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made it look strange in the first place. 
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ble and very thin; then an external membrane. The distance between the two mem-
branes increases or decreases at my will; consequently, the enclosed box of  air finds 
itself  more or less compressed between them according to need. 3. A stylus respon-
sible for writing and placed suitably to touch the stratum the plane of  the sensitive 
stratum. 4. A mobile crystal table following certain laws of  regularity, covered 
above with a good stratum of  lampblack, underneath with a paper provided with 
millimetric divisions in both directions.  312

Auch wenn die beschriebenen vier Prinzipien der Phonautographie aus heutiger Sicht 

vermeintlich simpel daherkommen – und vermutlich einfacher verständlich sind als das 
Verbundsystem ‚Σ∆-ADC + Computer‘ –, entfaltet das sonische Signal als solches, 

repräsentiert im Phonautogramm, sein mächtiges Episteme nach wie vor in der 

Gegenwart: Mit einer nahezu omnipräsenten Selbstverständlichkeit wird die 
aufgezeichnete Welle auch heutzutage als ‚natürliche‘ Form des Hörbaren verstanden. 

Dabei repräsentiert diese – im Sinne Heisenbergs – nur eine Facette von Natur.  

Im Folgenden wird sich dem sonischen Signal via Phonautograph gewidmet, indem 
die raumzeitliche Relationsbildung anhand des technischen Artefakts untersucht wird. 

Um den Sprachjargon der Informationstheorie weiterhin nutzen zu können und damit 

das Sonische via Phonautograph vom raumzeitigenden Signalwesen via Computer zu 
differenzieren, erscheint eine Annäherung mittels Σ∆-Modulation zunächst wenig 

sinnvoll. Doch auch wenn die Darstellung der Σ∆-Modulation sich in jeglicher 

(technologischer) Form vom hier zu untersuchenden Gegenstand unterscheidet, lässt 

sich diese zumindest als Analogie verwenden und so das Signalwesen – mit dem in 
dieser Arbeit verwendeten Informationsverständnis – zu beschreiben. Die Definition des 

sonischen Signalwesens via Phonautograph ist wiederum unabhängig von dieser an die 
Informationstheorie angelehnten Herangehensweise und ergibt sich aus dem 

tatsächlichen Messmedium, das der französische Erfinder einst konstruierte. Es wird 

sich zeigen, dass das sonische Signal via Phonautograph ein kontinuierliches ist, welches 
aus der Zeitigung des Raumes hervorgeht.  

 Ebd., S. 10.312
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Abb. 10.: Phonautogramm ‚Fixation et Transcription du Chant (1860)‘



Auch wenn aufgrund der leicht begreiflichen Funktionsweise des Phonautographen 

mit einer direkten medienwissenschaftlichen Deutung des sonischen Signals begonnen 

werden könnte, lohnt es sich, einen technischen Überblick zu geben – wenn auch nur ein 
kurzen. Im Grunde setzt sich der Phonautograph aus Trichter , Membrane, ‚Stichel‘ 313

und einer verrußten Oberfläche (die als Detektor dient) zusammen.  Der auf  der 314

tanzenden Membrane befestigte ‚Stichel’ kratzt das Ruß vom bewegenden Detektor. Am 

Ende offenbart sich auf  der verrußten Darmhaut das sonische Signal dem Subjekt 

wellenförmig. Wie lässt sich nun das sonische Signalwesen definieren? 
Die offenbarte Wellencharakteristik leitet bereits die Aufmerksamkeit auf  die 

