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

ELEKTRISIERENDE HIRNBILDER

»Dunkelkammer der Psychiatrischen Klinik in Jena. Doppeltüren schlie-
ßen den Raum schalldicht von der Umwelt ab. Eine bahnbrechende Ent-
deckung soll ausprobiert werden, die Professor Dr.  Hans Berger, dem 
Direktor der Psychiatrischen Universitätsklinik Jena, gelungen ist. Es 
handelt sich um die Aufzeichnung der Gedanken in Gestalt einer Zick-
zack-Kurve, um die elektrische Schrift des Menschenhirns.« Die Kurve 
der Hirnströme, die Registrierung der elektrischen Aktivität des mensch-
lichen Gehirns im Elektroenzephalogramm, war eine Sensation. Der wis-
senschaftlich-technische Fortschritt hatte eine Technik von geradezu 
wunderbaren Eigenschaften möglich gemacht. Dabei handelte es sich 
weder um eine Erfindung zur Erleichterung des Alltagslebens noch um 
ein neues Unterhaltungsmedium, nicht einmal ein medizinischer Nutzen 
war absehbar. Vielmehr versprach die Technik wissenschaftliche Aufklä-
rung über einen ganz besonderen Aspekt des menschlichen Lebens: 
das Denken. »Man vergegenwärtige sich: ein Mensch sitzt über einer Re-
chenaufgabe; Drähte führen von seinem Gehirn in einen anderen Raum 
zu einem Registrierapparat. Hier sieht man nichts weiter als das Zick-
zack, das ein Zeiger auf einem Papierstreifen aufzeichnet, und doch weiß 
man genau, wann der Mann im Nebenzimmer zu rechnen begonnen hat, 
ob ihn die Arbeit sehr anstrengt und wann er mit der Rechnung zu Ende 
ist.« Das buchstäblich fantastische Potential der Erfindung, die 1930 of-
fenbar gut zum zeitgenössischen Erwartungshorizont paßte, lud zu ein-
ander überbietenden Spekulationen ein: »Heute sind es noch Geheim
zeichen, morgen wird man vielleicht Geistes- und Hirnerkrankungen aus 
ihnen erkennen und übermorgen sich gar schon Briefe in Hirnschrift 
schreiben.« Im Moment der Erstbeschreibung zirkulierten die Zacken 
der Kurve als »Geheimzeichen« einer neuen Sprache, deren Entschlüs
selung unmittelbar bevorzustehen schien – mit weitreichenden Konse-
quenzen für das Selbstverständnis des Menschen.

Diese Vision ist nicht in Erfüllung gegangen. Hans Berger dürfte einer 
der ganz wenigen gewesen sein, die bisher einen Hirnstrombrief bekom-
men haben. Zu Weihnachten  sandte ihm sein amerikanischer Kolle-
ge Herbert H. Jasper eine solche Nachricht. Auch ein in der Elektroenze-
phalographie nur wenig geübter Empfänger konnte in diesem seltenen 

	 Stadt-Anzeiger Düsseldorf vom ... Dieser Quelle sind auch die beiden fol-
genden Zitate entnommen.
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Beispiel lesen, wie das Gehirn des Absenders zunächst vergleichsweise 
langsame Wellen produzierte, sich also wohl in einem Ruhezustand be-
fand, bevor eine kurze Phase kleinerer Schwankungen in der zweiten Li-
nie eine deutliche Aktivierung verriet, aus der sich deutlich lesbare Zei-
chen formten, bis schließlich in der letzten Zeile aus den Aktivierungswellen 
wieder langsamere Schwingungen wurden. (Abb.  1) Bergers Hirnstrom-
kurven waren  zwar als »elektrische Schrift« gefeiert worden, aber 
diesen geradlinigen Weg einer Einschreibung von Sinngehalten in die 
Zackenmuster hat die Arbeit an den Kurven offenbar nicht genommen. 
Überhaupt sollte es einige Zeit dauern, bis sich Bergers wissenschaftliche 
Kollegen ernsthaft für die Hirnströme und die neue Methode ihrer Re
gistrierung zu interessieren begannen. Die bisweilen recht fantastischen 
Zeitungsberichte hatten bei kritischen Lesern sicher eher Skepsis aus
gelöst, zumal sich ähnliche Sensationsberichte bisher immer als Schar
latanerie herausgestellt hatten. Selbstverständlich wußte man um die 
zentrale Rolle von elektrischem Strom in der Funktionsweise des Ner-
vensystems seit den großen Erfolgen der Elektrophysiologie im . Jahr-
hundert. Aber gerade in den Jahren nach dem . Weltkrieg hatte sich die 
Neurophysiologie darauf verlegt, immer präziser die elektrische Aktivität 
einzelner Nervenfasern und Nervenzellen zu charakterisieren. Welchen 
Sinn sollte es da machen, von Tausenden von Nervenzellen im Gehirn 
des Menschen eine Kurve ihrer Gesamtaktivität zu schreiben, zumal doch 
jedem Hirnareal eine ganz spezifische Funktion zuzusprechen war? Wenn 
Berger in seinen Veröffentlichungen schon selbst von Schwierigkeiten 
und Störungen schrieb, lag es viel näher, die ganze Sache für ein Artefakt 
zu halten.

Damit aus den Hirnströmen ein Gegenstand wissenschaftlicher Ex
perimente werden konnte, mußten sie im Ausgang von vorhandenen 
Forschungskulturen anschlußfähig gemacht werden. Hier brachte die 
Bestätigung von Bergers Befunden durch den englischen Nobelpreisträ-
ger Edgar Douglas Adrian 1934 den Durchbruch. Das Elektroenzephalo-
gramm (EEG), die Kurve der Hirnströme, wurde zur wissenschaftlich 
anerkannten Tatsache. Von diesem Moment an begannen EEG-Kurven 
und Hirnströme eine Reihe ernster Fragen zu stellen, einerseits gerade 
weil sie schlecht zum Wissen über die elektrische Aktivität einzelner Ner-

	 Gerade für eine Rekonstruktion dieser allmählichen Anerkennung der Elektro-
enzephalographie liefert Ludwik Flecks »Lehre vom Denkstil und vom Denkkol-
lektiv« (Fleck ) also auch nach  Jahren ein gutes Raster, wenngleich die 
Analyse der materialen Kulturen einzelner Experimentalsysteme den Rahmen 
seiner Wissenschaftssoziologie verläßt.
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venzellen paßten, andererseits weil die Kurvenmuster eine auffällige Kor-
relation zu psychischen Prozessen zeigten. Vor allem in Amerika spezia
lisierten sich rasch etliche Forschungsgruppen auf die neue Methode und 
produzierten als »brain-wave factories« EEG-Registrierungen am laufen-
den Meter. Als wenig später auch noch eindeutig pathologische Kurven-
muster gefunden wurden, mit denen sich eine Reihe von Hirnerkran-
kungen mit bis dahin nicht gekannter Präzision diagnostizieren ließen, 
steigerte dies die Anwendung der neuen Methode weiter. Aber je mehr 
Kurven geschrieben wurden, je länger an der Entzifferung der Zacken im 
EEG gearbeitet wurde, um so hartnäckiger widersetzten sie sich einer 
Dechiffrierung und Einpassung in physiologische oder psychologische 
Theorien. 

