VERSCHI CHTE
100 Jahren El ektronenrdhre, medi enarchéaol ogi sch quer gel esen
gegeniber 100 Jahren Radi o!

Mag auch Regi nal d Fessendens "Radi osendung” vom Hei |l i gabend,
dem 24. Dezenber 1906 noch i munserem Ohr resonieren - ein
regel mafRi ger Unt er hal t ungsrundfunk, al so Radio im
massennedi al en Sinn, startete selbst in den USA erst im
Novenber 1920. Erst dann beginnt al so Radi o i mkl assi schen

Si nn und beendet di e nedi enarchaol ogi sche Epoche von Radio, in
der nicht der strukturierte makrozeitliche Programfl ul3 (der
von den Cultural Studies definierten "flow'2), sondern die

el ekt romagneti schen Frequenzen sel bst di e vornehmiche

Bot schaft des Mediunms waren, wie sie imzeitkritischen Bereich
buchst abl i ch al s "Funken" oszillieren.

Ni cht die Eigenzeit el ektronischer Medien, sondern der

al t backene hi storische D skurs erzeugt die Logik

kal endari scher Erinnerungszykl en genaf3d dem Gesetz synbol i scher
Zahl en in unserer vom Dezi mal system beherrschten Kultur ("100
Jahre", wahrend bei spi el swei se die Altbabylonier vielnehr
etwas schon dann gefeiert hatten, wenn es "60 Jahre" hei 3t, im
Sexadezi mal system - und pronpt stofRen wir auf 60 Jahre

r ohr enbasi erten El ektronenrechner, den ENI AC (wir werden
darauf zuriuckkomren). Wl chen Sinn machen Jahreszahl en Uber
den Begi nn des Radi os, auler dalR sie - zur Freude von heutigen
Rundf unkanstalten wi e dem ORF - ei ne ganze Serie von
"CGeburtstagen” (1906 bis in die 1920er Jahre) produzieren,

al so bis hin zum Jahr 2020 und nehr; in Wen sendete die
staatliche RAVAG seit 1924 antliche Nachrichten und Musik fur
Det ekt or enpf dnger. Al l di ese Daten, so mei ne These, waren

ni cht der Anfang, sondern das Ende von Radio als Produzent von
Medi umwi ssen; der Begi nn von Rundfunk als Massennedi um nei nt
schon ei n anderes Radi o.

100 Jahre Radi 0?

Noch gut kann ich mch erinnern, dal in Deutschland von Seiten
des Rundfunkarchivs (etwa) im Cktober 1998 "75 Jahre Radi o"
gefeiert und in Formvon Radi osendungen und nul ti nedi al en Web-
Auftritten die erste offentliche Rundfunksendung aus dem

Berli ner Vox-Haus manifestiert wurde. Meine arithnetischen

M ndest kennt ni sse sagen mr, dafd in der Zeit von 1998 bis
heute, also in gut 8 Jahren, nicht die Zeit zw schen 75 Jahren
Radi o und 100 Jahren Radi o vergangen sein kann - es sei denn,
Medi enzeit sel bst erzeugt im Sinne M nkowskis und Ei nsteins

1 Mit Dank an Dr. Habil. Renate Tobies (Technische Universitét Braunschweig) fiir einen kritischen Blick auf

meine Ausfiihrungen.
2 Siehe Raymond Williams, Television. Technology and Cultural Form, London (2. Aufl.) 1990 [*1975]



eine Raum und Zeitdil ation. Der nedi enarchéaol ogi sche Blick

| auert geradezu auf sol che Monente der Verunsicherung, umsie
al s Chance zu formulieren, andere Wahrnehnungswei sen zu wagen,
ander e Gedacht ni sschnei sen zu schlagen - alternativ zur

nmedi engeschi chtlichen Betrachtung.

Auf den ersten Blick begehen wir einen nedi enhistorischen
Geburtstag: ein Jahrhundert Radio. Doch ist Radio, wenn es

| &uft, je in einemhistorischen Zustand und nicht vielnehr in
ei nem i nmer nur gegenwartigen? Nur schei nbar figt sich das
Medi um der Logi k hi storischer Epochenbegriffe; tatsachlich
unterl auft es diesel be und setzt eine andere tenporale
Ckononi e. Wenn etwa aus ei nem alten Réhrenradi o, sofern es
nach wie vor mt 220 Volt betrieben werden kann, heute ein O
Ton ertdnt, ist die Historie daran kaum horbar. So prakti ziert
ei n Rohrenradi o gestauchte Zeit hinsichtlich unserer

Si nneswahr nehmung, sofern diese nicht von "historischem Sinn"
Uberlagert wird, der kognitiv nicht demtatsachlichen

Medi engeschehen von Radi o entspricht, sondern der Logik
schriftfixierter Historiographie.

Stellen wir die Frage nach der Tenporalitat el ektronischer
Medien. Stellen wir die Frage nach Sein und Zeit des Radi os.
Schei nbar hi stori sche Medi enobj ekte sind reine Gegenwart,
sobal d sie funktionieren. Martin Hei degger fragte schon 1927:
"Inwi efern ist dieses Zeug geschichtlich, wo es doch noch

ni cht vergangen ist? <...> COder haben diese "D nge , obzwar
si e heute noch vorhanden sind, doch "etwas Vergangenes " an
sich”?" Vergangen ist - auch nach 100 Jahren Radio - "nichts
anderes als die Welt, innerhalb deren sie, zu einem
Zusammenhang gehdri g, als Zuhandenes begegneten und von ei nem
besor genden, in-der-Wlt-sei enden Dasein gebraucht wurden
<...> Das vormals Innerweltliche jener Welt aber ist noch

vor handen. "3 Die innerweltliche Zuhandenheit von Radi o vor 100
Jahren - wenn wir uns an di ese Zeitvorgabe halten - wei st
punkt genau auf ein nedi enepi stem sches Artefakt im Kern des
Radi os, die (danmals neue) El ektronenréhre - ein

el ekt rot echni sches Artefakt im Zw schenraum von Radi o, seine
Seel e.

