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VOM NAVIGATOR ZUM NAVIGIERTEN

VON DANIELA ADSCHEID

ABSTRACT

Der Artikel wirft zu Beginn die Frage nach einer >Navigations-Vergessenheit<, durch
die zunehmende Delegation korperlicher und kognitiver Navigations-Arbeit an Me-
dientechniken, auf, die im Folgenden anhand eines Ausschnittes der Geschichte
akustischer Tiefenmessung nachgezeichnet wird. Fokussiert werden dabei zwei be-
deutende Entwicklungsschritte des Behm’schen Echolots, die Schallstarkenmes-
sung und die Laufzeitmessung von Schallwellen, die im Kontext technischer und
okologischer Aspekte deskribiert werden.

KEYWORDS: >Navigations-Vergessenheit<, Arbeit, Delegation, Behm’sches Echo-
lot

I.  >NAVIGATIONS-VERGESSENHEIT«

Wer heutzutage mit dem Auto, zu FuB oder dem Fahrrad von A nach B gelangen
mochte, muss nur die Zieladresse »>ins Navic oder eine Karten-App eingeben und
dank Software und digitaler Geo-Datenbanken wird man zum Zielort navigiert.'
Durch die Entwicklung und Einfiihrung satellitenbasierter Navigationsgerite fiir die
zivile Nutzung, die Miniaturisierung und Vergiinstigung ihrer Empfangertechnolo-
gie, spitestens jedoch seitdem Smartphones mit integrierten GNSS-Modulen?
weitverbreitete und nicht mehr wegzudenkende smart devices des taglichen Ge-
brauchs vieler Menschen geworden sind, ist eine eigenstandige aktive Orientierung
und Wegfindung im Raum in unserer Alltagspraxis nahezu obsolet geworden. Na-
vigation in eben diesem aktiven Sinne ist zusehends zu einer genuinen Medienpraxis
und -technik avanciert und verschwindet als solche zunehmend aus unserer be-
wussten Wahrnehmung. Dies soll im Folgenden mit dem Begriff der >Navigations-
Vergessenheit< beschrieben werden, die sich darauf begriindet, dass vormalige Kul-
turtechniken der Navigation nun auf technologische Medien ausgelagert bezie-
hungsweise Ubertragen wurden, d.h. an diese delegiert worden sind — und damit

I Vertiefend zur Dimension digitaler Datenbanken in Theorie und Praxis sieche Burkhardt:
Digitale Datenbanken. Spezifisch zur Nutzungsdimension digitaler Karten siehe Abend:
Geobrowsing.

2 GNSS steht als Abkiirzung fiir Global Navigation Satellite System. Vertiefend zur Medien-
geschichte von GPS-Empfangern siehe Borbach: »Reduced to the Max«.



nunmehr Medientechniken darstellen. Bruno Latour zeigte diese Form der >delega-
tion of labour< bekannterweise programmatisch am Fallbeispiel des TiirschlieBers
als einem technischen Artefakt, das eine vormals genuin menschliche Tatigkeit als
nicht-menschlicher Akteur {ibernahm.3 Besonders anschaulich lisst sich diese De-
legationsleistung an technische Gerate vor dem Hintergrund der Navigation am
Beispiel der Autofahrt verdeutlichen. Wahrend in der Zeit vor der inzwischen weit-
verbreiteten Nutzung von Navigationsgeraten der oder die (Bei-)Fahrer:in gleich-
zeitig >Navigator:in< mit Faltkarte auf dem SchoB3 war und aktiv die Karte mit der
Umgebung sowie die Ausrichtung der Papierkarte (North-Up-Darstellung) mit der
Fahrtrichtung abgleichen musste, wird heute bei der Nutzung digitaler Navigations-
systeme weitestgehend die Head-Up-Darstellung genutzt.4 Wihrend bei der North-
Up-Ausrichtung, der Bezeichnung entsprechend, der Norden konstant oben auf
der Kartendarstellung ist, richtet sich bei der Head-Up-Darstellung die Kartenan-
zeige nach der Fahrt- bzw. Bewegungsrichtung aus.> Moderne Navigationssysteme
bieten zudem meist weitere Hilfestellungen wie automatische StraBen- und
Spuransichten, Entfernungsangaben, Symbole und, nicht zu vergessen, die Méglich-
keit der Sprachausgabe. Man muss nur noch >dem Navi folgen<: Der oder die Navi-
gator:in ist technisches Gerit geworden.® Navigationspraktiken wandeln sich in
Medientechniken, Orientierung erfordert keine Miihe, keine Aufmerksamkeit —
und damit nicht zuletzt keine >Arbeitc mehr. Zweifelsohne hat der Begriff der >Na-
vigations, der in seinem Ursprung zunichst lediglich »Schifffahrt« [zum Lateinischen
navis fiir »Schiff«] bedeutete, im alltiglichen Sprachgebrauch eine immense Bedeu-
tungserweiterung bzw. -verschiebung erfahren.” Urspriingliche bezeichnete er

im weiteren Sinn das Fiihren eines Wasser-, Luft- oder Raumfahrzeugs
von einem Ausgangsort auf bestimmtem Weg zu einem Zielort, ein-
schlieBlich der dazu erforderlichen Mess- und Rechenvorginge zur Be-
stimmung des augenblicklichen Standortes (Ortung) und des Kurses.8

3 Johnson [Latour]: »Mixing Humans and Nonhumans Together«.

4  Die Begriffe >North-Up¢, >Head-Up« und ebenso >Course-Up« werden vorwiegend in der
Seefahrt verwendet, um die Kartenausrichtung in Bezug auf den gefahrenen Kurs zu be-
schreiben.

5  Tristan Thielmann beschreibt diesen Wandel als -mobile Egozentrik< und diskutiert in die-
sem Zusammenhang auch bereits die Delegation von Gedichtnisleistungen an das Navi-
gationsgerdit, siche Thielmann: »Der ETAK Navigatorc, S. 204.

6  Ein ahnliches kultur- und medienhistorisches Narrativ der Ubertragung vormals genuin
menschlicher Fertig- und Fahigkeiten auf nicht-menschliche Akteure illustrierte Markus
Krajewski nicht am Beispiel der Navigation, sondern fiir den Fall der (Selbst-)Bedienung,
sieche Krajewski: Der Diener.

