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Friedrich Kittler

GESCHICHTE DER
KOMMUNIKATIONSMEDIEN

Einleitung

Was folgt, bildet einen ersten Versuch, uber die Geschichte
der Kommunikationstechniken, soweit das menschenmoglich
ist, im ganzen und allgemeinen zu sprechen. Das sollte im
Ergebnis auf den Entwurf einer historischen Medienwissen-
schaft fuhren. Einen Entwurf einfach deshalb, weil die Me-
dienwissenschaft ein junges Forschungsfeld ist, das es ohne
den Siegeszug moderner Informationstechnoiogien gar nicht
geben wurde. Deshalb stoftt eine solche Geschichte auf me-
thodische und sachiiche Probleme.

Ein sachliches Problem liegt schon darin, da6 Kommunikati-
onstechniken selber weit weniger archiviert oder weit weni-
ger zuganglich als ihre Inhalte sind, wie denn das Nach-
richtenwesen trotz seiner oft kriegsentscheidenden Rolle (um
den letzten Chef des Wehrmacht-
nachrichtenwesens zu zitieren)
"ein Stiefkind der militdrhistori-
schen Forschung™ geblieben ist.
Dazu kommt als methodisches
Problem die Ratselfrage, ob der
mittlerweile so selbstverstandliche
Begriff Kommunikation zur Be-
schreibung von Zeiten und Rdu-
men taugt, die ersichtlich anderen
Leitbegriffen (aus Mythos oder Re-
ligion) unterstanden. Jedenfalls
beruhte seine philosophische In-
thronisierung, in John Lockes "Es-
say on Human Understanding”, auf der schwerlich verallge-
meinerbaren Annahme, Kommunikation besage Versprachli-
chung wahrgenommener Vorstellungen und infolgedessen
Vernetzung von isolierten Individuen durch "das Band der
Sprache"?. Nur wie Menschen ohne Sprache zu ihren Vor-
stellungen oder Ideen uberhaupt gekommen sein sollen, ver-
giBt die Philosophie zu fragen. Aus dieser abgrundigen Ver-
wirrung hat erst ein technischer Begriff von Information be-
freit, der seit Shannons "Mathematischer Theorie der Kom-
munikation" jede Bezugnahme auf ldeen oder Bedeutun-
gen, damit aber auch auf Menschen unterlauft.

Informationssysteme im engen Wortsinn sind allerdings auf
Speicherung, Verarbeitung und Ubertragung von Nachrich-
ten optimiert. Kommunikationssysteme dagegen, weil sie,
uber Nachrichten hinaus, den Verkehr auch von Personen
und Gutern regeln®, umfassen (nach McLuhans Analyse] un-
terschiedlichste Medien vom  Strabensystem bis zur
Sprache®. Dennoch besteht AnlaB, Kommunikationsysteme
wie Informationssysteme zu analysieren. Auch Kommunikati-
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Friedrich Kittler

THE HISTORY OF
COMMUNICATION MEDIA

Introduction

What follows is an attempt to discuss the history of com-
munication technologies - as far as this is humanly possi-
ble - in general terms. The objective is ultimately the outli-
ne of a scientific history of the media - an outline for the
simple reason that media sciences is a new field of rese-
arch which would not exist had it not been for the trium-
phal advance of modern information technologies. This is
why such a history comes up against methodological and
practical problems.

One practical problem is that communications technolo-
gies themselves are documented to a far lesser extent, or
are far less accessible, than their contents, vide the man-
ner in which the intelligence services have remained, de-
spite their frequently decisive
role in wars, (to quote the last
head of the Wehrmacht intelli-
gence service) "the Cinderella
of military-historical research".
Then there is the methodologi-
cal problem posed by the co-
nundrum of whether the now so
self-evident term "communicati-
on" can properly be used in
connection with times and lo-
cations which manifestly were
characterised by other termino-
logy (drawn from mythology or
religion). At any rate its enthronement in philosophy was
based, in John Locke's "Essay on Human Understanding”,
on the scarcely generalisable assumption that communica-
tion means the rendering into speech of perceived ideas,
and consequently the linking of isolated individuals
through "bonds of language"?. The only trouble is that phi-
losophy omits to enquire how, without language, people
are supposed to have arrived at their ideas and concepti-
ons in the first place. Liberation from this unfathomable
confusion came only with a technical concept of informati-
on which, since Shannon's "Mathematical Theory of Com-
munication" avoids any reference to ideas or meanings,
and thus to people.

Information systems in the narrowest sense of the word
are, it is true, optimised in terms of the storage, processing
and transmission of messages. Communication systems on
the other hand, because in addition to messages they also
control the traffic of persons and goods®, comprise all
kinds of media (in McLuhan's analysis) from road systems



on hangt schlieBlich von Steuersignalen ab, und zwar um
so mehr, je komplexer sie arbeitet; auch die Dreiheit der
Kommunikate - Nachrichten, Personen, Guter - lafit sich in-
formafionstheoretisch reformuiieren:

- Erstens sind Nachrichten, das besagt schon ihre deufsche
Etymologie, Befehle, 'nach' denen Personen sich zu 'richten'
ha ben.

- Zweitens sind Personen, wie die Systemtheorie lehrt, keine
Gegenstandseinheiten, sondern Adressen, die "die Berech-
nung weiterer Kommunikationen ermoglichen".”

- Dritfens schlieGlich bilden Guter, wie die Ethnologie seit
Mauss und Levi-Strauss gelehrt hat, Daten in einer stellen-
wertigen Tauschordnung zwischen besagten Personen.

Wenn nun aber Daten die Operation der Speicherung auf-
tun, Adressen die der Ubertragung und Befehle die der Da-
tenverarbeitung, ist jedes Kommunikationssystem als Ver-
bund dieser drei Operationen ein Informationssystem. Es
hangf schlechferdings nur davon ab, ob die drei Operatio-
nen im physikalisch Realen implementiert sind, inwieweit ein
solches System zur selbstdndigen Kommunikationstechnolo-
gie wird. Die Geschichte dieser Techniken kommt, mit ande-
ren Worten, zum Ende, wenn Maschinen nicht nur die
Adressenubertragung und die Datenspeicherung uberneh-
men, sondern mittels mathematischer Algorithmen auch die
Befehlsverarbeitung steuern konnen.Es ist deshalb kein Zu-
fall, da6 Shannon erst zu Beginn des Computerzeitalters, al-
so nachdem alle Operationen von Kommunikationsystemen
maschinell realisiert waren, ein formales Modell von Infor-
mation anschreiben konnte. Dieses Modell umfafit bekannf-
lich funf verschaltete Instanzen®:

- Erstens gibt es eine Informationsquelle, die je eine Nach-
richt pro Zeiteinheit aus der entweder abzahlbar-diskreten
oder unabzahlbar-stetigen Menge moglicher Nachrichten
selektiert.

- Zweitens versorgt diese Quelle ein oder mehrere Sender,
die durch geeignete Codierung die Nachricht zum techni-
schen Signal verarbeiten (was im diskreten Fall ohne Zwi-
schenspeicherung von Daten gar nicht moglich ist).

- Drittens beschicken diese Sender einen Kanal, der die Sig-
nalubertragung in Raum und/oder Zeit gegen physikali-
sches Rauschen und/oder feindliche Storungen sichert.

- Viertens fiihren diese Kanale zu einem oder mehreren Emp-
fangern, die die Nachricht aus dem Signal rekonstruieren,
das heiBt einem zum Sender inversen Algorithmus der Deco-
dierung unterziehen, so daR schlieBlich

- Funftens die ruckubersetzfe Nachricht an die Adresse einer
Informationssenke gelangt.” :

Dieses elegante Modell kann allerdings, schon weil es kein-
erlei historischen Ehrgeiz haf, auf die faktische Geschichte
der Kommunikafionstechniken nicht einfach angewandt wer-
den. Statt allenthalben, wie es auch in Sprach- und Kultur-
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to language®. There is nonetheless good reason to analy-
se communication systems in the same way as information
systems. Ultimately, communication too depends on con-
trol signals, the more so the more complex its working;
even the triad of "things communicated" - information, per-
sons, goods - can be reformulated in terms of information
theory:

- Firstly, messages are essentially commands to which per-
sons are expected to react (this definition in the original
German is based on the etymology of the German word
"Nachrichten" - Tr.).

- Secondly, as systems theory teaches, persons are not ob-
jects, but addresses which "make possible the assessment
of further communications™.

- Thirdly, as ethnology since Mauss and Levi-Strauss has
taught, goods represent data in an order of exchange bet-

ween said persons.

However if data make possible the operation of storage,
addresses that of transmission and commands that of data
processing, then every communication system, as the alli-
ance of these three operations, is an information system. It
depends solely on whether the three operations are imple-
mented in physical reality to what extent such a system be-
comes an independent communication technology. In
other words the history of these technologies comes to an
end when machines not only handle the transmission of
addresses and data storage, but are also able, via mathe-
matical algorithms, to control the processing of com-
mands. It is thus no coincidence that not until the start of
the computer age, that is, when all operations of commu-
nication systems had been mechanised, was Shannon ab-
le to describe a formal model of information. This model
comprises, as we know, five connected stages®:

- Firstly there is an information source which selects one
message per unit of time from the either enumerable-discre-
te or innumerable-continuous quantity of possible messa-
ges.

- Secondly this source supplies one or more transmitters
which process the message via suitable coding into a
technical signal (something which is quite impossible in
the discrete case without intermediate data storage).

- Thirdly these transmitters feed a channel which safegu-
ards the transmission of the signal in space and/or time
from physical noise and/or hostile interference.

