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Wie der Film im Fensterglas
verschwand. Taktil-visuelle Ober-
flachen 1960-2010

Shintaro Miyazaki

Spitestens seitdem »aktuelle Bildschirme«® interaktiv, berithrungsempfindlich und

damit opak wurden, das heifit seitdem sie nicht mehr als Fensterrahmen mit Blick
auf den Bildinhalt, sondern als semi-transparentes Fensterglas, Glasscheibe, Platte,
Unterlage, Tafel oder Wand erscheinen, lésst sich das Konzept der Oberfliche als

epistemisches Ding der Medien- und Filmwissenschaft theoretisieren. Die Mediali-
tdt filmischer Dispositive, ihre Materialitit, wurde in dsthetischen Experimenten

des avantgardistischen Kunstfilms seit jeher in den Vordergrund geriickt.> Um

aber die Asthetik und Politik filmischer Bilder auf medialen Oberflichen im frithen

21.Jahrhundert theoretisch adiquat verhandeln zu kénnen, werden neben den

soziotechnischen und -politischen Aspekten gleichsam Fragen nach ihren medien-
technologischen und materiellen Bedingungen wichtig. Die Materialitit des Films,
die sich im Kino etwa durch Kratzer, Farb- und Kontrastverdnderungen ihrer Be-
schichtung duflerte, ist unter Bedingungen des Digitalen, das heif3t der Algorithmen

und Softwareapplikationen, lingst in die Welt des Symbolischen, tibergegangen.
Gleichzeitig erscheint im frithen 21. Jahrhundert das Filmische auf der Oberfliche

optoelektronisch erweiterter Bildschirme. Es verschwindet nicht, sondern taucht
nur an einem anderen Ort auf.

Im Zeitalter der oberflichensensiblen Flachbildschirme bestehen
filmische Dispositive nicht mehr aus Film, Projektor und Leinwand, sondern vor
allem aus einem komplexen und gewissermaflen integrierten Medienagencement®
aus Fliissigkristallen, Metalloxiden, Kunststoffen, das heiflt aus Diinnschicht-,
Halbleiter- und Optoelektronik samt darin verschalteter Technomathematik. In
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diesem Beitrag geht es um eine Re-Kontextualisierung und Aktualisierung des
Filmischen sowohl als mediale Rhythmisierung von Bildern als auch als physikalisch-
chemisches Material in Bezug auf die ubiquitiren, taktil-visuellen Oberflichen
zeitgendssischer Bildmedien.* Zwei medienarchiologische Proben am Flachbild-
schirm, einmal am Flussigkristallanzeiger, liquid crystal display (LCD) und einmal
am kapazitiven Touchscreen werden dabei entnommen und einige medientheore-
tische Folgerungen aus der Darlegung des Gefundenen gezogen. Es wird gezeigt,
wie das Filmische in den aktuellen Smartphones und Tablets zu finden ist und wie
der Film, metaphorisch gesprochen, im Fensterglas verschwand.