I mJahr 1906, in dem Lee de Forest seine Triodenrdhre
patentierte, war Radio vor allemnoch ein epistem sches D ng
zur Hervorbringung von Wssen uber das Wsen

el ekt romagneti scher Wellen an sich. Der W ener

Tel ephonf abri kbesitzer Robert von Li eben nel dete i m gl eichen
Jahr die Verstarkerrohre als Kathodenstrahl enrel ais zum Pat ent
an. Ein Satz aus der Berliner Rede Al bert Einsteins vom 22.
August 1930 zur Eroffnung der 7. G olen Deutschen
Funkausst el | ung und Phonoschau sagt es, pragnant adressiert an
"Verehrte An- und Abwesende" (was wir heute auch als Botschaft
aus der Tiefe der relativisch verschrankten RaunZeit horen):

8 Martin Heidegger, Sein und Zeit, Tiibingen, 16. Aufl. 1986, 380



" CGedenket besonders auch Liebens, der in der elektrischen
Ventilrohre ein unvergleichliches Spurorgan fiur el ektrische
Schwi ngungen erdachte, das sich zugleich als ideal einfaches
I nstrument zur Erzeugung el ektrischer Schw ngungen
herausstel lte."

Bei de Erfindungen, die von Liebens und de Forests, kopierten
si ch sukzessive gegenseitig, schw ngen sich gleichsam auf.
1907 reichte de Forest ein weiteres Patent ein, denn er hatte
ent deckt, dalR sich die Radi ordéhre nicht nur als Verstarker

nut zen | aBt, sondern die gleiche Arbeit verrichten kann wie
ein Kristalldetektor. Her wird die semanti sche Botschaft, die
nodul i erte Sprache (al so der horbare, niederfrequente Anteil)
von der Hochfrequenz als dem eigentlichen Ubertragungsnmedi um
getrennt. Das Wesen der rdhrenbasierten "Audi onschal tung" des
Enpf angers ist kein rein elektrisches nehr, sondern ein
kyber neti sches, die Rickkopplung. Die bereits durch das Audion
gegangenen Radi owel | en werden hi er noch ei nnmal auf den

Ei ngangskrei s rickgekoppelt, umdiesen in einemfur den

Enpf ang gunstigen Sinne zu beei nflussen. 1913 verbessert

Mei Bner di e ausgereifte RiUckkoppl ungsschal tung: der im
Anodenkrei s schwi ngende Stromw rkt auf den Gtterkreis
zurick, und di e Rickkoppl ung schaukelt sich solange auf, bis
der gesante Anodenstrom i m Rhyt hnus der ankomenden Wl | en

pul siert. Anoden- und Gtterkreis des Audions geraten so in
Resonanz - "Musi k"™ schon vor allem akustischen Einsatz fur
menschl i che Chren. Seitdem vermag di e Radi oréhre nicht nur den
Enpfang zu verbessern, sondern i hrerseits Schw ngungen in den
Ather (sit venia verbo) zu senden.

Li ebens Patent bezog sich funktional zunachst auf die

Tel ephoni e; tatsachlich war Broadcasting vor dem Radi o eben
nicht wireless, Radio als elektrischer Funkenstrom sondern
Tel ephon, etwa 1893 das Drahtfunksystemin Budapest nanens

Tel ephon- H rnondo, von Theodor Puskas als "sprechende Zeitung"
erschaffen. 4 De Forests Rohrenschaltung in ihrer dreifachen
Funktion von Entdanpfung des Schw ngkrei ses, Denodul ati on des
HF- Si gnal s und Ver st arkung des gewonnenen NF-Signals hatte den
Zweck, Sprache besser zu verstehen, favorisiert also Radio im
Si nne des Massennedi uns. De Forests Patent fur das Audi on sagt
schon i m Nanen, dal} sei ne Drei-El ektroden-Hochvakuunr éhre
genui n der Ubertragung von sonischer Artikul ation dienen soll
1910 wird damt aus der Metropolitan Opera in New York eine
Auf f ihrung mt dem Sanger Caruso Ubertragen; 1912 setzt de
Forest di e El ektronenrdhre zur Schw ngungserzeugung al s
GCszillator ein und vervoll kommmet damt die drahtl ose

Tel ephoni e. > Dagegen diente di e von Li eben-Réhre vornehmich

4 Oskar Blumtritt, Nachrichtentechnik. Sender, Empfinger, Ubertragung, Vermittlung, 2. erw. Aufl. Miinchen
(Deutsches Museum) 1997, 79

5 Uber solche "Ferntelefonsysteme": Franz Pichler, Telegrafie- und Telefonsysteme des 19. Jahrhunderts, in:
Edith Decker / Peter Weibel (Hg.), Vom Verschwinden der Ferne. Telekommunikation und Kunst, Kéln
(DuMont) 1990, 253-286 (281)



der Verm nderung von Verzerrungen in tel ephoni schen Leitungen,
hat al so buchstablich ei nen anderen techno-1ogi schen Anschl uf3;
sie hatte den Zweck, die rasch schwidcher werdenden el ektrisch
ungeset zten Signale in Tel ephonl ei tungen relaishaft zu
verstarken. Erreichbar waren damt Di stanzen bis 1000

Kil onmeter; die Steuerung des El ektronenstrons erfol gte von
auBen mttels eines Magnetfel des (erst die verbesserte Lieben-
Rohre von 1911 verflgt Uber ein Steuergitter). Zuvor schon
entw ckel te Val demar Poul sen ein Verfahren, Tel ephongespréche
durch I nduktion auf einem sich abspul enden Draht

el ekt ronmagneti sch auf zuzei chnen. I m Tel egraphon findet die

el ektri sche Stimibertragung i hr kongeni al es Spei cher nedi um
bi | det sozusagen ei n Kontinuum bei der Vorgange im

el ekt ronmagneti schen Feld. So | aBt sich das Winder erkl aren,
daR wir prinzipiell die diesemFeld anvertraute Sprache (ob
Tel ephon, ob Radio), artikuliert vor 100 Jahren, auch heute
noch in its own nedium (namich imEl ektronmagneti smus) unter
Strom hoéren kdnnen.