- Fourthly these channels lead to one or more receivers
which reconstitute the message from the signal by subjec-
ting if to a decoding algorithm inverse to that of the trans-
mitter, so that finally,

- Fifthly, the retranslated message arrives at the address of
an information drain/

This elegant model, however, not least because it lays no
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wissenschaften ublich geworden ist, Shannons funf black
boxes anzuzeichnen, scheint es dringender und lohnender,
durch die Geschichte zu verfolgen, wie ihre Ausdifferenzie-
rung selber ersf einmal hat zustandekommen mussen. Unter
der luhmannschen Pramisse, da6 Kommunikationstechniken
eine "vorrangige, alles andere magnetisierende Epochen-
einfeilung"® leisfen, 1d(3t sich plausibel machen, daB der his-
torische Ubergang von Mundiichkeit zu Schriftlichkeit einer
Entkopplung von Interaktion und Kommunikation gleichkam,
der Ubergang von Schrift zu technischen Medien dagegen
einer Entkopplung auch von Kommunikation und Information.
Es geht also um einen Prozeft der Ausdifferenzierung, der
erst in Theorie und Praxis einer Information, die dem ener-
getischen Begriff Entropie mit umgekehrtem Vorzeichen ent-
spricht’, zum Abschluft gekommen ist.

Dieser AusdifferenzierungsprozeB vergibt die Moglichkeit,
die Geschichte der Kommunikationsmedien in zwei groftere
Blocke zu zerlegen. Der erste Block behandelt die Schriffge-
schichte und zerfallt seinerseits in einen Block uber Hand-
schriften und einen fiber Druckschrift. Der zweite Block uber
technische Medien wird von der Basiserfindung Telegraphie
uber die analogen Medien schlieBlich zum digitalen Medi-
um Computer fuhren.

A Schrift

1. Handschrift

Uber die Geschichfe der Schriftkulturen, deren "Medium"
ublicherweise auch Geschichte und Vorgeschichte trennt®,
bestimmen zwei Reihen von Variablen. Die erste Reihe steht
in Bezug zu dem, was die Philosophie seit den Stoikern als
Referenz er- oder verkannt hat: Sofern der Inhalt eines Medi-
ums immer ein anderes Medium ist" und der von Schrift
(schon bei Aristoteles'?) die Rede, lassen sich Schriften da-
nach klassifizieren, ob sie Alltagssprachen zu Bild-, Silben-
oder Phonemzeichen verarbeiten'®. Sofern das Medium
Schrift aber auch, wahrscheinlich zum erstenmal, Speiche-
rung und Ubertragung, Inschrift und Post koppelt, entschei-
den physikalische Variablen von Schreibzeug und Schreib-
flache uber Raum und Zeit der Kommunikation. Von diesen
Variablen ruhrt der Zeitverbrauch beim Senden und Empfan-
gen, die Permanenz oder Loschbarkeit des Geschriebenen
und nicht zuletzt die Ortsfestigkeit oder Mobilitat der Nach-
richten.

Die erste Variablenreihe regelt Ausdifferenzierungen zwi-
schen Rede und Schrift Grade der Gedachtnisleistung,
Grade der grammatischen Analysierbarkeit, Kopplungsmog-
lichkeiten von Sprache mit anderen Medien. Als Hauptfor-
schungsfeld der kulturwissenschaftlichen Medienforschung
kann sie hier am Rand bleiben.

Der zweiten Variablenreihe hat, womoglich weil sie so ma-
teriel! ist, wesentlich weniger Aufmerksamkeit gegolten. Und
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claim whatever to historicity, cannot simply be applied to
the factual history of communication technology. Instead of
simply accepting Shannon's five black boxes, as has be-
come customary in linguistics and the humanities too, it
seems more important and more rewarding to trace back
through history how their evolution must have proceeded
in the first place. Taking luhmann's premise that communi-
cation technologies provide a “first-rate demarcation of
epochs, magnetising all else"®, it is reasonable to conclu-
de that the historical transition from oralily to the written
word equated to a decoupling of interaction and commu-
nication, and the transition from writing to the technical
media indeed to a decoupling of communication and in-
formation. What we have here, therefore, is a process of
evolution which has come to a conclusion only in the theo-
ry and practice of an information which corresponds to
the exact opposite of the energetic concept of entropy .

This evolutionary process gives us the possibility of divi-
ding the history of communication media into two main
blocks. The first block deals with the history of writing, and
itself falls into a section on scripts and one on printing.
The second block, on technical media, will take us from
the basic invention of telegraphy via the analog media to,
finally, the digital medium of the computer.

A Writing

1. Script

The history of the literate cultures, whose "medium" custo-
marily also divides history from prehistory®, is determined
by two series of variables. The first series stands in relation
to what philosophy since the Stoics has recognised or fai-
led to recognise as a reference: To the extent that the con-
tent of a medium is always another medium®, and that of
writing (even for Aristotle?) is speech, scripts can be clas-
sified according to whether they process everyday langua-
ges into pictographs, or syllabic or phonemic signs*®. Ho-
wever to the extent that the medium of writing, probably
for the first time, also couples storage and transmission, in-
scription and post, then physical variables relating to writ-
ing implements and writing surface decide as to the space
and time-frame of the communication. These variables dic-
tate the time needed for transmitting and receiving, the
permanence or erasability of what is written, and not least
whether the information is transportable or not.

The first series of variables controls developments between
speech and writing: degrees of memory performance, de-
grees of grammatical analysabilify, the possibilities of cou-
pling speech with other media. As an independent field of
anthropological media research it can for our purposes be
left to one side.

The second series of variables has received considerably



doch bestimmen so schlichte Dinge wie Schreibzeug und
Schreibfldche iiber den Machtgewinn, den der Einsatz von
Schriften jeweils abwirft. Wenn Priestern an der Speiche-
rung von Adressen, also von Gottern oder Toten, uber eine
maximale Zeit liegt, Handlern an Giiterspeicherung uber
maximale Zeit und Gufertransport uber maximale Rdume,
Kriegern schlieBlich an Befehlsubertragung uber maximale
Raume in minimaler Zeit, dann hatten die dltesten Schriften,
um 3000 vor Christus in Sumer und Agypten entstanden,
okonomische und religiose Funktionen. In Kriegerverbdnden
dagegen endete, was Militdrhistoriker die orale "Steinzeit
des Befehisflusses” nennen, wohl erst mit Napoleon®®.
AuBer Befehlen vom Mund zum Ohr gab es nur semiotische
Einsdtze des Feuers zu Signalzwecken und schnelle, aber
gleichfalls mundliche Botenposten, deren Rekord wahr-
scheinlich Dschingis Khan hielt®.

Die ersten Schriftzeugnisse sind bekanntlich Inschriften ohne
genuine Schreibflache. Zweidimensionale Abrollungen von
Siegeln oder Stempeln im Medium Ton versahen Guter mit
Adressen ihres Besitzers oder ihres Inhalts, Lapidarinschriften
versahen Graber mif dem Namen ihres Toten'®. Als Signa-
le in Abwesenheit der Nachrichtenquelle, also durch Ent
kopplung von Kommunikation und Interaktion, eroffneten In-
schriften - nach dem ArgumentJan Assmanns - die prinzipiel-
le Moglichkeit von Literatur®”.

Hingegen setzte eine Verwaltung jener groBen FluBbewds-
serungssysteme, in denen Stddte und Hochkulturen entstan-
den, die Abldsung der Inschrift durch handwerklich optimier-
te und transportable Schreibfldchen voraus: Bambus und
Maulbeerbaum in China, ungebrannter oder zur Speiche-
rung gebrannter Ton im Zweistromland, Papyrus als Mono-
pol des Nildeltas. Dieselben Flusse, uber die der Verkehr
von Fronarbeitern und Gutern lief, ubertrugen also gleichzei-
tig (hach MaBgabe einer kalendarischen oder goniometri-
schen Mathematik] die Befehle der Wasserzuteilung und
Guterabschopfung®®. Dieselben Stddte, die das anthropolo-
gische Schema von Kopf, Hand und Rumpf ins architektoni-
sche Schema von Paldsten, StraBen und Speichern uberfuhr-
ten'?, brauchten Schriften zur Verarbeitung, Ubertragung
und Speicherung ihrer Daten. Diese ErschlieBung eines dku-
menischen Raums kehrt in den Texten selber als Verrdumli-
chung der Rede wieder: Die Schrift kennt seit Anbeginn kon-
textlose Listen, die alle Spuren mundlicher oder graphischer
Kommunikationsnetze ausfullen, eben darum aber auch kein
alltdglich-situatives Aquivalent mehr haben?°.

Ausgriffe uber die Okumene hinaus, also Reichsgrundun-
gen, wurden dagegen erst mdglich, nachdem Staaten der
Alten wie der Neuen Welt die kriegerischen Botenposten
ubernahmen und in der Alten Welt seit 1 200 vor Christus,
nach Kreuzung zweier Pferderassen, Boten und Krieger dar-
In klassischer Zeit "gab es",

Formulierung, "auf Erden

uber hinaus mobil machten®.
nach Herodots unvergeftlicher
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less attention, possibly becasue it is so material in nature.
And vyet it is such simple things as writing implements and
writing surface that determine the gain in power which the
introduction of scripts always results in. If priests were inte-
rested in the storage of addresses, that is, of gods or the
dead, for a maximum length of time; if merchants were in-
terested in the storage of goods over a maximum length of
time and in goods transportation over maximum distances,
and finaly warriors in the transmission of commands over
maximum distances in the shortest possible time, then the
oldest scripts which were produced some 3,000 years
BC in Sumeria and Egypt had economic and religious fun-
ctions. In warrior circles however that which military histo-
rians call the oral "stone age of the command flow" en-
ded only with Napoleon®*. Apart from commands passed
from mouth to ear there were only the semiotic use ofjire
for signalling purposes and fast but equally oral messen-
gers, whose record was probably held by Genghis
Khan'?.

