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J O N AT H A N  S T E R N E  /  TA R A  R O D G E R S

poetiK der SiGNalVerarBeituNG
—

ein elektromusiker sitzt auf der Bühne inmitten eines labyrinths aus kleinen 
Boxen und kabeln und dreht an knöpfen, während sich die klänge aus den 
lautsprechern langsam verwandeln. eine klangkünstlerin arbeitet über ihrem 
laptop gebeugt, versunken in SoundObjekte auf speziell entwickelter Soft
ware. Beim Anklicken eines Reglers auf dem interface verändert sich der klang. 
woanders verbindet ein automatisches Schaltgerät zwei Mobilfunkgespräche. 
ein Hörbehinderter hält sein Handy an sein Ohr und vernimmt nur Störge
räusche, da interferenzen mit seinem Hörgerät auftreten. Auf einer Party wird 
eine karaokeMaschine an die Stereoanlage angeschlossen. Die Gesangsspur 
wird herausgefiltert, die Feiernden können zur instrumentalspur singen. Das
selbe System decodiert eine DVD im 5.1Format zur wiedergabe durch Ste
reolautsprecher. ein Forensiker bereitet eine tonaufnahme für ein Gerichts
verfahren auf, indem er Hintergrundgeräusche löscht und andere Geräusche 
verstärkt. ein Radiosender komprimiert einen Song so, dass Autofahrer diesen 
lauter als die Sounds der konkurrenz hören. einige der Autos wiederum sind 
mit Systemen ausgerüstet, die das Dröhnen des Straßenlärms unterdrücken und 
ähnlich funktionieren wie kopfhörer für langstreckenflügen.

in allen Szenarien ist Signalverarbeitung im Spiel, jene wichtige, aber kaum 
erforschte Dimension von neueren klangkulturen und elektronischen und digi
talen Medien im Allgemeinen. in der elektrotechnik heißt Signalverarbeitung, 
Signale mathematisch auf der zeitachse und durch Schaltkreise zu modellieren 
und zu modifizieren. Manchmal wird das von Menschen gemacht, manchmal 
ist das Verfahren automatisiert. wie Georgina Born und Mara Mills haben 
auch wir in unseren Forschungen gezeigt, wie zentral die Rolle der Soundtech
nologien in der Geschichte der Signalverarbeitung des 20. Jahrhunderts ist, 
und anders herum wie zentral die der Signalverarbeitung in der Geschichte des 
Sounds.1 Forscher der Science and technology Studies haben die Signalverar
beitung ebenfalls – nicht immer explizit – als zentral für die Geschichte der 
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kybernetik und allgemeiner der epistemologie im 20. Jahrhundert untersucht.2 
Das ziel dieser Arbeit ist jedoch kein historisches, sondern interpretatives.

Signalverarbeitung ist selbst bereits ein Begriff mit komplexer und politisch 
aufgeladener Geschichte. Mara Mills’ Forschungen fassen die Beziehung zwi
schen zeichen und Signalen im technischen Diskurs gut zusammen. norma
lerweise setzt der Begriff Signalverarbeitung die unterscheidung von elekt
rischen, elektronischen und digitalen Signalen, die bearbeitet werden sollen, 
voraus sowie die von Bedeutung und inhalt eines Signals. Damit ist das Signal 
auf gewisse weise materiell – es nimmt Raum in einem kanal oder auf einem 
Speichermedium ein – und es ist ein Objekt, das sich auf vielerlei weise modi
fizieren lässt. während kybernetischorientierte Forscher versuchen, alle kom
munikativen und sozialen Handlungen unter information und Signal zu fassen, 
folgen wir hier Autoren wie tiziana terranova, die sich dem widersetzen. Für 
uns heißt Signalverarbeitung, Sound im Prozess seiner umwandlung zu ver
ändern – im elektrischen oder digitalen zustand, kurz vor dem Hören oder als 
dessen teilprozess. Signalverarbeitung findet in jeder technischen Übertragung 
von klängen statt. Obwohl Signalverarbeitung mit Sinngebung (interpretation) 
verbunden sein kann, ist sie weder identisch damit, noch ist interpretation auf 
Verarbeitung von Signalen zu reduzieren.

im Folgenden untersuchen wir zwei metaphorische Rahmungen, die um
gangssprachlich im kontext der Signalverarbeitung auftauchen – das kochen 
und das Reisen. Das Motiv ließe sich auf Spiele und das Spielen ausweiten – wie 
in der werbung für das Moog-App für iPhone und iPad: «Filtatron ist kein Spiel
zeug, aber spielen Sie ruhig trotzdem damit.» Jede Metapher erhellt, figuriert 
oder eben ‹verarbeitet› einen anderen Aspekt dessen, was die Prozessierung 
von Audiosignalen bedeutet. Jede kann unseren Überlegungen zur Beziehung 
von klang und Medien eine produktive oder problematische wendung geben 
oder andere neue Fragestellungen aufwerfen. Obwohl wir uns hier nur mit 
dem Akustischen und dessen elektrischen und digitalen Übertragungsformen 
auseinandersetzen, ist Signalverarbeitung genauso wichtig in visuellen, olfakto
rischen, taktilen und kulinarischen technologien, selbst wenn Signalverarbei
tung in solchen Forschungen nicht explizit erwähnt ist.3 kapitel zu kulturellen 
Dimensionen der Signalverarbeitung würden die Geschichte fast jeder moder
nen Medientechnologie ergänzen, auch die von Autos und thermostaten, die 
medial funktionieren, selbst aber nicht als «Medien» bezeichnet werden. Diese 
fehlenden Geschichten werden hoffentlich demnächst auch geschrieben.

Signalverarbeitung betrifft fast alle klänge und Bilder, die die Sinne der 
Subjekte über ein elektronisches Medium, ob analog oder digital, erreichen. 
Akustische Signalverarbeitung findet statt beim Aufnehmen, Bearbeiten und 
Mixen von tönen ebenso wie in kreativen Prozessen, in verkabelter oder ka
belloser Übertragung, bei Musikauftritten, Radiosendungen, in alltäglichen 
Gesprächen, beim Playback und beim Hören von Musik. Sie steckt in compu
tern, telefonen, Radios, cDPlayern, Stereoanlagen und Autoradios, tragbaren  
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Audioplayern, Handys, Babyfonen, 
Fernsehern, kinos, Spielkonsolen und 
in kinderspielzeug. Allgegenwärtig in 
moderner klangkultur wurde sie zur 
Obsession von tontechnikern im Hard 
und im SoftwareBereich und zum zu
kunftsweisenden Forschungsgegen
stand der akademischen Musikologie 
oder der Sprachpathologie. Anders herum 
gehört Signalverarbeitung zu den zent
ralen Metaphern, mit denen Psycholo
gen den Prozess des Hörens erklären. 
Das lehrbuch von Brian c. J. Moores 
erläutert «impedanzanpassung» im Mit
telohr und vergleicht so das Ohr mit 
einem elektrischen Schaltkreis.4 Moore 

wiederum zitiert Arbeiten wie Human Information Processing von Peter lind
say und Donald norman, die kybernetische theorie, Datenverarbeitung und 
menschliches Bewusstsein kurzschließen.5 [...]

Signalverarbeitung findet zwischen Medien statt. Sie gehört weder genau ins 
Gebiet des Musikers, noch in das der Veranstaltungstechnologie, noch in das 
der Hörer, sondern existiert innerhalb und in den Schnittmengen dieser drei. 
Für eine Sängerin, die während der Aufnahmen im Studio vom tontechniker 
mehr Halleffekte auf ihren kopfhörer verlangt, ist der Hall ihrer Stimme im 
künstlichen akustischen Raum integraler Bestandteil ihrer Performance. wenn 
klänge oder Musik durch Signalverarbeitung moduliert werden – durch equa
lizertechnik, die bestimmte Bassfrequenzen in der Mischung verstärkt, oder 
durch Algorithmen zur Verräumlichung des Sounds aus der Stereoanlage, die 
die ganze Playlist des iPod wie im konzertsaal klingen lässt – nehmen wir die 
effekte als untrennbar vom Sound oder klang der Musik wahr. ununterscheid
bar implementiert in alle Phasen neuerer SoundProduktion sind signalverar
beitende Prozesse als eigener Forschungsgegenstand schwer fassbar geblieben.