Lauschen wir weiter Einsteins Berliner Rede, in der er uns
ermahnt: "Sollen sich auch alle schanen, die gedankenl os sich
der Winder der Wssenschaft und Techni k bedi enen und ni cht
mehr davon geistig erfasst haben als die Kuh von der Botanik
der Pflanzen, die sie mt Whl behagen frisst." Schauen wr

al so nicht nur auf die Rolle, welche die Rohre i mRadio
spielt, sondern schauen wir in die Rohre sel bst und erfassen
100 Jahre Radio als 100 Jahre El ektronenrdhre. Nur wenn wr
Radi o nicht als Massennedi um und Sendef ormat, sondern von

sei nem konkreten epi stenm schen Di ng, der El ektronenrdhre her,
betracht en, ergeben sich Bezlige ei ner Medienzeitlichkeit, die
quer zur "Radi ogeschichte" steht. Ei ne Medientheorie der

El ekt ronenr 6hre sucht zum Pl uralisnmus bei zutragen - die Rdhre
al s ein Basis-Mdium das transversal verschiedene

Medi enkonpl exe verbi ndet (Radi o, Oszill oskop, Fernsehen,
Comput er). Medi enepi stem sche Di nge stehen quer zur jenen
Geschi chten, die Medien nur als Massennedi enwerden sol cher
Technol ogi en ausdi f f erenzi eren.

Ni cht (schlicht) die Vorgeschichte, sondern die Alternative
zum Massennedi um Radi o

Di e nmedi enar chéol ogi sche Frihphase des Radi os stellt nicht
schlicht die Vorgeschichte, sondern die Alternative zum
Massennmedi um Radi o dar. Als Heinrich Hertz entdeckte, dald

el ekt ronmagneti sche Wl |l en sich durch hochfrequente Erregung
ei nes of fenen Schw ngkrei ses in den Raum ausbreiten, war dies
das Ergebnis einer Forschungsfrage. Rundfunk neinte zunachst
gerade ni cht Sprache und Musi k, sondern Funkwel | en zur

draht| osen Tel egraphie, vor allemdie radio tel egraphy im
Schi ffsfunk nach 1900. Radi o wurde denent sprechend



wortwortlich genomen, um die spezifischen Eigenschaften

el ekt romagneti scher Fel der zu betonen, namich die
Radi al w r kung der Wel | en, broadcasting auf physikalischer
Ebene. Es ist also zu kurz gegriffen, Radio schlicht als ein
Gerat zum Enpfang von Horfunksendungen zu defini eren und damt
pri mar dessen Inhalte zu neinen. Vomradius, also Strahl her
gedacht, ist die Botschaft vor allem das Medi um

el ekt romagneti sche Wl |l en und hochfrequente el ektrische
Signal e, Sendung und Schall.® D ese Botschaft ist es, die Radio
unter der Hand, al so | atent gegeniber unseren Sinnen
fortwadhrend verkindet, allem manifesten Programrsi nn zum
Trotz. Der Rundfunk des 20. Jahrhunderts war eine fortwihrende
Massage’ fur die in der abendl andi schen Kul tur giltige

Wahr nehrmung von Kl ang. Di e el ektrotechni sche Transformtion
von Rede in Signale, von Signalen in Wllen, in Aufzeichnung
und Abstrahl ung hat dem kol | ekti ven Bewul3t sei n ei ngepragt, dal
sprachl i che Bedeutung in Medien i mer zu Kl ang geréat, Klang
zum Signal, Signal zu Rauschen; selbst die Stinme von Fuhrern
und Di ktatoren war damt "nichts weiter als eine Welle in der
Luft"s,

Doch uberall, wo keine universitaren Ausstattungen solche rein
wi ssenwol | enden Experinente staatlich finanzierten (das

preuldi sche Professoral systemetwa), waren Geister wi e Thonas
Al va Edi son gezwungen, ihre Forschung durch Vermarktung sel bst
zu finanzieren - gleich Guglielno Marconi, der Popovs St.

Pet er sburger Versuche mt dem Koharer als Gew tternel der
aufgriff und mt der |dee einer Sendeantenne konbinierte;

ni cht nmehr der natdrliche Blitz, sondern der Mensch sel bst i st
nun der Sender. Anlog zu Edi son war auch Marconi gezwungen,
seine Erfindung als Geschaft zu finanzieren; er praktiziert
draht| ose Tel egraphie. 1901 wird in "Anwendung

el ekt romagneti scher Wellen fidr den Transport informativer

Si gnal e"® der Atlantik uberbrickt. Aber "wireless" ist eben

ni cht i mrer schon das Synonym fir Radi o gewesen. Das Pat ent
von Marconi s |Ingeni eur John Anbrose Flem ng (1904) entw ckelte
den von Edi son entdeckten Effekt an G Uhbirnen weiter
denzuf ol ge Strom vom Q@ Uhfaden zu ei ner weiteren

ei ngeschl ossenen El ektrode flielRen kann, auch wenn kei ne

di rekt e Verbi ndung herrscht; in seiner Patentschrift von 1884
Ei ne Erschei nung der Edi sonl anpe beschrieb Edi son

ausdr icklich, dal der Strom durch das Vakuum "ohne Dr &ahte"
flieBt - buchstéablich "wireless", Radio i mlnnern der

evakui erten, &atherlosen Rohre sel bst.

