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Biophysikalisches Doppelleben, 1939-1946. Oder: Riume der
Lange-weile. Zur (Nicht-)Zisur des ,Informationsdiskurses*'

Summary: Biophysical Double-lives, 1939-1946. Or: Spaces of Boredom. On
‘Information Discourse’ and (Dis)continuities in the Life Sciences. Arguably, few
things have shaped the historiography of the mid-twentieth century psy-sciences
(and indeed, of the life sciences and science/technology/intellectual life quite gen-
erally) more profoundly than the story of cybernetics. This essay aims to undermine
this technofuturistic picture of epistemological upheavals, of cyborg regimes of
knowing, and of the incipient post-human, by reinserting back into the story the
rather dull and unspectacular lives (and occupations) of the great majority of British,
‘diverted” biologists during World War II. Instead of Ratio Clubbers or Macy-Con-
ference frequenters, this essay is concerned with a much larger population of
would-be biologists and their most pedestrian appropriations of, and exposures to,
electronics. What I argue is that the prevalence and systematicity of such exposures
in the course of the personnel-hungry radio-war points to a very different — low-
key — picture of the war/technology-induced deflections of biological science at
mid-century. As an example of how deeply at odds narrations of cybernetic’s ascent
tend to sit with developments on ground level, special attention will be devoted to
the physiologists-turned-radar-scientists Alan Hodgkin and Andrew Huxley, and
their war-time, or more properly, spare-time investigations into the biophysics of
nerve. The latter — technical, difficult, and utterly unphilosophical — while absent
from the cyber-theme- focused hlstorlography, provided the basis for the tremen-
dous impact Hodkgin and Huxley would in fact have on the mainstream, disciplin-
arily conservative physiological sciences; the larger aim however is to weave these
far from peculiar biographical trajectories into a somewhat bigger picture of the
intersections between radar electronics and biological science: a picture which does
not centre on sensational discourses but on mundane electronic practices; and thus,
on the generational expenence of those who were known at the time as “ex radar
folk with biological leanings”.
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Mirz, 1940. St. Athan, South Wales — I find it difficult to think of things here“. So
zumindest schreibt ein gewisser Alan Hodgkin — 26 Jahre jung, seines Zeichens Phy-
siologe, und eigentlich wohnhaft im klosterlichen Cambridge — in eben diesem Mirz
an seine Mutter; und weiter:

There isn’t much to tell except about my work and that is supposed to be very secret. My daily pro-
gramme is something like this: Get up at 7.40 breakfast at 8.0, leave around 8.40 arrive at St. Athan soon
after 9.0. Work until 10. Lunch in the officers mess. Work till 6.0 with interval for tea. ... supper at 7.0.
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Evenings usually are wasted. I made a good resolution that I would try + finish writing up some nerve
work and I thought I would be able to do it in the evenings or over the weekends. But so far I haven’t
managed to do much although I’ve spent a good deal of time sitting with a piece of paper in front of me.”

Dieser treuherzige Sohn, so mochte man meinen, ist also ein bisschen frustriert.
Dies wiederum ist so verwunderlich nicht, ist er doch kaum jemand, der sich gehei-
men Dingen zu widmen pflegt, sondern, wie schon erwihnt, von Haus aus Physio-
loge. Und nicht irgendeiner dartiber hinaus: Ein Spross der berithmten ,Cambridger
Schule’;> jemand mit betrichtlichem Ruf trotz zarten Alters. Noch bis vor wenigen
Monaten experimentierte Alan Hodgkin dann auch ganz eifrig — und folgenreich —
an den wenig geheimen, aber um so zerbrechlicheren Riesenaxonen des Tintenfischs
herum (und zwar in weitaus angenehmerer Umgebung, dem idyllischen, naturnahen
Plymouth nimlich). ,[O]ne feels a bit in an ivory tower doing abstract scientific ex-
periments in the present time®, schrieb er noch im Sommer von diesen eher abstrak-
ten Angelegenheiten der Nervenforschung, welche uns im Folgenden noch niher be-
schiftigen werden.*