Mit dem Begriff einer Poetik der Signalverarbeitung verweisen wir auf drei 
Aspekte: 1) auf Signalverarbeitung selbst als Form der Gestaltung; 2) auf die 
Verwendung von Metaphern zur Darstellung von Signalverarbeitung (Schwer
punkt dieser Arbeit); und 3) auf Bereiche, in denen die Schnittmengen der 
ersten beiden bestimmte politische effekte erzeugen. Obwohl wir mit Albin 
zak Poetik im weitesten aristotelischen Sinne als «erzeugen» begreifen, be
ginnen wir jedoch nicht bei Mimesis oder imitation.6 Signalverarbeitung ver
fährt mit leben als mit einem Zustand der Transformation (transducedstate), einer 
Verwandlung von klang in ein etwas – elektrizität, Digits, Stadien auf einer 
Festplatte –, das im Sinne eines Ausdrucks, einer Gestaltung oder Darstellung  
modifiziert wird. während andere vor uns bereits elemente und SinnDimen

4 Brian C. J. Moore, An Introduction 
to the Psychology of Hearing, New York 
(The Academic Press) 2003, 51. 

5 Peter Lindsay, Donald Norman, 
Human Information Processing: An 
Introduction to Psychology, New York 
(Harcourt, Brace Janovich) 1977, 
10–11. 

6 Aristoteles, S. H. Butcher, 
Poetics, New York (Hill and Wang) 
1961, 147a,b. 

abb. 1 Interface für Klangsyn-
these und -verarbeitung in der 
Opensource-Umgebung Super-
collider, die Tara Rodgers 2009 
für Owen chapmans Projekt 
 icebreaker (http://icebreaker.oposi-
tive.ca ) entwickelt hat. Geräusche 
von Eis und Wasser werden mit 
Klängen und Effekten gemischt, 
die assoziierte Zustandsände-
rungen hören lassen: Schmelzen, 
Verdampfen, Kondensieren und 
Gefrieren
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sionen der Signalverarbeitung benannt haben, untersuchen wir nun diese ele
mente ihrerseits als träger von metaphorischen und rhetorischen Bedeutungen, 
um zu begreifen, welche Geschichten und Bedeutungen in unsere technolo
gien projiziert sind. wie das kochen von Gerichten ist auch das Prozessieren 
von Signalen von grundlegenden kulturellen Strukturen getragen.7

«Poetik» der Signalverarbeitung verweist also zugleich auf die gestaltenden 
elemente der Prozessierung und darauf, wie der Prozess im ‹tontechnischen 
Diskurs› repräsentiert wird. Der Begriff ‹Diskurs› bezeichnet hier «eine Art des 
wissens, eine Folie von Annahmen und Vereinbarungen darüber, wie Realität 
durch paradigmatische Metaphern, techniken und technologien interpretiert 
und ausgedrückt werde».8 Der Modifikator ‹tontechnisch› umfasst die Menge 
der sozialen Akteure und institutionen, die in der technologisch vermittelten 
wissensproduktion über klang und Sound quer durch die Bereiche Musikpro
duktion, Musikkonsumtion, klangforschung und tontechnik sowie auf dem 
Gebiet der elektronikbastler engagiert sind. im letzten teil der Arbeit betrach
ten wir zwei metaphorische konstrukte von Signalverarbeitung, um uns dem 
Phänomen auf zwei ebenen zu nähern. wenn wir die verbreitete Metapher der 
Rohheit in diesem kontext untersuchen, wollen wir zeigen, wie der Vorgang der 
Signalverarbeitung in alltäglichen Reden unter technikern dargestellt und in
genieurstechnische Signalverarbeitung damit zur kulturtechnik erhoben wird, 
die klang erst zum Genuss für andere «zubereitet». Danach untersuchen wir, 
wie elemente der Signalverarbeitung als landkarten und Reiserouten für die 
klänge abgebildet werden. Diese räumliche Repräsentation entspricht genau 
den interpretationsrastern, mit denen landschaften, landkarten oder Reiseer
zählungen kritisch analysiert werden. Auf diese weise sollen unsere Überlegun
gen dazu ermutigen, den Status der Signalverarbeitung in kontexten der Me
dienkultur und kommunikation zu untersuchen und ganz konkrete techniken 
der Signalverarbeitung unter dem Aspekt der Repräsentation zu  betrachten.

Klangküche: das rohe und das Verarbeitete

Die Sprache des kochens ist im audiotechnischen Diskurs allgegenwärtig. im 
ton ist das Rohe keine Form von Reinheit, sondern ein relativer zustand, ein 
zuhandensein und zurVerfügungStehen für die weiterverarbeitung. Musiker 
und techniker werden bei diesem Ausdruck sofort an «rohe» tracks für ein 
Album denken, Ausschnitte oder Perspektiven auf einzelne instrumente, etwa 
das einrichten von zehn Mikrofonen auf ein Schlagzeug oder von zweien auf 
einer Akustikgitarre, die alle ihre individuelle Spur auf dem Bandgerät oder 
separate klangdatei auf der Festplatte aufnehmen. Rohe tracks werden zum 
Mixen, Verarbeiten und Übertragen verwendet. Musiker und tontechniker 
sprechen von kreativem «Schneiden» und «würfeln», «slicing» und «dicing» 
von SoundSamples.9 Musiker stellen «Rohe tracks» ins internet, sodass Fans 
sie auf neue weise remixen können: «Seit Jahren schon veröffentlicht  Reznor 

7 Albin J. Zak, The Poetics of Rock: 
Cutting Tracks, Making Records, 
Berkeley (Univ. of California Press) 
2001, xv–xvi. 

8 Paul N. Edwards, The Closed 
World: Computers and the Politics  
of Discourse in Cold War America,  
Inside Technology, Cambridge,  
MA (MIT Press) 1996, 34.

9 Dean Kelly, Make a Crazy Drum 
and Bass Breakbeat by Slicing and 
Dicing in Fl Studio, 2008. http://audio.
tutsplus.com/tutorials/production/make-
a-crazy-drum-and-bass-breakbeat-
by-slicing-and-dicing/; IcedAudio, 
Audiofinder: Audio Library and Produc-
tion Base Station, http://www.icedaudio.
com/, beide gesehen am 18.11.10.
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Musik über das internet – zuerst als in Bonusformaten (sodass Fans die rohen 
tracks selbst mixen konnten), dann in immer weiteren Formen ...»10 «Radio
head kündigt die Veröffentlichung ihrer neuen Single ‹nude› an – inklusive der 
neu zu mixenden «rawtracks»! … ‹nude› wird mit separaten tracks für Bass, 
Singstimme, Schlagzeug, Gitarren und Streicher/effekte geliefert, zu ihrem 
SelbstmixVergnügen».11 Der titel «nude» spricht Bände, denn wie die künst
lerische wiedergabe einer nackten Figur werden die teile des Song«körpers» 
offengelegt und im Studio als Objekte des Hörlust isoliert. Genderspezifisch 
interpretiert hieß das, dass im Diskurs der Musiktechnologie komponieren als 
männliche Performance von technologischer Herrschaft normiert wird. Paul 
théberge hat gezeigt, wie Magazine und werbestrategien für Soundtechnik, 
die sich an junge und männliche kunden richtet, Frauenkörper als verding
lichte darstellen und elektronische klangmaschinen mit verführerischer, weib
licher Sexualität assoziieren.12 in diesem kulturellen kontext steht das «Rohe» 
zerlegter tracks für eine sexualisierte Verfügbarkeit und Formbarkeit – «rohe» 
tracks sind passives Material, das mittels technisierter kompositionsverfahren 
«fertig gemacht» wird.