Die Geschichte der Hirnströme stellt sich vielmehr als eine Abfolge 
weitgehend frustraner Versuche ihrer Entzifferung dar. Berger scheiterte 
an dem Versuch, spezielle Zeichen geistiger Arbeit dingfest zu machen. 
Die Kartographie der »Eigenströme« einzelner Hirnrindenareale am Kai-
ser-Wilhelm-Institut für Hirnforschung in Berlin-Buch war nur so lange 
ein stabiles Projekt, wie sie sich strikt entlang des cytoarchitektonischen 
Forschungsprogramms von Oskar Vogt orientierte. Als Adrian mit dem 
EEG im Gehirn so idiosynkratische Rhythmen fand, daß sie die etablier-
ten Theorien der Neurophysiologie zu unterminieren drohten, wechselte 

Abb.  1: Grußkarte in Hirnschrift von Herbert H. Jasper an Hans Berger zu 
Neujahr 1938.
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er vorsichtshalber wieder das Forschungsfeld. Jasper manövrierte sein 
Experimentalsystem, das eben noch schöne Weihnachtsgrüße generiert 
hatte, bei dem Versuch in eine Sackgasse, die Kurven und Zacken des 
EEG exakt an elektrophysikalischen und zellulären Prozessen auszurich-
ten. Grey Walter hoffte, mit immer raffinierteren Visualisierungstech
niken der Komplexität des EEG beizukommen, und landete statt beim 
elektrischen Gehirncode im Maschinenpark. Nach Ende des 2.  Welt-
kriegs bündelte die Kybernetik für einige Jahre die Arbeit am EEG, und 
es schien, als gelinge mit der Konstruktion elektrischer Gehirne und psy-
chischer Automaten ein Durchbruch. Dennoch blieben die neurophysio-
logische Genese und die psychophysiologische Bedeutung der Hirnströme, 
die das EEG so regelmäßig aufzeichnete, weiterhin umstritten. 

Heute wird kaum noch im konventionellen EEG, wie es Berger der 
Öffentlichkeit vorgestellt hat, nach einem Schlüssel zur Funktionsweise 
des Gehirns gesucht. Die »decade of the brain«, das letzte Jahrzehnt des 
. Jahrhunderts, forcierte einen schon bestehenden Trend zu anderen 
Visualisierungsstrategien. Computer mit immer besseren Rechenleistun-
gen konnten nun nicht nur menschliche Schachweltmeister bezwingen, 
sie filterten auch einzelne Zwischenschritte spezifischer Signalverarbei-
tungsprozesse aus den EEG-Kurven heraus. Die Neurophysiologie stieß 
mit der Identifizierung von Schleusenmechanismen an einzelnen Ionen-
kanälen immer tiefer in molekulare Dimensionen vor. Ihre größten 
Triumphe feierte die Hirnforschung in diesen Jahren sicher mit der Wie-
derbelebung von zwischenzeitlich längst für überholt erklärten morpho-
logisch-topographischen Modellen. Neue Visualisierungstechniken kon-
struierten Bilder vom »Geist bei der Arbeit«, in denen die funktionell 
aktiven Areale des Gehirns nicht mehr Kurven schrieben, sondern als 
Aktivitätszonen aufleuchteten. Die Abkehr vom Paradigma der elektri-
schen Hirnschrift und das Revival der Lokalisationslehre schlugen sich 
auch in der Namenspolitik der Fachgesellschaften und Kongresse nieder, 
die in diesem Jahrzehnt ihren Gründungsnamen EEG fortfallen ließen, 
um den Anschluß an aktuellere Forschungsrichtungen nicht zu verlie-
ren. Der zumeist gewählte neue Titel »Klinische Neurophysiologie« do-

	 Hagner .
	  änderte die Amerikanische EEG-Gesellschaft ihren Namen in The American 

Clinical Neurophysiology Society, seit  tagt der Weltkongreß der internationa-
len EEG-Gesellschaft als International Congress of Clinical Neurophysiology, die 
Deutsche EEG-Gesellschaft ging noch einen Schritt weiter und heißt seit  
Deutsche Gesellschaft für Klinische Neurophysiologie und funktionelle Bildgebung.
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kumentierte mehr als nur die gewachsene Distanz zur Grundlagenfor-
schung. Die Absage an das EEG oder die Elektroenzephalographie sollte 
die alte Kurvenschreiberei in einen umfassenden Zusammenhang inter-
disziplinärer Forschungsmethoden aufgehen lassen, zugleich aber stutzte 
sie insgeheim die Erwartungen, die sich an ein solches Unterfangen legi-
timerweise stellen ließen: Heute wird vom Gehirn des Menschen keine 
Schrift aufgezeichnet; es gibt hier keine Aussicht mehr auf eine authenti-
sche Schrift, sondern nur noch Physiologie. Die Änderung des Namens 
dokumentiert so etwas wie die Rücknahme eines ungedeckten Wechsels, 
der lange auf das Versprechen der Elektroenzephalographie gezogen wur-
de, hier werde mit technisch objektiven Mitteln das Geheimnis der Seele 
entschlüsselt. 

Damit ist das EEG beinahe ein historisch abgeschlossener Forschungs-
gegenstand geworden, auch wenn es nach wie vor ein Standardverfahren 
der neurologischen Diagnostik bleibt. Selbstverständlich gehen For-
schungen zum EEG weiter, aber etwas hat aufgehört, das sich nicht leicht 
umreißen läßt. Diese Leerstelle ist vielleicht die kürzeste Formel für den 
Gegenstand dieser Arbeit. Die am Leitfaden der Entwicklung der Elek-
troenzephalographie konstruierte Geschichte der Hirnströme lokalisiert 
die »Aufschreibesysteme« (Friedrich Kittler) der elektrischen Hirnschrift 
in ihrem jeweiligen materialen Kontext, um die Dynamiken und die 
Effekte dieser Forschungen im Wechselspiel von Naturforschung und 
kulturell determinierter Wissensproduktion freizulegen. Hirnforschung 
als naturwissenschaftliche Selbstaufklärung des Menschen mag zwar in 
ihrer Geschichte oft naturwüchsig verlaufen sein, ist selbst aber kein na-
turgegebener Prozeß. Erst in einem komplexen Geflecht von Vorannah-
men, tastenden Vorversuchen und Justierungen der Experimentalanord-
nungen materialisierten sich Hirnströme zu EEG-Kurven. Nur in einem 
weitgespannten Netz von technischen Voraussetzungen, apparativen Zu-
richtungen und parallelen Modellierungen entstanden die Knotenpunk-
te, an denen das EEG zu einem »epistemischen Ding« (Hans-Jörg Rhein-
berger) wurde, das plausible und handhabbare Fragen stellte. Die Arbeit 
an den Kurven schließlich generierte Phänomene, die um das EEG einen 
Wissensraum kristallisieren ließen, der neue Effekte bewirkte. Die vor-
liegende Kulturgeschichte des EEG zielt auf eine präzise Analyse der 
Form- und Adaptierbarkeit eines elektrotechnischen Aufzeichnungsver-
fahrens in lokalen Forschungskontexten, auf das dort produzierte Wissen 
und dessen Effekte.

