernen Blocke (die Druckformen) fungieren
ihrerseits als Patrizen, um ein und dasselbe Zei-
chen wiederholt auf einem Bedruckstoff anzu-
bringen. Der Druckvorgang (die Zeichentber-
tragung) vollzieht sich durch Anpressen eines
Papierblatts auf die Holztafel (also in einem

Kontaktverfahren,
allerdings ohne
Der Holztafeldruck bietet die . g .
- . I Einsatz einer
Maéglichkeit, Textund Bild in
Druckerpresse),

gedruckt wird von
einer Flache auf
die andere. Des-
halb gilt der Blockdruck als ein Vertreter des
flachigen Druckprinzips, das bis zur Mitte des 19.
Jahrhunderts das dominante Druckprinzip bleibt.
Der Holztafeldruck bietet die Mdglichkeit, Text
und Bild in einem einzigen Druckgang zu re-
produzieren, da Schriftzeichen und Illustrationen
gemeinsam auf einer Druckform angebracht und
im Hochdruckverfahren in identischen Abzi-
gen vervielféltigt werden kénnen.

zu reproduzieren

Zu den Mankos dieser Reproduktionstechnik
gehort etwa der Umstand, daf die in die
Holzplatte geschnittenen und so gespei-
cherten Daten kaum mehr bearbeitbar, d. h.
korrigier- und erweiterbar, sind. Einge-
schnitzte Fehler missen wohl oder tibel - will man
nicht den gesamten Druckblock nochmals schnit-
zen - mitgedruckt und so vervielféltigt werden.
Aufgrund der leichten Papierverformung und
der Art des Druckvorganges durch festes Ab-

torenteam anl&Blich des Buches Hans H. Hiebei (Hrsg.):
Kleine Medienchronik. Von den ersten Schriftzeichen bis
zum Mikrochip. Miinchen 1997 (= Beck’sche Reihe, 1206)
geleistet wurde. Fr eine ausfiihrlichere Bibliographie, ins-
besondere zur Geschichte der Druckverfahren, siehe dort.
Zum Abschnitt Buchdruck wird als Referenzwerk Michael
Giesecke: Der Buchdruck in derfrithen Neuzeit herange-
zogen, eine umfassende, prazise und in ihrer Zusammen-
schau der themenrelevanten Literatur wie auch in ihren
innovativen methodischen Ansétzen exzellente Studie.

11
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reiben der Holzplatte (,,Reiber-
druck*) kann lediglich einseitig
gedruckt werden.TDie Holztafel verfugt auch nur
Uber eine begrenzte Multiplikationskapazitét,
weil sie sich nach einigen hundert Abdrucken

abnutzt und so unbrauchbar wird (sich quasi
wieder ,abflacht*). AuRerdem ist die Herstel-
lung der Druckvorlage kompliziert und bedarf zeit-
raubender Prazisionsarbeit, was v. a. flr das sei-
tenverkehrte Schnitzen von kleinen Typen zu-
trifft, weshalb der
Holzschnitt primar
fir den Bild- und II-
lustra-
tionsdruck geeignet
ist und kaum umfang-
reichere Texte her-
vorgebracht hat. Da-riiber hinaus erscheint die xy-
lographische Textreproduktion hybrid, da die
Druckformherstellung mit handisch-individu-
ellen Schriftzeichen, die Vervielféltigung aller-
dings in Drucktechnik erfolgt. Erst Gutenberg ge-
lingt die identische Reproduktion von (auch in-
nerhalb der diskreten Einheiten des Zeichen-
vorrats) identischen Zeichen.

gen der genannten Defizite versuchte
Wnan, eine flexiblere Art der Zusammen-
setzung der Druckform zu entwickeln und hér-
teres, bestdndigeres Material fur die Druckform
zu finden. Erste Versuche mit einer Druckform,
die nicht als Fixum gestaltet, sondern puzzlear-
tig aus Einzelteilen zusammengestellt ist, tau-
chen um 1040 in China und im 13. Jahrhundert
in Korea auf. Das Materialproblem wird in China
mit Tonlettern, in Korea bereits mit einzelnen
beweglichen Metallettem (!) zu I6sen versucht.
Aufgrund des SandguRverfahrens in der Typen-
herstellung, das keine vollig exakten Typen
liefert, und aufgrund des chinesischen Schrift-
systemsBist beiden Unternehmungen aller-
dings kein Erfolg beschieden.

Die chinesische Tafeldrucktechnik wird zu Be-
ginn des 14. Jahrhunderts in Europa zuerst als
»Zeugdruck® zum Bedrucken von Textilien ver-

17 Um ein Buch zu erhalten, in dem man blattern kann,
klebte man die Riickseiten der Blatter zusammen. Das sog.
..Blockbuch* ist dadurch entstanden.

18 Die chinesische Schrift basiert auf Logographie,
einem Schriftsystem, bei dem im Unterschied zur reinen
Bilderschrift jedem graphischen Zeichen eine konstante
Zahl von phonemischen Komplexen (idealiter genau ein
Komplex) zugeordnet ist (z. B. [-] fir minus). Dies wirde
einen (informationstheoretisch fatalen) gigantischen Typen-
vorrat bedeuten, da sich allein die chinesische Alltagsspra-
che aus 6000 bis 8000 Zeichen zusammensetzt!

Erst durch die Medientechnologie
Buchdruck wird es méglich, Texte
mechanisch in identischer Form
und massenhaft zu reproduzieren

wendet. Erst gegen Ende des Jahrhunderts ent-
wickelt sich aus dem Vorbild des Zeugdrucks
die Technik des Holzschnittes zur Bildrepro-
duktion. Im Gegensatz zu den ostasiatischen
Anfangen der Xylographie dominiert am Be-

ginn des europdischen Holzschnittes die Re-
produktion von Bildmotiven (besonders Heili-
genbildchen und Spielkarten). Die ersten erhal-
tenen Holzschnittdrucke stammen aus der Zeit
um 1420 und zeigen signifikanterweise dominante
Bildmotive mit sparlichem Text. Auf
diese Zeit sind auch die ersten ge-
druckten Bicher Europas, die Block-
bucher (Bilderbicher in Holzschnit-
technik), zu datieren. Mit dem Auf-
kommen des Buchdrucks erlebt der
(gegeniiber dem Buchdruck etwas al-
tere) Holzschnitt eine Blutezeit als Illustrati-
onstechnik, die erst gegen Ende des 16. Jahr-
hunderts durch den Kupferstich beendet wird.

Ars impressoria: Der Druck mit
beweglichen Metalltypen

Das Hervorstechende, faszinierend und revolu-
tiondr Neue an Johannes Gutenbergs Erfindung
im zweiten Drittel des 15. Jahrhunderts ist die Er-
findung des Drucks mit beweglichen Lettern
bzw. des HandgieRBgerats zur Produktion von
einzelnen gegossenen, nicht geschnitzten Ty-
pen. Damit wird nach der Erfindung des skripto-
graphischen Informationsverarbeitungssystems
Schrift ein weiterer entscheidender Schritt in
der Geschichte der Informationsverarbeitung
vollzogen. Denn erst durch die Medientechno-
logie Buchdruck wird es moglich, Texte me-
chanisch in identischer Form und massenhaft
zu reproduzieren. Dadurch erfolgt ein epochaler
Schritt von den eher ,privat® (und oral deter-
minierten) personalen Kommunikationsituatio-
nen hin zu asynchronen, dekontextualisierten
typographischen Kommunikationssystemen.
Ehemals skriptographische Kommunikations-
bereiche (Kirche, Schule), die éffentliche poli-
tische Kommunikation (z. B. Flugblatt) sowie
private, ,,hdusliche* Kommunikation (Ratgeber,
Unterhaltung, Hausvaterliteratur) werden von
diesem Paradigmawechsel erfalt und standar-
disiert bzw. eben erst konstituiert. ODas Bereit-
stellen eines Mediums mit bisher nicht vor-
stellbarer Reichweite und leichter Rezipierbar-
keit (Vor-, Zuriickblattem, stets zur Hand) und
das Aufkommen des Buches als eines massen-
haft produzierbaren Datentrégers mit identischer

19 Vgl. Giesecke, Buchdruck, 217 - 328.



Zeichenstruktur (Information) tben wesentli-
che Einflusse auf die Modernisierung von Be-
reichen wie Wissenschaft, Verwaltung, Erzie-
hung, Religion oder Kunst aus. Das ,,gesell-
schaftliche Wissen* wird verschriftlicht, aufge-
zeichnet, vervielféltigt und dadurch ,,verdffent-
licht“. Im Zuge dessen entstehen neue, allge-
meine Formen der Wissensspeicherung und
-tradierung (Ratgeber, Handblcher, Lexika, En-
zyklopédien). Das (druck)schriftliche Buch als
Wissensspeicher und typographisches Kommu-
nikationsmedium avanciert so zum gesell-
schaftlichen Leitmedium.

Damit wird der Buchdruck zu einem wesentli-
chen Movens fiir den Ubergang von einer al-
phabetisierten Kultur, in welcher die Ver-
schriftlichung der Sprache vollzogen oder im
Vollzug begriffen ist, zu einer sich stdndig deut-
licher auspragenden Schriftkultur der Neuzeit.
Diese Schriftkultur entwickelt bzw. verfligt auch
Uber einen literarischen Diskurs, der tber die
bloRe Dokumentationsfunktion von sprachli-
chen Zeichen hinausgeht und eine umfangrei-
che poetisch-8sthetische Metaebene generiert
(Aufkommen des Literaturbetriebs modernen
Zuschnitts).

In seinem Bemihen, mit mechanischen
Mitteln Biicher mit wohlproportionier-
ter Schrift &sthetisch ansprechender, ra-
scher und billiger als die Buchschreiber
und Kopisten zu produzieren, entwickelt
Gutenberg zum einen ein Paket von neuar-
tigen Werkzeugen und Verfahren, das fir die
epochale Umgestaltung der Informationstech-
nologie der Neuzeit verantwortlich ist. Der Buch-
druck entsteht aber zum anderen nicht sui ge-
neris, sondern Gutenberg integrierte eine Reihe
von medientechnologischen und materialtech-
nischen Entwicklungen in seine ,,ars impresso-
ria“: das Alphabet, den Holztafeldruck, bereits
qualitatvolles Papier (seit ca. 1275 aus italieni-
scher Produktion), die Schriftformen der Ma-
nuskriptkultur, Legierungstechniken der Me-
tallverarbeitung sowie Pressenkonstruktionen
der Kelterer und Papierer.

Folgende Elemente kennzeichnen die Erfindung
Gutenbergs:

1. ) der gravierte stdhlerne Punzen - die Patrize

(als Goldschmied war Gutenberg mit Gravier- und
Schneidetechniken vertraut),

2. ) der Schlag der Patrize in ein weicheres Me-

tall (Kupfer), wodurch die Matrize entsteht (das

Das infonnationstheoretische
Grundprinzip von Gutenbergs
Erfindung besteht somit in der

Negativ-Positiv-Prinzip war aus
dem Stempeldruck bekannt),

3. ) der wiederholbare Abguf} der Letter aus der

Matrize (dieses mit dem HandgieRgerét durch-
geflihrte Verfahren stellt eine der zentralen Inno-
vationen dar, Gutenberg entwickelte dazu auch
die passende Metallegierung),

4. )das Zusammensetzen der Lettern zur Druck-

form (fur diesen vollig neuen Arbeitsschritt in der
Zeichenreproduktion entwickelte Gutenberg den
Setzkasten, den Winkelhaken und das Satzschiff),

5. ) der Druck von der eingeférbten Form in der

Presse (die Tiegeldruckpresse baute Gutenberg
in Abanderung der Weinkelter, der Druckerbal-
len zum Farbauftrag und die Druckerschwarze
wurden ebenfalls von Gutenberg erfunden).2

as informationstheoretische Grundprinzip
Dvon Gutenbergs Erfindung besteht somit
in der ,,mehrfache [n] Spiegelung informativer
Muster“.2l Das priméar optische Zeichen des
Schriftmusterblattes (+)2gelangt durch Ab-
pausen auf die Patrize (-), von diesem Punzen mit
seitenverkehrter, herausgeschnittener Buchsta-
benform durch Einschlagen auf die Matrize (+),
von der Matrize
durch Ausgieflen
der GuBform auf
die Letter (-) und

,»mehrfache[n] Spiegelung von der Letter
informativer Muster * durch physischen
Kontakt (Drucken)

auf einen Datentrdger (Papier, Pergament) (+).
Das viermalige prézise, lineare Wiederholen der
Spiegelung minimiert stérende Riickkoppelungs-
effekte, d. h,, es verhindert das in der Dateniiber-
tragung ofter auftretende Problem, dal Out-
put in einem unerwiinschten Kreisschluf3 die
Eingabe von neuerlichem Input beeintréch-
tigt, und uberfuhrt skriptographische Infor-
mation in typographische. Diese Umkehrungs-
technik (Patrize - Matrize) zieht sich wie ein roter
Faden durch die Geschichte der Drucktechnik.

2 Dabei achtete Gutenberg auf viele Details des Pro-
duktionsprozesses und war beispielsweise so scharfsinnig,
die Druckerballen aus Hundeleder zu fertigen, da Hunde
liber die Zunge transpirieren und ihre Haut deshalb keine
Poren besitzt, wodurch der Farbauftrag sehr gleichméRig
und fein ausfiel.

21  Giesecke, Buchdruck, 84.

2 Um die exakte, lineare Umkehrung der informativen
Muster zu verdeutlichen, wird der jeweilige optische Infor-
mationscharakter in runden Klammern angegeben. Diese

Spiegelungsprozesse werden von Giesecke Ubersichtlich

dargestellt und erlautert. Vgl. ebd., 83ff.
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Das Essentielle an Gutenbergs Er-
findung fokussiert sich im Hand-
gieBinstrument. Durch dieses technische Hilfs-
mittel wird es mdglich, unter Verwendung der po-

sitiven Matrize im GuRverfahren beliebig viele,
vollig identische Informationstrager, Lettern,
herzustellen, die dann geméaR der skriptogra-
phischen Vorlage wieder zusammengesetzt wer-
den (serielle Produktion von Normteilen).ZDaf
im Funktionsprinzip des HandgieRRinstruments der
Beginn der industriellen Massenherstellung, der
normhaften automatisierten Massenproduktion
liegt, 1aRt die enorme Tragweite der Gutenberg-
Erfindung erkennen. Aus den mit dem GieR-
gerét hergestellten einzelnen Bleitypen (Buch-
staben, Abkiirzungen, Ligaturen, aber auch Leer-
zeichen wie Spatien) wird ein groRer Zeichen-
vorrat angelegt, der in einem eigens dafiir ent-
wickelten Speicherplatz, dem Setzkasten, ge-
lagert wird. Dieser Setzkasten ist bereits nach
informationstheoretischen Kriterien aufgebaut.
Die Anzahl und die fest zugewiesene Position je-
des zur Verfligung stehenden Zeichens werden
von der Haufigkeit seiner Verwendung bestimmt.
So befinden sich oft gebrauchte Lettern wie die
Kleinbuchstaben ,,e“,
LNt i, ,at im Vor-
dergrund bzw. in der
Mitte des Kastens,
was fiur leichte und
rasche Datenentnah-
me und ebensolches
Ablegen sorgt. Die manuelle Bewegung fir die
Zeichenentnahme kann so automatisiert werden
(mitjeder gleichen Bewegung des Setzers erhélt
er das gleiche Zeichen, ein Prinzip, das auch bei
der Schreibmaschinentastatur Anwendung fin-
det). Furjedes Manuskript wird durch text-
statistische Verfahren (Seitenzahl, Buchsta-
benfrequenz, Art und Grél3e der Schrifttypen,
Art des Satzes [Block- oder Flattersatz]) die
Zahl der bendtigten Zeichen im vorhinein nahe-
rungsweise berechnet. Das bedeutet, dal der ty-
pographische Code eine durch und durch kalku-
lierte, in seine typographische ,,digits* zerlegte
und daher kiinstliche Sprache ist.

Nachdem der Setzer auf einem Winkelhaken
aus Lettern und sog.,JBlindmaterial“2Worter und
Sétze zusammengefiigt und als Satz im Satz-

2 McLuhan weist ebenfalls auf ,,uniformity and
repeatability* als die oberste Qualitat des Buchdrucks hin.
Vgl. McLuhan, Understanding Media, 160.

24 Blindmaterial wird beim Buchdruck bendtigt, um die
nichtdruckenden Bildstellen (R&nder, Wort- und

Im Funktionsprinzip des
HandgieBinstruments liegt der
Beginn der industriellen
Massenherstellung

schiff fixiert hat (Assemblieren der gesamten
Seite), wird dieser Satz eingeférbt, in die Drucker-
presse gespannt und gedruckt. Die erhabenen
(hoherliegenden), geschwarzten Flachen hin-
terlassen bei diesem analogen Kontakt-Uber-
tragungsverfahren einen Positivabdruck auf dem
Papier. Dadurch erst wird eine quantitativ be-
liebige Vervielfaltigung des jeweiligen Textes
in identischem Zeichensatz ermdglicht (,,mul-
tiplicatio librorum®).

Der Buchdruck ist eine Medientechnologie zur
Reproduktion von digitalen Zeichen im Hoch-
druckverfahren. Im Prinzip kann nur von Schrift-
zeichen, die in Manuskriptform vorliegen, eine
Vervielfaltigung erfolgen. Aufgrund der mit den
Typen flexibler gestaltbaren Druckform ist eine
nachtrégliche Datenbearbeitung (wie Korrektu-
ren und Erweiterungen), durch den Tiegeldruck
beidseitiger Druck (Erhéhung der Speicherka-
pazitat des Datentrégers) moglich. Da die Buch-
drucktechnik anfangs als raschere Reproduk-
tionstechnik von Handschriften konzipiert war,
libte die Manuskriptkultur offensichtlich groRen
EinfluR auf die ersten Druckerzeugnisse aus (die
Drucke aus der Zeit von 1450 bis inkl.
1500 werden Inkunabeln/Wiegendmcke
genannt): Die Schrifttypen (z. B. goti-
sche Type, Antiqua), die Seiteneintei-
lung, die Zweispaltigkeit, die Initiale
und der Blocksatz sind der hand-
schriftlichen Praxis nachgeahmt, 5wo-
bei Gutenberg dariiber hinaus den
Blocksatz der Handschriftkunst durch konstante
vertikale Buchstabenabstédnde und exakten rech-
ten Rand perfektioniert. Als weitere Indizien fur
den skriptographischen EinfluB kénnen das in der
Handschrift ibliche Incipit (eine stereotype Ein-
leitungsformel, die Uber Inhalt und Verfasser
des Werks informiert; noch kein Titelblatt) und
die Nachahmung der Rubrikatorennennung am
Ende der Schrift gelten. Aus letzterem entwickelt
sich das Kolophon, eine SchluBformel, in der
Bemerkungen zu Druckauflage, Ort und Datum,
Drucker und Auftraggeber sowie personliche
Kommentare gemacht werden.®

Zeilenabsténde) auszufiillen. Jeder Satz, auch der Flatter-
satz, wird nach dem Rahmen des Satzschiffes mit Aus-
schlieBmaterial aufgefiillt.

2 Die EinfluBbeziehung zwischen Handschrift und
Druckschrift dreht sich im Laufe der Zeit interessanterweise
um. So wird etwa die 1501 eingefiihrte typographische
Schrift Antiqua-Kursive die spater bestimmende Vorlage
fur die moderne Schreibschrift!

2% Das Kolophon, Vorldufer des Impressums, findet sich
erstmals im Mainzer Psalter von Fust und Schéffer im



Erst im ersten Drittel des 16. Jahrhunderts eman-
zipiert sich der Buchdruck zusehends von der
Handschriftkultur.ZZNach dem erstmaligen Auf-
tauchen eines Titelblatts in der Turkenbulle von
Fust und Schéffer aus dem Jahr 1463 wird 1530
in Deutschland, bezeichnenderweise im Zuge
der Reformation, die Angabe von Druckema-
men und Druckort auf dem Titelblatt von Zei-
tungen obligatorisch.BAufgrund des hohen Be-
darfs an Druckwerken vollzieht sich ab 1530/40
im Zeitalter der Reformation auch der Wandel vom
aufwendigen kunsthandwerklichen Kleinod zum
informierenden, rasch produzierten Massenme-
dium (z. B. die Einblattdrucke, Flug-
schriften, Zeitungen). Signaturen der La-
gen (gefalzte Bogen), Blatt- und Seiten-
zéhlung, Register, Kustoden (das erste
Wort der n&chsten Seite wird am unteren
Seitenrand als Orientierungshilfe fir den
Buchbinder abgedruckt), Errata sowie
Kapitellberschriften werden allgemein ge-
brauchlich. Das Buch in seiner heutigen Form ent-
steht.

Strukturen und Epochen
der Druckgeschichte

Es bieten sich mehrere Mdoglichkeiten an, hi-
storische Daten zur Typographie techniklogisch
zu strukturieren. Zum einen laRt sich ein allge-
meiner Entwicklungsbogen von manuellen zu
mechanischen, mechanisch-elektrischen und
neuerdings zu elektronischen Informationsver-
arbeitungssystemen feststellen. Zu den manu-
ellen Systemen zahlen alle skriptographischen
Kommunikationsmodelle. Mit Gutenbergs Buch-
druck ist die Epoche der mechanischen Informa-

Jahre 1457. Vgl. Colin Clair: A History ofEuropean Prin-
ting. London 1976, 108, 113ff.

27 Ein Beispiel fur das Neue, spezifisch Drucktechnische
ist etwa die Tatsache, da man in der Manuskriptkultur nie
ein kostbares Blatt fir ein paar Zeilen tiber den Inhalt oder
den Titel des Buches verschwendet hétte, das ohnehin als
Unikat fir einen spezifischen Abnehmer produziert wurde.
Dies andert sich mit der Massenproduktion auf billigerem
Papier. Ein weiteres Beispiel ist die Bogen-, spater die
Seitennumerierung. Da die Seiten zumeist nicht linear
Seite flir Seite reproduziert, sondern in Vierergruppen
gedruckt und dann geschnitten werden, benétigen sie
Hinweise fur den Buchbinder, in welcher Reihenfolge die
Papierseiten zu binden sind. Auch die klareren geometri-
schen Formen der Druckschriften (etwa der Antiqua)
I6sen sich von der handschriftlichen Vorlage.

28 Hierin manifestiert sich auch eine neue Beziehung zur
Verantwortlichkeit fiir die Textproduktion. Nicht nur der
eigentliche Produzent, sondern auch der Reproduzent, die
Person, die den Text der Offentlichkeit zur Kenntnis bnngt
(den skriptographischen Text in den typographischen tber-
fuhrt), ist fur die Publikation verantwortlich.

Informationsverarbeitung

tionsverarbeitung angebrochen (zu
der auch die mechanische Schreib-
maschine zu zéhlen ist). Im Laufe des 19. Jahr-
hunderts werden die mechanischen Antriebssy-
steme der Druckerpressen, um die Jahrhundert-
wende die Informationsverarbeitungssysteme
selbst elektrifiziert (z. B. die elektrische Schreib-
maschine oder der Photosatz), die ihrerseits wie-
der ab der Mitte des 20. Jahrhunderts von com-
putergesteuerten elektronischen Informations-
verarbeitungsystemen abgeldst werden, die auf
Binarcodebasis operieren. Zum anderen laRt sich
die Geschichte des Drucks auch allgemeiner in
die Arten seiner

] Druckverfahren
_ Mlt Gutenbergs Buchdr_uck gliedern.® Nach
ist die Epoche der mechanischen der Beschaffenheit

der Druckform
(d. i. die Art der
Bildstellen des
Druckbildspeichers) existieren vier Kategorien
von Hauptdruckverfahren, die beziiglich der Re-
produktion alle analoge Vervielféltigungsme-
thoden darstellen:

angebrochen

1. ) Hochdruck

Der Hochdruck vervielfaltigt hauptséchlich Texte
mittels erhabener Bildstellen, Obwohl chinesi-
sche Steinabreibungen in Tiefdrucktechnik als auch
frihe Vervielféltigungsversuche mit Schablo-
nen vor dem Hochdruck anzusiedeln sind, kann
der Hochdruck als das &lteste systematische
Druckverfahren (Holzschnitt in China im 8. Jahr-
hundert; Gutenbergs Buchdruck um 1450) an-
gesehen werden.

2. ) Tiefdruck

Bei allen Tiefdruckverfahren werden - in
Umkehrung des Hochdruckverfahrens - die

29 Aus der einschldgigen Literatur zum Thema
Druckverfahren seien hier folgende Werke erwéhnt: die
nunmehr vier Teile der Geschichte der Druckverfahren: Teil
1: Claus W. Gerhardt: Prégedruck und Siebdruck. Stuttgart
1974 (= Bibliothek des Buchwesens. Hrsg. v. Hans Wid-
mann, 2); Teil 2: Claus W. Gerhardt: Der Buchdruck.
Stuttgart 1975 (= Bibliothek des Buchwesens. Hrsg. v.
Hans Widmann, 3); Teil 3: Otto Lilien: Der Tiefdruck.
Claus W. Gerhardt: Die kleineren Druckverfahren.
Stuttgart 1978 (= Bibliothek des Buchwesens. Hrsg. v.
Hans Widmann, 5) und Teil 4: Hans-Jurgen Imiela: Stein-
und Offsetdruck. Stuttgart 1993 (= Bibliothek des Buchwe-
sens. Hrsg. v. Reimar W. Fuchs, 10). Weiters Hans-Jiirgen
Wolf: Geschichte der Druckverfahren. Historische
Grundlagen, Portraits, Technologie. Elchingen 1992
sowie Jorg Prengel/Oswald Schénberg: Bemerkungen zu
Druckver-fahren. In: Gutenberg. 550 Jahre Buchdruck in
Europa. Weinheim 1990 (= Ausstellungskatalog der
Herzog August Bibliothek, 62), 180-188.
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druckenden Teile tief gelegt; die

hochstehenden Bildstellen drucken
nicht mit. Das vorgezeichnete Bild wird durch ein
»trockenes” (mechanisches Eingravieren) oder
durch ein ,,nasses“ Verfahren (Atzen mit Saure)
in eine Metallplatte als Druckflache vertieft. Er-
stem Technik ergibt den Kupferstich/Stahlstich
(ab 1446), letztere die Radierung (ab 1510 von
Daniel Hopfer praktiziert, 1513 Graf). Beide
Techniken sind vor allem fir den Bild- und Il-
lustrationsdruck konzipiert, da Text mihsam
eingraviert werden muB. Im Gegensatz zum
Holzschnitt zeichnet
sich der Kupferstich
durch die feinere Ab-
stufung der Grauto-
ne, d. h. hdhere Farb-
tonauflésung, und
durch die weitaus
hohere Reproduktionskapazitét (bis zu 100.000
Abziige!) aus.

3. ) Siebdruck

Der aus China stammende Siebdruck gelangt
Ende des 19. Jahrhunderts nach Europa und in
die USA (Willette 1903-08) und wird primér
fur industrielle Zwecke verwendet. Die Bild-
partien der Druckform befinden sich auf einer
Schablone Uiber einem feinen Sieb (einem Gewebe
aus Kunststoff- oder Metallfdden), wobei die
pastose Farbe durch die Schablone auf den Be-
druckstoff gepreRt wird (Abdeckprinzip).

4. ) Flachdruck/Offsetdruck

Der Flachdruck, das jingste Hauptdruckver-
fahren, entwickelt sich aus Aloys Senefelders
Lithographie (Steindruck bzw. chemischer Druck
1796) und wird vorerst hauptsachlich zum
Ilustrationsdruck herangezogen.3Die Druck-
form ist hier eine gedtzte Steinoberfléche,
deren fettige Stellen die fetthaltige Lithofa-
rbe aufnehmen und deren waRrige Stellen farb-
abweisend reagieren. Der Druckvorgang resul-
tiert hier aus dem chemischen Verhalten zweier
Stoffe, druckende und nichtdruckende Elemente
liegen quasi auf einer Ebene (Flachdruck).

Das Prinzip des Flachdrucks bildet nicht nur die
Basis fur den Lichtdruck, sondern es werden
auch das voll entfaltete Rotationsdruckprinzip und

0 Heute ist die Lithographie primér eine Technik der
ktinstlerischen Druckgraphik. Alle vier Hauptdruckverfah-
ren haben jeweils kiinstlerische Anwendungsbereiche ent-
wickelt. Der Hochdruck den Holzschnitt, der Tiefdruck
die Radierung und der Siebdruck die Serigraphie.

Der Offsetdruck 16st den
klassischen Buchdruck (...) ab
und bringt die rasche und grof3-
industrielle Produktion von
Druckwerken mit sich

indirekter Dmck und damit der Offsetdruck mdég-
lich. Beim Offsetdruck wird von einer zylindri-
schen Zinkplatte tber einen ,,Umdruck® (auf ei-
nen Gummizylinder) auf das Papier gedruckt.
Durch dieses dritte Druckelement (neben Druck-
zylinder und Gegendruckzylinder) besitzt der
Offsetdruck den qualitativen Vorteil, die fein-
sten Tonabstufungen selbst von komplizierten
Originalen exzellent wiederzugeben, und den
quantitativen Vorteil einer héheren Drucklei-
stung. Der Offsetdruck 16st den klassischen
Buchdruck als dominante Druckart ab und bringt
die rasche und groRindustrielle Pro-
duktion von Druckwerken mit sich.
Er ist heute das wichtigste und mit Ab-
stand am hé&ufigsten verwendete
Druckverfahren.

Eine weitere Differenzierungsmdog-

lichkeit bieten die unterschiedlichen
Druckprinzipien. Hier kann man wiederum drei
Prinzipien konstatieren:

a) Flache auf Flache (Gutenbergs Tiegelpresse,
um 1450)

b) Flache gegen Zylinder (Konigs Schnellpresse,
1811)

¢) Zylinder gegen Zylinder (Rubels Offset-
druckmaschine, 1904)

Die Bedeutung von Gutenbergs Erfindung kann
nicht zuletzt daran ermessen werden, daf sie bis
auf vereinzelte Detailverbesserungen (W. J. Bla-
eus konvexe Metallplatte zur Erleichterung des
Druckvorgangs 1620; Hebelsysteme zur Ver-
starkung des PreRdrucks, z. B. die Stanhope-
Presse von 1800) bis ins 18. Jahrhundert unver-
&ndert bleibt. Der eigentliche Druckvorgang er-
folgt im Tiegeldruckprinzip: von der Flache des
Satzschiffes auf die Flache des Papiers.

Erst 1790 erhdlt der Englédnder William Nichol-
son ein Patent fiir die (damals noch nicht reali-
sierte) Idee des Zylinderdrucks und fuhrt damit
ein neues Prinzip in die typographische Infor-
mationsverarbeitung ein: das Rotationsprinzip.
Die Idee der gekriimmten Druckoberflache ist vor
allem im Kontext des gréReren Bedarfs an Druck-
werken zu sehen. In erster Linie besteht im auf-
kommenden Zeitungsdruck die wirtschaftliche
Notwendigkeit, sehr rasch sehr hohe Auflagen zu
erzielen. Einerseits kommt man diesem Problem
mit dem Rotationsdruck bei, da durch den ro-
tierenden Andruckzylinder wesentlich héhere
Druckleistungen moglich sind (ein einmaliger
Umlauf des Zylinders ergibt einen Druck). An-



dererseits wird durch die Einfiihrung des Dampf-
maschinenbetriebs langsame manuelle Arbeits-
kraft ersetzt und so die Druckgeschwindigkeit er-
hoht. 1812 stellen Kénig und Bauer eine erste
dampfgetriebene Zylinderdruckmaschine, die
»Schnellpresse®, her, deren Nachfolgermodell
(die ,,Doppelmaschine® mit zwei Druckzylin-
dem) bezeichnenderweise fur die ,,London Times*
am Abend vom 28. zum 29. November 1814 die
erste maschinell gedruckte Zeitung produziert.
1816 liefert ein verbessertes Modell (,,Kom-
plettmaschine®) in den Zeitungsverlagen bereits
1000 beidseitige Drucke pro Stunde.

