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Fotofunken und Radiowellen

Uber Feddersens Bilder und die Hertzschen Versuche

Wolfgang Hagen

Dezember 1889. Als die Entdeckung der ‘elektrischen Strahlen’ langst in aller Munde
ist, fragt ein Zivilingenieur der Elektrizitit, Heinrich Huber, beim Entdecker, dem jun-
gen Heinrich Hertz in Karlsruhe héflich an, ob man die neuen Wellen fiir Zwecke der
Ubertragung von Telefonie oder Ahnlichem wiirde verwenden kénnen. Postwendend
folgt eine Absage.

“Sehr geehrter Herr! Auf ihre freundlichen Zeilen vom 1. des Monats ant-
worte ich ganz ergebends das Folgende: Magnetische Kraftlinien lassen sich
ebenso gut wie die elektrischen als Strahlen fortpflanzen, wenn Ihre Bewe-
gungen nur schnell genug sind; denn in diesem Falle gehen sie iiberhaupt
mit den elektrischen zusammen, und die Strahlen und Wellen, um welche es
sich in meinen Versuchen handelt, konnte man ebenso gut magnetische wie
elektrische nennen. Aber die Schwingungen [...] eines Telefons sind viel zu
langsam. Nehmen sie tausend Schwingungen in der Sekunde, so wiirde dem
doch im Ather schon eine Wellenlinge von 300 Kilometern entsprechen,
und von der gleichen GroBe miifiten auch die Brennweiten der benutzen
Spiegel sein. Konnten sie also Hohlspiegel von der GroBe eines Kontinents
bauen, so konnten sie damit die beabsichtigten Versuche gut anstellen, aber
praktisch nichts machen, mit gewdhnlichen Hohlspiegeln wiirden sie nicht
die geringste Wirkung verspiiren. So vermute ich wenigstens. Mit vorziigli-
cher Hochachtung bin ich ihr ganz ergebener Heinrich Hertz.”!

Hertz hat das Radio nicht erfunden. Er hatte keine rechte Idee, was man mit seiner Ent-
deckung nachrichtentechnisch anfangen konnte. Allerdings ist seine Beschreibung des-
sen, was er zwel Jahre zuvor gefunden hatte, einzigartig korrekt: “Strahlen und Wellen”,
die man “ebenso gut magnetische wie elektrische nennen konnte”, die sich “fortpflan-
zen”, wenn “ihre Bewegungen nur schnell genug sind”, und dann “iiberhaupt [miteinan-
der] zusammen” gehen.

I. Scheinbilder eines schlechten Gehors

1889, als er Heinrich Huber negativ beschied, interessierte sich Hertz fiir die Strahlen
kaum noch. Er steht kurz vor der Niederschrift einer systematischen Arbeit iiber die
Mechanik, eine sehr tiefgriindige Theoriearbeit, deren Einleitung beriihmt geworden ist.
Hertz, der geniale Experimentator, der gesehen hat, was vor ihm niemand sah, spricht
hier von den Bildern der Physik.

“Wir machen uns innere Scheinbilder oder Symbole der duBleren Gegen-
stande, und zwar machen wir sie von solcher Art, daB3 die denknotwendigen
Folgen der Bilder stets wieder die Bilder seien von den naturnotwendigen
Folgen der abgebildeten Gegenstinde. Damit diese Forderung iiberhaupt
erfiillbar sei, miissen gewisse Ubereinstimmungen vorhanden sein zwischen
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der Natur und unserem Geiste. Die Erfahrung lehrt uns, dafl die Forderung
erfiillbar ist und daB also solche Ubereinstimmungen in der Tat bestehen.”?

Einer der ersten Rezipienten dieses Scheinbildertheorems war der Physiker Ludwig
Boltzmann. Boltzmann befand sich in der prekdren Lage, so etwas wie Wahrscheinlich-
keit und Probabilistik, also Ndherungen und Ungenauigkeiten, in ein System absoluter
Mafe und Werte zu integrieren, namlich in das System der klassischen Mechanik. Seine
wahrscheinlichkeitstheoretische Definition der Entropie beispielsweise, die iiber Shan-
non und die Kybernetik bis in Luhmanns Evolutionsbegriff nachwirkt, war nicht inte-
grierbar in das Newtonsche System. Deshalb interessierte ihn das Hertzsche Mechanik-
buch und dessen Revision der theoretischen Koordinaten Masse, Raum, Zeit und Kraft.
Letztere suchte Hertz aus der Physik zu eliminieren und durch ein Konzept “verborge-
ner Massen” zu ersetzen. In den Boltzmannschen Vorlesungen sa3 ein junger Student
namens Ludwig Wittgenstein, der im “Tractus Logico Philosophicus”, unter dem Kano-
nendonner des Ersten Weltkriegs 1917 geschrieben, emphatisch auf Heinrich Hertz
verwies. So hat Hertz’ Scheinbildertheorem gleich eine zweifache Wirkung getan: ei-
nerseits liber Russell in die angelsdchsische Philosophie hinein und andererseits {iber
Boltzmann, Hermann Weyl und Wolfgang Pauli in die Relativitéts- und Quantenphysik.3

“Die Bilder, von welchen wir reden”, schreibt Hertz, “sind unsere Vorstellungen von
den Dingen; sie haben mit den Dingen die eine wesentliche Ubereinstimmung, welche
in der Erfiillung der genannten Forderung liegt [daB die denknotwendigen Folgen der
Bilder stets wieder die Bilder seien von den naturnotwendigen Folgen der abgebildeten
Gegenstiinde], aber es ist fiir ihren Zweck nicht nétig, daB sie irgend eine weitere Uber-
einstimmung mit den Dingen haben.”* Die Folge ist eine Absage an eine Ontologie der
Physik, das Ende der Physik als Naturlehre im alten Sinn. Der Grund fiir diese Absage
waren zweifellos wieder Bilder, ndmlich die, die Heinrich Hertz sich selbst, wenige Jah-
re zuvor, von seiner eigenen Entdeckung zu machen hatte, ndmlich von den elektroma-
gnetischen Wellen.> Aber was sind Bilder von elektromagnetischen Wellen? Wie soll
man sie anschaulich machen? Richard Feynman, der Physiker der Atombombe von Los
Alamos, hat 1963 gesagt, es sei viel leichter “unsichtbare Engel” zu verstehen, als eine
elektromagnetische Welle:

“Wenn ich anfange, die Ausbreitung des Magnetfeldes iiber den Raum zu
beschreiben, von den E- und den B-Feldern spreche und dabei gliicklich die
Arme schwenke, dann glauben Sie wohl, dal3 ich diese E- und B-Felder
sehe. Ich werde Thnen sagen, was ich sehe. Ich sehe so etwas wie schwim-
mende, schwingende, undeutliche Linien - hier und da erkenne ich die
Buchstaben E und B auf ihnen und auf einigen Linien vielleicht auch Pfeile
- ein Pfeil hier und dort, aber er verschwindet, wenn ich zu genau hinsehe.
Wenn ich von Feldern spreche, die durch den Raum zischen, verursache ich
eine fiirchterliche Verwirrung zwischen den von mir benutzten Symbolen
zur Beschreibung der Objekte und den Objekten selbst. [...] Fillt es Thnen
daher schwer, sich ein solches Bild zu machen - seien sie unbesorgt, Ihre
Schwierigkeit ist nicht aulergewdhnlich.”

Und weiter:

“Vielleicht sehen sie die letzte Rettung in einem mathematischen Stand-
punkt. Aber was ist ein mathematischer Standpunkt? Mathematisch gesehen
gibt es an jedem Punkt im Raum einen elektrischen und einen magnetischen
Feldvektor; das bedeutet, dal jedem Punkt sechs Zahlen zugeordnet sind.



227

Koénnen Sie sich vorstellen, wie jedem Punkt im Raum sechs Zahlen zuge-
ordnet sind? [...] Konnen Sie sich auch nur eine Zahl vorstellen, die jedem
Punkt zugeordnet ist? Ich nicht! Ich kann mir so etwas wie die Temperatur
an jedem Punkt im Raum vorstellen. [...] Aber die Idee einer Zahl an jedem
Ort ist mir wirklich unverstiandlich.”

DaB3 die moderne Naturwissenschaft nicht mehr auf Bildern oder auf einem Bild der Na-
tur basiert, ist nicht unbekannt. Alle diesbeziiglichen Einsichten Heideggers iiberge-
hend’ sei Peter Mittelstaedts Definition aus dem Jahr 1989 prisentiert; die Definition
eines theoretischen Physikers: “Die Physik ist [...] eine Theorie beobachtbarer Grof3en,
die die Natur beschreibt, wie sie sich zeigt, wenn man sie mit realen MeBgerdten und
Uhren untersucht.”® Daraus folgt: wir, oder besser, die “Episteme™ der Physik weil3
nichts liber die Natur als Natur in einem ontologischen Sinn, sondern beobachtet -
Luhmann wiirde sagen ‘in erster Ordnung’ - nach Mal3gabe einer Theorie, welche allein
dazu verfal3t ist, Vorhersagen iiber MeBergebnisse zu machen, die sich in der Natur mit
reellen MeBapparaten reproduzieren lassen. Physik im zwanzigsten Jahrhundert hat auf-
gehort Naturlehre zu sein.

Die Physik als Wissenschaft beschreibt nicht Natur und deshalb schreibt sie auch keine
Geschichte der Natur. “Der historische Proze8” der Theoriebildung in der Physik “ist im
allgemeinen vollig verschieden von der systematischen Form, in die diese Theorie [...]
spéter [...] gebracht wird, und die demjenigen, der sie in dieser Form lernt, die Fiktion
eines wissenschaftsokonomisch optimalen Weges suggeriert, auf dem die Theorie im
Prinzip hitte gefunden werden kdnnen.”° Jede Art von Geschichte der Physik, die ihren
epistemologischen Kern anerkennt, hat demnach starke Anteile einer fiktiven Konstruk-
tion. Die Wissenschafts-Historik, von Pierre Duhem iiber Alexandre Koyré bis Karl
Popper und Thomas Kuhn, hat dieses Dilemma in einem ideengeschichtlichen Ansatz
zu beheben versucht. Dieser Linie verdanken wir den berithmten Begriff des “Paradig-
ma-Wechsels”, der, wie eine geheime geistige Mutation, das Denken der Wissenschaft-
lerkopfe jeweils verdndert haben soll. Die groBte Schwachstelle dieser ideengeschichtli-
chen Historik besteht darin, da ihr ein historischer Zugang zum Experiment, das doch
umgekehrt Garant der epistemologischen Wahrheit sein soll, vollig fehlt. Wenn nédmlich
Popper behauptet, dal der Experimentator “durch den Theoretiker vor ganz bestimmte
Fragen gestellt” worden sei und der Experimentator nun “durch seine Experimente fiir
diese Fragen und nur fiir sie eine Entscheidung zu erzwingen” gesucht habe,!' dann zei-
gen die vielen Arbeiten, die in den letzten fiinfzehn, zwanzig Jahren Experimenten noch
bis in die letzten Veréstelungen ihrer Abldufe gefolgt sind: das hat mit dem Diskurs der
Geschichte der experimentellen Wissenschaften nichts zu tun.