7 Hierzu ausfiihrlich der Beitrag von Susanne Miiller zur Mediengeschichte des Navigierens
in diesem Heft.

8  Brockhaus: »Navigation«.



Wahrend dem Begriff der >Navigation« in seiner urspriinglichen Bedeutung bzw. im
nautischen Kontext somit ein klar praktischer und handlungsorientierter Ansatz in-
newohnt — bei dem Ortung und Orientierung als aktive Prozesse zu verstehen sind,
die auf konkrete Handlungen und spezielles Wissen zuriickgreifen, mithin Arbeit
erfordern — werden wir heutzutage bspw. durch Stadte (Schilder/Stadtplane), Kauf-
hauser (Lageplane/Wegweiser), Bibliotheken (Signaturen) sowie digitale sRaumex
geleitet, oft unter dem Begriff >Navigation«. Diese Verschiebung von der aktiven
navigatorischen Praktik hin zu einer nahezu passiven und extrinsischen Orientie-
rung erweitert den Begriff zum einen, wahrend es gleichsam zu einer Entwertung
navigatorischer Handlungen fiihrt. Der Begriff hat, so meine Annahme, eine Ver-
schiebung von der menschlichen Aktivitdt hin zu ihrer Passivitit erfahren: Vorma-
lige Arbeit menschlicher Akteure im navigatorischen Kontext ist einer >Navigations-
Vergessenheit< gewichen. Dieser These wird im Folgenden an Hand der Entwick-
lung des s.g. Behm’schen Echolots? nachgegangen. Obwohl auch in der (See-)Schiff-
fahrt inzwischen elektronische sowie speziell satellitenbasierte Systeme als Naviga-
tionstechniken eine zentrale Rolle spielen und weiter an Bedeutung gewinnen, sind
im maritimen Kontext >traditionelle« navigatorische Verfahren nach wie vor zentra-
ler praktischer und diskursiver Bestandteil. Papierseekarten und ebenso technische
Objekte wie bspw. Kompass, Fernglas, Zeitmesser, Barometer, etc., aber auch
Handlote sind nach wie vor zentrale und teils verpflichtende Ausriistungsgegen-
stande und ihre Handhabung heute noch Teil der Ausbildung in Berufs- und Sport-
schifffahrt.!0 Auch wenn die modernen Echolotverfahren in der Seeschifffahrt die
navigatorische Praktik im Sinne korperlicher Arbeit ersetzt haben und Handlotun-
gen nur noch im Falle technischer Stérungen durchgefiihrt werden, wird in der
Seeschifffahrt bis heute vor allem in kiistennahen Gewassern auf analoge Mess- und
Rechenvorginge zuriickgegriffen.

Dies hat mehrere Griinde. Ein erster und wesentlicher Faktor, der hinsichtlich
navigatorischer Praktiken im Maritimen von besonderer Bedeutung ist, besteht —
im Kontrast zum StraBenverkehr — in der Tatsache, dass das Meer nur sehr bedingt
>Verkehrsschilder< oder in den Raum integrierte Orientierungshilfen kennt. Zwar
gibt es in Kiistenndhe und Binnengewassern (See-)Schifffahrtszeichen — deren Be-
deutung erschlieBt sich jedoch nur durch explizit erlerntes Wissen. Demgegeniiber
kann Orientierung im alltaglichen StraBenverkehr weitestgehend impliziten oder
alltaglichen Wissensbestanden zugeschrieben werden. Ein weiterer Aspekt mag mit
der natiirlichen Umgebung von Schiffen — Wasser, Salz, Luft, etc. — zusammenhan-
gen, die auch heute noch eine Herausforderung fiir elektronische Bauteile darstellt
und dadurch eine hohe Anfilligkeit fiir Storungen birgt. Zudem ldsst sich mitunter
eine gewisse >Traditionsverbundenheit« innerhalb maritimer Strukturen nicht von
der Hand weisen. Selbst nach der Entwicklung von Echoloten und Echographen

9  Das s.g. Behm’sche Echolot verdankt seinen Namen dem deutschen Physiker und Akus-
tiker Alexander Behm (1880-1952), der ein erstes funktionales Echolot konzipierte und
bauen lieB und dieses nach sich selbst benannte.

10 Vgl. hierzu in Bezug auf Lotungsverfahren: Geomar u.a.: Die Tiefe horen, S. 5.



wird im Handbuch fiir die Schiffsflihrung von 1956 mit Hervorhebung darauf verwie-
sen, »daB die Decksmannschdften in der Handhabung des Handlots und der Lotma-
schine geiibt werden!«!! Da, wie dieses Beispiel zeigt, handwerkliche Navigations-
praktiken im maritimen Kontext parallel zur Entwicklung von Medientechniken
fortgefiihrt wurden, eignen sie sich hervorragend fiir eine Kontrastierung hinsicht-
lich der Un- und Sichtbarkeit von Arbeit im Kontext der Navigation.

Obwohl >das Meer<im Zusammenhang mit dem spatial turn, oder genauer, mit
dem bei Kraus und Winkler beschriebenen oceanic turn'2, auch als Verkehrsraum
zunehmend an Bedeutung gewinnt, gibt es bislang verhaltnismaBig wenige Arbei-
ten, die dezidiert auf nautische Navigationspraktiken fokussieren!3 und diese in ei-
nen medienkulturellen Kontext setzen. Viele Ansidtze widmen sich der Bedeutung
des Meeres und seiner Kultivierung'4 unter anderem mit Hilfe oder am Beispiel der
Seeschifffahrt, wahrend die Entwicklungen der konkreten Praktiken und ihre Aus-
bildung hin zu Medientechniken — die zum Teil maBgeblich zu dieser -Domestizie-
rung« des Meeres beigetragen haben — oft eine eher untergeordnete Rolle innerhalb
der (medien-)kulturellen Betrachtung spielen. Dieser Artikel fokussiert daher an-
hand eines Ausschnitts der Mediengeschichte des Behm’schen Echolots, als ein
Baustein navigatorischer Orientierungstechnik, die Delegation (vor allem korperli-
cher) Navigationsarbeit an das >Navigationsmedium« und nimmt dabei auch die In-
skription seiner natiirlichen Umgebung in den Blick.!> Dazu werden primar zwei
Entwicklungsschritte beziehungsweise methodische Ansitze, die in diesem Kontext
und medienkulturell von besonderem Interesse zu sein scheinen, hervorgehoben.
Beide Ansitze finden sich dabei in Patenten von Alexander Behm wieder:

Il KrauB/Berger: Handbuch fiir die Schiffsfiihrung, S. 70, Herv. i. Orig.

12 Mit dem Begriff oceanic turn< beschreiben Kraus und Winkler eine differenziertere Aus-
pragung des spatial turns und ein damit verbundenes verstarktes wissenschaftliches Inte-
resse am Meer als einem historisch nicht zu vernachlassigendem Raum. Bei Kraus und
Winkler geht dies mit der Forderung einher, ein ausschlieBlich terrozentrischs Weltbild in
Frage zu stellen. Vgl. Kraus/Winkler: »Weltmeerec, S. | If.

13 Konkrete Beschreibungen finden sich bspw. bei Siegert: »Langengradbestimmung und Si-
multanitit in Philosophie, Physik und Imperien«in Bezug auf das Langengradproblem bzw.
die Entwicklung des Chronometers; Hutchins: Cognition in the Wild, S. 49-174 hinsicht-
lich diverser navigatorischer Methoden und Anordnungen in ihrer Anwendung; und Bor-
bach: »Epistemologisches Reverse Engineering«, speziell zum Echolot.

14 Vgl. bspw. Parry: The Discovery of the Sea; Steinberg: The Social Construction of the
Ocean; Klein/Mackenthun: Das Meer als kulturelle Kontaktzone; Kraus/Winkler: Welt-
meere.