Als folgerichtige Entwicklung setzen Bemihun-
gen ein, die Druckform selbst zylindrisch zu ge-
stalten. Im Jahre 1845 erhalten die Amerikaner
Robert und Richard Hoe ein Patent auf die erste
Rotationspresse und fertigen ein Jahr spater eine
moderne Hochdruck-Rotationsmaschine mit Ho-
rizontaldruckzylinder. Zeitgleich (1846) baut
der Englander Augustus Applegath nach Versu-
chen von Rowland Hill (1835) ebenfalls eine
Rotationsdruckmaschine, allerdings mit einem
riesigen Vertikalzylinder, der sich nicht durchsetzt.
Das erste brauchbare Modell einer Ro-
tationspresse fir Endlospapier gelingt
dem Amerikaner William A. Bullock.
Dessen Druckpresse druckt Vorder- und
Rickseite, leistet bis zu 15.000 Drucke in
der Stunde und wird erstmals 1865 fir
den Zeitungsdruck eingesetzt. Bei diesen
Maschinen sind nun beide Bestandteile des
Druckwerks (sowohl der Apparat fir den An-
preRdruck, wie bei Kénigs Schnellpresse, als
auch die Druckform mit konischen, keilférmigen
Typen) zylindrisch konzipiert. Dies ermdglicht
eine raschere Ubertragung der Daten vom Da-
tentrdger Druckform auf den Datentrdger Pa-
pier. Zu Beginn des 20. Jahrhunderts fiihrt die Ein-
flhrung eines dritten Zylinders durch den Ame-
rikaner Ira W. Rubel schlieBlich zur modernen Off-
setdrucktechnologie.

Der Bedarf an Massenproduktion erfordert die
Entwicklung vom einfachen und direkten Tie-
geldruck hin zum rascheren indirekten Rotati-
onsdruck, wobei die Art der Erzeugung des An-
preRdrucks und die Art der Datenaufbringung
vom Flachigen zum Zylindrischen entwickelt
werden. So markieren die Druckprinzipien Flache
- Flache (Satzschiff - Pref3tiegel), Flache - Zylinder
(traditionelle Druckvorlage - Gegendruckzylin-
der) und schlieflich Zylinder - Zylinder (zylin-
drische Druckform - Gegendruckzylinder) drei
Epochen der Druckgeschichte.

Der Bedarfan Massenproduktion
erfordert die Entwicklung vom
einfachen und direkten Tiegeldruck
hin zum rascheren indirekten

Automatisierung

Lettern herstellen, setzen, drucken,

Typen ablegen - das sind im Kern die wesentli-
chen Tatigkeiten, die Gutenbergs Buchdruck er-
fordert. Neben dem Druckvorgang werden auch
die anderen Bereiche im Laufe des 19. Jahr-
hunderts automatisiert, wobei sich drei L6-
sungsansatze feststellen lassen: Stereotypie, Lo-
gotypie und die Mechanisierung des traditio-
nellen Setzens.

Stereotypie

Nach ersten Experimenten um 1710 von Miller
und van der May in Deutschland erfindet William
Ged 1725 die Stereotypie, auch Plattengul? ge-
nannt. Dabei wird vom zusammengestellten Ori-
ginalsatz ein Abdruck hergestellt, von dem aus
weitere Druckformen (Metallabgusse) verviel-
faltigt werden. Die Reproduktion einer ganzen
Druckform - eine immense Verbreiterung der
Vervielfaltigungspyramide - erméglicht gleich-
zeitiges Drucken auf mehreren Pressen und da-
mit billigere Massenproduktion. Dariber hin-
aus verfligt man mit dem ,,Stereo” erstmals auch
tiber eine prak-
tisch speicherbare
Druckform.3Wei-
tere Verbesserun-
gen (1804 von
Lord Stanhope
perfektionierte
Gipsstereotypie, 1829 ,,Papierstereotypie* durch
ein Spezialpapier des franzdsischen Schriftset-
zers Claude Genoux) stellen produktive Spei-
cher dar, aus denen man jederzeit mit Bleiab-
gussen metallene Druckformen fertigen kann.
Um 1840 kommt zudem die Galvanoplastik,

die elektrolytische Herstellung metallener
Kopien von Druckvorlagen, auf.

Rotationsdruck

Logotypie

Hier werden anstelle von einem Schriftzeichen
zwei oder mehrere Zeichen auf einer Type zu-
sammengefallt (Logotype), um so die Informa-

3l Den Gesamtsatz aufzubewahren wére wegen des gi-
gantischen Lettemverbrauchs und der astronomischen Ko-
sten undurchfiihrbar. Mit dem ,,Anastatischen Druck* wird
um 1840 durch chemischen Umdruck auch die einfarbige
Papierseite quasi zur Druckform. Durch die Ubertragung
auf einen Lithographiestein oder eine Metallplatte wird
das Original als Papierseite allerdings zerstért. Nach dem
Aufkommen von photomechanischen Reproduktionstech-
niken um 1890, besonders aber durch die ,,Xerographie*
(Carlson 1937) wird auch das beschriebene Papierblatt zur
Vorlage einer technisch reproduzierbaren ,,Druckform*.
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tionsmenge pro Datentrager und

die Geschwindigkeit beim Daten-
zugriff zu erhdhen. Erste Vorschldge umfassen
Logotypen mit Vor- und Nachsilben und stam-
men vom Franzosen Barletti de Saint-Paul (1774-
76). Eine Reihe von Versuchen (u. a. der Englén-
der Henry Johnson 1776 mit einzelnen Logo-
typie-Wdrtem, Charles Stanhope) folgt. Obwonhl
der Wiener Leopold Weil3 um 1880 ein ausge-
klugeltes Logotypensystem mit Figuren zu je
zwei oder drei Buchstaben entwickelt, scheitert
auch er am hochkomplizierten Ablegesystem
(sein Logotypensetzkasten umfalit 668 Facher!).
Die Komposition aus einzelnen Lettern ge-
wiéhrleistet schlechthin eine schnellere Reorga-
nisation des Zeichensatzes und entspricht dem di-
gitalen Charakter der Buchstaben. So hat sich
das Logotypensystem auch niemals gegen den Ty-
pensatz ,,durchsetzen* kdnnen.

Mechanisierung des traditionellen
Setzens

er zeitintensivste Arbeitsschritt innerhalb

des typographischen Produktionsprozes-
ses ist zweifelsohne das Setzen und Ablegen der
einzelnen Typen. Er-
ste brauchbare Ver-
suche, das Hand-
gieRgerat fur den Let-
terngul} durch eine
Maschine zu erset-
zen, werden erst An-
fang des 19. Jahrhunderts unternommen (Let-
terngieBmaschine von White und Wing 1805). Ge-
brauchsfertigen Typen liefert allerdings erst die
KomplettguBmaschine von Johnson und Atkin-
son aus dem Jahr 1862.

Parallel dazu wird die Zeichenauswahl (der

Setzkasten) mechanisiert: Die ersten, jedoch

nicht iberzeugenden automatischen Let-

ternsetzmaschinen stammen von Church
(1822), Young und Delcambre (,,Pianotype”
1840) und Soérensen (,, Tacheotyp*“ 1849), bei
denen die Druckform aber immer noch hiindisch
nachbearbeitet werden muR.

Der Setzvorgang wird durch die ,,Linotype* von
Mergenthaler (1884) auf ein neues Niveau ge-
hoben, indem Mergenthaler (1854-1899) Telie des
Stereotypie- und Logotypieverfahrens zu einer
vollig neuartigen Maschine kombiniert. Die Li-
notype setzt nicht mehr die einzelnen Bleilet-
tem, sondern ordnet Messingmatrizen zu Wor-
tern und Zeilen, die dann zeilenweise mit Metall
ausgegossen werden (,,line of types*), verbin

Die Linotype setzt nicht mehr
einzelne Bleilettern, sondern ordnet
Messingmatrizen zu Wértern und
Zeilen, die dann zeilenweise mit
Metall ausgegossen werden

det also die Vorgénge Setzen und Giellen mit-
einander. Nicht die Datentréger fur die Druck-
vorlage, sondern die GuRvorlage fiir die Daten-
trager, die dann gemeinsam zur Druckvorlage
verarbeitet werden, sind Uiber eine Schreibma-
schinentastatur auszuwéhlen (rasche Zeichen-
anwahl). Nach dem GuR werden die Matrizen wie-
der automatisch abgelegt, wodurch der Vorrat
dieser Datentrager relativ gering gehalten wer-
den kann. Ein &hnliches Prinzip verwendet Lan-
stons ,,Monoline* (1890). An einer schreibma-
schinenartigen Eingabeeinheit, dem , Taster*,
wird ein perforiertes Papierband erzeugt, mit
dem auf einer zweiten Maschine der GuR von ein-
zelnen Lettern gesteuert wird. Somit liegt das
Setzprogramm auf einem separaten, nachbear-
beitbaren Datentrager (Lochband, stammt aus
der Webstuhltechnik, Jacquard 1805) gespei-
chert vor, was eine zusatzliche Zwischeninstanz
im bereits hochentwickelten Positiv-Negativ-
Prinzip der Spiegelung von optisch-skriptura-
ler Information mit sich bringt. Es werden nicht
die materiellen Informationstrager als solche
gespeichert, sondern die sie vermittelnden Steu-
erprogramme, durch welche die materiellen Da-
tentréger (re)produziert werden (ein
Prinzip der Speicherplatzékonomie).

Der Einzug des Photosatzes m
das Ende der Bleiletter

Handschrift, Handsatz mit Lettern und
Maschinensatz markieren die bishe-
rigen Epochen der Zeichenkomposition innerhalb
der Informationsverarbeitung skripturaler Zeichen.
Dabei hegt die medienlogisch scharfere Grenze
zwischen Schrift und Satz (des Buchdrucks), da
der Maschinensatz im Prinzip lediglich die Me-
chanisierung des Handsatzes darstellt. Eine wei-
tere Epoche, die sich medienlogisch deutlich
vom Bleisatz abhebt, bricht mit dem Photosatz,
der Anwendung von photographischen Verfah-
ren fur Lettemguf und Satz, an.

Der Beginn von photographischen Reprodukti-
onsverfahren im Druckwesen ist in der zweiten
Halfte des 19. Jahrhunderts im Bild-, nicht im Text-
druck anzusetzen.2Nach Holzschnitt, Kupfer-
stich, Radierung und Lithographie werden nun

2 Genau genommen entwickelt sich die Photographie
ja aus dem Bemiihen um ein photochemisches Verfahren
zur Herstellung lithographischer Druckformen. Nach dies-
beziiglichen Experimenten in den Jahren 1813 bis 1816
gelang es Joseph Nicephore Niepce um 1826, die erste
Photographie der Welt herzustellen. Vgl. Heinz Haberkom:
Anfénge der Fotografie. Entstehungsbedingungen eines
neuen Mediums. Reinbek 1981 (=rororo, 7703), 38ff.



auch photomechanisch hergestellte Druckplatten
flir den Illustrationsdruck herangezogen. 1868 er-
folgt die praktische Umsetzung des Lichtdrucks
von J. Albert (erste Versuche Talbot 1852), 1878
folgt K. Klics Heliograviire und 1882 die Er-
findung der Autotypie oder Rasterdtzung (Pa-
tent von Meisenbach/Schmadel). Inshesondere
die Autotypie erschlieRt den Bilddruck fiir mo-
derne Druckverfahren, da ihr durch einen opti-
schen Effekt die Reproduktion von Grautdnen ge-
lingt. Die Halbtonvorlage wird durch einen fei-
nen Kreuzlinienraster photographiert, wodurch
man die optisch-analogen Zeichen der
Vorlage (beliebige Hell-Dunkel-Werte,
Ubergangslose Grauschattierungen) in
Rasterpunkte (binére Bildinformationen)
auflost.

Die ldee, die herkommliche Bleiletter

durch Buchstaben zu ersetzen, die photo-

mechanisch erzeugt werden, wird erstmals von
Przsolt (1896) und von Richard (1899) konkre-
tisiert. Das Prinzip, einzelne Typen nicht mehr
durch dreidimensionale GieBverfahren, sondern
durch Lichtstrahlen auf eine lichtempfindliche
Platte zu photographieren, gelangt auch in ei-
ner 1916 patentierten Vorform der 1946 einge-
flihrten Photosetzmaschine der Firma Intertype,
des Harris-Intertype-Fotosetters, zur Anwen-
dung. Dieses System belichtet eine photogra-
phische Negativmatrize des Schriftzeichens (op-
tische Datenquelle) auf einen Rollfilm, der als Atz-
grundlage auf eine Metallplatte kopiert wird,
was die Druckform ergibt (Positiv-Negativ-Prin-
zip). Die traditionelle Bleiletter wird Gberflissig,
da die Type als Bild definiert wird. Der Einsatz
von Lichstrahlen er6ffnet zudem eine Reihe von
Layoutmdoglichkeiten (gemeinsame Ablichtung
von Schrift- und Bildzeichen (1), stufenloses Va-
riieren der ZeichengroRe lber eine Optik, viele
unterschiedliche Schriftarten). Zwar laufen pho-
tographische Prozesse sehr rasch ab, doch die
mechanisch bewegten, umlaufenden Schrift-
matrizen der ersten Photosetzmaschinen, die in
ihrem Arbeitsprinzip noch stark dem Bleisatz
verhaftet bleiben, sind nichtsdestoweniger eine
zeitraubende Schwachstelle (Monophoto 1951).
Diese Schriftmatrizen werden in neueren Gera-
ten nicht optisch (durch Lichtstrahlen), sondern
elektronisch mittels Kathodenstrahlréhren ab-
gelichtet (Linofilm 1954,1959), sodal mit Loch-
streifeneingabe rund 20.000 bis 40.000 Belich-
tungen in der Stunde erzielt werden kénnen. In
modernsten Geraten wird allerdings ganz von
der Projektion von optischen Schriftnegativen

abgegangen und das wie beim Fern-

sehen zeilenweise in Punkte auf-

geldste Buchstabenbild (die Type) direkt aus ei-
nem digitalen Magnetspeicher abgerufen (Hells
Digisetsystem 1965). Die Type existiert hier nur
mehr immateriell als Digitalziffemcode auf ei-
nem Magnetband, der in der Stunde theoretisch
mehrere Millionen Mal aufgerufen und auf einen
Film Ubertragen werden kann. Ein weiterer Mei-
lenstein in der Digitalisierung des Setzvorgangs
erfolgt durch den Lasersatz, den laserstrahlge-
steuerten Photosatz (1974), der schlieflich un-
ter Ausschaltung
aller Photoent-
wicklungsschritte
die Druckplatte
direkt aus dem Ar-
beitsspeicher ei-
nes Satzcomputers
belichten kann (,,Computer-to-plate-Verfahren®).
Da Text-, Graphik-, Bild- und Rasterinforma-
tionen als digitale Zeichen vorliegen, kénnen
sie, inshesonders seit der Einflihrung von Post-
Script als unabhéngiger Seitenbeschreibungs-
sprache (1982), gemeinsam, d. h. als ein Zeichen-
satz, verarbeitet und dabei beliebig manipuliert
werden.

Die Type existiert

nur mehr immateriell
als Digitalzifferncode
aufeinem Magnetband

Die Reproduktion von Bildern und
Buntheit: Der Farbdruck

as Bediirfnis nach farbigen Druckbildem

wird im 14. und 15. Jahrhundert mit
SchwarzweilRdrucken befriedigt, die nachtréaglich
handkoloriert werden (&hnlich wie bei den ersten
farbigen“ Daguerrotypien um 1850 oder den
ersten Filmen). Der eigentliche friihe Farbdruck
wird auf zweierlei Arten durchgefiihrt. Einer-
seits wird mit unterschiedlich eingefarbten
Satzsegmenten einer Druckform der Farb-
abzug in einem Druckgang bewerkstelligt.
Das é&lteste typographische Druckwerk in
Farbe (Schwarz, Rot und Blau), das Psalterium
Moguntinum von Fust und Schoffer (1457), ist
nach dieser Methode gefertigt. Andererseits wer-
den mehrere Druckformen, die jeweils anders
eingeférbt sind, nacheinander auf dasselbe Blatt
gedruckt (zwei oder mehr Holzschnitt-Platten
mussen nach- und Ubereinander gedruckt wer-
den, um ein Blatt mit férbigen Bildmotiven zu er-
halten). Beide Verfahren setzen farbige Bild-
stellen nebeneinander (viele Satzpartien, Pro-
blem der Kongruenz).

1710 findet Christof Le Blon die Losung fir die
drucktechnische Farbreproduktion, indem er
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sich das Prinzip der subtraktiven

Farbmischung in Form des Drei-
bzw. Vierfarbendrucks zunutze macht. Er druckt
die drei Grundfarben Gelb, Blau und Rot ent-
sprechend tbereinander, wodurch dem weif3en
Licht durch Absorption nacheinander Farban-
teile entzogen werden. Aufgrund dieses Effekts
kann man nun mit nur drei Tiefdruckplatten und
-Vorgéngen das gesamte Farbspektrum repro-
duzieren.3Le Blon schafft damit die Grundlage
aller modernen Farbdrucktechniken (z. B. Farb-
lithographie 1826 oder auch Farbphotographie).

Ein weiterer Ent-
wicklungsstrang ist
die Aufbereitung des
Bilddrucks fir den
modernen Offset-
druck. 1826 wendet
Senefelder (1771-
1834) Le Blons Dreifarbendruck fur seine Farb-
lithographien an, 1846 erfindet Smart eine
Schnellpresse fiir den lithographischen Druck, wo-
mit erstmals rasche und massenhafte Verviel-
faltigung von Illustrationen maglich wird. Selbst-
verstandlich werden auch gerade photographische
Prozesse fiir die Ubertragung von optischen In-
formationen im Steindruck eingesetzt (Licht-
drucke auf der Schnellpresse 1863, Motay/Ma-
rechal Photolithographie 1867, Edwards Far-
benlichtdruck 1869). Die Uberfiihrung der Rach-
drucktechnik in den modernen Offsetdruck ge-
lingt schlieBlich Marinoni 1884, indem er eine
dreizylindrige Offset-Lithographie-Druckma-
schine entwickelt und damit die Massenrepro-
duktion von Wort und Bild einleitet. Im Jahre
1914 wird in den USA schlief3lich durch Piisworth
auch der Siebdruck fur den Mehrfarbendruck
erschlossen (,,Selectasine System®).

Die Post

Im Gegensatz zu den Ubertragungsmedien wird
bei der Post bzw. dem Kurierwesen die in ei-
nem Medium gespeicherte Information durch
Personen transportiert (physische Informati-
onstbertragung). Ausgehend vom Individuum,
das eine memorierte miindliche Botschaft per-
sOnlich Uberbringt (Memoria-Bote als ,,Mensch-
Medium“34 Ein-Mann-Post), entwickelt sich ein
Nachrichtentibertragungssystem, das die Nach-

B Allerdings raumt Le Blon ein, daR eine vierte,
schwarze Kupferplatte zur Unterstiitzung der Sattigung
von Schwarz vonndten sein kann. Deshalb wird auch die
Bezeichnung Drei- bzw. Vierfarbendruck gewahit.

Im Gegensatz zu den Uber-
tragungsmedien wird bei der Post
bzw. dem Kurierwesen die in einem
Medium gespeicherte Information

durch Personen transportiert

richten in materieller Form (Schriftzeichen als ob-
jektivierte Information) transportiert (Brief-Bote,
BotenWechsel).

Bereits in der Antike existieren Botenstafetten (so
il Pef$£ffeich um 500 v. Chr. und der cursus
publicus im Rémischen Reich), im Mittelalter wie-
derum eine Reihe von unterschiedlichen, zu-
meist sozial geschichteten Nachrichtensyste-
men: Klosterboten, Boten des deutschen Rit-
terordens, Kaufmanns-, Stadte- und Univer-
sitdtsboten. Der erste moderne Postkurs wird
1490 von Kénig Maximilian 1. zwischen Inns-
bruck und den Niederlanden einge-
richtet und von der Familie Thum und
Taxis unterhalten. Aus dieser Einrich-
tung entwickelt sich ein europawei-
tes, kostenpflichtiges Nachrichteni-
bertragungssystem, das in gewissen,
zeitlich festgelegten Abstédnden be-
stimmte Orte anlduft, gegen Entgelt die sichere
Zustellung der Nachricht bietet und schon zu
Beginn des 16. Jahrhunderts privaten Nach-
richten zur Verfiigung steht. Um 1600 wird das
deutsche Postwesen zum kaiserlichen Hoheits-
recht erhoben, quasi ,,verstaatlicht”, was zur all-
gemeinen Postbefdrderung fuhrt. Im 18. Jahr-
hundert weitet sich die Postbeférderung auf
Drucksachen wie Zeitungen und Zeitschriften
aus. Selbst fir die Entstehung des Mediums Zei-
tung spielt die frihe Post (1615 Oberpostamts-
zeitung in Frankfurt a. M., das Postamt als
Schnittpunkt der Nachrichtenwege) eine zen-
trale Rolle. Vor allem die Einfiihrung der Brief-
marke 1840 in England (als im voraus zu ent-
richtende Befdérderungsgebuhr) und die Eta-
blierung der standardisierten Postkarte 1869 in
Osterreich bewirken weitere entscheidende Im-
pulse fur skriptographische Kommunikation.
Bei der Art der Fortbewegungsmittel lassen sich
Laufpost, Reiter-, Eisenbahnpost (1838 erster
Bahnpostdienst auf der Strecke London-Bir-
mingham, in Deutschland um 1850; die Post-
beférderung mit Eisenbahn erfolgt allerdings
schon frither), Rohrpost (1853) und Luftpost
(1912 Einfuhrung des deutschen Luftpostver-
kehrs) unterscheiden.

Die arbeitsteilige Brief-Stafettenpost entwickelt
alle funf Konstituenten der modernen Post: Re-
gelmaRigkeit, Zusammenhang, Plnktlichkeit,
Sicherheit und allgemeine Zugénglichkeit. Sie wird

34 Zu den Primér- oder Mensch-Medien und deren Aus-
formungen vgl. Werner Faulstich: Grundwissen Medien.
Miinchen 1994 (= UTB, 1773), 29-31.



im Laufe der Zeit weltweit institutionalisiert
und tbernimmt weitere Aufgaben wie z. B. den
Personentransport (Postkutsche), in vielen Staa-
ten den Telephonverkehr und in jingster Zeit
die Installierung und den Betrieb von hochmo-
dernen Telekommunikationssystemen (Com-
puter-Datennetzen wie Datex-L-Netz, ISDN).
Dabei wird Schrift in Medien wie Btx, E-Mail,
Internet oder bei online-Informationsdiensten
als digitale Softcopy verwendet.

usammenfassend 1Rt sich festhalten, daB
ZSprache in Form von akustischen Zeichen
fliichtig und instabil ist. Bildzeichen sind der
erste Versuch, diese vergénglichen Informatio-
nen durch dauerhafte, optische Zeichen (via Ab-
bildung des Signifikats) zu speichern. Schrift
im eigentlichen Sinn liegt erst da vor, wo kon-
ventionalisierte visuelle Zeichen auf die Sprache
der Schriftbeniitzer bezogen sind (via Abbil-
dung des Signifikanten).% Diese optischen
Schriftzeichen, die Buchstaben des Alphabets, die-
nen wiederum als Ausgangspunkt fiir den Buch-
druck, d. h. fur die technische Reproduzierbar-
keit von Schrift. Der Bogen spannt sich dabei
von der materiellen Type (dem
geschnitzten Holzbuchstaben,
der metallisch gegossenen Let-
ter, der Logotype, dem Stereo,
dem Monotype-Lochstreifen)
tiber die photographische Type
(Linofilm-Negativmatrize,

) ) Y ‘ Mag.
Schrlft.schelbe) bis hin ;ur im- ol Kogler
materiellen elektronischen (1966)

Type (dem elektronischen Ka-
thodenstrahlréhrenmuster, Di-

Der Autor

tragungsgeschwindigkeit beim

Drucken dar. Nach dem Buchdruck

markie-ren der beidseitige Druck (,,Schon- und
Widerdruck*), die Konig-Schnellpresse (Ablo-
sung des Handdrucks durch das Rotationsprin-
zip), die Linotype (Abl6sung des Handsatzes
durch Maschinensatz), der Offsetdruck (Voll-
entwicklung des Rotationsprinzips), der Photo-
satz und in jlingster Zeit Desktop Publishing
(die elektronische Druckerei) bedeutende Ent-
wicklungen. Das Prinzip der Rotation und des in-
direkten Drucks sind hier ausschlaggebend.

Mit dem Bemuhen um Speicherbarkeit der Da-
ten geht die Intention ihrer leichten und raschen
Reproduzierbarkeit sowie ihrer beliebigen Ma-
nipulierbarkeit einher. Dabei ist die Tendenz der
Digitalisierung analoger Information unver-
kennbar. So wie sich die meisten der urspriing-
lichen Bilderschriften zur digitalen Alphabet-
schrift entwickeln, so erfolgt eine Digitalisie-
rung der Dateneingabe, des Setzens, der Druck-
speicher, der Druckform und des Druckvorgan-
ges selbst (Handsatz - Maschinensatz - Photosatz
- computergesteuerter Lasersatz). Diese Digita-
lisierung ermdglicht auch das
Zusammenfallen von Wort, Bild
und Graphik in die ,universal
discrete machine“ Computer im
Rahmen der modernen Desktop
Publishing-Technik. Zur statu-
sadaquaten Codierung und Kon-
vertabilitét der Daten gehort al-
lerdings letztlich auch immer
die Endausgabe des optisch-
skripturalen Zeichens in Form

gitalzifferncode auf Magnet-
band). Ein weiteres Prinzip
stellt die Erhéhung der Uber-

B Vgl dazu die Ausfithrungen
von Hartmut Gunther: Schriftliche
Sprache. Strukturen geschriebener
Worter und ihre Verarbeitung beim
Lesen. Tubingen 1988 (= Konzepte
der Sprach- und Literaturwissen-
schaft, 40), 18ff.

Dissertant am Institutfiir Ger-
manistik in Graz, Studium Ger-
manistik/Anglistik. Essentielle
Mitarbeitam FWF-Forschungs-
projekt "Literatur und Medien -
Poetische Fiktion und technische
Medien in der Neuzeit". Verof-
fentlichungen zu den Themen
Buchdruck und Neue Medien.

von Alphabetschrift. Und nicht
zuletzt verweist die Integra-
tion anderer Medien in den
Dateniuibertragungsprozef

(z. B. Photo-kamera bei Fo-
tosetter 1946, Laser beim
Lasersatz 1974, Scanner) auf
das Konvergieren von urspriing-
lich separaten Medientechnolo-
gien.
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Zur Technikgeschichte

der akustischen Medien

Heinz Hiebler

as Interesse an der Produktion, Speiche-
Drung bzw. Ubertragung akustischer Sig-
nale und Informationen 1aRt sich bis in die Frih-
zeit der Menschheitsgeschichte zurilickverfol-
gen. Was mit der kaum noch zu datierenden Her-
stellung erster Musikinstrumente mit festste-
hendem Klangrepertoire (Rasseln, Trommeln,
Fléten, Horner, Musikbégen etc.)1beginnt und
einen seiner vermutlichen Griinde im Kkultisch
motivierten Einsatz musikalischer Ausdrucks-
formen2zur Erweiterung der bestehenden Klang-
wirklichkeit hat, findet - Uber die Verwendung elek-
trischer Verstarkersysteme - seine sakularisierte
Fortsetzung in der Generierung synthetischer
Klange und gipfelt unter anderem in der Ent-
wicklung des ,,Sound Samplers*, eines Musik-
computers, der sich
im Gegensatz zum
Synthesizer nicht
mehr mit der Pro-
duktion kunstlicher
Klangwelten  be-
gniigt, sondern - durch
Digitalisierung und Speicherung in der Natur
Vorgefundener Klénge - jeden denkbaren Klang
der Welt zum musikalischen Einsatz bereithélt.3
Wie fragmentarisch eine derart kurze, nur grob
umrissene Darstellung der Entwicklung techni-
scher Klangerzeuger (Medien im weiteren Sinn)
auch sein mag, spiegeln sich doch schon in ihr
jene drei epochalen Stadien, die im folgenden ge-
schichtlichen Uberblick in bezug auf alle
akustischen Medientechniken zu konstatie-
ren sind:

stammt aus dem

1. Jahrtausend v. Chr.

1 ein mechanisches Stadium, das ausge-

hend von der Konstruktion erster Klangerzeuger,
akustischer Ubertragungssysteme (Sprechrohr,
Bindfadentelephon) oder mechanisch gesteuer-

1 Vgl Atlas zur Musik. Bd 1. Tafeln und Texte. Systema-
tischer Teil. Historischer Teil: Von den Anféngen bis zur
Renaissance. 11. Auflage. Miinchen/Kassel u.a. 1987
(=dtv, 3022), 159.

2 Vgl ebd., 25.

3 Vgl. Jan Reetze: Medienwelten. Schein und Wirklich-
keit in Bild und Ton. Berlin et al. 1993, 105. Zu Geschichte
und Funktionsweise des Samplers siehe u. a.: Richard
Dobson: A Dictionary ofElectronic and Computer Music
Technology Instruments, Terms, Techniques. Oxford u.
New York 1992, 71f. und 137ff.

Die élteste erhaltene
Sprechrohrverbindung

ter Musikinstrumente und Sprechmaschinen bis
hin zur Entwicklung von Phonograph und Gram-
mophon vorherrschend bleibt;

2. ein elektrisch-analoges Stadium, das von
der Nutzung elektrischer Systeme zur Ubertra-
gung kontinuierlicher Sprachschwingungen
(elektrisches Telephon) einsetzt und - mit der
Weiterentwicklung auf dem Gebiet der Elektro-
technik (Elektronenréhre) - zur schrittweisen
Elektrifizierung und teilweisen Verknlpfung
verschiedener, nicht nur akustischer Medien-
techniken fiihrt; und

3. ein elektr(on)isch-digitales Stadium, das
mit der Erfindung des Pulscodemodulations-
verfahrens fur die Telephonie eingeleitet wird
und durch die prinzipielle Kompati-
bilitat digitaler Systeme, die Entwick-
lung immer kleinerer elektronischer
Bauteile (Transistoren, 1Cs) und die
zunehmende Verbesserung analog-digi-
taler Wandler die Méglichkeiten multi-
medialer Anwendung und virtueller
Informationsverarbeitung in bisher unbekann-
tem AusmaR steigert.