Hans-Jorg Rheinberger hat in diesem Zusammenhang einen Begriff der Experimental-
systeme stark gemacht, der fiir eine Theorie der Medien einiges hergeben konnte. Den
Ort des Geschichtlichen in der Naturwissenschaft situiert Rheinberger im Diskurs ihrer
Experimentalgeschichte, und zwar in einem bestimmten Typus ihrer genealogischen
Rekonstruktion. In der Physik werden Experimente bekanntlich dann theoriefdhig, wenn
sie erfolgreich und in der Forschergemeinschaft iiberall reproduzierbar sind. Ist das ge-
schehen, wandern sie als vorhersagbarer und reproduzierbarer Experimentalmalstab ins
finalistische Theorie-Modell und werden damit genealogisch umgedeutet. Auf eine si-
gnifikante Weise anders liegt die Lage in den technischen Medien. Auch technische
Medien operieren, in ihren Anfdngen, mit Experimentalfragmenten, am Beispiel der Te-
legraphie und des Radios ist das iiberdeutlich. Dann aber geschieht eine andere Ubertra-
gung als in der Physik. Es gibt kein finalistisches Theoriemodell und auch keine Epis-
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temologie, zu deutsch also: es gibt kein Wissen, in welches das, was Medien sind und
tun, iibertragen werden konnte. Gesteuert von dem, was man getrost eine ,Anwen-
dungsschicht‘ nennen kdnnte, disseminieren die Fragmente aus den Experimentalumge-
bungen der Physik, auch der Chemie und anderer Teilwissenschaften, in die technischen
Medien, werden zerfleddert und neu zusammengesetzt, reprogrammiert, und so es funk-
tioniert, findet auch hier eine finalistische Umdeutung statt. Es ist ein Finalismus der
Unvordenklichkeit eines Prozesses, in welchem technische Medien bislang expandieren
und er hat, so sei es vorgeschlagen zu sehen, als solcher noch einmal den Charakter ei-
nes Experimentalsystems. “Experimentalsysteme” in der Wissenschaft, so Hans-Jorg
Rheinberger, sind “Arbeitseinheiten der Forschung”, die als “Anordnungen zur Manipu-
lation von Objekten des Wissens” eingerichtet sind, “um unbekannte Antworten auf
Fragen zu geben, die wir ihrerseits noch nicht klar zu stellen vermdgen.”'2 Experimen-
talsysteme generieren in der “irreduzible[n] Vagheit” und “blinden Taktik™ eines diffe-
rentiellen Prozesses ihren Gegenstand, nimlich ein “epistemisches Ding”. Also etwas,
“was man noch nicht wei3”, aber mdglicherweise ldngst schon experimentell gestellt
hat. An den Hertzschen Versuchen, in denen sich Physik und Medien auf eine doppelt
folgenreiche Weise kreuzen, kann man das zeigen.

Wie also hat Hertz die ‘elektrischen Strahlen’, von deren einstweiliger Unbrauchbarkeit
er Huber schrieb, gefunden? Sein Experimentalsystem besteht aus zwei Grundelemen-
ten, die recht genau als Sender und Empfanger identifizierbar sind. Aber es gilt genau
hinzusehen. Zu sehen sind in dieser Skizze (Abb. 1) vom November 1886 zunéchst nur
zwei Drahtgestelle. Auf der gebenden Seite - oben - ist ein “Rithmkorffscher” Funken-
induktor eingebaut, der durch zwei Kondensatoren verstérkt, an den offenen Stellen des
Drahtes sehr schnelle elektrische Funkeniiberschldge produziert. Der “Rithmkorff” heifit
Riihmkorff, weil er bereits in den frithen fiinfziger Jahren von einem deutschen Instru-
mentenbauer namens Heinrich Daniel Rithmkorff (1803-1877) in Paris gebaut wurde.
Riihmkorff, Kondensatoren und Draht. Das ist das Kernstiick des Hertzschen Experi-
mentalsystems, das absolut nichts Neues enthélt. So ein Rithmkorff stand Mitte der
achtziger Jahre in jedem besseren Physiklabor herum. Er stand ja auch 1895 im Wiirz-
burger Labor des bis dahin ziemlich unbekannten Professors Rontgen herum, der mit
diesem Rithmkorff ebenfalls seine Funkenexperimente machte, iibrigens im expliziten
Riickgriff auf Hertz, aber in luftverdiinnten Roéhren, also Kathodenstrahlen erzeugend,
mit dem Zufallsergebnis, liber das Rontgen zeitlebens, was seine konkrete Entstehung
betrifft, geschwiegen hat und testamentarisch verfiigte, daf3 alle verbliebenen Unterla-
gen vernichtet werden sollten. !

Das andere Kernstiick des Hertzschen Experimentalaufbaus ist der Resonatorkreis.
Hertz nennt ihn zu Anfang einen “Leiter”. “Dorthin, wo wir die Kraft wahrnehmen wol-
len, bringen wir einen Leiter, etwa einen geraden Draht, welcher durch eine feine Fun-
kenstrecke unterbrochen ist.”!* Ein denkbar simples Gerit, dieser Leiter: es ist nicht
mehr als ein zu einem Viereck - oder spéter zu einem Kreis - gebogener Draht mit einer
winzig kleinen Offnung, wo dann die Funken iiberschlagen werden. Um genau zu sein:
in die Draht6ffnung hatte Hertz ein handelsiibliches Funkenmikrometer eingesetzt, han-
delsiiblich, weil auch solche zu den {iblichen Laborgerédten der zweiten Jahrhunderthalf-
te gehorten. Mit Drahtgestellen dieser Machart hat Hertz am Ende, nach mehr als einem
Jahr, den Empfang elektromagnetischen Wellen nachgewiesen. Das Prinzip aber exis-
tiert schon im November 1886, als Hertz noch nichts von Wellen weil3. Hier geht es
noch um Primérfunken, die irgendwie Sekundirfunken produzieren.
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Funken konnen logischerweise unterschiedlich hell sein, deutlich oder verschwindend
bis zur Unkenntlichkeit. Auch diese Differenz registriert Hertz bereits im November
1886 mit besagten Laborgeriten, entdeckt dabei den Fotoeffekt, sichert ihn durch Re-
produktion, beschreibt ihn in einem ersten Aufsatz, versteht ihn aber in seinem Mecha-
nismus keineswegs.!s Alles in allem sind da noch keine vier Wochen des Experimentie-
rens vergangen. Am Ende, nach einem Jahr, als er schon weil3, dal es Wellen sind, was
zwischen den Funken wirkt, wird er immer noch nichts anderes sehen, als diesen einfa-
chen und zugleich hochkomplizierten, nichtssagenden und zugleich Alles sagenden reel-
len Effekt, ndmlich Funken. Drei Jahre spiter, als alles klar ist, gibt er, der die feinsten
Augen hatte, gezwungen, lange Wochen im abgedunkelten Labor zu verbringen, um
kleinste Lichtblitze, zuweilen mit vorgeschalteten Mikroskop-Okularen, zu registrieren,
uns eine Analogie aus der Welt der reinen Tone, der Akustik:

“Geben Sie einem Physiker eine Anzahl Stimmgabeln [und] eine Anzahl
Resonatoren, und fordern Sie ihn auf, die zeitliche Ausbreitung des Schalles
nachzuweisen, er wird selbst in dem beschrinkten Raume eines Zimmers
keine Schwierigkeiten finden. Er stellt eine Stimmgabel [...] auf, er horcht
mit dem Resonator an den verschiedenen Stellen des Raumes herum und
achtet auf die Schallstirke. Er zeigt, wie [die Schallstirke] an einzelnen
Punkten sehr klein wird, er zeigt, [...] daB hier jede Schwingung aufgehoben
wird durch eine andere spiter abgegangene. [...] Wenn ein kiirzerer Weg
weniger Zeit erfordert als ein ldngerer, so ist die Ausbreitung eine zeitliche.
Die gestellte Aufgabe ist gelost. Aber unser Akustiker zeigt uns nun weiter,
wie die stillen Stellen periodisch in gleichen Absténden sich folgen; er mif3t
daraus die Wellenldnge, und wenn er die Schwingungsdauer der Gabel
kennt, erhilt er daraus auch die Geschwindigkeit des Schalles. Nicht anders,
sondern genau so verfahren wir mit unseren elektrischen Schwingungen.”!6