I5 Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass die Entwicklungsgeschichte der akusti-
schen Tiefenmessung, wie bei den meisten technischen Entwicklungen, keine lineare ist.
Es gab diverse Ansitze, die teilweise parallel und unabhangig von einander erforscht und
erprobt wurden. Vgl. hierzu v.a. Drubba/Rust: »Die Entwicklung der akustischen Meeres-
tiefenmessung«. Eine vollstandige Abbildung ist an dieser Stelle nicht moglich.



| Der Ansatz, die Tiefe des Meeres mit Hilfe der Stdrke reflektierter Schallwellen
zu messen. 6

2 Der Ansatz bzw. der Ubergang, die Meerestiefe durch die Laufzeit!” von
Schallwellen zu messen. 8

AnschlieBend wird versucht, die Frage nach einer >Navigations-Vergessenheit< im
Kontext navigatorischer Arbeit zu fassen. In diesem Zusammenhang versprechen
gerade nautische Ansitze einen Mehrwert zu liefern, da in diesem Bereich aktive
und passive Ortungs- und Orientierungstechniken sowohl parallel als auch koope-
rativ Anwendung finden.

2. VON DER UNSICHTBARKEIT ZUR SICHTBARKEIT DES MEERESGRUN-
DES

Das Lot gehort seit jeher zu den wichtigsten und bekanntesten Navigationsinstru-
menten der Schifffahrt. Alteste Nachweise iiber Lotungspraktiken stammen aus
Agypten zur Zeit etwa 2040 v. Chr. !? Verschiedene Formen von Handloten (bspw.
Blei- bzw. Senklote, Drahtlote oder Lotstibe) wurden viele Jahrhunderte lang vor
allem in kiistennahen Gewissern zur unmittelbaren Uberpriifung der Wassertiefe
und damit zur Vermeidung von Grundberiihrungen eingesetzt. Durch die an Senk-
loten angebrachte Lotspeise (bspw. Talg) konnten zudem Bodenproben entnom-
men werden.20 Als Referenz erméglichte die Kombination aus Wassertiefe und
charakteristischer Sedimentbeschaffenheit erfahrenen Schiffern dadurch auch bei
unsichtigem Wetter eine relativ genaue Standortbestimmung. Erst ab etwa Mitte
des 19. Jahrhunderts erfuhr das Lot, unter anderem »geférdert durch die Vorbe-
reitung der Verlegung des ersten transatlantischen Seekabels zwischen Nordame-
rika und Europa«?!, eine Bedeutungserweiterung als Instrument zur strukturierten
Vermessung ozeanischer Tiefen. Es trug dadurch folgend in seiner weiterhin me-

16 Vgl.: Behm: »Einrichtung zur Messung von Meerestiefen und Entfernungen und Richtun-
gen von Schiffen oder Hindernissen mit Hilfe reflektierter Schallwellen«.

17  Verfahren zur Zeitmessung akustischer Signale im Wasser waren schon zuvor im Einsatz.
Da es jedoch nicht moglich gewesen war, Kurzzeitmessungen von Schallresonanzen
durchzufiihren, konnten nur groBe Wassertiefen gemessen werden. Dadurch war ihr Ein-
satz fiir die Navigation in Kiistenbereichen quasi unbrauchbar und dienten vornehmlich
der Erforschung und Vermessung des Meeres im Allgemeinen.

18 Vgl. Behm: »Anordnung zur Bestimmung von Meerestiefen und sonstigen Entfernungen
unter Wasser« und Behm: »Kurzzeitmesser«.

19 Vgl: Geomar u.a.: Die Tiefe héren, S. 4.

20 Auf die genauen Methoden, ihre kulturspezifischen Differenzierungen und zeitlichen Ent-
wicklungen kann an dieser Stelle nicht vertiefend eingegangen werden. Hierzu u.a. Sauer:
»Anfiange der GroBschiffsnavigation in Nordeuropac, S. 23 | ff.

21 Wolfschmidt: »Von KompaB und Sextant zu Radar und GPS«, S. 53.



chanischen Form zu einer beginnenden systematischen Beschreibung des Meeres-
grundes und zur Begriindung der Ozeanographie bei, 22 stellte doch der Grund der
Ozeane eine zu jener Zeit ebenso unbekannte GrofB3e dar wie andere Planeten, wie
es Matthew Maury 1857 programmatisch formulierte: »Up to that time, the bottom
of what sailors call >blue water< was as unknown to us as is the interior of any of
the planets of our system«23, Aber auch, wenn ab Mitte des 19. Jahrhunderts das
Handlot zur Beschleunigung und Vereinfachung des Verfahrens durch den Einsatz
dampfbetriebene Lotmaschinen erweitert wurde und systematisch Tiefseelotun-
gen zu wissenschaftlichen Zwecken durchgefiihrt wurden, blieb das Verfahren so-
wohl zeit- als auch arbeitsintensiv und forderte ein relativ hohes Personalaufkom-
men:

Fiir das Aufholen des Lotes wurden motorisierte Winden eingesetzt.
Das Lot benétigte 33 2 Minuten zum Grund in 4.456 m Wassertiefe,
die 12 PS-Dampfwinde dann ca. 4 Stunden, um es wieder heraufzuzie-
hen. [...] Das Schiff musste fiir Stunden auf Position gehalten werden.
[...] Dariiber hinaus war ruhige See beim Loten unbedingte Vorausset-
zung. 24

Durch die nach wie vor aufwendigen und langwierigen Praktiken der einzelnen me-
chanischen Messungen, blieben Tiefseekarten ein Mosaik einzelner, oft invalider,
Datenpunkte, die in Tiefenkarten méglichst kohdrent zusammengesetzt werden
mussten. Erst durch den Einsatz akustischer Verfahren und dem damit verbunde-
nen qualitativen wie quantitativen Anstieg der Messungen erfuhr die wissenschaft-
liche Profilierung des Meeresbodens einerseits eine >Verdichtung der Beschrei-
bung<2>, andererseits konnten die valideren Daten und schnelleren Messungen
maBgeblich zur Sicherheit der Schifffahrt beitragen.

Zwar gab es bereits historisch iltere Uberlegungen und Ansitze, ozeanische
Tiefen durch Verfahren der Zeitmessung akustischer Signale zu erfassen, allen vo-
ran sind hier die Frei- oder Fall-Lote zu nennen, die Torpedos zu Boden sinken
lieBen und bei Grundberiihrung detonierten,26 die Problematik, die sich jedoch vor

22 Bereits zuvor setze die Mediengeschichte des Echolots an, die konkret 1822 mit einer
Ausschreibung der L’Academie royale des Sciences in Paris beginnt dennoch erst, vor al-
lem durch das Titanic-Ungliick 1912, 90 Jahre spater Hochkonjunktur erfahrt. Zwar gab
es in der Zwischenzeit einige parallele und voneinander unabhangige Ansitze, auf die ent-
wickelten Verfahren bzw. Experimente kann an dieser Stelle jedoch nicht weiter einge-
gangen werden. Hierzu u.a.: Drubba/Rust: »Die Entwicklung der akustischen Meerestie-
fenmessung« S. 388ff.