The first manifestations of script are of course inscriptions
without a writing surface in the accepted sense. Two-di-
mensional rolls of seals or stamps in the medium of clay
enabled goods to be given addresses indicating their ow-
ner or their contents. Stone inscriptions named the decea-
sed occupants of tombs®®. As signals in the absence of
the source of information, in other words through the de-
coupling of communication and interaction, inscriptions
opened up, according to Jan Assmann, the possibility in
principle of literature®’. j*za; -,

By contrast an administration of those great river irrigation
systems in which cities and high cultures blossomed pre-
supposed the transition from inscribed tablets to skilfully-
crafted and optimised, transportable writing surfaces:
bamboo and mulberry in China, unfired clay or clay fired
for storage purposes in Mesopotamia, papyrus as the mo-
nopoly of the Nile delta. Thus the same rivers on which
the traffic of slave labour and goods flowed simultaneous-
ly carried (on the basis of a calendar or goniometric ma-
thematics) the commands of water allocation and the har-
vesting of products'®. The same cities that translated the
anthropological schema of head, hand and torso into the
architectonic schema of palaces, streets and storehou-
ses'® needed scripts for the processing, transmission and
storage of their data. This establishment of a unified area
is reflected in the texts themselves as a spatialisation of
speech: since its very beginnings writing has yielded lists
without context which bear no traces of oral or written
communication networks, but for this precise reason no
longer hove any equivalent in everyday situations®.

By contrast, outreachings beyond the unified area - the fo-
unding of empires in other words - only became possible
when states of both the ancient world and the modern
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nichts Schnelleres” als den Medienverbund, der unter den
Achdmeniden Persiens Konigsstrafie mit einer berittenen Re-
laispost kombinierte, um "Eilbriefe im schlanken Trab", also
alien Naturstorungen zum Trotz, von Reiter zu Reiter, von Ta-
gereise zu Tagereise zu ubertragen®. Angareion, der persi-
sche Name dieser Militarpost, liegt dem griechischen Na-
men fur Boten und mithin auch alien christlichen Engeln zu-
grunde.

Einem Kommunikationsimperium wie dem persischen hatte
die griechische Polis nur eine Schrift entgegenzusetzen, die
im Unterschied zu orientalischen Biirokratien fur Mundlich-
keit mehrfach transparent blieb. Erstens funktionierte das
griechische Alphabet (aus indoeuropdischen Nolwendigkei-
ten und weil es im Handels- und Ubersetzungsverkehr mit se-
mitischen Konsonantenschriften entstand) redundant gewor-
dene Konsonanten in Vokale um, leistete also die erste To-
talanalyse einer gesprochenen Sprache - und im Prinzip je-
der beliebigen?®. Da6 die Vokalzeichen erstmals proso-
disch-musikalische Elemente der Rede encodierten, erlaubte
eine Notenschrift und in der pythagoreischen Schule, ein-
fach weil griechische Lettern zugleich Ziffernwerte hatten®*,
eine Mathematisierung der AAusik, sofern sie nur abstraktes
Intervail blieb.

Zweitens scheint for den Siegeszug des Vokalalphabets
nicht so sehr sein uberschdtzter Innovationsgrad als vielmehr
die Eindeutigkeit der Phonemzuordnung verantwortlich. Sie
minimierte den Aufwand des Schrifterwerbs und uberfuhrte
damit Palast- oder Tempelgeheimnisse in Offendichkeit®.
Der Literatur wurde es mdglich, zundchst mijndliche Mnemo-
techniken (etwa von Weisen oder Rhapsoden) und spater
auch die Prosa einzubinden®. Athenische Tyrannen grun-
deten die erste dffentliche Bibliothek; Euripides als Bucher-
narr wurde zum "ersten groBen Leser" unter den Dichtern®’.

lhren biblischen Namen hatten solche antiken Buchrollen
von einer Papyrusexportstadt in Phonizien, deren Stelle ab
560 vor Christus das Nildelta einnahm. Auch das Irnperium
Romanum stutzte nach Eroberung Agyptens sein Befehlsnetz,
das mit dem Imperium ja synonym war, auf einen Verbund
aus berittener Relaispost, befestigten HeerstraBen und leicht-
transportabiem Papyrus. Das Imperium, mit anderen Wor-
ten, kombinierte despotische Ubertragungstechnik mit demo-
krafischem Alphabet. Der Cursus publicus, von Augustus mit
Ubernachtungsstationen in Abstdnden von 40 Kilometem
und Pferdewechselpldtzen in Abstdnden von rund 12 Kilo-
metern ausschlieBlich fur Beamte und Legionen eingerich-
tet?®, wurde trotzdem oder gerade deshalb zum Kristallisati-
onspunkt der europaischen Stddte. Im Verbund mit Feuertele-
graphen an sensitiven Limesstrecken trug eine Staatspost,
die die schnellste Schiffahrt ubertraf und ihrerseits erst von
Napoleon ubertroffen werden sollte, die imperiale Gewalt
als solche: "Caesarum est per orbem terrae litteras missita-
re"?°, heiBt es bei einem spdtromischen Schriftsteller. "Amt
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took over control of the warrior messengers and additio-
nally, in the ancient world since 1200 BC, after the cros-
sing of two breeds of horse, made messengers and warri-
ors mobile®. In classical times, "There was", in the im-
mortal words of Herodotus, "nothing swifter on earth" than
the alliance of media which under the Achaemenides
combined Persia's Royal Way with a mounted staging
messenger service to carry "urgent messages at a fast
trot", in the face of all natural adversities, from rider to ri-
der, from stage to stage??. Angareion, the Persian name
of this military mail, is the root of the Greek word for mes-
senger and consequently of all Christian angels.  -.-.. .

The Greek polis had but one script to set against a com-
munications empire such as the Persian, but in contrast to
oriental bureaucracies it was entirely susceptible of orality.
Firstly the Greek alphabet (from Indo-European necessities
and because it developed in the course of commercial
and translation intercourse with Semitic consonant scripts)
turned redundant consonants into vowels, thus performing
the first total analysis of a spoken language - and in princi-
ple of all such?®. The fact that vowel signs for the first time
encoded prosodic-musical elements of speech permitted of
a musical notation, and in the Pythagorean school, for the
simple reason that Greek letters also possessed numerical
values®®, a mathematisation of music, to the extent that
this remained a matter of abstract intervals.

Secondly, the triumphal progress of the vocalic alphabet
seems less to be the result of an overestimated degree of
innovation rather than of the unambiguity of its phoneme
allocation. This minimised the effort required for literacy
and thus transferred palace and temple secrets to the pu-
blic domain?®. It became possible for literature firstly to in-
corporate oral mnemonics (such as airs or rhapsodies)
and later also prose®®. Athenian tyrants founded the first
public library; the bookworm Euripides became the "first
great reader" among writers?’.

These ancient scrolls got their Biblical name from a papy-
rus-exporting city in Phoenicia, whose place was taken as
of 560 BC by the Nile delta. The Imperium Romanum
too, after the conquest of Egypt, based its command net-
work - which is what the empire was - on a combination
of mounted staging messengers, made-up military roads
and easily transportable papyrus. The empire, in other
words, combined despotic transmission mechanisms with
a democratic alphabet. The cursus publicus which Augu-
stus set up, with overnight stations at distances of 40 kilo-
metres and staging posts at around 12 kilometres, exclusi-
vely for officials and legions?®, became despite this, or
perhaps precisely because of if, the crystallisation point for
European towns. In combination with beacon telegraphy
at sensitive frontiers, a state postal service, which was fa-
ster than the fastest ships and was not excelled until Na-



der Kaiser ist es, schriftiche Befehle uber den Erdkreis zu
schicken." Gegenuber diesem perfekten Ubertragungsmedi-
um fur besagten Erdkreis und Casars Zeitungsdistribution fur
die Stadt Rom blieb die Datenspeicherung, auch wenn es
seit Hadrian ein kaiserliches officium sacrae memoriae gab,
technisch zuriick.

Papyrus ist zwar leicht, aber empfindlich und wenig haltbar.
Lagern liefi es sich nur in Buchrollen, lesen nur beidhandig.
Nach der Einsicht Alan Turings, des ersten Computertheore-
tikers, "muB es seine Zeit gebraucht haben, in solchen Volu-
mina Verweise nachzuschlagen*°. Erst der Codex aus Per-
gament, den zundchst die Bibliothek von Pergamon zur Um-
geKung des agyptischen Papyrusmonopols und seit 140
nach Christus vorab Christen benutzten, erlaubte eine Indi-
zierung nach Lagen, Bldttem und schlieBlich nach Seiten.
Bucher, die haltbar, loschbar (wie im Palimpsest) und durch
Blattern adressierbar waren (wie in Konkordanzen) wogen
Mehrgewicht und Mehrpreis auf: Sie entkoppelten eine kur-
sorisch werdende Lekture von der Arbeit und Langsamkeit
der Munder. Wenn Bischof Ambrosius von Mailand (nach
dem Zeugnis seines beruhmtesten Schulers) einen Codex
"las, schweiften seine Augen uber die Seifen, erforschte das
Herz den Sinn, er selbst aber schwieg"®'. Im Codex sieg-
ten die transportierbaren, adressierbaren und interpretierba-
ren Schriften ehemaliger Nomaden, derjuden und Araber,
uber die Ortsfesfigkeit von Gotferstandbildern und Tempeln.

Der Zerfall des Cursus publicus und die islamische Einnah-
me Agyptens, die ja auch die groBte antike Bibliothek zer-
storte, schnitten Westeuropa vom Papyrusimport ab. Ubrig
blieb das Agrarprodukt Pergament, auf dem Monche die
christlich zensurierte Papyrusuberlieferung abschreiben mué-
ten, wahrend in Ostrom der briefliche BefehlsfluB alter ge-
wesenen Kaiser zur festen Gesetzgebung des Codex lustini-
anus gerann. Mit solchen UberbriJckungen oder Verdichtun-
gen der Zeit gelang zwar eine translatio studii; die transla-
tio imperii dagegen setzte neue Raumordnungen und damit
auch zuganglichere Schreibflachen voraus.