Die Sprache des Rohen und Gekochten durchzieht auch die Diskurse der 
klangsynthese, in denen Verarbeitung erneut als Ausdruck kreativer kontrolle 
figuriert. ein Oszillator erzeugt einen klang, der «roh» genannt wird, solange er 
nicht Filter, Verstärker und andere klangformer passiert hat. in seiner Geschich
te der elektronischen und experimentellen Musik schreibt thom Holmes, dass 
alle analogen und digitalen Synthesizer dieselben grundlegenden komponenten 
besitzen, angefangen bei «zwei oder mehr Oszillatoren zur erzeugung des Roh
klangMaterials», welches dann durch Filter und Verstärkungsverfahren pro
zessiert wird.13 ähnliches zu «rohen» klängen von Oszillatoren kann man in 
vielen Fachbüchern zur elektronischen Musik und in SynthesizerHandbüchern 
finden. Der RcAelectronic Music Synthesizers, ein Vorläufer heutiger Syn
thesizer, der ab den späten 1950er Jahren in den columbiaPrincetonStudios 
eingesetzt wurde, wurde so beschrieben: «Oszillatoren und Rauschgeneratoren 
liefern Rohmaterialien, die der komponist … nach Belieben mit einem hohen 
Maß an kontrolle über tonhöhe, klangfarbe und lautstärke erzeugt».14

wie bei den einzeltracks ist Rohheit auch hier ein relativer zustand, ein 
zurVerfügungStehen für die Bearbeitung und nicht einfach das Vorhanden
sein von klang in der natur oder der welt. Das ist ein wichtiger unterschied. 
Gerade als Sterne diesen Satz umständlich in der dritten Person eingegeben 
hat, lauscht er Geräuschen vor den Fenstern seines Büros. Der pfeifende wind, 
die zwitschernden Vögel und das Rauschen der Autobahn, die er in der Ferne 
vom Fenster seines Büros aus wahrnimmt, sind eindeutig nicht roher natur. 
Diese Geräusche könnten alle möglichen klänge umfassen und möglicherweise 
Bedeutung annehmen in verschiedensten Bedeutungshorizonten. Aber sie sind 
nicht von sich aus roh. wenn Sterne jedoch ein  klangaufzeichnungsprogramm 
in seinem computer startete, diese Geräusche mit dem eingebauten  Mikrofon 

10 Nancy J. Price, Trent Reznor Digs 
Digg: Trent Reznor Virtually Interviewed 
by Digg Readers, http://www.sheknows.
com/entertainment/articles/808484/
trent-reznor-virtually-interviewed-by-
digg-readers, gesehen am 18.08.11.

11 Ebd.
12 Paul Theberge, Any Sound You 

Can Imagine: Making Music/Consuming 
Technology. Hanover, NH (Wesleyan 
Univ. Press) 1997, 122–125.

13 Thomas B. Holmes, Electronic 
and Experimental Music: Pioneers in 
Technology and Composition. 2nd ed.,  
New York (Routledge) 2002, 152–153.

14 Paul Griffiths, Modern Music and 
After, New York (Oxford Univ. Press) 
1995, 68. 
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einfinge und sie später zu einer AmbientMusikkomposition zusammenfügte, 
wie unter http://sounds.sterneworks.org/rawandcooked/ zu hören, dann könnten 
diese klänge zukünftig oder im nachhinein rohe werden. Autolärm, zwit
schernde Vögel und Mausklicken sind sämtlich potenziell bedeutungsvolle 
klänge, die je nach dem, wer hört, eine polysemische Fülle an potenziellen 
interpretationen anbieten können. natürlich kommen klängen verschiede
ne Bedeutungen zu, je nachdem, ob sie von Passanten, Verkehrsingenieuren, 
Hirschen oder Vögeln wahrgenommen werden – so wie die Bedeutung von 
klängen für die verschiedenen Subjekte innerhalb dieser Gruppen wiederum 
unterschiedlich ausfallen wird. Aber in diesem Beispiel gründet die Rohheit 
der klänge darauf, dass sie für Signalverarbeitung zur Verfügung stehen, so wie 
rohe nahrung oder Rohmaterialien nur deshalb roh genannt werden, weil sie 
zur Verfügung stehen für den koch oder Herstellungsprozess. ein im Boden 
eingepflanzter kopfsalat, ein im wald versteckter Pilz und der mir gegenüber
liegende Baum können nicht auf diese weise ‹roh› genannt werden.

Heidegger äußert sich dazu in allgemeinerer Hinsicht in Sein und Zeit über 
Betrachtung und Verfügbarkeit, auch wenn er dies freilich in der Sprache der 
Visualisten tut. «Das schärfste nurnochhinsehen auf das so und so beschaffene 
‹Aussehen› von Dingen vermag zuhandenes nicht zu entdecken. Der nur ‹the
oretisch› hinsehende Blick auf Dinge entbehrt des Verstehens von zuhanden
heit. Der gebrauchendhantierende umgang ist aber nicht blind, er hat seine 
eigene Sichtart, die das Hantieren führt und ihm seine spezifische Sicherheit 
verleiht.»15 Roher klang ist klang, der zuhanden ist, der zur Verfügung steht, 
um verarbeitet zu werden. er findet nicht durch die wahrnehmung eingang in 
die welt des Schalls, sondern Rohheit geht aus einer Beziehung mit der welt 
des Schalls hervor, in der klänge verwendet und manipuliert werden (letzte
res wort enthält bereits von seiner etymologie her einen Bezug zu Händen 
und zur Bündelung). Heideggers Beispiele aus diesem teil von Sein und Zeit 
gehören entschieden nicht in den Bereich des high-tech und es mag etwas weit 
hergeholt erscheinen, dass wir hier auf seine Ausführungen eingehen, während 
bisher nur Fachleute zu wort kamen. Aber auch wenn Signalverarbeitung ein 
Fachbegriff ist, wäre es falsch zu meinen, dass sie nur Freaks in Musikakade
mien und in den ingenieurswissenschaften angeht. Medienkritik wird mittler
weile überall in den Geisteswissenschaften studiert und angewandt. wir wollen 
nachweisen, dass auch Signalverarbeitung ins kritische lexikon dieser Studien 
aufgenommen wird, da sie in vielen Fällen genauso bedeutend für mediatisierte 
klänge ist wie die noten in einer Partitur, die Auswahl der Violinen in einer 
Filmmusik oder die ausgesprochenen wie unausgesprochenen worte in einem 
telefongespräch. Signalverarbeitung ist in zunehmendem Maße etwas, mit 
dem sich auch nichtspezialisten beschäftigen, von Jugendlichen, die mit dem 
Programm GarageBand Musik machen, von klangerzeugendem Spielzeug 
bis zu Fahrern und Flugzeugpassagieren, die ihre Rauschunterdrückungsgerä
te einschalten. Heidegger hätte vielleicht einwände gegen die Prämisse der 

15 Martin Heidegger, Sein und Zeit, 
Tübingen (Max Niemeyer) 1967, 69. 
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 Signalverarbeitung insgesamt vorgebracht, doch war sie Bedingung auch seiner 
Alltagserfahrung, wenn er das telefon abnahm, wenn er einen Film anschaute 
oder das Radio oder den Fernseher anschaltete.