23 Maury: Explanations and Sailing Directions to Accompany the Wind and Current Charts,
S. 114.

24 Geomar u.a.: Die Tiefe horen, S. 5.
25 Hierzu v.a. Hohler: »Dichte Beschreibungen«, S. 30ff.

26  Fir genaue Beschreibung des Verfahrens vgl. Drubba/Rust: »Die Entwicklung der akusti-
schen Meerestiefenmessung« S. 329.



allem fiir navigatorische Zwecke, mit oberster Prioritit der Sicherheit in flachen
Gewidssern und der damit einhergehenden Notwendigkeit exakter Messungen
ergab, beschreibt Behm im Patentantrag Einrichtung zur Messung von Meerestiefen
und Entfernungen und Richtungen von Schiffen oder Hindernissen mit Hilfe reflektierter
Schallwellen vom 22. Juli 1913 wie folgt:

Zur Messung von Meerestiefen und Entfernungen unter Wasser ist wie-
derholt vorgeschlagen worden, die Zeit zu bestimmen, welche zwi-
schen Abgabe eines akustischen Signals und der Ankunft des Echos hie-
rauf liegt. [...] Da die Schallgeschwindigkeit unter Wasser etwa /435 m
pro Sekunde [Herv. d. Verf.] betrigt, war dieses Verfahren nur bei sehr
groBen Wassertiefen oder Entfernungen anwendbar, wihrend es bei
geringen Distanzen vollkommen versagt.2’

Die Schalleigenschaften des Wassers stellten fiir Behm zu diesem Zeitpunkt somit
den limitierenden Faktor fur das Verfahren der der Schalllaufzeit im Kontext navi-
gatorischer Anwendung dar-.

2.1 SCHALLSTARKEMESSUNG

Behm fokussierte in seiner Forschung daher zunachst einen anderen Ansatz, den
der Schallstdrkemessung. Ziel seiner Arbeit war es, die Intensitdt des vom Grund
reflektierten Schalls zu messen und dadurch die Tiefe zu bestimmen. Dazu schreibt
er in seinem Patentantrag von 1913 weiter:

Diese Mangel [die bisherige Unanwendbarkeit der Zeitmessung, Anm.
d. Verf.] sucht die vorliegende Erfindung zu beseitigen, indem sie 1. ei-
nen Schallstirkemesser (Sonometer) benutzt [...] und indem sie 2.
Nicht die zwischen der Abgabe und Wiederankunft des Signals verstri-
chene Zeit zugrunde legt, sondern die mit der Entfernung abnehmende
Stdrke des Echos miBt.28

Das Verfahren eliminiert damit die Zeit als quantitatives Moment der Messung und
lenkt den Fokus auf die physikalisch qualitativen Eigenschaften des Schalls in Rela-
tion zur Quantitit des Raumes beziehungsweise seiner Distanz. Dazu wird vom
Geber mittels einer druckwasserbetriebenen Unterwassersirene oder Knallkapsel
eine Schallwelle ausgesendet, die vom Meeresboden als Echo an den im Schiffskor-
per (a) in einen Trichter (k) eingelassenen Empfanger (c) reflektiert wird. Der Emp-
fanger (Abb. |) enthilt ein Sonometer und ist mit einer Stimmgabel (n) durch eine
Stange (m) mit dem Aufnahmekorper () verbunden. Trifft das Echo nun auf den

27 Behm: »Einrichtung zur Messung von Meerestiefen und Entfernungen und Richtungen von
Schiffen oder Hindernissen mit Hilfe reflektierter Schallwellenc, S. I.

28 Ebd.,S. I, Herv. d. Verf.



Aufnahmekorper wird eine >Vibration« durch die Stange an die Stimmgabel weiter-
geleitet, die diese in Schwingung versetzt und das an ihr befestigte Glaskiigelchen
(o) zum Ausschlagen bringt. Mit Hilfe eines Mikroskops oder Aufnahmeapparats (p)
lasst sich der Ausschlag beobachten oder aufzeichnen und dadurch die Meerestiefe
indirekt ablesen. Durch eine Eichung der Stimmgabel besteht dabei zudem auch die
hypothetische Méglichkeit einer direkten Ablesung der Meerestiefe.2?

d
| |
i INRRRER

T

Abb. |: Empfdnger Schallstirkemessung (Quelle: Behm, Alexander: Patentschrift 282009,
1913).

In weiteren Versuchsreihen und Experimenten, die sich nicht mehr ausschlieBlich
mit den qualitativen Eigenschaften des Schalls als Transportmittel von Information,
sondern ebenso mit der qualitativen Beschaffenheit der zu {ibertragenden Informa-
tion, dem Meeresgrund, auseinandersetzten, wurde deutlich, dass sich hierin der
limitierende Faktor dieses Ansatzes begriindet. Denn »[d]ie Abschwichung der
Schallstarke hangt [...] nicht nur von der Wassertiefe, sondern auch von der Be-
schaffenheit des Meeresbodens ab«30. Die Tatsache, dass Steine, Felsen, Sand und
Schlamm etc. unterschiedlich >klingen¢, beziehungsweise Schallwellen unterschied-
lich stark absorbieren und damit den ausgesendeten Schall nicht gleichermaBen als
Echo reflektieren, machte das Konzept der Schallstirkemessung unbrauchbar.
Dennoch oder gerade deswegen ist dieser Entwicklungsschritt von enormer Be-
deutung innerhalb der medienkulturellen Betrachtung des Echolots. Zum einen
wird hier erstmals ein Verfahren entwickelt, welches im Rahmen der Meerestie-
fenmessung akustische Signale nahezu simultan in optische Zeichen iibersetzt, zum

29 Ebd,S. 2.

30 Geomar u.a.: Die Tiefe horen, S. 13.



anderen ist es das erste Konzept seiner Art, welches die korperliche Arbeit voll-
standig an eine Maschine zu delegieren versuchte und damit der Inhalt der Medi-
entechnik, in Form seines Outputs, erstmals sichtbarer wurde, als die navigatori-
sche Praktik selbst. In diesem Sinne lieBe sich auch die folgende grundlegende
Aussage Marshall McLuhans auf das Echolot anwenden: »The environmental is al-
ways invisible. Only the content is noticed«3!, denn uneinsichtige Meerestiefe
wurde nunmehr symbolisch darstellbar, da in optisch wahrnehmbare Zeichen
Uberfiihrt. Interessant an dieser Stelle ist, dass der Aspekt der enormen Reduktion
korperlicher Arbeit weder in diesem, noch in den folgenden Patentantragen explizit
herausgestellt wird. Erst in spateren Schriften tiber seine Erfindung hebt Behm die-
sen Vorteil ausdriicklich hervor. In seinen Patentantragen selbst bezieht sich der
Erfinder ausschlieBlich auf die technischen Akteure unter Einbindung ihres natiirli-
chen Umfeldes und die Vorziige fiir die Schifffahrt im Allgemeinen. Dem Aspekt
der Reduktion physischer Arbeit wird zu diesem Zeitpunkt keine erwahnenswerte
Bedeutung beigemessen, was Riickschliisse auf die Bedeutung menschlicher Ar-
beitskraft zulieBe. Eine dritte Perspektive, die diesem gescheiterten Ansatz — be-
ziehungsweise grundsatzlich jeder gescheiterten Technologie — elementare Bedeu-
tung beimisst, begriindet sich ebenfalls in der Betrachtung des Mediums als
environment. Wenn man McLuhan auch hier folgt und annimmt, »[that] each tech-
nology creates a unique environment. The content of each new environment is the
old environment«32, bedeutet dies fiir die Fortfiihrung der Entwicklung des Echo-
lots, dass der gescheiterte Ansatz der Schallstirkemessung mit allen technischen
und natiirlichen Akteuren (auch oder gerade den limitierenden!) — jedem Stein, je-
dem Sandkorn — als (methodischer) Inhalt Bestandteil und Akteur-Netzwerk des
weiterentwickelten und erfolgreichen Verfahrens des Echolots und seines environ-
ments ist.