Eine Rekonstruktion dieser Formierungsprozesse kann so die histo
rische Bedingtheit eines scheinbar naturgegebenen wissenschaftlichen 
Objekts hervortreten lassen. Das EEG formte die Hirnströme zu einem 
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elektrischen Gehirn, das nur zum Teil mit den Forschungsgegenständen 
anderer Zweige der Hirnforschung in Deckung zu bringen war. Ein 
wichtiges Merkmal des elektrischen Gehirns war seine Mittel- und 
Mittlerposition zwischen anatomischen Befunden und psychologischen 
Beobachtungen. Im Unterschied zur neuroanatomischen, elektrophysio-
logischen und psychologischen Forschung ließ sich mit der Elektroenze-
phalographie das Gehirn »bei der Arbeit« beobachten. Schon die Ver-
suchsanordnung schien zu garantieren, im EEG mentale und psychische 
Phänomene am Ort des Geschehens studieren zu können, und damit 
setzte die Elektroenzephalographie die Vermittlung zwischen Gehirn und 
Geist in neuer Weise auf die Agenda der Forschung. Einer der Gründe 
für die über Jahrzehnte fortwirkende Produktivität des EEG, ohne daß 
dabei ein Konsens über die Funktionsweise des elektrischen Gehirns er-
zielt wurde, liegt vermutlich in der technischen Verschaltung von Ge-
hirn, Geist und Maschine, womit der technische Fortschritt gleichsam in 
diese Wissenschaft eingebaut wurde. In immer weiteren Rückkopplungs-
schleifen stimulierte das EEG die Suche nach technischen Modellen, die 
umgekehrt dieser Forschung neue Impulse verliehen. Von den ersten 
Elektronengehirnen bis zur Konstruktion von brain-computer-interfaces 
weist die Geschichte des elektrischen Gehirns über die hier untersuchte 
Periode elektroenzephalographischer Forschungen hinaus.

Die Elektroenzephalographie ist ein Fallbeispiel für die komplexe 
Geschichte von Visualisierungsverfahren in der Hirnforschung. Die 
Untersuchung des Einflusses von Visualisierungs- und Meßtechniken 
auf die Entwicklung der Biowissenschaften ist in den vergangenen Jahren 
zu einem wichtigen Arbeitsgebiet in der Medizin- und Wissenschafts
geschichte geworden. In zahlreichen Fallstudien ist gezeigt worden, wie 
neue experimentelle und instrumentelle Praktiken in spezifischen 
soziokulturellen Kontexten entstanden und wie diese lokalen Kulturen 
z.B. über die Festlegung von Darstellungs- und Interpretationskonven-
tionen entscheidend auf die Formung und Stabilisierung neuer wissen-
schaftlicher Objekte eingewirkt haben. Repräsentationen wissenschaft
lichen Wissens – seien sie bildliche Darstellungen oder Theorien – tragen 
demnach nicht nur äußerlich die Spuren ihrer Genese; sie sind selbst 
Zeugnisse und Produkte ihrer Entstehungskontexte. Diese Kontexte 
wissenschaftlicher Entwicklungen, wie z.B. neuer Aufzeichnungsverfah-
ren, sind zudem epistemologisch relevant: Ein wesentlicher Teil von 

	 Lynch und Woolgar , Rabinbach , Rheinberger und Hagner , 
Howell , Hess , Galison , Gugerli und Orland .
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Wirklichkeit und Geltung wissenschaftlicher Theorien und Objekte er-
klärt sich aus ihrer Geschichte. 

Nach Eduard Dijksterhuis bildet die Geschichte der Wissenschaften 
nicht nur deren Gedächtnis, sondern ihr epistemologisches Labor. Dijk-
sterhuis zielte auf eine Rehabilitierung des context of discovery gegenüber 
dem von der Wissenschaftsphilosophie ins Zentrum gestellten context of 
justification (Hans Reichenbach). Nur die detaillierte Analyse des For-
schungsprozesses in seinem historischen Kontext erlaube Aufschluß über 
die Operationsweise wissenschaftlicher Rationalität. Science in the mak
ing ist längst zum zentralen Gegenstand der Wissenschaftsgeschichte in 
ihren verschiedenen thematischen und methodologischen Ausrichtungen 
avanciert. In diesem Sinne begreift diese Studie die elektrotechnische Ex-
ploration von Gehirn und Psyche als Ort, an dem aus Hirnströmen ein 
elektrisches Gehirn geformt wurde. Als historische Epistemologie dieser 
Forschungen muß sie sich mit dem epistemologischen Programm der 
Fachwissenschaft selbst ins Verhältnis setzen, stellt doch die Hirnfor-
schung bereits ihrem eigenen Anspruch nach ein epistemologisches Labor 
dar. Schon im . Jahrhundert arbeiteten Neuroanatomie und Neuro-
physiologie an einer Naturalisierung des Kantischen Apriori und rekla-
mierten weitreichende philosophische Implikationen für ihre Forschung, 
weil sie die biologischen Bedingungen menschlichen Denkens und Han-
delns entschlüssele. In den er Jahren prägte Warren S. McCulloch 
für seine Variante dieses Projekts den griffigen Terminus »experimentelle 
Epistemologie«. McCullochs experimentelle Epistemologie zielte dar-
auf, mit einer Kombination von Elektroenzephalographie, Neurophysio-
logie, Neuroanatomie und mathematischer Logik menschliches Denken 
und Handeln empirisch-experimentell aufzuklären. Das Projekt konnte 
der Elektroenzephalographie allerdings nicht die Rolle einer leading science 
für die Nachkriegszeit sichern. Es blieb nur so lange attraktiv, wie die 
Kybernetik die aufgerufenen Wissenschaften zusammenhalten konnte. 
Fünfzig Jahre später hat sich heute eine neue Allianz von Kognitions
wissenschaft, Philosophie des Geistes und Neurowissenschaften heraus-
gebildet, die sich anschickt, mit dem Programm einer Naturalisierung 
des Geistes zur Leitwissenschaft des .  Jahrhunderts zu werden. Neuro-
physiologische Beschreibungen der Korrelate mentaler Phänomene sol-

	 Dijksterhuis , S. .
	 Vgl. McCullochs biographische Bemerkung  beim Hixon Symposium 

(Jeffress , S. f.) und McCulloch .
	 Die Formulierung greift den Titel von Dretske  auf, ähnliche Titel indizieren 

eine Konjunktur (Kornblith , Churchland , Petitot ).
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len so ausdifferenziert werden, daß sie den Status philosophisch hin
reichender Erklärungen erlangen. Durchaus im Sinne von McCullochs 
experimenteller Epistemologie würde damit aus der Physiologie mensch-
licher Hirnfunktionen eine neue Mechanik des Geisteslebens, die »in den 
Gesetzen der Welt die Gesetze des Denkens wiederfände«. Eine solche 
Aufklärung des menschlichen Geistes über sich selbst markierte dann 
allerdings einen »epistemischen Bruch«, mit dem die von Gaston Ba-
chelard unter diesem Begriff subsumierte historische Relativität wissen-
schaftlicher Theorien wieder zurückgenommen wäre.