Genau wie bei anderen rohen Dingen kann man auch hinsichtlich des 
Sounds eine Sprache des Verfalls und der Verwesung feststellen. im Verlauf des  
20. Jahrhunderts wurde «Decay» (Verfall) als Verlauf eines klangs von der 
größten lautstärke zur Stille zu einem gängigen und elektronisch steuerbarer 
Parameter in der Signalverarbeitung.16 Sogar klang«Verwesung», eine extreme 
Form der Verzerrung, kann mittlerweile in Form von mindestens zwei Peda
len für Gitarreneffekte und auf speziellen Synthesizern erzeugt werden.17 Die 
Behandlung von klängen als Material, das man bearbeiten und für zukünftige 
zwecke speichern kann, kam im 19. Jahrhundert gleichzeitig mit techniken 
zur eindosung und Haltbarmachung von lebensmitteln auf.18 Diese techniken 
schützten vor vorzeitigem Verfaulen und Verderben und sorgten dafür, dass Obst 
und Gemüse das ganze Jahr über verfügbar waren, nicht nur zu einer begrenz
ten Jahreszeit. Das Vergehen der menschlichen Stimme wiederum stand für die 
Vergänglichkeit des organischen lebens und wurde als «Merkmal der mensch
lichen zeitlichkeit und endlichkeit begriffen».19 elektronische Verarbeitungs
technologien machten es ebenfalls möglich, dass ephemere akustische klänge 
dank elektronischvermittelter wiederholbarkeit und ästhetischer umwand
lungsprozesse konserviert, «eingedost», und ins Regal gestellt werden konnten.  
Diese Beispiele zeigen, dass sowohl verarbeitete lebensmittel als auch verar
beitete klänge vom wunsch getragen waren, organisches leben mithilfe der 
technik zu verlängern und zu kontrollieren – wobei «rohe» oder nichtverarbei
tete klänge (wie ihre entsprechungen in der welt der lebensmittel) typischer
weise mit dem Organischen und dem natürlichen identifiziert und ihren tech
nologischvermittelten oder «künstlichen» Formen gegenübergestellt werden.

Die vielen Bezüge auf Rohheit, Fäulnis und das kochen lassen an claude 
léviStrauss’ klassiker Das Rohe und das Gekochte denken, der auf die Beziehun
gen zwischen diesen Begriffen (und ihren semiotischen Verwandten) ausführ
lich und detailliert eingeht. Bei diesem oft zitierten und oft kritisierten werk 
liefert die trias roh – gekocht – verfault die Grundlage für den Versuch, die 
leistungsfähigkeit des Strukturalismus zur erklärung der Verfahrensweisen 
verschiedener kulturen unter Beweis zu stellen. Selten hingegen erinnert man 
sich, dass Das Rohe und das Gekochte voller musikalischer und klanglicher Me
taphern steckt. Das ganze Buch ist um Begriffe aufgebaut, die der westlichen 
konzerttradition entnommen sind – «thema und Variationen», «Sonate», 
«Fuge», «Symphonie» –, und léviStrauss bezieht sich häufig auf Begriffe des 
klangs, der Stille und des Geräusches. unser interesse an semantischen Ver
bindungen zwischen den Reden über klang und den Reden über nahrung ist 
also weder neu noch zufällig.

léviStrauss geht davon aus, dass das «indianische Denken» sich «kulinari
sche Verrichtungen [als] vermittelnde tätigkeiten zwischen Himmel und erde, 

16 Harald Bode, History of Elect-
ronic Sound Modification, in: Journal 
of the Audio Engineering Society, 32/10, 
1984, 730–739. 

17 ProTone Pedals. Protone Pedals 
Body Rot 2 Heavy Metal Distortion 
Pedal (26.10.2010), http://protonepe-
dals.blogspot.com/2010/10/pro-tone-
pedals- body-rot-2-heavy-metal.html, 
gesehen am 18. 11.10; Dwarfcraft 
Devices, Dwarfcraft Devices Rot Yr 
Brain Pedal, http://www.themadape.
com/Dwarfcraft_Devices_Rot_Yr_Brain_
Pedal_p/dd-rotyrbrain.htm, gesehen 
am 18.11.10.

18 Jonathan Sterne The Audible 
Past: cultural origins of sound repro-
duction, Durham (Duke Univ. Press) 
2005, 292–93; siehe auch Nancy  
F. Koehn, Henry Heinz and Brand  
Creation in the Late Nineteenth 
Century: Making Markets for 
Processed Food, in: The Business 
History Review. 73/3, 1999, 349–93; 
Paul R. Josephson, The Ocean’s Hot 
Dog: The Development of the Fish 
Stick, in: Technology and Culture, 49/1, 
2008, 41–61.

19 John Durham Peters, Helmholtz,  
Edison, and Sound History, in: 
Lauren Rabinovitz und Abraham Geil 
(Hg.), Memory Bytes: History, Techno-
logy, and Digital Culture, Durham, NC 
(Duke Univ. Press) 2004, 177. 
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leben und tod, natur und Gesellschaft» vorstellt.20 in léviStrauss’ Analyse 
indigener Mythen gibt es einen «doppelten Gegensatz [] [...]: [einen] Gegen
satz [] zwischen roh und gekocht einerseits, zwischen frisch und verfault ande
rerseits. Die Achse, welche das Rohe und Gekochte vereint, ist ein charakteris
tikum der kultur, diejenige, welche das Rohe und das Verfaulte verbindet, ein 
charakteristikum der natur, da das kochen die kulturelle transformation des 
Rohen vollendet, so wie die Fäulnis seine natürliche transformation ist».21 wie 
auch schon bei Heidegger möchten wir auch hier nur eine kostprobe dieses 
textes zusammensetzen, anstatt dessen gesamte these in einer Sitzung zu ver
dauen. léviStrauss’ Ausführungen zu transkulturellen Funktionsweisen von 
Mythen, zur strukturierenden kraft der Sprache aufgrund ihrer binären Opera
tionen und zur Beziehung zwischen indigenen und industriellen Gesellschaften 
wären an dieser Stelle zu reichhaltig. wir stellen mit Stephen Mennel fest, dass 
trotz ihrer Anstrengungen, tiefenstrukturen am Grunde aller Gesellschaften 
offenzulegen, die Strukturalisten keine instrumente dafür liefern, das Aufkom
men bisher unbekannter sozialer Strukturen vorherzusagen, und also «eher ein 
klassifikationsmodell und kein erklärungsmodell liefern».22 Mit norbert elias 
spricht sich Mennell für einen stärkeren «soziogenetisch»soziologischen An
satz aus, der nicht «nach Fluss und Prozess in etwas sucht, das statisch und 
konstant ist».23 uns geht es jedoch genau um die Analyse von klassifikations
modellen, aber nicht als generative erklärung oder als Grundlage stabiler All
gemeinheiten. wir suchen lediglich Bezugspunkte, um der Frage nachzuge
hen, was mit klängen in Prozessen der Signalverarbeitung geschieht und wie 
Menschen über die Bedeutung solcher Prozesse sprechen. Gewöhnlich arbei
ten Musikblogger und Autoren von Fachbüchern nicht mit derselben tiefen
struktur wie léviStrauss’ Bororos in Brasilien. wir möchten daher die weniger 
anspruchsvolle Prämisse aufstellen, dass léviStrauss’ Sprache morphologische 
ähnlichkeiten mit der von Bloggern und von lehrbuchautoren aufweist.