1 Vom mechanischen zum

elektrisch-analogen Stadium

(Sprechrohre, mechanische Musik-
instrumente, Sprechmaschinen,
Telephon, Phonograph/Grammophon)

Die ersten akustischen Systeme zur Ubermittlung
von Nachrichten bedienen sich einfacher, aber
durchaus wirkungsvoller Mittel: Der menschli-
che Kehlkopf fungiert als erster Sender, das Ohr
als erster Empfanger. Die alteste erhaltene
Sprechrohrverbindung in der Nurage4%,Su Nu-
raxi“ auf Sardinien stammt immerhin aus dem
1 Jahrtausend v. Chr. Auf Baumen sitzende Ruf-
posten, der Einsatz von Signalhérnern oder ganze
Signalketten sorgen dafiir, da Botschaften in
Windeseile auch ohne die Installation aufwen-

4 Unter Nurage (auch: Nuraghe) versteht man einen
stumpfkegelférmigen Wohnturm, der vor allem in der
Jungsteinzeit bzw. Bronzezeit auf Sardinien gebaut wurde
(Vgl. dazu: Duden. Fremdwdrterbuch. 5., neu bearbeitete
Auflage. Mannheim 1990, 541).



diger Réhrensysteme Verbreitung finden. Der
griechische Geschichtsschreiber Diodoros be-
richtet Giber eine Nachrichtentechnik, bei der zur
Zeit der Diadochenkampfe (nach dem Tod Alex-
anders des GrofRen im 4. Jahrhundert v. Chr.)
Nachrichten und Befehle mittels auf Bergen und
Tlrmen sitzender Posten weitergegeben wurden.
Die nicht zuletzt reichweitenspezifischen Nach-
teile akustischer Nachrichtensysteme lassen die-
se zwar zugunsten der optischen Telegraphie in
den Hintergrund treten, von zentraler Bedeutung
bleiben sie jedoch dort, wo geographische Gege-
benheiten den Einsatz optischer Systeme
a priori unmdglich machen (Trommeltele-
graphie in tropischen Urwaldregionen)
oder wo die Wahrung individueller Inter-
essen, etwa zur Geheimhaltung militérischer
Informationen, die Verwendung apparat-
gebundener akustischer Ubertragungs-
techniken (z. B. Sprechrohr) ratsam erscheinen
lassen.

Geht es auf seiten der akustischen Ubertragungs-
medien vor allem um die Faktoren erhéhte Uber-
tragungsgeschwindigkeit und gréftmaogliche
Reichweite, so laRt sich bei der Entwicklung der
Musikinstrumente, den Vorldufern akustischer
Speichermedien im weiteren Sinn,5eine Tendenz
zu immer differenzierteren und technisch auf-
wendigeren Klangerzeugungsapparaturen er-
kennen. Wie die ersten komplizierteren mecha-
nisch(-pneumatisch)en Klangerzeuger (z. B.
Wasserorgel, 3. Jahrhundert v. Chr.) verfligen
Musikinstrumente als Sonderform der Speicher-
medien jedoch nicht Gber die Moéglichkeit der
Speicherung komplexer, d. h. Uber die Definition
eines einzelnen Tons bzw. Klangs hinausgehender
Informationen.6Betrachtet man die Geschichte
der akustischen Speichermedien hinsichtlich
dieses Kriteriums, so beginnt sie mit der Her-
stellung erster mechanischer Musikinstrumente,
deren Kennzeichen das ,,Vorhandensein eines

5  Der Begriff der Speicherung im weiteren Sinn bezieht
sich in diesem Fall auf eine durch die einheitliche Stimmung
der Instrumente (relativ) konstant bleibende Erzeugung ei-
nes einzelnen, bestimmten Klangs, dem jedoch im Gegen-
satz zur Speicherung im engeren Sinn keine Aufnahme
vorangeht.

6  Bei der Erstellung der Geschichte der akustischen Me-
dien wurde von dieser Bedingung ausgegangen. Instrumen-
te zur Klangerzeugung ohne Speicherfunktion (im weiteren
Sinn) wurden nur in Ausnahmefallen beriicksichtigt (z. B.
Sprechmaschinen als ,,\Vorlaufer” von Telephon und Phono-
graph bzw. Synthesizer als Gegenpol zum Sampler).

7 Herbert Juttemann: Mechanische Musikinstrumente.
Einfiihrung in Technik und Geschichte. Frankfurt/Main
1987 (= Fachbuchreihe das Musikinstrument, 45), 7.

Derfriiheste Informationstrager

mechanischer Musikinstrumente

ist die Stiftwalze, deren Erfindung
aufdas 9. Jahrhundert n. Chr.

Toninformationstragers“7ist, der
»definitionsgemdRl die Steueran-

gaben fiir Tonhdhe, Tonbeginn und Tonende und
nicht schon die Schallschwingungen selbst ent-
halten“8darf.9Der friiheste Informationstrager me-
chanischer Musikinstrumente ist die Stiftwalze,
deren Erfindung auf das 9. Jahrhundert n. Chr.
datiert und den Bani Miisa-Briidem in Bagdad
zugeschrieben wird. Als Klangquelle dient eine
Orgel mit nur einer Pfeife, die durch eine Reihe
von Ldchern nach dem Prinzip einer Konzertfléte
gespielt wird. Eine hdlzerne Stiftwalze regelt
die Abdeckung
der Locher und
steuert auf diese
Weise die Ton-
folge.XEinsatz fin-
det das Prinzip der
Stiftwalze, das ver-
mutlich um 1300 auch in Europa bekannt wird,
unter anderem bei der Mechanisierung des
Glockenspiels von Uhren (Uhr des StraBburger
Minsters, 1352-54), bei der Konstruktion von
Musikschranken mit feststehendem Repertoire
(Hans Schlottheim 1589), bei mechanischen Vir-
ginalen (Samuel Bidermann 1612), Drehorgeln
(um 1700) und Spieluhren (Favre 1796). In den
folgenden Jahrhunderten erfahren die Informa-
tionstréger fiir mechanische Musikinstrumente
zahlreiche Modifikationen. Die Stiftwalze wird
durch mit Stiften besetzte Platten, sogenannte
»~Planchetten* (um 1600 von Robert Fludd be-
schrieben, 1846 von Alexandre Francois De-
bain erstmals verwendet), ersetzt. Die Loch-
karte, von Joseph-Marie Jacquard 1805 zur Au-
tomatisierung von Webstiihlen entwickelt, halt
1842 durch ein Patent von Claude Felix Seytre
Einzug als Toninformationstrager. Sie wird

in ihren zahlreichen Formen, von der leicht
auswechselbaren Lochplatte (Paul Ehrlich
1882; Paul Lochmann 1886) bis zur Papier-
notenrollell(Firma Welte 1889), zum tonange-

datiert wird.

8 Ebd.

9  Es sei bei dieser Gelegenheit darauf hingewiesen, dai3
die mechanischen Musikinstrumente - bis zur Entwicklung
mechanischer Aufnahmeapparaturen (siehe z.B. ,,Welte
Mignon-Vorsétzer” 1904) - das Kriterium der Speicherung
im engeren Sinn nicht erfillen.

10 Vgl Jittemann, Mechanische Musikinstrumente, 84.

1 Die Papiemotenrolle ist das bevorzugte Steuerelement
mechanischer Klaviere. Sowohl das herkémmliche Pianola
(Votey 1897) als auch der ,,Welte-Mignon-Vorsatzer”, mit
dem es 1904 erstmals gelingt, das Klavierspiel eines Pia-
nisten mit allen rhythmischen und dynamischen Nuancen

auf einer Tonrolle zu speichern und wiederzugeben, bedie-

nen sich dieses ,,Datentréagers”.
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benden Speicherprinzip mechani-
scher Musikinstrumente, deren
Tonspektrum schliellich von den einfachen
Stahlkammklangen der Spieldosen (Favre 1796)
bis zu den komplexen Klangszenarien monstro-

ser Orchestren (z. B. Mélzeis ,,Paftharmonicon™
1805) reicht. Auch wenn mechanische Musik-
instrumente im derzeitigen Medienangebot eine
untergeordnete, weniger bedeutungsvolle Rolle
spielen, so werden sie dennoch bis heute, oft
auch unter Verwendung moderner Speicherme-
dien (Magnetband, EPROM 2Speicher, Dis-
kette) als Steue-
rungselement produ-
ziert. Dabei darf je-
doch nicht vergessen
werden, dall Appa-
rate dieser Art sogar
noch zur Zeit der Er-
findung und friihen Vermarktung von Phono-
graph und Grammophon in mancher Hinsicht
durchaus emstzunehmende Konkurrenzmedien
darstellen, die mit Einschrdnkungen sogar mehr
zu bieten haben als ihre letzten Endes siegreichen
Rivalen. Ein relativ groRes Repertoire, grélRere
Lautstérke, geringere Kosten und einfachere Be-
dienung zdhlen zu ihren Vorzigen.BEines al-
lerdings wird von diesen Instrumenten nicht ge-
leistet: Die Aufzeichnung und Wiedergabe der
menschlichen Stimme sind Desiderate, die sie nicht
einlésen kdnnen.

Die ersten, in Ansatzen sogar erfolgreichen Ver-
suche, Sprache mechanisch zu generieren, reichen
- sieht man von einer Unzahl pseudowissen-
schaftlicher und literarischer Visionen (Giam-
battista della Portal4d Athanasius Kircher$y
Cyrano de Bergeraclp ab - bis ins Ende des

12 Abkirrzung fir: Erasable Programmable Read-
Only Memory.

13 Die um 1886 von Paul Lochmann in den Sympho-
nion-Musikwerken in Leipzig-Gohlis hergestellten Loch-
plattenspieldosen etwa kénnen aufgrund ihrer auswechsel-
baren, preiswerten Platten in mancher Hinsicht als Vorlau-
fer bzw. Konkurrenten der Schallplatte angesehen werden.

14 Giambattista della Porta will bei seinem in den Magiae
naturalis libri viginti (1589) beschriebenen ,,Sprachsignal-
speicher” die Tatsache nutzen, daR der an einem Ende
einer Sprechrohrverbindung eingesprochene Schall eine
gewisse Zeit fiir die Uberbriickung gréRerer Distanzen
braucht. Ein in einer Flasche ringférmig aufgewickeltes,
hinreichend langes Bleirohr soll es erméglichen, akustische
Botschaften auf diese Weise zu speichern und zu transpor-
tieren.

13 InAthanasius Kirchers Musurgia Universalis sive Ars
magna consoni & dissoni (Rom 1650) findet sich die Idee
einer sprechenden Maschine, deren Verwirklichung letzten
Endes jedoch nicht méglich war.

Die ersten, in Ansatzen sogar
erfolgreichen Versuche, Sprache
mechanisch zu generieren,
reichen bis ins Ende des
18. Jahrhunderts zuriick

18. Jahrhunderts zuriick. Die komplizierten me-
chanischen Konstruktionen von Christian Gott-
lieb Kratzenstein (1781), Wolfgang von Kempelen
(1791), Abbe Mical (um 1791) bis hin zu Jo-
seph Faber (1835) haben aber eines gemeinsam:

Sie erfordern wie herkémmliche Musikinstru-
mente einen Spieler, der sie bedient. Eine Spei-
cherung im engeren Sinne, also die automati-
sche Reproduktion einer komplexen oder gar
aufgenommenen Folge von einmal gesprochenen
Waértern und Sétzen, ist mit ihnen ebenso un-
mdoglich wie die Fixierung einer individuellen
Stimme. Selbst die bekannteste die-
ser Sprechmaschinen, deren Mecha-
nismus Wolfgang von Kempelen in ei-
nem vielbeachteten Buch 1791 be-
schreibt7und deren Konstruktion um-
fangreiche physiologische Untersu-
chungen begleiten, kann dies nicht lei-
sten. Zur Artikulation zusammenhéngender Vo-
kale und Konsonanten bedarf es des Gehors und
der Geschicklichkeit eines geschulten Opera-
teurs, der den aus einer Klaviatur, Blasebélgen
und zahlreichen Zusatzgeraten zur Erzeugung
der VerschluBlaute zusammengsetzten Apparat
zum Sprechen bringt. Die Entwicklung einer vi-
suellen Steuerung dieses Syntheseverfahrens,
die es auch fur den kurzzeitig ins Auge gefalten
Einsatz als Sprachersatz fir Taubstumme prak-
tikabel gemacht hétte, gelingt Kempelen nicht.
Die faszinierende Wirkung der Automaten, de-
ren enger ideeller Zusammenhang mit absoluti-
stischenBund materialistischen®deen sie Au-
toren wie Jean Paul, E. T. A. Hoffmann oder
Georg Buchner interessant und verdéchtig wer-
den lieB, findet im 19. Jahrhundert ihre Fortset-
zung in der Vertiefung der in ihnen erstmals Ge-
stalt gewordenen physikalischen und physiolo-
gischen Erkenntnisse. Wheatstones und Beils

16 In seiner Histoire comique contenant les Estats et
Empires de la Lune (Paris 1657) beschreibt Cyrano de
Bergerac die Bibliothek der Mondmenschen, die statt
Buchern wunderbare Kisten enthalt, deren Inhalt mittels
Zeiger (Nadel) zu Gehdr gebracht wird.

17 Wolfgang von Kempelen: Mechanismus der mensch-
lichen Sprache, nebst Beschreibung einer sprechenden
Maschine. Faksimile-Neudruck der Ausgabe Wien 1791
m. e. Einl. v. Herbert E. Brekle u. Wolfgang Wildgen.
Stuttgart-Bad Cannstatt 1970.

18 Zur Vorstellung des Automaten als ,,perfektem Unter-
tan” und deren Beziehung zum Zeremoniell siehe: Herbert
Heckmann: Die andere Schépfung. Geschichte derfriihen
Automaten in Wirklichkeit und Dichtung. Frankfurt/Main
1982, 208-215.

19 Besonderes Aufsehen erregte das 1748 erschienene,
in der Tradition von Rene Descartes stehende Werk Julien
Offray de la Mettries L'Homme Machine.



Beschéaftigung mit der Kempelenschen Sprech-
maschine ist hierfiir bezeichnend.

Eine ebenfalls diesem mechanischen Stadium
verpflichtete Affinitat zur Physiologie vor allem
des menschlichen Hororgans zeichnet auch den
Prototypen jenes Apparats aus, der als das er-
ste elektrifizierte analoge akustische Medium
gelten kann: das Telephon des Friedrichsdorfer
Lehrers Philipp Reis (1834-1874). Diesem war
eine Anzahl mechanischer Ldsungen zur aku-
stischen Nachrichten(ibertragung vorangegangen,
bei der akustische Signale bzw. Sprache mittels
Sprechrohren (z. B. Dom Gauthey 1783) oder
Drahten nach dem Prinzip des Bindfadentele-
phons (Kung-Foo-Whing 968 bis Weinhold
1870-72) libertragen worden waren. Fir einen
groBraumigen Einsatz konnten sich die ver-
schiedenen Versionen eines nicht konvertieren-
den ,,akustischen Telephons*, bei dem die Uber-
tragung des Schalls mechanisch in einem Schal-
leiter vonstatten geht, schon aufgrund der rela-
tiv geringen Reichweiten nicht behaupten. Hier-
flr konnte sich auf lange Sicht nur das elektri-
sche Telephon, bei dem die an einem Ort (Geber)
vorhandenen tdnenden Schwingungen
zur Verénderung oder zur Erzeugung von
elektrischen Stromen verwendet, diese
weitergeleitet und an einem anderen Ort
(Horer) wieder in ténende Schwingun-
gen riickgewandelt werden, als brauchbar
erweisen.DErste mehr oder weniger vage
theoretische Formulierungen hierzu lie-
fern 1837 der Amerikaner Charles Grafton Page
mit der Entdeckung, dal ein Magnet beim Ein-
und Ausschalten des Stroms in tonende Schwin-
gungen versetzt wird, und der Franzose Charles
Bourseul, der 1854 mit den ersten theoretischen
Uberlegungen zur Lésung der Aufgabe, Spra-
che mit Hilfe des elektrischen Stroms zu lber-
tragen, an die Offentlichkeit geht. Der erste prak-
tische Beweis fiur die prinzipielle Mdglichkeit
der Ubertragung akustischer Signale durch ihre
Umwandlung in elektrische Schwingungen ge-
lingt Philipp Reis in den Jahren 1860/61. Aufgrund
zahlreicher Schwachstellen bei Geber und H6-
rer erweist sich das von ihm entwickelte Geréat
allerdings flr eine kommerzielle Verwertung
noch als wenig geeignet. Die zum Einsatz ge-
brachte Anordnung von Platinkontakt und Mem-
bran (unvollkommenes Mikrophon), die den gal-
vanischen Strom zeitweise unterbricht und nicht

20 Zur Frihgeschichte des Telephons vergleiche vor allem
die Arbeiten Volker Aschoffs. U.a.: Volker Aschoff: Geschichte
der Nachrichtentechnik. 2 Bde. Berlin u.a. 1987-89.

Der erste praktische Beweisfir die
prinzipielle Méglichkeit der Uber-
tragung akustischer Signale durch
ihre Umwandlung in elektrische
Schwingungen gelingt Philipp Reis

- wie fiir die optimale Ubertragung

von Sprache erforderlich - konti-

nuierlich, im Rhythmus der Schwingungen mo-
duliert, ermdglicht es, mit dem Apparat Tone
gut, einzelne Worte aber nur unbefriedigend und
zusammenhadngende Sétze meist nur unzurei-
chend zu libertragen. Da das Gerét Giberdies nur
in eine Richtung benutzt werden kann, sind zur
Ubertragung von Tonen in beide Richtungen
zwei Geratepaare erforderlich. Damit sind die
flr die Akzeptanz einer Erfindung und ihre Ver-
marktung wesentlichen Bedingungen eines ein-
wandfrei funktionierenden, einfach gebauten
und einfach zu bedienenden Systems nicht ge-
geben. Die Erfullung dieser Voraussetzungen
gelingt erst Alexander Graham Bell, dessen am
14. Februar 1876 - nur zwei Stunden vor Elisha
Gray - zum Patent angemeldetes Telephon vor al-
lem beim Horer Vorteile aufweist: Im Gegen-
satz zum Apparat von Reis basiert das im Laufe
des Jahres 1876 verbesserte Telephon Beils nicht
aufdem Prinzip der Widerstandsanderung, son-
dern arbeitet mit elektromagnetischen Indukti-
onsstromen, die die Ubertragung kontinuierli-
cher Signale (Sprache) besser gewahrleisten.
Obwohl bei den
ersten Beil-Tele-
phonen noch ein
und dasselbe Rohr
sowohl zum Spre-
chen als auch zum
Horen verwendet
wird, gleichzeitiges Sprechen hiermit also un-
maglich ist, haben sie dennoch den Vorteil, dal3
die wechselseitige Ubertragung bereits (iber eine
einzelne Leitung vonstatten geht. Da das Beil-Te-
lephon auf der Geberseite nur tiber ein mangel-
haftes Mikrophon verfiigt, kommt es im Zuge
der Differenzierung von Geber und Horer
schon bald zum Einsatz des zu dieser Zeit
flr das Telephon entwickelten Kohlemikro-
phons, das im Gegensatz zu dem von Reis ver-
wendeten, haufig unterbrochenen Platinkontakt
kontinuierlichere Widerstandsanderungen zulaft.
Entsprechende Patente werden von Emil(e) Ber-
liner und Thomas Alva Edison 1877 angemeldet.
Das erste praktikable Mikrophon dieser Art, das
beim Bell-Telephonsystem auch zur Anwen-
dung kommt und eine entscheidende Verbesse-
rung desselben mit sich bringt, wird von David
Edward Hughes 1878 entwickelt.2

21 Zur Geschichte des Telephons vergleiche u.a.: John
Brooks: Telephone. The First Hundred Years. New York
u.a. 1976; Erwin Horstmann: 75 Jahre Fernsprecher in
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Wihrend das Ubertragungsme-

dium Telephon, abgesehen von sei-

ner relativ unpraktikablen ,,akustischen* Vari-
ante, von Anfang an auf dem Prinzip der Kon-
vertierung akustischer Signale in elektrische
Schwingungen und der Riickwandlung elektri-
scher Schwingungen in akustische Signale bemht,
geht die Speicherung akustischer Informatio-
nen vorerst noch einen rein mechanischen Weg.
Sie entwickelt sich unter anderem aus Versu-
chen, akustische Signale zu messen und aufzu-
schreiben, bzw. aus dem Bestreben, die Uber-
tragungsgeschwindigkeit bei der Weiterleitung
von Telegrammen mittels auf einem Papier-
streifen eingestanzter Lécher und Streifen zu
erhéhen. Den ersten mechanischen Aufschrei-
besystemen fir akustische Schwingungen von Tho-
mas Young (1807-1809), Wilhelm Weber (1830),
Duhamel (1843) und Wertheim (1844) ist ge-
mein, daB hier die Schwingungen eines Korpers
(Stimmgabel) direkt auf den Informationstréger
(beruBte Glasplatte, Zylinder) aufgezeichnet
werden. Eine wesentliche Weiterentwicklung
dieses Verfahrens ist 1855 die Erfindung des
»Phonautographen von Edouard Leon Scott de
Martinville (1817-
1879), bei dem nicht
mehr der unmittel-
bare mechanische
Kontakt, sondern
Luftschwingungen
mittels Membran re-
gistriert und aufgeschrieben werden kdnnen.
Die aufgezeichneten Wellenlinien registrieren
Frequenz und Intensit4t der Schallwellen. Scott
16st damit das Problem der Aufzeichnung aku-
stischer Information (auch Sprache) mittels Na-
deltonverfahren. Ein Gerat, das Schall-
schwingungen nach dem Prinzip von Scott
nicht nur aufzeichnen, sondern auch wie-
dergeben kann, wird erstmals von Charles
Cros (1842-1888) beschrieben. Dem ,,Pa(r)leo-
phone“, das im Mittelpunkt einer am 18. April
1877 verfalten Denkschrift fir die Pariser Aca-
demie steht, bleibt eine Realisiemng jedoch ver-
wehrt. Den ersten funktionierenden Apparat zur
Speicherung und Reproduktion von Musik und
Sprache konstruiert Thomas Alva Edison (1847-
1931) am 6. Dezember 1877. Seinem soge-
nannten ,,Phonographen* gehen Edisons Versu-
che, die Morsezeichen des Telegraphen aufzu-

Deutschland. 1877-195Z Frankfurt/Main 1952; Peter
Young: Power of Speech. A History of Standard Telephones
and Cables. 1883-1983. London 1983.

Den erstenfunktionierenden
Apparat zur Speicherung und
Reproduktion von Musik und
Sprache konstruiert Thomas Alva
Edison am 6. Dezember 1877

zeichnen (,,Embossy-Telegraph®) und sie damit
jederzeit reproduzierbar (auch hérbar) zu ma-
chen, voran. Das Resultat ist ein auf einer
Schraubspindel montierter Zylinder mit Hand-
kurbel, der mit einer Zinnfolie als Aufnahme-
medium bespannt ist und Uber Schallmembran
und Aufnahmestichel Schallschwingungen in
Form von Tiefenschrift festzuhalten vermag, die
sich beim Abspielen mittels Wiedergabenadel
und Trichter wiederholt horbar machen lassen.
Edison sieht in dem noch relativ unausgereif-
ten Zinnfolien-Phonographen, der vorerst nur
als Schaustick Furore macht und nur von Spe-
zialisten bedient werden kann, in erster Linie
einen Apparat zur Aufzeichnung von Sprache. Sein
primér in Erwédgung gezogener Einsatz als Dik-
tiergerdt ergibt sich dabei zwar vor allem aus
der schlechten Tonqualitat, Edisons Abwehr
gegen die Vermarktung seiner Erfindung als Mu-
sikapparat bzw. Jahrmarktsartikel liegt jedoch
sicherlich nicht allein in seiner immer wieder
zitierten Unmusikalitat, sondern auch in der Er-
kenntnis und einseitigen Betonung dessen, was
der Phonograph als erste Apparatur zu leisten
vermag: die Speicherung von sprachlicher In-
formation. Weit weniger zimperlich
bei der eintraglichen Vermarktung der
Erfindung als Musik- bzw. Unterhal-
tungsapparat sind Edisons spatere Kon-
kurrenten. Alexander Graham Bell,
sein Vetter Chichester Bell und Char-
les Sumner Tainter entwickeln auf der
Basis von Edisons Erfindung ihr ,,Graphophon“2,
das durch den Einsatz einer Wachswalze als Ton-
tréger eine erhebliche Verbesserung der Ton-
qualitét erreicht, und veranlassen Edison dazu,
sich selbst wieder mit seinem Phonographen
auseinanderzusetzen: Das Ergebnis ist der so-
genannte ,,Improved Phonograph* (1888), der
bis zu Edisons Ausstieg aus dem Phonogra-
phengeschéaft (1929) keine prinzipielle Veran-
derung mehr erféhrt.

Von Anfang an als Unterhaltungsmedium kon-
zipiert ist Emil(e) Berliners am 26. September 1887
zum Patent angemeldetes ,,Grammophon“, das
die Zylindermaschinen geméaR seiner Vermark-
tungsstrategie auch preislich ,,auszubooten* ver-
sucht. Der prinzipielle Unterschied zum Pho-
nographen besteht dabei in der Ersetzung der
Tiefen- durch die Seitenschrift. Die Umgehung
der Berg- und Talfahrt der Nadel und eine we-
sentlich geringere Umdrehungsgeschwindigkeit

2 Das zugehorige Patent wird am 27. Juni 1885
eingereicht und im Mai 1886 erteilt.



(78 statt 120 UpM) ermdglichen nicht nur den Ein-
satz der im Vergleich zum Zylinder handliche-
ren Platte, sondern auch die Verwendung spin-
delloser Geréte, die zwar im Gegensatz zu Edi-
sons Phonographen uber keine eigene Aufnah-
mevorrichtung verfiigen, dadurch aber auch viel
preiswerter angeboten werden kénnen. Ein wei-
terer Vorteil der Erfindung Berliners liegt in ei-
nem bereits im ersten Patent enthaltenen Ver-
fahren zur mechanischen Vervielfaltigung des
einmal aufgezeichneten Tontragers, wodurch - nach
dem Vorbild konventioneller Buchdruckverfah-
ren - nicht nur identische Kopien gepreft,
sondern auch widerstandsfédhigere Ma-
terialien (Hartgummi, Schellack) einge-
setzt werden kdnnen. Die Entwicklung
eines marktfahigen Matrizenverfahrens
gelingt Edison, der bei der Vervielfaltigung
seiner Zylinder lange Zeit auf Dupli-
ziermaschinen angewiesen ist, trotz anfangli-
cher Bemuhungen erst in den Jahren 1901 bis
1903.

Bis zur Elektrifizierung des Aufnahme- und Wie-
dergabeverfahrens sind im Phonographen- bzw.
Plattengeschaft keine gréReren Entwicklungs-
spriinge bemerkbar. VVon den verschiedenen Mo-
difikationen der Gerate fallen die Erfindung spe-
zieller Schalldosen zur Steigerung der Klang-
qualitat (Bettini 1889), die Konstruktion eines
preisginstigen Federmotors fiir das Grammo-
phon (Johnson 1897), die Entwicklung laut-
starker Starktonmaschinen (ab 1905) oder des vom
Trichter unabhangig beweglichen Tonarms und
des aufklappbaren Tonbligels (Lindstrom 1905,
1910) ins Auge. Ahnliches gilt auf dem Tontri-
gersektor fir den Einsatz des Wachsaufnahme-
verfahrens bei Schallplatten (Johnson 1900, Jo-
nes 1902) oder die bereits erwdhnte Entwick-
lung eines Vervielfaltigungsverfahrens fir Zylinder.
Daneben ist es vor allem die Verlangerung der
Laufzeit, die immer wieder in den Mittelpunkt
des Interesses riickt. 1904 bringt F. M. Prescott
unter dem Odeon-Label die erste doppelseitig
bespielte Platte auf den Markt. Sie erméglicht zwar
eine Verdoppelung der Laufzeit, hat allerdings auf
das Repertoire der Platten, deren Titel weiter-
hin auf etwa zwei Minuten Spielzeit pro Seite be-
schrankt bleiben, keinen EinfluR. Andere Ver-
fahren, die im Zusammenhang mit der Verto-
nung immer langer werdender Filme entstehen,
setzen deshalb auf die VergroRerung des Plat-
tendurchmessers. Die relativ unhandlichen 50cm-
Platten (Neophone, Pathe 1905) kdénnen sich
trotz langerer Laufzeiten auf Dauer nicht am

1904 bringt F. M. Prescott
unter dem Odeon-Label
die erste doppelseitig bespielte
Platte aufden Markt

Markt behaupten. Auch die von

Edison 1908 eingefihrten, quali-

tativ hochstehenden Amberol-Zylinder mit 160
UpM und vier Minuten Laufzeit versuchen, die-
sem Trend gerecht zu werden, kdnnen jedoch
den endgiiltigen Triumph der Schallplatte tber
den Phonographen nicht mehr aufhalten. 1913 stellt
Edison die Produktion von Zylinder-Phonogra-
phen ein und steigt auf das Plattengeschaft um.
1926 versucht er sich selbst in der Vermarktung
einer Langspielplatte, die bei einer Umdre-
hungsgeschwindigkeit von 80 UpM eine Lauf-
zeit von 20 Minu-
ten pro Seite hat.
Da die Diamant-
nadel aber héufig
aus den nach dem
Prinzip der Tie-
fenschrift kodier-
ten Rillen springt und die erzielbare Lautstarke
gering bleibt, kann sie sich noch weniger am
Markt behaupten als der noch 1912 vorgestellte
Blue-Amberol-Zylinder, dessen Produktion im-
merhin bis zu Edisons endgliltigem Ausstieg aus
dem Plattengeschaft (1929) fortgesetzt wird.23

2. Das elektrisch-analoge
Stadium
(Telephon, Horfunk, Schallplatte)

Betreffen die wesentlichen Verbesserungen im
Phonographen- und Plattenbereich die Hebung
der Tonqualitat, der Lautstarke sowie die Ver-
langerung der Laufzeit, so steht auf dem Tele-
phonsektor die zusehends bessere Verwaltung
immer komplexerer Netze im Vordergrund der
Bemihungen. Da es beim Telephongespréch in
erster Linie um die mdéglichst ungestorte Ver-

mittlung von Information und nicht um

Klangtreue bzw. Klangqualitat (wie beim

Radio) geht, spielt die Verbessemng der Aku-

stik (in Hinblick auf Geber und Hérer) eine un-
tergeordnete Rolle. Zu den Meilensteinen der
Ubertragungstechnik auf dem Gebiet der Tele-
phone zéhlen die allméhliche Umstellung kom-
plexer Handvermittlungsamter (,,Fréulein vom
Amt“) auf automatischen Selbstwahlbetrieb, die
Entwicklung analoger Verstarker (Pupinspule

23 Zur Phonographen- und Grammophongeschichte ver-
gleiche u.a.: Roland Gelatt: The Fabulous Phonograph.
Philadelphia/New York 1954; Herbert Juttemann: Phono-
graphen und Grammophone. Braunschweig 1979; Daniel
Marty: Grammophone. Geschichte in Bildern. Karlsruhe
1981; Oliver Read/Walter L. Welch: From Tin Foil to
Stereo. 2. Aufl. Indianapolis u.a. 1977.
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1899/1900, Elektronenréhre 1911/12)

zur Steigerung der Reichweite und
die vom Funk ibernommene Tragerfrequenz-
technik (Wechselstrom-Telephonie) zur besseren
Auslastung der Kabel. Die mdglichst kostenglin-
stige Uberbriickung groRer Distanzen und die
damit angestrebte Schaffung eines ungehinder-
ten weltweiten Telephonverkehrs legen den Ein-
satz der Funktechnik ebenfalls nahe. Schon 1937
sorgen achtzig internationale Funksprechver-
bindungen tber Kurzwellenstrecken dafir, dal
80 Prozent der damals 40 Millionen Telephone
in aller Welt untereinander erreichbar sind.