Und allerdings sollte ihm dieser Weltkrieg, in dem man sich dann ja auch schon
fast befindet, hier gewissermaflen einen Strich durch die Rechnung machen. Ganz
plotzlich jedenfalls findet Hodgkin sich wieder — als Teil der Airborne Radar Group
12 —, in eben jenem St. Athan, wo man sich mit ginzlich unphysiologischen Proble-
matiken auseinandersetzt, oder setzen muss: der Entwicklung von Radartechnolo-
gien. Und auch diese werden uns im Folgenden noch niher beschiftigen. Genauer,
beschiftigen soll uns die Verschrinkung dieser Technologien, in ihren materiellen
und lebensweltlichen Qualititen, mit eben jenen abstrakten Experimenten, die
Hodgkin scheinbar so schmerzlich vermisst und fir die er, bestenfalls, noch in den
energiearmen Abendstunden Zeit findet; und dann auch nur am Schreibtisch und auf
einem Blatt Papier. Stehen doch am Ende dieser sechs Jahre Krieg nicht nur eine
ganze Reithe mehr oder weniger ausgereifter und (aus britischer Sicht) kriegsgewin-
nender Radartechnologien, sondern sollte sich auch — in jenen sechs Jahren ,wasted
evenings“ am Schreibtisch — eine Wandlung vollziehen hin zum Ingenieursmifligen
in Hodgkins ureigenstem Gebiet, der Nervenforschung. Priziser noch: Steht doch
am Ende, zumindest in groben Ziigen, genau jenes wegweisende, biophysikalische
,Modell* der Nerventatigkeit, welches einst den Namen Hodgkin-Huxley-Modell
tragen wird und welches, trotz der Verstindnisschwierigkeiten, welche es selbst in
Physiologenkreisen bereiten wiirde, bereits in den 1950er Jahren als ,one of the
brightest chapters of neurophysiology and even biology of all time*“ gefeiert werden
sollte.” Fiir Zeitgenossen war es beeindruckend vor allem dann, wenn diese wussten,
wie es noch vor dem Krieg zuging in der physiologischen Messtechnik und in Sachen
graphischer Methoden. Dann niamlich gab es Grund genug sich zu beschweren, mit
Blick auf das Wissen um die Nervenaktivitat, iber ,, Willkiir“, pure ,,Phinomenolo-
gie“ und Mangel an ,,physikalischem Sinn“; und mehr noch, den tiefen Graben zwi-
schen fehlgehender Empirie und grobschlichtiger Theorie.® Solche Stimmen sollten
schon bald verstummen. Fir dieses Meisterstiick der Verschmelzung von Modellie-
rungsarbeit und Messtechnik — um nicht weniger handelte es sich nimlich — werden
Alan Hodgkin und sein auf ganz dhnliche Weise durch den Krieg verhinderter Kol-
lege Andrew Huxley dann nur wenig spiter, 1963, auch tatsichlich einen Nobelpreis
einheimsen.” Nicht eine Meisterleistung allerdings steht hier zur Debatte.
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Im Gegenteil: Zum Ersten wird (ganz im Sinne des Titels) zu zeigen sein, wie sich
dieser Neu-Entwurf der Nerventitigkeit hin zum Technisch-mathematischen, um
etwas salopp mit Heidegger zu sprechen, abzuzeichnen beginnt in eben jenen Dop-
pelleben, welche sowohl Hodgkin als auch sein Kollege Huxley als in die Radarfor-
schung verirrte Lebenswissenschaftler zu fithren gendtigt sind.® Anders gesagt, das
Folgende handelt davon, wie man es sich nun genau vorzustellen hat, dass dieser bio-
graphische und historische Einschnitt mit der Nervenforschung kommunizierte: Ein
Einschnitt der diese Wissenschaftler notgedrungen nicht nur von der konkreten, bio-
logischen Experimentaltitigkeit entfernte, sondern — und unschwer vorstellbar —
ganz andere Arten von Zeitvertreib mit sich brachte.