Demgegenüber insistiert diese Studie auf der Unhintergehbarkeit von 
Geschichte im epistemologischen Labor der Hirnforschung, operiert es 
doch nicht nur notwendigerweise in der historischen Zeit, sondern ist 
selbst ein Produkt der Geschichte. Hirnforschung mag faszinierende wis-
senschaftliche Objekte und Theorien nach dem neuzeitlichen Modell na-
turwissenschaftlicher Objektivität ohne historisch indizierten Geltungs
anspruch produzieren, aber über die Annahme oder Ablehnung ihrer 
Hintergrundtheorien entscheiden immer noch eine Vielzahl von Faktoren 
außerhalb des neurowissenschaftlichen Labors. An diesem Spannungs-
verhältnis setzt Canguilhems historische Epistemologie an, wenn sie die 
Historizität wissenschaftlicher Rationalität selbst in den Blick nimmt:

Das Wort »Epistemologie« bezeichnet heute die Hinterlassenschaft, 
um nicht zu sagen den Restbestand, jenes traditionellen Zweigs der 
Philosophie, den die Erkenntnistheorie darstellte. Seit die Beziehun-
gen der Erkenntnis zu ihren Gegenständen immer stärker durch die 
wissenschaftlichen Methoden demonstriert wurden, hat die Episte-
mologie mit den philosophischen Voraussetzungen gebrochen und 
sich neu definiert, hat sie die Kriterien der Wissenschaftlichkeit nicht 
länger aus den apriorischen Verstandeskategorien abgeleitet, sondern 
aus der Geschichte der siegreichen Rationalität gewonnen. 

Eine historische Epistemologie, die in dieser Weise die erkenntniskriti-
sche Philosophie beerbt, bestimmt zugleich neu, in welcher Weise die 
Geschichte der Wissenschaften deren epistemologisches Labor ist. Denn 
die »Geschichte der siegreichen Rationalität« ist keine Abfolge immer 

 	 Bachelard , S. . »Mechanik des Geisteslebens« hatte Max Verworn dieses 
Projekt bereits  genannt.

	 Vgl. hierzu jetzt Hagner .
	 Canguilhem , S. .
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perfekterer Theorien über die Welt am Maßstab einer zeitlosen Objek
tivität. Gerade die sciences studies haben aufgezeigt, wie Wissenschafts
entwicklung in lokale Forschungskulturen eingebettet, medial vermittelt 
und von vielfältigen Rationalitäten durchkreuzt wurde. In dieser Per-
spektive sind die Ergebnisse der modernen Neurowissenschaften nicht 
weniger wahr als ihrem eigenen Erklärungsanspruch nach, aber der 
Geltungsanspruch der neurowissenschaftlichen, experimentellen Episte-
mologie wird selbst als Ergebnis bestimmter Entwicklungslinien der 
Hirnforschung lesbar. In diesem Sinne will die Kulturgeschichte der Elek-
troenzephalographie durchaus die erkenntniskritischen Implikationen einer 
historischen Epistemologie der Hirnströme freilegen. Damit zielt sie 
nicht auf eine Kritik der Neurowissenschaften am Maßstab eines alterna-
tiven Modells vom Gehirn, wohl aber auf eine Kritik am hegemonialen 
Diskurs der Neurowissenschaften. Während Hirnforscher gelegentlich 
darüber sinnieren, ob das Gehirn überhaupt in der Lage sein kann, sich 
selbst zu entschlüsseln, weil es dazu doch vermutlich eines noch komple-
xeren Systems bedürfte, vertraut diese Studie darauf, daß der kulturelle 
Kontext der Hirnforschung immer schon reicher ist als alle darin gene-
rierten Hirntheorien und Gehirnmodelle. 

Das Gehirn ist in den vergangenen zwei Jahrhunderten zu einem zen-
tralen Ort wissenschaftlicher Selbstbefragung des Menschen avanciert. 
Diese Studie untersucht die Entwicklung und Verbreitung von Verfahren 
zur Registrierung der elektrischen Aktivität des menschlichen Gehirns in 
der ersten Hälfte des . Jahrhunderts. Im Zentrum steht dabei die dop-
pelte Frage, wie hier Wissen über das Gehirn produziert wurde und wel-
che Effekte die Antworten, Konzepte und neuen Fragen dieser For-
schungsrichtung zeitigten. Die wichtigsten Personen und Stationen aus 
der Geschichte der Elektroenzephalographie bilden bis heute den festen 
Bestandteil eines disziplinären Gedächtnisses. Aber eine Geschichte des 
hier produzierten Wissens steht aus. Wie kam es, daß ausgerechnet ein 

	 Stellvertretend für einige Richtungen dieser Debatte: Longino , Pickering 
, T. Porter , Daston . Eine Sammlung wegweisender Arbeiten hat 
Mario Biagioli () zusammengestellt.

	 Die wichtigsten Arbeiten zur Geschichte des EEG stammen bis heute von jenen 
Akteuren, die später zu Historikern ihres Feldes wurden, wie Richard Jung (, 
), Mary Brazier (, ) oder Pierre Gloor (, ), Ausnahmen sind 
Breidbach  und Millett a. Die von Mary Brazier bereits  vorgelegte 
umfassende Bibliographie zum EEG liefert dafür ein exzellentes Hilfsmittel, 
Collura () hat die Instrumentenentwicklung beschrieben.
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deutscher Psychiater das erste EEG veröffentlichte, und in welcher Rela-
tion stand es zur zeitgenössischen Faszination über die geheimnisvollen 
Wirkungen neuer Medientechniken? In welchen Koalitionen und in 
welcher Konstellation konnte aus Bergers Beobachtung der Hirnströme 
einer der aktivsten Bereiche der Hirnforschung der Jahrhundertmitte re-
sultieren? Wie griff die Konstituierung von »normalen« bzw. »pathologi-
schen« Kurvenmustern in bestehende Wissensordnungen vom Menschen 
ein? In welcher Weise hat das elektrische Gehirn schließlich zur gegen-
wärtigen Konjunktur der Neurowissenschaften beigetragen bzw. deren 
Forschungsrichtungen mitgeprägt?

Die Untersuchung setzt mit einer detaillierten Rekonstruktion des Ex-
perimentalsystems in Jena ein (Hans Bergers langer Weg zum EEG ). Ber-
gers Veröffentlichung des EEG war  weder das Produkt einer zufälli-
gen Entdeckung noch Ergebnis eines geradlinig zum Erfolg geführten 
Forschungsprogramms zu Hirnströmen. Vielmehr stand sie im Kontext 
von Bergers jahrzehntelangem Bemühen, psychische Prozesse mit physio
logischen Methoden nachzuweisen. Seit der Jahrhundertwende hatte er 
immer wieder Versuche zum Nachweis der von ihm vermuteten »Rin
denströme« unternommen, wenn die Arbeit mit anderen Verfahren wie 
der Gehirnvolumenregistrierung oder der intracerebralen Thermometrie 
nicht zum erhofften Nachweis einer speziellen »psychischen Energie« 
geführt hatte. Berger ging dabei von philosophischen Überlegungen 
und psychophysiologischen Fragen aus, die im wesentlichen von der 
Hirnforschung des . Jahrhunderts bestimmt waren. Die mikrohistori-
sche Analyse dieses Experimentalsystems zeigt, wie Bergers Forschungs-
programm in einem komplexen und mühseligen Formungsprozeß erst 
allmählich an die Phänomene, die sich mit einer elektroenzephalographi-
schen Versuchsanordnung registrieren ließen, angepaßt werden mußte. In 
gewisser Hinsicht erreichte Berger mit dem EEG zwar den erstrebten 
Ruhm, aber nicht das Ziel seiner Forschungen, denn auch das EEG war 
– trotz seiner auffälligen psychophysiologischen Regelmäßigkeiten – 
nicht der gesuchte Detektor für psychische Energie. Es lag in der Konse-
quenz dieser Ernüchterung, daß Berger an seinem Lebensende neue For-
schungsprojekte am Rande der Neurowissenschaften konzipierte.