Die Affinitat zwischen Telephonie und Rund-
funk geht also weit Uber die Pionierleistung ra-
dio&hnlicher Tele-
phonsendungen wie
der sprechenden Zei-
tung ,,Telephon-Hir-
mondo“ (Budapest
1893) hinaus und
reicht, abgesehen von
der gemeinsamen Verwendung einzelner tech-
nischer Elemente (z. B. des Telephonhorers bei
Marconis Funkversuchen Uber den Atlantik
[1901], des Lichtbogensenders oder der Elek-
tronenrdhre), bis hin zur Verknipfung der beiden
Techniken in der Funktelephonie. Ahnlich wie
das Telephon steht der Rundfunk vorerst in en-
gem Zusammenhang mit der Telegraphie, in-
dem er sich von der drahtlosen Ubertragung di-
gitaler Zeichen durch Morseschreiber oder Klin-
geln zur Ubertragung sprachlich-akustischer
Signale ohne derartige Codierungen (also zur
drahtlosen Telephonie) entwickelt. Der prinzipielle
Unterschied, der die beiden Medientechniken
trotz aller Gemeinsamkeiten differenzierbar

macht, liegt in der Verschiedenartigkeit ihrer

Ubertragungswege und den daraus resultie-

renden Mdglichkeiten hinsichtlich der Adres-

sierung ihrer Botschaften. Denn wahrend
sich die Telephonie in ihrer konventionellen,
drahtgebundenen Form von vornherein an ei-
nen bestimmten, individuellen Horer wendet,
liegen die besonderen Mdglichkeiten des draht-
losen Rundfunks, dessen Einsatz als Leitungs-
ersatz fiir das Telephon erst durch die notwendige
Weiterentwicklung trennscharfer Richtfunksy-
steme praktikabel wird, in seiner Ausrichtung
auf eine mehr oder weniger groRBe Horerschaft.
Dieser Erkenntnis gemaR schwankt das Inter-
esse des Staates an der drahtlosen Telegraphie und
ihrer Entwicklung zum ,,Rundfunk fir alle* zwi-
schen dem anfanglichen Schwerpunkt, dem ge-

Am 24. Dezember 1906 gelingt
Reginald Aubrey Fessenden eine
erste drahtlose Ubertragung
von Sprache und Musik -
die ,,erste Rundfunksendung “

planten Einsatz zur Ubermittlung geheimer Bot-
schaften (etwa im Kriegsfall), und der Ideolo-
gisierung dieses Mediums, das aufgrund seiner
dispersen Ubertragungsstruktur und seines re-
lativ geringen Kostenaufwands zum idealen
Transportmittel fir Information, Unterhaltung,
Werbung und Propaganda jeder Art wird.24

Die drahtlose Ubertragung analoger akustischer
Signale und damit der Umschwung zum ei-
gentlichen Sprechfunk wird durch die Erfindung
des 1903 von Valdemar Poulsen konstruierten
Lichtbogensenders eingeleitet, der nun mit der
Mdéglichkeit der Erzeugung kontinuierlicher,
ungeddmpfter Schwingungen prinzipiell auch
durch Sprache oder Musik modulierte Sendun-
gen zulalt. Am 24. Dezember 1906
gelingt Reginald Aubrey Fessenden
eine erste drahtlose Ubertragung von
Sprache und Musik, die in der Regel als
»erste Rundfunksendung“ angese-
hen wird. Der hierbei zur Erzeugung
hoher Frequenzen erforderliche Ma-
schinensender fir 100 kHz, der im selben Jahr
vollendete ,,Alternator* von Emst Frederik Wer-
ner Alexander, sowie die in der Friihzeit des Ra-
dios in den zwanziger Jahren fiir den Empfang
verwendeten Detektorgerate (mit Kopfhorer-
empfang) kdnnen dank der spateren Entwick-
lung der Réhrentechnik durch einfachere und
leistungsféhigere Systeme (mit Lautsprecher)
ersetzt werden. Die von John Ambrose Fleming
(Diode 1904), Robert von Lieben (Kathoden-
strahl-Relais 1906) und Lee de Forest (Audion-
Triode 1907) entwickelte Elektronenrdhre kann
nicht nur niederfrequente elektromagnetische
Wellen verstérken (Basis flr Lautsprecheremp-
fang), sie kann mit der Entwicklung des Rick-
koppelungsprinzips (ab ca. 1913) auch hoch-
frequente Schwingungen erzeugen, wie sie fir
die drahtlose Ubertragung von Sprache und Mu-
sik erforderlich sind. Vor allem die Audion-
Triode de Forests, die im Gegensatz zu dem
durch von Lieben angestrebten Telephonver-

24 Die bereits in der Weimarer Republik begriindete Tra-
dition des verstaatlichten Radios in Deutschland macht im
Nationalsozialismus schlieRlich nicht einmal vor der
Ideologisierung des Gerats halt. Der sogenannte Volksem-
pfanger VE 301 verweist demgemaR nicht nur durch seine
an den Tag der Machtergreifung erinnernde Benennung
(30.1.1933), sondern auch durch seine Bauweise auf den
ideologischen Hintergrund. Das fir jedermann erschwing-
liche Standardgerét verhindert durch seine eingeschrankte
Empfangsleistung von vornherein die Mdglichkeit des Ab-
hérens von ,,Feindsendem®, die nur mittels kurzfristig er-
haltlicher und bald schon verbotener Zusatzgerate em-
pfangen werden kdnnen.



starker von Anfang an fiir den drahtlosen Funk-
verkehr konzipiert ist, vereint geringe Abmes-
sungen mit groRen Verstarkereffekten und bildet
eine wesentliche Voraussetzung fir die Durch-
setzung erster regelmé&Riger Radiosendungen.
In Belgien werden von 1913 bis August 1914
die ersten regelméRigen Rundfunkprogramme
fur die Offentlichkeit gesendet. 1915 beginnt
Lee de Forest selbst, regelmé&Rig néchtliche Kon-
zerte von Platte auszustrahlen, wobei er Wer-
bung fur seine Produkte macht. 1916 gibt es in
den USA (ber 10.000 lizenzierte Radioama-
teure und mehr als 100.000 ohne Lizenz. 1919
bringt S. Idzerdas Rundfunkstation PCGG
(Holland) regelmaRige Radiokonzerte mit VVor-
ankiindigung in einer Zeitung. Am 2. November
1920 nimmt in Pittsburgh (USA) der erste kom-
merzielle Rundfunksender unter der Bezeich-
nung KDKA seinen Betrieb auf. In den zwanziger
Jahren werden regelméfRige zivile Radiosen-
dungen die Norm. Amateurbewegungen und Ra-
dioklubs entstehen. Am 29. Oktober 1923 be-
ginntum 20 Uhr die ,,Dradag” (“Drahtlose Dienst
AG fir Buch und Presse*) unter der Leitung von
Hans Bredow mit der ersten offiziellen
Ausstrahlung von Musik- und Wortdar-
bietungen in Deutschland. Am 1 Oktober
1924 erfolgt der offizielle Programmbe-
ginn des osterreichischen Rundfunks
durch die RAVAG (“Radioverkehrs-
AG“).5

Mit der Einfiihrung des Radios etabliert sich fiir
die Schallplattenindustrie nicht nur ein emstzu-
nehmender Konkurrent, sondern auch ein Wer-
betréger, der durch seine bessere Klangqualitat
schlieRlich sogar zu einem wichtigen Katalysa-
tor fur die anfangs nur zégernde Einfiihrung
elektrischer Aufnahme- und Wiedergabesysteme
avanciert. Erste Versuche mit einem elektro-aku-
stischen Aufnahmeverfahren fiir Schallplatten
werden - mit Ausnahme experimenteller An-
ordnungen®- um 1920 unternommen. In Eng-
land etwa wird ein derartiges Verfahren von Lio-
nel Guest und H. O. Merriman ab 1919 ent-
wickelt. Die erste Aufnahme unter Einsatz ihres
Systems (1920) kann jedoch wegen der durch
die Verwendung eines Telephonhérers als Laut-

5 Zur Geschichte des Radios vergleiche u.a.: Emst Erb:
Radios von Gestern. Luzem 1993; Siegfried Hermann/
Wolf Kahle/Joachim Kniestedt: Der deutsche Rundfunk.
Heidelberg 1994; Hans Rindfleisch: Technik im Rundfunk.
Norderstedt 1985.

2% Der Franzose Frely soll bereits 1906 ein elektrisches
Aufnahmeverfahren entwickelt haben, das ab Dezember
1910 bei den Tonfilmen Leon Gaumonts Anwendung fand.

Ab 1925 setzt sich das

Aufnahmevetfahren in der
Schallplattenindustrie durch

Sprecher erzielten schlechten Ton-

qualitat nicht vermarktet werden. Ein

ausgereiftes System wird nach jahrelanger Ent-
wicklungsarbeit zu Beginn des Jahres 1924 von
den Bell-Laboratorien présentiert. Der von ihnen
entwickelte Apparat umfalit ein elektromagne-
tisches Aufnahmesystem, einen Rhrenverstér-
ker und einen Lautsprecher. Das Verfahren bringt
neben der grofReren Lautstdrke und Stdrungs-
freiheit auch eine Erweiterung des Hérbereichs
von bisher 168-2.000 Hz auf 100-5.000 Hz mit
sich. Im Aufnahmestudio wird das Aufnahmehom
durch das Mikrophon ersetzt. Die speziellen An-
ordnungen, Instrumente (z. B. ,,Strohgeige®)
und Arrangements, die fir das mechanische Auf-
nahmeverfahren erforderlich waren, werden ob-
solet. Orchesteraufnahmen kénnen erstmals mit
voller Besetzung gemacht werden. 1924 kommen
erste kombinierte Radio-Grammophon-Appa-
rate auf den Markt, bei denen der Plattenbereich
vorerst noch rein mechanisch funktioniert. Ab 1925
setzt sich das elektro-akustische Aufnahmever-
fahren in der Schallplattenindustrie durch. Erste
elektrische Schallplattenspieler mit Lautspre-
chern statt Trich-
tern werden ange-
boten. Neben der
Hebung der Ton-
qualitat und den
ersten erfolgrei-
chen Versuchen
bei der Unterbrin-
gung unterschiedlicher Schallinformationen (Tie-
fenschrift und Seitenschrift) auf einer Stereo-
Platte durch Alan Dower Blumlein 1931/32 ist
es noch immer die Verlangerung der Spieldauer
der Schallplatten, die ein Entwicklungsdeside-
rat darstellt. 1931 bringt RCA (,,Radio Cor-
poration of America“)-Victor eine Lang-
spielplatte auf den Markt, bei der durch die
Verdoppelung der Rillendichte und die Her-
absenkung der Laufgeschwindigkeit auf 33 1/3
Umdrehungen pro Minute eine Spielzeit von
14 Minuten pro Seite erreicht werden kann. Die
schlechte Klangqualitadt und der Gebrauch ei-
nes wenig widerstandsfahigen Schallplatten-
materials lassen jedoch auch diese Version der
Langspielplatte bald vom Markt verschwinden.
Erst die Verwendung von Vinyl als Platten-
grundstoff und die Konstruktion eines leichten
Tonabnehmersystems, das Peter Goldmark von
Columbia Records fiir seine Version der Lang-
spielplatte (LP) vorschlagt, ermdéglichen eine
praktikable Lésung des Problems. Durch die
Senkung der Umdrehungsgeschwindigkeit auf

elektro-akustische
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33 1/3 UpM, die Steigerung der
Rillendichte (“Mikrorille*) und die
Verkleinerung der aufgezeichneten Amplitude
gelingt es, eine Spielzeit von 22,5 Minuten pro
Seite zu erhalten. Hiermit kénnen erstmals auch

auf Platte langere Musikstlicke ohne Unterbre-
chung aufgezeichnet und wiedergegeben wer-
den. Ein demgegeniber nur scheinbar retardie-
rendes Moment stellt die Mikrorillen-Schall-
platte dar, mit der RCA-Victor 1949 auf die Fort-
schritte seiner Konkurrenz antwortet. Die soge-
nannte ,,Single“, die mit 45 UpM und einem
Durchmesser von 17,5 cm die Laufzeit einer
herkdmmlichen Schellack-Platte beibehalt, kann
sich nicht zuletzt durch groRangelegte Werbe-
kampagnen und die Entwicklung eines eigens
flr sie gedachten Plattenwechslers am Markt
behaupten. Die begrenzte Spielzeit I&4Rt die Single
vor allem fir die Unterhaltungsmusik zu einem
interessanten Tontrdger werden. Eine weitere
Verléngerung, ja fast eine Verdoppelung erfahrt
die Spieldauer der Schallplatte durch ein mit
Zwischenaufzeichnung auf Tonband arbeiten-
des Fllschriftverfahren (Eduard Rhein 1950), das
die optimale Nutzung der Plattenoberflache ga-
rantiert. 1958 hélt
schlieRlich auch die
von Blumlein initi-
ierte Entwicklung der
Ublichen  Stereo-
Schallplatten  mit
Doppelaufzeichnung
in einer Rille auf dem amerikanischen Markt
Einzug. Voraussetzung fir die scharfe Trennung
der Kanéle und die Ausweitung des Horbereichs
auf 20-20.000 Hz ist der Einsatz von Tonbén-
dern als Mastertape. Die Durchsetzung der Ste-
reo-Technik auf Tonband und Schallplatte
legt eine derartige Entwicklung auch auf
dem Radio-Sektor nahe.

Bevor das Stereo-Radio allerdings zur An-
wendungsreife gebracht wird, kénnen sich im
Rundfunk-Bereich folgende Tendenzen durch-
setzen: 1935 verhelfen Armstrongs Arbeiten zur
Frequenz-Modulation (FM) dem System auf
Ultrakurzwelle (UKW) zum Durchbruch. Im
Gegensatz zum bis dahin tblichen Amplituden-
Modulationsverfahren (AM), bei dem das Ori-
ginalsignal direkt die Amplitude verandert, wird
bei der Frequenzmodulation die Frequenz der
Tréagerwelle moduliert. Die frequenzmodulierte
Welle, deren Vorteile nur bei sehr kurzwelligen
Sendungen (UKW) wirklich zum Tragen kom-
men, hat eine gleichbleibende Amplitude, d. h.

Die Durchsetzung der
Stereo-Technik auf Tonband und
Schallplatte legt eine derartige
Entwicklung auch aufdem
Radio-Sektor nahe

der Frequenzmodulation entsprechen etwa Ton-
héheschwankungen um den eigentlichen ,,Nor-
malton®, wahrend die Lautstérke bzw. Ampli-
tude unverandert bleibt. Erste kommerzielle FM-
Sender werden in den USA bereits 1940 in Be-

trieb genommen.

Der Entwicklung dieser Sendevariante, die ne-
ben dem rauschfreieren Empfang durch die im
UKW-Bereich zur Verfiigung stehenden groRe-
ren Bandbreiten auch das Beschneiden der Ton-
frequenzen unnotwendig macht und damit fir
eine hohe Ubertragungsqualitat sorgt, tragt man
auf Horerseite mit der Verbesserung der Emp-
fangsgeréte hinsichtlich ihrer Akustik (z. B. Ver-
wendung des 1925 von Kellogg und Rice er-
fundenen elektrodynamischen Konuslautspre-
chers) und ihres Bedienungskomforts (z. B. Ver-
einfachung der Sendersuche durch ,,Superhet*-
Empfénger Anfang der zwanziger Jahre) Rech-
nung.

Die zunehmende Verknupfung des Rundfunk-
systems mit dem Telephonnetz und der Ausbau
eines eigenen RundfunkleitungsnetzesZ er-
maoglichen ab 1929 den regelmaRigen, europa-
weiten Austausch von Programmen.
Zu den besonderen Attraktionen zéhlen
schon vor diesem Zeitpunkt verein-
zelte Ubertragungen aus Ubersee, wie
etwa der aus New York mittels Kurz-
wellensender nach Stuttgart gesendete
und dort in das deutsche Sendemetz
eingespeiste Live-Bericht vom Weltmeister-
schafts-Boxkampf zwischen Jack Dempsey und
Alfred Tunney (1927). Die Vernetzung der Rund-
funkanstalten bringtjedoch nicht nur die Mdg-
lichkeit der Programmvielfalt, sondern bildet
auch die Gmndlage fir die Vereinheitlichung
von Uberregionalen Rundfunksendungen. Auf
diese Weise wird bereits im Juni 1923 eine Rede
des amerikanischen Prasidenten Harding tber
Bell-Telephonleitungen landesweit Uibertragen
und von lokalen Radiostationen ausgestrahlt. In
Deutschland, wo das Radio als Leitmedium fiir
die Propaganda nationalsozialistischer Interes-

27 In Deutschland wird 1934 begonnen, den Empfang
von Rundfunksendungen tber das Drahtfunknetz auch mit
Hilfe konventioneller (Langwellen-)Heimempfénger (z. B.
VE 301) zu ermdglichen. Das wahrend des Zweiten Welt-
kriegs ausgebaute Netz, das vor allem in gebirgigen Gegen-
den mit schlechtem Empfang sowie in West-Berlin auch
nach dem Krieg noch vereinzelt Einsatz findet, wird 1966
vollkommen stillgelegt. Erst mit der Digitalisierung des
Radiobereichs und dem Empfang von Radiosatelliten-
Programmen (iber Kabel erfahrt das Drahtfunknetz eine
unerwartete Renaissance.



sen eine zentrale Rolle spielt, wird das Rund-
funknetz sogar fiir die Ubertragung eines 1940
eingefihrten einheitlichen ,,Reichsprogrammes*
herangezogen, bei dem das Programm eines
Senders (iber das ganze Staatsgebiet ausgestrahlt
wird.

Die Bedeutung des Radios in Deutschland bleibt
auch nach Kriegsende, als vor allem in den er-
sten Monaten nur der Rundfunk die Méglich-
keit bietet, der Bevdlkerung die notwendigsten
Informationen zu tibermitteln, aufrecht. Daran &n-
dern auch das von den Alliierten vorlber-
gehend erlassene Verbot von Kurzwel-
lensendern (fiir den Auslandsfunk) und

die 1948 auf der Wellenkonferenz in Ko-
penhagen - ohne die Teilnahme Deutsch-

lands - beschlossene schlechte Versor-

gung des deutschen Bundesgebiets im

Lang- und Mittelwellenbereich nichts.

Ein Resultat dieser MalRnahmen istjedoch die For-
cierung der Einfihrung der Ultrakurzwelle
(UKW). Noch vor Inkrafttreten des Kopenha-
ger Wellenplans am 15. Mé&rz 1950 eroffnen der
Bayrische und der Nordwestdeutsche Rundfunk
ihre ersten UKW-Sender. Die von der Rund-
funkindustrie fir die alten Mittel- und Lang-
wellenempfénger eigens entwickelten UKW-
Vdrsatzgerate verschwinden durch das Angebot
einfacher und billiger UKW-Empfénger bald
vom Markt.

Eine andere revolutiondre technische Errun-
genschaft, deren Siegeszug sich vorerst im Be-
reich akustischer Ubertragungsmedien anbahnt,
stellt der 1947 von John Bardeen, Walter Brat-
tain und William Shockley erfundene ,, Transistor*
dar. Dieses in den Bell-Laboratorien entwickelte
Verfahren zur Verstarkung von Signalen mittels
Germaniumkristall und Metallspitze, dessen er-
ster erfolgreicher Probeeinsatz auf dem Gebiet
der Telephonie erfolgt, findet anfangs in erster Li-
nie bei Radio-Kleingeraten Einsatz, bei denen es
die Réhrentechnik ersetzt. Den ersten serien-
maRigen Transistorradio bringt die Firma Re-
gency 1954 in den USA auf den Markt. Seit
1956 sind kleine Transistorradios auch in
Deutschland ublich; groBere Geréte werden wei-
terhin mit R6hren ausgeristet.

Die Konzeption des Stereo-Radios steht zunéchst
vor dem Problem, die fiir den Empfang erfor-
derlichen unterschiedlichen Signale fur den rech-
ten bzw. linken Kanal so miteinander zu ver-
knupfen, dal sie auch mit den bestehenden
Mono-Empfangssystemen stérungsfrei funk-

Den ersten serienmafigen
Transistorradio bringt
die Firma Regency 1954
in den USA aufden Markt

tionieren. Erste versuchsweise
durchgefiihrte Sendungen, bei de-

nen der Stereoempfang uber ein Gerate-Paar er-
folgt, kénnen sich nicht behaupten. Die Ldsung
des Problems eines sowohl fur Mono- als auch
Stereo-Empfang tauglichen Systems bringt das
in den USA entwickelte ,,Pilottonverfahren“
(1961), bei dem die Tragerwelle mit einem Sig-
nal moduliert wird, das aus der Summe der fir
den rechten und linken Lautsprecher bestimm-
ten Signale gebildet wird, wahrend ein Neben-
trager von 33 Kilohertz mit einem aus der Dif-
ferenz gebildeten
Signal amplitu-
denmoduliert wird.
Der normale ,,mo-
nophone“ Emp-
fanger wertet le-
diglich das Sum-
mensignal aus, der Stereoempfénger bildet aus
Summe- und Differenzsignal die fur den rechten
und linken Lautsprecher bestimmten Signale.
In Deutschland wird die erste stereophone Rund-
funksendung am 30. August 1963 von der Funk-
ausstellung in Berlin tbertragen; Ende 1966 ha-
ben alle Rundfunkanstalten der BRD den Ste-
reofunk auf UKW eingefiihrt.

Exkurs: Der Tonfilm®

Die Katalysatorwirkung avancierter akustischer
Medientechniken beschrankt sich nicht auf die
wechselseitige Beeinflussung miteinander kon-
kurrierender Audio-Systeme wie etwa Schall-
platte und Radio. Sie macht sich auch dort be-
merkbar, wo es um die Uberwindung wahmeh-
mungspsychologischer Hemmschwellen geht.
Bei der Einfiihrung des Tonfilms, der sich gegen
die breite Akzeptanz des Stummfilms lange
nicht durchsetzen kann,®ist es vor allem das@

28 Zur Geschichte des Tonfilms siehe u.a.: Harald

Josse: Die Entstehung des Tonfilms. Freiburg/B. u.a. 1984;
Barry Salt: Film Style and Technology: History and Ana-
lysis. 2., expanded Edition. London 1992. Zur aktuellen
Tonfilm-Technik vgl. u.a.: Larry Blake: Digital Sound in the
Cinema. In: Mix. Professional Recording. Sound and Music
Produc-tion, November 1993, 87-97; Matthias Keller:
Sounds, die das Gemiit erschiittern. Ein Gesprach mit dem
Sound-De-signer Randy Thom. (Mit der Rubrik ,,Vom Krieg
der Sterne zum Krieg der Systeme™.) In: FonoForum.
Klassik und High Fidelity, Februar 1996, 102-104.

2 Die relativ spate Einfiihrung des Tonfilms mufl ange-
sichts der Tatsache, daB Versuche zur medientechnischen
Verkniipfung von Bild und Ton immer schon angestellt
wurden (man denke nur an die Auge und Ohr gleicher-
maRen erfreuenden Musikschranke Schlottheims [,,Weih-
nachtskrippe* 1589, ,,Babylonischer Turm* 1601-03] und
Runggels [,,Hottentottentanz 1610] sowie an die baldige
Verwendung der Drehorgel bei Laterna-magica-Vorfiih-
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Radio, das durch seine unge-

wohnliche Akustik die Gewdhnung
an den unnatirlich-metallischen Klang der be-
stehenden Tonsysteme mit sich bringt, und so
einer Technik zum Durchbruch verhilft, deren
erste Konzepte und Ideen bereits 1878 von
Wordsworth Donisthorpe prasentiert worden
sind. Sein Vorschlag, der allerdings nicht ver-
wirklicht wird, enthalt die Verbindung des Pho-
nographen mit einem von ihm entwickelten Film-
apparat, dem ,,Kinesigraphen®. Die erste wirk-
liche Kombination des Phonographen mit ei-

nem Bildsystem,
dem Kinematograph- Das Nadeltonverfahren der
Guckkasten, stellt Bell-Telephon-Laboratorien

1888 Edisons ,,Kine-
tograph* dar, der
Giber Horkapseln fir
eine unsynchroni-
sierte Musikbegleitung sorgt. Der erste Versuch
der Synchronisierung von Bild und Ton, die ein
Hauptproblem der Entwicklung eines markt-
fahigen NadeltonbildVerfahrens darstellt, ge-
lingt ebenfalls in Edisons Labor. Die Vorfilhrung
von William K. L. Dickson verdankt ihre Syn-
chronisation aber auch der Kiirze der gezeigten
Szene (ca. 9 Sekunden). In der Folge kommen
mehrere Nadeltonbildverfahren mit und ohne
Synchronvorrichtung zur Anwendung. Ihr Schei-
tern resultiert einerseits aus der immer grofe-
ren L&nge der Filme, andererseits aber auch aus
dem Fehlen geeigneter VVorfiihrapparate, die zur
akustischen Versorgung der riesigen Kinoséle
notwendig wéren. Obwohl man sich auch hier
durch den Einsatz mehrerer gleichzeitig lau-
fender Grammophone oder die Verwendung von
Starktonmaschinen zu helfen versucht, kommt

das Nadeltonverfahren erst infolge der Ent-

wicklung verbesserter elektrischer VVerstér-

kersysteme in gréRerem Ausmal zum Einsatz.

Das Nadeltonverfahren der Bell-Telephon-La-
boratorien (Vitaphone-System) ermdglicht es

rungen [erster Beleg 1756-63]), Uberraschen. Es istjedoch
zu bedenken, daB auch der friihe Stummfilm keineswegs
gerduschlos présentiert wurde. Ansager, Erklérer,
Gerauschemacher, Musiker und mechanische
Musikinstrumente (z. B. Pianola, Kino-Orchestren)
machen schon in der Friihzeit der bewegten Bilder dieses
akustische Defizit wett. Die allméhliche Entwicklung des
Stummfilms zu einer eigenstandigen Ausdrucksform in
den frihen zwanziger Jahren veranlaft manche
Filmemacher auch nach der Einfilhrung der
Tonfilmtechnik von einem konventionellen Einsatz des
Tons in Form synchronisierter Sprechszenen Abstand zu
nehmen und auf die Autonomie von Bild und Ton zu
pochen (vgl. hierzu die Tonfilmkonzepte von Charlie
Chaplin oder Sergej Michailowitsch Eisenstein).

ermdglicht es 1926 den Warner
Brothers, ihren ersten Spielfilm mit
Gesangseinlagen zu prasentieren

1926 den Warner Brothers, ihren ersten Spielfilm
mit Gesangseinlagen (,,Don Juan“ mit John
Barrymore in der Hauptrolle) zu prasentieren.
Am 6. Oktober 1927 wird der Wamer-Brothers-
Streifen ,,The Jazz Singer” mit Al Jolson in der
Hauptrolle uraufgefiihrt. Der ebenfalls mittels
Nadeltonverfahren vertonte Film integriert erst-
mals zwei kurze Sprach- bzw. Dialogszenen di-
rekt ins Filmgeschehen und gilt damit als der
erste ,,part talkie“ der Filmgeschichte. Der er-
ste vollstdndig mit Dialog, Musik und Geréu-
schen vertonte Spielfilm der Geschichte, der am
8. Juli 1928 uraufgefilhrte Gangsterfilm
,Lights of New York“, wird ebenfalls
noch nach dem Vitaphone-System pro-
duziert. Auf l&ngere Sichtjedoch kann
sich das Nadeltonverfahren gegeni-
ber dem Lichttonverfahren beim Film
nicht durchsetzen.

Der Lichttonfilm basiert auf der schon friih ge-
machten Erkenntnis, daR akustische Signale
durch den Einsatz entsprechender Wandler in
optische konvertiert, als solche gespeichert und
bei Bedarf wieder in akustischer Form wieder-
gegeben werden kdénnen. Grundlagen hierfur
sind die Entdeckung der photoelektrischen Ei-
genschaften von Selen, das bei Lichteinflu} sei-
nen elektrischen Widerstand &ndert, durch
Willoughby Smith und seinen Assistenten May
1873 sowie die Konstruktion der Selenzelle, des
ersten photoelektrischen Wandlers, durch Wer-
ner von Siemens 1875. Da das Problem der Syn-
chronisation von Bild und Ton durch die Ver-
wendung desselben Speichermediums einfacher
zu losen ist als durch die oft mit komplizierten
Synchronvorrichtungen ausgeriisteten Nadel-
tonverfahren, zeichnet sich die Anwendung die-
ses Verfahrens flr den Tonfilm als sinnvoll ab.
Schon das erste auf den Kinofilm ausgerichtete,
wenn auch noch nicht ersetzbare Lichttonpatent
(Henry Joly 1905) enth&lt zur Lésung des Syn-
chronisationsproblems den Vorschlag, Ton und
Bild auf demselben Streifen aufzunehmen. 1910
nimmt Eugene Augustin Lauste die ersten Licht-
tonfilme der Welt mit seinem ,,Photocinemato-
phone* auf, das aufgrund fehlender akustischer
Verstarkersysteme mit einem telephonischen
Wiedergabesystem arbeitet. 1921 fuhrt der
Schwede Sven Ason Berglund zum ersten Mal
offentlich Lichttonfilme vor. Sein System ar-
beitet mit einem Zweistreifengerat, bei dem Bild
und Ton auf zwei verschiedenen Filmstreifen
mit identischer Perforation aufgenommen wer-
den. Zu Beginn der zwanziger Jahre kommen



schlieRlich mehrere Lichttonverfahren zum Ein-
satz (Lee de Forest, Joseph Tykociner etc.). Zu
den wichtigsten Entwicklern zéhlen die ab 1922
unter dem Namen ,, Triergon* bekannte Tonbild-
initiative von Hans Vogt, Joseph Massolle und Jo
Engl sowie Theodor Case und Earl Sponable,
die 1917 mit der ,, Thalofide*“-Zelle nicht nur ei-
nen besseren photoelektrischen Wandler ent-
wickeln, sondern mit ihren Arbeiten am Licht-
tonbildsektor auch fur den Durchbruch dieses
Systems in Amerika sorgen. 1927 stellt die Fox-
Case-Corporation ihr ,,Movietone“ genanntes
Lichttonfilmverfahren der Offentlichkeit vor und
erzielt mit ihrer Tonwochenschau vom
20. Mai dieses Jahres einen Sensationserfolg,
als sie Aufnahmen vom Start des Transatlan-
tikfluges Charles Lindberghs zeigt. Die daraus
hervorgehende ,,Fox Movietone Newsreel*, die
seit dem 28. Oktober 1927 regelmdRig erscheint,
ist die erste Tonfilm-Wochenschau. In Deutsch-
land, wo nach der 1913 erfolgten Einstellung
des von Oskar Mefter betriebenen Nadelton-
verfahrens (,,Biophon*) der Lichttonfilm oh-
nehin dominiert, sorgt 1929 die Griindung der,Jn-
teressengemeinschaft Tobis-Klangfilm*“
flr eine geregelte Versorgung des Markts
mit Tonfilmen. Im Méarz 1929 kommt
Walter Ruttmanns ,,Melodie der Welt*
als erster abendfillender Lichtton-Lang-
film in die deutschen Kinos. Am 9. Sep-
tember 1930 hat die erste Ausgabe der
,Ufa-Tonwoche“ Premiere. Mit der Etablierung
immer ausgereifterer akustischer Systeme setzt
sich der Tonfilm endgultig durch. 1931 sind von
den 159 gedrehten Spielfilmen nur noch zwei
keine Tonfilme.

Die Entwicklung der spéteren Tonfilmtechnik, de-
ren Dokumentation in den einschldgigen Film-
geschichten zusehends vernachldssigt wird,er-
folgt weitgehend in Analogie zu den sich an-
bietenden avanciertesten akustischen Medien-
techniken. In den frihen dreiBiger Jahren wer-
den die meisten Tonfilme direkt aufgenommen,
da die Nachsynchronisation von Stimmen und
Geréuschen noch recht aufwendig ist. Sind beim

D Es fallt auf, daB mit der Ausarbeitung eines
funktionierenden Tonfilmsystems die Frage nach neuen
Medientechniken auf diesem Gebiet kaum noch gestellt
oder gar beantwortet wird. DemgemaR verlagert sich der
Schwerpunkt der einzelnen Filmgeschichten ab 1929/30
nahezu géanzlich auf den Aspekt der Programmgeschichte.
Technische Entwicklungsschiibe werden nur dort - und
hier auch nur am Rande - behandelt, wo deutliche
Wahmehmungsveranderangen fiir den Rezipienten
merkbar werden (z. B. Mehrkanaltonaufzeichnung,
Rundumbeschallung).