»All this seems another world now®, kommentiert Hodgkin dann auch bald sein
Vorkriegsleben als ein der Empirie zugeneigter Forscher.” Und je linger dieser Krieg
dauern sollte, desto frustrierter wird er: Im Januar 1940 schreibt er schon, wiederum
an seine Mutter, er hitte ,kaum noch Energie“; im Mai, er finde es schwierig des
Abends tiberhaupt noch Dinge zu tun, welche , konstruktiv® wiren (, we don’t seem
to do much else besides work and listen to the radio®); noch ein paar Monate spiter,
er sei oftmals ,deprimiert”; und spitestens Anfang 1943 wird Hodgkin endgiiltig
klar, dass sein ,,job“ kaum noch dem eines Wissenschaftlers dhnelte (der nimlich er-
schien ihm ,daily less like a scientist and more like an organiser®).'® Nicht zuletzt
also, so die These, verschrinken sich Nerventheorie und Radartechnologie in die-
sem, Hodgkins mitunter frustrierendem Doppelleben: Stunden der Langeweile, 6de
Abende am Schreibtisch, der graue Alltag kriegerischer Wissenschaft — so bestimmte
sich dieses in nicht unbetrichtlichem Ausmafl. Dann und wann, immerhin, fand sich
so die Mufle, sich ganz explizit den alten Fragen zuzuwenden; und immer schon, so
wird zu zeigen sein, tbte dieser das Denken schwer-machende Alltag subtilen Ein-
fluss auf die Form dieser Fragen (welche nun in der Tat schwierig waren).

Zum Zweiten aber sollen diese Szenen physiologischer Daseinswandlung, so de-
primierend und kriftezehrend sie sich auch erlebt haben mégen, nun nicht schon al-
lein dem Selbstzweck willen wiederbelebt werden. Vielmehr soll es, historiogra-
phisch gesehen, genau um dieses andere Bild des Zweiten Weltkriegs gehen, welches,
so zumindest lautet das eigentliche Argument, sich hier genauso abzuzeichnen be-
ginnt: Der Krieg als Raum der Langeweile. Behauptet wird damit natiirlich nicht,
Hodgkins Beschwerden hin oder her, dass dieser Krieg schon als solcher ein beson-
ders langweiliger gewesen wire oder notwendig als solcher empfunden wurde.!" Vor
allem soll damit — mit Anspruch auf Entzerrung — das historiographische Augen-
merk ganz gezielt auf diejenigen Elemente des Ineinanders von Biologie, Physik und
Elektronik gelenkt werden, welche in aller Regel unter den Tisch fielen und fallen,
wenn von der Jahrhundertmitte als Umbruchszeit die Rede ist: Den tendenziell
Jangweiligen® eben; denjenigen, die, wie Hodgkin und Huxleys Arbeiten zur Bio-
physik der Nerven, sich als nicht anschlussfihig und -wiirdig erwiesen an die philo-
sophisch-historischen Diskurse, welche seither von diesen Vorfillen zehren.'

Mit Langeweile wire also angespielt, zum einen, auf den alles andere als langweili-
gen, weil technofuturischen und massenwirksamen Diskurs von der kybernetischen
Transformation zur Jahrhundertmitte. Letzterer speiste sich, damals wie heute,
namentlich aus dem Dunstkreis der Radarforschung — und geizte kaum je mit hoch-
trabenden Kategorien: Man erinnere sich etwa an Norbert Wieners dictum ob der
Obsoleszenz von Materie und Energie, oder Martin Heideggers kaum weniger omi-
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nosen Spruch apropos der Kybernetik, ,Nur ein Gott kann uns retten.“'> (Mitge-
meint ist hier allerdings auch, wie ich gleich noch niher ausfiihren werde, die im
engeren Sinne immer wiederkehrende Bezugnahme zur Kybernetik als Umsturzer-
eignis in der Geschichte der Biowissenschaften). Zum anderen ist angespielt — in
schlechter Ubersetzung — auf ,longue durée: Also auf jene wissenschaftlichen, diszi-
plindren und technischen Kontinuititen, die sich, allzumal was die Nervenforschung
angeht, von diesen vermeintlichen Umbriichen fast unberiihrt durch diese Kriegser-
fahrung(en) und den damit implizierten technowissenschaftlichen Machenschaften
hindurchziehen. Aus Nervenphysiologie wurde — in aller Regel — eben das: Nerven-
physiologie. Und selbst die biophysikalisch-progressivst gesinntesten Vertreter der-
selben fanden sich wieder, nach wie vor, ,,almost entirely ... in departments and labo-
ratories of physiology.“'*