6 In diesem Sinne der deutschsprachige Eintrag "Radio" der online-Enzyklopidie Wikipedia (Zugriff Dezember
2006)

7 Im Sinne von Marshall McLuhan / Quentin Fiore, Das Medium ist Massage, Frankfurt/M. et al. (Ullstein) 1984
¥ Paul DeMarinis, Begleittext zu seiner Installation Firebirds und Tongues of Fire in der Singuhr-Horgalerie der
Parochialkirche Berlin-Mitte, Juni—August 2004

9 Hagen Pfau, in: Steffen Lieberwirth (Hg.), Mitteldeutscher Rundfunk. Radio-Geschichten, Altenburg
(Kamprad) 2000, 10



Urso harter ist der nedi enepistem sche Bruch, wenn wir uber
di e Geburtsdaten von Radi o spekulieren: "Um zu den Anféangen
der drahtlosen Ubertragung von Sprache und Misi k zu gel angen,
nissen wir uns von den Funkenstrecken der ersten Sender
trennen. Sie erzeugten nur gedanpfte, inpulsfdrm ge Wellen”

al so Signale, nicht Zeichen, und kaumin der Lage, Tone und
Kl &nge zum Enpf anger zu transportieren - womt auch das Ratse
gekl art ist, wieso Heinrich Hertz bei seinen Versuchen nicht
schon an Radi oi nhal te denken wol | te.

Friher Rundfunk stand zunédchst dem Morse-Code naher als dem
Radi o, oder anders formuliert: Er war buchstéablich digital,
bevor er durch Sprach- und Misi knodul ati on zum Anal ognedi um
wurde und die Digitalitat ihr re-entry erst w eder durch Pul se
Code Modul ation vollzog - womt Radio in der Tat zu seinem
urspringlichen Potential als Rundfunk zurtckfindet. Von daher
eine weitere Erinnerung an das Jahr 1906, als die Wlt-Funk-
Konferenz in Berlin den Ungang mt Funk regelte; doch erst mt
der Ei nf Uhrung der RoOhren-Technik tritt auf Dauer an die
Stell e der Morsezeichen die nmenschliche Stimre respektive
Musi k. Radi o ist die Funktion einer technol ogi schen

Eskal ation, der Rohre. Das Gegenteil sol cher El ektroni k auf
Schwachstronbasi s war di e Tel ef unken- Hochfrequenznaschi ne nmit
ei ner Frequenz von 10kHz von 1912, die auf 170kHz
hochtransform ert werden konnte und 1913 Tel ephoni e- Ver suche
aus Koni gs Wist er hausen bis nach Wen erntglichte. D e

mechani schen Grenzen di eser Wl | ener zeugung erzwangen ger adezu
den Par adi gmrenwechsel zum Fel d der nahezu tragheitsl osen

El ektroni k, das Reich des steuerbaren El ektronenflusses im

| uftl eeren Raum - al so zum El ekt ronenr 6hrensender. Sprache
ereignet sich bekanntlich in einem Frequenzbereich, der weit
unt erhal b jener Hochfrequenzen liegt, die mt elektrischen
Sendern in den freien Raum abgestrahlt werden. Sprache muf

al so als Signal verl auf den Hochfrequenzberei chen auf gepr &gt
wer den, indem ei ne abstrahl fahi ge hochfrequente Schw ngung von
ei ner durch Sprache erzeugten niedrigen Frequenz gesteuert
wird. Die Steuerbarkeit von Elektronen ist die Definition von
"El ekt roni k" gegenuber der schieren Elektrizitat dberhaupt.
Die von de Forest erfundene Triode und sogl ei ch durch von

Li eben fortentw ckelte steuerbare @ Uhkat hoden-Rohre erl aubte
genau di ese Erzeugung hochfrequenter Schw ngungen und die

Ver st arkung nodulierter Stronme als Ernbglichung von

Anpl i tudennodul ati on; fortan kann man "funken ohne Funken" (so
Ferdi nand Braun in seiner Nobel ansprache 1909). An dieser
Stelle sei ein Mnent Frequenzontologie erlaubt: Die von einer
Rohre in Konbination mt einer Antenne ausgestrahlten Wllen
sind ganz anderen Wesens als die der Funkenstrecke, da erst
di e Rohre - als Audionschaltung - wirklich gleichma3ig und
stetig abstrahlt, also Medium (und nicht nur Maschine) ist. Es
wer den ni cht nehr el ektromagneti sche Funken als kodierte

I nformati on gesendet (Mrsecode), sondern sie sel bst bilden
ei n hochfrequentes Medi um Uuber das dann ni ederfrequente



Si gnal e (Sprache, Musi k) geschickt werden kann - eine
Eskal ati on von epi stem scher Di nensi on.