Im 13. Jahrhundert gelangte das Papier, aus China uber
Bagdad importiert, nach Europa, wo es von Leinwandhan-
delsstddten und neuen Wind- oder Wassermuhlen zum Lum-
penpapier weiterentwickelt wurde. Diese Schreibfldche als
solche trug den Aufschwung der Universitaten, die mit ange-
schlossenen Bucherkopierburos und Postnetzen das Spei-
chermonopol der Kloster sprengten. Sie trug aber auch, im
Verbund mit dem aus Indien uber Arabien importierten Stel-
lenwertsystem der Zahlen, den Aufschwung von Handels-
stddten®’. Dabei ging es nicht nur um die bekannte Erfin-
dung der doppelten Buchfuhrung, sondern vor allem um ei-
ne mathematische Notation, die zum erstenmal von den vie-
len Alltagssprachen unabhangig machte: Wenn sie zwei
Zahlen addierten, hatten Griechen kai gesagt und Romer
et; seit dem 15. Jahrhundert dagegen gibt es, ebenso
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poleon, transmitted imperial power as such: "Caesarum
est per orbem terrae litteras missitare"?, as a late Roman
writer has it - "It is the office of emperors to send written
commands across the world." In comparison with this per-
fect transmission medium for said world and Caesar's ne-
ws-sheet distribution in the city of Rome, data storage -
even if there was an imperial officium sacrae memoriae
since Hadrian - remained technically retarded. > A

Papyrus may be light, but it is fragile and impermanent. It
could only be stored in rolls, and read with two hands. In
the opinion of Alan Turing, the first computer theorist, "it
must have taken some time to look up references in such
volumes™®. It was not until the arrival of the codex in
parchment, used first by the library of Pergamon for cir-
cumventing the Egyptian papyrus monopoly, and by Chri-
stians since 140 AD, that indexing by location, sheets
and finally sides became possible. Books, which were du-
rable, erasable (as in the palimpsest) and addressable
with special pages (indices) were worth their extra weight
and extra cost. They decoupled increasingly cursory rea-
ding from the laboriousness and slowness of orality.
When Bishop Ambrose of Milan (according to the testi-
mony of his best-known disciple) read a codex, "his eyes
swept over the pages, extracting the essence of the mea-
ning, while he himself remained silent"**. In the codex,
the transportable, addressable and interpretable scripts of
former nomads, the Jews and Arabs, vanquished the im-

mobility of statues and temples of the gods. . R

The decline of the cursus publicus and the Islamic incorpo-
ration of Egypt, which also led to the destruction of the
great ancient library, cut off Western Europe from papyrus
imports. What was left was the agricultural product,
parchment, on which monks were constrained to copy the
censored Christian version of what was contained on pa-
pyrus, while in the Byzantine Empire the flow of written
commands from all past emperors coagulated into the le-
gislation of the Codex Justinianus. Through such bridgings
or compressions of time a translatio studii was enabled to
take place; but the translatio imperii presupposed new or-
ders of distance and thus more accessible writing surfa-
ces.

In the 13th century, paper, imported from China via Bagh-
dad, arrived in Europe, where it was further developed by
cities of the linen trade and the new windmills and water-
mills into rag-paper. This writing surface was central to the
rise of the univerities, which with their incorporated book-
copying departments and postal networks broke the stora-
ge monopoly of the monasteries. And at the same time it
was central, in combination with the Indian numerical sy-
stem imported via Arabia, to the rise of trading cities®?.
The important thing in this context was not simply the well-
known invention of double-entry bookkeeping, but above
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stumm wie international, das Plus und das Minus, Zeichen
also fur mathematische Operatoren.

2. Druckschrift

Gutenbergs Erfindung, mit beweglichen, aus Buchrucken-
stempeln entwickelten Lettern zu drucken, die anders als ihre
Vorldufer in China und Korea zugleich alphabetisch und
(nach Wegfall der Ligaturen) diskret fungierten, war wohl
keine Revolution wie der Codex, deckte aber den durch Pa-
pier geweckten Bedarf. Als "erstes Fliefiband der Technikge-
schichte"®® potenzierte der Druck die Dafenverarbeitungska-
pazitat von Biichern. Weil alle Exemplare einer Auflage, im
Gegensatz zu manuellen Abschriften, dieselben Texte, Holz-
stiche und Kupferstiche an derselben Stelle hatten, konnten
einheitliche und erstmals alphabetische Register auf sie zu-
greifen. Diese Adressierung nach Belegen, Buchtiteln und
seit Leibniz auch alphabetischen Bibliothekskatalogen®
stellte das Kommunikationssystem Wissenschaft auf seine Zi-
tierbasis, wdhrend Buchillustrationen ohne Uberlieferungs-
korruptelen das Ingenieurswesen begrundeten®. Nicht um-
sonst rijhmte Vasari, daft Italien die Perspektive als Ermogli-
chung technisch exakter Zeichnungen im selben Jahr wie
Gutenberg seinen Buchdruck erfunden habe.

Neue Medien machen alte nicht obsolet, sie weisen ihnen
andere Systempldtze zu, Eben weil der Buchdruck die rheto-
risch-musikalischen Performanzen auf Turnieren nurmehr als
Literatur der Autoren und Fiktionen abbildete, scheinen die
Korpertechniken dieser Turniere (nach Gumbrechts These) in
stumme und mefibare Sporfarten abgewandert zu sein®®.
Ebenfalls erst als Ausdifferenzierung innerhalb der Typogra-
phie entstand ein Eigenwert der Handschrift, deren Signatur
auf Briefen und Akten das antike Siegel abloste und deren
Individualitdt an ein Staatssystem aus Post und Polizei fiel.
Die ersten Staatsposten der Fruhneuzeit waren nach dem
Modell des romischen Imperiums zwar noch fur militdrisch-
diplomatische Netze reserviert und durch eine Kryptogra-
phie, deren Aufschwung auf Vietas Algebra als Ubercodie-
rung von alphabetischen und numerischen Zeichen zuruck-
ging®’, vor Interzeption geschutzt. Die durch Post und Feu-
erwaffen weitrdumig kontrollierfen Territorialstaaten dage-
gen offneten ihre Netze einem Privatverkehr, den sie uber
ihr Postregal zugleich monopolisierten. Nach AnschluB von
Handelskorrespondenten ans offentliche Postnetz entstanden
ab 1600 Zeitungen und Zeitschriften, nach AnschluB auch
des Personentransports ab 1650 die Ordinari-Posten als
Verkehrsnetze nach Fahrplan®®. Nur den vielberufenen
Strukturwandel von der aristokratischen zur burgerlichen Of-
fentlichkeit, deren Reisen und Briefe, Drucksachen und Zeit-
schriftenkritiken Europas altes Machtsystem unterhohlt haben
sollen®, hat es nie gegeben. Auch ohne ihre durchgdngige
Kontrolle durch Briefgeheimkabinette und Druckzensur blieb
die burgerliche Offentlichkeit ein Artefakt merkantilistischer
Staaten, deren neues Postregal den halben Staatshaushalt
und die halbe Kriegskasse fullte®®. Nur in der Intimitdt von
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all a mathematical notation which for the first time brought
independence from the numerous workaday languages.
Greeks, when adding two numbers together, had said
kai, and Romans et; since the 15th century however we
have had plus and minus, as mute as they are internatio-
nal, as signs for mathematical operators.

2. Printing A N me > -
Gutenberg's invention of printing using movable letters de-
veloped from book-spine stamps which, in contrast to their
predecessors in China and Korea, functioned both alpha-
betically and (after the disappearance of ligatures] discre-
tely, may not have been a revolution of the magnitude of
the codex - but it met the demand awakened by paper.
As "the first assembly line in the history of technology"*®,
printing potentiated the data processing capacity of
books. Because all copies of an edition, in contrast to ma-
nual copies, had the same texts, woodcuts and engra-
vings in the same places, they could be accessed via uni-
fied and for the first time alphabetical indexes. This ad-
dressing using page numbers, titles and, since Leibniz, al-
phabetical library catalogues®, put the communication
system which is science on its reference basis, while book
illustrations free of copying errors formed the basis of en-
gineering®-®. Not without reason could Vasari boast that
Italy had discovered perspective, as enabling the produc-
tion of technically accurate drawings, in the same year as
Gutenberg invented typography.