Uberspitzt ausgedriickt soll es, allem Anschein zum Trotz, gerade nicht um die
Kriegszeugung neuartiger cyborg-Wissenschaften oder wie auch immer gearteter, ra-
dikaler Diskontinuititen gehen. Vielmehr soll es gehen, schlicht und ergreifend, um
die allerdings vielen, aber kaum jemals aufsehenerregenden Verstrickungen biologi-
scher und elektronischer Wissensraume. Der Fall des Hodgkin-Huxley-Modells
konzentriert diese lediglich auf, so meine ich, instruktive Weise. Insofern ist auch
zentral, um den Knackpunkt folgender Ausfithrungen schon einmal vorwegzuneh-
men, dass es sich hierbei nicht um kuriose Einzelschicksale handelt, sondern eher
schon, im Falle Englands zumindest, um eine Generationserfahrung. Die Nach-
kriegskarrieren namhafter britischer Biologen wie John Kendrew, Francis Crick,
Conrad Waddington, Richard Keynes, John Pringle oder John Bates sind diesbeziig-
lich — einschligig — bekannt.'® Nicht weniger als ein Drittel aller Studenten aller bio-
logischer Facher allerdings, so wird sich nimlich zeigen, wurde dort wihrend der
Kriegsjahre zu dhnlichen unbiologischen, aber um so elektronischeren Titigkeiten
verdammt; insgesamt gingen die Zahlen in die Zehntausende: Schiiler, Postbeamte,
und mehr. Und ganz diesen Zahlen entsprechend ging es dann in erster Linie auch
nicht um avancierte Forschung und arkanes Wissen — ob nun sagenumwobene ,ra-
dar-predictors‘, Elektronengehirne, oder Geburt der Informationstheorie — sondern
um die breitflichige Vermittlung des ganz praktischen Umgangs mit elektronischer
Geritschaft: Ein Groflprojekt elektrotechnischer An- und Umwendung, an dessen
Rindern und Zwischenrdumen, und kaum der Rede wert, sich auch jenes Hodgkin-
Huxley-Modell formte (letzeres war sehr wohl Objekt avancierten Wissens, nicht
aber schon, wie gesagt, diskursfihig).

Im Folgenden soll es also gerade nicht um einen Krieg als Innovationsschmiede
und historische Zasur sondergleichen gehen, wie das tiblicherweise in Kulturwissen-
schaft, Wissenschafts- und Mediengeschichte geschieht (und nicht zuletzt mit Blick
auf die Geschichte von Biologie und Nervensystem): den Informationsdiskurs also,
oder ,cyborg sciences® und vermeintliche Urszenen des Posthumanen.'® Ob diese
Narrative nun explizit als Rahmenerzahlung fungieren, oder nur implizit, sie gehen
ganz wesentlich an den eher mondinen, aber umso betrichtlicheren, historischen
Realititen vorbei. So zumindest wird hier zu Bedenken gegeben.'” Andrew Picke-
rings kirzlich erschienenes Manifest The Cybernetic Brain bringt — im Untertitel —
was hier auch mitgemeint ist auf den Punkt: Sketches of Another Future heiflt es da,
und tatsachlich man muss Pickering nur ein klein wenig das Wort im Mund umdre-
hen, um zum Schluss zu gelangen, dass die Kybernetik eine zwar bunte, aber kaum
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zukunftstrichtige Randerscheinung war. Denn, wie Pickering dort — durchaus unge-
wohnlich — argumentiert (und zu seinem Leidwesen feststellt), ausgerechnet den in
kulturwissenschaftlichen Diskursen immer wiederkehrenden ,poster-boys‘ der Ky-
bernetik war kaum Einfluss beschieden jenseits ihrer so ,nicht-modernen wie idio-
synkratischen ,performances®.'®