In Ameri ka schaltete die Rohre rasch durch zum Massennedi um
Radi o, wahrend sie imfunk(en)orientierten Al teuropa in hohem
MalRe | ange vor allemein Ding des Wssens - ein Ding der und
zur Erforschung - blieb. Als Hertz mt seiner
Experi nment al anor dnung nachw es, dal3 sich von Funken erzeugte
el ekt romagneti sche Well en durch ei nen Zw schenraum pri nzi pi el
wi e Lichtwellen verhalten, war dies nicht der Anfang von Radi o
al s Massennedi um sondern der Endpunkt einer Frage angewandter
Medi ent heorie - der aristotelischen Medientheorie als Frage
danach, was im Dazwi schen (to netaxy) passiert. | mengeren
Sinne war Hertz” Experinent als neflnmedi ent echni sche
Verifikation gedacht, ndmich als der enpirische Nachweis

ei nes seinerseits theoriegeborgenen Gedankens, C erke Maxwel|s
mat hemat i sche Berechnung des von M chael Faraday entdeckten

el ekt romagneti schen Fel des, nachdem ebenso zuféallig w e
notwendi g die surrealistische Nahe ei ner Magnet nadel auf dem
Experinmentiertisch in QCesteds Vorl esung bei m Durchl eiten eines
Stronst oRes durch einen Draht dessen Abl enkung gezeitigt hatte
- das Labor als Medientheater. Tatsachlich stellte Faraday mt
dem Neol ogi snus ei nes el ektromagneti schen "Fel des"” (wonit er
zum ndest semantisch den von i hm experinentell entdeckten
Ef f ekt der Induktion in den Giff bekam den Medi enbegriff
Uber haupt auf ei ne epi stenol ogi sch aufregend neuarti ge Basis.
Aus di eser Perspektive ist die Elektronenrthre von 1906

vi el mehr ein Endpunkt von 100 Jahren Anal yse

el ekt romagneti scher Phanonene, und schl &gt erst dann um zur
Geburt von weiteren, anderen 100 Jahren Radi o-al s- Sendung, die
mt der Epoche von Internetradio nun Ihrerseits allmihlich zu
Ende geht, wahrend das i m nedi enar chdol ogi schen Si nn

ei gentl i che Funknedi um Radi o in unseren Supermnérkten als Radio
Frequency ldentification (RFID) von Waren sprach- und nusi kl os
hi nterricks wi eder am Werk ist.

100 Jahre Radi o(rodhre)

Ei ne Medi enarchaol ogi e von 100 Jahren Radi o(ro6hre) macht die
Ver unsi cherung uUber die Frage, wo Radi ogeschichte beginnt, als
W ssen produktiv. Es | &Rt sich keine geordnete oder gar

| i neare Entw ckl ungsgeschi chte der Rohre schrei ben, weil die
Rohre keine lineare diskursive Geschichte hat, sondern gerade
zu Begi nn eher einen Zickzackkurs von experinentell em

Herunt asten vol | zi eht. 1 Fur technol ogi sche Archéologie gilt
gerade der Defekt als Index des Realen. So ist die Rohre ein
Di spositiv, dengegenuber ihre konkreten Realisierungen und
Ausdi f f erenzi erungen (Radi o, Fernsehen, Conputer) eher

10 Frei formuliert nach dem Beitrag von Hartmut Petzold zum Workshop: Archiologie, Theorie und Kiinswte
der Elektronenrohre, Kunsthochschule fiir Medien, Ko6ln, 4./5. Juni 1997



Abwei chungen darstell en.

Di e Li eben-Rohre als Monunent der Verstarkertechni k ist nicht
not wendi g gekoppelt an die Radi o-1dee. In der

nmedi enar chdol ogi schen Phase nei nen Medi en vor all em Messung.
Vor 1906 schon, namich 1898, wurde di e Kathodenstrahlroéhre
von Ferdi nand Braun al s MeBinstrunent zeitabh&angi ger

el ektri scher GroRen durch Darstellung el ektrischer Signale an
ei nem fl uoreszi erenden Bil dschirm entdeckt, die

nmedi enar chéol ogi sche Urform der Fernsehbil drdohre. !t Die

Geschi chte der Braunschen Rohre nimt die Geschichte der vom
Radi o vertrauten Rohre vorweg. Im Einsatz bei Braun ist das
neue Medi um zunachst sel bst di e Botschaft: Zum Sichtbarnmachen
der Schwi ngungen des neuen Wechsel strongeneratores i m

El ektrizitatswerk Straflburg i m Februar 1897. Wahrend die
Radi or 6hre wei t gehend ver schwunden und durch Transi storen
ersetzt ist, habe sich die Bildroéhre bis heute als
Fernsehbi | dr6hre und als Bildschirmfiur den Conputer erhalten,
schrieb Franz Pichler noch vor wenigen Jahren.!2 Es sei in der
I nf or mati onst echni k ni cht sel bstverstandlich, dal ein Baustein
uber den Zeitraumvon 100 Jahren sich in seiner prinzipiellen
physi kal i schen Funktionswei se erhalt. Rasant aber geht diese
Epoche zu Ende, geradezu abrupt, mt dem Ersatz von

Kat hodenst rahl rdhren durch Fl achbil dschirme an Conputer und
Fernsehen - mt Konsequenzen fir die graphi sche Ontol ogi e
(Rasterbilder). Auf der Ebene des Displays wird auch diese

| et zt e Hochburg des "Anal ogen”, der Kultur der El ektronik,
ersetzt durch die (digitale) Asthetik der Information. Im
alternativen Einsatz der Kathodenstrahlrdhre hatte sich dies
schon angedeutet: Wahrend die Bil dréhre bei m Fernsehen al s
Darstel l ung von Anal ogwerten Bil der erzeugt, ist bei ihrem

Ei nsatz als Conputerbildschirmdie digitale Darstellung
gegeben; jeder Bildpunkt ist dabei die Funktion eines binaren
Codewortes. Ein und diesel be (an sich anal oge) El ektronenréhre
i st also einmal ein anal ogi si erendes, einmal ein
digitalisierendes D ng.