Die besondere Faszination der EEG-Forschungen wird nur vor dem 
Hintergrund zeitgenössischer Vorstellungen zum Verhältnis von Gehirn 
und Elektrizität plausibel. Bergers fast solipsistisch zu nennende Arbeit 

	 Ich übernehme den Terminus von Rheinberger  und schlage damit seine 
Übertragbarkeit auf ein anderes Feld laborwissenschaftlicher Forschungen vor.
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an Hirnströmen kontrastierte mit einem vielgestaltigen Kontext öffent
licher Auseinandersetzungen über die Beziehungen zwischen Elektrizität 
und Psyche, in die sie bei aller Abschottung dennoch eingebettet war 
(Elektrotechniken des Seelenlebens). Das Interesse, das Berger mit der 
Veröffentlichung seiner Kurven fand, ist deswegen nicht nur rezeptions-
historisch bedeutsam. Hinter der Begeisterung für Bergers Apparat 
scheint eine Partizipation der Öffentlichkeit an wissenschaftlichen Dis-
kursen auf, die entscheidend zur Beobachtung von Hirnströmen beitrug, 
aber in der Wissenschaftsgeschichte mit ihrem Fokus auf akademischer 
Forschung oft vernachlässigt wird. Eine genauere Analyse der zeitgenös-
sischen Repräsentationsmethoden des Psychischen, der Modellierungen 
des psychischen Apparats als elektrischer Maschine, der Projekte einer 
gezielten elektrischen Manipulation des Menschen und der Spekulatio-
nen über elektrische Kommunikation von Gehirn zu Gehirn, läßt darauf 
aufmerksam werden, wie das elektrische Gehirn zuerst im öffentlichen 
Raum in Möglichkeitsform Gestalt annahm. Bevor die elektrische Ak
tivität des Gehirns graphisch registriert und wissenschaftlich analysiert 
wurde, war das Gehirn längst als eine elektrotechnische Anlage konzep-
tualisiert und repräsentiert worden. In einer Kulturgeschichte der Hirn-
ströme tritt damit der öffentliche Raum selbst als eine Art Labor hervor, 
in dem Konzepte zur Gehirnelektrizität vorgebracht, diskutiert und eva-
luiert wurden.

Die Elektroenzephalographie ist neben der universitären Neurophy-
siologie entstanden. Die mit der Röhrentechnik seit Ende des .  Welt-
kriegs deutlich verbesserten technischen Möglichkeiten zur Registrierung 
kleinster bioelektrischer Signale hätten der Neurophysiologie ohne wei-
teres auch die Aufzeichnung eines EEG erlaubt. Aber sie lag nicht »in der 
Luft« als quasi natürliche Erweiterung und Übertragung vorhandener 
neurophysiologischer Experimentalstrategien auf das Gehirn. Damit 
Hirnströme zum Gegenstand der Hirnforschung werden konnten, mußte 
das EEG, das im Jenenser Labor entstanden war, zunächst anschlußfähig 
an bereits bestehende Forschungskontexte gemacht werden (Terra nova: 
Kontexte elektroenzephalographischer Explorationen). Das gilt für alle Orte, 
an denen begonnen wurde, zum EEG zu arbeiten, wenngleich in je spe
zifischer Weise, im Anschluß an lokale Forschungsprogramme. Für den 
jungen Physiologen Alois Kornmüller, der am Kaiser-Wilhelm-Institut 
für Hirnforschung in Berlin-Buch als erster Bergers Forschungen auf-
griff, dabei aber der lokalisierenden cytoarchitektonischen Hirnforschung 
Oskar Vogts verpflichtet war, schien eine einheitliche Kurve der Gehirn-
aktivität, wie Berger sie aufgrund seiner holistischen Überzeugungen 
propagierte, wenig sinnvoll. Er suchte statt dessen nach der elektrischen 
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Aktivität einzelner Hirnregionen, mit denen sich die neuroanatomische 
Kartographie des Gehirns um physiologische Befunde ergänzen lassen 
sollte. Der britische Neurophysiologe Douglas Adrian wiederum war we-
der an psychischer Energie noch an cytoarchitektonischen Parametern 
interessiert. Für ihn lag die Herausforderung der EEG-Kurven darin, daß 
sie sich nicht mit dem universalen Code kurzer, abrupter Signale im Ner-
vensystem in Einklang bringen ließen, den Adrian maßgeblich definiert 
hatte. Nach Adrians Reproduktion von Bergers Kurven begannen Mitte 
der dreißiger Jahre zahlreiche Labore binnen kurzer Zeit sich den EEG-
Kurven zu widmen. Selbstverständlich galt auch für diese Labore, daß 
ihre Forschungen von bisherigen Forschungsfragen mitbestimmt wur-
den. Aber je mehr Forscher und Gruppen mit EEG-Experimenten be-
gannen und je umfangreicher die publizierten Ergebnisse wurden, um so 
weiter entfernte sich die Elektroenzephalographie von bereits etablierten 
Forschungskontexten und um so eigenständiger formte sie sich entlang 
der mit dieser Methode gemachten Beobachtungen.

Das vielleicht markanteste Ereignis in der Geschichte der Elektro
enzephalographie – nach der ersten Beobachtung dieser Kurve – war die 
mehr oder minder zufällige Registrierung eines stark auffälligen Kurven-
musters bei einer Epilepsie-Patientin. Das EEG zeigte eine auffällige Stö-
rung der elektrischen Gehirnfunktion, aus der sich der wichtigste klini-
sche Anwendungsbereich der Elektroenzephalographie entwickeln sollte. 
Die EEG-Kurven epileptischer Anfälle bewirkten gleich in mehrerlei 
Hinsicht mehr als nur eine methodische Objektivierung der Diagnose-
stellung (Vorwärts und viel vermessen). Die im EEG beobachtete Störung 
der Hirnelektrik formte das gesamte Krankheitsbild der Epilepsien um. 
Aus einer Geistesstörung, die in die Zuständigkeit der Psychiatrie fiel, 
wurde eine neurologische Gehirnkrankheit. Dieser Erfolg setzte verschie-
dene biopolitische Imperative frei. Er veranlaßte, z.B. bei gesunden An-
gehörigen von Epilepsie-Patienten und bei vielen weiteren Gruppen nach 
auffälligen EEG-Mustern zu fahnden. Die biopolitische Dimension des 
mit der Elektroenzephalographie erschlossenen neuen Wissensraums 
manifestierte sich noch drastischer in der Suche nach pathologischen 
Kurvenmustern bei Menschen mit Persönlichkeitsstörungen sowie bei 
verhaltensauffälligen Kindern und Jugendlichen. Hier stellte die Elektro
enzephalographie in Aussicht, soziale Ausgrenzungsmechanismen mit 
neurophysiologisch »objektiven« Befunden zu unterfüttern, und diente 
so einer biologischen Pathologisierung dieser Gruppen. Solche Projekte 
zeitigten nicht immer den Erfolg, den ihre Verfechter sich erhofft hatten, 
aber sie beförderten die Vorstellung, daß das Gehirn als elektrischer Ap-
parat operiere, die bald von ganz anderer Seite aufgegriffen werden sollte. 
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Mit der Einführung der psychiatrischen Schocktherapien fand das Kon-
zept des elektrischen Gehirns seine therapeutische Konkretisierung als 
Kurzschluß im Kopf.