2.2 (KURZ-)ZEITMESSUNG

Behm kehrte folgend zur bereits bekannten, jedoch bisher nur fiir >groBe« Tiefen
realisierbaren Laufzeitmessung von Schall zuriick und arbeitete an einem Verfah-
ren, diese fiir flache Gewasser so zu optimieren, dass sie fiir navigatorische Zwecke
ausreichend exakt und zuverlassig funktionierte. Fiir eine Messung bei einer Schall-
geschwindigkeit im Wasser von etwa 1.435 Metern pro Sekunde bedeutet dies,
dass die Messdauer bei einer Wassertiefe von 3 Metern nur 1/250 Sekunde betra-
gen darf. Behm hingegen visionierte und konstruierte schlieBlich ein Verfahren, das
es sich zur Aufgabe stellte, auch lediglich | m Wassertiefe sicher zu loten: »Bedenkt
man, daB ein fiir die Schiffahrt brauchbares Lotverfahren die Wassertiefe auf min-
desten Im genau angeben muB, fiir welche die Echozeit 1/750 Sekunde betragt, so

31 McLuhan: »Brief an David |. Segal vom 24. September 1964, S. 31.
32 Ebd,S.3l.



ergibt sich, daB die Zeit auf 1/10000 Sekunde genau zu messen ist, wenn man noch
| m Wassertiefe sicher loten will«33.

In seinem Patentantrag Anordnung zur Bestimmung von Meerestiefen und sonsti-
gen Entfernungen unter Wasser von 1916 schlagt Behm zum Arrangement der Mess-
instrumente zunachst vor, den Geber vom Empfanger durch die Schachtwande des
Schiffskorpers selbst so voneinander zu trennen,

daB die ausgesandten Schallwellen in zwei verschiedene Gruppen zer-
legt werden. Die vom Meeresboden reflektierten Wellen, das riickkeh-
rende Echo, erreichen den Empfanger ungehindert und kénnen ihn
deshalb entsprechend stark erregen, wahrend infolge der durch die
Schachtwinde bewirkten gegenseitigen Abschirmung von Geber und
Empfinger die direkt fortgepflanzten Schallwellen nur verhiltnismaBig
schwach den Empfinger beeinflussen. 34

In diesem Verfahren wird das Schiff selbst zum apparativen Bauteil, selbst Teil der
apparativen Entwicklung, seines Mediums, insofern als dass es zu einer gewiinsch-
ten Storquelle in Form einer Abschirmung nicht erwiinschter Schallwellen einge-
setzt wird. Bei der Wahl der Schallquelle bezieht Behm ebenfalls das Schiff selbst,
sowie dessen natiirliche Umgebung, als nicht-menschliche Akteure in seine Uber-
legungen ein und richtet seine Aufmerksamkeit dabei vor allem auf die notwendige
Widerstandsfahigkeit des Empfangers fiir den Einsatz an Bord:

Wenn man eine recht kraftige Schallquelle verwendet, so erzielt man
als Hauptvorteil, daB der Empfanger nicht nur gegen mechanische St6-
rungen, sondern auch gegen schwichere St68e und Gerausche unemp-
findlich wird, wodurch erst einwandsfreie [sic!] Aufnahmen ermdglicht
werden. Alle Erfordernisse werden erfiillt, wenn als Schallsignal ein
kraftiger Gewehrschuss verwendet wird [...]. Die gleiche Wirkung
kann aber auch durch die Detonation einer Sprengkapsel erzielt wer-
den, [...].35

Zwar zeigen sich auch in diesem Ansatz wieder qualitative Uberlegungen hinsicht-
lich des Schalls, diese beziehen sich hier jedoch nicht auf die Messbarkeit der Tiefe,
sondern einzig auf die Anforderungen und Eigenschaften des Akteur-Netzwerkes,
in dem operiert wird.

33 Behm: »Die Entstehung des Echolots«, S. 962.

34 Behm: »Anordnung zur Bestimmung von Meerestiefen und sonstigen Entfernungen unter
Wasser, S. |-2.

35 Ebd,S.2.
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Abb. 2: Schematische Darstellung des Behm’schen Echolotverfahrens (Quelle: Behm, Alexander:
»Die Entstehung des Echolots«, S. 967).

Hinsichtlich der quantitativ zeitlichen Messung verlagert sich der Fokus auf einen
zusatzlichen Akteur: eine Referenz-Stimmgabel. Diese wird auf 1.500 Schwingun-
gen pro Sekunde geeicht, was pro Schwingung, bei einer Schallgeschwindigkeit im
Wasser von etwa |.500 Metern pro Sekunde, einem Meter entspricht — und somit
Behms bereits oben genanntes Ziel apparativ realisieren sollte, auch I|m Meeres-
tiefe sicher auszuloten. Zu Beginn der Messung wird dafiir parallel zum abgehenden
Schuss das schreibende Gerit ausgeldst, wodurch die Schwingung der Stimmgabel
auf einem fortlaufenden Papierstreifen chronographisch linear zur Darstellung ge-
langt. Eine zweite Stimmgabel — an der wie auch schon bei der Schallstarkemessung
ein Glaskiigelchen befestigt ist — wird durch den abgehenden Schall ebenfalls in
Schwingung versetzt. Durch ein Mikrofon als Verstarker wird der Empfanger durch
das eintreffende Echo derart erregt,

daB das Glaskiigelchen [...] kréftigere, von den vorherigen deutlich un-
terscheidbare Schwingungen ausfiihrt und die Niederschrift ungefahr



wie in Abb. 3 aussieht. Der Punkt @' zeigt den Augenblick des Schallab-
gangs, b' das Eintreffen der stirkeren reflektierten Schwingungen. Der
Zeitabstand a' bis b' gibt ein MaB fiir die zu messende Entfernung.36

Abb. 3.

Abb. 3 Niederschrift der Lotung (Quelle: Behm, Alexander: Patentschrift 310690, 1916).

In einer spateren Ausfiihrung wurde der Anzeigeapparat mit einer in Tiefenmetern
geeichten Doppelskala versehen, die eine direkte Ablesung der Tiefenmeter er-
moglichte. Dadurch wurde die unmittelbare optische Darstellung der akustischen
Schwingung in eine mittelbare Anzeige konvertiert.

3.  NAVIGATION >AUF KNOPFDRUCK:

Diese Ausfiihrungen am Beispiel des Echolots markieren den Umbruch einer phy-
sischen, korperlich arbeitsaufwendigen hin zu einer technischen, fir Menschen we-
niger arbeitsintensiven Navigation. Beide Verfahren, sowohl das der gescheiterten
Starkemessung als auch der Laufzeitmessung, verfolgen den Ansatz materielle, me-
chanische Methoden, die — wie oben beschrieben — einen hohen zeitlichen und
korperlichen Aufwand sowie umfangliches Personal beanspruchten, durch Medien-
techniken >auf Knopfdruck« beziehungsweise durch einen Schalthebel37 zu erset-
zen. Zwar scheint dem zu investierenden korperlichen Arbeitseinsatz in der Kon-
zeption des Echolots keine besondere Bedeutung beigemessen worden zu sein, in
seinem Artikel Das Behm - Echolot von 1921, der in Teilen eher einer Werbe-
annonce des neuen >Must-haves« fiir den maritimen Haushalt anmutet, weist Behm
jedoch ausdriicklich auf die Reduktion beziehungsweise vollstindige Delegation
physischer Arbeit an ein technisches Objekt hin:

36 Ebd., S. 2, Herv. i. Orig. Die Bezeichnungen a' und b' in Bezug auf Abb. 3, sind so im
Original angegeben. In Abb. 3 werden Ab- und Eingang des Schalls durch al bzw. bl dar-
gestellt.