Ohne also léviStrauss zu nahe treten zu wollen, möchten wir Rohheit 
nicht als einen, oder genauer: als einen seriellen, situationsbezogenen und 
nur vorübergehend festen Pol in einem Bedeutungssystem ansehen, der auf
gezeichneten oder hergestellten klängen zugesprochen wird, die der Signal
verarbeitung zur Verfügung stehen und manchmal dann Objekte einer solchen 
werden. in gewisser weise haben wir léviStrauss’ einlassungen über musika
lische klänge einfach auf klang oder Sound als solchen ausgeweitet. Bei seiner 
Darstellung der arbiträren natur von Partituren zeigt léviStrauss auf, dass, 
obwohl klänge in der natur existieren, es nur «retroaktiv» geschieht, dass 
«die Musik den tönen physikalische eigenschaften zu[erkennt]» und «einige 
heraus[hebt], um ihre hierarchischen Strukturen zu begründen».24 klar ist, dass 
léviStrauss nicht «so weit» gehen würde. Sein Modell von Musik wurzelt ein
deutig in der westlichen konzerttradition. Den ästhetischen oder theoretischen  
Denkmustern der Avantgarden seiner epoche konnte er nicht viel abgewin
nen. er verwarf das Arrangement von Aufnahmen nichtmusikalischer  klänge 

20 Claude Lévi-Strauss, Das Rohe 
und das Gekochte, Frankfurt / M. 
( Suhrkamp) 1976, 92/93.

21 Ebd., 191. 
22 Stephen Mennell, All Manners  

of Food: Eating and Taste in England  
and France from the Middle Ages to the  
Present, Urbana (Univ. of Illinois 
Press) 1996, 13; siehe auch Eric 
B. Ross, Food Taboos, Diet and 
Hunting Strategy, in: Current 
Anthropology, 19.1, 1978, 1–36; sowie 
Pierre Bourdieu, Distinction: A Social 
Critique of the Judgement of Taste, 
übers. v. Richard Nice. Cambridge, 
Mass. (Harvard Univ. Press) 1984; 
Jack Goody, Cooking, Cuisine and 
Class. Cambridge (Cambridge Univ. 
Press) 1982.

23 Mennell, All Manners of Food, 
13,15.

24 Lévi-Strauss, Das Rohe und das 
Gekochte, 40.
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der musique concrète als «am Sinn vorbei[stolpernd]», auch wenn sie «zu ei
nem zwiegespräch mit natürlichen Gegebenheiten [zwingt]».25 Auf ähnliche 
weise griff er komponisten der Seriellen Musik an, die das westliche tonsys
tem sprengten, um gänzlich neue tonsysteme zu schaffen, wie «ein Schiff ohne  
Segel, das sein kapitän, überdrüssig, daß es nur als Brücke dient, aufs offene Meer 
hinausgesteuert hat, in der geheimen Überzeugung, daß er, wenn er das leben an 
Bord den Regeln eines minutiösen Protokolls unterwirft, die Besatzung von der 
Sehnsucht nach einem Heimathafen und seiner Bestimmung ablenken wird [...]: 
einzig die Fahrt ist real [für die Serialisten] und nicht die erde, und die Straßen 
sind durch Regeln der navigation ersetzt».26 Das Rohe und das Gekochte lohnt eine 
genaue lektüre durch klangtheoretiker, macht es sich doch zur Aufgabe, Kultur 
klanglich zu denken, aber wir müssen léviStrauss’ theoretischen Bekenntnissen zu 
Systemen oder seinem universum der klangästhetiken nicht folgen, um dies zu 
tun.27 während léviStrauss Bedeutungslosigkeit in den tonbandkompositionen 
der musique concrète und den abstrakten kompositionen von Boulez heraushört, 
fühlen wir uns dagegen sozial verbunden durch Gesprächsnavigationsgeräte in 
Autos, durch Mobiltelefone, die nur einen teil der menschlichen Stimme wie
dergeben, durch HipHopSingles, die die charts mit einer Mischung aus Ge
sang und gesampelten Geräuschen stürmen, durch Fernsehshows und kinofilme, 
die synthetische klangstrukturen anstatt melodischer Figuren als Leitmotive für 
charaktere, Situationen und sogar Produkte verwenden, usw. wir leben in einer 
welt des verarbeiteten klangs, der sowohl Bedeutung transportiert als auch eine 
Art der semiotischen Boden haftung repräsentiert, die léviStrauss in den seria
listischen kompositionen so vermisste.

nachdem wir die unterschiede klargestellt haben, kehren wir nun zurück zu 
leviStrauss’ grundlegendem Dualismus. wenn klänge also durch menschliches 
Handeln in «rohe» klänge umgewandelt werden können – und nicht einfach in 
rohem zustand in der welt existieren –, was bedeutet es dann für den ton, «ge
kocht» zu werden? und was machen wir mit dem kochvorgang selbst? Dazu fin
den wir einige Anleitungen in léviStrauss’ Abhandlungen zum Feuer. er führt ein 
binäres System von Oppositionen zwischen zwei Arten von Feuer in den Mythen, 
die er interpretiert, ein: «ein himmlisches und zerstörerisches, und ein irdisches 
und schöpferisches: das küchenfeuer».28 Diesem Feuer kommt eine «vermittelnde 
Dimension» zu, die notwendig ist, um Beziehungen zwischen Sonne oder Him
mel und erde aufrechtzuerhalten. Die totale Vereinigung ist der exzess, «eine 
verbrannte welt». Vollkommene trennung dagegen ist Armut, eine «verfaulte 
welt».29 Das kochfeuer vermittelt zwischen diesen beiden zuständen, indem es 
die Bedingungen für Vereinigung und trennung erleichtert. Das vermittelnde 
Feuer ist die Grundlage sozialer und kultureller Ordnung und Stabilität.

in der Medientheorie sind wir mit Diskursen des Rohen und des Gekochten 
sowohl in akademischen wie in umgangssprachlichen zusammenhängen ver
traut. Mürrische kritiker bemängeln die unverhältnismäßig prozessierte natur 
unserer mediatisierten Realität, während Gelehrte des new Age die Möglich

25 Lévi-Strauss, Das Rohe und das 
Gekochte, 40–41.

26 Ebd., 43–44.
27 Trotz aller Beschwerden über 

den Visualismus (oder dessen 
Verunglimpfung) in der Sozial- und 
Kulturtheorie, gibt es fraglos eine 
lange Tradition, Probleme klanglich 
neu zu durchdenken, von denen 
Lévi-Strauss nur ein Vertreter ist.

28 Lévi-Strauss, Das Rohe und das 
Gekochte, 247.

29 Ebd., 432. 
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keiten ihrer sinnlichen Formbarkeit feiern.30 Die 
möglichen Positionen können leicht antizipiert 
werden: entweder leben wir in einer welt, in 
der zu viel gekocht wird, oder das kochen hat 
das, was einst die rohe welt war, außerordent
lich verbessert. eine Arbeit wie die unsere könn
te gut mit einer Paraphrase walter  Benjamins 
eingeleitet werden, in der es heißt, dass die 
«unmittelbare wirklichkeit zu einer blauen 
Blume im land der technik» geworden ist.31 
Damit aber würden wir die ganz besondere und faszinierende Dimension heu
tiger klangkultur zu schnell preisgeben. im alltäglichen leben nämlich koexis
tiert elektronisch und digital bearbeiteter klang mit gänzlich unbearbeitetem. Die  
Hörenden unter uns sind daran gewöhnt, jeden tag menschliche Stimmen von 
real existierenden Menschen zu hören. wenn wir jedoch einen aufgenommenen 
Song abspielen oder eine Rede übertragen, die nicht die normale komprimie
rung oder entzerrung der Stimme aufweist, sodass sie sich stark von einer Stim
me im Raum abhebt, dann würde sich das für die meisten Hörer merkwürdig 
und unnatürlich anhören. Dasselbe gilt für Fernsprechverfahren, bei denen der 
dynamische Bereich des Sprechens so reduziert wird, dass leise Stimmen sich laut 
anhören und umgekehrt. zu diesem Phänomen schreibt die klang und Multi
mediakünstlerin christina kubisch, die sich in ihrer Arbeit mit der unterschei
dung zwischen dem, was wir als «natürlich» und «künstlich» hören, beschäftigt: 
«Bitte fragen Sie sich selbst, wie viele Dinge Sie aus realer erfahrung kennen 
und wie viele über den weg digitaler information. wann haben Sie zuletzt einen 
feuchten waldboden gerochen, wann einen Sonnenuntergang oder einen ech
ten Vogel lange am Himmel kreisend beobachtet? ich verwende diese sehr allge
meinen Beispiele, weil sie uns ursprünglich nicht so sehr als erfahrung, sondern 
durch ihr übertragenes Bild oder klang geläufig sind».32 James carey hat die me
diatisierte erfahrung auf ähnliche weise in allgemeinerer Hinsicht beschrieben: 
Der überwiegende teil unserer allgemeinen kultur erreicht uns über die Medien, 
die wir nutzen, und nicht über direkte individuelle oder kollektive erfahrung.33 
wenn also vieles in unserer kultur durch Medien «verarbeitet» wird, wie können 
bestimmte Metaphern diesen erfahrungen konturen verleihen? wir wenden uns 
nun der Metapher des Reisens zu und wie sie Modelle und Verwendungen be
stimmter klangtechnologien und techniken informiert hat.