LCD 1888 | 1968-1988

Die wichtigste Komponente des LCDs beruht auf Erkenntnissen
iiber Flussigkristalle, die durch physikalisch-chemische Kristallographien der zwei-
ten Hilfte des 19. Jahrhunderts erforscht wurden. Wihrend der Botaniker Friedrich
Reinitzer (1857-1927) 1888 in Prag mit Karottensaft experimentierte und dessen
Zusammensetzung analysierte, beobachtete er bei der organischen Verbindung
Cholesterylbenzoate — C34Hs00, — auffillige Schmelzeigenschaften: Bei 145.5 Grad
Celsius geht sie vom festen in den fliissigen Zustand tiber, wobei sie eine milchige
Tribung aufweist, die bei weiterer Erhitzung der Fliissigkeit auf 178.5 Grad Celsius
verschwindet. Die Fliissigkeit wird glasklar.’ Die Entdeckung dieses optischen Effekts
war die Voraussetzung dafiir, dass Fliissigkristalle spater zu Medien werden konnten.
Der Physiker und Kristallograph Otto Lehmann (1855-1922), der von Mirz bis
April 1888 mit Reinitzer korrespondierte, untersuchte in Karlsruhe das Material
mikroskopisch und veroffentlicht im August 1889 einen Artikel mit dem Titel »Flie-
Bende Kristalle« in der Zeitschrift fiir Physikalische Chemie, in dem er die Beob-
achtung von Reinitzer prizisiert.® 1911 beobachtete der Franzose Charles-Victor
Mauguin (1878-1958) an solchen Flissigkristallen einen Effekt, der spiter twisted-
nematic Effekt genannt wird. Manchmal spricht man aber ebenso vom Mauguin-
Effekt.” Charles-Victor Mauguin bemerkte, dass sich dieser Effekt zeigt, wenn ein
Magnetfeld in die Nihe des zwischen zwei Polarisatoren und zwei diinnen trans-
parenten Glasscheiben eingeklemmten Mikroskop-Préparats gebracht wurde. Polari-
satoren sind optische Filter, die Lichtwellen mit einer bestimmten Polarisation
herausfiltern. Das Licht, das in der Experimentalanordnung normalerweise durch
die zwei Polarisatoren absorbiert wird, dringt unter Bedingungen dieses Experiments
durch die Fliissigkristalle hindurch und wird wieder sichtbar. Mitte der 1920er-Jahre
beobachtet der Russe Vsevolod Konstantinovich Fredriks denselben Effekt beim
Anbringen einer elektrischen Spannung.® Damit war es prinzipiell moglich, einen
durch elektrische Spannung kontrollierbaren optischen Lichtfilter zu konstruieren.

1962, ungefihr siebzig Jahre nach den Karottensaft-Experimenten
von Reinitzer, publiziert der britische Chemiker George William Gray (1926-2013)
eine umfassende Monografie zu den physikalischen und chemischen Eigenschaften
der Fliissigkristalle.” Bereits ein Jahr spiter publiziert der Chemiker Richard Williams
(*1927), angestellt am Laboratorium der Radio Corporation of America, kurz RCA,
in Princeton, die seit den 1940er-Jahren durch ihre fithrende Fernsehtechnologie
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bekannt war, einige Resultate seiner Experimente, die sowohl die Erkenntnisse tiber
die optoelektrischen Eigenschaften spezifischer Fliissigkeitskristalle erweiterten, als
auch materialtechnische und signalelektrische Bedingungen formulierten.'® Basie-
rend auf diesen Experimenten wurden in den folgenden Jahren unter Leitung des
RCA-Ingenieurs George H. Heilmeier (*1936) erste Prototypen fiir einen Fliissig-
kristallbildschirm entwickelt. 1968 verkiindet RCA auf einer Pressekonferenz in
New York die Entwicklung einer vollig neuen elektronischen Anzeigetechnologie,
die im Gegensatz zum konventionellen Kathodenstrahlbildschirm viel weniger
Strom benotigen wiirde, diinner und leichter sei. Die Mitteilung wurde weltweit
beachtet und beschleunigte bereits vorhandene Forschungsunternehmen in Europa
und Asien.'* 1973, nach finf Jahren Inkubationszeit, wurden der erste Taschen-
rechner und die erste Armbanduhr, beide mit LCD-Anzeiger, der japanischen Firmen
Sharp und Seiko auf den Markt gebracht.'> Die Anzeige dieser tragbaren Alltags-
medien war rudimentidr und auf die elektronisch kontrollierbare Schwirzung
bestimmter Bildsegmente beschriankt [Abb. 1].

Indes experimentierten Wolfgang Helfrich (*1932) und Martin
Schadt (*1938) in der Schweiz an der Forschungszentrale des Chemiekonzerns
Hofmann-La Roche in Zusammenarbeit mit Peter J. Wild (¥*1939) und weiteren
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Ingenieuren der Firma Brown Boveri et Co. an der Realisierung hoherer Bildauflo-
sungen."” 1972 realisierten T. Peter Brody und sein Team in der Forschungsabteilung
der Westinghouse Electric Corporation in den USA einen Bildschirm, der, mit einem
Film beschichtet, mit Diinnschichttransistoren nach dem Active-Matrix-Prinzip
operierte. Die kommerzielle Etablierung des LCD-Bildschirms erfolgte schliefSlich
1988 durch die japanische Firma Sharp mit der Lancierung eines 14-Zoll Monitors."