1927 stellt die Fox-Case-
Corporation ihr ,,Movietone*
genanntes Lichttonfilmverfahren
der Offentlichkeit vor und erzielt
einen Sensationserfolg

Drehen einer Szene mehrere Mi-

krophone im Einsatz, so werden

die empfangenen Signale vor der photographi-
schen Aufnahme des Tons gemischt. Zur sofor-
tigen Kontrolle des aufgenommenen Tons be-
dient man sich weiterhin einer Wachsplatte. Da
alle eingesetzten Mikrophone richtungsunemp-
findlich sind (sie also aufjeden Ton, unabhéngig
aus welcher Richtung dieser kommt, anspre-
chen), stellen Hintergrundgerdusche bei Aufien-
aufnahmen ein ernsthaftes Problem dar.
Um 1933 wird es bei der nachtrdglichen Bear-
beitung des Filmmaterials maglich, nach dem
Schneideverfahren eine extra aufgenommene
Musik-Tonspur mit der synchronen Dialog-Ton-
spur ohne merklichen Qualitatsverlust zu mi-
schen. Die technische Verbesserung von Ton-
aufnahme und -Verarbeitung begiinstigt den im-
mer haufigeren Einsatz von Hintergrundmusik.
Die in den dreiiger Jahren beginnende Ausar-
beitung eines Stereo- bzw. Mehrkanal-Licht-
tonfilm-Verfahrens wird um 1940 erstmals ei-
nem grofReren Publikum vorgestellt. Auf der
New Yorker Weltausstellung 1939 findet die er-
ste groRangelegte
Prdsentation des
von den Bell-La-
boratorien ent-
wickelten 35-mm-
Stereotonfilm-Ver-
fahrens statt.

5 Millionen Menschen sehen einen mit Hilfe
von vier Lichttonspuren in Stereoton aufge-
zeichneten Film von John A. Norling. Die De-
monstration des ausgereiften ,,Stereo Sound Film
Systems* (SSFS), das schlieBlich einen Fre-
quenzbereich von 20-14.000 Hz umfaRt, findet
am 9. April 1940 statt. Beim Walt-Disney-Strei-

fen ,,Fantasia“ (1940/41) wird erstmals das

in dreijahriger Zusammenarbeit zwischen
den Disney-Studios und der RCA entwickelte
»,Fantasound“-Stereotonverfahren eingesetzt.
Das von Leopold Stokowski dirigierte Orche-
ster wird hierbei auf acht separaten Lichtton-
spuren aufgezeichnet. Die ersten sechs Kandle
nehmen die verschiedenen Sektoren des Or-
chesters auf. Der siebente Kanal besteht aus ei-
ner Mischung der ersten sechs Kandéle. Ein zu-
sétzlicher achter Kanal dient der Aufnahme des
gesamten Orchesters aus der Entfernung. Auf-
wendige Verfahren dieser Art bleiben jedoch fiir
den konventionellen Gebrauch von geringer Be-
deutung, zumal die fur dieses System ent-
wickelten Wiedergabeapparaturen nur in weni-
gen Kinos installiert werden.
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Ebenfalls im Lichttonbereich wer-

den erste Techniken zur Sound-
animation entwickelt. Den ersten theoretischen
Konzepten zur synthetischen Produktion von
Tonen mittels Lichttonfilm (Moholy-Nagy, Emst
Toch 1922) folgen neben der ersten praktischen
Realisierung des Systems mit Experimentcharakter
(A. M. Avzaamov 1930) und dem 1932 bei ei-
nem Zeichentrickfilm angewendeten Tonver-
fahren Rudolph Pfenningers, bei dem eine
groRangelegte Kartei aus Lichtton-Filmkarten
die Grundlage fir die Klangerzeugung bildet,
die ersten, direkt auf den Zelluloid-Streifen hand-
gemalten Klangfiguren des neuseeldndischen
Musikers Jack Ellit (1933). Die hundische Nach-
bearbeitung von Lichttonstreifen, wie sie etwa Nor-
man McLaren in dem kanadischen Streifen
»Neighbours* (1953) anhand der Kombination
konventioneller Instrumentalmusik mit hand-
gezeichneten musikalischen Effekten demon-
striert, wird durchaus ublich.

Im Zuge der zunehmenden Vervollkommnung ma-
gnetischer Aufzeichnungsverfahren erhélt der
Lichttonfilm jedoch eine immer stérkere Kon-
kurrenz. Die einfache
Handhabung des Ma-
gnettonverfahrens bei
der unmittelbaren
Kontrolle des vor Ort
aufgenommenen Tons
und die deutlich bes-
sere Klangqualitdt z&hlen ebenso wie seine tech-
nischen Maglichkeiten in bezug auf die Nach-
bearbeitung der Tonfilmaufnahme (Schnitt- und
Mehrspurtechnik) zu den Hauptgriinden flr seine
rasche Akzeptanz. 1949 hdlt das Magnetton-
verfahren in Form von perforierten, mit Eisen-

oxid beschichteten Magnetfilmen Einzug in

die amerikanischen Filmstudios; schon 1951

werden 90% aller Filme mittels Magnetauf-

zeichnung vertont. Ab 1950 werden Ton-
bandgeréte produziert, die synchron mit der
Filmkamera den Ton auf 0,635 mm breiten Ban-
dern (,,1/4 inch tape®) aufnehmen. Die neuen
Synchron-Recorder, die den Gleichlauf von Film
und Ton durch einen regelméRigen auf einer
zweiten Spur befindlichen Synchronisierimpuls
gewahrleisten, sind zwar kleiner als die bisher ver-
wendeten Magnettonsysteme mit ihrem perfo-
rierten 35mm-Magnetfilm, allerdings noch im-
mer nicht tragbar.3 Auch die in Reaktion auf

3l Die Produktion erster tragbarer Synchrontonbandre-
corder fur den Film erfolgt 1959 in Europa. Sowohl beim
».Nagra I11” der Schweizer Firma Kudelski, der bis zum

1949 halt das Magnettonverfahren
in Form von perforierten,
mit Eisenoxid beschichteten
Magnetfilmen Einzug in die
amerikanischen Filmstudios

das sich etablierende Fernsehen entwickelten
Breitwandfilme sind durchwegs mit Magnet-
tonfilmsystemen ausgeristet. Bei dem am
30. September 1952 in New York erstmals pré-
sentierten ,,Cinerama‘“-Verfahren wird der ob-

ligate Stereoton, wie beim spateren ,, Todd-AQu-
Verfahren (1955), auf sechs Tonbandspuren un-
tergebracht. Das 1953 von Twentieth-Century-
Fox vorgestellte ,,Cinemascope“-Verfahren ver-
flgt Uber vier Magnettonspuren, die eine Ton-
wiedergabe iber mindestens drei Lautsprecher
hinter der Leinwand und (ber weitere Laut-
sprecher im Zuschauerraum erlauben. Der syn-
chrone Ton zum Film wird hierbei wahrend der
Dreharbeiten auf eine einzelne Tonspur (mono)
aufgenommen; erst bei der Uberarbeitung wer-
den vier unterschiedliche Tonspuren daraus ge-
mischt. 1954 werden auch bei diesem Verfahren
anstelle des 3bmm-Magnetfilms vier Tonband-
streifen eingesetzt, die links und rechts von den
Perforationsléchem des Filmstreifens angebracht
sind. Da der synthetische Stereoklang nie voll-
kommen realistisch erscheint, auftretende Defekte
sich dabei aber stdrker bemerkbar machen als
bei herkdmmlichen Monoaufnahmen, geht man
schlieBlich dazu Giber, Cinemascope-
Filme teilweise wieder mit einer ein-
zelnen Lichttonspur auszustatten.

Das Nebeneinander von Lichtton- und
Magnettonverfahren bleibt fir die Ge-
schichte der Tonfilmsysteme bis heute
bezeichnend. Die wesentlichen Erweiterungen der
technischen Méglichkeiten des Tons beim Film
resultieren im wesentlichen aus der Verbesse-
rung der Klangqualitdt sowie aus der fort-
schreitenden Entwicklung leistungsfahiger klei-
ner und leichter Mikrophone, die nicht nur hin-
sichtlich ihrer Empfangscharakteristik (Mikro-
phone mit Richtwirkung), sondern auch in Hin-
blick auf eine groRitmdgliche Bewegungsfrei-
heit des Schauspielers bei AuRenaufnahmen mit
Dialog den Anforderungen des Mediums ge-
recht werden. Die schon im Laufe der funfzi-
ger Jahre in den Fernsehstudios eingesetzten
Tauchspulenmikrophone, die man sich umhan-
gen und unter der Kleidung verstecken kann,
halten bis Mitte der sechziger Jahre auch beim
Film Einzug. Die Ubertragung des Signals, die

Ende der sechziger Jahre der gebrauchlichste Filmrecorder
der Welt ist, als auch beim franzdsischen ,,Perfectone” wer-
den 0,635 mm breite Bander eingesetzt. Das Nagra-I11-
Modell verfiigt iber drei Aufnahmegeschwindigkeiten,
die tblichen Kontroll- und Playbackfunktionen und ein
kleines zusétzliches Mischpult, mit dem die Empfangs-
Signale von drei Mikrophonen kombiniert werden kénnen.



im Fernsehstudio (bei Nahaufnahmen) héaufig
noch mittels Kabel erfolgte, ermdglicht bei den
fir den Film charakteristischen Totaleinstellun-
gen ein mit dem Mischpult und dem Tonband-
gerat verbundener Radioempfanger. Fir Situa-
tionen, in denen ein Radiomikrophon nicht ver-
wendet werden kann, produziert die Firma Ku-
delski 1971 einen kleinen Synchrontonbandre-
corder, den,JNagra SN“, der fallweise in der Ta-
sche eines Schauspielers versteckt und mit einem
Brustmikrophon verbunden werden kann. Ein
anderes Modell, der ,,Nagra IV*, wird in den
siebziger Jahren auch in einer Stereo-
Sound-Version angeboten, bei der ein im
Vergleich zu den herkdmmlichen Mono-
aufnahmegeraten modifiziertes Syn-
chronisationspulssystem eingesetzt wer-
den muR. Das Stereogerét, das vor allem
gegen Ende der siebziger Jahre Verwen-
dung findet, nimmt mit Hilfe zweier, an
verschiedenen Stellen des Film-Sets plazierter Mi-
krophone zwei verschiedene Signale auf, die in
der Nachbearbeitung beliebig gemischt und aus-
balanciert werden kénnen.

Ein wichtiger Schritt zur Verbessemng der Klang-
qualitat gelingt durch die Einfiihrung des Dolby-
Rauschunterdriickungssystems, das 1971 beim
Abmischen des Tons fiir den Streifen ,,Clock-
work Orange* erstmals beim Film zum Einsatz
kommt. Zwischen 1974 und 1977 wird das Sy-
stem sowohl bei Mono-Lichttonfilmen als auch
bei Stereo-Magnettonfilmen verwendet. Die ab
1973 von Eastman Kodak und RCA begonnene
Entwicklung eines einfachen Stereolichttonver-
fahrens, an dem auch das Dolby-Labor mitar-
beitet, fihrt zum ,,Dolby theatre system*, bei
dem das Signal fir den zentralen Lautsprecher
hinter der Leinwand aus der Differenz zweier
aufgenommener Tonspuren gemischt wird,
wahrend die beiden Basistonspuren mit Hilfe
des linken bzw. rechten Lautsprechers reprodu-
ziert werden. 1975 wird dieses System, das eine
groftmogliche Kompatibilitat mit herkémmlichen
Monogeraten garantieren soll, fir den europdi-
schen Streifen ,,Tommy* und 1976 fir den ame-
rikanischen Streifen,, A Star is Born“ genutzt. Die
Versorgung der Lautsprecher im Zuschauerraum
wird durch das sogenannte Sansui-Matrix(QS)-
System gewdéhrleistet, das erstmals fir den
George-Lukas-Streifen ,,Star Wars“ (1977) ein-
gesetzt wird.2Die vier Tonspuren zur Versorgung

2 Im Zusammenhang mit dem dritten Teil der ,,Star-
Wars”-Trilogie ,,Die Rickkehr der Jedi-Ritter” wird

Zu Beginn der neunziger Jahre
zeichnet sich die zunehmende
Etablierung digitaler

der drei Lautsprecher hinter der

Leinwand (links, Mitte, rechts) und

der Lautsprecher im Zuschauerraum werden
hier auf die sechs Spuren eines 70mm-Magnet-
tonfilms Ubertragen. Bei Produktionsbeginn des
Films (1975) wird damit gerechnet, dal bis zu
seiner Urauffiihrung (1977) mehr als 50% der
Kinos mit dem Dolby-System ausgeriistet sind.

bwohl sich die friihen digitalen Tonband-
Oaufnahmesysteme (IMAX 1970, ,,Digital
Dream* 1983) aufgrund ihrer unhandlichen Ap-
paraturen fir die konventionelle Tonfilmpro-
duktion als wenig
geeignet erweisen,
macht die fort-
schreitende Digi-
talisierung  der
akustischen Me-
dientechnik auch
vor dem Tonfilm nicht halt. Wird Mitte der acht-
ziger Jahre die digitale Tonbandaufnahme noch
bei wenigen Produktionen, etwa zur Aufnahme
der Hintergrundmusik fur einige Filme der Dis-
ney-Studios (,,Something Wicked This Way Co-
mes“, ,,Splash* und ,,Country*), eingesetzt, so
zeichnet sich bereits zu Beginn der neunziger
Jahre die zunehmende Etablierung digitaler Ton-
filmsysteme ab. Das Cinema-Digital-Sound-Sy-
stem, das erste digitale Tonaufnahmesystem, bei
dem alle Stadien der Filmtonaufnahme und
-Wiedergabe digitalisiert sind, kommt bereits
1990 zum Einsatz. Das System, das ein Resul-
tat der Zusammenarbeit zwischen Kodak und
der Optical Radiation Corporation darstellt, be-
inhaltet ein digitales Aufnahmesystem mit sechs
getrennten Tonkandlen und zwei Kontrollspu-
ren fir 35mm- und 70mm-Filme. Die acht
Spuren werden zuerst getrennt voneinander
digital encodiert und dann in einem einzel-
nen digitalen Strom (,,stream*), der in 180 par-
allele Stréme unterteilt ist, zusammengefalt.
Die mikroskopisch kleinen Abfolgen von schwar-
zen und weillen Punkten (digitaler Bindrcode) wer-
den auf einem speziellen, besonders feinkdrni-
gen Film aufgenommen, dessen letzter Abzug auf
herkdmmliche Art und Weise kopiert werden
kann. Abgespielt wird der digitale Ton mit Hilfe

Tonfilmsysteme ab

ebenfalls von der Firma Lucasfilm Inc. das sogenannte
THX-Verfahren entwickelt, das den Raumklang von
Mehrkanal-Tonfilmsystemen optimiert. Auf diese Weise
soll jeder Sitzplatz des Kinos ideal beschallt werden. Die
Bezeichnung THX leitet sich von dem friihen George-
Lucas-Film ,,THX 1138” und dem Erfinder des Systems,
Tom Holman, ab, wobei das X fiir das von ihm entwickelte
,Crossover”-Verfahren steht.
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eines CCD-Sensors, der auf dem
Filmprojektor in der Nahe der kon-
ventionellen Magnettonkdpfe angebracht ist.
Zur Anwendung kommt das Cinema-Digital-
Sound-System bei Filmen wie ,,Dick Tracy* und

»,Days of Thunder* (jeweils auf 70mm-Film).

Die kalifornische Firma Digital Theatre Systems
stellt am 30. Janner 1991 ihr neues digitales Ton-
filmsystem (DTS) vor, bei dem der Sound mit-
tels DAT-Recorder abgespielt wird. Nach der
Einfuhrung der Double-Speed-CD-ROM steigt
die Firma auf das neue Speichermedium um.
Aufgrund der gerin-
gen Einbaukosten
und der kurzen Um-
bauzeit verfligen zum
Zeitpunkt der erst-
maligen Présentation
des Systems anlaRi-
lich der Premiere des Steven Spielberg-Films
iJurassic Park® am 10. Juni 1993 bereits 764
Kinos Uber die notwendigen Abspielapparatu-
ren. Das franzdsische LC-Digital-Tonfilmsy-
stem, benannt nach den Initialen der beiden Fir-
meninhaber, Elisabeth Lochen und Pascal Che-
deville, wird am 26. Juni bei der Premiere des fran-
zosischen Films ,,Cyrano de Bergerac* der Of-
fentlichkeit vorgestellt. Das dabei verwendete
magneto-optische System erlaubt aufgrund sei-
ner groen Kapazitat die Aufnahme von Vier-
Kanal-Aufnahmen in zwei Sprachen inklusive
Untertiteln. Die Dolby-Laboratorien demon-
strieren im Februar 1991 ihr digitales Tonfilm-
System, das Dolby-Stereo-Digital-System, bei dem
die digitale Tonspur in Blocken zwischen den
Transportldchem des Films aufgenommen wird.
Auf diese Weise kann bei diesem Verfahren auch
die konventionelle, analoge Tonspur beibe-
halten werden. Das System wird erstmals
am 19. Juni 1992 bei der Premiere des Spiel-
films ,,Batman Returns* 6ffentlich vorge-
stellt. Ebenfalls kompatibel soll das am 17. Juni
1993 im Zuge der Premiere des Streifens ,,Last
Action Hero“ in vier Kinos in Los Angeles und
New York vorgestellte Sony-Dynamic-Digital-
Sound-Verfahren (SDDS) sein. Bei dem Ton-
filmsystem, das acht verschiedene Kanéle (fiinf
hinter dem Bildschirm und drei im Publikum) un-
terstiitzt, wird auch die Zone auBerhalb der Film-
Perforation genutzt und ein fiir die Mini-Disc
entwickeltes Codesystem (ATRAC, Adaptive
TRansform Acoustic Coding) eingesetzt.

Die erste praktische Umsetzung der
elektromagnetischen
Schallaufzeichnung und
-Wiedergabe gelingt 1898
dem Déanen Valdemar Poulsen

Exkurs: Elektromagnetische
Tonaufzeichnungsverfahren®

Die Geschichte der elektromagnetischen Auf-
zeichnungstechnik, die vorerst ein dhnliches
Schattendasein flihrt wie das zuvor behandelte
Lichttonverfahren, beginnt - wie die der mei-
sten akustischen Medien - mit der Formulierung
rein theoretischer Zielsetzungen. Die ersten Ent-
wicklungsvorschlage kommen von Paul Andre
Marie Janet, der schon 1887 die Mdglichkeit ei-
ner magnetischen Tonaufzeichnung auf Stahl-
draht andeutet, und Oberlin Smith, der in einer
Schrift mit dem Titel Some Possible
Forms of Phonograph bereits 1888
ein derartiges Verfahren ankiindigt.
Die erste praktische Umsetzung der
elektromagnetischen Schallaufzeich-
nung und -Wiedergabe gelingt 1898
dem Dénen Valdemar Poulsen mit sei-
nem sogenannten ,, Telegraphon®. Das Gerit,
das auf der Pariser Weltausstellung 1900 den
Grand Prix erhalt, zeichnet sich durch die ver-
héltnisméaBig lange Spielzeit (die hierzu ermit-
telten Angaben liegen zwischen 20 und 60 Mi-
nuten) und die Moglichkeit der wiederholten
Aufzeichnung auf demselben Tontrager (Kla-
viersaite) aus. Dariiber hinaus verlieren die Auf-
nahmen im Vergleich zur Schallplatte kaum an
Qualitat und sind auch nach oftmaligem Ab-
spielen noch intakt. Die Nachteile liegen jedoch
in der durch den Einsatz des Telephonhérers be-
dingten schlechten Wiedergabequalitat, im héu-
figen ReilRen des, Drahts, der nur gelttet wer-
den kann, und in den aus zu geringen Auf-
zeichnungs- und Wiedergabestromen resultie-
renden starken Nebengerduschen. Der kom-
merzielle Anwendungsbereich ist damit von
vornherein auf den eines Diktiergerats be-
schrankt. An diesem Makel &ndern auch die ver-
schiedenen Modifikationen des Geréts, die vor
allem zu einer Verlangerung der Laufzeit flhren,
nichts. Auch der 1918 von Curt Stille entwickelte

B Vgl hierzu u.a.: Martin Eiste: Kleines Tontréger-
Lexikon. Von der Walze zur Compact Disc. Kassel/Basel
1989; Guinther Fellbaum/Wolfgang Loos/Klaus Fellbaum:
HiFi-Technik ohne Ballast. Miinchen 1982; Michael Janitz/
Claus Roémer: Radio - Platte - Band als Flor-Erlebnis. In-
formationen zur Audio-Technik. Hg.v. Henner Faehndrich.
Miinchen 1988; Peter A. Leitmeyr: Der Unaufhaltsame
Aufstieg des sprechenden Notizbuchs. 25 Jahre Compact-
Cassette. In: Kultur & Technik, 12. Jg. (1988), H.4, 196-
204; Hans Schubert: Historie der Schallaufzeichnung.
Frankfurt/Main: 1983; Rene Zey: Neue Medien. Infor-
mations- und Unterhaltungselektronik von A bis Z Unter
Mitarbeit von Axel Bitterlich und Christina Ullrich.
Reinbek bei Hamburg 1995.



,Dailygraph“, ein Drahtdiktiergerat mit Auf-
und Abwickelspule auf einer Achse, dessen ex-
trem dinner Draht bei einer Lange von 4.400
m und 2 Stunden Diktierzeit ein Gewicht von
nur einem Kilogramm aufweist, erlaubt keinen
anderen Verwendungszweck.

Ein wesentlicher Schritt auch in Hinblick auf
die Verbesserung der Tonqualitat stellt das von
Fritz Pfleumer 1928 zum Patent angemeldete
Magnetbandverfahren dar. Pfleumers Schall-
band besteht aus mit Stahlpulver beschichtetem
Pergamynpapier in einer Starke von 1/40 mm
und laRt sich - praktisch ohne Verlust der auf-
gesprochenen Information - zerreilen, schneiden
und wieder zusammenkleben. Die Weiterent-
wicklung dieses Systems durch AEG und BASF
(Entwicklung eines Magnetbandes auf Kunst-
stoffbasis) sowie die Entwicklung des ,,Ring-
kopf*-Systems durch Eduard Schiiller (1933),
mit dem die Ummagnetisierung der aufge-
zeichneten Information verhindert wird, stellen
die wichtigsten Voraussetzungen fiir das 1935
auf der Berliner Funkausstellung vorgestellte
Tonbandgerét, das ,,Magnetophon K 1“ von AEG,
dar. Die relativ schlechte Tonqualitét er-
laubt aber - trotz der Vorteile bei Lauf-
zeit, Abnutzung, Schnitt- und Aufnah-
meverfahren - auch hier nur den Einsatz
als Diktiergerat. Seine relative Wider-
standsfahigkeit gegen Erschitterungen
1aRt das Magnetophon dennoch schon
friih zum idealen Speichermedium fir die mo-
bile Berichterstattung im Rundfunk3 werden.
Hier beginnt das Tonband im Laufe der Zeit die
bis in die dreiBiger Jahre tblichen Wachsplat-
ten oder Schallfolien (,,Decelith® 1932) all-
méhlich zu ersetzen. Die weiteren Entwicklun-
gen zur sukzessiven Steigerung der Tonqualitat,
vom Prinzip der Hochfrequenzvormagnetisie-
rung (Braunmihl und Weber 1940) bis hin zum
Dolby-Rauschunterdriickungssystem (Ray M.
Dolby 1966), lassen das Tonband schlieflich
nicht nur bei Radio, Film und Schallplattenauf-
nahme unentbehrlich werden, sondern legen die
Verwertung des Gerdats auch im nichtprofessio-
nellen Bereich nahe.

Das zunehmende Interesse an der Konstruktion
bedienungsfreundlicher Kassettengeréte findet

3 Die in den dreiRiger und frihen vierziger Jahren fih-
rende Rolle Deutschlands bei der Konstruktion eines qua-
litativ hochwertigen Magnettonverfahrens resultiert nicht
zuletzt aus den vielseitigen und fur propagandistische
Zwecke idealen Einsatzméglichkeiten dieses Verfahrens
(etwa im Rahmen der Kriegsberichterstattung).

Das erstefiir die private Nutzung

wegbereitende volltransistorisierte

Kassettengerat ist der ,,EL 3300
der Firma Philips (1963)

seinen Ausdruck in einer steigen-

den Zahl von Zweilochkassetten-

geréten, die jedoch allein aufgrund ihrer Aus-
maRe keine weitere Verbreitung finden.® Das
erste fur die private Nutzung wegbereitende voll-
transistorisierte Kassettengerat ist der ,,EL 3300
der Firma Philips (1963). Das anfangs nur mit un-
bespielten Zweilochkassetten (,,Compact-Cassette*,
CC) ausgeriistete Gerét verfligt zwar ebenfalls nur
iber die Wiedergabequalitat eines Diktiergerats,
hat aber durch seine groRe Speicherdichte und die
einfach funktionierende Aufnahmevorrichtung
geniigend Vorteile, um eine Weiterentwicklung
auch im Bereich der Tonqualitat lohnend er-
scheinen zu lassen. 1965 kommen demgeman
nicht nur die ersten industriell bespielten ,,Mu-
siCassetten” (MC) auf den Markt, sondern auch
ein bereits verbessertes Wiedergabegerét. 1967
konnen auf dem 3,81 mm breiten und mit einer
Laufgeschwindigkeit von 4,75 cm pro Sekunde
abzuspielenden Band bereits
4 Spuren untergebracht werden. Die geschickte
Firmenpolitik von Philips und die fiir eine breite
kommerzielle Nutzung notwendige Verbesse-
rung der Béander
und Abspielgerate
lassen die Com-
pact-Cassette lber
lange Zeit zur be-
stimmenden Tech-
nik auf dem Ge-
biet der elektro-
magnetischen Aufzeichnung werden. Ein mas-
siver Einschnitt in dieses bis heute gebrduchli-
che System erfolgt erst wieder mit der Digitali-
sierung des Tonbandbereichs.

3. Das elektr(on)isch-

digitale Stadium

(Telephon, CD-DA, DAT, DCC,
Mini Disc, CD-i, DVD, Horfunk)

Der Einzug digitaler Speicher- und Reproduk-
tionstechniken, der diesen Umbruch in der Ge-
schichte der akustischen Medien besiegelt, wird
auf dem Gebiet der drahtlosen Telephonie, ge-
nauer bei der Ubertragung von Telephonaten
Uber Weitverkehr-Funkstrecken im Zweiten
Weltkrieg, vorbereitet. Mit dem 1938 von Alec

3H Die in geringer Stlickzahl produzierten Apparate der
Firmen Loewe Opta (,,Optaphon* 1948) oder Dr. Daniel
(., Tefifon* 1951) sind aufgrund ihrer AusmaRe fiir den pri-
vaten Gebrauch ebenso ungeeignet wie das schon 1943 von
AEG vorerst noch fir die Post entwickelte Zweilochkas-
settengerdt.
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A. Reeves entwickelten Pulscode-
modulations-Verfahren (PCM)
wird erstmals ein digitales System zum Einsatz
gebracht, bei dem die Information nicht als ein
sich stetig dnderndes, zeitkontinuierliches Sig-
nal (vgl. etwa Amplituden- oder Frequenzmo-
dulation), sondern als eine rasche Serie einzel-
ner Pulse von konstanter Amplitude tbertragen
wird. Das zu ubertragende ,,diskrete* Signal
wird von einem bindren Code (0 und 1) repré-
sentiert. Da die Information nicht von der
Pulsamplitude abhéngt, d. h. ein Rauschen die Aus-
sage des Zahlencodes nicht verandert, sind PCM-
Signale im Vergleich zu jenen konventioneller Mo-
dulationssysteme nahezu stérungsfrei. Durch
die Verknupfung dieses Verfahrens mit der 1960
zur Anwendung kommenden ,,TASP*Technik
(Time Assignement Speech Interpolation), mit
der die Zahl der Sprechkanéle weiter erhéht wer-
den kann, schaffen die Bell-Laboratorien eine
wichtige VVoraussetzung fur ein dienstintegrierendes
Netz im zivilen Bereich, das ein einheitliches
Ubertragungsnetz fiir die unterschiedlichen nach-
richtentechnischen Dienste gewéhrleisten kann.
Das sogenannte Pulscodemodulations-Zeitmul-
tiplex-Verfahren (Puls
Code Modulation/
Time Division Multi-
plexing, PCM/TDM)
verbindet ein digita-
les Codierungsver-
fahren mit dem Prin-
zip der Datenreduktion. Zeitmultiplex bedeutet
hierbei, daR bei der Mehrfachiibertragung von
sprachlichen Nachrichten jedem Nachrichten-
kanal immer nur fir eine begrenzte Zeitdauer
der volle Ubertragungsweg offensteht, er also
innerhalb dieses kleinen Zeitfensters den
verschlisselten Zahlenwert fir die Ampli-
tude Ubermitteln muR. Die Verbindung der bei-
den Verfahren vermindert die Anfalligkeit
gegenuber Stérgerduschen und erlaubt im Ver-
gleich zur analogen Ubertragung eine deutliche
Steigerung der Ubertragungskapazitat. Obwohl
die Einfuhrung eines volldigitalisierten Systems
zur Nachrichtenubertragung und -Vermittlung
auf dhnlich retardierende Momente wie die Eta-
blierung des automatischen VVermittlungssystems
stoRt, werden letztlich doch die Weichen zu ei-
nem vollig digitalen PCM-Netzwerk (AT&T
1988) gestellt. Die tendenzielle Umstellung auf
dienstintegrierende digitale Netze (ISDN ,,In-
tegrated Services Digital Network*) bildet die
Grundlage fiir die optimale Nutzung der vor-
handenen technischen Mdglichkeiten.