Messung des Impulses bzw. der Geschwindigkeit. Doch dies muss sich in der 
Eigenschaft des Signals, welches die ‚Fähigkeit zur Auswahl‘ besitzt, wiederfinden, 

damit sich anhand dessen sein Wesen erschließen lässt. Die Umwandlung – und nun 

entfaltet dieser Terminus einmal seine Richtigkeit – des Wellenförmigen in einen 
Bitstream mittels Σ∆-Modulation erhellt schließlich den Blick auf  die für die Impuls- 

bzw. Geschwindigkeitsmessung entscheidenen Parameter (Abb. 11.) . Der an und für 315

sich ebenso kontinuierliche Bitstream stellt VIN in Abhängigkeit der Clock des 

Komparators entweder als high oder low dar. Im Messprozess des Σ∆-ADCs ist die 

 Da der Trichter lediglich eine verstärkende Wirkung hat, lässt sich der Phonautograph theoretisch 313

auch ohne diesen denken. (Vgl. Friedrich 2018, S. 22).
 Scott de Martinvilles benutzte verrußte Goldschlägerhaut als Detektor des sonischen Signals. (Vgl. 314

Scott de Martinville 1857, S. 10) Dabei handelt es sich um tierische Darmhaut, die sowohl robust als 
auch elastisch bleibt und sich zum ‚Schlagen‘ von Blattgold eignete. (Vgl. Brücke & Schulze 1959, S. 
143ff) Daraus ergab sich schließlich auch ihr Name.

 Anmerkung zur Abb. 11.: Auch wenn die Darstellung keine ideale Rechteckwelle mit 90° Flanken 315

zeigt, beschreiben Kester & Bryant den Bitstream als solche. (Vgl. Kester & Bryant 2005, S. 237) Im 
Datenblatt des CMOS AD7723 wird jedoch deutlich, dass eine solche ideale 90° Flanke nicht existiert, 
(Vgl. AD7723 2005, S. 6ff) da das Wechseln der Spannungspotentiale immer Zeit benötigt. (Vgl. 
Watkinson 2001, S. 7) In diesem Zusammenhang ist auch das sogenannte Jitter von Bedeutung, auf  das 
hier in der Arbeit nicht weiter eingegangen werden kann. (Dazu: Czapor 2019).
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Abb. 11.: Rechteckwelle versus Sinuswelle



Anzahl an beobachteten Entscheidungen – die Informationsintensität – von Bedeutung, 

aus der sich die wahrscheinlichste Position der Mikrophonmembrane ermitteln lässt, die 

diskret ausgedrückt wird. Bleibt der Bitstream unbehandelt, verlagert sich der Fokus auf  

die Dauer der Entscheidung bzw. die Entfernung zwischen Entscheidungen, also ‚Wie 
lange wird eine getroffene Entscheidung gehalten?‘ oder ‚Wann wurde die Entscheidung 
getroffen?‘. Das Signal besitzt folglich die Fähigkeit zur zeitkritischen Auswahl von 

Längenverhältnissen, die laut Albert Einstein aus der Beschreibung der Bewegung 

resultiert.  Einsteins Ansicht bildet schließlich im Folgenden die Analogie zwischen 316

Rechteck- und Sinuswelle, um daraufhin die Beschreibung des sonischen Signalwesens 

via Phonautograph zu definieren.  317

Die Beschreibung der Bewegung eines Körpers – in diesem Fall der Membrane – 
kommt laut Einstein in Über die spezielle und die allgemeine Relativitätstheorie (1916) „erst 

dadurch zustande, daß man angibt, wie der Körper seinen Ort mit der Zeit ändert, d.h. es 

muß für jeden Punkt der Bahnkurve angegeben werden, zu welcher Zeit der Körper sich 
dort befindet.“  Was nun die Sinuswelle des Phonautogramms und die Rechteckwelle 318

innerhalb der Σ∆-Modulation gemein haben, ist das Repräsentieren der 

Membranperformance in Längenverhältnissen, die sich aus der Zeitigung des Raumes 

ergeben. Doch erst wenn sich dem sonischen Signal im Phonautogramm mittels der 
Analogie Σ∆-Modulation angenähert wird, lässt sich die informationstheoretische 

Ordnung von Entscheidungslängen nutzen, welche im Terminus der Wellenlänge bzw. -

geschwindigkeit nicht sofort ersichtlich ist.  
Eine klassische Beschreibung der aus der Bewegung resultierenden ‚Welle’ erfolgt 

durch das Institute of  Sound and Vibration Research (ISVR) an der University of  

Southampton:  