Soweit Hertz. Er hatte im Winter 1886, als alles anfing und ein langes Jahr so unklar
blieb, neben einem Kolleg liber Elektrodynamik eine ungeliebte Vorlesung iiber “Akus-
tik” zu lesen, er, der junge Professor, der iiber ein so miserables Gehor verfiigte, dal3 er
nicht einmal zwei Tone auseinanderhalten konnte. Er schrieb seinen Eltern - er schrieb
zuweilen mehrmals die Woche an seine Eltern: “Versuche, die Gehor erfordern, werden
freilich auf ein Minimum beschrinkt.”!” Also, ein weiteres Bild: Hertz, der Physiker, der
nicht héren kann, geht durch den Raum, um das Verschwinden und Anschwellen von
Tonen zu horen, als habe er das feinste Gehor wie sein Lehrer Helmholtz, der die Ober-
tone aus dem Geplatscher eines Springbrunnens herausgehort haben soll. Er mifit den
Abstand zwischen zwei Ausloschungen des Tons und hat die halbe Welle. Tatséchlich
waren seine Ohren betdubt gewesen vom Rithmkorff-Geknatter, und trotz dieses Blitz-
lichtgewitters hatte er immer noch im Funkenmikrometer seines Empfangsdrahtes
Fiinkchen gesehen. Die Frage, welche Frequenz das Geknatter, sprich der Rithmkorff
hat, ist 1886 ebenfalls Schulphysik. Man nehme die Thomsonsche Schwingungsformel,
1853 aufgestellt: Periodendauer gleich zwei mal Pi mal Wurzel aus Induktion und Ka-
pazitit. Entscheidend ist: Schon am Anfang hat Hertz alles parat, sein Experimentalsys-
tem ist vollstdndig. Winter ‘86 sieht er Funken, als Effekt von Funken, aber in gewisser
Weise sieht er vor Funken nichts. Anderthalb Jahre spiter, das Experimentalsystem
bleibt nahezu unveridndert, sieht er alles: “Wir halten unseren Draht in zwei verschiede-
nen Lagen in dieselbe Stelle der Welle; das eine Mal spricht er an, das andere Mal nicht.
Mehr bedarf es nicht; die Frage ist entschieden, es sind Transversalwellen.”!s
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Warum aber hat Hertz ein Jahr lang gebraucht, die Wellen zu finden, die er de facto be-
reits hatte? Oder um es mit Hans-Jorg Rheinberger zu fragen: Wenn Hertz ausgeht von
einem Experimentalsystem, das mit altbekannten Elementen operiert, was ist der Ein-
satz der Dekonstruktion dieses Systems, dem Hertz sein vollkommen neues, revolutio-
ndres Ergebnis verdankt? Eine Antwort, eine gewil3 vorldufige, sei versucht. Es ist von
Beginn an der Effekt selbst, den Hertz erkennt und verkennt zugleich, ndmlich den Ef-
fekt des elektrischen Funkens. Ein Effekt im Reellen, das seine Spuren hinterldfit und
sich in ihnen verbirgt. Hertz wird am Ende nichts anderes tun, als eine Geometrie des
Raums zu er6ffnen, in dem Funken und nichts als Funken ihre Spur hinterlassen. Wir
haben also, um Hertz zu verstehen, iiber den Funken zu reden, der in einem ganz buch-
stablichen und zugleich iibertragenen Sinne an der Stelle der Elektrizitdt geschieht. Und
wir werden sehen, dal wir uns damit einem Reellen ndhern, das, ganz wie Lacan es
sagt, “bedingungslos an seiner Stelle klebt”," in welchem es “keine Abwesenheiten”2
gibt und das nur durch eine Vertauschung oder Verkennung, also durch das Symbolische
oder Imaginidre zugénglich ist. Hertz sieht in seinen Funken von Anfang an etwas, das er
sich und uns nicht verschweigen will und dennoch uns und sich nicht vorstellen kann.
Seine Losung wird in vieler Hinsicht radikal und revolutionér sein und einschlie3en, im
Funken selbst mit einer semiotischen Verschiebung zu operieren, die er mit dem prézi-
sest moglichen Begriff bezeichnet, der dafiir zur Verfiigung steht, nimlich mit dem des
“Zeichens”.2! Ein kurzer Blick in die Geschichte des physikalischen Funken-Dispositivs
legt die diskursive Formation offen, in die Hertz mit dieser wichtigen semiotischen Ver-
schiebung interveniert.

II. Zur Geschichte des elektrischen Funkens.

Im Grimm’schen Worterbuch findet sich ein altes Wort, das es heute nicht mehr gibt,
namlich den “Funkenzieher”. Ein Funkenzieher im 18. Jahrhundert ist einer, der einen
Funken aus einem Menschen herauszieht, so wie Stephen Gray das im Juni 1731 erst-
mals machte und in den “Transactions” der “Royal Society” beschrieb. Es war die erste
Aufschreibung des Funkens im Rahmen der sich bildenden physikalischen ‘community’
iiberhaupt, des Funkens als Durchschlag der Elektrizitdt durch das Gasgemisch namens
Luft. Zwolf Jahre spiter finden wir in den zeitgendssischen Experimenten den an ge-
wundenen Seidenfidden aufgehangenen Knaben, der einen weiteren Knaben an die linke
Hand faf3t, aus dessen rechter dann ein Funken sprithen wird. Der hingende Knabe, der
stromleitende Mensch, wird aufgeladen mittels einer Hauksbeeschen Reibeelektrisier-
maschine, einer groBBen rotierenden Kugel oder Scheibe aus Glas.22 Der Funken im acht-
zehnten Jahrhundert ist das Kernstlick einer imagindren Symbolik des “elektrischen
Feuers”. Diese wird ein erstes Mal radikal verschoben, als um 1755 die Elektrizitéits-
theorie Benjamin Franklins die Identitit von Blitz und Funken theoretisch und praktisch
begriindet.2? Moglich wird diese Theorie durch das erste Medium der Elektrizitits-Phy-
sik, ndmlich die Leydener Flasche, das erste Speichermedium der Elektrizitit, ihrerseits
zuvor gefunden in der Kasualitéit der endlosen Experimente zur Elektrisierung von Was-
ser an der Universitit in Leyden, eine der damals fithrenden Wissenschaftsstitten der
Welt.2¢ Mit ihr, der Flasche, kann man nicht nur erstmals elektrische Ladungen aufbe-
wahren, transportieren, also speichern und {ibertragen, sondern man kann sie auch ver-
doppeln, addieren und multiplizieren, mit dem Nebeneffekt, dal gewaltige Entladungen,
gewaltige Funken und lebensgefdhrliche Elektroschlige moglich werden. Man kennt die
Geschichten von den hopsenden Soldaten des Abbé Nollet in den Tuilerien zu Paris, die
im Kreis stehen und sich an den Héanden fassen, wiahrend der erste und der letzte Soldat
die Flasche bertihrt.
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Mit der Leydener Flasche entsteht ein erstes Experimentalgerét der Elektrizitét, das das
Symbolische vom Imaginiren zu trennen erlaubt. Elektrizitit wird endlich theorieféhig.
Die Leydener Flasche verweist auf Austausch, Ausgleich, auf die Egalisierung der Auf-
trennung einer urspriinglichen Universalitit, und so wird sie sehr schnell zeitgendssisch
von Benjamin Franklin gelesen. Der Mitbegriinder der Vereinigten Staaten von Amerika
fiihrt um 1760 die noch heute geldufigen Begriffe ‘Ladung’, ‘Batterie’, ‘Plus’ und ‘Mi-
nus’ ein, und zwar als Begriffe eines unitiren Elements, das universelle Existenz haben
soll, in der Atmosphére wie auf der Erde, in jedem einzelnen Ding wie im Kapital des
revolutiondren Biirgertums. Als sichtbarer Augenschein dieser Universalisierung der
Elektrizitdt erobern Franklins Blitzableiter die Welt. Die gefundene Universalitit und
Kommutabilitit des Elektrischen erdffnet einen weiteren und zugleich entscheidenden
Einsatz des Symbolischen in das Feld der Elektrizitit, ndmlich den der Mathematik. Das
geschieht 1760 durch Franz Ulrich Aepinus. Aepinus postuliert sofort die Ahnlichkeit,
eine Art Aquivalenz der Elektrizitit und des Magnetismus und schligt damit eine erste
Briicke iiber den Graben, der erst im neunzehnten Jahrhundert, durch Oerstedt, Ampére
und Faraday wirklich geschlossen werden sollte. Galten doch Elektrizitdt und Magne-
tismus in der gesamten Aufklirung bis 1820 als getrennte Krifte, eine Trennung, die
vielleicht, wenn es physikalische Siinden gibt, zu den notwendigsten und folgenreichs-
ten Siinden der Aufkldrung gehort. William Gilbert hatte die Trennung 1600 erklért, in-
dem er Magnetismus als universelle, die Erdanziehung bewegende, Elektrizitit aber als
lokale Kraft deklarierte, als begrenzte Erscheinung, gebunden an einige wenige speziel-
le Materialien und Materien. Aepinus, der Elektrizitdt und Magnetismus spekulativ-ma-
thematisch wiederzuvereinigen sucht, schreibt damit 1760 bereits Vorformen der mo-
dernen Elektrodynamik an.

Aber eben nur Vorformen, denn dem Euler-Schiiler Aepinus stand nun genau der Effekt
im Wege, der immer noch das einzig elektrisch Greifbare war, ndmlich der Funke. Ma-
thematisch ist mit dem Funken wenig anzufangen, das gilt in gewisser Weise bis auf den
heutigen Tag. Funken sind ionisierende lawinenartige Elektronendurchschldge durch
Gase, und da gibt es bestenfalls Ndaherungsgleichungen.? Fiir Aepinus, den Mathemati-
ker, reprisentiert der Funke irgendeine Art von Materialitdt, die moglicherweise gar
nicht zur Elektrizitdt gehort. Was allerdings eine gewagte Diagnose war. Denn die Be-
richte von Blitzeinschldgen in Schiffen, in deren Folge Kompasse an Bord Umpolungen
zeigten, oder Berichte von Einschligen in Eisenbiindel, die auf einmal magnetische
Krifte bewiesen, waren zahllos und zu Aepinus Zeiten schon acht verschiedene Male in
den “Transactions” der Newtonschen Society beschrieben worden. Aepinus gibt das zu,
aber er traut sich nicht. Wie unendlich langsam und miihselig sich die Historie der Elek-
trizitdt in der neuzeitlichen Physik entfaltet, in Bezug auf einen Gegenstand, der offen-
bar nicht zu fassen ist, wird an diesen Skrupeln des Ulrich Aepinus ganz deutlich.

“Man hat einigemal bemerket, dal der Donnerstrahl, wenn er in ein Schiff
eingeschlagen, und die Magnetnadel oder den Seecompal} getroffen hat, die-
sen sehr in Unordnung gebracht, ja dall er zuweilen die Pole der Nadel ganz
umgekehrt habe. Hiervon hat Herr Franklin Anlal genommen, den Schlag
der Leydener Flasche durch eisernen Draht gehen zu lassen, und hat befun-
den, dal derselbe sehr magnetisch geworden. Es wire leicht, hieraus auf
eine Verkniipfung der Elektricitdt und der Magnetenkraft zu schlieen, und
nicht nur eine Aehnlichkeit, sondern gar eine verborgene und vollkommen-
de Gleichheit beyder Krifte zu muthmaBen. Aber ich getraue mir nicht, also
zu folgern. Denn da der aus der Musschenbroekischen Flasche herausfah-
rende Schlag die Theile des Korpers, durch den er geht, bis in das Innerste



232

erschiittert, welches niemand ldugnen wird, welcher jemals diese elektri-
schen Erschiitterungen erlitten, und sich durch einen schmerzhaften Versuch
davon iiberzeuget hat; und da ferner jede Erschiitterung eines in gehoriger
Lage gehaltenen Eisens die Magnetenkraft hervorbringt: so kann fast kein
Zweifel entstehen, daB3 es die bloBe Erschiitterung sey, welche hier die Ma-
gnetenkraft erweckt, und daB3 dahero die Electricitit hier nicht als Elektrici-
tét, sondern blo3 durch mechanische Erschiitterung des Eisens, wirke.”26

Ab hier beginnt, um es mit Maxwell zu sagen, die Spaltung der Geschichte der Elektri-
zitdt in eine analytische und eine synthetische Richtung. Die Mathematiker, Analytiker
wie Aepinus, werden nicht mehr iiber den Funken sprechen, und die Experimentalisten,
die Synthetiker, lange Zeit jedenfalls nicht, die Sprache der Mathematik. Wir nédhern uns
bereits dem allesentscheidenden synthetischen Experiment, nimlich der Wasserspaltung
von Paets van Troostwjik, Johann Rudolph Deimann und John Cuthbertson 1789. Die
drei spalteten mittels Entladungsfunken in einem einzigen Vorgang zunidchst Wasser in
Wasser- und Sauerstoffgas, also Knallgas, um das erzeugte Produkt durch denselben
Funken explosionsartig in Wasser zuriickzuverwandeln.?” Dieses Experiment war Was-
ser auf die Miihlen von Lavoisier, weil es der Phlogiston-Theorie den letzten Sargnagel
versetzte. Aber doch nur, sofern man voraussetzte, dal3 die Elektrizitit des Funkens
selbst keine chemische Materie sei, die in ihrem Feuer etwas der Chemie hinzufiigt.
Funke, Feuer, Warmestoff, calorique - man werfe nur einen Blick in Kants Opus Post-
humum, um die Qual des alten Mannes zu erkennen, der sieht, da3 etwas Gewaltiges
iiber seine transzendental geordnete Newtonsche Welt hereinzubrechen droht.