Signalverarbeitung als reise

Die obige Abbildung ist ein ziemlich gewöhnliches SignalflussDiagramm für ei
nen Analogsynthesizer. Die linien stehen für wege, die Formen für  elektrische 
elemente, die verschiedene Dinge am Signal bewirken. elektrizität fließt von 
links nach rechts in der zeit. in diesem Schaltkreis erzeugt ein  Oszillator eine 

30 Todd Gitlin, Media Unlimited: 
How the Torrent of Images and Sounds 
Overwhelms Our Lives, New York  
(Metropolitan Books) 2001; Martin 
Heidegger, Die Frage nach der 
Technik, in: Die Technik und die Kehre, 
Pfulligen (Verlag Günter Neske) 
1962; Charles H. Cooley, Social  
Organization: A Study of the Larger 
Mind, Glencoe, IL (The Free Press) 
1909; Joshua Meyerowitz, No Sense 
of Place: The Impact of Electronic Media 
on Social Behavior, New York (Oxford 
Univ. Press) 1985; Mark B. N. 
Hansen, Bodies in Code: Interfaces with 
Digital Media, New York (Routledge) 
2006; Sadie Plant, Zeros and Ones:  
Digital Women and the New Techno-
culture, New York (Fourth Estate 
Limited) 1998. 

31 Walter Benjamin, Das 
Kunstwerk im Zeitalter seiner 
technischen Reproduzierbarkeit, in: 
Gesammelte Schriften I/2. Frankfurt / M. 
( Suhrkamp) 1991, 495.

32 Tara Rodgers, Pink Noises: 
Women on Electronic Music and Sound, 
Durham (Duke Univ. Press) 2010, 112. 

33 James Carey, Communication as 
Culture, Boston (Unwin Hyman) 1988.

abb. 2 Illustration des Signal-
flusses vom Oszillator (VcO) 
zum Filter (VcF) zum Verstärker 
(VcA)
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einfache oder komplexe gepitchte wellenform, der mehr oder weniger eine 
hörbare wellenform entspricht. Dieser klang wird dann durch einen Filter 
modifiziert, der die oberen Obertöne oder teiltöne des Signals entfernt, und 
durchläuft dann einen Verstärker, der die lautstärke anpasst. Das elektrische 
Signal verlässt den Synthesizer durch den «Audioausgang» und wird über einen 
wandler, einen lautsprecher oder kopfhörer, in klang umgewandelt. Dies ist 
ein Standardmodell, das in nahezu allen handelsüblichen Analogsynthesizern 
zur Anwendung kommt und im Softwarebereich gerne imitiert wird. wenn 
man einen Synthetiker fragte, was die essenziellen Bestandteile eines Synthesi
zers sind, würde er vermutlich sagen: «Oszillator, Filter, Verstärker.»

in diesem Bild wird der SynthesizerSchaltkreis als Raum konfiguriert und 
die Metapher ist nicht einfach visuell. Für circuitdesigner haben Schaltkrei
se ihre ganz eigenen Topologien. in der elektronik wird eine solche topologie 
als «die Art, wie Bestandteile aufeinander bezogen oder angeordnet sind» be
zeichnet, der Ausdruck hat jedoch eine weit längere Geschichte und bezieht 
sich auch auf mathematische Operationen, auf die kunst der erinnerungshilfe 
durch die Assoziation von ideen mit bestimmten Orten oder Dingen, sowie 
auf die topografische Anatomie.34 Aber für uns ist eine andere Bedeutung aus 
dieser liste ausschlaggebend, nämlich der eintrag «Die wissenschaftliche un
tersuchung eines bestimmten Ortes», der unter seinen Beispielen die Prämisse 
anführt, dass man über die Geschichte eines Ortes anhand von geografischen 
Fakten «Schlussfolgerungen anstellen» kann.35 welche klanggeschichte kön
nen wir von der grundlegenden topologie eines Analogsynthesizers ableiten?

Die grundlegenden Bauelemente des Synthesizers entsprechen Hermann 
Helmholtz’ ideen zu den grundlegenden Bauelementen des klangs. in den 
1860er Jahren stellte Helmholtz die theorie auf, dass lautstärke, tonhöhe und 
klangfarbe mit den primären Merkmalen von optischer Farbe übereinstim
men: Helligkeit, Farbton und Sättigung.36 Seine Auflösung des klangs in diese 
grundlegenden elemente in Verbindung mit der logik, komplexe wellenfor
men in einfachere Sinuswellen aufzulösen, bildete die erkenntnistheoretische 
Begründung der Synthesetechniken. Jeder klang konnte in seine grundlegen
den Parameter zerlegt werden und, jedenfalls in der theorie, aus diesen in
formationen synthetisiert werden.37 unsere grundlegendste charakterisierung 
von klang und eine der grundlegendsten techniken zur Bearbeitung von klang 
heutzutage erwachsen aus spezifischen historischen Vorstellungen über wahr
nehmung und die Beziehungen der Sinne. 

Jessica Rylan, die Synthesizer für sich selbst und ihre kleine Firma  Flower 
 electronics herstellt, beschrieb 2006 in einem interview, wie die sogenannten 
«grundlegenden klangparameter» eine bestimmende Rolle bei Synthesizermodel
len und techniken gespielt haben. konventionelle Synthese, so Rylan, wird charak
terisiert vom «sehr wissenschaftlichen zugang zum klang, der Frage, welches sind 
die grundlegenden Parameter von klang? lautstärke, tonhöhe und  timbre.» 
Rylan weiter: «Das ist ein witz! es hat nichts mit irgendetwas zu tun. [lacht] 

34 Oxford English Dictionary,  
siehe Eintrag «Topology».

35 Ebd.
36 Timothy Lenoir, Helmholtz and 

the Materialities of Communication, 
in: Osiris 9, 1994, 198–199; Herrmann 
von Helmholtz, Die Lehre von den 
Tonempfindungen als physiologische 
Grundlage für die Theorie der Musik, 
unveränd. Nachdr. d. Ausg. Braun-
schweig 1863, Frankfurt / M. (Vieweg) 
1981, 18–19.

37 Peters, Helmholtz, Edison, and 
Sound History, 183.
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wie man aber lautstärke, tonhöhe und timbre manipulieren kann, das konnten  
[SynthesizerDesigner] sich nicht wirklich erklären».38 Rylans Auffassung, dass 
die grund legenden klangparameter möglicherweise «nichts mit irgendetwas 
zu tun haben», bringt uns dazu, technische konzepte, die als selbstverständlich 
und universell gelten, neu zu betrachten. Rylan analysiert klang nicht immer 
gemäß den konventionellen Parametern von lautstärke, tonhöhe und timbre, 
sondern vergleicht klang häufig mit anderen Dingen, die sie bewundert und die 
sie beeinflussen, wie die Größe und zeitliche Regelmäßigkeit von Regentrop
fen: «große, dicke Regentropfen, die nicht allzu häufig auftreten … sehr feiner 
Dunst, sehr gleichmäßig und gleichbleibend … eine Mischung zwischen dem 
gleichbleibenden chhhh mit leiseren, kleinen tropfen, die regelmäßig und gro
ßen tropfen, die nur hin und wieder fallen».39 Sie gestaltet ihre instrumente so, 
dass sie eine ganze Spektrum an Möglichkeiten eröffnen, aus denen Musiker stets 
wechselnde klangmuster wie die von wind und Regen synthetisieren können.