The greater the rate at which the point moves back and forth, the greater the 
frequency (f) of  the wave (defined as the number of  oscillation cycles a particle 
makes each second, and given the units of  Hertz, Hz, which has dimensions of  (1/
time)). It is the inverse of  the period (in seconds) which measures the amount of  
time it takes for a wave to complete one oscillation or cycle. More generally, the 
distance between similar points on successive waves is called the wavelength λ (in 
metres). The speed at which the wave goes from one place to the other is called the 
wave velocity v (in metres per second).  319

Die durch das ISVR beschriebenen Wellenlängen und -geschwindigkeiten sind nicht 

lediglich Längenverhältnisse, die aus den zwei Dimensionen Raum und Zeit 
hervorgehen. Sie beschreiben eine durch Zeitigung offenbarte Länge einer getroffenen 

Entscheidung sowie ihre ‚Haltezeit‘; eine raumzeitliche Relation, die sich dem Subjekt 

erst als solche erschließt.  
Die Bewegung der Membrane des Phonautographen präsentiert sich dem Subjekt 

wellenförmig im Phonautogramm; die Fähigkeit des sonischen Signals offenbart sich in 

 Vgl. Einstein 2009, S. 6f.316

 Vgl. ebd. 317

 Ebd.318

 Maury et al., „Wavelength-Frequency Relation“.319
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der zeitkritischen Auswahl von Längenverhältnissen, die erst hervorgehen, wenn der 

Raum ‚Phonautogramm‘ bewegt wird. Das sonische Signal via Phonautograph erzeugt 

so etwas wie Welt durch Kontinuität und grenzt sich durch folgende Definition vom 
bereits erschlossenen, diskontinuierlichen Signal ab: 

Das sonische Signal im Messmedium Phonautograph ist von durch den ‚Raum‘ 
gezeitigten Entscheidungslängen bestimmt und folglich an den ihn definierenden 
‚Trägerraum‘ – das Phonautogramm – gekettet. Erst die Zeitigung des Signals durch 
den Raum erzeugt Relationen zwischen den Entscheidungslängen, die sich interpretieren 
lassen in Geschwindigkeit, Wellenlänge oder -anzahl. Information ist folglich eine 
Ordnung von räumlichen Längen. Das via Phonautograph offenbarte, sonische Signal 
besitzt die Fähigkeit Ordnung durch räumliche Längen auszudrücken. Kurz gesagt: Der 
Raum zeitigt das Signal. 

Das durch den Raum gezeitigte sonische Signal kann ohne seinen definierenden Raum 
nicht existieren und unterscheidet sich damit drastisch vom Diskontinuierlichen. 

Letzteres kann losgelöst von seinem Trägerraum nahezu jegliche Form annehmen,  da 320

der raumzeitlichen Relationsbildung die Erzeugung von Koordinaten im 
mikrotemporalen Prozess (wofür es schließlich einer ‚internen Systemclock‘ bedarf) 

vorausgeht. Im Unterschied dazu bleibt das kontinuierliche sonische Signal immer 
durch seinen Trägerraum bestimmt, da dieser – in Anlehnung an Heidegger – eng mit 

der Zeit verschmolzen ist.  Die ‚Unterjochung‘ des Signals durch den Raum wurde der 321

Organisation First Sounds – dramatisch formuliert – zum Verhängnis, weshalb sich das 

folgende Beispiel als weitere Stütze der hier erbrachten Ansicht anbietet und den 
Abschluss dieses Kapitels einleitet. 