Das Active-Matrix-Prinzip der 1970er-Jahre bewihrt sich auch noch
im frithen 21. Jahrhundert, kommt optimiert und mehrfach miniaturisiert zum
Einsatz.”® Ein Pixel in einem LCD besteht spitestens seit 1988 aus drei auf diinnen,
transparenten Film aufgetragenen kleinen Halbleiterzellen, je eine fiir die Farbe
Rot, eine fiir Griin und eine fiir Blau [Abb. 2].

Die Lichtdurchlissigkeit jeder dieser Halbleiterzellen kann durch
elektrische Spannungsverldufe rhythmisch kontrolliert werden. Das Licht wird von
der dahinterliegenden Schicht aus Leuchtdioden ausgestrahlt. Wihrend sich mit
der je spezifischen Mikrokonfiguration dieser drei Zellen alle Farben darstellen
lassen, erzeugen die verschiedenen zeitrhythmischen Makrokonfigurationen aller
Pixel stehende und bewegte Farbbilder.

Touchscreen 1920 | 1965-2007

Im November 1920 demonstrierte Leon S. Theremin an der Staat-
lichen Polytechnischen Universitit Sankt Petersburg einen elektronenrohrenbasier-
ten Synthesizer, der als Erster seiner Art gilt.'® Tonhohe und Lautstirke dieses
elektronischen Musikinstruments, das ein wenig wie eine Violine klang und spéter
schlicht Theremin genannt wurde, dnderten sich analog zum Abstand der Hinde
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zu den jeweiligen Antennen, die am Gerit befestigt sind. Der einstimmige Synthe-
sizer konnte damit durch Hand- und Fingerbewegungen kontaktlos und kontinuier-
lich, das heiflt ohne Unterbrechung, gesteuert werden. Wie Theremin in einem
Vortrag im November 1921 bemerkte, war das radiotechnische Prinzip dahinter,
ndmlich die Detektion von Kapazititsinderungen, in der Messtechnik der 1920er-
Jahre bereits weit verbreitet. Wenn zwei hochfrequent oszillierende Systeme, auch
Schwingkreise genannt, miteinander gekoppelt sind, dann interferieren die Frequenz-
verdnderungen des ersten Schwingkreises — verursacht durch die minimalen Kapazi-
titsveranderungen beim Annidhern einer Hand an die angeschlossene Antenne
oder Elektrode — mit den Oszillationen des anderen Schwingkreises.'” Der Koérper
des Operateurs ist dabei elektrisch aufgeladen, was bei Anndherung an die Antenne
das elektromagnetische Feld des Schwingkreises und damit seine Kapazitit beein-
flussen kann. Durch die Interferenz der beiden hochfrequenten, fiir Menschenohren
nicht wahrnehmbaren Schwingkreise entstehen niederfrequente Schwebungen, die
als Ton horbar werden.

Um 1965 entwickelte Eric Arthur Johnson am Royal Radar Estab-
lishment einen »Touch Display« fiir den Einsatz in der computergestiitzten Flug-
verkehrskontrolle. Wihrend die Geschichte des LCD in einer Forschungseinrichtung
der Fernseh- und Radioindustrie katalysiert wurde, war es im Fall des kapazitiven
Touchscreens die Radar- und Flugindustrie. Das Prinzip beruhte wie schon beim
Theremin auf der Operationalisierung der elektrischen Kapazitit. Wihrend beim
Theremin jedoch zwei Schwingkreise gekoppelt wurden, kam im »Touch Display«
eine simple Wechselspannungsbriicke zum Einsatz.'® Messverfahren die solche
Briickenschaltungen einsetzen, wurden bereits im 19. Jahrhundert erprobt. Ein
Schwingkreis ist so eingestellt, dass er bei kleinsten Kapazititsverinderungen, die
tiber zwei metallische Elektroden oder Antennen erfasst werden, aus der elektrischen
Balance gerit, was wiederum einen angeschlossenen Schaltkreis dazu bringt eine
Oszillation zu erzeugen.'® Durch die gleichzeitige Beriihrung der zwei Elektroden
mit dem Finger, kommt es zu einer minimalen Kapazititsinderung im Schwingkreis.
Diinne Kupferdrihte, die in einer transparenten, iiber dem Monitor angebrachten
Kunststoffschicht, einer Filmschicht sozusagen, versenkt wurden, dienten dabei als
Elektroden, die einen Kondensator bilden. Die Signale der insgesamt 16 Berithrungs-
stellen wurden sequenziell ausgelesen.*®