Nicht angezweifelt werden soll damit schon, dass diese Kybernetik (oder im wei-
teren Sinne eben, ein ,Informationsdiskurs) in weiteste Gebiete des Wissens Einzug
hielt."”” Noch wird hier davon ausgegangen, dass sich ohne weiteres eine Trennung
von Diskurs und Praxis, von kybernetischer Spekulation und fundamentaler Bio-
physik, vornehmen liefle oder dies sinnvoll wire. Wohl aber davon, dass das allzu
exklusive Augenmerk auf das Diskursive, Undisziplinierte und Neuartige — die ,,sti-
mulating phrases and half finished experiments“, wie dies niemand anderes als der
EEG-Kybernetiker Grey Walter einst hochstselbst festhielt — den historischen Blick
auf die weitaus weniger stimulierende, aber durchaus wirkmichtige Betriebsamkeit
des wissenschaftlichen Mainstreams triibte;*° und ferner, dass, insofern Ersteres als
,Kontext® und Ausdruck historischer Realititen zu fungieren pflegt, somit Randstin-
diges zu Mittelpunkt und Ursache erhoben wird — auf Kosten der weniger stimulie-
renden, historischen Agenten und Triebkrafte.

Tatsachlich liele sich in historisierender Absicht relativ einfach zeigen, — wie das
neuerdings ja auch auf ganz vielfiltige Weise geschieht — dass der kybernetische
Diskurs nicht zuletzt und vor allem ein populirer, technofuturistischer, philosophi-
scher und parawissenschaftlicher war: Wortlich eben, ein Diskurs und als solcher
Epiphidnomen so unzihliger wie sproder Einzelentwicklungen in ebenso unzihligen
— aber in der Regel weitaus wenig gut erschlossenen — Gebieten technischen Wissens
und Tuns; ein Diskurs, ferner, der nicht zuletzt im Fernsehen, im Radio und in
Hochglanzmagazinen vonstattenging; und einer, den man also vielleicht etwas vor-
schnell zu einem historischen Vorfall epochalen Ausmafles stilisiert hat, ohne aber
dessen wohlbekannte Popularitit und massenmedialen Bedingungen der Méglich-
keit ausreichend zu reflektieren.”! Zu oft, so wire ausfithrlicher zu zeigen, wird in
der Aufarbeitung der Kybernetik als Wissens- oder Kulturgeschichte die Problem-
lage verkiirzt verstanden als Reflexion einer Spezialwissenschaft in Musik, Literatur
und Kunst.”?> Am Grundnarrativ und Verstindnis dieser Wissensformen selbst aber
anderte sich dabei wenig — genauso wenig, wie wenn die Diffusion dieses Diskurses
in die niederen Bereiche menschlicher Kulturtitigkeit ins Blickfeld riickt und Kyber-
netik als davon informiert, aber vor allem, als diese informierende verstanden wird.>

Nichtsdestotrotz soll hier strategisch anders vorgegangen werden. Im Weiteren je-
denfalls wird im Zusammenhang mit der Nervenwissenschaft kaum noch von Ky-
bernetik die Rede sein, sondern von jenen kaum Aufregung-verursachenden, aber
umso zahlreicheren Wissensarbeitern, denen der Weltkrieg allerdings und auf ganz
praktische Weise die Augen fiir das Elektronische gedffnet hat. Und so gilt dann
auch, dass man sich die Helden der folgenden Ausfithrungen nicht als weibekittelte
Forscher vorzustellen hat, und noch weniger, als einen Norbert Wiener, der, wenn er
nicht philosophiert, in Geheimlaboren an Zukunftstechnologien herumtiiftelt. Eher
schon, wie einen jener ,,anonymen Biologen“ die sich im Jahr 1952 in der Zeitschrift
Discovery zu Wort melden wiirden, und zwar, um sich zu beschweren: Namlich,
dass man ihre Talente verschwendet hitte, um sie, scheinbar wahllos und zufillig,
einzusetzen als ,truck driver, photo interpreter, squadron officer boy, poster artist,
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heavy labourer in a bomb dump and stock-control clerk®. Und alles nur, um sie
letztendlich einem zehnmonatigem Crashkurs zum Radarmechaniker zu unterwer-
fen; auch dies, offenbar, eher langweilig und wenig reizvoll — ,a subject of which I