Die Organisation um den Musikwissenschaftler Patrick Feaster und Sound-Historiker 
David Giovannoni nutzt Computertechnologie, um stillgeglaubten Phonautogrammen 

zum Ertönen zu verhelfen. Doch selbst wenn die Aufzeichnungen Scott de Martinvilles 

einen als Spur aufgezeichneten ‚Time-Code‘ enthalten,  der eine annähernde 322

Wiedergabetreue des bereits verflüchtigten sonischen Ereignisses ermöglicht, 

rekonstruierte Feaster et al. das Stück ‚Au Clair de la Lune‘ (April 9, 1860 [#36]) 

zunächst mit der falschen Geschwindigkeit: „Scott indirectly identifies himself  as the 

 Vgl. Watkinson 2001, S. 327.320

 Vgl. Heidegger 1953, S. 417 ; vgl. Watkinson 2001, S. 327; Anm.: Eben deshalb kann es im Sinne 321

Kittlers auch nicht ohne weiters manipuliert werden: „Bei einem kausalen System, das die Nachfolger 
Relationen zwischen allen Zeitpunkten t (n) bewahrt, hat kein Tonmeister die Möglichkeit, 
Teilsequenzen im Festwertspeicher Schallplatte zu löschen oder gegeneinander auszutauschen.“ (Kittler 
1993, S. 189). 

 Scott de Martinville gibt in Certificat d’Addition zwei Verfahren zur Zeitbestimmung und -messung an, 322

die parallel zueinander genutzt wurden: Den von Herrn Rudier (Vorname unbekannt) entwickelten 
Chronometer, der durch eine Hemmung alle sechs Sekunden eine Markierung im Phonautogram 
verzeichnet. (Vgl. Scott de Martinville 1857/ 1867/ 1878, S. 60f; vgl. Feaster 2010, S. 68) Laut Feaster 
wird seit 1859 neben dem Markier-Chronometer von Rudier eine Stimmgabel zur Zeiterfassung genutzt. 
(Vgl. ebd.) Scott de Martinville selbst rechnet diese Errungenschaft dem Konstrukteur für 
wissenschaftliche Präzisionsinstrumente Rudolph Koenig zu, der dem Phonautographen dazu verhelfen 
sollte, zu einem ernstzunehmenden Messinstrument innerhalb der Wissenschaft für Akustik zu werden. 
(Vgl. Scott de Martinville 1857/ 1867/ 1878, S. 55).
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speaker, we realized that this speed was too fast, and that the frequency of  Scott’s 

reference tuning fork was actually 250 Hz.“  Auch wenn Time-Axis-Manipulation 323

nichts überraschend neues ist, bleibt dieses medienwissenschaftliche Phänomen 
nichtsdestotrotz relevant. Denn hierin ‚schlummert‘ ein Episteme des sonischen Signals: 

Zwar kann das Ablaufen der getroffenen Entscheidungslängen schnell oder langsam 
vollzogen werden; das Ordnungsverhältnis ändert sich dabei jedoch keineswegs. Auf  

Ebene der Information bleiben die raumzeitlichen Relation weiterhin bestehen.  Dies 324

ist schließlich ein entscheidender Unterschied: Während sich dem sonischen Signal via 
Computer weitere Koordinaten hinzufügen bzw. entfernen lassen, wie etwa durch 

AutoTune Software,  ist dies im Falle des Messsystems Phonautograph nicht 325

möglich.   326

Das sonische Signal via Phonautograph hat sich als ein kontinuierliches offenbart, 

welches durch den Raum gezeitigt wird. Der Phonautograph präsentiert dem Subjekt so 

etwas wie Welt durch die raumzeitliche Relation von Entscheidungslängen, die sich 
schließlich als Wellenlänge oder -anzahl begreifen lassen.  

 First Sounds, „Édouard-Léon Scott de Martinville's Phonautograms: Earlier Playbacks“.323

 Vgl. Kittler 1993, S. 189. 324

 Vgl. Friedrich 2020, S. 166f. 325

 Vgl. Kittler 1993, S. 189.326
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Ausklang 

Das sonische Signal gibt es nicht. Abhängig vom techn(olog)ischen Messmedium 

offenbart sich ein sonisches Signal mal als diskontinuierliches, mit der Eigenschaft, 
Raum zu zeitigen; oder es tritt wellenförmig auf, kontinuierlich geprägt durch den 

Raum, der es zeitigt. Die Dualität des sonischen Signals entspringt folglich der Tatsache, 
dass ein sonisches Signalwesen nie ohne seinen techn(olog)ischen Messapparat begriffen 

werden kann. Ein solcher Dualismus ist seit der kanonischen Quantentheorie jedoch 

nichts Neues mehr. Was allerdings ein Novum ist, ist die medienwissenschaftliche 
Deutung und Differenzierung zweier Signalwesen, die beide die Berechtigung zur 

Erzeugung von so etwas wie Welt haben. Doch während bei dem einen das Natürliche 
bereits seit Jahrhunderten mitschwingt – im wahrsten Sinne des Wortes –, schämt sich – 

metaphorisch – das andere für seine Diskontinuität bis zum heutigen Tag. 