Fir eine Kultur des Rauschens

An dieser Stelle verfalle ich in einen nostal gisch-

mel anchol i schen Ton, im Zei chen ei nes Abschi eds. Der auf der

| et zt en I nternational en Funkausstellung (1 FA) in Berlin

abl esbare Trend zur Digitalisierung des Kurzwell enradios
(Digital Radio Mondial) - und die jungsten Geriuchte zum
Abschal ten des anal ogen Kurzwel | enenpfangs in den USA - geben
Anl a3 zum Nachdenken lber das nedi enepi st enol ogi sche Opfer,

11 Ferdinand Braun, Ueber ein Verfahren zur Demonstration und zum Studium des zeitlichen Verlaufes
variabler Strome, in: Annalen der Physik und Chemie, 15. Februar 1897

12 Franz Pichler, 100 Jahre Braunsche Réhre. Ein Jubildum fiir einen Interfacebaustein, in: PLUS LUCIS 2/97,
14-16 (14)



das mt dieser Digitalisierung verbunden ist. Wnn Sendungen
auf einer digitalisierten Mttelwell enfrequenz Ubertragen
werden, hoéren wir mt dem anal ogen Enpfanger zwar nicht

ni chts, aber auch nicht viel nehr als Rauschen - digital
kodierte Signale sind mt dem anal ogen Enpféanger nicht
rechenbar fir unsere Chren.

Al's Gewi nn des digitalen Enpfangs wird Storungsfreiheit

gepri esen; gegeniber dem bi sheri gen anal ogen AM Rundf unk hei 3t
es in einem Fachbuch: "Mt DRM gehdren <...> starkes Rauschen
und Schwunder schei nungen der Vergangenheit an. "3 Doch ni cht

kl assi sches Radi o findet hier zu seinem urspringlichen
Potenti al zurick, sondern das in Information verwandelte
Radi 0. Zwar sind es i mer noch el ektromagneti sche Wellen, die
den At her durchwabern, doch auf ihnen reiten digitalisierte
Signale, in ihrer Eigenschaft als Information. Sie zu

dekodi eren, ist ein Akt der Mathemati k bzw. mat hemati scher
Maschi nen, al so Conputer, dem kein kl assi sches Rohrenradio mt
kl assi scher Denodul ati on hochfrequenter Wellen zu

ni eder frequent er Sprache und Musi k nehr bei kommt; viel mehr i st
ohne decoder nur noch digital es Rauschen zu hoéren, eine
sel t sanme Rickkehr von noise imrauschfreien Raumdigitaler
Uber t r agung.

Es war genau das Rauschen und Flinmern der El ektronen in der
Vakuunr 6hre, die Al bert Einstein und Norbert Wener dazu
anregten, es mt demvertrauten Phanonmen der Braunschen

Mol ekul ar bewegung (etwa von Bl Ut enpol | en) und der

Ther nodynam k (Gasteil chen) gl ei chzusetzen, um di ese Unordnung
und Zufalligkeit nicht nehr nur el ektromagnetisch-
kyberneti sch, sondern vor allem mathematisch in den Giff zu
bekommen. An dieser Stelle erinnern wir andere "hundert
Jahre": Ludw g Bol tzmann, Begrinder der statistischen Physik,
beendete i m Sept enber 1906 freiwillig sein Leben. Boltznmanns
Entropiefornel (S =k * log W, die zwi schen der klassischen
Physi k und der Atom und Quantenphysi k eine erste tragfahige
Bricke schl agt, steht in seinen Gabstein auf dem W ener
Zentral fri edhof genei RBelt - der Zeitpfeil ist unerbittlich.
Wenn man ei nen Becher WAasser ins Meer schuttet, kann nman die
gl ei che Menge nicht nmehr herausbekommen, benerkte Janes Cerk
Maxwel | im Vorgriff auf den Begriff der Ununkehrbarkeit

nol ekul arer oder atonarer Bewegungen. G eiches gilt far die
Em ssion und den Fl ul3 von El ektronen in der Vakuunr6hre. Mtte
der 1920er Jahre wurde Wener auf den treffend so genannten
Schroteffekt in der el ektroni schen Verstarkung auf merksam
Einstein hatte theoretisiert, dall therm sche Agitation von

El ekt ronen i n ei nem Kondukt or Zufal | sfl uktuati onen erzeugte,
und 1918 entw ckelte Walter Schottky das Mddel | di eses Effekt
weiter. Der sogenannte "tube noise" war allerdings zu gering
far die damal s zur Verfigung stehenden MeRi nstrunente; der

13 Thomas Riegler, DRM. Digital Radio Mondiale. Theorie und Empfangspraxis, Baden-Baden (Siebel) 2006,
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t heoreti sch behauptete Schrot-Effekt konnte experinentell erst
um 1927 nachgew esen werden.* Als Wener wie Einstein die

Anal ogi e zwi schen di esem "shot effect” und der Brownschen

Mol ekul ar bewegung or gani scher Substanzen entdeckte, deutete er
di es unter Zugrundel egung ei ner i mWsentlichen gl eichen

mat hemat i schen Anal yse als "result of the discreteness of the
uni verse. " Di e El ektronenréhre wrde damt quasi zur Makro-
Monade. Cbgl ei ch Lei bniz in seiner Mnadol ogi e weder an Vakuum
noch an Fernw rkung gl aubte, behauptete er dennoch an die

Wahr nehnungsf éhi gkeit entfernter Monaden; mt etwas Phantasie
si eht Wener daher die "anal ogy between this mirroring
acticity of the nonad <...> and the nodern view in which the
chief activity of the electrons consists in radiating to one
anot her" 16, Xenaki s~ stochasti sche Misi k sagt es unseren Chren
in Formvon Kl angwol ken.

Computi ng Radi o: Radi o al s Kal kil

Zwar ist auch die Anplitudennodul ati on des anal ogen Rundfunks
schon schi ere Kodi erung, und Sprache und Musi k sind nur zu
horen, wenn sie denoduliert — al so dekodiert — werden. Ebenso
verhalt es sich bei digitaler Ubertragung, doch ist diese

Kodi erung anderer epistenol ogi scher und praktischer Natur. Was
heute ins Medium Radio eintritt, ist diese operativ werdende
Mat hemat i k, conputing. Nachdem di e 100j ahri ge Rbhre aus dem
Radi o verschwunden ist, kénnen wir sie ausgerechnet im
Zusamenhang mt conputing erneut feiern, je nach Perspektive
al s Jahrhundert, als hal bes Jahrhundert oder als
"babyl oni sche" 60 Jahre.