Während der Wissensraum des elektrischen Gehirns im klinisch-the-
rapeutischen Bereich zunehmend konkrete Gestalt annahm, blieb die 
Frage offen, was das EEG eigentlich registrierte und wie es zu inter
pretieren sei. Sie lancierte Projekte, mit immer neuen Methoden der 
Visualisierung elektrischer Gehirnaktivität das Rätsel der Gehirnströme 
zu lösen (Bauen Basteln Denken). Der Psychologe Hubert Rohracher z.B. 
suchte in besonders schnellen Schwingungen nach Repräsentationen men
taler Prozesse. Alois Kornmüller fand in besonders langsamen Schwin-
gungen den Indikator einer bevorstehenden Selbstabschaltung des Ge-
hirns und plante, aus dem EEG ein Warngerät für Sauerstoffmangel bei 
Piloten im Kampfeinsatz zu machen. Norbert Wiener wiederum wollte 
in besonders regelmäßigen Schwingungen den Arbeitstakt des mensch
lichen Zentralrechners erblicken. Richard Jung vermutete in der Reso-
nanz der Hirnströme das Geheimnis der Selbststeuerung des Gehirns. 
Die experimentelle Epistemologie der Hirnforschung mit ihrem Ziel, aus 
den Befunden der neurophysiologischen Hirnforschung die Funktions-
weise des menschlichen Geistes zu entschlüsseln, feierte erste Erfolge in 
Form von kybernetischen Hirntheorien, die menschliches Denken auf 
mathematische Funktionen reduzierten. Grey Walter hingegen konstru-
ierte aus dem EEG eine Art »Gehirnfernsehen«, das vielmehr darauf ab-
zielte, die Komplexität der Hirnprozesse zu veranschaulichen. Das Bauen 
und Basteln in der EEG-Forschung produzierte Hirntheorien gleich im 
Dutzend. Damit stellt sich aber die Frage, ob Modellbildungen in der 
Hirnforschung nicht grundsätzlich passager sind, weil sie Weisen eines 
»Sich-selbst-Verkennens« (Käthe Meyer-Drawe) manifest werden lassen.

Die Elektroenzephalographie hatte Hirnströme als Schrift fixiert und 
knüpfte damit an eine lange Tradition graphischer Verfahren in der Phy-
siologie an. Visuelle Darstellungen sind in den Wissenschaften seit dem 
.  Jahrhundert mit der Rhetorik propagiert worden, die Natur selbst 
ohne das störende Dazwischenkommen menschlicher Aktivitäten zu re-
präsentieren, von ihrer Selbstabbildung in der Photographie bis zu ihrer 
Selbsteinschreibung in den Kurven der instrumentellen Physiologie. 
Etienne-Jules Marey hatte bekanntlich seine »méthode graphique« als 
unmittelbare Wiedergabe der Sprache der Natur begründet. Gleich

	 Vgl. Daston und Galison , Chadarevian , Brain , Geimer .
	 »Die Wissenschaft ist mit zwei Hindernissen konfrontiert, die ihren Fortgang 

hemmen: Die Mangelhaftigkeit unserer Sinne, Wahrheiten aufzudecken, und die 
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zeitig stand außer Frage, daß eine solche »Selbst-Repräsentation« der 
Natur nur in technischen Medien erfolgen konnte, die zwar von mensch-
licher Hand gebaut waren, deren Funktionieren aber im Gegensatz etwa 
zum Zeichnen nicht von der menschlichen Hand abhing. Technische 
Medien schienen aufgrund ihrer künstlichen Schreibtechnik in der Lage, 
Zeichen der Natur jenseits menschlicher Schrift- und Bildkonventionen 
zu produzieren. Diese Bewegung einer Aufhebung der Technik stützt 
sich heute auf eine Konvergenz von Auge und Computer, in der das Bild 
auf dem Computerbildschirm an die Morphologie eines Gehirns appel-
liert und damit das neue wissenschaftliche Objekt zum Mitbewohner 
unsrer Welt macht. Jenseits ihrer Neuheit scheint die Überlegenheit der 
gegenwärtigen Visualisierungsverfahren vor allem darin zu liegen, daß sie 
unmittelbar an traditionelle Hirnbilder anschließen, zeigen sie die Funk-
tionsdaten doch nicht als kryptische Kurven, sondern als topologische 
Markierungen im »echten« Gehirn. Während das Gehirn im EEG die 
Spur seiner Tätigkeit selbst zu schreiben schien, konstituieren heute 
Computer eine komplexe, räumlich differenzierte Wirklichkeit des Ge-
hirns. Möglicherweise wird deshalb eine Hybridisierung mit neuen Vi-
sualisierungstechniken wie der funktionellen Magnetresonanztomogra-
phie der Elektroenzephalographie zu einer Renaissance verhelfen, denn 
nach wie vor liefert nur eine Analyse elektrischer Potentiale in Echtzeit 
Daten der Gehirnarbeit. 

In der Medizin werden die modernen Visualisierungstechniken meist 
»bildgebende Verfahren« genannt und ihr Einsatz gar als »Bildgebung« 

Unzulänglichkeit unserer Sprache, auszudrücken und mitzuteilen, was wir er-
kannt haben. Ziel wissenschaftlicher Methodik ist es, diese Hindernisse zu über-
winden. Die graphische Methode erreicht besser als alle anderen dieses doppelte 
Ziel. Denn sie kann erstens in diffizilen Untersuchungen kleinste Nuancen er
fassen, die anderen Methoden der Beobachtung entgehen; und zweitens handelt 
es sich darum, den Verlauf eines Phänomens auszudrücken: diese Methode gibt 
die Phasen eines Phänomens mit einer Klarheit wieder, über die unsere Sprache 
nicht verfügt.« Marey , S. i (Übersetzung C.B., Hervorhebung im Original).

	 Unter dem Slogan »Bilder statt Kurven! Visualisierung von EEG-Kurven« wirbt 
z.B. eine junge Berliner Firma für ihre Software zur Visualisierung von EEG-
Daten als Hirnbilder, vgl. http://www.eemagine.com/Wista_article_German.htm 
(..).