In den 1970er-Jahren wurden verschiedene berithrungs- und druck-
empfindliche Eingabegerite, die meist nicht auf dem Prinzip der Kapazititsver-
dnderung beruhten, sondern widerstandsbasiert operierten, entwickelt.** Indes
forschten Bent Stumpe und Frank Beck in den Laboratorien des Conseil Européen
pour la Recherche Nucléaire (CERN) in der Schweiz an der Verbesserung des ober-
flichenkapazitiven »Touch Displays« von Johnson. Sie verwendeten neuere Druck-
verfahren, mit denen sie nicht nur die Elektroden respektive Kondensatoren auf
Glas beschichten und isolieren konnten, sondern gleichzeitig die Oberfldche fast
transparent gestalten konnten. Die Elektronik wurde hauptsichlich durch den
Einbau einer Phasenregelschleife optimiert, so dass das Ganze weniger temperatur-
abhingig und stérungsanfillig wurde.** Der Touchscreen des CERN wurde erst
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durch die Miniaturisierung als integrierter Schaltkreis und durch neue Verfahren
der Diinnschichttechnologie ermoglicht.” Eine Version mit 16 Beriihrungspunkten
in einer 4 X 4-Matrix kam 1976 im Kontrollraum des Super Proton Synchrotron-
Teilchenbeschleunigers am CERN zum Einsatz. Schon 1977 wurde die Anzahl der
Elektroden von 16 auf eine 25 X 25-Matrix mit 625 empfindlichen Stellen erhoht
[Abb. 3].

Wihrend 1983 Hewlett-Packard, den HP-150 vermarktete — einen
PC mit einem auf Infrarot-Basis operierenden Touchscreen — zeigten die Forschun-
gen von Senkyoo Lee, William Buxton und K. C. Smith am Computer Systems
Research Institute der University of Toronto in Kanada erste Moglichkeiten fiir eine
kapazitive Multitouch-Platte, die ungefihr 40 cm lang und 30 cm breit war. Auf sie
wurde eine 64 x 32-Matrix mit 2048 Berithrungselektroden gedruckt.** Das Erfassen
der Kapazititswechsel bei Bertihrungen erfolgte durch eine digital gesteuerte Ent-
ladungsmessung, wofiir ein Motorola 6809 Mikroprozessor eingesetzt wurde. Jeder
einzelne Punkt auf der Platte, die noch nicht transparent war und damit nicht tiber
dem Bildschirm, sondern neben der Tastatur lag, konnte einzeln adressiert und
erfasst werden. Nur dadurch konnte das gleichzeitige Berithren mehrerer Stellen
addquat prozessiert werden. Um die Rechenzeit einer rein sequenziellen Abtastung
der Matrix zu verkiirzen, wurde ein bindrer Suchalgorithmus, den sie recursive area
subdivision algorithm nannten, programmiert. Der Algorithmus >suchtc und >tastet«
die Platte ununterbrochen ab, indem er ihre Fliche stets durch zwei teilt bis er die
Stelle, wo Kapazititswechsel passieren, findet.*®