III. Die Flugel des Geistes, Metaphysik der Teilchen

Chemie wird um 1800 mehr und mehr, mit Goethe, Schlegel und Novalis, wie die Lite-
raturwissenschaftler wissen, ein romantisches Passwort des Geistes. Ein anderes Wort
fiir Wahlverwandtschaft. Getreu der Parole von Holderlin, Hegel und Schelling im Tii-
binger Stift, der “langsamen, an Experimenten miithsam schreitenden Physik™ die “Flii-
gel” zu geben,? errichtete Schelling die duBerst komplizierte und hochspekulative Sys-
temphilosophie einer dualistischen, alles gebarenden romantischen Weltseelenkraft, die
eine lange deutsche Ara der Naturphilosophie, bis weit ins 19. Jahrhundert hinein be-
stimmen sollte. Es mag grotesk genug erscheinen, aber aus diesem hochspekulativen
Kontext der romantisch-chemistischen Weltseelenmetaphysik ist im September 1820
das zweite Schliisselexperiment der Elektrizitdtsgeschichte hervorgegangen. Es ist der
Nachweis des Professor Oerstedt aus Kopenhagen, Philosoph, Kantianer und Romanti-
ker, dal} ein stromdurchflossener Kupferdraht eine Magnetnadel anzieht. Diese Entde-
ckung stiirzt das epistemische Ding namens Funken elektrizititshistorisch vorerst vom
Sockel.

Es vergingen wenige Wochen, bis sich Ampére und Faraday unmittelbar nach 1820, der
eine schnell und mathematisch, der andere mithsam und in der Langsamkeit einer drei-
Bigjahrigen empirischen Arbeit, an die Aufschreibung dieses elektrodynamischen Ef-
fekts der Magnetnadelanziehung machten. Im Zuge dessen fand Faraday um 1830 die
magnetische Induktion, heifit das Prinzip des Elektrogenerators und Elektromotors zu-
gleich, was ihm AnlaB3 gab, in unauthorlichen Veroffentlichungen, seine Theorie der
magnetischen und elektrischen Feldlinien zu entwickeln. Seltsame Gebilde sollten das
sein, Krifte im Raum, die Nahwirkungen entfalteten, ohne etwas anderes zu reprisen-
tieren als Verschiebungs- und Verdichtungswirkungen. Nichts Atomar-Stoffliches, son-
dern gebogene, gekriimmte Linien der Kraft im Ather. Der schon genannte William
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Thomson war ein grofer Verehrer dieser akribischen, aber auf alle Mathematik verzich-
tenden Experimentalberichte des Michael Faraday und setzte etwa ab 1850 einen jungen
Studenten namens James Clerk Maxwell auf die Fahrte Faradays mit dem klaren Auf-
trag, alles das in mathematische Ausdriicke umzusetzen, was Faraday, ohne eine einzige
Formel, iiber Jahrzehnte deiktisch prazise beschrieben hatte. Daraus wurde die Max-
wellsche Theorie, die keinen Unterschied mehr macht zwischen Elektrostatik und Elek-
trodynamik und bereits in den sechziger Jahren, mit einer teilweise vollig neuen ma-
thematischen Ausdrucksweise, nicht nur vorhersagte, sondern darauf griindete, dal3
elektrodynamische Kréfte, also rechtwinklig aufeinandersetzende magnetische und
elektrische Feldkrifte, sich frei und mit Lichtgeschwindigkeit im Raume fortbewegen.
DafB sich elektrische und magnetische Felder frei im Ather bewegen sollten, war selbst
fiir die Atherenthusiasten der viktorianischen Physik, zu denen William Thomson zihl-
te, etwas viel. Und die dazugehorige Mathematik war ausschlielich fiir Eingeweihte
verstandlich. Thomson verstand sie nicht oder nur halb, und auf dem Kontinent wurde
dariiber, auch ein wenig von Helmholtz, nur der Kopf geschiittelt. Hertz kannte eben-
falls Maxwell zunéchst nicht im Original, sondern nur iiber eine Helmholtzsche Lesart
der Maxwellschen Theorien.?

In Deutschland schlo3 man sich Frankreich an, also Ampére, von dem das erste elektro-
dynamische Gesetz herriihrt, auf der Hohe der Mathematik seiner Zeit differentialgeo-
metrisch formuliert. Ampeére, ein systemphilosophischer Romantiker wie Schelling oder
Hegel, behauptete, dal in einem Eisenmagnet das Integral kleinster galvanischer Stréme
wirke, eine permanent kreisende molekulare Stromwirkung also, die senkrecht zur ma-
gnetischen Achse gelegen sei. Das ist, als physikalisches Bild, eine erstaunliche Vorah-
nung dessen, was die Quantenphysik sagen sollte. Ein gleichgerichteter Elektronen-Spin
in den Eisenatomen wird heute tatsdchlich als die Ursache von konstanten Magneten
angesehen. Aber Ampere war auf diese atemberaubende Hypothese nur gekommen,
weil sie die strikt mathematische Konsequenz seines differentialgeometrischen elektro-
dynamischen Kalkiils war, das den Magnetnadel-Ablenkungseffekt zu beschreiben hat-
te. Romantiker, wenn sie Physiker sind, denken durchaus hochabstrakt. Ampéres Defini-
tion molekularer Teilchenstrome wurde in Deutschland zunichst von Franz Neumann
und Gustav Theodor Fechner, spater von Wilhelm Weber zu einer noch viel komplizier-
teren Theorie erweitert. Gleichwohl wurde sie Gemeingut jedes deutschen Physikers im
neunzehnten Jahrhundert.

Wilhelm Weber, einer der ‘Gottinger Sieben’, kombinierte das Coulombsche und das
Amperesche Gesetz mit dullerst komplizierten mathematischen Annahmen, denen die
physikalische Vorstellung von konzentrisch und elliptisch umeinander kreisenden, ent-
gegengesetzt geladenen elektrischen Massenteilchenpaaren entsprechen sollten.’® Ato-
mismus in Deutschland, Atherphysik in England, das war die Lage Mitte des Jahrhun-
derts. Die Stromteilchen, so stellte sich Weber das vor, sollten in einem stromfiihrenden
Leiter entgegengesetzt flieBen, plus und minus reprasentierend, und dabei eben jene
Wirkung namens “elektrische Kraft” aufeinander ausiiben. Die Kraft aber war als klas-
sische Fernwirkung gedacht, heiflt: instantan, actio in distans, unmittelbare Wirkung
ohne Zeitverlust, so wie Newton mathematisch die Gravitation angeschrieben hatte. Wie
immer atomistisch klein auch die einzelnen Kraftabstinde ausgelegt waren, “diese Be-
ziehungen waren Gesetze, d.h. Kraftgesetze, die die GesetzmédBigkeiten des Geistes
ausdriickten” 3! Stoffliches und Kraft, Materie und Geist physikalisch durch die Mathe-
matik vereint. Das ist die Pointe der deutschen Physik der Elektrizitét, in die Heinrich
Hertz hineingeboren wurde und in der er, wie Weber und Kirchhoff, Kohlrausch und
Helmholtz, zuhause war. Noch auf der Naturforschertagung 1889 bekennt Hertz:
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“In unserer Vorstellung spielt sicherlich die stofflich gedachte Elektricitét
eine grofle Rolle. Und in der Redeweise vollends herrschen heute noch un-
umschrinkt die althergebrachten, allen geldufigen, uns gewissermal3en lieb-
gewonnenen Vorstellungen von den beiden sich anziehenden und abstof3en-
den Elektricititen, welche mit ihren Fernwirkungen wie mit geistigen Ei-
genschaften begabt sind.”3?

Elektrizititen atomistisch kleinster Teilchennatur, die geistigen, heif3t mathematischen
Kraftgesetzen folgen, das war Wilhelm Webers ganz antimaterialistisch gedachte Physik
der Elektrizitit. Die Mathematik als geistiges Werkzeug in der Hand des freien, unge-
bundenen Physikers, sie sollte und konnte mit ungeahnten Freiheitsgraden nun diese
Kraftbeziehungen nachzeichnen und ausspinnen, um den Geist in der Natur zu finden.
“Die Gesamtheit dieser Bestrebungen”, sagt Heinrich Hertz, “bildete ein in sich ge-
schlossenes System voll wissenschaftlichen Reizes; wer einmal in den Zauberkreis des-
selben hineingeraten war, blieb in demselben gefangen.””* Unter den deutschen Physi-
kern gab es nur einen, der an diesem Zauberkreis einer metaphysischen Mathematik
Zweifel angemeldet hatte, ndmlich Hermann von Helmholtz. Um Webers romantische
Metaphysik zu decouvrieren, leitete Helmholtz in den siebziger Jahren aus Webers
hochabstrakten Formeln Grenzfille ab, in denen das Gesetz von der Erhaltung der Kraft
verletzt war, was wiederum zu einem Sturm der Entriistung gegen Helmholtz fiihrte.
Man warf ihm vor, ein Freund der Englédnder zu sein, dieser Taits und Maxwells, die
keiner verstand. Im Gegenzug lie} sich Helmholtz, immer auf der Suche die Webersche
Schule, die die herrschende war, zu schwichen, eine Preisaufgabe der Berliner Akade-
mie einfallen, um endlich eine experimentelle Priifung der Richtigkeit entweder der
Maxwellschen oder der Weber/Neumannschen Theorie zu erzwingen. Diese sollte, als
der Preis langst verfallen war, am Ende bei Heinrich Hertz landen.