Di e entschei dende Eskal ati on der Verstarkerroéhre war es - we
erwahnt -, dal3 sie zur Rickkopplung begabt wurde. Dies nmachte
ni cht nur Radi o massenhaft noglich, sondern in der
Rickkoppl ung i st auch ein Spezialfall angel egt, der abzwei gend
davon unabsehbare Fol gen zeitigen sollte: Elektronenrdhren

wur de negentropi sch bei gebracht, ihre Ei ngangssi gnal e ni cht
mehr schlicht anal og zu verstéarken, sondern digital auszugeben
und damt rechenbar zu machen. Di e ROhre sel bst zahlt zwar

ni cht und erkennt auch nicht, ob sie anal oge oder digitale
Signal e Ubertragt, doch durch Uberl agerung anal oger

Schw ngungen konnen digitale Signale erzeugt werden (we es
schon Fouriers Anal yse nachw es).

Vor mal s Dur chgangsnedi um f ar El ekt ronen- und Radi ostrénme, kann
di e Rohre plotzlich, geschaltet als Zwilling in ei nem Eccl es-

14 p_ R. Masani, Norbert Wiener 1894-1964, Basel / Boston / Berlin (Birkhéuser) 1990, 85, unter Bezug auf:
Norbert Wiener, The harmonic analysis of irregular motion (Second Paper), in: J. Math. and Phys. 5 (1926), 99-
121,86

15 Norbert Wiener, I Am a Mathematician. The Later Life of a Prodigy, New York (Doubleday) 1956, 40

16 Norbert Wiener, Back to Leibniz! (Physics reoccupies an abondoned position), in: Tech. Rev. 34 (1932), 202
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Jordan- Schal tkreis, selbst als Speicher fur eine Binarstelle
di enen. 7 Di e Konbi nati on von zwei el ektroni schen Rohren als
Rel ais ist effektiv ein flip-flop, eine elektronische
Triggerschaltung. D e El ektronenrdhre ist ein

nmedi enepi stem sches Ding, insofern sie gleichzeitig konkret
(in ihrer Materialitat und El ektrotechni k) w e paradi gmati sch
I st. WAs bei Edi son noch konkret war (die @ uhbirne),
erscheint bei de Forest nicht nmehr als ikonisches (bjekt,
sondern als techni sche Zeichnung, als Schaltung - zum
Synbol i schen uUbergehend. So kann di e El ektronenrdhre ihr

ei genes Ende Uberl eben, denn der Transistor ist nach wie vor
ein Halbleiter mt "rdhrendhnlicher Relaiswrkung", allerdings
therm sch weniger anfallig - nmediumcool. Der vom Funk
vertraute Vorgang vollzog sich al so phasenverschoben am
Comput er: Erst die el ektromechani schen Relais in Konrad Zuses
"Z1", dann der rohrenbetriebene Conputer (ENIAC); in
Osterreich baut Heinz Zemanek 1958 schlieRlich das Mil ufterl,
ei nen Transi storrechner.

100 Jahre? Vielnmehr 90: Schon Schottkys Tetrode von 1916
realisierte eine Formdes integrierten Schaltkreises; vollends
gilt dies fur die von Manfred von Ardenne mtentw ckelte
Loewe-Drei fachrohre 3NF von 1926, zentral es Bauteil des

| egendaren Loewe- Ot senpféangers (OE 333), der aufgrund seines
ni edrigen Preises dem privaten Radi o zum Durchbruch verhal f -
al so 80 Jahre Radio. Die 3 NF stellt in einem gl asernen
(Vakuum Raum di e Verei ni gung von drei Rohrensystenen nmit

ei ngeschnol zenen vier Wderstanden und zwei Kondensat oren dar
und wird radi ohistorisch deklariert als "die erste integrierte
Schal tung der Welt"; der nedi enepi stem sche Querbezug di eser
Rohre besteht tats&chlich eher zum Conputer. Als integrierte

W der st andskoppl ungsschal tung transzendi ert sich hier die
Rohre sel bst, nur dafl sie in Formder "3NF' nicht | ogisches
("digital"), sondern anal oges Steuerel enent eines

El ekt ronenfl usses ist; die eigentlich integrierte Schaltung im
Comput er (Konzept 1959) zeichnet sich dadurch aus, dal hier
di e Verdrahtung i mdreidi nensi onal en Raum zugunsten des

zwei di nmensi onal en |ithographi schen Verfahrens verflacht.

Die Rohre ist also - je nach Einsatz - ein analog/digitales
Hybri d. Rohre und Psyche: Liebens El ektronenréhre hat nicht
nur einen Bezug zu Wen, sondern auch zu Norbert Wener, dem
Di skursstifter der Kybernetik als mathemati scher Wssenschaft.
Vakuunr 6hren erschi enen Wener als das ideale Mttel, um
appar ative Aqgival ente zu Nervenkreisen und -systenen
darzustellen. Denn nur fur die Elektronenrdhre gilt (im

Unt er schi ed zum el ekt romagneti schen Relais, dall sie w e

neur onal e Synapsen di e Spannung anstei gend | alt, um dann ab
ei nem besti mten Spannungswert zu ki ppen und als digitaler
Schal ter zu fungi eren. N emand anders als der grof3e Erbe