37 Behm: »Das Behm-Echolot, S. 244.



In der Bedienung erfordert das Behm-Echolot keinerlei korperliche Ar-
beit und braucht sich der Lotende nicht dem EinfluB der Witterung aus-
zusetzen.38 Was dies bei Nacht und Nebel in Unwetter und Sturm be-
deutet, vermag jeder Seemann leicht zu beurteilen. Durch die bequeme
Handhabung [...] wird man mit dem Behm-Echolot viel haufiger und
lieber loten als mit den mechanischen Methoden [...].3°

Behm tangiert hier drei wesentliche Faktoren, die medienkulturell von besonderer
Bedeutung sind. Mit dem ersten Punkt wird explizit die Delegation korperlicher
Arbeit in die neue Navigationstechnik bestimmt. Der zweite Aspekt bezieht die
natiirlichen Akteure der Umgebung des Mediums und seiner Benutzer:innen aus-
driicklich in die Betrachtung ein, wahrend der dritte Punkt auf die Benutzer:innen-
freundlichkeit fokussiert. Was Behm hier beschreibt, lasst sich — vor allem in Bezug
auf die Un- und Sichtbarkeit von Arbeit sowie hinsichtlich der Annahme einer >Na-
vigations-Vergessenheit< — anhand des Paradox of the Twin Travelers erlautern, wel-
ches Bruno Latour in seinem Aufsatz Trains of Thought — The Fifth Dimension of Time
and its Fabrication erlautert. Auf der einen Seite gibt es die Zwillingsschwester, die
sich mit Hilfe einer Axt miihsam den Weg durch einen dicht bewachsenen Dschun-
gel freischlagt. lhr Kérper wird dabei von den Strapazen gezeichnet und sie wird
ihr ganzes Leben lang jede Minute dieser Tortur erinnern. Latour kommentiert dies
mit den Worten: »The reason she will remember it is that each centimeter has been
won over though a complicated >negotiation« with other entities [...]«40. Ihr Zwil-
lingsbruder reist dahingegen wahrenddessen mit dem Zug, in der klimatisierten
ersten Klasse des TGVs, zu einer Konferenz. »He will not remember anything
except having boarded the train instead of coming by plane. [...] The trip for him
was like nothing«*!, kommentiert Latour. In Analogie zum Echolot lisst sich das
Vergessen der Arbeit somit durch die Konvertierung involvierter Entitaten und Ak-
teure vorakustischer Methoden (Dunkelheit, Nebel, Unwetter, Sturm aber auch
Seile, Gewichte, Winden, etc.), die im Wortlaut Latours als >full mediators< be-
schrieben werden konnen, zu >well-aligned intermediaries< erkldaren. Durch einen
definierten Input, einen Kopfdruck, wird ein definierter Output, die Anzeige der
Tiefe auf einer Skala, erzeugt, wahrend sich der eigentliche Lotungsprozess der
Sichtbarkeit entzieht.

Die Weiterentwicklung der akustischen Tiefenmessung verlagerte ihren
Schwerpunkt in den folgenden Jahren auf die Optimierung der Schallquelle, denn
die Grenzen des bisherigen Verfahrens lagen auf der Hand: Durch den Einsatz von
Knallkapseln und Patronen konnten zwar innerhalb kurzer Zeit viele Einzellotungen

38 Vgl hierzu Abb. 2, die den Anzeigeapparat im Kartenhaus bzw. auf der Kommandobriicke
abbildet.

39 Behm: »Das Behm-Echolotc, S. 247.
40 Latour: »Trains of Thought«, S. 175.
41 Ebd,S. 175.



auf Knopfdruck durchgefiihrt werden, ein automatisiertes, quasi-fortlaufendes Lo-
tungsverfahren war jedoch, unter anderem durch den hohen Materialaufwand,
nicht moglich. Der spatere Wechsel vom hérbaren Schall zur Verwendung von Ult-
raschall ermdoglichte letztlich nicht nur vollautomatisierte Messungen in ebenso
zeitlich hoher Frequenz, er ist auch akustisch flir das menschliche Ohr nicht wahr-
nehmbar.

Das Echolot eliminierte damit nicht nur die korperliche Arbeit vorakustischer
Lotungsmethoden: Durch den >verstummten Knall< entzieht sich die Lotung und
ihre inskribierte Historie vollstindig der menschlichen Wahrnehmung. Die an die
Navigationstechnik delegierte Arbeit ist heute nur noch in Form einer Zahl auf dem
Display sichtbar: Einer Zahl, die fiir sich stehend jedoch lediglich einen vertikalen
Messwert anzeigt und erst in kooperativer Praktik zu einer Selbstverortung im
Raum fiihrt.

4. FAZIT: VOM NAVIGATOR ZUM NAVIGIERTEN

Habe ich eingangs die Annahme einer zunehmenden, medienhistorisch begriinde-
ten >Navigations-Vergessenheit¢, durch eine Verschiebung von aktiver hin zu passi-
ver Verortung, aufgestellt, lasst sich diese — am Fallbeispiel des Behm’schen Echo-
lots — nachzeichnen. Wahrend unter Einsatz vorakustischer Verfahren einzelne
Lotungen einen oft stundenlangen, arbeitsintensiven und korperlich anstrengenden
Prozess bedeuteten, konnte das spater realisierte Echolot Tiefenmessungen buch-
stablich »auf Knopfdruck« realisieren: Ein Knopfdruck, der die korperliche Arbeit
ebenso zum augenscheinlichen Verschwinden brachte wie das heutige Tippen auf
Navis« oder »digitaler Wegweiser« Kulturtechniken der Navigation vergessen ma-
chen.42 Im heutigen Sprachgebrauch kann >Navigation« als iibergreifendes Konzept
der Orientierung und Wegfindung in diversen Kontexten beschrieben werden. Da-
bei scheint es bei der alltdglichen und beinahe inflationdren Verwendung des Be-
griffs keine Unterscheidung zwischen aktiver (Selbst-)Verortung und passiver
(Fremd-)Verotung zu geben. Vor dem Hintergrund der vorangegangenen Ausfiih-
rungen stellt sich die Frage, ob nicht genau die Verschiebung, von handlungs- und
praktikbasierter Orientierung hin zu einer passiven Lokalisierung durch Medien, die
Navigation als solche, als aktivitits-fordernde und -einfordernde Kulturtechnik, in
Vergessenheit geraten ldsst und Orientierung zunehmende zu einem konsumierba-
ren Produkt wird. Durch die Delegation praktischer Navigationsarbeit an Medien-
techniken wird der Mensch zunehmend selbst zum Delegierten der Navigations-
beziehungsweise Orientierungsmedien — er wird vom Navigator zum Navigierten.