knew nothing and cared less*.**

1. Nerven/Technik — Geschichte

Sommer, Sonne, Meer — 1939. Die Welt wartet auf einen Krieg »1 am waiting now
for squids*®, schrelbt Alan Hodgkm etwas ungeduldig, noch im Juli aus Plymouth,
»which so far have not been coming in very well. “?> Die Tintenfisch-Situtation zu-
mindest sollte sich bald entspannen und im August schon weiff Hodgkin von einem
wexciting experiment” zu berichten, welches er und sein studentischer Kollaborateur
Huxley — wie Hodgkin selbst ein Abkémmling des Cambridge Natural Sciences Tri-
pos — scheinbar zum Laufen bringen — ,,if it comes off ... [it will] be the most impor-
tant thing I’ve ever done“:

This is to get a wire inside the giant nerve fibre and record nervous messages from inside instead of ob-

taining them from outside as everyone has done up till now. The experiment worked perfectly the second
time we tried and I can see no reasons why it shouldn’t work again. So we’re both very excited.?®

Dieses so spannende wie diffizile Experiment, in dem man also versucht, eine
Messelektrode in das Innerste der Nerven einzufiihren, war also ganz klar als bahn-
brechendes konzipiert. Neu und weitgehend unerprobt war die Messmethode: intra-
zelluldr; dementsprechend neu war auch das experimentelle Objekt: das Riesenaxon
des Tintenfischs (loligo), von dessen Existenz und ungewohnlichen Ausmaflen die
Elektrophysiologie erstmals 1936 Notiz genommen hatte.”” Nur drei Sommer spi-
ter, im August 1939, forderte es bereits unerhorte Dinge zu Tage. Wurde namlich die
Potentialschwankung beim Nervenimpuls, so wie hier geschehen, direkt durch die
Nervenfaserdecke hindurch gemessen, verzeichneten die Aufschreibegerite — eine
Kombination von Kathodenstrahl-Oszilloskop und Photokamera in diesem Fall —
eine durchwegs verwirrende Dynamik des Nervengeschehens. Ganz anders jeden-
falls, als wenn man lings eines ganzen Biindels von Nerverfasern und an deren Au-
Benfliche gemessen hitte, wie man — ,,everyone® — das tiblicherweise eben noch ge-
macht hitte im Jahre 1939. Scheinbar, und in scheinbarem Widerspruch zu gut 100
Jahren elektrophysiologischer Wissensproduktion, kehrte sich das Vorzeichen bei
der Nervenaktion nun ins Negative um: Ein ,overshoot“ der Spannung, notierte
Hodgkin so knapp wie perplex ins Tagebuch: ,,Why action potential bigger than res-
ting potential [sic]“?**

Das Schicksal dieser Frage oder jenes, von Hodgkin bald so betitelte, ,,action-po-
tential problem® ist es dann auch, welches hier durch die Kriegsjahre verfolgt werden
soll. Ein Problem war es nicht zuletzt, weil dieser ,overshoot* allerdings nicht so
recht ins Bild von der Nervenaktion passen wollte, welches man sich 1939 noch
machte. Diesem Bild zufolge — in unzihligen Kurven festgehalten, in Lehrbiichern
erklirt, und jedem Physiologen als Membran-Theorie ein Begriff —, sollte das Akti-
onspotential lediglich aus dem ,Zusammenbruch® des Ruhepotentials resultieren;
dieser wiederum — und hier verlieff man bereits die Pfade gesicherten Wissens —,
wohl verursacht durch eine Art ,Lockerung oder ,Disintegration® der Zellmem-
bran.*® Aktions- und Ruhepotential, so war es jedenfalls zu erwarten, sind von
gleichem Betrag und in der Summe Null — von ,overshoot® keine Spur und kein
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Schimmer. Einmal entborgen, sollte dieser Uberschuss unsere beiden Nerven-Bio-
physiker aber umso intensiver beschiftigen; bezwhungswelse, die dazugehorigen
Messwerte sollten sie beschaftigen. Wenn auch, so wissen wir bereits, in ginzlich an-
deren Umstidnden: inmitten der radar-elektronischen Betriebsamkeit.