Den ersten Systemen zur
Verwertung der Digitaltechnik
im Audiobereich dienen
Videobander mit Spiralabtastung
als Speichermedium

Ein wichtiger Bestandteil des Konzepts dienst-
integrierender Netze ist die durch die Digitali-
sierung vorangetriebene Mdglichkeit der zu-
nehmenden Verbindung optischer und akusti-
scher Informationen, wie sie von den analogen
Verfahren auf dem Tonfilm-, Femseh- und Video-
sektor bereits zum Teil eingeldst wurde. Multi-
medialitat kennzeichnet demzufolge auch die
Entstehungsgeschichte jenes Speichermediums,
das zum kommerziellen Leitmedium der Digi-
talisierung im Audiobereich wird: die digitale
Compact Disc - Digital Audio (CD-DA). lhre
Konzeption basiert nicht nur auf einem von der
Speicherung digitaler Videosignale auf Glas-
platten ausgehenden Prototyp der Firma Phi-
lips, sondern gipfelt letztlich auch in der Ent-
wicklung einer CD-interactive (CD-i 1992), mit
deren Hilfe Bild und Ton zu einem volldigitali-
sierten Multimedia-Ereignis verbunden werden
kénnen.®

Den ersten Systemen zur Verwertung der Digi-
taltechnik im Audiobereich dienen aufgrund der
flr die digitale Codierung notwendigen hohen
Speicherdichte und Datenrate Videobénder mit
Spiralabtastung als Speichermedium
(PCM-Audiorecorder vom NHK Tech-
nical Research Institute 1967 bzw.
Sony 1969). Mit Hilfe immer perfek-
terer Techniken kann das digitale Auf-
zeichnungsverfahren Signale nicht nur
weitgehend stérungsfrei halten, son-
dern gleichzeitig auch beliebig verén-
dern. Der Einzug der Digitaltechnik im Syn-
thesizerbereich, der schon 1971 durch die Ein-
flhrung eines digitalen Hallgerats vorbereitet
wird und in Entwicklungen wie dem 1980 vor-
gestellten ,,Sound Sampler* gipfelt, der die Di-
gitalisierung, Speicherung und Veranderung je-
des in der Natur vorkommenden Klanges er-
maglicht, ist hierfir ebenso bezeichnend wie
die zunehmende Verwendung digitaler Aufnah-
meverfahren, die nicht nur eine selbst nach un-
zahligen Uberarbeitungs- oder Mischprozessen
nahezu verlustfreie Tonaufnahme gewdhrleisten,
sondern unter anderem auch die Aufbereitung
schlechter primarer akustischer Quellen
(z. B. historischer Schallplattenaufnahmen) zu-
lassen. 1972-73 werden unter dem japanischen
Denon-Label (,,Black Disc*) und von der BBC
(British Broadcasting Corporation) erste Ma-

3 Zu den aktuellen Entwicklungen im Bereich der mo-
dernen digitalen Tontechnik vgl. u.a.: Eiste, Kleines Ton-
tréger-Lexikon; Ken Pohlmann: Compact-Disc-Handbuch.
Vaterstetten 1994; Rene Zey: Neue Medien. Reinbek 1995.



sterbander mit Digitalrecordem aufgenommen.
Auf der Tokyo Audio Fair 1977 zeigen Sony,
Mitsubishi und Hitachi Prototypen von digitalen
Audioplatten. 1979 wird bei Telefunken die
Mini-Disc, eine der CD sehr ahnliche Scheibe mit
einem Durchmesser von 13,5 cm entwickelt, die
zwar ebenfalls auf dem digitalen Pulscodemo-
dulationsverfahren basiert, sich aber nicht durch-
setzen kann. Um 1980 werden Schallplatten-
aufnahmen, die auf digitalen Magnetbandauf-
zeichnungen beruhen, immer haufiger
(z. B. Decca und EMI 1979). Ungeféhr gleich-
zeitig wird das System der CD-DA von

Philips und Sony zur Marktreife gebracht.

1982/83 kann die digitale Audio-CD welt-

weit eingefuhrt werden. Dieses platten-

formige Speichermedium, das mittels La-

serstrahl optisch abgetastet wird, hat ei-

nen Durchmesser von 12 cm (urspriing-

lich 11,5 cm) und eine Maximalspieldauer von
74 Minuten. Die Platten aus Polykarbonat wer-
den in Spritz-Prel-Technik unter hdchsten Luft-
sauberkeitshedingungen hergestellt und ansch-
lieBend mit einer hauchdinnen reflektierenden
Aluminiumschicht tiberzogen. Durch einen
Schutzlack wird die Oberflache der Platte gegen
Beschadigung gesichert. Fiur die digitale Auf-
zeichnung wird das Schallereignis einer meR-
technischen Analyse unterzogen. Dabei wird es
in Einzelteile von gleicher zeitlicher Dauer
(44.110 Teile pro Sekunde) zerlegt. Danach wird
an jedem dieser Teile der dort gerade herrschende
Pegel, also die Signalspannung, gemessen und
das MeRergebnis in eine digitale Zahleninfor-
mation (0/1) umgewandelt. Diese mefitechni-
sche Analyse der Schallwelle wird in Form von
winzigen Vertiefungen (Pits) in die Platte ein-
gebrannt. Eine geschickte Marktstrategie sowie
die anwendungsspezifischen und akustischen
Vorteile dieses Systems, wie gréRitmdogliche Be-
dienungsfreundlichkeit oder nahezu génzliche
Rauschfreiheit, flilhren dazu, daf die analoge
Schallplatte nur zehn Jahre nach seinem Er-
scheinen praktisch vollstdndig vom Audiomarkt
verschwindet. Der Einsatz von Zusatzinforma-
tionen und das Prinzip der Datenreduktion er-
maoglichen den digitalen Verfahren aber nicht
nur die Ausweitung des Bedienungskomforts,
sondern auch eine Speicherplatzékonomie un-
geahnter Dimension. Das Digitale Audio Tape
(DAT 1986), die Digitale Compact Cassette
(DCC 1992) und die Mini-Disc (MD 1992) sind
die herausragenden Beispiele einer noch nicht ab-
sehbaren Entwicklung, an deren vorldufigem
Ende unter vielem anderen der von Sony 1992

weltweit eingefiihrt werden

auf den Markt gebrachte Mikro-

Recorder ,,Scoopman NT -1 steht,

ein Diktiergerdt mit Stereoklang, dessen Cas-
sette in BriefmarkengroRe Platz fir zwei Stun-
den Aufnahme bietet. Die mannigfaltigen Versuche,
die CD auch als Aufnahmemedium firr den
Heimgebrauch zu etablieren, sind - nicht zuletzt
aufgrund der Marktstrategien der Plattenfirmen
- bislang nur in Grenzen erfolgreich. Die ange-
botenen Systeme kdnnen entweder - wie die
1985 eingefiihrte, beliebig oft bespielbare Ma-
gneto Optical Disc (MOD) - auf herkémmli-
chen CD-Playern
nicht abgespielt
werden oder er-
lauben - wie die
1988 vorgestellte
CD-R(-WriteOnce)
- nur eine einma-
lige, dafiir aber kompatible Aufnahme. Mit der
Vermarktung einer mehrmals bespielbaren, mit
herkédmmlichen CD-Playem kompatiblen CD-ER
(CD-Erasable/Recordable)3 ist nach Angaben
der Firma Philips3(wenn Uberhaupt) erst nach
dem Jahr 2000 zu rechnen. Die 1993 ebenfalls
von Philips présentierte Einfihrung von ,,Full-
Motion-Video“ auf CD-i stellt einen vorlaufi-
gen Hohepunkt bei der schon angesprochenen Ver-
netzung von Bild und Ton dar. Uber einen durch
eine Digital Video Cartridge erweiterten CD-i-
Player und einen Fernseher kénnen neben den kon-
ventionellen Audio- und Photo-CDs nun nicht nur
interaktive Videospiele, sondern auch Musik-
und Kinofilme abgespielt werden. 1994 bringt Pe-
ter Gabriel unter dem Titel ,,Xplora 1“ die welt-
weit erste interaktive Musik-CD auf den Markt.®

1982/83 kann die
digitale Audio-CD

Da die Laufzeit der CD-i jedoch auf 74 Mi-
nuten begrenzt ist, Kinofilme also auf min-
destens zwei CDs gespeichert werden mus-

37 Vgl. Klaus Brepohl: Lexikon der neuen Medien.
6. Auflage. K6In 1993, 33.

B Vol. dazu: Warten aufCDE. Die léschbare CD - Philips
schafft den Durchbruch. In: FonoForum. Klassik und High
Fidelity, JAnner 1995, 95f.

3 Aufeiner derartigen CD-ROM sind Musikstiicke, Vi-
deoclips, Songtexte und Hintergrundwissen Gber die Inter-
preten so miteinander verbunden, dal3 der Konsument die
Informationen individuell (in beliebiger Reihenfolge und
Kombination) abrufen kann. Uber ein elektronisches
Audiomischpult besteht bei einigen Produktionen die Még-
lichkeit, in die Musikstiicke einzugreifen und Arrangements
oder Tempi zu verandern. Ein Videomischpult erlaubt die
Produktion individueller Videoclips nach vorgegebenen
Auswahlkriterien. Neben Gabriel haben 1994 Kiinstler wie
David Bowie (,,Jump*), Thomas Dolby, Prince (,,Interac-
tive*), Todd Rundgren, U 96 oder Herbert Gronemeyer
(,,Chaos") interaktive Musik-CDs veroffentlicht.
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sen, wird - auch auf Betreiben

groBer Filmgesellschaften - ein
Aufzeichnungsverfahren entwickelt, mit dem
es erstmals mdglich sein soll, Kinofilme in voller
Léange und in erstklassiger Bild- und Ton-Qua-
litat auf einer CD-groBRen Scheibe unterzubrin-
gen. Durch den Einsatz von roten und infraroten
Lasern, die eine wesentliche Erhéhung der Pits-
Dichte ermdglichen, sowie durch die Anbrin-
gung zweier Ubereinander liegender Daten-
schichten und die beidseitige Benutzung der
Scheibe Ubertrifft die Laufzeit der DVD (Digi-
tal Video Disc, Digital Versatile Disc) die der
CD um ein Vielfaches. Der 1995 auf der Winter
Consumer Electronic Show (CES) in Las Vegas
Presse und Handel vorgestellte Prototyp der
DVD, eine Verbindung der ,,Multimedia-CD*
von Sony/Philips (Zweischichttechnik) und der
»Super Density Disc*“ von Toshiba, Pioneer,
Matsushita & Co. (beidseitig bespielte Scheibe
durch Zusammenkleben zweier diinner, einsei-
tig bespielter Scheiben), soll
der kiinftige gemeinsame Stan-

Signale eine wesenrlieh<=

Stimmfunktion und eine gréRere Vielfalt von
Zusatzinformationen ermdglichen. Seit 1989
strahlen die Satelliten Kopernikus und TV-Sat
digitale Hérfunkprogramme in CD-Qualitat aus.
Das auf der Internationalen Funkausstellung die-
ses Jahres vorgestellte und dann in einem Be-
triebsversuch erprobte Digitale Satelliten-
Radio (DSR) erlaubt vorerst die Ubertragung
von 16 Stereo-Programmen mit Begleitinfor-
mationen (RDS). Der Empfang erfolgt tber re-
lativ kleine Paraboi-Antennen oder uber Kabel
sowie uber einen speziellen Horfunkempfanger,
der das ausgestrahlte Summensignal in die 16
digitalen Einzelsignale umwandelt und daraus das
analoge Stereo-Signal und die Zusatzinformationen
bildet. In Deutschland wird der digitale Satel-
litenrundfunk am 14. September 1990 einge-
filhrt. Seit Ende Marz 1995 sind die ersten digitalen
Rundfunkprogramme auch {iber Astra zu emp-
fangen. Das ,,Astra Digital Radio“ (ADR) bie-
tet mehr Programme als der
DSR-Horfunk, indem die freien

dard fir Bild-, Ton- und Daten- Der AUtor Kapazitéten der Astra-TV-Trans-
speicherung werden.4 ponder - durch Datenreduktion
Im Radiobereich wird die  Univ.-Lektor lassen sich aufjedem Femseh-
durch die Digitaltechnik mog- Mag. k?n_al zusatfll]:cdh_ ZUT ';V-Be-
liche Steigerung des Bedie- Heinz ?uigr‘z:kzp?:gran:%:?lfntetfbrzz:
nungskomforts von dem 1974 Hiebler

bei der ARD eingefiihrten ana- (1967) gen - genutzt werden.4AIs Kon-

logen ARI-Verkehrsfunksy-
stem vorbereitet, das drei

kurrenzsystem zum Digitalen
Satelliten Radio (DSR) wird Di-

Kennsignale (Verkehrsfunk-,
Bereichs- und Durchsageken-
nung) enthélt, und fir einen
idealen Radioempfang im Auto
sorgen soll. Das Verfahren, das
1976 auch in Osterreich
eingefihrt wird, ist ein VVor-
génger des digitalen Radio-
Daten-Systems (RDS),
dessen digital codierte Daten-

4 Vgl. dazu: Die DVD kommt -
geht die CD? Das neue Speicher-
mediumfir Ton, Bild und Daten. In:
FonoForum. Klassik und High
Fidelity, Mai 1996, 96-100.

Dissertant am Institutfir Ger-
manistik in Graz, Studium der
Deutschen Philologie und Kunst-
geschichte in Graz. MaRgebli-
che Mitarbeit am FWF-For-
schungsprojekt "Literatur und
Medien - Poetische Fiktion und
technische Medien in der Neu-
zeit”. Zahlreiche akademische
Auszeichnungen und Stipendien.
Veroffentlichungen u.a. zur Me-
dientechnikgeschichte sowie
zum Schwerpunkt Medien und
klassische Moderne (1889-1933).

gital Audio Broadcasting (DAB)
entwickelt, das den Empfang -
mit Hilfe einer Stabantenne -
auch tiber mobile Radios zulas-
sen und bis zum Jahr 2010 die
analogen Radioprogramme er-
setzen soll. Alle DAB-Pro-
gramme sollen dann in ganz Eu-
ropa auf einheitlichen Frequen-
zen zu empfangen sein.

4 Vgl. dazu: ADR spielt auf.
Beginn der datenreduzierten
Rundfunk-Ara. In: FonoForum.
Klassik und High Fidelity, Juli 1995,
106-108.



Kommentar zur Geschichte des Computers

Herwig Walitsch

ine der heute am weitesten verbreiteten
E Thesen lautet, nicht das Fernsehen werde das
,Leitmedium® der Zukunft sein, sondern der
Computer. Hierfir spricht manches, ebensovie-
les aber auch dagegen, zumindest aus technik-lo-
gischer Sicht. Zudem ist diese These in der ange-
gebenen Form zu wenig differenziert, um als
Grundlage fiir weitergehende Uberlegungen kul-
tur- oder sozialwissenschaftlicher Art dienen zu
kénnen; solche Uberlegungen kénnen, sofern
sie sich auf nichts weiter stutzen als auf Ausru-
fungen der computerbestimmten Zukunft,
schlechterdings nur zu Spekulationen geraten, wie
sie gegenwaértig sonder Zahl kursieren.

Die meisten dieser ,,Prognosen* ibersehen zu-
néchst, dall der Computer iber die wei-
testen Strecken seiner historischen Ent-
wicklung im technischen Sinn gar kein
Medium war, und auch heute noch spricht
vieles gegen eine logische Gleichstel-
lung des Computers mit den ,,echten”
analogen optischen und akustischen, den
Ubertragungsmedien und den typogra-
phischen Medien. Der folgende Uberblick tiber
die Computergeschichte soll dies verdeutlichen.

Vom mechanischen zum
elektro-mechanischen
Rechenautomaten

Der Computer hat seinen Ursprung in der Be-
mihung um automatisiertes Rechnen, von der wir
bereits aus der Antike Zeugnisse haben. In Grie-
chenland und Rom gibt es Rechenbretter aus
Holz, Metall oder Stein, Abakus genannt, die,
nur postkartengroB, leicht transportabel (Hand-
abakus) und weitverbreitet sind. Die Rechen-
steine heiBen claviculi (,,N&gelchen“) oder cal-
culi (,,Sternchen®); letzteres bildet die Wurzel
der Begriffe kalkulieren, Kalkulation. Der Abakus
erlaubt Rechnungen bis zu Zahlenwerten von
knapp 10,000.000. Im 17. Jahrhundert bemiihen
sich Schickard (1624), Pascal (1643) und Leib-
niz (1671/75) um Rechenmaschinen; die Leib-
nizsche basiert auf der Stiftwalze und ist die er-
ste echte Vierspezies-Rechenmaschine (Multi-
plikation, Division, Addition und Subtraktion) der
Geschichte. Ebenfalls bereits im 17. Jahrhundert
wird die bindre Ausdrucksform fiir alphanume-
rische Information bekannt (F. Bacon 1605,

Der Computer war Uber
die weitesten Strecken seiner
historischen Entwicklung
im technischen Sinn

Leibniz 1680%. Mit der Lochkarte (Jacquard
1805) taucht ein wichtiges Element zur Spei-
cherung und Verrechnung von Information auf;
zunachst findet es Verwendung zur Steuerung
mechanischer Systeme (Webstiihle). 1822 findet
die Lochkarte erstmals Verwendung in einer Re-
chenmaschine: in der ,,Difference Engine* von
C. Babbage, einer programmgesteuerten Ma-
schine, die fiir die Verrechnung von 20 Dezi-
malstellen konzipiert ist. Sie wird freilich nur
in Teilstlicken vollendet. 1833 schafft Babbage
mit seinem Entwurf der ,,Analytical Engine“
eine theoretische Konzeption einer Rechenma-
schine, die bereits alle Elemente einer modernen
Datenverarbeitungsanlage aufweist: einen Zah-
lenspeicher (store) fir funfzigstellige Dezimal-
zahlen (50.000
Ziffemrader bilden
den Speicher), ein
Rechenwerk (mill,
entspricht dem
Prozessor) und
eine Steuereinheit
(control) zur Steuerung des gesamten Programm-
ablaufs einschlieflich der Rechenoperationen
und des Datentransports. Die Datenausgabe soll
Uber einen Drucker und einen Kartenlocher er-
folgen. Babbage entwickelt auch konkrete Vor-
stellungen hinsichtlich der Programmierungs-
mdoglichkeiten; er denkt an logische Programm-
verzweigungen, an das Durchlaufen von Pro-
grammschleifen, an Programmwiederholungen
bzw. an das Uberspringen von Programm-

teilen mittels Steuerungsanordnungen, die

eine zyklische Durchfiihrung von Rechen-

vorgéngen moglich machen sollen. Babba-

ges Denken uber das automatisierte Rech-

nen ist seiner Zeit weit voraus; erst 100 Jahre
spater werden die ersten funktionierenden frei pro-
grammierbaren Rechenmaschinen gebaut. Er
scheitert freilich an der Feinmechanik der Zeit,
die die Hardware der,Analytical Engine* nicht in

gar kein Medium

1 ,[DJas Binérsystem, das heiflt das Rechnen mit 0 und
1, ist trotz seiner Lange das grundlegende System fiir die
Wissenschaft und fiihrt zu neuen Entdeckungen, die dann
fiir den Umgang mit Zahlen und vor allem furr die Geome-
trie ndtzlich sind. Wenn die Zahlen auf ihre einfachsten
Prinzipien wie 0 und 1reduziert werden, dann herrscht
iberall eine wunderbare Ordnung.” Gottfried Wilhelm
Leibniz: Herrn von Leibniz Rechnung mit Null und Eins.
2. Auflage. Berlin/Miinchen 1969, 50.
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der erforderlichen Hochprézision er-
zeugen kann.

ie Jacquardschen Lochkarten, die Babbage
Din seiner Maschine einzusetzen plant, ver-
wendet der Amerikaner H. Hollerith 1889 in der

ersten funktionierenden Datenverarbeitungsan-
lage zur Registrierung (Speicherung) und Ver-
arbeitung von Daten (demographisch-statisti-
scher Information in alphanumerischer Form). Er
erhdlt ein Patent des Titels ,,Art of Compiling
Statistics" fur eine Lochkartenmaschine, die ein
Jahr spéter bei der 11. Volksz&hlung in den USA
zum Einsatz kommt. Holleriths Lochkarte ist
ein hochflexibles Datenspeichermedium, das in
Verbindung mit elektromechanischen und elek-
trochemischen Lesevorrichtungen wesentliche
Maglichkeiten der elektronischen Datenverar-
beitung vorwegnimmt: Datenbankeinrichtung,
Z&hlung, Sortierung, Suchlauf nach beliebig vie-
len und beliebig kombinierten Kriterien etc. Die
beim Zensus von 1890 in den USA bewéltigten
Datenmassen erregen weltweit Aufsehen. Ob-
wohl bei einem Lochkartenaufkommen von 63
Mio. Stlick & ca. 18-20 Lochungen/Karte an
die 1,3 Mrd. Lochun-
gen ausgewertet wer-
den miissen, unter-
bietet der dafur
notige Zeitaufwand
nicht automatisierte
Verfahren um 60%;
ebenso drastisch werden die Kosten reduziert. Die
Hollerith-Erfindung wird bereits ,,statistical com-
puter” genannt. Schon 1890 wird die Lochkarte
bei der Volkszahlung in Osterreich eingesetzt,
1891 in Norwegen und Kanada, 1893 in Italien,
1897 in RuBland, 1904 auf den Philippinen. Bis
1925 werden ca. 500 Patente zur weiteren
Verbesserung des Verfahrens registriert, zu-
gleich seine Anwendungsmdglichkeiten rasch
erweitert. SchlieBlich ist es mdglich, die
Lochkarte zur Erledigung aller Vorgénge in der
Verwaltung einzusetzen, die auf der Sortierung,
Zahlung und Addition von Werten und Mengen
beruhen. Pro Stunde kénnen bis zu 120.000 Kar-
ten sortiert werden. Daten werden damit unab-
h&ngig von ihrem Inhalt zu einem industriell zu
verarbeitenden Material. Das Problem des Da-
tenschutzes hat seine Wurzeln bereits hier, nicht
erst in den Vorgangen der elektronischen Da-
tenverarbeitung durch Rechner der 2. und 3. Ge-
neration.

Der deutsche Bauingenieur Konrad Zuse konzi-
piert 1936, ein Jahrhundert nach den ersten Ent-

Der deutsche Bauingenieur Konrad
Zuse konzipiert 1936
den ersten betriebsfahigen
programmgesteuerten
Rechenautomaten: ,, Z |1 *

wirfen von Babbage, den ersten betriebsfahigen
programmgesteuerten Rechenautomaten: ,,Z 1*.
Zuse gelingt es, nicht nur die Henschel-Flug-
zeugwerke, die sich mit der Entwicklung von
programmgesteuerten Bomben befassen, son-
dern auch die Deutsche Versuchsanstalt fur Luft-
fahrt in Berlin von der Effizienz seiner Maschine
bei der Abwicklung komplizierter aerodynami-
scher Berechnungen zu iberzeugen. 1937 wird
»Z 1" fertiggestellt. 1941 baut Zuse nach weite-
ren Auftragen des Reichsluftfahrtministeriums
uiber die Berechnung, Erprobung und Uberprii-
fung von ferngesteuerten Flugkdrpern die erste
nicht ausschlieRlich mechanisch, sondern elek-
tromechanisch funktionierende Anlage ,,Z 3“.
Sie enthélt ca. 2.600 Relais, die als Speicher fir
64 Zahlen & 22 Dualstellen (entspricht ca. 7 Dezi-
malstellen) fungieren. Der Digitalrechner ,,Z 3“
wird durch Lochfilm gesteuert und ist mit einem
Lampenfeld zur Ergebnisanzeige und einem Ta-
stenfeld zur Dateneingabe ausgeristet; er be-
sitzt eine Gleitkommaeinrichtung. Hochst be-
merkenswert ist, daB das zentrale Bauelement
des Rechners, das Relais, mit dessen Hilfe sehr
komplexe Schaltanordnungen aufgebaut
und durch Zusammenschaltung meh-
rerer Relais auch logische Schaltver-
bindungen hergestellt werden kénnen,
von Zuse aus der Nachrichtentechnik
entnommen wird. Dies wird noch fiir
die nachste Rechnergeneration auf der
Basis von Elektronenrdhren zutreffen.
Der Grund fur die besondere Eignung elektri-
scher Schaltelemente fiir Zuses Rechner liegt
darin, daB diese Maschine ausschlieBlich binér
dargestellte Zahlenwerte verarbeitet, wofir sich
Relais als bistabile elektrische Bauteile hervor-
ragend eignen. Zwar steigt mit der Verwendung
von rein bindren Zahlendarstellungen die Zahl der
bendtigten Stellen um ca. das Dreifache an; dafir
wird die komplette Struktur der operativen Aus-
legung der Maschine drastisch vereinfacht. Wei-
ters werden dadurch logische Grundverkniip-
fungen (,,und“, ,,oder“, Negation etc.) in die
Ausfiihrung von Rechenoperationen integriert;
auf der Basis reiner Binarzahlen kénnen logi-
sche Operationen zugleich der Speicherung und
der Programmablauf-Steuerung dienen. Auf-
bauend auf der Algebra George Booles entwickelt
Zuse Maglichkeiten, die zum Ablauf von Pro-
grammen mit bestimmten Eigenschaften erfor-
derlichen Schaltungen im vorhinein zu berech-
nen. Dies erlaubt weitreichende Programmver-
feinerungen bis hin zur Abrufung bestimmter
festeingebauter Programmabldufe. Die Grund-



lage dieser Entwicklungen bildet Zuses Einsicht,
dal sowohl verarbeitete wie auch verarbeitende
Daten, also sowohl gespeicherte und abgeru-
fene Daten als auch Steuerungsbefehle als ,,In-
formation“ in gleicherweise zu behandeln sind.
Diese zentrale Einsicht, die unabh&ngig von
Zuse 1948 auch C. E. Shannon und N. Wiener
ihren Theorien zur Information und Kyberne-
tik zugrundelegen werden, ermdéglichen Zuses
Rechner grundsatzlich alle Leistungen eines mo-
dernen Computers: Als gleichwertige ,,Infor-
mation“ kénnen Zahlen und die Befehle zu ih-
rer Verarbeitung im selben Speicher ste-
hen, deshalb kann der Programmablauf
vom Ergebnis der Rechenoperation mit-
bestimmt, kdnnen Teile von Befehlen
(,,Adressen*) durch Rechnung automa-
tisch ermittelt werden, kdnnen sich Be-
fehlsfolgen durch logische Rechenope-
rationen automatisch ermitteln lassen etc. Zur
Rechenleistung des ,,Z 3“-Rechners: Er kann
neben den vier Grundrechenarten durch ent-
sprechende Programmierung auch Radizieren
sowie, entsprechend den Winschen der Auf-
traggeber, Spezialprogramme der Aerodynamik
durchfiihren, wobei in einer Sekunde 15 bis 20
arithmetische Operationen abgearbeitet werden.
Eine Multiplikation Giber 7 Dezimalstellen dau-
ert 4 bis 5 Sekunden.

Zuse ist freilich nicht der einzige, der sich Ende
der dreiRiger und Anfang der vierziger Jahre mit
dem automatisierten Rechnen auf der Grund-
lage von Bindrzahlen (,,Software*) und Relais als
bistabilem elektrischem Bauteil (,,Hardware®)
beschéaftigt. 1936 entwirft A. M. Turing in Eng-
land seine Universal Discrete Machine (,,Tu-
ringmaschine®), einen universellen Rechenau-
tomaten zur Definition berechenbarer Zahlen
(computable numbers). Diese Maschine ist nicht
auf technische Verwirklichung abgestellt, sondern
auf moglichst einfache Funktion ohne Riick-
sicht auf die Vielzahl der dadurch erforderlichen
Rechenschritte. Sie besteht aus einem Schalt-
werk und einem unendlich langen Bandspei-
cher. Turing legt damit klar, daB alles Bere-
chenbare auch schaltbar ist. Der amerikanische
Mathematiker H. H. Aiken beginnt 1939 an der
Harvard University mit der Konstruktion eines
Grolirechners; er verschaltet Lochkarten-Bau-
gruppen und Relais bzw. Réhren zum ersten
elektromechanischen Rechner-KoloRR. 1944 stellt
Aiken die Anlage ,,Harvard Mark 1* fertig. lhr zen-
trales Schaltelement ist ein elektromechanischer
Drehwahler aus der Fernmeldetechnik. Alle Teile

H. H. Aiken verschaltet 1939
Lochkarten-Baugruppen und
Relais bzw. Réhren zum
ersten elektromechanischen

von ,Mark 1, zumeist Standard-

bauteile aus Lochkartenmaschi-

nen, stammen aus der Produktion der die Rech-
nerentwicklung férdernden Firmen IBM und
Western Electronics. Die Kriegsanstrengung und
die neuen Méglichkeiten des militarischen Ge-
heimfunks (der Verschlisselung alphanumeri-
scher Information etwa durch die deutsche kryp-
tographische Maschine ENIGMA) sowie der
mathematischen Ballistik (Vorausberechnung
von GeschoRfiugbahnen, Feuerleitsysteme) trei-
ben die Bemihung um automatisiertes Rech-
nen voran. 1941
knackt A. Turing,
mittlerweile vom
britischen Geheim-
dienst verpflich-
tet, den Code der
ENIGMA. Fortan
sind alle von der deutschen Maschine chiffrier-
ten Signale binnen 24 Stunden entrétselbar -
eine kriegsentscheidende Leistung. 1942 be-
ginnt in England der Bau einer Rechenanlage
unter dem Decknamen ,,Colossus“. Ab 1943/44
ist sie einsatzbereit und dechiffriert systema-
tisch die geheimen Funkspriiche der Wehrmacht.

Rechner-KoloR

Vom RoOhrenrechner zum
Chiprechner

uch die Arbeit, die nach Kriegsende zur
ARechnerentwickIung geleistet wird, steht
nicht im zivilen, sondern im militarischen Dienst;
immer noch aber geht es nicht um mediale
Zwecke im technischen Sinn (also um die Ver-
mittlung von optischer oder akustischer Infor-
mation mit technischen Mitteln) sondern um
Rechnen, um das Verrechnen alphanumeri-
scher Information. Computer- und Medien-
technik beriihren einander mit der Uber-
nahme der Elektronenrohre aus der Uber-
tragungsmedientechnik in die Rechnertech-
nologie. Sie wird dort aber nicht fir dieselben
Zwecke eingesetzt wie in der Medientechnik
(Empfang und Verstarkung von Signalen, opti-
sche Abtastung und Bildreproduktion etc.), son-
dern ausschlieBlich als Schaltelement zur Pro-
duktion zweier Schaltzustande: Ein und Aus.
Der erste vollelektronische, also fast ausschlieR3-
lich aus Elektronenrdhren aufgebaute Rechner
ist ENLAC (Electronic Numerical Integrator and
Calculator), der 1945 von J. P. Eckert, J. W.
Mauchly und J. v. Neumann an der University of
Pennsylvania konstruiert wird. ENIAC ist der
erste arbeitsfahige vollelektronische Rechenau-
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tomat (mit 17.000 Elektronen-

réhren,2 1.500 elektromechanischen
Relais, einem Energieverbrauch von 150.000
Watt und einem Gewicht von 30 Tonnen). Er
schafft 5.000 Additionen in der Sekunde und ist
damit 2.000 Mal schneller als der Harvard-Mark 1
(Aiken 1944). Gegenuber Zuses ,,Z 3“ bleibt
,JENIAC* allerdings in mancher Hinsicht zuriick,
so ist ,,Z 3" bereits frei programmierbar; auf
LENIAC* missen die Programme noch ,,ge-
stopselt” werden (,,verdrahtetes Programm®).
Die Entwicklung von ENIAC geht in einem noch

Fertigstellung von UNIVAC 1 (Universal Auto-
matic Computer, Produktname der Firma Sperry,
aus der 1986 Unisys hervorgeht) durch Eckert und
Mauchly nach dem Konstruktionsbeginn im Jahr
1949. Die Zentraleinheit von UNIVAC 1 be-
steht aus 975.000 Einzelteilen, sein Gesamtge-
wicht betragt 19 Tonnen. Seine MaRe betragen
5 m mal 2,5 m. Rechner des Typs UNIVAC ko-
sten rund eine Million Dollar und bleiben bis
Mitte der sechziger Jahre in Betrieb. Réhren-
rechner werden bis Mitte der funfziger Jahre ge-
baut und bleiben (wie etwa PEM - Programm-
gesteuerte Elektronische Rechenan-
lage Miinchen, Baujahre 1952 bis
1956) bis Mitte der siebziger Jahre in
Betrieb.

nie dagewesenen

Ausmal auf militari- .

sche Interessen Sc.hon '|m Lauf

zurtick. Er sollte die der_funfuger Jahre .
Berechnung  von entsteht die Tendenz zur stetigen

Zieltabellen fir die
Artillerie beschleu-
nigen. Auf der noch unfertigen ,,ENIAC* wer-
den ab Sommer 1945 die entscheidenden Be-
rechnungen zur Weiterentwicklung der Atom-
bombe durchgefiihrt.

ufgrund der Erfahrungen mit ENIAC ent-
wirft die Gmppe um v. Neumann, Eckert und
Mauchly den Rechner EDVAC (Electronic Dis-
crete Variable Automatic Computer). In Anleh-
nung an Babbage weist die Konstruktion eine
klare Trennung in Speicher, Rechenwerk, Steuer-
werk, Dateneingabe und Datenausgabe auf. Als
Speicher dienen magnetisierbare Trommeln und
Scheiben. Damit ist es méglich, auch das Pro-
gramm im Speicher festzuhalten. Dieser Aufbau
wird nach dem ungarisch-amerikanischen Ma-
thematiker J. v. Neumann ,,Neumann-Architek-
tur* genannt. Noch heute sind alle Digitalrech-
ner nach diesem Schema aufgebaut. EDVAC
gilt mit dieser Architektur als erster funk-
tionstichtiger Universalrechner, der auf-
grund freier Programmierbarkeit, entspre-
chend aufgebauten Arbeitsspeichers und Zei-
chenvorrats sowie der Art der peripheren Gerate
jede Aufgabe der Datenverarbeitung I6sen kann
(Im Gegensatz dazu stehen Spezialrechner, die
entweder durch Festspeicher [ROM] oder an-
dere Merkmale auf bestimmte Anwendungsbe-
reiche beschrénkt sind [etwa ProzefRrechner, Be-
triebsrechner u. dgl.]). Der serienmaRige Bau
von Universalrechnern beginnt 1951 mit der

2 Die Rohren lockten besonders im nachtlichen Betrieb
zahllose Insekten an, die die Anlage oftmals lahmlegten,
Der Begriff ,,bug” (Wanze, Insekt) fiir systemstérende
Hardware- oder Softwarefehler kdnnte sich von dort
herleiten.