42 Danke an Christoph Borbach fiir die schéne Formulierung.



LITERATURVERZEICHNIS

Abend, Pablo: Geobrowsing. Google Earth und Co. — Nutzungspraktiken einer di-
gitalen Erde, Bielefeld 201 3.

Behm, Alexander (22.07.1913): Einrichtung zur Messung von Meerestiefen und
Entfernungen und Richtungen von Schiffen oder Hindernissen mit Hilfe reflek-
tierter Schallwellen. Reichspatentamt Patentschrift Nr. 282009, Klasse 42c,
Gruppe 30. Ausgegeben: 13.02.1915.

Behm, Alexander (07.01.1916): Anordnung zur Bestimmung von Meerestiefen und
sonstigen Entfernungen unter Wasser. Reichspatentamt Patentschrift Nr.
310690, Klasse 74d, Gruppe 6/15. Ausgegeben: 26.09.2021.

Behm, Alexander (01.06.1920): Kurzzeitmesser. Reichspatentamt Patentschrift Nr.
367202, Klasse 83a, Gruppe 84. Ausgegeben: 18.01.1923.

Behm, Alexander: »Das Behm-Echolots, in: Annalen der Hydrographie und mariti-
men Meteorologie. |g. 49, Nr. 4, 1921, S. 241-247.

Behm, Alexander: »Die Entstehung des Echolots«, in: Naturwissenschaften. 16,
1928, S. 962-969.

Borbach, Christoph: »Reduced to the Max. Medienminiaturisierung als Erfolgsge-
schichte am Beispiel der GPS-Empfangerc, in: Ruf, Oliver und Schaffers, Uta
(Hrsg.): Kleine Medien. Kulturtheoretische Lektiiren, Wiirzburg 2019, S. 35-
57.

Borbach, Christoph: »Epistemologisches Reverse Engineering. Oder: Uber Tech-
niktheorie(n), Gilbert Simondon und das Echolot«, in: Geitz, Eckhard u.a.
(Hrsg.): Black Boxes — Versiegelungskontexte und Offnungsversuche. Interdis-
ziplindre Perspektiven, Berlin u.a. 2019, S. 227-252.

Brockhaus: »Navigation«, http://brockhaus.de/ecs/enzy/article/navigation,
27.09.2021.

Burkhardt, Marcus: Digitale Datenbanken. Eine Medientheorie im Zeitalter von Big
Data, Bielefeld 2015.

Drubba, Helmut/Rust, Hans H.: »Die Entwicklung der akustischen Meerestiefen-
messungs, in: Zeitschrift flir angewandte Physik. Jg. 5, Nr. 10, 1953, S. 388-
399.

GEOMAR u.a. (Hrsg.): Die Tiefe horen — 100 Jahre Echolot. 4000 Jahre Tiefenmes-
sung im Ozean, Ausstellungskatalog, Kiel 201 3.

Hohler, Sabine: »Dichte Beschreibungen«. Die Profilierung ozeanischer Tiefe im
Lotverfahren von 1850 bis 1930«, in: Gugerli, David u.a. (Hrsg.): Ganz normale
Bilder. Historische Beitrdage zur visuellen Herstellung von Selbstverstéandlich-
keit, Ziirich 2002, S. 19-46.

Hutchins, Edwin: Cognition in the Wild, Cambridge, MA 1995.



Johnson, Jim [Latour, Bruno]: »Mixing Humans and Nonhumans Together: The So-
ciology of a Door-Closer, in: Social Problems, Vol. 35, No. 3, 1988, S. 298-
310.

Klein, Bernhard/Mackenthun, Gesa (Hrsg.): Das Meer als kulturelle Kontaktzone.
Riaume, Reisende Reprasentationen, Konstanz 2003.

Krajewski, Markus: Der Diener: Mediengeschichte einer Figur zwischen Kénig und
Klient, Frankfurt a.M. 2010.

Kraus, Alexander/Winkler, Martina (Hrsg.): Weltmeere. Wissen und Wahrnehmung
im langen 19. Jahrhundert, Goéttingen 2014.

Kraus, Alexander/Winkler, Martina: »Weltmeere. Fiir eine Pluralisierung der kultu-
rellen Meeresforschung, in: dies. (Hrsg.): Weltmeere. Wissen und Wahrneh-
mung im langen 19. Jahrhundert, Gottingen 2014, S. 9-24.

KrauB, Joseph/Berger, Martin (Hrsg.): Handbuch fiir die Schiffsfiihrung. Navigation.
Bd. I, 5. Aufl., Berlin/Heidelberg 1956.

Latour, Bruno: »Trains of Thought: Piaget, Formalism, and the Fifth Dimension,
in: Common Knowledge, Vol. 6, No. 3, 1996, S. 170-191.

McLuhan, Marshall: »Brief an David I. Segal vom 24. September 1964« in: Naviga-
tionen, Jg. 14, Nr. 2,2014, S. 31.

Maury, Matthew F.: Explanations and Sailing Directions to Accompany the Wind
and Current Charts, Bd. I, 8. Aufl., Washington 1858.

Parry, John H.: The Discovery of the Sea, Berkeley, CA 1981.

Sauer, Albrecht: »Anfinge der GroBschiffsnavigation in Nordeuropa«, in: Wolf-
schmidt, Gurdun (Hrsg.): Navigare necesse est. Geschichte der Navigation.
Beitrage zur Geschichte der Naturwissenschaften, Bd. 14, Norderstedt 2008,
S. 225-246.

Siegert, Bernhard: »Langengradbestimmung und Simultanitit in Philosophie, Physik
und Imperien, in: Zeitschrift fir Medien und Kulturforschung, Jg. 5, Nr. 2,
2014, S. 281-297.

Steinberg, Philip E.: The Social Construction of the Ocean, Cambridge, MA 2001.

Thielmann, Tristan: »Der ETAK Navigator: Tour de Latour durch die Medienge-
schichte der Autonavigationssystemes, in: Kneer, Georg u.a. (Hrsg.): Bruno
Latours Kollektive. Kontroversen zur Entgrenzung des Sozialen, Frankfurt a.M.
2008, S. 180-218.

Wolfschmidt, Gudrun: »Von Kompal3 und Sextant zu Radar und GPS — Geschichte
der Navigationg, in: dies. (Hrsg.): Navigare necesse est. Geschichte der Navi-
gation. Beitrage zur Geschichte der Naturwissenschaften, Bd. 14, Norderstedt

2008, S. 17-144.