New media do not make old media obsolete; they assign
them other places in the system. Thus because printing
now reproduced the rhetorical-musical performances at
tournaments as literature and fictions of the authors, the
physical techniques of these tournaments appear (accor-
ding to Gumbrecht's thesis) to have been transmuted into
silent, measurable disciplines®®. Equally it was only as a
development within typography that the intrinsic value of
handwriting emerged, the individuality of the hand taking
the place of seals on letters and documents, and which
became the domain of a state system of post and police.
The first state postal systems of early modernity were, after
the fashion of the Roman imperial system, still reserved for
military and diplomatic networks and protected from inter-
ception by a cryptography whose rise began with Vieta's
algebraic encoding of alphabetical and numerical
signs . The territorial states controlled extensively by post
and firearms, on the other hand, opened up their networks
to a private traffic which they also monopolised through
their sovereign right of posts. When commercial corre-
spondents were included in the public postal network, af-
ter 1600 newspapers and journals came into being;
when the transport of persons was also included, after
1650 the post-coach networks were established as a
scheduled service®®. However the oft-quoted structural
transformation from the aristocratic to the middie-class pu-



Familienzirkeln forderte die "Lesesucht" der sogenannten Of-
fentlichkeit” einen Rekordanstieg nationalsprachlicher Belle-
tristik, die den "Verlust der Sinnlichkeit"*? durch virtuelle Ef
fekte auf Lesersinne kompensierte, also kommenden Medien-
techniken vorarbeitete*?, .

lhre technische Basis hatte diese Mediatisierung der Druck-
buchstaben vermutlich in einer routinisierten leisen Lekture,
die kein elitdres Privileg wie beim heiligen Ambrosius mehr
war, sondern durch allgemeine Schulpflicht und allgemeine
Alphabetisierung die Demokratie installierte. Eben damit
aber loste die muhelose Lekture ein neues Systemproblem.
Weil gedruckte Bucher, anders als Pergamentcodices, Fest-
wertspeicher ohne jede Loschmoglichkeit sind, gab es um
1800 (nach Fichtes Wort) "keinen Zweig der Wissenschaft
mehr, iiber welchen nicht sogar ein Ueberfluss von Buchern
vorhanden" gewesen ware*®. Literatur und Wissenschaft
muftten ihre Sende- und Empfangstechniken folglich umstel-
len: weg von der Buchstablichkeit gelehrtenrepublikanischer
Zitate oder rhetorischer Mnemotechniken und hin zu einer
Interpretation, die gedruckte Datenmengen auf ihren Sinn,
eine kleinere Datenmenge also reduzierte. Die Folge im
Kommunikationssystem Wissenschaft, seit Humboldts Re-
form, waren Vorlesungen ohne Lehrbuch, Seminare als Inter-
pretationsubungen und der universitare Aufstieg einer Philo-
sophie, deren absoluter "Geist" von alien Wissensformen
der Geschichte und seinem eigenen Lehrbuch lediglich die
"Er-Innerung” aufbewahrte, also zum hermeneutischen
"Schattenrisse” des gesamten Buchwesens wurde*®.

Im Realen entsprach dieser Mediatisierung der Schrift ihre
industrielle Revolution. An die Stelle von Gutenbergs abzahl-
barer Kombinatorik trat auch praktisch eine Analysis von Un-
endlichkeiten: Endlospapiermaschinen ersetzten seit 1 800
die diskreten Formate und geschopften Bogen, Holzpapiere
aus Amerikas scheinbar unerschopflichen Waldern, diese
materielle Basis aller Massenpresse seit 1 850, ersetzten
Hadern oder Lumpen. Und schlieBlich haben Schreibma-
schine und Linotype seit 1 880 auch noch den Unterschied
zwischen Schreiben und Drucken eingeebnet*?, eben damit
aber den Raum moderner Literatur eroffnet*’. Erst Mallarme
gab ja die Losung aus, Literatur auf ihren Wortsinn, die sech-
sundzwanzig Lettern, zu reduzieren, mit anderen Medien al-
so gar nicht mehr in Konkurrenz zu treten.

B Technische Medien -

Technische Medien, anders als Schrift, arbeiten nicht auf
dem Code einer Alltagssprache. Sie nutzen physikalische
Prozesse, die die Zeit menschlicher Wahrnehmung unterlau-
fen und nur im Code neuzeitlicher Mathematik iiberhaupt
formulierbar sind.

1. Telegraphie und Analogtechnik
Selbstredend mu6 es technische Medien seit jeher gegeben
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blicness, whose travels and letters, printed pamphlets and
newspaper critiques are supposed to have undermined
the old power system of Europe, never took place . Even
without its consistent control through secret cabinets and
print censorship the middle-class publicness remained an
artefact of mercantile states, whose new post office provi-
ded half the budget and half the war chest*®. Only in the
intimacy of family circles did the "addiction to reading" of
the so-called public** promote a record rise in national-
language belles-lettres which compensated for the "loss of
sensuality"*® with virtual effects on readers' senses, thus
presaging future media technologies*®.

This mediatisation of the printed word presumably had its
basis in a routine light reading which was no longer a pri-
vilege of the elite, as in Saint Ambrose's time, but which
paved the way for democracy through compulsory schoo-
ling and general literacy. But precisely this effortless rea-
ding triggered a new systemic problem. Because, unlike
parchment codices, printed books are storage devices ha-
ving no possibility of erasure, there was, around 1800,
(to quote Fichte) "no branch of knowledge on which a sur-
feit of books is not available"*. As a result literature and
science had to revamp their transmission and receiving
techniques: away from the literalness of quotes from the
scholarly elite, and rhetorical mnemonics, towards an in-
terpretative approach which reduced the quantity of prin-
ted data to its essence, in other words to a smaller quanti-
ty of data. The consequence for the communication sy-
stem that is science, since Humboldt's reform, was lectures
without textbooks, seminars as exercises in interpretation
and the rise at universities of a philosophy whose absolute
"spirit" preserved only the "remembrance"of all previous
forms of knowledge and of its own textbook, thus beco-
ming the hermeneutic “silhouette" of the totality of
books*®.

In the real world this mediatisation of writing amounted to
its industrial revolution. In place of Gutenberg's enumera-
ble combinations came,, in practical terms too, a calculus
of infinites: endless paper machines replaced, as of
1800, the discrete formats and moulded sheets; pulp pa-
pers from America's seemingly inexhaustible forests, this
material basis of all mass print material since 1850, took
the place of rag. And finally the typewriter and linotype
have, since 1880, levelled out the difference between
writing and printing®-', thus opening up the floodgates of
modern literature*’. It was Mallarme who first offered the
solution of reducing literature to its lexical meaning, the
twenty-six letters, and thus not competing with other media
at all.

B Technical media

Unlike writing, technical media do not utilise the code of a
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haben, weil alles Zeichengeben mit akustischen oder opti-
schen Mitfeln an ihm selbst technisch ist. In vorindustriellen
Zeiten jedoch bildeten Kanale, die wie Rauch- oder Feuerte-
legraphie die Lichtgeschwindigkeit ausnutzten oder wie
Trommelsprachen und Rufketten die Schallgeschwindigkeit,
nur Subsysteme einer Alltagssprache. Das Feuersignal von
Troja nach Mykene, mit dem bei Aischylos die Literaturgat-
tung Tragodie beginnt, meldete als einziges Bit den Fall der
belagerten Festung und auch das nur nach vorheriger Ver-
abredung*®. Dagegen bleibt es fraglich, ob eine von Poly-
bios angegebene Telegraphie, die das griechische Alpha-
bet in funf mal funf Lichtzeichen encodieren, also auch zufal-
lige Satze ubertragen konnen sollte, je Einsatz gefunden
hat*?.

Informationsraten, die die Leistungsgrenzen von Schrift uber-
boten, erzwang erst der Befehlsflufi in wehrpflichtigen Mas-
senheeren und waffentechnisch standardisierten National-
kriegen. Derselbe Abgeordnete Lakanal, der dem revolu-
tionaren Frankreich 1793 ein allgemeines Volksschulsystem
und ein literarisches Urheberrecht bescherte, brachte den
Nationalkonvent ein Jahr sparer auch zum Bau von opri-
schen Telegraphenlinien. Als offizielle Begrundung dieser
Revolution fungierte das Argument, in flachendeckenden
Nationalstaaten konne nur Chappes optischer Telegraph je-
nes demokratische Wahlverhalten ermoglichen, das Rous-
seau bekanntlich dem Stadtstaat Genf abgelernt hatte. Als
minder offentliche, aber ausschliebliche Verwendung des
optischen Telegraphennetzes trat dagegen mit Napoleon ei-
ne Strategie auf den Plan, die Kriege aus der Steinzeit des
Befehlsflusses erloste. Selbstdndig operierende Divisionen
konnten gleichzeitig an mehreren Fronten kampfen, weil neu
geschaffene Generalstabe ihre kartographische Wissensha-
sis per Telegraph dem realen Erdboden auferlegten®®. «

Die Telegraphie hat also literarische Offentlichkeit und mi-
litarisches Geheimnis im selben historischen Augenblick wie-
der getrennt, da Offentlichkeit von Eliten auf ganze Bevolke-
rungen uberging. Eine neue Elite aus Ingenieursschulen und
Generalstaben entdeckte im Krieg von 1809 schlieBlich ihr
neues, schlechthin geheimes Medium Elektrizitdt. Mit der
Umstellung der Telegraphie von Optik auf Gleichstrom ver-
schwanden nicht nur die menschlichen, also unzuverlassi-
gen Relaisstationen, sondern auch Claude Chappes (sage
und schreibe) 98 Zeichen. Das Morsesystem mit seinen
Punkten, Strichen und Pausen machte eine Zeichendkono-
mie zur Praxis, die einst Leibniz in ausdriicklich typographi-
scher Theorie mit seinem Binarcode erfunden hatte®'. Die
Depesche, nach Buchstabenfrequenzen optimiert und nach
Worterzahl verrechnet, war der erste Schritt zur Informatik.

Auch organisatorisch und technisch hatte die Telegraphie
weltweite Ruckwirkungen. Zum absolut ersten Mal war Infor-
mation als masseloser Flufi eiektromagnetischer Wellen ab-
gekoppelt von Kommunikation. Durch telegraphische Fern-
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workaday language. They moke use of physical proces-
ses which are faster than human perception and are only
at all susceptible of formulation in the code of modern ma-
thematics.