17 Johannes Arnold, Abenteuer mit Flipflop, Halle 1970, 16; in diesem Sinne auch Bernhard Siegert, Passagen
des Digitalen, Berlin (Brinkmann & Bose) 2003, 405
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Si gnund Freuds, Jacques Lacan, korrelierte einmal das
Unbewul3t e al s Funktion einer Serie diskreter Zustéande unter
explizitem Rickgriff auf Elektronik: "Al jene, die mt dem
Radi o hantiert haben, kennen das - eine Triodenrdhre."® In
Lacans Psychoanal yse steht die steuerbare El ektronenroéhre

par adi gmati sch fur die inmaginare Funktion des Ich. So wird zum
El ekt ronenrechner auf Rohrenbasis, was bei Freud noch

"psychi scher Apparat" hei 3t. Ausgerechnet die El ektronenrdhre,
j enes mnedi enepi stem sche Di ng, das zugl ei ch anal oger
Verstarker und digitaler Schalter sein kann, ohne damt ein
Anderes zu werden, erlaubt damt die Rickkehr nach Wen, ins
Wen Freuds und von Liebens, und zu Weners Techno- Mat hemati k.

In dem Monent, wo die Rohre nicht nur fir Radi ozwecke

ei ngesetzt wird, sondern als digitales Schaltel ement in
Comput ern, wechselt sie ihren Seinsstatus, ohne auch nur einen
Deut ihrer technischen Fassung als tragheitslose Steuerung
eines Strons zu andern. RoOhre-al s-Radi o versus Rohre-al s-
Digitalschalter: So trennt die El ektronenrodhre zwei Epochen
und Medi ensyst enme unhi storisch, in ihrer puren

medi enar chdol ogi schen Ansteuerung. Die Rohre fungierte als
Medi um fUr el ektro-mat hemat i sche Kal kul ati onen genau zur

Hal b(wert)zeit jener Epoche von "100 Jahren Radio", die
(scheinbar) erst mt den digitalisierten drahtl osen
Komuni kat i onsnmedi en zu Ende kommt. Di e anal oge

El ekt ronenr 6hre der Radi otechni k steht am Anfang wi e am Ende
in Bezug zum Digital en: zum di skreten Medi um Tel egraphi e und
zum Begi nn digitaler Conputer. H er schliel3t sich eine
Geschichte zur Figur der Mbiusschleife, und das hei 3t: die
Gegenwart steht unter den ungekehrten Vorzeichen ihrer

Ver gangenhei t.

Denn wenn wir di e Frage nach 100 Jahren Radi o nicht nur
massennedi enhi stori sch, sondern auch mat hemati sch angehen,
sieht sie schlagartig anders aus. Das digitale Radio ist nicht
das Ende des Anal ogen. Jean Baptiste Fourier hat Anfang des
19. Jahrhunderts in seiner Analytischen Theorie der Warne
nachgew esen, dalR sel bst unstetige Signale, also auch digitale
| mpul se, approxinmativ als Summe von anl ogen Ei nzel schwi ngungen
auf gef alit werden kodnnen, mthin al so das sogenannte Digitale
in den Grenzen des Anal ogen beschri eben werden kann. Und das
Sanpl i ng- Theorem | aBt anal oge Signale digital derart

reproduzi erbar werden, dalR sie nicht nur unseren nenschlichen
Sinnen mt ihrer begrenzten Nervenrei zungsgeschw ndi gkeit
gegeniber als original (in Hgh Fidelity) erschei nen, sondern
tatsachlich der konplette Informationsgehalt aufrechterhalten
wi rd (Quanti si erungsrauschen ei ngeschl ossen). Langst kann
digitales Radio die asthetische Annutung anal ogen Radi os dam t
simulieren - Kunstradio.

18 Jacques Lacan, Das Ich in der Theorie Freuds und in der Technik der Psychoanalyse, Weinheim et
al. (Quadriga) 2. Aufl. 1991 (= Das Seminar, Buch 2: 1954 - 1955), 156
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Di e geradezu radi o-aktive Hal bwertzeit von 100 Jahren
Radi or dhre erinnert zwangsl aufig auch an 50 Jahre
Comput er nusi k auf Rohrenbasis, seitdem Lejaren Hiller an der

Universitat von Illinois erstmals einen Conputer fir die
Konposi ti on ei nes Musi kstiicks programmerte, resultierend in
der Illiac-Suite fur Streichquartett. Ebenfalls vor 50 Jahren

realisierte Max Mathews in den Laboratorien der Bell Conpany
di e ersten synthetischen Klange mt digitaler Technik.® D e
El ekt ronenrdhre in di esem Conputer-Einsatz ist in der Tat ein
Monment, in dem das Zusamenspi el von Materialitéat und

Kodi erung an den abendl| &ndi schen Zusammenhang von Muisi k und
Mat hemati k erinnert. Wenn El ektronenrdhren einmal in

Gszill ation gebracht sind, bringen sie nicht nur als Sender
oder Enpfanger Radi o zum Ert 6nen; ebenso waren sie einsetzbar
far di e mat hemati sche Synchroni sati on von Datentakten, als

t echnol ogi sche Form nusi kal i scher harnonia. Sobald wir die
Taktraten (cycling units) fridher ROhrenconmputer vom Typ EN AC
kunst! (er)i(s)ch sonifizieren, also durch Verlangsanmung (i m
Programm Super Col | i der) akusti sch ent bergen, beschl euni gen
sich die Takte hdrbar zum rhyt hm schen Ton - EN AC al s
Techno. 20

19 www.computing-music.de (Zugriff Oktober 2006)
20 Demiurg dieses Programms ist Martin Carlé, Medienwissenschaftler an der Humboldt-Universitit zu Berlin.

Siehe ders., ENIAC NOMOI. Eine seynsgeschichtliche Durchfiihrung der poetischen Weisen des ersten
Computers nach Klang, Tanz und Skulptur:
http://www.medienwissenschaft.hu-berlin.de/medientheater.php
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