	 Pierre Gloor () hat in seiner Berger lecture die neuen Visualisierungstechni-
ken in Kombination mit neuen EEG-Verfahren entsprechend als Erfüllung von 
Bergers Vision eines naturwissenschaftlichen Einblicks in die Arbeit des Geistes 
gefeiert. Zur Konvergenz von EEG und neuen Visualisierungstechniken vgl. z.B. 
Erwin und Rao .
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bezeichnet, so als handele es sich um Techniken eines Demiurgen, der 
göttliche Geschenke verteile. Präzise verweist diese Sprache auf die Ver-
schiebung des Aktivitätszentrums, sind die Bilder doch die schöpferi-
schen Produkte von Computern. Die Gabe, die den Hirnforschern von 
den Computern überreicht wird, ist in ihrer Bildlichkeit so perfekt, daß 
diese Bilder neue Wirklichkeitsmodellierungen darstellen. Die Konjunk-
turen verschiedener Forschungsmethoden, die in den Neurowissenschaf-
ten einander ablösen, ohne daß die einst mit ihnen verbundenen Hoff-
nungen sich realisieren, wiederholen beständig die Figur einer Prolepsis. 
Die Neurowissenschaften eröffnen zwar immer neue, faszinierende Wis-
sensräume, doch sie beschäftigen sich dabei im Grunde mit ähnlichen 
Problemen. Die zentralen Fragen der Hirnforschung waren spätestens 
seit dem . Jahrhundert formuliert, aber die jeweils aktuellen Hirntheo-
rien waren stets noch zu kaum mehr als bloß thetischen Lösungen im Vor-
griff auf einen vermeintlich bevorstehenden Durchbruch in der Lage. In 
diesem Erwartungshorizont, im chronischen Vorgriff auf eine Lösung 
»hinter der Kurve« (Gilles Deleuze), scheint ein nicht geringer Anteil der 
Faszinationskraft des Unternehmens Hirnforschung zu stecken. Auf 
einen Nenner gebracht, sind es weniger die theoretischen Annahmen 
und Zugänge und gerade nicht der philosophische Ast der Hirnfor-
schung, welche die Dynamik bestimmen, sondern die praktischen, durch 
neue Technologien ermöglichten Einblicke und Eingriffe.

Kürzlich berichtete eine Berliner Forschungsgruppe ein bemerkens-
wertes Zwischenergebnis ihrer Arbeit an Systemen, die es gelähmten Pa-
tienten ermöglichen sollen, einen Computer allein mittels EEG-Signalen 
zu steuern. Auf der Suche nach einem geeigneten Steuersignal in der 
Summe der Hirnströme filterte die Gruppe alle Begleitströme heraus, bis 
ein sogenanntes lokalisiertes Bereitschaftspotential einer bevorstehenden 
motorischen Aktion genügend deutlich hervortrat. Die Computertech-
nik ließ sich so weit optimieren, daß mit hoher Zuverlässigkeit vorher
gesagt werden konnte, ob eine Versuchsperson dabei war, ihre rechte oder 
linke Hand zu bewegen. Aber zugleich hatte sich die Steuerung merk-
würdig verlagert, denn der Computer antizipierte eine Entscheidung, die 
von der Versuchsperson ihrem eigenen Bewußtsein nach erst noch voll-
zogen wurde, da das Bereitschaftspotential bewußten Prozessen einige 
Sekundenbruchteile vorausging. Vor dem Bildschirm, der die Berech-
nungen des Computers als eine Bewegung des Cursors nach recht oder 

	 Zum Folgenden vgl. Hagner und Borck .
	 Blankertz et al. .
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links veranschaulichte, ertappte die Versuchsperson sich jetzt regelmäßig 
dabei, daß sie gerade jene Bewegung ausführen wollte, die der Computer 
bereits vollzogen hatte. Aus dem Modul zur individuellen Steuerung ei-
ner Maschine war offensichtlich eine Kommunikation zwischen Gehirn 
und Maschine geworden, in der das Ich der Versuchsperson dem Han-
deln seines Gehirns buchstäblich zuschauen konnte. Das Erschrecken, 
von dem eine der Versuchspersonen berichtete, vermischte sich sogleich 
mit Neugierde darüber, was hier eigentlich beobachtbar werde.

Der Strom der Wissenschaftsgeschichte hat fast alle Ansätze zur Fixie-
rung der Hirnströme in sich aufgenommen. Weniger ein positives Wis-
sen, das allemal oft zweifelhafte Effekte mit sich brachte, als vielmehr 
eine wissenschaftliche Produktivität scheint Markenzeichen der Ge-
schichte der Hirnströme. Zu dieser Produktivität gehört die Irritation, 
wie sie EEG-Forschungen insbesondere dann provozierten, wenn sie 
selbstreflexiv wurden. Hier zeigt sich, wie Wissenschaft zuvörderst neue 
nicht vorausgesehene Fragen stellt, indem sie welche beantwortet. Wenn 
die Neurowissenschaften sich heute anschicken, zur Leitwissenschaft des 
. Jahrhunderts zu werden, liegt hierin vielleicht ihr besonderes Poten
tial. Anstatt eines der »letzten Rätsel der Menschheit« zu lösen, tragen sie 
vielmehr dafür Sorge, daß das Gehirn des Menschen rätselhaft bleibt. 
Eine historische Epistemologie des elektrischen Gehirns wird zum Ein-
spruch gegen eine Verengung der Perspektiven auf die aktuell dominie-
renden Formen und damit zum Plädoyer für eine offene Epistemologie.
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HANS BERGERS LANGER WEG ZUM EEG

Strom im Kopf

Im Juli  erschien im Archiv für Psychiatrie und Nervenkrankheiten 
die Arbeit »Über das Elektrenkephalogramm des Menschen« von Hans 
Berger, der zum Herausgeberkreis dieser von Wilhelm Griesinger be-
gründeten, führenden deutschen psychiatrischen Zeitschrift gehörte und 
zudem Direktor der Jenenser Universitäts-Nervenklinik war. In diesem 
Aufsatz berichtete Berger von einer langen Serie von Versuchen an Tieren 
und Menschen, elektrische Ströme des Gehirns aufzuzeichnen, als deren 
Resultat er schließlich eine typische Kurve kontinuierlicher, rhythmi-
scher Stromschwankungen des Gehirns gefunden habe, für die er jetzt 
den Namen »Elektrenkephalogramm« vorschlage. Die Beobachtung und 
graphische Aufzeichnung von Hirnströmen waren seit geraumer Zeit 
Bergers großes Projekt gewesen, das er immer wieder in Angriff genom-
men hatte, sobald er andere Forschungen abgeschlossen hatte, so zuerst 
 unmittelbar nach seiner Habilitation, dann  nach Abschluß 
einer Arbeit über die Korrelate psychischer Zustände in Volumenkurven 
des Gehirns und  nach einer Arbeit über Temperaturänderungen des 
Gehirns in Abhängigkeit von psychischen Leistungen. Alle diese Hirn-
strom-Versuche an verschiedenen Tieren hatten aber nur zweifelhafte 
Resultate erbracht, so daß Berger seine Forschungen zunächst wieder auf 
greifbarere Ziele gelenkt hatte. Erst nachdem Berger  die Leitung der 
Jenenser Nervenklinik übernommen hatte, begann er nochmals, sich mit 
der Registrierung elektrischer Gehirnaktivität zu beschäftigen, diesmal 
nicht im Tierversuch, sondern beim Menschen. Am .  Juli  gelang 
ihm, was er bis an sein Lebensende als ersten erfolgreichen EEG-Versuch 
feiern sollte. Gleichwohl zögerte Berger noch fünf weitere Jahre, bis er 
sich seiner Sache endlich sicher genug für eine erste Veröffentlichung 
glaubte. In diesen fünf Jahre registrierte er in fast  Versuchen mehr als 
tausend Gehirnstromkurven, deren Ergebnisse aber so schwankend blie-
ben, daß er seine Beobachtungen immer wieder in Zweifel zog. Entspre-
chend erwartungsvoll notierte er am .., kurz nach dem Erschei-
nen seines Aufsatzes, in sein Tagebuch: »Das EEG ist jetzt in aller Hände!« 
(IV, ). Bergers EEG war also alles andere als eine Zufallsbeobachtung, 