1. Telegraphy and Analog Technology

Self-evidently there must always have been technical me-
dia, because any sending of signals using acoustic or vi-
sual means is in itself technical. However in pre-industrial
times channels such as smoke signals or fire telegraphy
which exploited the speed of light, or bush telegraphs and
calling chains making use of the speed of sound, were on-
ly subsystems of an everyday language. The beacon sig-
nal from Troy to Mycenae, with which Aeschylus introdu-
ces the literary genre of tragedy, announced in one single
bit the fall of the besieged fortress, although that depen-
ded on prior arrangement*®. On the other hand it remains
questionable whether a form of telegraphy which, accor-
ding to Polybios, was capable of encoding the Greek al-
phabet into five times five light signals and thus transmit-
ting random sets, ever saw service’®. t> Z - >

Information rates which exceeded all performance limits of
writing were first achieved as a result of the necessity for
command flow in conscripted mass armies and wars wa-
ged with standardised weaponry. It was one and the sa-
me to Lakanai, the politician who presented the revolutio-
nary France of 1793 with an elementary school system
and a literary copyright law, who one year later persua-
ded the national assembly to build optical telegraphy li-
nes. As the official reason for this revolution the argument
was pressed into service that, in large nation-states, only
Chappe's optical telegraph could make possible that de-
mocratic election process which Rousseau had, as we
know, picked up from the city-state of Geneva. With Na-
poleon however a less public, but exclusive use of the op
tical telegraph network gave rise to a strategy which final-
ly released wars from the stone age of command flow. In-
dependently-operating divisions were able to fight on se-
veral fronts at the same time because newly-created gene-
ral staffs imposed their cartographic knowledge by tele-
graph on the actual ground®°. o .

Telegraphy thus separated literary publicness and military
secrecy at the same historic moment, since publicness was
transferred from elites to entire populations. A new elite of
engineering schools and general staffs finally discovered
in the 1809 war their new, to all intents and purposes
secret medium of electricity. With the move of telegraphy
from optics to direct current, not only did the human, and
therefore unreliable, relay stations disappear, but also
Claude Chappe's grand total of 98 signs. The Morse co-
de with its dots and dashes and pauses put an economy
of signs into practice which Leibniz had previously come
up with in expressly typographical theory in the form of his



steuerung iiber Landkabel wurde ein systematisches Eisen-
bahnnetz moglich®?, durch Eisenbahnnetze ein beschleunig-
ter Verkehr von Gutern und Personen®?, der seit dem ameri-
kanischen Burgerkrieg auch militarisch unter Telegraphenbe-
fehl geriet®. Mit dem Guter- und Personenverkehr aber
buBte die Post zwei ihrer drei altehrwiirdigen Funktionen
ein. Sie wurde gezwungen, reine Informationstechnik nach
Standards des Hausnummerbriefkastens, der Briefmarkenvor-
frankierung und des Weltpostvereins zu werden®®.

Diese Losung vom Erdboden, dessen Distanzen (wie in der
zeitgleichen mathematischen Topologie) im Gegensatz zu
alien vormodernen Postsystemen gar nicht mehr berechnet
werden, weil nur die absolute Geschwindigkeit zahlt, orga-
nisierte internationalitat -: von den Borsenberichten des
Welthandels uber die Telegraphenagenturen der Weltpres-
se bis zu Kolonialreichen, die wie das britische Empire auf
einer Fleet in being und damit auf einem weltweiten Seeka-
belmonopol beruhten®®.

Technische RiJckwirkungen der Telegraphie als diskret ge-
machter Informationszeit waren Folgeerfindungen, die para-
doxerweise auch und gerade die stetigen Signalquellen ver-
arbeiteten. Ich ubergehe hier das Analogmedium der Photo-
graphie, die einen eigenen Vortrag verdient hatte, und er-
wahne nur Telephon, Schallplatte und Film.

Bells Telephon, dieses lukrativste Einzelpatent der Geschich-
te, entstand 1876 gar nicht in seiner wohlbekannten Funkii-
on, sondern beim Versuch, mehrere Nachrichten gleichzei-
tig uber ein einziges Telegraphenkabel zu schicken. Ganz
entsprechend entstand, nur ein Jahr spater, der Phonograph
Edisons beim Versuch, die Durchsatzrate von Telegraphen-
kabeln zu steigern. Und schlieBlich wurden Myubridges wis-
senschaftliche Serienphotographien, die 1895 nach Erfin-
dung von AAalteserkreuz und Zelluloid im Kino mundeten,
durch elektische Telegraphenrelais ausgelost.

Film und Grammophon, diese massenreproduzierbare Kon-
kurrenz zu Edisons Phonographen, haben es moglich ge-
macht, optische und akustische Daten als solche zu spei-
chern. Weil Analogmedien die von Fechner ermittelten
Wahrnehmungsschwellen zunachst mechanisch und spater
elektrisch unterlaufen, konnen sie in Sprachphonemen und
Musikintervallen, bei denen die griechische Analyse als letz-
ten alphabetischen Elementen \a stehengeblieben war, ge-
rade umgekehrt noch Frequenzgemische erkennen, die
dann einer weiteren und seit Fourier mathematischen Analy-
se offenstehen. Der moderne Grundbegriff Frequenz®’, dem
seit Euler Wahrscheinlichkeitsrechnung, Musik und Optik
gleichermaBen unterstehen, hat Kunste durch technische Me-
dien abgelost. Dieser Physik im Simulationsverfahren des
Realen entspricht im Rezeptionsvorgang denn auch keine
Mnemotechnik oder Padagogik auf Sprachbasis mehr, son-
dern eine Sinnesphysiologie, die den Medien ihren weltwei-
ten und dank Shannons Informationsmafi auch berechenba-
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binary code-**. The electric telegraph, optimised on the
basis of letter frequency and charged by the number of
words, was the first step on the road to infomation techno-

logy.

In terms of organisation and technology too, telegraphy
had worldwide repercussions. For absolutely the first time,
information was decoupled, in the form of a massless flow
of electromagnetic waves, from communication. Remote
telegraphic control via landline made possible a systema-
tic railroad network®?, railways made possible an accele-
rated traffic in goods and persons®® which, from the time
of the American Civial War on, was also subject for mili-
tary purposes to telegraphic command®*. However, in the
form of goods and people traffic the post lost two of its
traditional functions. It was forced to become a pure infor-
mation technology based on the principles of house num-
bers and letterboxes, prepayment with stamps and the
world postal union®.

This detachment from the ground, whose distances (as in
synchronous mathematical topography) are, in contrast to
all pre-modern postal systems, no longer calculated becau-
se only absolute speed counts, brought internationality:
from the stock exchange reports of world trade and the te-
legraph agencies of the world press, to colonial empires
which, like the British Empire, were founded on a "fleet in
being" and consequently on a global undersea cable mo-
nopoly®®.

Technical repercussions of telegraphy as information time
made discrete were consequential inventions which, para-
doxically, also processed precisely the continuous signal
sources. Of these | shall pass over the analog medium of
photography, which requires a treatment of its own, and
mention only the telephone, gramophone record, and film.

Bell's telephone, the most lucrative single patent of all ti-
me, came about in 1876 not by any means in its familiar
function, but in the course of an attempt to transmit several
messages over a single telegraph cable at the same time.
In exactly the same way, only a year later Edison's phono-
graph emerged as a spin-off from an attempt to increase
the throughput rate of telegraph cables. And finally Myu-
bridge's scientific serial photographs, which in 1895, af-
ter the invention of Maltese cross and celluloid, paved the
way for cinema, were triggered by electric telegraph re-
lays.

Fim and gramophone, these mass-reproduceable competi-
tors to Edison's phonographs, made it possible to store
optical and acoustical data as such. Because analog me-
dia underbid, first mechanically and subsequently electri-
cally, the perceptual thresholds determined by Fechner,
they can recognise in speech phonemes and musical inter-
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ren Erfolg garantiert hat®. Zugleich ist zwischen unbewuft-
ten Medieneffekten einerseits und den (seit Edisons erstem
Labor auch planbaren) innovationsschiiben andererseits ein
Wissensgefdlle entstanden, das bei aller Frauenemanzipati-
on an Telegraphen, Telephonen und Schreibmaschinen-*®
die allgemeine Alphabetisierung konterkariert und Kommuni-
kation uber Kommunikation nachgerade ausschlie6t.

MaBgebiich fur diese Zdsur, die wohl nur an der Schrifter-
findung ihresgieichen hatte®, waren Maxwells elektroma-
gnetische Feldgleichungen und deren experimenteller Nach-
weis durch Heinrich Hertz. Seit Weihnachten 1906, als
Fessendens Radiosender niederfrequente Zufallsereignisse,
wie sie in die Sinne fallen, als Amplituden- oder Frequenz-
modulation einer Hochfrequenz gefunkt hat, gibt es immate-
rielle Kandie. Seit 1906, als de Forest aus Edisons Gluhbir-
ne die energielos steuerbare Rdhre entwickelte, steht Infor-
mation beliebigen Verstdrkungen und Manipulationen offen.
Das Rohrenradio, als drahtlose Telephonie zur Brechung im-
perialer Kabelmonopole herbeigeforscht, machte im Ersten
Weltkrieg zundchst die neuen Waffensysteme Flugzeug und
Panzer ebenso mobil wie fernsteuerbar®, nach Kriegsende
dann auch Zivilbevolkerungen®?.

Als "sekundare Oralitdt"®® unter Umgehung von Schrift stan-
dardisierte das Radio, vor allem im weltweiten Kurzwellen-
funk®, nichtalphabetisierte Sprachen, verwandelte also ko-
lonisierte Stammesverbdnde in selbstdndige Nationen®®.
Entsprechend hat das Telephon auf seinem Weg vom
Selbstwahlsystem uber das Frequenzmultiplex bis zum Satei-
litenfunk hierarchiefreie Vernetzungen zundchst der Stddte
und schlieBlich eines "globalen Dorfs"®® ermoglicht. Aber
die offentlich zugdnglichen Wellenbereiche bleiben trotz ih-
rer kritischen Uberfu'llung®” nur Bruchteile eines Frequenz-
spektrums, das vom Langwellenfunk bis zum Dezimeterradar
staatliche oder militarische Steuerungsaufgaben ijbernimmt
und alle dffentlichen Wellenbereiche geheimdienstlich an-
zapft68.