Rylans kritik an Helmholtz enthält die strittige Frage, was klang überhaupt 
ist. Für Helmholtz ist er ein Ding in der welt, ein Material mit bestimmten 
eigenschaften. Der Schaltkreis des Analogsynthesizers ist Ausdruck dieser Auf
fassung und nimmt sie wörtlich. wenn wir klang analysieren und ihn in seine 
grundlegenden Bestandteile zerlegen können, dann können wir ihn auch erzeu
gen. Rylan dagegen bietet eine eher empirische Grundlage für das Verständnis 
von klang. in ihrem Modell existiert natur zwar äußerlich, klang jedoch nur 
im erlebnis des Hörers. Bei Rylan geht es vorrangig um wahrnehmung und 
zeitlichkeit: ihre Beschreibung des Regens beschwört die erinnerung an die
sen und soll eher evozieren als etwas messen. Sowohl ihre SynthesizerSchalt
kreise als auch die allgemeine Analogschaltung sind in ihrem Verständnis von 
klangerzeugung zwar noch mimetisch, aber auf zwei völlig unterschiedlichen 
ebenen. im Helmholtzschen Ansatz wird klang erzeugt, indem er in seine Be
standteile zerlegt wird und diese imitiert und manipuliert werden. Der Ansatz 
von Rylan geht von der klangempfindung aus, um sich dieser in der klangsyn
these anzunähern und sie zu modulieren. Rylan äußert sich kritisch zu der 
tatsache, wie der Ansatz der «Abwärtsstrukturierung» in der  Helmholtzschen 
 tradition eingang in SynthesizerModelle und techniken gefunden hat und 
so einer normativen logik und einem teleologischen Fortschrittsmodell des 
Signals das wort geredet hat («Diese Ausgabe wird mit dieser eingabe ver
bunden»), was zu einer Beschränkung der Auswahl möglicher klänge führt.40 
einige ihrer Designtechniken sind durchdrungen von circuit Bendingtechni
ken und anderen Abwandlungen solch einer «verrückten Art schwarzmagischer 
Strategie, die sich gegen jede intuition richtet» – mit anderen worten, es gibt 
Möglichkeiten, das Signal auf nichtstandardisiertem wege durch den Schalt
kreis zu leiten, um chaotischere und unvorhergesehene klänge und Muster zu 
produzieren.41

Aber uns interessiert nicht nur die Form der topologie, sondern auch die 
Vorstellung, dass klang durch einen Schaltkreis reist (oder eher die elektrizität, 

38 Rodgers, Pink Noises, 147.
39 Ebd., 149.
40 Ebd., 147.
41  Ebd., 145.
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bevor sie zu klang wird). Dieses grundlegendste aller Modelle, das im zen
trum nahezu aller Darstellungen von Signalverarbeitung steht, wurzelt selbst 
in Vorstellungen über Reise und Reisen, die die westlichen erkenntnismodelle 
zum klang beeinflusst haben. in grundlegenden texten zur Akustik und elekt
roakustik des späten 19. und frühen 20. Jahrhunderts, die wichtig für ideen und 
Maschinen zur klangsynthese werden, wurde klang als «flüssige Störungen» 
definiert, die sinnliches Vergnügen und Affekte zu initiieren imstande waren. 
Man stellte sich klang auch als Reise vibrierender Partikel vor, die hin und her, 
nach draußen und wieder heimwärts flössen.42 Vorstellungen zur erzeugung 
und Steuerung elektronischer klangwellen durch Synthesetechniken entstan
den um 1900 in einem euroamerikanischen kulturellen kontext, in dem wel
lenmetaphern und die Faszination des Meeres weit verbreitet waren.43 klang 
und elektrizität wurden beide als flüssige Medien aufgefasst und begrifflich 
mithilfe des wassers aufeinander bezogen – was Anlass zu wellenmetaphern 
und assoziierten Begriffen wie Strömung, kanal und Fluss gab. in Heinrich 
Hertzs Forschungen zu elektromagnetischen wellen in den 1880er Jahren fin
den sich diese metaphorischen Assoziationen ebenfalls. Sein werk formte die 
Analogien, die nachfolgende Generationen von klangforschern zwischen klän
gen und elektrischen Signalen zogen.44 in den 20er Jahren des 20. Jahrhunderts 
herrschte landläufig die Auffassung, dass sämtliche erscheinungen im univer
sum aus wellen und Partikeln in wellenbewegungen bestünden.45

klangmotive als flüssige Störungen und Reisen übers Meer wurden auch in 
der äußeren welt verortet und häufig als «Ozean von luft» dargestellt.46 Sie 
wurden auch auf den Aufbau des innenohrs übertragen, selbst schon eine Art 
Meereslandschaft von kanälen, Sinuskurven und anderen schiffbaren Passagen, 
die von wissenschaftlichen entdeckungsreisen durchquert werden würde. Das 
Ohr war ein Bestimmungsort von klangwellen, einer, der «sämtliche zwistig
keiten, kämpfe und Verwirrung ... auf sich nimmt», die Vibrationsbewegungen 
in der umgebung erzeugen.47 Strukturen im Ohr (Feststoffe, Flüssigkeiten und 
Membrane) wurden als Gelände untereinander verbundener teile vorgestellt, 
durch welche Vibrationen «reisen».48 Der Begriff Ohrkanal selbst evozierte 
 einen wasserkanal für die Schifffahrt, einen Meeresarm. Francis Bacons Syl-
va Sylvarum (1626) ist eines der ersten werke, in dem der Ausdruck ‹canal› 
(abgeleitet von ‹channel›, einem wasserweg für Boote) in der Bedeutung ei
ner Pfeife zur klangverstärkung sowie als röhrenförmige Strukturen innerhalb 
des körpers auftaucht, wie etwa dem Ohrkanal.49 wie Diskurse der Biotech
nologie des 20. Jahrhunderts tropen von weltraumreisen zur Darstellungen des  
«innenraums» von immunsystemen übertrugen, so imaginierten Bacon und sei
ne nachfolger die formalen Strukturen des Ohrs in Symbolen der See reise aus 
zeitgenössischen wissenschaftsprojekten und kolonialistischen ent deckungs
fahrten.50 Motive der Seereise symbolisierten das Versprechen  wissen schaftlicher 
Forschung, zu erobern, was jenseits jeder menschlichen erkenntnis liege, 
 flüssige landschaften des klangs in den abgelegensten enden der welt und in 
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den innersten Sphären des Ohrs. Diese Metaphern haben im tontechnischen 
Diskurs überlebt.

Auch die technische Möglichkeit, elektronischen klang zu synthetisieren 
und zu verarbeiten, wurzelt in den wissenschaftlichen Beobachtungen von 
wasserwellen und im Desiderat, durch die Vorhersage von wellenformen und 
mustern den Schiffsverkehr sicherer zu machen. eine der ersten nachgewie
senen erfindungen, die sich Synthesizer nannten, war lord kelvins (william 
thomsons) mechanische Apparatur zur Vorausberechnung der Gezeiten, die in 
den 1870er Jahren entwickelt wurde. kelvins harmonischer Synthesizer stellte 
Berechnungen an, einfachere kurven in eine komplexere wellenform zu inte
grieren.51 Diese Maschine stellte eine wichtige technologische Brücke zwischen 
Joseph Fouriers in den 1820er Jahren entwickelten mathematischen konzep
ten zur wellenformsynthese und der umsetzung dieser konzepte in Musikin
strumenten dar, die klang elektronisch erzeugten, wie etwa thaddeus cahills 
telharmonium in den 1890er Jahren. wellenmetaphern und maritime Moti
ve beeinflussten auch die Vorstellung und den entwurf analoger Schaltkreise. 
ein Pressebericht zum Modell des Random Probability System, ein Gerät zur 
kompositionshilfe und eine Art Prototyp eines Musikeditors, der in den spä
ten 40er Jahren bei RcA entwickelt wurde, beschrieb den Signalweg durch das 
System «wie schwimmende Hölzer verschiedenen kanälen folgen können, in
dem sie durch ein Flussdelta mit vielen abzweigenden Strömen treiben».52 Die 
SynthesizerHistoriker Pinch und trocco sprechen analogen Filtern ähnliche 
Funktionen zu wie techniken zur Steuerung von fließenden Gewässern, wie 
«Gatter in einem Strom».53