Zu Beginn der Arbeit wurde im Kapitel PRÄPARATION die Basis geschaffen; eine Art 
sachgerechtes Präparieren von Epistemen, damit der wissenschaftliche Blick auf  das 

fällt, was in dieser Arbeit von Relevanz ist. Zunächst fiel dieser auf  das Signal als 
solches und dessen Fähigkeit zur Auswahl. Es ließ sich argumentativ herausarbeiten, 

dass erst die besorgte Zeit im Sinne Martin Heideggers eine Bildung von Information 

ermöglicht und damit als ordnungstiftend betrachtet wird. Mehr noch: Das Signal hat 
die Fähigkeit Information physisch auszudrücken und bildet daraus raumzeitliche 

Relationen, die laut Alfred N. Whitehead notwendig sind, wenn Subjekt sich so etwas 
wie Welt überhaupt erschließen will. Im Anschluss folgte eine Untersuchung des 

Messakts als solchem und dessen Repräsentation, die schließlich so etwas wie Welt für 

das Subjekt raumzeitlich greifbar macht. Während zunächst die Messung als eine 
dargestellte Performance im Sinne von Davis Baird eingeordnet wurde, kristallisierte 

sich anschließend am Beispiel des Doppelspaltexperiments heraus, dass eine jede 
Messung durch ihre Anordnung bzw. den Apparat determiniert ist: Bis zur Messung 

lässt sich keine Aussage über die Eigenschaft eines Objekts von Interesse, dem Licht 

oder dem Sound, treffen. Damit ist das relationsbildende Signal abhängig vom 
techn(olog)ischen Messmedium, das so etwas wie Welt schließlich in der einen oder 

anderen Weise darstellt, was im darauffolgenden Kapitel tiefer thematisiert wurde. 
Im Kapitel ENTSCHEIDUNG sollte der Frage nachgegangen werden, wie sich ein 

Objekt von Interesse durch Messung als kontinuierliche Welle oder diskontinuierliches 

Teilchen darstellt, also ‚Wie wird was gemessen?‘. Es ließ sich zeigen, dass sich so etwas 

wie Welt nicht schlichtweg offenbart, sondern durch die Entscheidung – also die Wahl 
der Messapparatur – vom Subjekt bestimmt ist. Demnach ist mit dem techn(olog)ischen 

Gerät bereits vor dem eigentlichen Messakt eine bestimmte Fragestellung ausgewählt, 
nämlich die Frage nach Ort oder Impuls bzw. Geschwindigkeit eines zu messenden 

Forschungsgegenstandes. Ausgehend von Werner Heisenbergs Unschärferelation, 

welche besagt, dass mit der Steigerung der Ortskenntnis die Kenntnis der Bewegung 
abnimmt und vice versa, führte eine medienwissenschaftliche Deutung der 

Quantentheorie letztendlich zum ‚medientechn(olog)ischen Unbestimmtheitsprinzip‘, 
das Medienkörper in ortsmessende oder impulsmessende Apparate trennt. Mittels aus 
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der Geschlechterforschung entliehener Theorien ließ sich aufzeigen, dass ein jeder 

Apparat zwar einen objektiven Körper (sex) besitzt, doch dieser von Diskursen (gender) 

durchsetzt ist. Auch wenn laut Karen Barad der techn(olog)ische Körper ebenso 
Diskurse schafft, bleibt ein vom Subjekt losgelöstes Messmedium im Sinne Shintaro 