Verkleinerung des Transistors

Der Transistor (Bardeen, Brattain,
Shockley 1947/48) macht der &uRerst
aufwendigen Rdéhrenbauweise von
Rechnern Mitte der funfziger Jahre ein Ende;
auch er aber dient wie die Rdhre in der Rechner-
technik nur als elektrisch bistabiles Schaltele-
ment (im Gegensatz zur analogen Medientech-
nik, wo er als Verstarker eingesetzt wird). 1955
baut J. H. Felker in den Bell Telephone Labora-
tories ein Versuchsmodell des Transistorrech-
ners TRADIC. Am 19. Mérz 1955 geht dann
der erste Rechner der ,,Zweiten Computer-Gene-
ration“ in Betrieb. Im Lauf der zweiten Hélfte des
Jahrzehnts setzt sich der Transistor als Schalt-
element der elektronischen Rechner durch. Zu-
gleich kommt der Magnetplattenspeicher (IBM
1956) als peripherer Datentréger auf. Damit sind
die beiden Grundlagen fiir die ndchste Rechner-
generation geschaffen.

Schon im Lauf der flinfziger Jahre entsteht die
Tendenz zur stetigen Verkleinerung des Transi-
stors. 1958 gelingt J. S. Kilby bei Texas Instru-
ments erstmals die Integration mehrerer Bau-
teile einer Schaltung (Transistoren, Widerstande,
Kondensatoren) auf einem Kristallplattchen aus
Germanium als Tréger. Dies ist die monolithische
Schaltung bzw. der integrierte Schaltkreis (in-
tegrated circuit, IC) auf einem Chip. Bis zu die-
ser Zeit werden fast alle Rechenanlagen als
Mainframe-Computer gebaut, d. h. als grofe
Universalrechner, die alle Aufgaben der Daten-
verarbeitung I6sen kénnen. Auch der Daten-
femverkehr iber Telephon-Modem bzw. Aku-
stikkoppler und das Fernsprechnetz (Telepro-
cessing, IBM 1961) kann von den grofRen Re-
chenanlagen, die im Dienst des Militérs, der 6f-
fentlichen Verwaltung, der Wissenschaft aber
auch schon der Wirtschaft (etwa durch die Fern-



buchung) stehen, abgewickelt werden. Die ste-
tige Verkleinerung der Schaltelemente3fiihrt zu
Beginn der sechziger Jahre zur Entstehung einer
neuen GroRenklasse von Computern: des Mini-
computers. Der erste Minicomputer ist der PDP-1
(Digital Equipment 1960), der mit den kleiner ge-
wordenen Schaltelementen ausgestattet ist. Der
PDP-1ist der erste Rechner, der weniger als eine
Million Dollar kostet. Er ist kein Universalrech-
ner; sein Anwendungsgebiet ist die Prozelsteue-
rung. Minicomputer mit klar definiertem ein-
geschranktem Arbeitsbereich fiihren in den sech-
ziger und siebziger Jahren einen beispiellosen Au-
tomatisierungsschub herbei. Wahrend die Rech-
ner als Robotersteuerungen in die Fertigungs-
hallen und -Strallen der Industrie einzogen und
von dort aus durch die Umstrukturierung der
Arbeitsaufteilung gehdrigen wirtschaftlichen
(und auch politischen) Wirbel auslésten, verlief
ein anderer Einwanderungsprozel weitgehend un-
bemerkt. Die kleinen Rechner begannen, in den
Telephonwdhldmtem die Steuerung der mecha-
nischen Vermittlungsanlagen zu tbernehmen.
Sie steuerten auch Satelliten und kdnnen heute
GroRvermittlungsanlagen ohne jegliche me-
chanische Teile verwalten. Hand in Hand
mit der stetigen Verkleinerung der Rech-
ner geht ihre zunehmende Verbilligung.
Seit 1961 werden Chips kommerziell, d.
h. massenhaft gefertigt; dies sind zunachst
Schaltelemente mit vier Transi-storen in
SalzkomgroéRe. Sie finden in den Grol3-rechen-
anlagen ebenso Verwendung wie in den Mini-
computern. 1965 kommt der PDP-8 von Digital
Equipment auf den Markt. Er kostetjetzt weni-
ger als 20.000 Dollar, mit ca. 60 mal 60 mal 120
Zentimeter. Der PDP-8 ist der erste frei pro-
grammierbare Minicomputer. Er wird in grofen
Stuckzahlen gefertigt und findet in vielféltigen
Arbeitsgebieten massenhaft Verbreitung.

Die Verkleinerung der Schaltelemente in der
Chip-Technik fuhrt schlieBlich 1969/70 zur In-
tegration aller Bestandteile eines Universal-
rechners - des Rechenwerks, des Steuerwerks, des
Datenbus’und verschiedener Register - auf ei-
nem einzigen Chip. Dies ist der Mikroprozessor
(Hoff, Marcian 1969/70). Mit ihm steht die Com-

3 Die Dynamik dieser Entwicklung 4Bt sich daran
erkennen, dal Gordon Moore, der spéter mit Bob Noyce
Intel griindet, bereits 1965 prognostiziert, daf sich die Ka-
pazitat von Gomputerchips jedes Jahr verdoppeln werde
(unter Informatikern als ,,Mooresches Gesetz* bezeichnet).
Zehn Jahre lang erweist sich die Vorhersage als korrekt,
dann prognostiziert Moore eine Verdopplung im Zweijah-
resrhythmus - ebenfalls richtigerweise.

Die Verkleinerung der
Schaltelementefiihrt 1969/70
zur Integration aller Bestandteile
eines Universalrechners auf
einem einzigen Chip

puterentwicklung nach der ersten

Generation der Rohrenrechner, der

zweiten der Transistorrechner und der dritten
der Modulrechner (aus den ersten Chipbaustei-
nen) vor der vierten Generation der Mikro- oder
Personal Computer.

Die ,,PC-Revolution*

er erste kommerziell vermarktete Mikro-

prozessor, der Intel 4004 (,,Ted"“, nach Ted
Hoff, dem Erfinder, 1971) ist, wie auch sein
Nachfolger, der Intel 8008, theoretisch bereits frei
programmierbar. Doch der Gedanke, den Mi-
kroprozessor zum Him und Herz eines Univer-
salrechners zu machen, ist noch nicht formu-
liert. Stattdessen werden beide Prozessoren fir
das eingesetzt, was alle Minicomputer (und ge-
nau das ist der Mikroprozessor) vor ihm zu tun
hatten: fiir die Steuerung von Systemen (etwa
von Fahrstiihlen). Fir die n&chste Generation,
den 8080, gibt es zwar bereits einen Computer
(den Altair 8800), der 1975 um weniger als 400
Dollar als Bausatz angeboten wird. Doch auch
der 8080-Prozes-
sor enthélt keine
Software, ist folg-
lich nicht pro-
grammierbar und
insofern eigentlich
nutzlos. Der Altair
8800 und sein Mi-
kroprozessor 8080 von Intel werden die Urahnen
der heutigen Personal Computer. Mitte der sieb-
ziger Jahre befassen sich zahlreiche junge Stu-
denten mit den Mdglichkeiten des Mikropro-
zessors, der von der etablierten Computerindu-
strie nach wie vor keine anderen Funktionen als
diejenigen der ,traditionellen* Minicompu-
ter zugewiesen bekommt. Unter diesen jun-
gen Leuten sind Steve Jobs, Stephen
Wozniak, Paul Allen und Bill Gates. Die
ldee, die sie miteinander verbindet, ist der Uni-
versalrechner rund um einen Mikroprozessor.
Zur Verwirklichung dieses Gedankens griinden
Allen und Gates 1975 die Firma Microsoft, Jobs
und Wozniak 1976 die Firma Apple.

Microsoft spezialisiert sich auf die Entwicklung
einer Software fir die Intel-Prozessoren in Hard-
ware von IBM. Mit dem 8086-Prozessor (1978)
beginnt die Entwicklung, bleibt vorerst aber
noch problematisch, weil der 8086 als 16-Bit-Pro-
zessor mit einer Umgebung von 8-Bit-Kompo-
nenten zurechtkommen muR. Erst der 8088
(2979) verhilft dem Personal Computer von IBM
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zum Durchbruch. Apple erzeugt
Hardware und Software im eige-
nen Haus und verwendet Prozessoren von Mo-
torola. Der erste erfolgreiche Personal Compu-
ter ist der Apple Il mit einem 6502-Prozessor
in MOS-Techmk (metal oxide semiconductor,
diese Technik, bei der Metalloxide auf einem
Halbleiter aufgebracht werden, ist die wichtig-
ste Chip-Technologie). Die ersten Anwendungen
des Apple Il sind wissenschaftlicher und wirt-
schaftlicher Art, er wird aber auch als Synthesizer
eingesetzt (noch heute sind Apple-Rechner die
beliebtesten fur professionelle Musikanwen-
dungen). Die nachste Generation der Intel-Familie
sind die wichtigen, aber wenig eingesetzten
80186 und 80188. Beide verfligen aber einen
grolReren Befehlssatz als ihre VVorgénger und ver-
legen viele Unterstutzungsfunktionen in den Mi-
kroprozessor; sie bringen aber noch keine revo-
lution&ren Neuerungen. Anders der nachste In-
tel-Prozessor: Der 80286 (1982) verfugt tber
einen wesentlich gréReren Arbeitsspeicher, kann
mit virtuellem Speicher arbeiten und bietet die
Mdglichkeit zum Multitasking (Mehrpro-
grammbetrieb durch
Hintergrundverar-
beitung). IBM baut
ihn 1984 in den Per-
sonal Computer AT
ein. 286er-Rechner
sind zum Teil noch
heute in Gebrauch. Apple bringt 1983 den Per-
sonal Computer ,,Lisa“ heraus. Er ist der erste Ap-
ple-Rechner mit dem 68000-Prozessor von Mo-
torola, der durch seine interne 32-Bit-Verarbei-
tung wesentlich leistungsfahiger ist als der 80286-
Prozessor von Intel (mit 16-Bit-Adressierung;
in den meisten Birorechnern dieser Zeit im
Einsatz). Der 68000 von Motorola kommt
spater auch im Atari ST und im Amiga von
Commaodore zum Einsatz. In Kombination mit
den Apple-Rechnern wird er ein wesentlicher
Motor der ,,PC-Revolution®.

Im Frihjahr 1983 bringt IBM seinen Personal
Computer XT heraus. Er ist der erste IBM-PC mit
einer internen Festplatte (10 MB). Er wird mit zahl-
losen Nachbauten (Klonen) der Grundbaustein
der,,PC-Welt* (im Gegensatz zur,Apple-Welt*).
Zugleich erscheint die erste externe 10MB-Fest-
platte. Bei ihrem Preis von 3.000 Dollar kostet
1 MB 300 Dollar (1995 ist soviel Massenspei-
cherplatz um 15 Cent zu haben). Im Janner er-
scheint der erste ,,Macintosh“ Personal Com-
puter von Apple, der Macintosh 128. Mit dem Pro-

cter IBM Personal Computer XT
ist der erste PC mit einer internen
Festplatte und wird mit zahllosen
Nachbauten (Klonen) der
Grundbaustein der ,,PC-Weit*

zessor 68000 von Motorola, der mit 8 MHz ge-
taktet ist, und mit 128 KB Arbeitsspeicher ist er
der erste Personalcomputer, mit dem ernsthaftes
Desktop Publishing (Publizieren vom Schreib-
tisch aus, Kombination aus Text- und Graphik-
verwaltung und Layout) mdglich wird. Das da-
zugehorige Programm, der Pagemaker von
P. Brainerd (Aldus), erscheint in der Version 1.0
ebenfalls 1984. Diese Hardware-Software-Kom-
bination bildet den Ausgangspunkt einer Revo-
lutionierung des Repro- und Druckgewerbes.
Aulerdem wird der mit dem Mac 128 einge-
flhrte ,,Finder* zum Vorbild aller spateren Be-
nutzeroberflachen. Schon im September 1984
folgt der Macintosh 512 mit verdoppeltem Ar-
beitsspeicher. Mit der Einflihrung des Macin-
tosh durch Apple gewinnt die PC-Revolution -
deren Forderung zu den ausdriicklichen Firmen-
zielen von Apple gehort - enorm an Dynamik. 1985
zieht Intel mit dem 80386DX, dem ersten 32-Bit-
Prozessor in der PC-Welt, nach (der 80386SX ar-
beitet noch mit 24-Bit-Adressierung). Die wei-
tere Entwicklung der Prozessoren-Generatio-
nen: 1989 folgt der 80486 und 1993 der Pen-
tium-Prozessor von Intel. 1987 folgen
der 68020 (zuerst im Macintosh 1)
und der 68040 (zuerst im SE/30), 1993
folgt der 68040 (zuerst im Mac Qua-
dra 610) und 1994 die erste Generation
der Power-Prozessoren 88000 und fol-
gende in RISC-Technologie (reduced
instruction set computer; bis dahin sind alle Mi-
kroprozessoren CISC-Prozessoren: complex in-
struction set computer).

and in Hand mit der Weiterentwicklung der

Mikroprozessoren geht die stdndige Ver-
groéBerung der Arbeitsspeicher (random access
memories) und der peripheren Massenspeicher
(Magnetfestplatten, Wechselfestplatten, Ma-
gnetbander als Schreib-Lese-Speicher, CD als
Nur-Lese-Speicher) sowie die stdndige Weiter-
entwicklung und Verbesserung der Betriebssy-
steme und Benutzeroberflachen. Ebenfalls wei-
terentwickelt werden die Peripheriegerate zur
Dateneingabe (Tastatur fur alphanumerische In-
formation, Mikrophon fir analoge, akustische
Information, Scanner und Digitalkameras fir
analoge optische Information) und zur Daten-
ausgabe (standig verbesserte und verbilligte
Bildschirme und Drucker, CD-Brenner fiir die Da-
tenausgabe im digitalen Format sind heutzutage
ab 2.000 DM zu haben). Ebenfalls sprunghaft
weiterentwickelt hat sich die Rechnerkommu-
nikation, also die Datenferniibertragung von ei-



nem Rechner zum anderen, die schon seit den fri-
hen sechziger Jahren praktiziert wird - das 1969
eingerichtete ARPA-Rechnemetz hat sich mitt-
lerweile zum Internet mit weltweit zig Millionen
Teilnehmern entwickelt. Nicht nur alphanumeri-
sche Information, sondern Information beliebi-
ger Art 1aBt sich in digitalisierter Form auf dem
Internet verschicken. Die Personal Computer
(Mikrocomputer) sind somit vollwertige Univer-
salrechner geworden, die die gleichen und gros-
sere Datenverarbeitungsaufgaben bewéltigen wie
die Grofirechner der fliinfziger und sechziger
Jahre. Ein Laptop um 3.000 Mark leistet mehr als
vor 20 Jahren ein IBM-GroRrechner im
Wert von 15 Millionen Mark. Dazu ist es
so beweglich und mobil wie ein Notizbuch.
All dies macht es schwierig, die vierte
Rechnergeneration von einer mdglichen
flnften zu unterscheiden. Spricht man
von der flinften Computergeneration, so
betrifft dies besonders leistungs-fahige
EDV-Systeme, die zur Realisierung von Aufga-
ben der kiinstlichen Intelligenz (KI) herange-
zogen werden und auf die Verarbeitung von KiI-
Sprachen ausgelegt sind. Ob und wann sich tech-
nisch sinnvoll eine neue Generationengrenze
ziehen 14Rt, ist heute noch véllig offen. Mdégli-
cherweise wird dies die Technik der Parallel-
verarbeitung (Transputer, auch Vektorrechner,
Inmos 1985 ff.) ermdglichen. Die einzelnen Epo-
chen der Computergeschichte lassen sich auch
im Hinblick auf ihre Programmierung oder Soft-
ware unterscheiden. Dann représentiert die erste
Generation (Réhrenrechner) die bitorientierte
Programmierung, die zweite Generation (Tran-
sistorrechner) die Maschinensprachen, die dritte
Generation (Modulrechner mit wenig integrier-
ten Schaltungen) die problemorientierten Pro-
grammiersprachen (wie etwa BASIC), die vierte
Generation (PC mit hoch-integrierten Schaltun-
gen) die Abfragesprachen und dateiorientierte
Programmierung und schlieBlich die flinfte Ge-
neration die KI-Sprachen oder objektorientierte
Programmierung (wie etwa List Processing Lan-
guage, LISP, die schon 1957 in den USA ent-
wickelt wurde). Neben den Parallelrechnern
wird auf Hardware-Seite in Zukunft der Ein-
Elektron-Transistor von Bedeutung sein. Solche
»ballistische” Transistoren, mit denen die La-
bors bereits heute experimentieren, haben Schalt-
zeiten in der GréfRenordnung von einer Femto-
sekunde (einer billiardstel Sekunde); in ihnen
ist ein Datenbit durch ein einzelnes Elektron re-
préasentiert. Ebenso schreitet die Opto-Elektro-
nik voran; bereits heute wird mit Lichtrechnem

Ein moderner Laptop um 3.000
D-Mark leistet mehr als vor 20
Jahren ein IBM-Grof3rechner im
Wertvon 15 Millionen D-Mark

experimentiert. Daneben werden

auch noch véllig andere Grundla-

gen, wie etwa biologische Strukturen erforscht.
Diese Entwicklungen werden véllig neue Soft-
ware-Konzepte erfordern, die die ,traditionelle*
Von-Neumann-Struktur tberwinden.

Der Computer als Medium

er Durchgang durch die Entwicklung der

Computertechnik hat gezeigt, daf die
Hauptfunktion des Computers bis rund zehn
Jahre nach Beginn der PC-Revolution in der
Verarbeitung alphanumerischer Information be-
steht. Erst Mitte
der achtziger Jahre
haben Rechnerlei-
stung und Spei-
cherkapazitaten die
Verarbeitung ana-
loger optischer und
akustischer Information in digitalisierter Former-
maoglicht. Und erst ab diesem Zeitpunkt diirfen
wir vom Computer als einer mediendhnlichen
Technologie sprechen, die Dinge leistet, die den
echten Medien vergleichbar sind, ndmlich das Ver-
arbeiten (Aufnehmen, Speichern und Reprodu-
zieren) analoger optischer und akustischer In-
formation (Vor dem Hintergrund der mehr als
zweitausendjéhrigen Bemiihung um automati-
siertes Rechnen reprdsentiert diese Phase der
letzten zehn Jahre also gerade einen Augenblick
in der Geschichte des Rechenautomaten).

Wir kénnen alle medialen Funktionen des Rech-
ners (Bild-, Ton- und Textverarbeitung) aufVor-
laufertechniken zurickfiihren, die der Rechner
im Digitalformat gewissermafRen zusammen-
fakt. Werden Bilder verarbeitet, funktioniert

er als Fernsehgerat4*werden Tone verarbei-

tet, funktioniert er als CD-Player oder Ra-

dioempfanger und (bei der kiinstlichen Ge-

nerierung von Kléngen bzw. bei der digitalen
Verarbeitung eingespeister analoger Tonsignale)
als Synthesizer oder Sampler; werden Texte ver-
arbeitet, funktioniert er als Satzautomat. Es ist also
keineswegs so, daB das Fernsehen in der Zu-
kunft als ,,Leitmedium* abgeldst und durch den
Computer ersetzt werden wird. Vielmehr werden
die digitalen Mdoglichkeiten des Rechners das
Fernsehen in seiner Rolle als Leitmedium so-

4 Mit dem einzigen und marginalen Unterschied, daf
bei der Bildreproduktion auf modernen Monitoren die
Bildaustastung des Bildschirms praktisch immer sequen-
tiell erfolgt, bei Fernsehempféngern hingegen im Zeilen-
sprungverfahren.
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gar noch weiter festigen. Man muf3

zum vollen Verstandnis dieser Ent-
wicklung den Begriff der Schnittstelle einfihren.
Wir kénnen den Rechner techniklogisch nicht
als Medium im eigentlichen Sinne kategorisie-
ren, sondern missen ihm einen Sonderstatus
als Mehrfachschnittstellenvermittler zuweisen
(vgl. dazu auch den Exkurs Multimedia). Alle ,,ech-
ten“ Medien besitzen nur eine, héchstens zwei
Schnittstellen (wie die Bild-/Ton-Medien). Die
spezifische technische Leistung des Rechners
besteht nun darin, alle Schnittstellen (oder Re-
zeptionsmodi oder Informationsarten) gleichzei-
tig verarbeiten zu kénnen und zudem auch in
allen Schnittstellen die Zweiwegkommunikation
zu ermdglichen sowie darlber hinaus weitere
Schnittstellen einzurichten, die von keiner anderen
Technologie angeboten werden (haptische oder
taktile Schnittstelle5. Mdglich wird dies durch
die Quantisierung aller Informationsarten (Ana-
log/Digitalwandlung) und durch die mathema-
tische Verrechnung der MeRergebnisse in einem
einheitlichen Format (in der binar-digitalen Ma-
schinensprache). Dem Femsehenden gleichwohl
ist es ziemlich gleichgdltig, ob sein Gerét analo-
ge oder digitale Sig-
nale verarbeitet, wie
es auch dem Musik-
horer wenig Sorgen
macht, daf die Laut-
sprecher seit den spé-
ten achtziger Jahren
Toéne vom digitalen Speichermedium CD wie-
dergeben; auch wir wissen bis heute nicht, ob
unser Telephongesprach auf einer analogen oder
digitalen Leitung lauft.

Um den Sonderstatus des Rechners als Medium
richtig zu verstehen, missen wir die histori-
schen Etappen der automatischen Informa-
tionsverarbeitung durchgehen. Dabei ist eine
Differenzierung des Informationsbegriffs er-

forderlich, die wir zwar bereits in der Einlei-

tung eingeflhrt haben, die hier aber von beson-
derer Wichtigkeit ist. Wir missen unterschei-
den zwischen digitaler Information wie Spra-
che, aber auch Zahlen (also alphanumerischer

Information), und analoger optischer und analoger

akustischer Information (Bildinformation und

Klanginformation). Die Verarbeitung digitaler

(alphanumerischer) Information ist liber den

groRten Teil der Entwicklung automatisierten

Rechnens die einzige technisch realisierbare und

5  Mit den herkémmlichen Computertechnologien ist
dies freilich noch nicht realisiert.

Die Verarbeitung digitaler
Information ist (...) die einzige
technisch realisierbare und
realisierte Leistung aller
Rechenautomaten

realisierte Leistung aller Rechenautomaten, auch
der noch analogen mechanischen - sei es in Form
der einfachen Verrechnung von Zahlen auf den
mechanischen Rechenautomaten Schickards,
Leibnizens, Pascals oder Babbages, sei €s in
Form der Speicherung standardisierter sprachlicher
Information auf den Lochkarten Holleriths bzw.
der mathematisch-statistischen Verrechnung sol-
cher Information, sei es in Form komplexer ma-
thematischer Operationen auf dem elektrischen
binér-digitalen Relaisrechner, der numerische
Information als Geheimcdde aufschlisselt, sei es
in Form von Zahlen und Angaben etwa (iber Ge-
schéftsgebarung in den frithen Buchhaltungs-
rechnem von IBM. Analoge optische Informa-
tion ist hier nur soweit im Spiel, als an den
Schnittstellen (Dateneingang und Datenausgang)
die digitale Information (Sprache, Zahlen) ana-
log sichtbar gemacht wird, also auf der Tasta-
tur beim Dateneingang und am Bildschirm bzw.
am Drucker beim Datenausgang. Wir sprechen
hier aber in der Tat nur von Sprach- und Zahl-
zeichen, Buchstaben und Ziffern bzw. seit den
sechziger Jahren auch von einfachster analoger
optischer Information (wie etwa statistischen
Graphiken). Die Verarbeitung analoger
optischer Information im Sinne der
BildVerarbeitung vergleichbar jener
bei Film und Fernsehen bzw. auch die
Verarbeitung analoger akustischer In-
formation Uber einfache Tonsignale
(etwa Warnsignale) hinaus, vergleich-
bar jener bei Radio, Grammophon, Tonband
usw. setzt zunachst einmal die Entwicklung von
Analog-/Digitalwandlem voraus. Diese gelingt
erstmals mit der Pulscodemodulation von Sprach-
signalen in der friihen digitalen Telephonie (Re-
eves 1938, Shannon, Olivier und Pierce 1948)6.
Wesentlich spater, erst in den achtziger Jahren,
erfolgt die Digitalisierung von Bildsignalen (Vi-
deosignalen beliebigen Formats). Sie gelingt dem
Rechner erst auf der Grundlage von Massen-
speichern, die die hierbei anfallenden exorbi-
tanten Datenmassen auch aufnehmen, bzw. auf
der Grundlage entsprechend leistungsstarker
und hinreichend schnell getakteter Mikropro-
zessoren, die diese Daten auch verwalten kon-
nen. Und dieser Stand der Technik wurde eben
erst Mitte bis Ende der achtziger Jahre erreicht.
Dazu muR gesagt werden, daR ein durchschnitt-
licher 486er- oder Pentium-PC von heute natr-

6 Die digitale Tonverabeitung hat besonders mit der
,,Neuen Deutschen Welle* zu Beginn der achtziger Jahre
groRe Fortschritte gemacht.



lieh noch immer keine professionelle digitale
Video-Workstation abgibt; die professionelle
elektronische Bildbearbeitung erfordert nach
wie vor Hardware im Millionenwert. Aber die
neuesten laseroptischen Massenspeicher auf Ho-
lographiebasis sind ein Schritt in die Richtung des
elektronischen Videostudios fur zu Hause. Als
Spielzeug (mit einer Digitalkamera um 600
Mark) wird es von Apple Macintosh gleichwohl
bereits heute angeboten.

Wir sehen, daB die digitale Verarbeitung analo-
ger optischer und analoger akustischer Infor-
mation in der Tat noch eine sehr junge
und unentwickelte Kunst ist, die aber ge-
rade in den letzten Jahren enorme Fort-
schritte gemacht hat. Aus diesen Fort-
schritten erkennen wir aber auch, daB der
Computer techniklogisch kein Medium sui
generis ist und Uberhaupt nur mit grofer
Vorsicht als Medium bezeichnet werden kann. 7
Was wir erkennen ist vorlaufig nur, daB3 die di-
gitale Variante der Verarbeitung analoger Infor-
mation aus dem Fernseher einen ,,Superfemse-
her*, aus dem Radio ein ,Superradio” und aus
dem Telephon ein ,,Supertelephon‘ macht. ,,Super*
bedeutet, dal alle genannten Techniken durch
die Digitalisierung quantitativ und qualitativ er-
weiterbar werden: quantitativ durch die Még-
lichkeit der Datenkompression (100 digitale TV-
Kanale pro Satellitentransponder gegeniiber 16
analogen usw.), qualitativ durch die Einrichtung
neuer Dienste (Senderkennungssignale mit der
Programmbkategorie ermdglichen die Zusammen-
stellung und Vorprogrammierung eines person-
lichen Radioprogramms, zahlreiche automati-
sche Amtsdienste beim Telephon, Telefax, zahl-
reiche Dienstleistungen, die tiber Fernsehen an-
geboten und in Anspruch genommen werden
konnen usw.). Wichtig ist bei alledem, nicht zu
Uibersehen, daf nicht ,,der Computer” all dies
ermdglicht, sondern die digitale Verarbeitung
beliebiger (analoger optischer und akustischer so-
wie digitaler sprachlicher oder numerischer) In-
formation. ,,Der Computer“, also der PC, ist
gegenwartig nur eine Variante der Nutzung bzw. des

7  Die Bild- und Tonverarbeitung durch den Rechner
darf schon deshalb nicht gleichgesetzt werden mit jener,
die die ,,echten“ Medien leisten, weil alle Medien voraus-
setzen, daf die von ihnen verarbeitete Information (gleich
welcher Art) aus der Realitat stammt. So surreale Bild-
effekte mit dem elektronischen Bildschnitt bei der analo-
gen magnetischen Bildaufzeichnung auch méglich sein
mdogen, immer konnen sie nur mit dem Bildmaterial er-
folgen, das zuvor aus der externen Realitat aufgenommen
wurde. Hingegen kann der Rechner beliebige Information
intern erzeugen oder generieren.

,»Der Computer®, also der PC,
ist gegenwartig nur eine Variante
der Nutzung bzw. des Empfangs

digitalisierter Signale

Empfangs digitalisierter Signale,

vielleicht die effektivste, weil er

eben als Fernsehempfanger ebenso taugt wie
als Radio oder als Telephon, Bildtelephon und Te-
lefax.

Exkurs: Multimedia

ir haben bisher rekonstruiert, wie die Di-

gitalisierung analoger optischer und aku-
stischer Information die konventionellen Me-
dien wie Fernsehen, Radio und Telephon ver-
andert bzw. verandern wird. ,,Der Computer”
ist an sich nicht
der Ort dieser Ver-
&nderungen, son-
dern diese werden
in herkdmmlichen
TV- und Radio-
empféangem bzw.
Telephonen in Digitaltechnik, die tiber Glasfa-
serkabel miteinander vernetzt sind, stattfinden.
Computer werden in solchen Netzen nicht in
der Form des PC wichtig sein, sondern als grof3e
Server, von denen die jeweils gewiinschte In-
formation abgerufen werden kann. Der PC wird
nur ein Datenausgabe- oder Empfangsgerat (bzw.
bei interaktiven Diensten auch ein Eingabegerét)
neben den bereits gewohnten wie Fernseher oder
Radio sein. Ob eines Tages alle Spezialfunktio-
nen des PC mit dem Empfang von Femseh- und
Radioprogrammen in einem einzigen Gerét in-
tegriert sein werden, 186t sich nicht prognostizieren.
Angeboten werden solche Dienste zwar bereits;
hierbei handelt es sich aber nicht um konven-
tionelles Programmfemsehen fiir alle Familien-
mitglieder, sondern um Spezialinformationen,
die als TV-Signale auf dem Computer emp-
fangbar sind und dort direkt weiterverwertet
werden kdnnen. Ein Beispiel hierfur ist Reu-
ter’s Financial-TV; auch Agenturen wie Dow
Jones oder Bloomberg bieten Bérse- und
Wirtschaftsnachrichten (d. h. analoge Bildin-
formation wie Berichte von Pressekonferenzen
usw.) als Fernsehprogramm an, das durch eine
TV-Tuner-Card auf der Benutzeroberfléche sicht-
bar gemacht wird.