Die Elektrifizierung sinnlicher Eingangsdaten durch Wandler
und Sensoren erlaubte es der Unterhaltungsindustrie, analo-
ge Speichermedien erstens aneinander und zweitens mit
Ubertragungsmedien zu koppeln. Der Tonfilm kombinierte
optische und akustische Speicher, das Radio vor Einfuhrung
des Magnetophons ubertrug im wesentiichen Schaliplatten,
die ersten Fernsehsysteme vor Enlwicklung elektronischer
Aufnahmerohren tasteten Spielfilme ab. So bleibt der Inhalt
von Unterhaltungsmedien stets ein anderes Medium, for das
sie Werbung machen. Aber all diese Kopplungen bereits
einzeln standardisierter Techniken, auch wenn sie dstheti-
sche Formen vom Horspiel uber die elektronische Musik bis
zum Videoclip ins Leben riefen, haben ein entscheidendes
Manko: Kein allgemeiner Standard regelt ihre Steuerung
und wechselseitige Ubersetzung. An genau dieser Leerstelle
sprangen vielmehr die Helden und Heldinnen von Benja-
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vals - which is where the Greek analysis as their being the
final alphabetical elements stopped - complex frequency
mixtures which are open to a further, and since Fourier
mathematical, analysis. The modern fundamental concept
of frequency-"", which since Euler governs probability cal-
culation, music and optics alike, has replaced the arts
with technical media. This physics in the simulation pro-
cess of the real is no longer partnered in the reception
process by a language-based mnemonics or pedagogy,
but by a sensory physiology which has guaranteed the
media their world-wide and, thanks to Shannon's measure
of information, calculable success®. At the same time a
knowledge gap between unconscious media effects on
the one hand and the innovatory thrusts on the other
(which since Edison's first laboratory are also plannable)
has emerged which, despite the participation of women in
telegraph, telephone and typewriter operations®® is inimi-
cal to the general development of literacy and absolutely
rules out communication on communication.

A prominent role in this turning-point, whose significance is
probably equalled only by the invention of writing , was
taken by Maxwell's electromagnetic field equations and
their experimental substantiation by Heinrich Hertz. Since
Christmas 1906, when Fessenden's radio transmitter broa-
dcast low-frequency random events as they occur as am-
plitude or frequency modulation of a high frequency, there
exist non-material channels. Since 1906, when de Forest
developed from Edison's light bulb the controllable valve,
information is open to any kind of amplification and mani-
pulation. The valve radio, developed as wireless tele-
phony for breaking the imperial cable monopoly, first of
all made the new weapons systems of the first World
War, the aeroplane and the tank, both mobile and diri-
gible by remote control®!, and after the end of the war
was applied to the civilian populations®?.

In the guise of a "secondary orality"®®, bypassing the writ-
ten word, radio had the effect of standardising unwritten
languages primarily through world-wide shorKvave broad-
casting®® A~ transforming colonised tribal associations in-
to independent nations®®. In the same way the telephone,
in its progress from the direct dialling system via frequency
multiplex to satellite links, has made possible the non-hier-
archical networking firstly of cities and ultimately of the
"global village"®®. Yet the publicly accessible wavebands
remain, despite their critical overcrowding®’, only frac-
tions of a frequency spectrum which, from long”*vave bro-
adcasting to the decimetre radar, exercises governmental
or military control functions and taps all public wavebands
for the secret services®.

The electrification of sensory input data through transdu-
cers and sensors enabled the entertainments industry to
couple analog storage media firstly with one another and



mins Medientheorie ein: Cutter beim Film, Tonmeister beim
Tonband mit ihrer gefeierten, aber blo6 handwerklichen
Montage®®. Dieses Menschenwerk abzuschaffen und einen
ailgemeinen Standard zu automatisieren, blieb der Digital-
technik vorbehalten. - Cw VB ty-~U-

2. Digitaltechnik

Die Digitaltechnik fungiert, nur eben auf numerischer Basis,
wie ein Alphabet: Sie ersetzt die stetigen Funktionen, die
die Analogmedien die im ailgemeinen ebenfalls stetigen
Eingangsdaten umwandelt, durch diskrete Abtastungen zu
moglichst gleichabstandigen Zeitpunkten, wie das die 24
Filmaufnahmen pro Sekunde oder das Fernsehen seit der
Ni|jkowscheibe viel hochfrequenter vorgemacht haben. Die-
se Messung mit anschlieBender Auswerfung im Binarzahlen-
system st die Voraussetzung eines schiechthin ailgemeinen
Medienstandards. - N>

Nach dem Abtasttheorem von Nyquist und Shannon konnen
namlich beliebige Signalformen, wenn sie nur von Haus aus
oder durch Filterung frequenzbandbegrenzt sind, aus Abtast-
werten der mindestens doppelten Frequenz wieder eindeu-
tig konstruiert werden’®. Das Quantisierungsrauschen, das
dabei notwendig entsteht, erlaubt im Gegensatz zum physi-
kalisch festgelegten Rauschen von Analogsystemen beliebi-
ge Minimierungen, einfach weil es Regeln eines Stellenwert-
zahlensystems gehorcht™®.

Die Prinzipschaltung aller Digitaltechnik erstellte 1936 Tu-
rings Universale Diskrete Maschine. Sie bestand in Fort-
schreibung oder Reduktion der ja ebenfalls diskreten
Schreibmaschine’ schlicht und einfach aus einem Endlos-
papierband, dessen Idee ja seit 1 800 umging. Auf diese
"Papiermaschine" zur Datenspeicherung konnte ein
Schreib/Lese/Loschkopf zur Datenverarbeitung die Bindr-
zeichen 0 und 1 schreiben, wahrend eine Transportvorrich-
tung zur Datenadressierung Zugriffe auf die Nachbarzei-
chen rechts und links ermoglichte. Turing aber bevvies, daft
diese schiechthin elementare AAaschine, weil sie im Unter-
schied zum verrauschten Laplace-Universum endlich viele
Schaltzustande einnimmt, nicht nur jedem Mathematiker
ebenburtig ist, sondern alle (in Hilberts Wortsinn) entscheid-
baren Probleme der Mathematik lost - und zwar durch Simu-
lation jeder anderen korrekt programmierten Maschine’?.

Die Turingmaschine in ihrer Universalitat schlofi also alie Ent-
wicklungen zur Speicherung, Indizierung und Bearbeitung
sowohl alphabetischer wie numerischer Daten ab. Im Raum
des Alphabets hatten diese Entwicklungen von Listen und
Katalogen uber die Zettelkdsten, denen um 1 800 Jean Pau-
Is Literatur und Hegels Philosophie entsprungen waren”®, bis
zur Hollerith-Maschine der amerikanischen Volkszahlung
von 1890 gefiihrt’®. Im Raum der Ziffern hatte eine paralle-
le Entwicklung von Schickarts Rechenuhr fur die vier Grund-
rechenarten uber Jacquards programmierbare Webstuhle’®
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secondly with transmission media. The sound fiim combi-
ned optical and acoustic memories; radio, before the in-
troduction of the tape-recorder, largely transmitted gramo-
phone records; the first television systems, prior to the de-
velopment of electronic cameras, scanned feature films.
Thus the content of entertainment media always remains
another medium, which in this way they serve to promote.

But all these couplings of technologies which are already
individually standardised, even though they gave birth to
aesthetic forms from the radio play and electronic music to
the videoclip, have one decisive deficiency: there is no
general standard which regulates their control and recipro-
cal translation. This is precisely the point at which the
heroes and heoines of Benjamin's theory of media came
to the rescue, in the shape of cutters in film studios, and
sound engineers for tape, with their celebrated but strictly
manual montage techniques®®. The rendering obsolete of
this human intervention, and the automation of a general
standard, was reserved for digital technology.

2. Digital technology

Digital technology functions like an alphabet, only on a
numerical basis. It replaces the continuous functions into
which the analog media transform input data, which are
generally also continuous, with discrete scannings at
points in time as equidistant as possible, in the same way
that the 24 film exposures per second or, at a much hig-
her frequency since the Nipkow screen, television, did be-
fore. This measurement followed by evaluation in the
binary number system is the precondition for a general me-
dia standard. e

According to the scanning theorem of Nyquist and Shan-
non, any and every form of signal, provided it is frequen-
cy-range-limited intrinsically or through filtering, can be bi-
univocally reconstructed from scanned values of at least
twice the frequency’®. The quantisation noise which ne-
cessarily arises in the process can also, in contrast to the
physically-determined noise of analog systems, be minimi-
sed to any degree simply because it obeys the laws of a
digital system™.

It was in 1936 that Turing's universal discrete machine
stated the principle of all digital technology. Extrapolating
or reducing the equally discrete typewriter’?, it consisted
simply of an endless paper tape, the idea of which goes
back to 1 800. On this "paper machine" for data storage
a write/read/erase head for data processing could write
the binary signs 0 and 1, while a transport device for da-
ta addressing made it possible to access the neighbouring
signs right and left. Turing proved however that this ele-
mentary machine, because by contrast to the noisy Lapla-
ce universe it knows a finite number of states, is equal not
only to any mathematician, but solves all (in Hilbert's sen-
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bis zum Computervorlaufer Babbage gefuhrt, dessen Diffe-
rential Engine von 1 822 die mannzeitaufwendigen Reihen-
entwicklungen in Trigonometrie und Ballistik auf rekursive
Differenzengleichungen reduzierte, wahrend seine spdter
geplante Analytical Engine mit bedingten Sprungbefehlen
die gesamte Analysis berechenbar machen sollte””. Urmn die
alphanumerische Universalitdt von Turingnnaschinen alias
Computern zu erreichen, muBten Booles logische Algebra
und Godels Unvollstdndigkeitsbeweis allerdings beide Ent-
wicklungsstrdnge noch zusammenfuhren, also Aussagen und
Axiome gleichermaBen manipulierbar wie Zahlen machen.