Aus einem ähnlichen Geist heraus wie Rylans kritik, dass die grundlegenden 
Parameter von klang historisch bedingt sind und die entwicklung von Syn
thesizermodellen beschränkt haben, würden wir sagen, dass diese wellenme
taphern und Motive der Seereise typischerweise eine besondere Subjektposi
tion privilegieren, die sich universell gibt. in den tropen des tontechnischen 
Diskurses waren es weiße, westliche und männliche Subjekte, die zuerst als die 
geeigneten navigatoren synthetischer klangwellen vorgestellt wurden, für die 
die erzeugung und kontrolle elektronischen klänge mit dem Vergnügen und 
der Gefahr verbunden war, wüste wellen zu bändigen. Das zeigt sich in zahl
reichen Beschreibungen physikalischer klangeigenschaften und emotionaler 
klangerlebnisse von klang, die von der Reise vertriebener Partikel ins Offene 
und zurück handeln, sowie von der entsprechenden Überführung dieses arche
typischen männlichen Subjekts in eine lustvolle Sinneserfahrung und zurück in 
einen zustand der entspannung.54 wir können die narrative logik der wellen
bewegung und des Signalflusses genauso interpretieren, wie wir es von einem 
Musikstück oder anderen kulturellen texten gewohnt sind. wie Susan Mcclary 
gezeigt hat, repräsentieren die tonale Organisation und die kompositorischen 
Strukturen westlicher Musik erzählungen von heterosexuellem Verlangen 
und sexueller erfüllung. Diese erzählungen werden häufig durch eine tonale 
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Durchquerung und eine symbolische eroberung von «anderen» musikalischen 
Gebieten aufgelöst; kolonialistische Paradigmen werden so in vertrauten mu
sikalischen Strukturen codiert.55 ähnliche Merkmale findet man in der weise, 
wie Motive von Seereisen im tontechnischen Diskurs mobilisiert werden. es 
liegt uns jedoch fern, einer simplizistischen oder essenzialistischen Beziehung 
dieser im Diskurs generierten normativen Subjektpositionen mit ihren vielfäl
tigen Übertragungen in die tontechnische Praxis das wort zu reden. in unse
ren Gesprächen mit tontechnikern und Musikern haben wir eine Vielfalt an 
Perspektiven und erfahrungen kennengelernt. wir verstehen technologien als 
Ausformungen und permanente Produktionen sozialer welten, daher verdie
nen die Sprache und die Metaphern, die zur Darstellung technischer Prozesse 
verwendet werden, Aufmerksamkeit und kritik. insbesondere als Hinweise auf 
ihre historische entwicklung und ihre standardisierten Annahmen.

Schlussfolgerung: für eine politische topologie

in dieser Arbeit haben wir die Metaphern betrachtet, die auf die Signalverarbei
tung angewendet werden, die Sprache, die zur Beschreibung und Vorstellung 
von Verfahren von Signalverarbeitung benutzt wird, sowie die Menschen, die 
sie verwenden oder sie verwenden sollten. kochen und Reisen als Metaphern 
für Signalverarbeitung markieren kulturelle Orientierungen, genauso wie in an
deren sozialen kontexten. «kochen» mit klang kann als kreativer, expressiver 
Vorgang oder als Arbeit oder Dienstleistung wahrgenommen werden. Der to
pos vom Signalfluss als Reiseerzählung entsteht eher aus der Vorstellung einer 
unbeschränkten Bewegungsfreiheit als aus erfahrungen der Behinderung oder 
des Überwacht und Aufgehaltenwerdens.56 Daher generieren die Metaphern 
im tontechnischen Diskurs, so neutral und instrumentell sie sich auch geben 
mögen («so reden wir halt darüber»), bestimmte Subjektpositionen, die gen
derbezogen, rassenspezifisch, klassenbezogen und prinzipiell kulturell zu veror
ten sind. unsere konzentration auf die Metaphern des kochens und der Reise 
in der Signalverarbeitung zeigt auch, dass, so sehr technische kulturen auch 
auf «Fach»Sprache 57 beruhen mögen, deren Sprache doch auch metaphorisch 
geformt und voller stillschweigender Übereinkünfte ist.58 Der tontechnische 
Diskurs ist durchdrungen von allgemeinen Signifikanten von Dingen, die Men
schen tun, und ist daher ganz und gar nicht rein «technischer» natur.

eine der klassischen Grundfragen der kommunikationstheorie kann daher 
als Grundfrage der Signaltätigkeit umgeformt werden: wer behandelt was für 
wen, mit welchem Verfahren und zu welchem zweck? in ihrer Studie zu behin
derten Mobilfunknutzern erläutern Gerard Goggin und christopher newell, 
wie man in den 1990er Jahren herausfand, dass die damalige neue zweite Ge
neration von Mobiltelefonen sich schlecht mit Hörgeräten vertrug. Die tele
fone erzeugten starke elektromagnetische interferenzen, die für einen lauten 
Summton in Hörgeräten sorgten. «Das interessante hierbei ist», schreiben die 
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Autoren, «dass Mobilfunkanbieter für geraume zeit die Hörgeräte und nicht die 
Mobiltelefone als Hauptproblem des Ganzen sahen. Hörgeräte wurden darauf
hin technisch so umgerüstet, dass sie mit höheren Mengen elektromagnetischer 
Strahlung fertig werden konnten, was damals angesichts der großen Palette an 
technologien, die solche Signale aussendeten (nicht nur Mobiltelefone), unver
meidlich schien. 1990 wurde ein europäischer Standard eingeführt, der forder
te, dass Hörgeräte unempfindlich gegenüber der Strahlung von Mobiltelefonen 
sein müssen.» 59 Die Geschichte scheint grundsätzlich die Politik der Standards 
und der nutzung des elektromagnetischen Spektrums zu verhandeln. Aber wie 
Goggin und newell so schön herausarbeiten, ging es hierbei vor allem um die 
politische entscheidung, welcher Hilfstechnologie höhere Bedeutung zukom
men sollte. Der normalismus, der in der Annahme steckt, dass das Problem bei 
den Hörgeräten zu verorten sei, spricht Bände. trotz der tatsache, dass das te
lefon an sich eine Hörtechnik für Menschen ist, wurden telefone zuerst für die 
normal Hörenden und erst in zweiter linie für die Schwerhörigen konzipiert. 

Dieselben Fragen sollten wir auch an die Sprache der Signalverarbeitungs
techniken richten. wenn wir meinen, dass der tontechnische Diskurs die Sig
nalverarbeitung in Begriffen maskuliner Sprachen der Beherrschung und Do
minanz der natur übersetzt, müssen wir uns dann über seine weiteren sozialen 
implikationen wundern? legt dies nicht auch ein genderbezogenes Set von 
Beziehungen zu diesen technologien nahe? 60 ist es verwunderlich, dass ent
wicklung, umsetzung, Vermarktung und Verwendung von tonsignalverarbei
tungstechniken noch immer von Männern dominierte Felder sind? Das lässt 
sich nicht ändern, indem man die zahl der Frauen in den bestimmten Vereinen 
erhöht – obwohl einige einladungen ergangen sind und mehr folgen müssen. 
wir werden grundlegend zu überdenken haben, wie wir Signalverarbeitungs
technologien vorstellen, beschreiben, mit ihnen umgehen und sie zum klingen 
bringen.
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