Tatsache ist jedenfalls, daR die Rechnerkom-
munikation gegenwartig im Begriff ist, sich ne-
ben den anderen Formen der individuellen Te-
lekommunikation wie Telephon und Telefax als
immer wichtigere Kommunikationsform zu eta-
blieren. Die Basis fur die internationale Rechner-
kommunikation bildet gegenwaértig das ARPA-
Intemet auf den bestehenden Telephonnetzen,
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die durch die breitbandigere ISDN-

Glasfaserkabelinfrastruktur ab-
geldst werden sollen; dadurch wird das Internet
wesentlich schneller werden. Allerdings stellen
sich der Weiterentwicklung dieser Kommuni-
kationsform gegenwértig noch gravierende Pro-
bleme; diese betreffen in erster Linie die erfor-
derliche Vereinheitlichung der Formate und Stan-
dards.

ie hier beschriebenen Verdnderungen (von

denen man sich gegenwartig noch sehr we-
nig konkrete Vorstellungen auf langerfristiger
Basis machen kann) werden als ProzeR der Me-
dienkonvergenz gefalit. Medienkonvergenz be-
zeichnet den Vorgang der Vereinheitlichung von
Signalen beliebiger Informationsart in das digi-
tale Format und ihre Ubertragung als Laserlicht-
impulse Uiber Glasfaserkabel im ISDN (integrated
services digital network), die gegenwaértig welt-
weit forciert verlegt werden (und zwar mit enor-
mem finanziellem Aufwand wie schon 150 Jahre
zuvor bei der Errichtung der Telegraphenverbin-
dungen und 100 Jahre vorher beim Bau der Tele-
phonnetze). Medienkonvergenz bedeutet das
Verschmelzen der konventionellen Medien un-
terschiedlicher Informationsart durch die Digi-
talisierung der Information, d. h. durch die Ver-
einheitlichung der Informationsverarbeitung.
Medienkonvergenz ist aber nicht gleich ,,Multi-
media“.

Wie gesagt eignet sich natirlich auch gerade
der Rechner zur Verarbeitung digitaler Bild- und
Tonsignale, wobei sich die Kontur einer neuen
Form des Medienumgangs abzeichnet, den nur
der Rechner als,Abspielgerat” bzw. das laserop-
tische Speichermedium CD - auf das eben nur ein

Rechner zugreifen kann - erméglicht. Hierfir

hat sich der Begriff ,,Multimedia“ eingebr-

gert, wobei durchaus unklar ist, was man da-

runter eigentlich genau zu verstehen hat.8

Gewil ist, daB Multimedia die Simultanver-
mittlung von Text(en), allgemeinen Daten, Spra-
che, Musik, Stand- und Bewegungshildem be-
zeichnet. Weniger transparent sind die Anwen-
dungsmdglichkeiten dieser aufwendigen Techno-
logie auf der Basis der CD bzw. neuerer Speicher-
techniken auf holographischen Grundlagen; doch
immerhin hat die CD-ROM-Literatur bereits ei-
nen ansehnlichen Stand erreicht, wobei die mei-
sten Editionen dokumentarischen bzw. lexikogra-

8 Vgl. dazu den ausgesprochen hilfreichen Klarungs-
versuch von Calogero Messina: Was ist Multimedia? Eine
allgemeinverstandliche Einfilhrung. Miinchen/Wien 1993.

phischen Charakter aufweisen; auch die Bibel hat
bereits eine deutsche CD-ROM-Ausgabe erlebt.
Wir wollen hier nicht die Vermittlungs- bzw.
Darstellungsmdglichkeiten von Multimedia dis-
kutieren, sondern auf die technischen Probleme
dieser neuen Medienform eingehen. Das Haupt-
problem ist nach wie vor das enorme Datenauf-
kommen, welches speziell bei der Verarbeitung
von Laufbildem eskaliert. Die Handhabung bzw.
die Reduktion des Bitaufkommens bei der digi-
talen Bildverarbeitung gehdrt heute zu den wich-
tigsten Problemen der avancierten Rechnertech-
nik. Dabei werden verschiedene Wege beschritten:
Eine Strategie besteht in der Resemantisierung
der Informationsverarbeitung, wie im Kommen-
tar zu den Ubertragungsmedien beschrieben.
Dieser Ansatz hat allerdings den Experimental-
status noch nicht tberschritten. Wesentlich wei-
ter entwickelt sind die Techniken der Daten-
kompression. Eine Strategie einer ,,semantischen*
Datenreduktion besteht darin, nur jene Informa-
tion zu erfassen, die sich von Videobid zu Video-
bild &ndert. Dadurch 146t sich das durchschnitt-
liche Volumen eines Videobildes von 500 kB
auf 5 kB reduzieren. Beim DVI- (Digital Video
Interactive) oder CD-i-System (Compact Disc In-
teractive) konnen auf diese Weise 70 Minuten Au-
dio- und Video-Information von einer CD des
normalen Audioformats abgerufen werden.9Da-
neben gibt es eine Reihe weiterer Datenver-
dichtungsalgorithmen, die fiir die digitale Ver-
arbeitung von Laufbildem geeignet sind, wie
die diskrete Cosinus-Transformation (DCT), das
Delta-Frame-Prinzip, Subsampling u. a. Die Da-
tenverdichtung ist daneben auch fir die Femu-
bertragung von datenintensiven Multimedia-Do-
kumenten von groBer Bedeutung.

Weitere technische Probleme der Multimedia-Tech-
nologien betreffen (wie beim E-Mailing) die
noch mangelhafte Standardisierung und Kom-
patibilitat der verschiedenen Systeme, Uber-
mittlungsprobleme aufgrund unterschiedlicher
Ubertragungsgeschwindigkeiten in Breitband-
netzen, die relativ hohe Zugriffszeit auf den CD-
Speicher (IOmal héher als bei Festplatten) sowie
die noch sehr schwach entwickelte Sprachsyn-
these (kiinstliche Sprache; sie steht im Dienste ei-
nes wesentlich gesteigerten Interaktionspotentials
zwischen Maschine und Benutzer).

9  Eine weitere Vervielfachung der Speicherkapazitét
durch die Digital Versatile Disk (DVD), eine verbesserte
Variante der CD bzw. CD-i ist absehbar.



Exkurs 2: Individuelle versus
disperse Publikumsstruktur

iese Unterscheidung, vormals ein Grundp-

feiler in der systematischen Erfassung der
unterschiedlichen Mediensysteme, diirfte dem-
néchst ausgedient haben, denn die Vernetzung und
Konvergenz der Medien im digitalen Format
fuhren dazu, daRt sich die scharfe Trennlinie zwi-
schen den medialen Kommunikationsformen
mit individuellem Publikum (meist Zweiweg-
Kommunikation wie Telegraph, Telex, Telephon,
Telefax) und jenen mit dispersem Publikum (wie
Radio und Fernsehen) zunehmend auflést. Am
deutlichsten I&Rt sich dies an der Rechnerkom-
munikation Uber das Internet erkennen, in der
beide Publikumsstrukturen méglich sind: Eine
Nachricht an eine konkrete E-Mail-Adresse kann
ebenso vermittelt werden wie eine (mehr oder we-
niger) ziellos abgesetzte Botschaft an die welt-
weit verstreuten Teilnehmer. In den anderen Me-
diensystemen zeichnet sich eine Tendenz zur
Individualisierung ab: Mit dem Beginn der Uber-
tragung digitalen Fernsehens lber Satelliten und
dem damit verbundenen sprunghaft gesteigerten
Angebot an Kandlen werden immer individuellere
Dienste maglich, so wird sich etwa eines Tages
jeder Teilnehmer das Spiel seiner Lieblingsmann-
schaft live ansehen konnen, weil alle FuBballspiele
aller Ligen einer Meisterschaft an einem Nach-
mittag in voller L&nge und eben live Uibertragen
werden kénnen - schlieBlich stehen allein mit den
jetzt bestehenden Satellitensystemen (Astra, Eu-
telsat, Intelsat etc.) in Europa bereits mnd 300 Ka-
néle zur Verfiigung. Die Digitalisierung des Sa-
tel-litenfemsehens wird zu einer Vervielfachung
dieser Zahl fiihren. Einen we-
sentlich weitergehenden Schritt
in Richtung Individualisierung
bildet das Konzept des ,,perso-
nal-TV*“, bei dem sich jeder
Teilnehmer sein TV-Programm
Uiberhaupt selbst zusammen-

Der Autor

Univ.-Lektor Mag.
Herwig Walitsch

transaktionen abgewickelt oder Ge-

schéfte getatigt, kdnnen Waren und
Dienstleistungen gekauft bzw. kénnen auch po-
litische Entscheidungen plebiszitar getroffen wer-
den (televotingd). Der gegenwartige GroRversuch
in Orlando, USA, soll genau dieses Konzept von
Fernsehen, eben von ,,Superfemsehen®, in der Pra-
xis erproben. Die Idee funktioniert auch beim
Druckmedium Zeitung, Bei der ,,personal ne-
wspaper werden allmorgendlich alle in der elek-
tronischen Mailbox des Anwenders eingelang-
ten Nachrichten sowie fir den Anwender be-
deutsame (zuvor eingegebene und gespeicherte)
Tagestermine oder -anldsse gemeinsam mit den
wichtigsten lokalen und Weltnachrichten aus
(bereits bestehenden) elektronischen Mail-Dien-
sten der Nachrichtenagenturen und groRen Tages-
zeitungen oder auch der wichtigen Bérsen voll-
automatisch gelayoutet, gesetzt und ausgedruckt.
Die von den Nachrichtenagenturen bezogenen
Neuigkeiten kénnen dabei - wie auch beim Kon-
zept des ,,personal television* -je nach Interesse
und Laune des Anwenders automatisch thema-
tisch vorsortiert werden - wer morgens keine
Lust auf Nachrichten (iber Kriegsgreuel hat, teilt
dies der Maschine rechtzeitig mit und wird fortan
davon verschont bleiben. Der Aufmacher auf
Seite 1 lautet dann nicht mehr ,,Waffenstillstand
erneut gebrochen®, sondern ,,Heute 10. Hoch-
zeitstag*.

Diese Formen medialer Kommunikation lassen
die Unterschiede zwischen individueller und di-
sperser Pubhkumsstruktur verschwinden. Wann
die hier beschriebenen Systeme in groRem Stil
realisiert werden, 1&Bt sich nicht serids progno-
stizieren. DaR ihnen die Zukunft
gehdren wird, steht aber be-
reits fest. Ihre weitergehen-
den sozialen und kulturellen
Implikationen sind zu zahl-
reich, als daRB sie hier auch
nur andeutungsweise dargestellt
werden kdnnten. Fir deren Ana-

(1966)

stellen kann. Die Programm-
bestandteile (Nachrichten, Spiel-
filme, Shows, Dokumentatio-
nen, Magazine usw.) werden
dabei aufriesigen Server-Spei-
chern wie in elektronischen
Videotheken bereitgehalten
und kdnnen beliebig abgerufen
werden - Zapping auf nur einem
Kanal (Video-on-demand).
Daruber hinaus kénnen dber
das TV-Gerat auch Bank-

Dissertant am Institutfiir Ger-
manistik in Graz, Studium der
Germanistik und Sprachwissen-
schaft in Graz. Federfiihrende
Mitarbeit am Forschungspro-
jekt ,,Literatur und Medien -
Poetische Fiktion und techni-
sche Medien in der Neuzeitu.
Mehrere akademische Auszeich-
nungen und Stipendien, sowie
diverse Verdffentlichungen.

lyse sollte das Vorliegende eine
faktenorientierte - nicht speku-
lative - technikgeschichtliche
Grundlage bieten kénnen.

10 Das Konzept des televoting ist frei-
lich héchst umstritten. Favorisiert wird
es von weit rechts stehenden Gruppen,
die damit unter dem Deckméntelchen
der ,,direkten Demokratie* die parlamen-
tarische Représentantendemokratie
auszuhéhlen versuchen.
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Bibliographie studentischer AbschluRarbeiten
Diplomarbeiten und Dissertationen an gsterreichischen
Universitaten aus dem Bereich der Medien- und
Kommunikationsgeschichte, Teil 3 1992 - 1996 (1)1

Fritz randl

Einleitende Bemerkungen

twas verspatet liegt nun der 3. Teil der Bi-

bliographie studentischer AbschluBarbeiten
vor, welche als Servicerubrik fiir die Leser von
Medien & Zeit eingerichtet wurde. Er unter-
scheidet sich wesentlich von den vorgehenden Tei-
len; zwar war von Anfang an geplant, neben den
AbschluBarbeiten der beiden genuinen dster-
reichischen ,,Publizistik“~Institute auch diejenigen
der benachbarten bzw. verwandten Gebiete ein-
zubeziehen, dieser Vorsatz wurde aber noch zu
Beginn der 90er Jahre durch den Umstand er-
schwert, daf die elektronische Erfassung der
Bibliotheksbesténde (iber ihre Anfénge nicht hi-
nausgekommen war und Recherchen in den Kata-
logen von Universitétshibliotheken in anderen Bun-
deslédndern groRen Aufwand bedeuteten. Mittler-
weile bietetjede dsterreichische Universitatshi-
bliothek die Mdglichkeit, umfassende Literatur-
recherchen (sofern sie aktuelle Publikationen be-
treffen) mit vergleichsweise geringem Aufwand
durchzufiihren. Die vorhegende Bibliographie ist
das Ergebnis einer solchen rechnergestiitzten
Recherche.2Sie umfaRt die Jahre 1993 bis 1996
sowie Ergdnzungen zum Jahr 1992.

Diese Zusammenstellung erhebt keinen Anspruch
aufVollstandigkeit: Zum einen ist das Recherche-
ergebnis auch in elektronischen Katalogen
davon abhéngig, daR einlangende Arbeiten kon-
tinuierlich und ziigig in die Verzeichnisse auf-
genommen werden, zum anderen ist bei der
stdndig steigenden Zahl der Diplomarbeiten und
Dissertationen eine Durchsicht aller Titel langst
nicht mehr moglich.3Als Basis fiir diese Zu-
sammenstellung wurden daher aus pragmati-

1  Teil 1(1990/91) dieser losen Serie erschien in Heft
1/1992, 29-30, Teil 2 (1990/91/92) in Heft 2/1994, 29-32
von Medien & Zeit.

2 Im Rahmen einer Online-Recherche wurden verschie-
dene Kataloge und Datenbanken durchforstet, v.a. der
Online-Katalog des Osterreichischen Bibliothekenverbun-
des (bibopac) (URL: http://bibopac.univie.ac.at/) und die
Osterreichische Dissertationsdatenbank (URL: http://
starwww.uibk.ac.at/ddb/), die vom Forschungszentrum
Seibersdorf betreut wird.

sehen Griinden s&mtliche AbschluRarbeiten der
Publizistikinstitute in Salzburg und Wien der
Jahre 1992 bis 1996 herangezogen (soweit sie in
den genannten Verzeichnissen enthalten sind), er-
ganzt durch eine umfassende schlag- und titel-
wortgestiitzte Recherche im Osterreichischen
Bibliothekenverbund.

Dabei wurde der Bereich ,,Medien- und Kommu-
nikationsgeschichte* weit ausgelegt: Der Bogen
spannt sich von den ,klassischen* Arbeiten zu
Presse- und Rundfunkgeschichte bis zu den ver-
wandten Gebieten der Theater-, Politik- und Literatur-
wissenschaft. Daneben wurden auch ausgewahlte
Arbeiten zu Neuen und Neusten Medien bertick-
sichtigt, um dem Selbstverstdndnis von Medien
& Zeit, Kommunikation ,,in Geschichte und Ge-
genwart“ zum Forschungsgegenstand zu machen,
Rechnung zu tragen. Zwangslaufig tragt natarlich
auch der unscharfe Grenzbereich der Kommuni-
kationswissenschaft insgesamt zum grofRen Um-
fang bei.

In den ersten beiden Teilen der Bibliographie, und
damit schlief3t sich der Bogen zum Anfang dieser
Einleitung, war es noch maoglich, jede Arbeit ei-
nem bestimmten Universitatsinstitut zuzuord-
nen, was fiir Benutzer wichtig sein kann, weil die
Zugénglichkeit der AbschlufRarbeiten an den ein-
zelnen Instituten unterschiedlich geregelt ist.
Dies gelang im vorliegenden Teil nur bedingt.
Grund dafur ist, daB in den elektronischen Ka-
talogen nicht fur alle Arbeiten institutsbhezogene
Standortangaben verfiigbar sind.4Da es aber -
von Fragen der Zugénglichkeit einmal abgese-
hen - sehr wohl von Interesse sein kann, an wel-
chem Institut eine Arbeit approbiert wurde, ist in

3 Im Zeitraum 1992 - 1996 sind in Osterreich mehr als
45.000 Diplomarbeiten bzw. mehr als 9.600 Dissertationen
approbiert worden.

4 Dazu ist anzumerken, da® in Osterreich samtliche an
Hochschulen und Universitaten approbierten AbschluR3-
arbeiten an die Osterreichische Nationalbibliothek, die
jeweilige Universitats- bzw. Hochschulbibliothek und an
die Bibliothek des Instituts, an dem die Arbeit eingereicht
wurde, abgeliefert werden missen. Daher kann jede derar-
tige Arbeit zentral in der Osterreichischen Nationalbiblio-
thek eingesehen werden.


http://bibopac.univie.ac.at/
http://www.uibk.ac.at/ddb/

den Fallen, in denen ein InstitutsStandort ver-
merkt ist, das Kirzel der Institutshibliothek (eine
Ziffern- bzw. Buchstabenkombination) in Klam-
mer angegeben. Ganz am Ende dieses Beitrags
sind all diese Kiirzel in einer Standortliste zusam-
mengefalit.

Waéhrend viel des oben Angefiihrten akademischen
Charakter besitzt, sei abschliefend die grofte
Schwierigkeit bei der Zusammenstellung dieser
Bibliographie genannt: Aufgrund der groflen
Zahl der Vorgefundenen Arbeiten muflte das Ma-
terial durch Schlagwaérter grob strukturiert wer-
den. Aus Griinden des Umfangs konnte jede Ar-
beit aber nur einem der Uberbegriffe zugeordnet
werden, was natlrlich eine grobe Vereinfachung
darstellt, wobei hinzukommt, daf ja keine aut-
optische Betrachtung der Arbeiten méglich war
und daher die Verschlagwortung in den elektro-
nischen Katalogen als Ausgangsbasis herange-
zogen werden mufte. Bei der Suche nach Ar-
beiten zu bestimmten Interessensgebieten soll-
ten daher alle in Frage kommenden Zuordnungs-
maoglichkeiten durchgesehen werden.

Um Nachsicht ersuche ich dafir, daB die Syntax
der nachstehend angefiihrten Titel von deijenigen
abweichen kann, die von den Verfasserinnen und
Verfassern der Diplomarbeiten und Dissertationen
gewahlt wurde. Dieser Umstand beeintréachtigt
die Auffindbarkeit der Arbeiten in keiner Weise.

Audiovisuelle Medien/Rundfunk

HALLDORSDOTTIR, Hrafnhildur: Die Ent-
Wicklung der elektronischen Medien in Island
und deren kulturelle Rolle vor und nach den Ge-
setzesdnderungen im Jahre 1986. Diplomarbeit,
Universitdt Salzburg 1993. (504)

KONIGSTORFER, Thomas: Rundfunkpolitik
und Rundfunkmanagement - Perspektiven fir
die Zukunft des Horfunks. Dissertation, Univer-
sitat Linz 1992.

LEITNER, Alexandra: Die Amerikanisierung des
deutschsprachigen Fernsehens. Eine Literatur-
studie unter besonderer Berucksichtigung der
Fiktions-programme. Dissertation, Universitét
Salzburg 1994. (504)

MICHALKA, Matthias: VomAktionismus und Ex-
panded Cinema zur Arbeit mit TV und Video.
Peter Weibels Kommunikationsanalytik in den
60er Jahren. Diplomarbeit, Universitat Wien 1995.
(117)

MILEV, Rossen: Zum soziokulturellen und asthe-

tischen Profil des Mediums Video.

Ein Beitrag aus osteuropaischer

Perspektive. Dissertation, Universitat Salzburg
1993. (504)

REBERNIK, Christine: Eine Analyse von ,,Ju-
gendsprache “in audiovisuellen Medien, unter
besonderer Beriicksichtigung des Wortschatzes.
Diplomarbeit, Universitat Klagenfurt 1996.

RORBACH, Gabriela: Die Neuordnung des Rund-
funks in der ehemaligen DDR. Diplomarbeit, Uni-
versitdt Wien 1995. (100)

SCHORR-NEUSTADT, Martina: Femsehreali-
tat und Fernsehmotive. Aufder Jagd nach Ein-
schaltquote: Reality-TV. Dissertation, Universi-
tat Salzburg 1994. (504)

SPITALER, Christian: Radio Free Europe in
Rumanien. Eine empirische Studie iber den Ein-
fluR von RFE in Sibiu (Hermannstadt) vor dem
Hintergrund des revolutionaren politischen Eli-
tenwechsels des Jahres 1989 und seiner Folge-
wirkungen. Diplomarbeit, Universitat Wien 1995.

SPREITZHOFER, Michael: Die Rolle von Mu-
sikvideos in den Jugendkulturen der 80er und
90er Jahre am Beispiel von MTV 1981 - 1996.
Diplom-arbeit, Universitdt Wien 1996. (100)

ZAMERNIK, Bettina: Audiovisuelle Medien in
Ungarn (1988 - 1995). Diplomarbeit, Univer-
sitdt Wien 1996. (100)

Biographisches

FROHLICH, Renate: Peter Rosegger: Ein Bild
seines Lebern und Schaffens als Herausgeber und
Journalist der Zeitschrift ,,Heimgarten “ Disser-
tation, Universitdt Wien 1993. (100)

HOBENREICH, Manuela: Joseph Rothsjourna-
listische Tatigkeit beim ,,Berliner Borsen-Cou-
rier*. Diplomarbeit, Universitat Graz 1992.

HOFER, Barbara Maria: Joseph Eberle:
Katholischer Publizist zwischen ,,Monarchie
und ,,Schénerer Zukunft*. Ein Beitrag zur ka-
tholischen Publizistik der ersten Republik. Dis-
sertation, Universitat Salzburg 1995. (504)

@

HOFFMANN, Cornelia: Der PublizistAlfred Mis-
song (1902 -1965). Diplomarbeit, Universitat Wien
1995. (078)

HOLLWECK, Martin: Journalismus und Diktatur.
Eine Analyse der Arbeitsbedingungen des Jour-
nalisten Milan Dubrovic im Stédndestaat und im
Nationalsozialismus. Diplomarbeit, Universitat
Wien 1993. (100)
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HUTTER, Andreas W.: Vom Ta-

ges- zum Filmschriftsteller: Der
junge Billy Wilder als Reporter und Drehbuch-
autor im Wien und Berlin der Zwischen-kriegs-
zeit(1925 -1933). Unter besonderer Beriicksich-
tigung seiner politischen Sozialisation bei den
Wiener Blattern ,,Die Stunde “und ,,Die Bihne “
Diplomarbeit, Universitdt Wien 1992. (100)

KASIC, Larissa: Der Journalist Maksim G ofkij
in seinen Artikeln iber die Allrussische Kunst- und
Industrieausstellung des Jahres 1896. Diplom-
arbeit, Universitat Wien 1996. (104)

KIRCHBERGER, Christian: Der Kulturpublizist
Alfred von Ehrmann und seine Tatigkeitfur die
,,Badener Zeitung*“ 1928 - 1938. Diplomarbeit,
Universitat Wien 1994. (100)

M H I ERECKER, Gerd-Peter: Der Publizist Emst
Karl Winter. Méglichkeiten und Grenzen oppo-
sitioneller Medienarbeit im autoritéren Staat.
Diplomarbeit, Universitat Wien 1995. (100)

PROKOPP, Klaus: Konformismus und Kon-
frontation: Der Journalist Karl Tschuppik
(1876 -1937) und seine Leitartikel im ,,Prager
Tagblatt*“ 1914 - 1918. Diplomarbeit, Univer-
sitdt Klagenfurt 1994,

RIEDEL, Brigitte: Der Zeitkritiker Alfred Polgar.
Diplomarbeit, Universitdt Wien 1996. (100)

SCHINDLER, Barbara: Das Leben und Werk von
Arthur Schnitzler in den Medien seiner Zeit.
Eine gesellschaftspolitische Untersuchung. Di-
plomarbeit, Universitat Wien 1994. (100)

STEINER, Maria: Paula Wessely - ,,0sterreichi-

sche Institution “und Mittlerin nationalsoziali-

stischer Weiblichkeitskonzeptionen. Sozialhi-
storische Aspekte einer heimischen Film-
karriere 1934 -1944.Mit einem Exkurs Uber
Elfriede Jelineks ,,Burgtheater ““ Diplomar-
beit, Universitédt Salzburg 1994. (1001)

SUNTINGER, Herbert: Der deutsch-franzdsische
Krieg. Zeit deutsch-nationaler Emphase im Feuil-
leton Ferdinand Kirnbergers unter Berlck-
sichtigung biographischer undpolitischer Wech-
selbeziehungen. Diplomarbeit, Universitat Kla-
genfurt 1995.

SVEIKOVSKY, Katharina: Dziga Wertow. Pu-
blizist und Poet des Dokumentarfilms. Diplom-
arbeit, Universitat Wien 1996. (100)

WALDNER, Gabriele Bernadette: Bmno Kreisky,
Medienstar. Zur Bedeutung von Kalkil und
Intuition in der politischen Kommunikation.
Diplomarbeit, Universitat Wien 1995. (100)

Exilforschung / Widerstand

BALCAR, Andrea: Das gewissenhafte Wort. Be-
deutung und Problematik der niederlandischen
Untergrundpresse 1940 - 1945. Diplomarbeit,

Universitat Wien 1996. (100)

KUTZER, Ursula: Von Karl Ausch bis Stefan
Wirlandner. 34 Biographien &sterreichischer
Journalisten im Exil in GroRbritannien ab 1933.
Diplomarbeit, Universitat Wien 1995. (100)

MILLICH, Manuela: Publizistischer Widerstand
im Wiener Raum in derZeit von 1938 bis 1945.
Diplomarbeit, Universitat Wien 1993. (100)

SCHUTZ, Edgar: La guerra de la tinta: Soziopo-
litischer Proze und mediale Praxis im Spanischen
Biirgerkrieg 1936 -1939. Die Presse der interna-
tionalen Brigaden. Dokumentation, Entwicklung.
Strukturen und Funktionen. Osterreichische
Journalist/inn/en und Publizist/inn/en aufder
Seite der Zweiten Spanischen Republik. Kurz-
biographien, soziopolitische Herkunft, Einfliisse,
Dependenzen, weitere Lebenswege. Eine kollek-
tivbiographische Analyse zum Forschungskom-
plex Exilpublizistik. Dissertation, Universitat
Wien 1993. (100)

TURK, Dietmar: Osterreichische Exilpublizi-
stik in GroBbritannien 1939 bis 1946. Der ,,Zeit-
spiegel Madglichkeiten und Grenzen rezipien-
tenorientierter Ansatze in der Exilforschung.
Dissertation, Universitat Wien 1993. (100)

WEISSKIRCHER, Veronika: Osterreichische
Schriftstellerinnen im Exil: Anna Gmeyner, Lili
Korber, Adrienne Thomas, Alice Rihl-Gerstel. Di-
plomarbeit, Universitat Wien 1992. (145)

Fachgeschichte /
Publizistikstudium / Universitat

ERKINGER, Monika: Studium und Kommuni-
kation: Universitare Kontaktstrukturen aus der
Sicht der Studierenden. Diplomarbeit, Universitat
Graz 1994.

GRUBER, Barbara Theresia: Kooperationen
des Instituts fur Publizistik- und Kommunika-
tionswissenschaft der Universitat Wien. Eine
Evaluierung der Rahmenbedingungen und der
praktischen Umsetzung. Diplomarbeit, Univer-
sitdt Wien 1996. (100)

HOFBAUER, Andrea Maria: Die verflihrte Uni-
versitat? Die ,,Jahrbiicher der Hochschiilerschaft
Osterreichs* 1934 - 1938. Diplomarbeit, Uni-
versitdt Wien 1996. (100)



KOSCHER, Ulrike: Die Tochter der Alma Ma-
ter. Eine Bestands- und Bedarfsanalyse mit Pu-
blizistik-Studentinnen. Diplomarbeit, Universitat
Wien 1995. (100)

MONSCHEIN, Wolfgang / RANDL, Friedrich:
50 Jahre Institutfiir Publizistik- und Kommunika-
tionswissenschaftder Universitat Wien (1942-1992).
Eine Analyse des Lehrveranstaltungsangebotes
und der AbschluBarbeiten von Sommersemester
1942 bis Wintersemester 1991/92. Ein Beitrag zur
Geschichte des Faches in Osterreich. Diplomar-
beit, Universitdt Wien 1995. (100)

Film / Kino / Photographie

AMLESHI, Ali Mohammad Mohammadi: Film
im Iran. Unter besonderer Beriicksichtigung der
Entwicklung des iranischen Kinos nach der Re-
volution von 1979. Diplomarbeit, Universitat
Wien 1996. (100)

BAUER, Karl-Heinz: Kinosterben in Wien. Eine
Analyse der strukturellen Rahmenbedingungen
und Darstellung der Auswirkungen unter Ber{ick-
sichtigung von urséchlichen Zusammenhéangen.
Diplomarbeit, Universitat Wien 1994. (100)

DORFLER, Edith: Schatten des Grauens. Diefil-
mische Darstellung des Holocaust. Diplomarbeit,
Universitat Wien 1996. (100)

FRIEDL, Gabriele: Der Unterhaltungsfilm im
Nationalsozialismus unter besonderer Beriick-
sichtigung des Revuefilms. Diplomarbeit, Uni-
versitdt Wien 1994. (106)

GEYER, Dorothea: Das Berufsbild des Journali-
sten im Film. Eine Inhaltsanalyse der im deutsch-
sprachigen Raum erschienenen Joumalistenfilme.
Diplomarbeit, Universitat Wien 1992. (100)

GINDL, Karoline: Aufgaben des volkskundli-
chen Films. Eine analytische Betrachtung von
Vergangenheit, Gegenwart, Zukunft. Diplomar-
beit, Universitadt Graz 1995. (MI--)

GRUBER, Petra: ,,So schén, wie’s damals war...
Osterreichische Filmschlager in der Zwischen-
kriegszeit. Diplomarbeit, Hochschule fur Musik
und Darstellende Kunst Wien 1996.

HOFSTATTER, Ronald: Die dunkle Seite der
Leinwand. Der deutsche Film bis 1933 mit be-
sonderem Augenmerk aufden phantastischen
Stummfilm. Diplomarbeit, Universitat Wien 1997.

(116)
LOACKER, Armin: Die 6konomischen und

politischen Bedingungen der &sterreichischen
(Ton-)Spielfilmproduktion der 30er Jahre. Di-

plomarbeit, Universitat Wien 1992.
(106)

LOACKER, Armin: Die dsterreichischen Spiel-
filme der Jahre 1934 -1938. Eine systematische
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