Miyazakis nur eine Illusion, womit die Entscheidung von so etwas wie Welt nie ohne 
den Menschen gedacht werden kann, da dieser seine in Diskursen verhaften Axiome mit 

zu der Rechnung beisteuert. Nichtsdestotrotz legitimierte die in diesem Kapitel 

herausgearbeitete, medienwissenschaftliche Deutung eine konkrete Beschreibung des 
sonischen Signals via Computer und Phonautograph, da das medientechn(olog)ische 

Unbestimmtheitsprinzip dem Medienkörper das Recht der Darstellung von so etwas wie 
Welt im Sinne Friedrich A. Kittlers zuspricht und dies nicht allein dem Subjekt 

überlässt. Oder kurz: So etwas wie Welt liegt diskontinuierlich wie auch kontinuierlich 

vor. 
Im Sinne des Titels des letzten Kapitels PRÄSENTATION wurde ganz konkret anhand 

zweier Messsysteme das sonische Signal einmal als ein kontinuierliches und einmal als 
diskontinuierliches präsentiert, womit schließlich THE DUALITY OF SOUND ihr volles 

medienwissenschaftliches Potential entfalten konnte. Die zwei gewählten Messsysteme 

hätten dabei in Bezug auf  ihre Historie nicht weiter auseinander liegen können: Der 
Computer, mit dessen Σ∆-Analog-to-Digital Converter (ADC) als technologischer 

Extremität, versus Phonautograph und -gramm. Unbeeindruckt von der historischen 

Differenz der Artefakte offenbarten sich nichtsdestotrotz zwei klar zu unterscheidenden 
Wesenszüge des sonischen Signals. Das eine Signalwesen erzeugt via Computer eine 

diskontinuierliche Repräsentation von so etwas wie Welt und entspricht damit einer 

Ortsbestimmung – in diesem Fall, der Position der Mikrophonmembrane in der -kapsel. 
Im Prozess der Σ∆-Modulation und dem anschließenden Digitalfilter – hier der FIR – 

wird sich der Zeit zunächst entledigt, die dann mikrotemporal eine Koordinate 

informiert, welche wiederum makrotemporal zu raumzeitlichen Relationen führt. Kurz 
gesagt: Das Signal zeitigt den Raum. Es ist schließlich die Repräsentation von einzelnen 

Koordinaten, die es Software wie etwa AutoTune ermöglicht, makrotemporal 

einzuwirken. Doch damit nicht genug: Es ließ sich zeigen, dass das 
Quantisierungsrauschen kein Rauschen im Sinne eines Fehlers ist, sondern es sich 

vielmehr um ‚quantization uncertainty‘ handelt – die hörbare Unschärfe der Natur. Im 

Unterschied dazu findet im Messakt des Phonautographen eine Bestimmung der 
Membranbewegung statt. Es zeigte sich, dass sich das sonische Signal via 

Phonautograph erst aus der Zeitigung des Raumes heraus ergibt. Der Raum zeitigt hier 

das Signal. Das sonische Signal ist an sein Trägerraum gekettet; die raumzeitlichen 
Relationen lassen sich nicht manipulieren.  

Die Dualität des Sounds drückt sich schließlich in den unterschiedlichen Signalwesen 
aus, die durch ihre techn(olog)ischen Messkörper (sex) definiert sind und dem Subjekt 

so etwas wie Welt (gender) als raumzeitliche Relation bereitstellt. Und damit kann diese 

Arbeit auch als ein Anfang gewertet werden, der das Ende einer mühseligen Debatte 
über die Differenzierung zwischen digital vs. analog einläutet, die nun gleichwertig und 

hierarchisch befreit betrachtet werden müssen. Nach der hier postulierten Ansicht sind 
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Terminologien aus diesem Diskurs nicht nur neu auszuhandeln, sondern sollten immer 

medientechn(olog)isch geerdet und unter Berücksichtigung des Subjekts begriffen 

werden. Denn Definitionen wie die des analogen oder digitalen Signals sind selbst von 
Diskursen ummantelt und versperren nicht nur den wissenschaftlichen Blick, sie führen 

auch zu falschen Konzepten, wie etwa dem Aanalog-zu-Digital Wandler – um nur eines 

der offensichtlichen Beispiele zu nennen. Mehr noch: Sie verwehren durch ihr 
ungleichmäßiges Verhältnis dem diskontinuierlichen Signal seine Natürlichkeit; 

erlauben nicht mal das Denken an eine diskrete Darstellung von so etwas wie Welt.  327