Die Turingmaschine von 1936 war unendlich langsam, ihr
Papierband unendlich lang, also inexistent. Der Computer
als ihre technische Realisierung gldnzt dagegen durch eine
Okonomie von Zeit und Raum, wie erst der Zweite Welt-
krieg sie notig machte. Gleichzeitig mit Shannons Beweis,
da6 schlichte Reiais in Reihen- oder Parallelschaltung alle
Operationen der Booleschen Algebra automatisieren kon-
nen’®, baute Zuse aus Telegraphenreiais erste Computer fur
die Luftwaffenforschung, wahrend das Chiffrierwesen der
Wehrmacht seine Automatisierungsangebote zuruckwies’.
Ende 1943 dagegen entstanden fur Turings kriegsentschei-
dende Kryptoanalyse genau dieses UKW-Geheimfunks, der
die deutschen Blitzkriege moglich gemacht hatte, im briti-
schen Geheimdienst Computer auf der Basis ubersteuerter
Radiorohren®. 1945 schlieBlich konntejohn von Neumann
fur die geplante amerikanische Uranbombe, deren Explosi-
onsgeschwindigkeit neue ZeitmaBstabe setzte®!, die seit-
dem ubliche Architektur sequentieller, dafur aber in Mikrose-
kunden getakteter Computer entwerfen.

Von Neumanns Entwurf sah folgende drei Systemelemente
vor:

- Erstens eine Zentraleinheit zur befehlsgesteuerten Abarbei-
tung alphanumerischer Daten nach entweder arithmetischeh
oder logischen Regeln;

- zweitens einen Schreibiesespeicher for variable Daten und
einen Festwertspeicher for vorprogrammierte Befehle;

- drittens schlieBlich ein Bussystem zur sequentiellen Obertra-
gung aller dieser Daten und Befehle, wie sie durch binare
Adressen nach Seiten und Spalten eineindeutig indiziert
sind.

Mit diesen drei Teilen haben Von-Neumann-Maschinen die
Struktur von Informationstechnik uberhaupt als einen Funkti-
onszusammenhang von Hardware-Elementen artikuliert.
Gleichgultig ob ihre Umwelt alphabetische oder numerische
Daten, also Schriften oder Medien-MeBwerte anliefert, sind
die Befehle, Daten und Adressen intern samtlich durch Binar-
zahlen reprasentiert. Die klassische Unterscheidung zwi-
schen Funktionen und Argumenten, Operatoren und Zahlen-
werten ist durchlassig geworden. Gerade dieses Ende des
Alphabets erlaubt es jedoch, Operationen auch auf Opera-
tionen anzuwenden und Verzweigungen zu automatisieren.

se) decidable problems of mathematics, through simulation
of any other correctly-programmed machine”®.

Thus the Turing machine concluded in its universality all
developments for the storing, indexing and processing of
both alphabetical and numerical data. In the alphabetical
field these developments had led from lists and catalo-
gues, via the card indexes from which around 1800 Jean
Paul's literature and Hegel's philosophy had sprung’™, to
the Hollerith machine of the American census of 18907°.
In the numeric field a parallel development had led from
Schickart's calculator for the four basic types of calculati-
on, via Jacquard's programmable looms’®, to the pioneer
of computers, Babbage, whose differential engine of
1822 reduced the time-consuming developments of series
in trigonometry and ballistics to recurrent difference equati-
ons, while his later planned analytical engine was inten-
ded to make the whole of analysis calculable with condi-
tional jump commands’’. To achieve the alphanumeric
universality of Turing machines, alias computers, however,
the two development strands had to be brought together
by Boole's logical algebra and G"del's theorem of incom-
pleteness, making statements and axioms as manipulable
as figures.

The Turing machine of 1936 was infinitely slow, its paper
tape infinitely long, and therefore inexistent. By contrast
the computer, its technical successor, is a miracle of eco-
nomy of time and space called forth by the exigencies of
the second World War. At the same time that Shannon
was demonstrating that simple relays connected in series
or in parallel can automate all operations of Boole's alge-
bra’®, zuse was building the first computers for Luftwaffe
research from telegraph relays, while the cryptography de-
partment of the Army rejected his offers of automation’.
At the end of 1943, by contrast, the British secret service
came up with computers based on overmodulated tubes
for Turing's war-deciding cryptoanalysis of precisely that
secret VHF radio traffic which had made the German blitz-
krieg possible®. Finally in 1945 John von Neumann desi-
gned the now customary architecture of sequential but
microsecond-fast computers for the planned American ura-
nium bomb, whose rate of explosion set new standards in
the measurement of time®!.

Von Neumann's design postulated the following three sy-
stem elements:

- Firstly a central processing unit for command-controlled
processing of alphanumeric data by either mathematical
or logical rules;

- secondly a write-read memory for variable data and a
read-only memory for programmed commands;

- and thirdly a bus system for sequential transmission of all
these data and commands as bi-univocally indicated
through binary addresses by pages and columns.
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Weshalb Computer prinzipiell alle anderen Medien einbin-
den und ihre Daten den mathematischen Verfahren der Sig-
nalverarbeitung unferziehen konnen®2.

Datendurchsatz und Zugriffszeit hdngen dabei nur von phy-
sikalischen Rahmenwerten ab. Nachdem der Transistor ab
1948 die Rohren-Leiterplatten des Zweiten Weltkriegs und
der Integrierte Schaltkreis ab 1968 die Einzeltransistoren
abgelost hat, was Raum- und Zeitbedarf jeweils um eine
Zehnerpotenz senkte, sind Echtzeitanalysen und Echtzeitsyn-
thesen eindimensionaler Datenstrome (etwa von Sprache
und Musik) kein Problem mehr®®. Die Tonmeister konnen al-
so gehen. Fur mehrdimensionale Signalverarbeitung in Echt-
zeit dagegen, wie Fernsehbilder oder Computer-Animatio-
nen sie brauchen, wird die Von-Neumann-Architektur zum
Flaschenhals. Deshalb sind massiv parallele Rechner schon
im Einsatz, biologische und optische Schaltkreise, wie vor
allem die Simulation von Gehirnfunktionen sie voraussetzt,
schon in der Entwicklung. Der Tag ist nicht mehr fern, an
dem die Signalverarbeitung an die Grenzen physikalischer
Machbarkeit stoBt®*.

An dieser absoluten Grenze wird die Geschichte der Kom-
munikationstechniken buchstdblich abgeschlossen. Thedre-
tisch bleibt damit nur die Frage, welcher Logik die Vollen-
dung gehorcht haben wird. Von Freud®® bis McLuhan war
die klassische Antwort darauf ein Gattungssubjekt, das ge-
genuber einer gleichgijltigen oder storenden Natur nachein-
ander seine Motorik, seine Sensorik und schliefilich auch
seine Intelligenz an technische Prothesen verauBert haben
soil. Wenn jedoch Shannons Mathematisierung der Informa-
tion auf seiner "fundamentalen Idee" beruhte, den "nachrich-
tentechnischen Effizienzbereich einer gestorten Ubertra-
gung" durch Konzept-Transfer aus ihrem kryptoanalytischen
Effizienzbereich herzuleiten®®, werden Storungen erst als
Eingriffe einer feindlichen Intelligenz intelligibel und die Ge-
schichte der Kommunikationstechniken als eine Serie strate-
gischer Eskalationen. Ohne Referenz auf den oder die Men-
schen haben Kommunikationstechniken einander uberholt,
bis schlieBlich eine kunstliche Intelligenz zur Interzeption
moglicher Intelligenzen im Weltraum schreitet®’.
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With these three parts, von Neumann machines articula-
ted the fundamental structure of information technology as
a functional interrelationship of hardware elements. No
matter whether their environment supplies alphabetic or nu-
merical data, that is, writing or media-generated values,
the commands, data and addresses are all represented in-
ternally by binary numbers. The classic distinction between
functions and arguments, operators and numerical values
has become permeable. However it is precisely this bre-
akdown of the alphabet which also permits operations to
be applied to operations, and ramifications to be automa-
ted. Which is why computers in principle comprehend all
other media and can subject their data to the mathemati-
cal procedures of signal processing®?.

Data throughput and access time depend solely on physi-
cal parameters. Since 1948, when the transistor replaced
the tubes/printed circuits of the second World War, and
1968 when integrated circuits replaced the single transi-
stor, in each case reducing the space and time require-
ment by a factor of ten, real time analyses and real time
syntheses of one-dimensional data flows (of speech or mu-
sic for example) are no longer any problem®. So the so-
und engineer can go home. However, for multi-dimensio-
nal signal processing in real time, such as is required for
television pictures or computer animations, the von Neu-
mann architecture becomes a bottleneck. For this reason
large numbers of parallel computers are already in use,
and biological and optical circuitry such as is required
above all for the simulation of brain functions, is already
under development. The day is not far off when signal
processing will reach the physical limits of feasibility®.

This absolute limit is where the history of communication
technologies will literally come to an end. Theoretically
there remains only the question as to what logic this com-
pletion will have obeyed. From Freud®® to McLuhan the
classic answer to this was a generic subject - humanity -
which before of an indifferent or interferent natural world
would have externalised first its motor and sensory interfa-
ce, and finally its intelligence, in technical prosthetics. Ho-
wever if Shannon's mathematisation of information rested
on his "fundamental idea" of inferring, through a concep-
tual transfer, the "information efficiency of a jammed trans-
mission" from its cryptoanalytical efficiency®®, interference
will only be understandable as the interventions of a hosti-
le intelligence, and the history of communication technolo-
gies as a series of strategic escalations. Without reference
to the individual or to mankind, communication technolo-
gies will have overhauled each other until finally an artifici-
al intelligence proceeds to the interception of possible in-
telligences in space®’.
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