Noch aber war alles (fast) beim Alten. Und abgesehen von iiberdimensionierten
Nervenfasern und intrazelluliren Messverfahren, ging man im Sommer 1939 so vor
wie man das eben machte im Cambridge der Zwischenkriegszeit (und anderswo): in
bester Radiobastlermanier, mit Hilfe zweckentfremdeten, funktechnischen Gerits,
mit handgefertigten Spezialverstirkern, auseinandergenommenen Telefonen, Neon-
rohren, Lautsprechern und was sich sonst noch so fand an verwertbaren Konsum-
giitern dieser Jahre, welche ja ganz allgemein im Zeichen des Rundfunks standen.*®
Dementsprechend lisst sich auch in der (immer schon technischen) Elektrobiologie
ganz beildufig ein immenser Zuwachs technischen Wissens feststellen, ganz analog
zur Uberformung der Zwischenkriegszeit-Experimentalphysik durch die hobbyisti-
sche ,radio culture® oder besser noch, die zeitweilige Etablierung der letzteren als ge-
laufige Quasi-Kulturtechnik — kaum verwunderlich auch, war es doch eine ,,Zeit, in
der jedes Kind von Abstimmung, Siebkreis und Verzerrung spr[ach]“ (wie dies der
deutsche Sinnes- und Wehrphysiologe Otto Ranke einmal lobend notierte).”! Tat-
sachlich wurde etwa in Cambridge spitestens um 1930 ein ,electronic kindergarten®
— speziell fir Physiologie-Studenten — eingerichtet, erste radiotechnische Erfahrun-
gen machte man fast zwangsldufig schon jenseits der Labore, und das notwendige
Ristzeug gab es in aller Regel sowieso ganz einfach im Radiogeschift ums Eck —
und zwar, so erfuhr man es beispielsweise beim Wiener Elektrobiologen Robert Hel-
ler, ,jetzt iiberall in vortrefflicher Ausfithrung [und] relativ billig.“** Ein Vertreter
der Zunft wie Alan Hodgkin wire — ganz ungezwungen — also keineswegs ginzlich
unvorbereitet gewesen auf einen funkmesstechnischen Krieg.

Dessen Ausmessung des ,overshoot® war, so wire dann zunichst auch festzuhal-
ten, so bahnbrechend wie lange angebahnt: Man befindet sich hier auf einer nerven-
physiologischen Linie, die weit ins 19. Jahrhundert hineinreicht, und die mit so ehr-
furchtseinflofflenden Namen wie Helmholtz, Du Bois-Reymond, Bernstein, Lucas
und Adrian in Verbindung steht. Und auch war — wie das physikalisch-gesinnte, und
am technischen Puls der Zeit lebende Elektrophysiologen gerne proklamierten®
(und wie dies Wissenschaftshistoriker wie Cornelius Borck, Sven Dierig und Hen-
ning Schmidgen fiir das 19. und frithe 20. Jahrhundert zeigten)** —, diese Wissen-
schaft von den Nerven immer schon tief verwurzelt in den materiellen, elektro-me-
dialen Dingwelten der physiologischen Forschung. Dementsprechend weit war sie
davon entfernt sich auf eine Geschichte blofler Aufschreibesysteme reduzieren zu
lassen:®® Verstirken, messen, stimulieren, kalibrieren — allesamt der Tendenz nach
interventionistische Mafinahmen, die sich nicht mehr wegdenken lieflen aus dem
elektrobiologischen Schaffen. Daran wird sich auch im Radarkrieg nichts grundle-
gend indern; genauso wenig wie die Entdeckungen im Sommer 1939 fundamental
abweichen wiirden von den Annalen der Elektrophysiologie. Wohl aber tut sich Ei-
niges in den eher unscheinbaren Details — und gerade auch jenseits der Inskriptions-
apparate und Registrierverfahren (welche natiirlich ihrerseits immense Fortschritte
machten).*®