Des Weiteren schließt sich daran eine ‚Neuauflage‘ bzgl. Kittlers Unterscheidung 
zwischen ‚realer‘ Schallwelle und ‚symbolischem‘ Computercode. Denn wie gezeigt 

wurde, repräsentiert auch der Computer ein sonisches Signal realweltlich, weshalb 
vermutet werden darf, dass es realweltlichen Code und symbolischen Code geben 

müsste – zumindest sollte dies nicht mehr allzu paradox klingen, wie es vermutlich vor 

der Arbeit der Fall war. 
Des Weiteren bietet die Dualität des Sounds eine Grundlage zur neurologischen 

Erforschung der Informationsverarbeitung an; genauer gesagt, eine Clock im Subjekt im 
Sinne des Psychologen Wilhelm Wundts ist möglicherweise ähnlich dem ‚Technologos‘ 

des Σ∆-ADCs denkbar. Bereits 1911 hebt Wundt in Einführung in die Psychologie hervor, 

dass „unser Bewußtsein […] rhythmisch angelegt [ist].“  Wundt erklärt dies auf  Basis 328

rhythmisch organisierter Organe, wie etwa der Herzbewegung, was hier jedoch nicht 
gemeint ist.  Stattdessen ist vielmehr die Idee einer inneren Clock gemeint, also einem 329

ordnungstiftenden Takt, der Information ausbildet und makrotemporal eine Zeitlichkeit 
von ‚jetzt, dann, damals’ provoziert. Wundts Vorstoß ließe sich damit auf  Basis der hier 

erbrachten Erkenntnisse medientheoretisch erden: Denn durch die Erforschung des 

sonischen Signals via Computer ging nicht nur ein diskontinuierliches Signalwesen 
hervor, welches aus einzelnen Bits im Mikrotemporalen erst Koordinaten schafft und 

dann im Makrotemporalen raumzeitliche Relation bildet. Es zeigte sich außerdem, dass 
erst die Clock des Systems zur Informationsbildung beiträgt, da sich im Rahmen der 

Ortsbestimmung der Membranposition zuvor der Zeit entledigt wurde – ohne eine 

interne Clock, wäre eine Relationsbildung also undenkbar. Wird die Funktionsweise der 
Cochlea näher betrachtet, bildet sich eine Analogie zwischen dieser und Σ∆-ADC. 

Demnach lässt sich vermuten, dass die tonotopisch  angelegte Basilarmembran der 330

 Der Medienwirtschaftler Wolfgang Hagen (ver)sucht in Es gibt kein digitales Bild (2004) ebenfalls einen 327

quantentheoretischen Ansatz zu verfolgen, um das digitale Bild zu begreifen. Auch wenn er aufzeigt, 
dass es sich beim CCD-Ship um eine Verortung von Elektronen handelt (Vgl. Hagen 2004, S. 6), hängt 
sich seine Beschreibung an der Stochastik auf. (Vgl. ebd., S. 12ff) Damit unterschlägt er die durch 
Eichhorn und Wetterich erwähnte Unschärfe der Natur, die der Ortsbestimmung inhärent ist, und 
argumentiert im Sinne einer klassischen Physik, dass jenes digitale Bild nur eine Chance von Bild ist 
(Vgl. ebd., S. 13). Zwar behält es im Sinne der vorliegenden Arbeit seine Richtigkeit, dass das digitale 
Bild eine Datenstruktur ist (vgl. ebd.), doch fehlt es einem Kurzschluss zwischen Datenwort und 
physikalischem Ort des Registierungsobjektes, was zu einer These führt, die spätestens mit der vorliegen 
Arbeit kritisiert werden muss.