IV. Feddersens Fotofunken

Aus dem tiefsten Zauberkreis der metaphysischen Mathematik Wilhelm Webers stammt
Berend Wilhelm Feddersen (1832-1918).3 In dieser Zauberwelt geistiger Elektrizitidten
reaktivierte er ebenso buchstdblich wie folgenreich einen fiir Hertz wahrhaftigen Zau-
berfunken, nicht ohne Hilfe eines zweiten reellen Mediums allerdings, nimlich des mo-
dernsten, das ihm zur Verfligung stand. Gemeint ist die fotografische Platte. Feddersen
liel Funken knallen und fotografierte sie. Die physikalischen Berechnungen, die Fed-
dersen an den Abziigen machte, fithren uns direkt in den konkreten Experimentalkontext
von Heinrich Hertz zuriick. Der Funke, der bei Hertz iibersprang, hief3 eben auch Fed-
dersen, aber dazu spiter. Wir gehen zuriick ins Jahr 1858. Ein junger Wissenschaftler
aus Kiel fotografiert den Funken. Zunéchst einfach so, wie er funkt, statisch, mit einer
Belichtungszeit, die eben genau so lang beziehungsweise ein Bruchteil von Millisekun-
den kurz ist, wie ein Entladungsfunken einer Leydener Flasche. Damit hat Feddersen
gleich zwei Dispositive in die Physik gebracht. Nicht nur, dafl er Fotometrie ein fiir alle
Mal ins experimentelle Arsenal seiner Wissenschaft integriert hat. Vielmehr hat Fedder-
sen auch initiiert, dall der Funke ab jetzt als erste Belichtungszeit unterhalb aller Wahr-
nehmungschwellen fungierte.

Die Auslosung des Fotos als sein Gegenstand, Objekt und Sujet. Wenn nidmlich ein
Funke fotografiert werden soll, dann braucht es dazu keine Belichtungszeit, weil ein
Funke, dieses wahrhafte Phantasma der Elektrizititsgeschichte, seine eigene mediale
Belichtung ist. Das ist sein Sein, das mittels der Fotografie zum Doppelsein wird, und
sich jetzt nur noch in der Zeit aufspannen muf}, um als GeschoB3fotografie und damit
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Messung des Unmefbarsten zu werden, zum Beispiel also eines Machschen Uberschall-
Knalls. Die Funkenfotos Feddersen zeigen “das Ausstromen der Elektrizitdt” von den
Polen einer Leydener Flasche, zwischen denen die Entladung stattfindet. An jedem der
beiden Polfldchen, also an den Plus- und Minuspolen der Flasche, treten leuchtende
Verdickungen auf, was Feddersen bereits fiir den ersten Beweis der “verschiedene[n]
aufeinander folgende[n] Oszillationen™s in einem Funken erkldren konnte. Dabei woll-
te, wie so oft in der Physik, Feddersen, vom Experimentalkontext her, nur eine alte
Weisheit neu bestitigen. Hermann von Helmholtz hatte bereits 1847 gesagt, Entladun-
gen seien nicht “als einfache Bewegung der Electricitit in einer Richtung” vorzustellen,
“sondern als ein Hin- und Herschwanken derselben zwischen den beiden Belegungen in
Oscillationen, welche immer kleiner werden, bis die ganze lebendige Kraft derselben
durch die Summe der Widerstinde vernichtet ist.””3¢ William Thomson, der spitere Lord
Kelvin, hatte seinerseits, in einem telegraphischen Zusammenhang, den zu erldutern in-
teressant genug wire, bereits 1853 eine griffige mathematische Formel gefunden, die
sogenannte Thomsonsche Schwingungsformel, die sich in vielen telegraphischen An-
wendungen, wo es um Spulen und Flaschen, also um Induktionen und Kapazititen ging,
bewéhrt hatte. Aber empirisch bewiesen worden, im Sinne eines exakten, direkten Be-
weises, war sie bis 1858 noch nicht. Weshalb es natiirlich auch Thomson selbst war, der

dem unbekannten Kieler Physiker Feddersen zu einer betrdchtlichen Beriihmtheit ver-
half.

Viel bedeutender als dieser Beweis ist Feddersens Experimentalsystem selbst, das zeigt,
wie Medien, ndmlich die Fotografie, in der Physik zum Attraktor der Reformulierung
ganzer Forschungsrichtungen werden. Es ist Feddersens Medium, das die Physik in
Richtung Medien schiebt, wie marginal, wie unauffillig diese Verschiebung auch immer
sein mag. Denn auch der Experimentalaufbau war nichts Neues. Feddersen schliefit an
Wheatstone an, der bereits 1834 mit einem rotierenden Spiegel Funkenentladungen
sichtbar gemacht hatte, als eine Art helles Lichtband auf einer dunklen Wand. Fedder-
sens Lichtbénder (Abb. 2) sind in einem gewissen Sinn nichts anderes als Wheatstones
Lichtbénder von 1834. Der einzige Unterschied ist, dal Wheatstone seine Bander ganz
allein sah und nie wirklich genau, wihrend Feddersens Lichtbénder gespeichert waren
und in aller Ruhe vermessen werden konnten. Technische Medien sind, bislang jeden-
falls, unaufhaltsame Wandler des Verhiltnisses von Speicherung und Ubertragung und
nicht gemacht von Menschenhand. Bestenfalls von Menschenhénden und einer histori-
schen Kombination derselben, auf deren Suche wir sind.

Der Experimentalaufbau Feddersens minus Fotografie stammt im Prinzip von Charles
Wheatstone. Ein englischer Instrumentenbauer, Begriinder der englischen Telegraphie,
Physikprofessor und Multi-Ingenieur: 1834 konstruiert er einen Hohlspiegel, den er fiin-
fzig Mal in der Sekunde rotieren lieB3.3” Einen Funkentiiberschlag vor diesem rotierenden
Spiegel projiziert er auf die gegeniiberliegende Wand, aber, infolge der Drehung des
Spiegels, nicht als Lichtstrich, sondern eben als Lichtband. Dessen Lange konnte er un-
gefdhr messen und also die Funkendauer leicht ermitteln: Lichtbandlinge dividiert
durch die Rotationsgeschwindigkeit, respektive den Weg, den der Spiegel durchlief, in
Winkelsekunden ausgedriickt. “Verwandlung von Zeitintervallen in Raumabstéinde’®
wird Feddersen diese Technik nennen. Aber er projiziert nicht auf die Wand, sondern
auf eine belichtbare fotografische Platte bei abgedunkeltem Raum. Die gebogene Form
der Lichtbénder (Abb. 3) reprasentiert die Aufspannung eines schnellen Vorgangs in ei-
nem gebeugten Raum. Bogenmal ist also ein Geschwindigkeitsmal, aber dort, wo in
den Zwischenrdumen Nichts zu sehen ist, da ist auch tatsdchlich Nichts. Aber was ist
dieses Nichts? Eine Pause? Ein Anhalt? Feddersen findet eine Nomenklatur und dann
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eine Erklarung. Die Nomenklatur hei3t “Querstreifen”. Alle seine Lichtbénder sind of-
fensichtlich in Querstreifen unterteilt. Den in allen Lichtbidndern mal deutlicher, mal
schwiécher vorfindlichen Abstand zwischen den Querstreifen, erklart Feddersen mit kla-
ren Worten. Sie sind die medialen Zeichen, ein Abbild der Oszillation. “Da in einem
elektrischen Strome nichts Anderes existiert, was seine Richtung wechselt, was sich
umkehren kann, als die Richtung des Stromes selbst, so sehe ich die Mdglichkeit einer
Erklérung nur in der Annahme, daB3 in jeder Querabtheilung das Licht eines elektrischen
Stromes fotografiert wird, der in entgegengesetztem Sinne flieft wie in der folgenden
oder vorhergehenden.”* Alternierend, oszillierend, wie auch immer, ein weiterer, ein
noch schonerer Beweis fiir die Oszillationstheorie. Aber was besagt diese Theorie in
Feddersens Augen? Hier kommt es auf jedes Wort an.

“Wir haben die Erscheinung, daB die Elektricitit in wellenartigen hin- und hergehenden Stromen den
Draht durchlduft. Kénnten wir uns einen widerstandslosen Leiter denken, so wiirden diese Oscillationen
niemals aufhdren; da aber jeder Leiter einen gewissen Widerstand bietet und derselbe so wirkt, als wenn
die Elektricitit eine Art Reibung in demselben erfiihre, wobei bestindig ein Theil der lebendigen Kraft
verbraucht (in Warme verwandelt) wird, so muf3 die elektrische Bewegung nach einer groeren oder klei-
neren Anzahl von Oscillationen bald unmerklich werden.”*0

Man sieht, wie mechanisch und materiell Feddersens Vorstellung von der Elektrizitét ist. Elektrizitét ist
gleichsam ein Strom von “lebendiger Kraft”, der wie ein mechanisches Pendel zu einem Stillstand
kommt, wenn ihm ein Widerstand entgegentritt.

Der entscheidende Punkt an Feddersens fotometrischen Beweisen war, dall sein Querstreifenmal3 der Os-
zillationsdauer dquivalent war, also zu oder abnahm, je nach Verédnderung nicht des Widerstands, sondern
der Kapazitit seiner Leydener Flaschen. Je geringer die Flache der entladenen Flaschen, um so schmaler
die Streifchen. Und umgekehrt. Ein proportionales Mal}. Das war theoretisch vollig klar, denn nach
Thomson mufBite die Periodendauer der Oszillation der Quadratwurzel der Kapazitit proportional sein,

Aber im Feddersenschen Medium konnte man es sehen. Feddersen braucht nur ein Millimetermal3, um
die Dauer einer einzelnen Oszillation innerhalb der Summe von Oszillationen zu ermitteln, die der Funke
zeichnet. Das Querstreifenmal3, gerechnet in Millimetern, hat noch einen anderen Effekt. Es kann ndmlich
nun seinerseits die anderen Terme der Formel, L = Induktion und C = Kapazitit, die im Gaullschen Sys-
tem ebenfalls in Zentimetern gemessen werden, neu kalibrieren. Eine solche Umrechnungsarbeit, die das
Mal der Oszillation zum MalBl der Thomsonschen Gleichungsterme umdeutet, erscheint, wie wir sehen
werden, kurz vor den Hertzschen Versuchen. Feddersen, dreifig Jahre zuvor, betreibt Fotometrie im In-
nersten des Funken. Er inauguriert damit die physikalische Fotometrie, die fortan ihren Platz nicht mehr
verlieren wird, ermdglicht die Machschen, Toeplerschen und Cranzschen Funkenfotografien, von Bertil-
lon, Marey und Gilbreth abgesehen, bis hin zu Wilsons Nebelkammerfotografien und dem damit verbun-
denen Experimentalsystem der Teilchenphysik zu Anfang dieses Jahrhunderts.*! Das alles beginnt also
1858 in Kiel. Ein weiteres Mal im 19. Jahrhundert artikuliert sich das fotografische Phantasma der media-
len Naturselbstaufschreibung, immer auch an der Grenze zum Spiritismus balancierend. Die Geisterfoto-
grafie, nicht zu vergessen, beginnt ebenfalls um 1860 und wihrt bis um die Jahrhundertwende.*? Aber
Feddersen nimmt hier nicht bei Geistern Mal3, sondern bei Funken, einem Effekt im Reellen.