1993 bringt IBM ein mobiles Telefongerit auf den Elektronikmarkt,
den IBM Simon Personal Communicator mit einem einfachen resistiven Touchscreen.
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Es war ein Adressbuch, ein Kalender, Rechner, Notizbuch und eine Uhr zugleich. Der
Erfolgt war méRig. 1998 reicht Wayne Carl Westerman mit John G. Elias das Patent
Method and Apparatus for Intergrating Manual Input*® ein und griindet gleichzeitig
die Firma Fingerworks, die 2006 von Apple Inc. aufgekauft wird. Das Patent ist ein
Resultat seiner Forschung als Doktorand an der University of Delaware.”” Westerman,
der auf die Forschungen von Senkyoo Lee referiert, optimiert die Verteilung der
aufgedruckten Elektroden, die er nicht mehr durch eine Gitter-Matrix, sondern in
einer Parallelogramm-Geometrie aufteilt.”® Wihrend der Abtastalgorithmus von Lee
noch aufgrund der Reduktion des Rechenaufwands implementiert wurde, verzichtet
Westerman auf ihn und programmiert einen »brute force electrode scanc, weil die
Verarbeitungsgeschwindigkeiten der Hardware sowohl der digitalen als auch der
analogen Signalverarbeitung seit den 1980er-Jahren massiv gestiegen sind.”® An Stelle
eines bindren Suchalgorithmus wurden zahlreiche andere Algorithmen fiir die
Erfassung und Analyse der Finger- und Handkonfigurationen programmiert, die
laut Formulierung der Patentschrift beispielsweise Folgendes erlauben:

»[P]roducing discrete key symbols when the user asynchronously
taps, holds, or slides a finger on key regions defined on the surface;
producing discrete mouse button click commands, key commands,
or no signals when the user synchronously taps two or more fingers
from the same hand on the surface; producing gesture commands
or multiple degree-of-freedom manipulation signals when the user
slides two or more fingers across the surface; and sending the pro-
duced symbols, commands and manipulation signals as inputs to
an electronic or an electro-mechanical device.«*®

2003 bringt Fingerworks, Westermans Firma, das iGesture Pad auf
den Markt, das die Essenz des Patents, die automatische Erkennung von Gesten,
Hand- und Fingerkonfigurationen verkérpert.>* Wihrend Apple Inc. zur gleichen
Zeit noch mit der Vermarktung des iPods, eines portablen Audioplayers, kimpft,
kauft sie bereits drei Jahre spiter Westermans Firma auf und reicht das Patent neu
ein.*”> 2007 kommt das iPhone auf den Markt, 2010 das iPad. Taktil-empfindliche
Bildschirme wurden damit zur Massenware.

Optoelektronik, Rhythmen und das Filmische

Der Bildschirm eines iPads Modell 2010 mit einer Auflosung von
1024 x 768 Pixel weist ungefihr 79 000 Bildelemente und vermutlich etwa sechshun-
dert® Elektrodenelemente auf, die in einer Matrix angeordnet sind. Diese mehrfach
erwihnte Oberflichenanordnung ist eine Rekonfiguration des diagrammatischen
Prinzips der Tabelle, die die europédische Astronomie bereits im 13. Jahrhundert,
inspiriert durch arabische Gelehrte und Wissenschaftler in Spanien, benutzte. Sie
speichern dabei astronomische Zeitdaten, die durch die zweidimensionale Dar-
stellung geordnet und tiberblickt werden kénnen. Daten wurden somit seit jeher in

Tabellen gespeichert.** Die »Technizitit«** der Matrix ist sehr widerstindig, so dass es,
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wie dies Birgit Schneider zeigte, in der automatisierten Weberei und den frithen
Lochkarten im 18. Jh. auftauchte und im 20. Jh. zum wichtigsten Ordnungssystem
elektronischer Medien und digitaler Speichertechnologie wurde.>® Peter Berz legte
eine exemplarische Analyse dieser »Zeilen und Spaltenbilder« vor, wobei er sich
auf frithe Bildschirm-Speicher, wie die Williams-Kilburn-Rohre, die 1948 im ersten
elektronisch-digitalen speicherprogrammierbaren Computer in Manchester zum
Einsatz kam, und die spitere Bildgenerierung am Kathodenstrahlbildschirm, bezog.*”
Digitale Bilder unterscheiden sich laut Berz von allen anderen Bildtechnologien
vor allem durch ihr »Sein in der Zeit. Sie sind, auch wenn sie den Augen von Bild-
wissenschaftlern, Kunsthistorikern und Archivaren als ruhend erscheinen, reine
Zeitbilder.«*®