	Deckblatt
	Titelblatt
	Inhalt
	EINLEITUNG
	NAVIGIEREN DURCH HETEROGENE RÄUME : Wegfindungen jenseits des Nautischen / VON CHRISTOPH BORBACH UND MAX KANDERSKE
	ABSTRACT
	0. ROUTEN DURCH DEN RAUM: MEERE, DATEN, TEXTE
	1. NAVIGIEREN DURCH DIE MEDIENKULTURELLE RELEVANZ DER NAVIGATION
	2. NAVIGIEREN DURCH DAS MEDIENKULTURWISSENSCHAFTLICHE  FELD
	3. NAVIGIEREN DURCH DIESE AUSGABE
	LITERATURVERZEICHNIS


	I HISTORIOGRAPHIEN
	ITINERARIES, GUIDEBOOKS, MAPS : Guiding Travelers in the Early United States,1783-1845 / BY JAMES R . AKERMAN
	ABSTRACT
	1. INTRODUCTION
	2. THE FIRST WESTERN TRAVEL GUIDES AND MAPS
	3. RIVER GUIDES
	4. GENERAL TRAVELERS’ MAPS AND GUIDES
	5. MAPPING FOR MIGRANTS
	6. TOURISTS, TOURS, AND DESTINATIONS
	7. CONCLUSION
	BIBLIOGRAPHY

	VOM ZURECHTFINDEN IM RAUM : Eine kurze Mediengeschichte des Navigierens / VON SUSANNE MÜLLER
	ABSTRACT
	1. DIE KUNST DES STEUERNS
	2. NAVIGIEREN IN TEXTEN
	3. NAVIGIEREN MIT TEXTEN
	4. NAVIGIEREN IM VIRTUELLEN RAUM
	5. MEDIENGEBRAUCHS- UND ERKENNTNISFORM
	LITERATURVERZEICHNIS

	RELATIONALE ÖRTLICHKEIT UND RELATIONALE ZEITLICHKEIT : Zum Problem der Evidenthaltung von Karten / VON MANFRED PFAFFENTHALER
	ABSTRACT
	1. EINLEITUNG
	2. DIE HABSBURGISCHEN LANDESAUFNAHMEN UND DAS K. U. K. MILITÄR-GEOGRAPHISCHE INSTITUT
	3. ORGANISATION UND DURCHFÜHRUNG DER EVIDENTHALTUNG
	4. REFERENTIALITÄT UND RELATIONALE ZEITLICHKEIT
	LITERATURVERZEICHNIS


	II ETHNOGRAPHIEN
	MEDIATISIERTE WAHRNEHMUNG, INFRASTRUKTURIERTES WASSER, SITUIERTES WISSEN : Entwurf einer Praxistheorie der nautischen Navigation / VON ASHER BOERSMA
	ABSTRACT
	1. THEORIE DURCH ETHNOGRAPHIE
	2. KOLLISIONEN VERMEIDEN
	3. DURCH DIE WIDERSPRÜCHE DES FELDES NAVIGIEREN
	4. EINE DAZWISCHENLIEGENDE FRAGE
	5. JEDEM FELD SEINE EIGENE FRAGE?
	6. RISIKO AUF DEM WASSER, PROFIT AN LAND
	7. NAVIGIEREN IST INFRASTRUKTURIEREN
	LITERATURVERZEICHNIS

	NAVIGATING HIKE & FLY : Soziotechnonatürliche Praktiken und Netzwerkealpinen Navigierens zu Fuß und in der Luft / VON KARINA KIRSTEN
	ABSTRACT
	1. EINLEITUNG
	2. BEWEGUNGS- UND VERSORGUNGSPRAKTIKEN
	3. DIE TECHNOLOGISIERUNG NAVIGATORISCHER PRAKTIKEN
	4. FAZIT: HIKE & FLY ALS SOZIOTECHNONATÜRLICHE NAVIGATIONSFÄHIGKEIT
	LITERATURVERZEICHNIS
	ANHANG


	III TECHNOGRAPHIEN
	HARDWHERE – SOFTWHERE : Eine Archäologie der/als Navigation durch Strukturspeicher / VON STEFAN HÖLTGEN
	ABSTRACT
	1. EINLEITUNG
	2. WAS IST SPEICHER?
	3. DAS SPEICHERN DER SPEICHER: STRUKTURSPEICHER-BEGRIFFE
	4. SPEICHERN ALS STRUKTURALISTISCHE TÄTIGKEIT
	5. DIE GESTELLE DER MAKROSTRUKTUREN
	6. MIKROSTRUKTUREN
	7. SCHLUSS: SPEICHER-MEMORIALS
	LITERATURVERZEICHNIS

	VOM NAVIGATOR ZUM NAVIGIERTEN : Zur Delegation navigatorischer Arbeit an technische Objekte / VON DANIELA ADSCHEID
	ABSTRACT
	1. ›NAVIGATIONS-VERGESSENHEIT‹
	2. VON DER UNSICHTBARKEIT ZUR SICHTBARKEIT DES MEERESGRUNDES
	3. NAVIGATION ›AUF KNOPFDRUCK‹
	4. FAZIT: VOM NAVIGATOR ZUM NAVIGIERTEN
	LITERATURVERZEICHNIS

	RAUMLOSE RÄUME UND ORTLOSE OBJEKTE : Akustische Transfers zwischen Land und Meer / VON SEBASTIAN SCHWESINGER
	ABSTRACT
	1. EINLEITUNG
	2. AUFTAKT. EIN U-BOOT WIRD GEFUNDEN
	3. ZIELE UND WEGE FINDEN. HIDE & SEEK IN DER ATLANTISCHEN KRIEGFÜHRUNG
	4. ORTE OHNE ZEIT
	5. ABSORPTION UND NAVIGATION
	LITERATURVERZEICHNIS


	IV THEORIEN
	SENSORMEDIEN-MILIEUS UND TECHNOÖKOLOGIEN DER WAHRNEHMUNG : Navigieren in/mit ›more-than-human‹ Infrastrukturen / VON SEBASTIAN SCHOLZ
	ABSTRACT
	1. INTENSIVE UND EXTENSIVE SENSORMILIEUS
	2. SENSORMEDIEN UND TECHNOÖKOLOGIEN DER WAHNRNEHMUNG
	3. VERSCHRÄNKUNGEN: ENVIRONMENTALISIERUNG DER MEDIEN / MEDIALISIERUNG DES ENVIRONMENT
	4. FLUCHTPUNKTE: SENSORMILIEUS UND (TECHNO)ÖKOLOGISIERUNG DES DENKENS
	LITERATURVERZEICHNIS

	WAS IST MIT DEN MENSCHEN IN DER REGIONALWISSENSCHAFT? : Übersetzung des Vortrags »What about People in Regional Science?« von 1969 / VON TORSTEN HÄGERSTRAND
	LITERATURVERZEICHNIS
	DIE DATALITÄT VON SITUATIONEN : Zur Aktualität von Torsten Hägerstrand / VON TRISTAN THIELMANN
	LITERATURVERZEICHNIS


	NAVIGATIONEN UND RELATIONEN : Eine medientheoretische Skizze und ein interplanetarisches Beispiel / VON FLORIAN SPRENGER
	ABSTRACT
	1.
	2.
	3.
	4.
	LITERATURVERZEICHNIS


	V EPILOG
	ANALOG/DIGITAL : Eine Diskussion / VON JOHANNES SIEVERT, ERHARD SCHÜTTPELZ, OTMAR LOFFELD, JENS SCHRÖTER
	VORBEMERKUNG (ERHARD SCHÜTTPELZ, UNIVERSITÄT SIEGEN)
	DIE WELT DER NATUR UND DIE DIGITALE MEDIENWELT (Johannes Sievert, PTB Braunschweig)
	KOMMENTAR VON OTMAR LOFFELD
	KOMMENTAR VON ERHARD SCHÜTTPELZ
	KOMMENTAR VON JENS SCHRÖTER
	LITERATURVERZEICHNIS


	AUTORINNEN UND AUTOREN