	 Berger hat regelmäßig Tagebuch geführt. Diese Tagebücher wurden nach Bergers 
Tod von seiner Familie sorgfältig aufbewahrt und zunächst Heinrich Boening 
und Richard Jung für eine geplante Edition übergeben, die jedoch wegen Boe-
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nings überraschendem Tod nicht mehr zustande kam. Jung hat diese Tagebücher 
ausführlich studiert, teilweise exzerpiert und Ausschnitte veröffentlicht ( Jung 
, Jung/Berger ). Die Familie hat die Tagebücher der Universität Jena 
leihweise übergeben, wo sie im Haeckel-Haus aufbewahrt werden. Ich folge der 
von Jung vorgeschlagenen Zählung der Tagebücher und zitiere mit Datum, 
Bandangabe und Seitenzahl nach den im Berger-Nachlaß, Neurologische Uni-
versitätsklinik Freiburg aufbewahrten Kopien und Exzerpten. Neben diesem Ma-
terial hat Berger sogenannte »Reflexionen« über das EEG verfaßt, die vor allem 
aus den Jahren  bis  erhalten sind. Dieses Material besteht aus mehreren 
Tausend losen, zumeist datierten Blättern und wird zum allergrößten Teil eben-
falls im Berger-Nachlaß, Neurologische Universitätsklinik Freiburg aufbewahrt. 
Aus den Reflexionen zitiere ich mit »R.« und Datum.

	 Bachelard , S. .
	 Bachelard , S. , hier zitiert nach der Übersetzung von Henriette Beese 

(Bachelard , S. ).

sie war das Produkt eines über fast drei Jahrzehnte andauernden zähen 
Ringens mit einem von vornherein festgesteckten Ziel vor Augen, näm-
lich der Registrierung elektrischer Gehirnaktivität beim Menschen.

Dieses immer wieder neu einsetzende Bemühen um eine Kurve, die 
zunächst nur als Wunsch existierte, läßt sich nicht einfach als Überwinden 
definierter technischer Schwierigkeiten oder als allmähliches Erwerben 
ausreichender Fertigkeiten im Experimentieren rekonstruieren. Es war 
vielmehr von einer sehr viel grundsätzlicheren Auseinandersetzung dar-
über gekennzeichnet, was überhaupt als Beobachtungsobjekt gefaßt wer-
den sollte. Paradoxerweise blieb am Beginn seiner Experimente unklar, 
was als Effekt und was als Artefakt zählen sollte, weil Berger sehr genaue 
Vorstellungen vom EEG hatte, die sich mit den experimentell erzeugten 
Phänomenen nicht ohne weiteres in Einklang bringen ließen. Berger 
scheiterte wiederholt am EEG, weil die elektrischen Signale des Gehirns, 
die seine Registrierapparate auffingen, in den Worten Gaston Bachelards 
»Nachrichten aus einer unbekannten Welt« waren. Berger war mit einem 
»epistemologischen Hindernis« konfrontiert, dessen Widerständigkeit sich 
immer erst nachträglich als Vergangenheit von Irrtümern und falschen Er-
kenntnissen herausstellt, wie Bachelard argumentiert:

Nie ist das Reale das, »was man sich denken könnte«, sondern es ist 
immer das, was man hätte denken müssen. Das empirische Denken ist 
nachträglich klar, wenn das Instrumentarium der Gründe richtig ein-
gestellt ist. […] Tatsächlich erkennt man gegen eine frühere Erkennt-
nis, indem man falsche Erkenntnisse zerstört und das überwindet, was 
im Geist selbst der Vergeistigung zum Hindernis wird. 
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In einem langen Prozeß fortgesetzter Modifikationen mußten Erwar
tungen, Beobachtungen, instrumentelle Anordnungen, Untersuchungs-
bedingungen und die verschiedenen Teilschritte der Experimente erst so 
aufeinander abgestimmt werden, daß sie zusammen ein Experimental
system ergaben, in dem sich einigermaßen stabil jene Kurven aufzeich-
nen ließen, die sich erst allmählich als Hirnstromkurven herausschälten.

Eine detaillierte Rekonstruktion der Ereignisse im Jenenser Labor 
scheint mir gerade deswegen in epistemologischer Hinsicht aufschluß-
reich, weil sich in diesem Fall gewissermaßen in der »Reinkultur« einer 
weitgehend isoliert verfolgten Forschungsarbeit die Wechselwirkungen 
zwischen Erwartungen, Störungen und Beobachtungen bzw. die Kette 
von daraus resultierenden, theoretischen wie experimentalpraktischen 
Modifikationen studieren lassen. Bergers in mehrerlei Hinsicht isolierte 
Versuchsräume in der Jenenser Nervenklinik waren die Brutstätte eines 
»epistemischen Dinges« (Hans-Jörg Rheinberger), eines noch unbeob-
achteten und unverstandenen, zunächst nur konkret imaginierten Ob-
jekts. »Wie vor allem sich jenes Gefühl eines Labyrinths ohne Ausgang 
vergegenwärtigen, jene unablässige Suche nach einer Lösung, ohne dar-
auf Bezug zu nehmen, was sich inzwischen als die Lösung erwiesen hat 
– ohne sich von ihrer Existenz blenden zu lassen?« – Der französische 
Molekularbiologe François Jacob hatte das zu bewältigende wissen-
schaftshistoriographische Problem prägnant benannt, bevor das Studium 
von Forschungskulturen zum Thema der Wissenschaftsgeschichte wur-
de. Im Folgenden soll in diesem Sinne Bergers »investigative pathway« 
(Frederick Holmes) bis zur Veröffentlichung seiner ersten Mitteilung 
über das EEG rekonstruiert werden, ohne den erst aus der Zukunft be-
stimmten Erfolg einer bestimmten Experimentalanordnung auf die vor-
ausgegangenen Versuchssituationen zurückzuprojizieren, also ohne die 
konkreten Verwerfungen und Verzweigungen in Bergers Experimentalsy-
stem teleologisch im Lichte der schließlich realisierten Elektroenzephalo-
graphie zu ordnen. In seiner ersten Mitteilung zum EEG  schilderte 

	 Jacob , hier zitiert nach Rheinberger , S. .
	 Im Zuge neuerer Arbeiten zur Genese wissenschaftlicher Objekte, Praktiken und 

Forschungskulturen ist das Experimentieren historiographisch und wissenschafts-
philosophisch von einer bloßen Verifikationsinstanz für Theorien, Konzepte 
oder Modelle zu einem zentralen Ort wissenschaftlichen Handelns aufgewertet 
worden, an dem nicht nur Vorannahmen oder Theorien überprüft werden, son-
dern wo Erwartungen und Handfertigkeiten mit wissenschaftlichen Objekten 
und Materialitäten in unvorhersehbarer Weise interagieren, vgl. u.a. Latour und 
Woolgar , Shapin und Shaffer , Holmes , Hacking , Rheinber-
ger  und .
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