V. Das Aufmal des Reellen

Heinrich Hertz hat am 31. Juli 1886 geheiratet. Im August und September 1886 folgt eine ruhige Zeit und
Hertz nimmt sich Zeit zum Lesen. Waren es Fachaufsitze, die er las, dann muf3te fiir ihn Feddersen wie-
der einmal sehr aktuell geworden sein. In den “Annalen der Physik”, dem Haupt- und Staatsblatt der
deutschen Physik, Jahrgang 1885 und 1886 findet sich eine grofie, zweiteilige Abhandlung eines gewissen
Robert Andréjewitsch Colley (1845-1891) - Dr. phys, Kasan, Tartarien, RuBland - abgedruckt, der mittels
einer modifizierten Feddersen-Oszillationsapparatur die Lichtgeschwindigkeit zu errechnen vorschlug.*?
Die Arbeit enthielt nichts Aufregendes. Aber ihr Zweck - eine physikalische Umdeutung der MafB3systeme
der Thomsonschen Formel anhand der Feddersenschen Ergebnisse - veranlafite Colley zu einer sehr sau-
beren und vollstindigen Zusammenfassung all dessen, was von 1858 an iiber die Funkenoszillation je
geschrieben worden war. Wer das gelesen hatte, war wieder auf dem Stand der Dinge. Hertz weist auf den
ersten Teil von Colleys Arbeit in seiner ersten Verdffentlichung explizit hin. Dal3 er sie gelesen hat, ist
also sicher.

Der junge Professor Heinrich Hertz ist am 4. Oktober 1886 vermutlich sehr gliicklich, noch 29 Jahre alt
und befindet sich mitten in der Vorbereitung auf sein Wintersemesterkolleg. Ausweislich seines Tage-
buchs und eines erst jiingst von Albrecht Folsing aufgefundenen Experimentierprotokolls wissen wir, daf3
es genau an diesem 4. Oktober 1886 Funken sind, so lacherlich, trivial, simpel und abgeschmackt es auch
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klingen mag: zwei kleine Funken, die Heinrich Hertz auf eine mehrjahrige Experimentierreise schicken.**
Es gibt gute Griinde, warum sich Hertz im Nachhinein dieses Funkenfunds erinnern muf3, und also lesen
wir sechs Jahre spéter:

“In der physikalischen Sammlung der Technischen Hochschule zu Karlsruhe [...] hatte ich zu Vorlesungs-
zwecken ein Paar sogenannter Riess’scher oder Knochenhauerscher Spiralen vorgefunden und benutzt. Es
hatte mich iiberrascht, daB3 es nicht néthig war, gro3e Batterien durch eine Spirale zu entladen, um in der
anderen Funken zu erhalten, dal vielmehr hierzu auch kleine Leydener Flaschen geniigten, ja der Schlag
eines kleinen Inductionsapparates, sobald nur die Entladung eine Funkenstrecke zu iiberspringen hatte.”*

Fiir die Vorlesung zur Einfiihrung in die Elektrodynamik braucht Hertz das, was alle Professoren der Phy-
sik seiner Zeit fiir solche Zwecke brauchen: eine Riess’sche Spirale, ein Labordemonstrationsgerit. Es
sind zwei Spiralkorper, auf runde Holzscheiben angebracht. Eine dieser Platten ist mit spiralférmig auf-
gedrehten Kupferdrihten eng belegt. Auf der anderen, gleich groflen Platte ist ein sehr viel kiirzerer und
dickerer Draht in einer Spirale befestigt. Beide Platten werden in geringem Abstand, aber beriihrungslos
gegeneinander aufgestellt. FaBt ein Proband die beiden Enden am diinneren Spiraldraht an, wéahrend eine
Leydener Flasche iiber den dickeren Draht entladen wird, so erhélt er einen spiirbaren Schlag. Dies ist ein
Effekt, den Wilhelm Weber einmal die “Voltainduktion™ taufte. Eine stromdurchflossene Leiterspirale
induziert Strom in einer davon getrennten zweiten Spirale. Das ist alles, nein, es ist fast alles. Hertz be-
nutzt zwar fiir seine Vorlesung Riess’sche Spiralen, aber die sahen etwas anders aus. Auf einer Hertzschen
Orginalzeichnung, die aus seiner Bonner Zeit stammt, sicht man deutlicher, was Hertz verwendet hat. Die
Spiralen liegen beriihrunglos iibereinander und sind jeweils mit zwei offenen Drahtenden versehen. Das
ist wichtig, denn an beiden Paaren dieser offenen Enden wird Hertz kleine Fiinkchen {iberschlagen sehen.

Hertz sieht Funken, aber wo und wieso? Was mdglicherweise tausend Physikern in tausend Vorlesungen
passiert war, brennt sich fiir Hertz als etwas ein, das ihn nicht mehr loslaBt. Wir rekonstruieren: Wenn er
die Leydener Flasche nicht direkt mit der oberen Spirale verbindet, wie es eben tausend andere getan hat-
ten, sondern zur Entladung der Flasche einen kleinen Luftspalt 148t, so da3 ein Fiinkchen {iberspringt,
dann zeigten sich auch an den offenen Drahtenden der unteren Spule Fiinkchen (Abb. 4). So sagt es uns
Hertz selbst. Was aber sind Fiinkchen nach Feddersen? Nach Feddersen sind es mediale Zeichen der Os-
zillation. Entladungen, das wullte Hertz, sind stets oszillatorische Vorginge, es sei denn, der Widerstand
ist riesig. Aber diese Spirdlchen, was sollen die fiir einen Widerstand haben? Kaum einen. Was heif3t es,
wenn ganz kleine Leydener Flaschen, also Flaschen mit ganz geringer Kapazitit, entladen werden, mit
ganz kleinen Fiinkchen an der oberen Spirale, und offenbar gleichzeitig, riumlich getrennt von dieser, an
den Drahtenden der unteren Spirale auch Fiinkchen entstehen? Nun, jedenfalls oben

Abb. 4: Handskizze von Heinrich Hertz der von ihm benutzten Spiralen im Copier-Buch des Physikali-
schen Instituts der Universitdt Bonn. Nachtrdglich eingezeichnet sind in die Skizze die Stellen des Fun-
keniibergangs. Aus: Albrecht Folsing, Heinrich Hertz. Eine Biographie, Hamburg 1997, S. 269.

ist es ein mediales Zeichen einer sehr viel schnelleren Oszillation. Hertz hat, davon diirfen wir bei diesem
literaturfesten Physiker ausgehen, Querstreifen von Feddersen vor Augen gehabt, wenn es um schnelle
Oszillationen ging. Er wuflte, was in den Fiinkchen passiert. Ganz genau konnte er es bei den Fiinkchen
an der oberen Entladungs-Spirale wissen, denn da war die Sache mathematisch durch die Belegung der
Leydener Flasche, und die stand auf dem Etikett, ganz leicht zu berechnen. Aber unten, was waren das fiir
Fiinkchen unten? Wo war denn hier Kapazitit? Offenbar nahezu keine. Wieso dann Fiinkchen iiberhaupt?

Hertz hatte etwas entdeckt und zweifelt. “Anfangs hielt ich die elektrische Bewegung fiir zu stiirmisch
und zu unregelmédBig, um sie weiter benutzen zu kénnen”,*® sagt er. Ein wichtiger Satz. Hertz hielt die
Sache also zunéchst fiir Labordreck. Induzierte Funken, Funken die Funken produzieren, das war ein Ef-
fekt, den man entweder fiir einen iiblichen Schmutz, fiir ein typischen Fall von Experimentierrauschen,
also fiir etwas halten konnte, was halt so beim Experimentieren passiert, wie es vielleicht tausend andere
Kollegen an eben diesen Riess’schen Spiralen auch schon gesehen hatten. Oder aber da war etwas. Sagen
wir ruhig: da waren die Schemen eines epistemischen Dings. Anfang Oktober 1886 notiert Hertz auf ein
Experimentierprotokollblatt: “Gedanke, die ‘Plotzlichkeit” des Funkens zu untersuchen. Benutzung zur
Einwirkung auf Dielektrica”.%” Hertz also sieht nicht so sehr den Funken, als vielmehr seine Plotzlichkeit.
Und das heif3t, mit Feddersen: mef3bare Plotzlichkeit. Wir libersetzen: Hertz sieht in den Fiinkchen Oszil-
lation in hoher Frequenz, “Plétzlichkeit”, als einen gleichwohl endlichen, meBbaren Parameter. Sofort
fallt ihm die Preisaufgabe von Helmholtz ein, von der vorhin schon die Rede war, 1879 gestellt und in der
Frist langst abgelaufen. Die Aufgabe hieB: Es moge jemand an einem elektrodynamischen Proze mit
ungeschlossenen Stromkreisen einen Effekt zeigen, der auf nicht-leitende Materialien wirkt, und damit
experimentell zeigen, ob oder ob nicht diese nicht-leitenden Materialien einen mef3baren Einflufl auf den
Effekt hitten. Mit dem Funken am Riess’schen Spiralgerit springt also noch ein anderer Funke bei Hertz
iiber. Dieser nidchste Funke ist ein Funke im Symbolischen, gewohnlich Gedankenblitz genannt. In der
Hertzschen, in der Helmholtzschen und in der Feddersenschen Terminologie ist ein Funke, der beim An-
schluf der Leydener Flasche an eine Spirale aufblitzt, wegen der Oszillation auch ein elektrodynamischer
Effekt. Funke produziert Funke, heif3t also: Oszillation produziert Oszillation, heifit ein elektrodynami-
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scher Effekt produziert einen weiteren elektrodynamischen Effekt. Das ‘sieht’ Hertz und das wird jetzt
gedanklich interessant.