Bilder im frithen 21. Jahrhundert entstehen durch Rhythmisierung
an der Oberfldche des Bildschirms, an einer transparenten Schicht in der optischen
Apparatur eines Videoprojektors oder direkt vor dem Auge. Das hochaufgeloste
Bildschirmbild erweist sich dabei als schlichter Oberflicheneffekt einer Matrix von
Bild- und Lichtpunkten, die durch algorithmisch gesteuerte, energetische Rhythmi-
sierungsphdnomene gezeitigt werden. Dies geschieht durch sogenannte Diinnschicht-
transistoren, beschichtet auf einem Film, die die Signale aus dem Steuerschaltkreis
verschalten und eine weitere Filmschicht Flissigkeitskristalle ansteuern, womit das
Licht dahinter modulierbar wird. Der Steuerschaltkreis wiederum ist mit dem
Grafikprozessor im Gerit verbunden, der durch Programme des Hauptprozessors,
also der CPU, gesteuert wird.

Im Pixel dieser Bildschirme verbirgt sich der kinematografische
Projektor mitsamt Filmrolle. Nicht nur das. Spitestens seit 2007 sind Bildschirm-
oberflichen zu Tastatur und Schreibflichen geworden. Die Aufnahme der Inskrip-
tion erfolgt durch algorithmisch-gesteuerte Abtastung, das heiflt durch Digitali-
sierung. So ist es auch kein Zufall, dass Grafiktablets manchmal auch Digitizer
heiflen. Beriihrungssensitive Bildschirme werden durch komplizierte Diinnschicht-
technologie — Filmtechnologie im wortwortlichen Sinne — hergestellt. Indiumzinn-
oxid, ein transparentes, elektrisch leitfahiges Oxid, das beschichtet als Elektrode
fungiert, ist fiir die Oberflichensensibilitit essentiell.
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Abbildung 4 aus Indiumtonoxide (ITO) Layer Forming, einem Patent
von Apple Inc., zeigt mehrere Konfigurationen solcher filmischer Beschichtungen,
wobei mit »1205« oder »1209« ITO-Schichten, mit »1203« Glasschichten und mit
»1207« Isolierungsschichten gekennzeichnet sind [Abb. 4].%° Es gibt gar Varianten, in
denen die LCD- und Indiumzinnoxid-Schichten zusammen aufgetragen werden.

Die filmische Asthetik, das heif3t vor allem die subtile Bildlichkeit,
die durch Kratzer, Farb- und Kontrastverdnderungen der Beschichtung generiert
wird, verschwindet zwar in der Software des Digitalen, die Materialitit des Films
taucht aber in der Hardware der Flachbildschirme wieder auf und bleibt darin als
Mikrostruktur erhalten. Mobile, taktil-visuelle Oberflichen bestehen aus diversen
Filmschichten aus Kunststoffen, Fliissigkristallen und Metalloxiden, die durch
komplizierte Diinnschichttechnologie aufgedruckt werden. Hinzu kommt, dass im
Flachbildschirm dieses filmische Dispositiv zum elektronisch ansteuerbaren Bild-
element implodierte. Es ist gleichzeitig Film, diskrete Optoelektronik und modulier-
barer Lichtfilter. Miniaturisiert und auf die Gré88e von aktuell etwa hundertfiinfzig
bis dreihundert Mikrometer geschrumpft verkorpert der Pixel somit filmische
Prinzipien. Der Licht-Rhythmus der LCD-Elemente ist nicht durch raffiniert schnelle
Mechanik in Kombination mit chemisch-behandelten Einzelfolien — den Einzel-
bildern auf Film — geprigt, sondern die Transparenz eines Pixels wird auf einer
kristallinen Filmschicht direkt durch Spannungspulse moduliert.