 Wundt 1911, S. 3.328

 Vgl. ebd., S. 3f.329

 „The most obvious and possibly most fundamental organizing principle of  the auditory system is 330

tonotopy, an orderly representation of  sound frequency across a one-dimensional space.“ (Camalier & 
Kaas 2011, ch9_sec4).
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Cochlea die Wanderwelle ähnlich dem Σ∆-ADC analysiert:  Die Position des 331

Trommelfells wird zeitkritisch durch die drei unterschiedlich erregbaren Typen von 

Haarsinneszellen  im Corti-Organ als Informationsintensität zusammengefasst, dessen 332

Erregungsverhältnisse wiederum im Gehirn durch synchronisierte Clocks als 
Koordinate ausgedrückt wird und zu raumzeitlichen Relationen führt:  „This element 333

of  parallel processing is one of  the hallmarks of  the auditory system and is an 
architecture best suited to processing stimuli that occur on a very fast timescale, as in 

audition.“  In Anlehnung an die Blut-Hirn-Schranke  ließe sich bei dieser Hypothese 334 335

von einer Zeit-Hirn-Schranke sprechen, womit einem jeden Subjekt zur Verarbeitung 
eingehender, sonischer Signale seine eigene ordnungsbildende Zeit zugesprochen 

werden müsste.  Information müsste dann in extern und intern unterschieden werden. 336

Dies ist jedoch nur denkbar, wenn das sonische Signal losgelöst vom homologen Axiom 

des Kontinuierlichen ist. 

 THE DUALITY OF SOUND zeigt, dass Medientheorie nicht einfach nur über Medien 
schreibt, sondern ebenso das eigentliche Potenzial dieser aufspürt und dieses 

zukunftsträchtig mit Forschenden aller Disziplinen teilt. Und da so etwas wie Welt eben 
auch immer mit den Messmedien verschränkt ist, muss Medienwissenschaft im Sinne 

von Wolfgang Ernst und Karen Barad techn(olog)isch sowie geistig begriffen werden. 

THE DUALITY OF SOUND entspringt deshalb nicht nur einem durch Medientheorie 
eingefangenen, interdisziplinären Forschungsansatz; es ist eine Arbeit für weitere 

Episteme außerhalb ihrer eigenen Disziplin. Folglich lassen sich die hier erwähnten 
Aussichten lediglich als Appetizer betrachten, die sich ähnlich dem hier besprochenen 

Signalwesen erst aus einer tatsächlichen Forschung heraus ergeben.  

 Vgl. Ellermeier & Hellbrück 2008, S. 48ff; vgl. Camalier & Kaas 2011, ch9_sec4; Encke et al. 2016, S. 331

810ff. 
 Im Grunde gibt es drei Typen von Haarsinneszellen, die je nach Stimulation feuern oder nicht. (Vgl. 332

Encke et al. 2016, S. 811f) Während der eine Typus bereits ohne Erregung durch die Wanderwelle feuert 
– Stichwort ‚thermisches Rauschen‘ – besitzt ein anderer Typus eine maximale Grenze bei etwa 120 dB. 
(Vgl. ebd.) 

 Vgl. Camalier & Kaas 2011, ch9_sec4; Encke et al. 2016, S. 810ff. 333

 Camalier & Kaas 2011, ch9_sec4. 334

 „The BBB [blood-brain barrier] is a highly specialized structure formed by a tight monolayer of  brain 335

endothelial cells, which maintain bloodstream cells, neurotoxic compounds, and microorganisms 
outside of  the CNS.“ (Barichello et al. 2019, S. 4). 

 Es gilt zu beachten, dass die Clock nicht gleichzusetzen ist mit dem Zeitsinn, den unter anderem der 336

Mediziner Michael Ejner untersuchte und zu dem Schluss kam, dass die Zeitbestimmung vom Zustand 
des Bewusstseins abhängig ist, was schließlich einen Zeitsinn zu Nichte macht. (Vgl. Ejner 1889, S. 42).
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