Die Webersche Theorie sagt vorher: Dielektrika, also Glas, Holz, Papier, Pech, Asphalt oder Stein, kon-
nen einen solchen elektrodynamischen Effekt nicht beeinflussen. Bei Weber ist elektrische Wirkung in
den Raum Fernwirkung mit schnell nachlassender Wirkung im Abstandsquadrat. Diese Potentialwirkung
ist keine kinetische, und also invariant in Bezug auf Dielektrika. Dielektrika in den Raumabstand zwi-
schen zwei evozierte Funken eingebracht, diirften auf den Effekt keine Wirkung haben. Die Maxwell-
schen Theorie aber besagte: Dielektrika beeinflussen elektromagnetische Ausbreitungen sehr wohl. In
Maxwells Theorie haben elektromagnetische Wirkungen im Raum Wellenstruktur, und Dielektrika sind
folglich Brechungsmedien dieser Wellenstrukturen, so wie das Licht im Wasser gebrochen wird oder die
Sonnenstrahlen im Regenbogen; in der Weberschen gilt das alles nicht. Bis zum 4. Oktober 1886 wiére
das alles graue, graue Theorie gewesen, ein pures und in seinen Details ganz unklares Gedankenspiel.

Angesichts der beiden Fiinkchen, von denen hier die Rede ist, mag man aber ermessen, welche visionédren
und zugleich riskanten, abstrakt-mathematischen und zugleich phantasmatischen Dimensionen der Physi-
ker Hertz mit ihnen verbindet. Und vergessen wir nicht: In der physisch-physikalischen Welt, in der Hertz
Wissenschaftler ist, existieren keine elektromagnetischen Wellen. Sie haben keinerlei physikalische Re-
prasentation. Es gibt sie nicht. Seit fiinfundzwanzig Jahren spuken sie als Maxwellsches Theoriekonstrukt
durch die viktorianische Physik, aber Maxwell selbst nicht und keiner nach seinem Tod 1879 hatte auch
nur eine Idee, wie er sie hitte produzieren oder gar nachweisen sollen. Elektrizitéit in freischwingender
Wellenbewegung als physikalische Realitét, das war pure Theorie, reine, abstrakte Mathematik. Seltsam
genug: Auch dann, als Hertz das Maxwellsche Aufmall der Wellen léngst gesichert hat, sein Befund also
eine Existenz in einer physikalisch gesicherten Naturbeobachtung hat, hilt Hertz daran fest, da3 Maxwell
“reine Mathematik” ist. Genau das verursacht jenen epistemologischen Schub in das zwanzigste Jahrhun-
dert, von dem anfangs die Rede war: “Auf die Frage: ‘Was ist die Maxwell’sche Theorie?’ wiiite ich also
keine kiirzere und bestimmtere Antwort als diese: Die Maxwell’sche Theorie ist das System der Maxwel-
I’schen Gleichungen.”8

Das aber heifit, dal} das, was Hertz sah, unbeobachtbar bleibt, auler man stellte es in die Form einer Ma-
thematik des Reellen, in eine reine Form des Signifikanten. Dort operiert, was zu beobachten ist, gleich-
sam vollig leer. Das Mathematische selbst, eine Gleichung, die Funktion von Operatoren sind nicht beob-
achtbar; denn sie selbst sind, wenn iiberhaupt, das Beobachtende. In den Maxwellschen Gleichungen ope-
riert auBBer Vektoren nichts, was eine elektromagnetische Welle reprisentieren konnte. Es sei denn man
behauptete, zum Schrecken von Feynman, eine “Zahl im Raum” sei vorstellbar. Wenn nicht, so gibt es
nichts Vorstellbares in der Natur, das Maxwell entspricht. Jenseits des Operativen, der Operatoren und
Operationen der Mathematik ist nichts zu behalten, nichts zu begreifen und nichts zu vergessen. Alle Ver-
suche also, die Hertzschen Versuchsreihen von Herbst 1886 bis Januar 1888 zu erldutern, darzustellen,
‘wie es war’, geraten um so mehr genau in diesen unabbildbaren, unanschaulichen, unsagbaren, unstell-
baren Kontext. Hertz’ Experimentalsystem durchlduft in seiner kurzen Geschichte tatséchlich eine Achse,
an der es einen Treffer erzielt, jenseits dessen es als Experimentalsystem nichts mehr darstellt.

Der Grund fiir diese Unvorstellbarkeit liegt im Medialen, und zwar genauer in einer historisch neuen
Qualitdt des Medialen. Hertz wird vor sie durch seinen eigenen buchstiblich ‘blitzartigen’ Einfall gestellt.
Es ist ein Einfall, ein Gedanke, in dem unserer These nach schon selbst eine rezente mediale Erinnerung
steckt, ndmlich die Oszillationsfotografien Feddersens - wieder in Erinnerung gebracht durch Colley. Das
alles geschieht zufillig beim Rumhantieren mit einem Uraltgerit fiir physikalische Vorlesungen, das einen
Effekt zeigt, den Hertz schrittweise medial aufzuspannen, medial zu stellen hat. Es gibt keine Wand, wie
bei Wheatstones fliichtigen Effekten und kein Fotopapier wie bei Feddersen. Funken bilden jetzt gleich-
sam Funken ab, denn im Hertzschen Fund ist ein Funke nichts als ein Effekt eines Funkens. Und an dieser
Funkenprojektion soll, ganz wie bei Feddersen, eine Messung erfolgen? Hertz kommt sozusagen aus den
Funken nicht mehr heraus. Aber was ist ihre Dimension? Das Ganze geschieht nicht mehr auf Papier,
sondern gleichsam in der Dimension der Dimensionen, im Raum. Genau hier beginnt der Einsprung des
Satzes, der fortan fiir alle technischen Medien gelten wird, ndmlich dal der Triger des Medialen das Re-
elle ist. Das ist der Rubikon, hinter den fortan keine Medientheorie mehr zuriickspringen kann. Hier ist
kein Buch, kein Papier, kein belichtetes Glas, kein Zelluloid, sondern Raum. Der Raum zwischen zwei
Funken ist das Mediale, das die Abbildung des Funken auf den Funken trégt.

Hertz, der Physiker, noch keine dreifig Jahre alt, hat also den Raum seines Effekts abzusichern, auszu-
messen, aufzumalen. Er muB, so oder so, seinen Effekt hart, reproduzierbar machen. Wir kénnen auch
sagen, er muf} reell machen, was zugleich das Mediale seines Effekts ist. Er muf3 an der Achse des Media-
len drehen. Nur darin und nicht im unmittelbar Technischen wird die Wahrheit des Satzes liegen, daB3 es
eben doch Hertz war, der das Radio erfunden hat. Hertz geht denn auch los auf etwas Abstraktes, ndmlich
auf die Geometrisierungen seines Raums, heifit auf eine vereinfachte rdumliche Anordnung des Experi-
mentalaufbaus. Vier Wochen spéter hat er den Draht aus der rechten Riess’schen Spule zu einer Geraden
aufgebogen, ihn “Auslader” getauft und als Funkenerreger einen Rithmkorff eingebaut. Ein kiithner
Schritt. Damit ist der beriihmte Hertzsche ‘Dipol’ schon geschaffen, der jetzt, Winter 1886, noch nicht so
heif}t, aber spiter und dann auf alle Tage so genannt werden wird. Zwei Jahre darauf wird er in einem
seiner faszinierendsten Aufsitze das diesen Dipol umgebende “Spiel der Kréifte um eine geradlinige
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Schwingung” bis in alle Einzelheiten erkldren, ableiten und aufmalen.*® Die linke Spirale, die urspriing-
lich chaotische Spirale des Empfangs, hat er ebenfalls geradegebogen - viermal gerade zu einem Recht-
eck - und daraus den Resonatordraht kreiert. Welcher blinde Mut, diese Rektifizierungen vorzunehmen,
um aus dem spiralisierenden Kreisrund eine vereinfachte Orthogonalitit zu konstruieren. Soviel ist sicher,
eine Mathematik dafiir hatte er nicht, als er es tat, irgendwann Ende Oktober 1886. In der Geschichte der
Elektrizitat hatte niemals jemand zuvor die Resonanz des Elektrischen stellen und aufmaBen miissen.
Hertz sagt zu diesem Vorgang der Geometrisierung seines Experimentalaufbaus den Naturforschern drei
Jahre spiter: “Dies Mittel muBte durch die Erfahrung selbst an die Hand gegeben werden, die Uberlegung
konnte es wohl nicht voraussehen.”*® Keine Frage, keine Philosophie und keine Physik hitte hier “Uber-
legungen” des Denkens hin zu einem konkreten Mittel der Darstellung leiten kdnnen, weil das Reelle,
dessen harter Begriff Lacan zu verdanken ist, nicht gegensténdlich gedacht werden kann.

Schlagen wir noch einmal den Bogen. Dal} Hertz die Resonanz der Fiinkchen an einem spiralisierten Al-
lerweltsgerit entdeckt, folgt aus der Uberdeterminierung einer medialen Spur des Funkens und folgt nicht
einer physikalischen Spur des Funkens. Er sieht ja zundchst nur die mediale Spur der Funken und fragt
sich, welche physikalische Spur bestehen mag. Hertz hat jetzt, nachdem er etwas sieht, nichts anderes zu
tun, als diesen Effekt zu sichern, er muf3 die Sache buchstéblich geradebiegen und die Erfahrung zur Er-
fahrung machen, das heiflt: er muB} sichern und verdffentlichen. Sicherung eines aus der physikalischen
Forschung geborgenen Effekts. Nichts anderes beinhaltet seine erste Veroffentlichung vom Mérz 188731
Hertz stellt dar, was spéter als Fotoeffekt in die Physikgeschichte eingehen wird. Fiir ihn bleibt das ein
Nebeneffekt, der seinem Problem nicht weiterhilft. Alles Folgende, also die Versuchsreihen von Herbst
und Winter 1887, dienen ausschlieBlich der experimentellen Austestung und Ausmessung dieses medialen
Raums, den er immer sicherer, aber noch starr, rechtwinklig und steif zwischen Funken und Funken auf-
gespannt hat.

Am Anfang ist alles in diesem Raum noch ungewohnt und prekar, so da3 alle Versuche, Dielektrika
einzubringen, also Glasflaschen, umwickelte Holzgestelle und #hnliches, vollstindig scheitern. Uber
Monate hat er einen Effekt, aber er kann mit ihm nichts Rechtes anfangen. Erst zwischen Herbst und
Winter 1887 wird Hertz allméhlich klar, daf} sich das, was er tut, nicht mehr im Rahmen der kontinental-
en, Weberschen, oder Helmholtzschen Elektrodynamik beschreiben 14Bt. Das wissen wir nur, weil es
Hertz uns gesagt hat. Nur durch ihn selbst wissen wir, da3 Hertz nach monatelangem Scheitern des Ver-
suchs, Nichtleiter in den Resonanzraum zwischen Erreger und Empfingerfunken zu wuchten, darauf
gekommen ist, diesen Raum, diesen Abstand zwischen seinen Gerdten, anders zu begreifen. Bis dahin
begreift er den Resonanzraum zwischen Funken und Funken als ein wie auch immer oszillierendes Poten-
tial, einen Potentialraum, der seine Wirkung in den Dréhten représentiert. Schon der Begriff des Poten-
tials war und ist ein Mathematem, ein Laplacesches Biindel an Funktionentheorien auf Papier, und nicht
eben leicht vorstellbar. Gleichwohl war das ‘Potential’ in der Elektrizitdt im Sinne Webers ein metaph-
ysisch stimulierter Begriff, weil genau im elektrischen Potential sich Fernkréfte, die reinen Kraft-
beziehungen, also am Ende Insignien romantisch geistiger Natur sollten entfalten kdnnen. Actio in Dis-
tanz. Dieses Potential, von Neumann und Weber fiirs Elektrische definiert, erweist sich jetzt als mathema-
tischer Unsinn im Fall der Anschreibung der elektrischen Wirkungen in einem Raum, mit dem Hertz es
hier zu tun hat. Und Hertz sagt das auch so. Er sagte es vorsichtig aber klar.