Die mafigeblichen Impulse fiir diese Transformationen des Filmi-
schen wurden in den 1960er-Jahren gegeben, als Peter Kubelkas Arnulf Rainer (1960)
oder Tony Conrads The Flicker (1965/66) den Kinosaal als rhythmisierbaren Licht-
raum bespielten,*® Nam June Paik an die Kathodenstrahlrshre des Fernsehers ein
Mikrophon angeschlossen hat, McLuhan tiber Taktilitdt theoretisierte,** gleichzeitig
die Begriffe Software und Algorithmus aufkamen, am RCA in Princeton und an der
Royal Radar Establishment in England erste Bausteine und Prototypen des taktil-
visuellen Bildschirms entwickelt wurden. Fiinfzig Jahre spiter sind mit der ubiquiti-
ren Verbreitung des iPhones (2007) von Apple Inc. die taktil-visuellen Bildschirme aus
dem urbanen Alltagsleben des frithen 21. Jahrhunderts nicht mehr wegzudenken.

Damit der Film im Fensterglas verschwinden, das heiflt seine
Operativitit, Performativitat und Materialitdt scheinbar in ein mit den Fingern
beriihrbares Glas implementiert werden kann, somit Bilder am portablen Bildschirm
erscheinen und die Fingerbewegungen an ihrer Oberfliche erkannt werden, braucht
es: Die richtige Software der Grafikarte*” und des Touchscreen-Steuerkreises, die
entsprechende Hardware mit Filmschichten aus Fliissigkristallen, Indiumzinnoxid
und anderen Halbleiterstoffen und eine Vielfalt an exakt getakteten, streng proto-
kollierten, elektronischen Signalen, Rhythmen, Frequenzen und Impulsen, die in
diesen Schaltkreisen stattfinden. Unter und in der Oberfliche des Bildschirms
sind demnach stets Signale am Werk, die als Effekte von Algorithmen, mit einzeln
adressierbaren Stellen diverser Matrix-Schichten gekoppelt sind. Bilder im Flachbild-
schirm sind in diesem Sinne Effekte von Algorithmen, die als optische Rhythmen
gezeitigt werden. Sie erzeugen auf der menschlichen Retina und im Gehirn weitere
nun bioelektrische Signale, die schliefSlich die visuelle Wahrnehmung bewirken.
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Das visuelle System im Gehirn koppelt sich mit weiteren Partien des Bewusstseins,
sodass manchmal das motorische System bioelektrische Signale an die Finger sendet.
Der menschliche Kérper und die Finger als Ladungstriger koppeln sich wiederum
mit den Schaltkreisen des Touchscreens. Taktil-visuelle Oberflichen bilden klassi-
sche Maschine-Mensch-Feedbackschleifen, wie sie in der Kybernetik der 1940er-
Jahre theoretisiert wurden.

Medienarchiologische Grabungen an Medientechnologien wie sie
hier an der Oberfliche des Flachbildschirms vorgenommen wurden, decken nicht
nur einige Prinzipien ihrer Technizitit auf und setzen diese in historische Kontexte,
sondern erlauben auch etwas, das man als >Rekonfigurationen von den Randernc«
aus bezeichnen konnte. Die Kultivierung der materiellen Dimension des Filmischen
an Flachbildschirmen riickt die Chemizitit hochtechnischer Bildtechnologien in den
medienwissenschaftlichen Horizont.** Dynamische Transformationen der Diinn-
schichttechnologie, Elektronik und Halbleitertechnologie bestimmen die Lage aktu-
eller Bildmedien mit. Jussi Parikka, der sich fiir eine 6kologische Mediengeschichte
nach Friedrich Kittler stark macht, schreibt dazu:

»A»Green Kittler« would not imply a Kittler that is any less hardware-
oriented—perhaps this field would be even harder, with its focus
on the rocks, minerals and materials of which media is constituted,
and whose histories are those of minerals, the soil and geological
formations.«**
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