“Erst ganz allméhlich gelang es mir, mir klar zu machen, dass jener Satz, welcher die Voraussetzung mei-
nes Versuches bildete, hier keine Anwendung fénde; dass bei der Schnelligkeit der Bewegung auch Kraf-
te, welche ein Potential besassen, in der fast geschlossenen Leitung Funken erregen konnten; dass iiber-
haupt die grosste Vorsicht zu beobachten sei bei Anwendung der allgemeinen Begriffe und Lehrsétze,
welche der gewohnlichen Elektricitétslehre entstammten. [...] Ich sah ein, dass ich gewissermaassen allzu
gerade auf mein Ziel zugegangen war. Es gab ja noch eine unendliche Mannigfaltigkeit anderer Lagen des
secunddren gegen den priméren Leiter, unter diesen konnte wohl solche sein, welche fiir mein Vorhaben
glinstiger waren.”>?

Jetzt erst, im Dezember 1887, spannt er seinen Raum wirklich auf, in einer vollig anderen Geometrie,
gekriimmt, sphérisch, dreidimensional (Abb. 5). Er probiert und ahnt, was niemand vor ihm ahnen konn-
te, namlich wie sich eine Welle, oder etwas Wellendhnliches vom geraden Schwingungsdraht des Dipols
“abschniirt” und dann gleichsam umklappt und gekriimmt im Raum verbreitet. Jetzt mifit er jeden Punkt
im Raum und macht sich in seinen Labornotizen Schritt fiir Schritt, auch wieder buchstéblich: Schritt fiir
Schritt, eine Skizze und dann eine Vorstellung von der Welle. Er spannt die Dimensionen des Raums auf
und mift. Was er nicht messen kann, {iberbriickt er vermutlich durch erste Erwadgungen in der Theorie und
mifit an anderen Stellen, die ihrerseits nur aus theore-

Abb. 5: Laborskizze von Heinrich Hertz, Ende Dezember 1887. Aus: Hermann Gerhard Hertz und
Manuel G. Doncel, “Heinrich Hertz’s laboratory notes of 1887, Archive for History of Exact Sciences,
Bd. 49, 1995, S. 222.

tischen Ableitungen erreichbar sind. So interpoliert er aus Theorie und Messung die Skizzen seines Karls-
ruher Raums (Abb. 6).
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Gleichzeitig und jetzt erst beginnt Heinrich Hertz, wirklich und ernsthaft Maxwell zu lesen, und bekommt
eine Ahnung, welche tiefgreifenden Wechsel der Physik bevorstehen. Vor allem wird klar, was ihm selbst
bevorsteht. “Allgemeine Begriffe und Lehrsétze der Elektrizititslehre” gelten nicht mehr. Das hief3: Ab-
schied vom Begriff der Kraft als einem jahrzehntelang eingeiibten Potentialausdruck von Fernwirkungs-
kréaften. Abschied vom Begriff der Kraft als dem Inbegriff der Verklammerung von Geist, Natur und Phy-
sik in der Tiefenstruktur. Abschied von einem deutschen Jahrhundert der Idee, dafl die Natur das tut, was
der Mensch denkt. Es wundert nicht, dal Hertz ab 1891 aufhort zu experimentieren und den Plan fafit,
nicht irgendein Lehrbuch zu Maxwell, sondern die “Mechanik” “in neuem Zusammenhang dargestellt” zu
schreiben, eine Mechanik, die - was Wunder - ohne den Begriff der Kraft auskommen wird. Ein Werk,
dessen letzte Sétze er Philipp Lenard, seinem Assistenten, diktiert, als er, 37 Jahre jung, nur noch starr
und bewegungslos daliegen kann, gezeichnet von einer den ganzen Korper erfassenden Sepsis der Mund-
und Nasenhohlen, einer auch nach sechs Operationen unheilbar gewordenen Vergiftung, die sehr wahr-
scheinlich ihren Ausgang nahm vom Quecksilberunterbrecher des Rithmkorff, dessen feine, giftige
Dampfe er mehr als ein Jahr lang, Winter 1886 bis Winter 1887, einzuatmen hatte. Hertz stirbt mit 37 an
den Spétfolgen seiner Versuche zur Elektrizitét.

Hertz hat, als erster Physiker tiberhaupt, dasjenige zu stellen und messen gehabt, was man nicht reprasen-
tieren kann, nicht abbilden, nicht aufmalen und nicht denken kann. Nennen wir es, wenn es denn noch
etwas sagt: das Reelle der Elektrizitat. Gleichwohl, ab jetzt ist Elektromagnetismus als Welle in der Welt
und damit an seinem Platz, wo er “an seiner Schuhsohle klebt, ohne daB} es etwas gibt, das es verbannen
konnte”,*>3 um es mit Lacan zu sagen. Schon auf dem Weg dahin, ihn auf seinen Platz zu stellen, gab es
eine Ubertragung im Medialen. Es war eine wahrhaft unbedeutende Sache, die man ebensogut unvor-
denklich nennen muf}, ndmlich der Fund eines Fiinkchens. Danach aber hatte

Abb. 6: Laborskizze von Heinrich Hertz, Ende Dezember 1887. Aus: Hermann Gerhard Hertz und
Manuel G. Doncel, “Heinrich Hertz’s laboratory notes of 1887, Archive for History of Exact Sciences,
Bd. 49, 1995, S. 223.

Hertz nicht einmal mehr die Wahl, das Reelle als Mediales nicht zu stellen, weil er das, was ein unvor-
denklicher Effekt einer Ubertragung ist, als Medium seines Effekts vor sich hatte. Soweit es eine ihm
alles andere als geheuere Theorie, ndmlich die Maxwellsche, vorschrieb, hat er nach Maflgabe dieser
Theorie Messungen gemacht. Erst aber durch Hertz ist ja iiber dann noch viele Jahrzehnte hin die histori-
sche Weiterentwicklung der Theorie in Gang gekommen, inklusive aller Normalisierungen der Schreib-
weisen und der Klarung ihrer mathematischen Struktur, so daB} sie den Physikern heute geldufig ist wie
der Satz des Pythagoras. Wichtiger aber ist noch, daB Hertz gesehen hat, wie jegliche Ubertragung des
und im Reellen, wenn sie denn beschrieben werden soll, eine Verschiebung im Semiotischen impliziert.
Das ist ein Befund an einer wiederum ganz unscheinbaren, aber ebenso eindeutigen Stelle. Zu den Natur-
forschern sagt er zunichst: “die Dauer jeder einzelnen Schwingung [im Funken] ist viel kleiner, als die
Gesamtentladung [des Funkens]”. Das ist schlichter Feddersen. Und filigt dann hinzu: “Man kann auf den
Gedanken kommen, die einzelne Schwingung als Zeichen zu beniitzen.”>* Das tat er um die Jahreswende
1887/88 und sagt es ein Jahr spiter. Ab 1897 wird Ferdinand de Saussure noch einmal auf den Gedanken
kommen und sich jahrelang damit quélen, das Zeichen, ohne Hertz zu kennen, so wie Hertz zu beschrei-
ben, ndmlich als etwas, das oszilliert, das sich nicht fixieren 146t im Signifikant oder Signifikat, und doch
unaufldslich mit beiden verbunden ist.

Wenn mit und seit Hertz die Schwingung ein Zeichen ist, dann ist das Zeichen eben auch eine Schwin-
gung, jenes intellegible Pendel, als das Saussure es definiert, Zeichen der Relation von etwas Undarstell-
barem, das iibertragen werden muf}, damit es als ein Effekt, als eine Verschiebung, ex post, immer unter
Bedingungen eines Aufschubs oder eines Aufgeschobenen, sich darstellen kann. Diese Arbeit des Auf-
schubs und der Ubertragung beginnt schon mit Hertz. Er, der keine Ohren hat zu héren, will uns ausge-
rechnet an der Akustik und feinsten Klangerscheinungen klarmachen, was Elektromagnetismus ist. Damit
hat schon Hertz und er als erster, in dieser ersten Verschiebung, die Kette von Ubertragungen losgetreten,
die mit der Eroberung der Frequenz seither verbunden sind, Funktelegraphie, Radio, Radar, Fernsehen,
Computer, satellitengestiitzte Netze, jene Kette von innerem, Sucht-, Sorge- und auch zerstérungswiitigen
Expansionscharakter, die Konstruktivisten so gerne als “Evolution der Kommunikation™> drapieren.
Auch in ihren gesellschaftlichen Folgen aber basiert diese Evolution auf der Entwicklung technischer
Medien der elektromagnetischen Frequenz. In ihrer Ausbreitung und Durchdringung von Hertz an ist eine
pure, stets mit dem Einsatz aller Mittel betriebene epistemologische Expansion wirksam geworden, deren
selbst noch epistemologische Pointe ist, daB sie sich so schlicht als Skansion im Reellen des Technischen
und in der Symbolik von Zeichen darstellt. Anders gesagt: Da3 Frequenz als Elektromagnetismus, daf3
Schwingung im Reellen zum Zeichen wird, zu einem reellen Begriff des Zeichens, heif3it, dafl das mefbar
Reelle, dessen Mathematik funktioniert, nicht mehr aufhéren wird, an dieser uniibertragbaren Stelle zu
oszillieren, und eben darum auch nicht aufhéren wird, in seinem Rahmen, jede, aber auch jede Art von
Ubertragung zu erzwingen. Semiotische Oszillation, Skansion und Expansion gehoren ebenso zu Hertz
wie sein Name als Begriinder des Radios und sein Name als Name der technischen Einheit der Frequenz.
Daher dann auch die so berechtigte, weil naheliegende Frage des Telefoningenieurs Heinrich Huber. Hier
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mulB doch, das weill schon Huber, etwas zu iibertragen sein. Aber wie, das ist unklar, weil die Zeichen des
Reellen, um die es hier geht, in einem ganz unanthropologischen Sinn “nichts nur Menschliches”¢ sind.
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