Was sich hier ganz sanft zu verschieben begann, betrifft nicht zuletzt das Verhalt-
nis von Empirie und Theorie, von Messung, Quantifizierung und Anschauung: Wo
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man sich einst zufrieden gab mit vagen Korrelationen (und von Reiz-Gesetzen
traumte), da erschienen nun — so exakt wie denkdkonomisch — Modelle. Und wie
sich zeigen wird, steht damit die Auflosung des nervosen Vorzeichenwechsels aller-
dings im Licht einer sich um 1940 formierenden ,electronic science® (oder negativ
ausgedrickt: weniger in jenem der ,wireless arts‘, wie man sich noch in der Zwi-
schenkriegszeit auszudriicken pflegte). Dementsprechend wird sich der Nervenim-
puls dann auch im Licht elektrischer, raum-zeitlicher Mikrodimensionen enthiillen
und nicht, wie das bis weit in die 1930er Jahre der Fall gewesen wire, im Licht vor
allem empirisch-anschaulichen ,curve-fitting[s]“ und entsprechenden, auf ganz
»willktirlichen Annahmen fuflenden, mehr oder weniger spekulativen Theorien ob
des biophysikalischen Grundgeschehens.””

Hinsichtlich letzterer Praktiken — der Pfuscherei mit den Kurven — beschwerte
sich noch um 1939 — und erzwungenermaflen auf Englisch —, nicht nur ein gewisser
Bernhard Katz ganz massiv. Ob man mit solch abschitzigen Attacken den Zustin-
den elektrobiologischen Wissens und Tuns immer schon gerecht wurde, sei hier da-
hingestellt;*® durchaus richtig und verbreitet war die Einschitzung, dass man kon-
zeptionell an Grenzen gestofen sei, der ganzen Radiobastelei und deren Fortschritte
zum Trotz. Und auch ein Katz — die rechte Recht Hand des Londoner Biophysikers
A.V. Hill immerhin (seinerseits Mitglied des hochgeheimen, mit der hiesigen Radar-
entwicklung betrauten Committee for the Scientific Survey of Air Defence) —, sah da
noch nicht viel weiter; nicht viel weiter jedenfalls als die unzihligen Objekte seines
Zorns, welche in Kliniken, Anstalten und Laboren zum Zweck der Forschung und
Diagnose aufs Eifrigste sogenannte Reiz-Reaktions-Kurven anfertigten. Kurven: Sei
es, um damit ,Reizgesetze“ zu veranschaulichen, Regelmifligkeiten festzustellen,
oder aufs Exakteste Korrelationen herzustellen zwischen ihren allzu ,kiinstlichen
Eingriffen (etwa Stirke und Dauer des Stimulationsstromes) und dem mehr oder we-
niger impulsiven Resultat (einer Potentialschwankung oder Widerstandsinderung,
zum Beispiel). Aber: Man sah eben nicht unbedingt weit (oder tief) in Sachen funda-
mentalem Nervengeschehen.>

Sechs Jahre spiter war das schon anders. Und wenn das so war, so lag dies eben
nicht zuletzt an jenem neuartigen , training and outlook® mit welchen Hodgkin und
Huxley vom Kriegseinsatz zuriickkehren wiirden (und auch den gebiirtigen Leipzi-
ger Juden Katz verschligt es, als den Dritten im Bunde der mafigeblich an dieser
Auflésung Beteiligten, zu Kriegsbeginn nach Neu Guinea — um dort Radarstationen
fiir die Royal Australian Air Force zu warten.)*® Allein die weiten Kreise, welche
das Hodgkin-Huxley-Modell bald durch die sich im Begriff der Formierung befind-
lichen ,neurosciences® ziehen sollte, mochten Begriindung genug erscheinen, dessen
Herkunft nun genauer zu beleuchten. Weitaus interessanter aber scheint mir, wie
schon angekiindigt, eine etwas andere Verwertungsstrategie dieser Episode.*' Soll
heiflen: Nicht schon das hier vonstattengehende Umdenken von Nervenaktivitit an
und fiir sich ist von historiographischem Interesse; vielmehr kommt es ganz darauf
an — so zumindest wird hier argumentiert — wie dieser Wandel durch die Elektronik
vor- und dargestellt wird.

Nichtsdestotrotz macht es Sinn, kurz beim Objekt dieses modellhaften Wissens
zu verweilen: Abbildung 1 zeigt besagte mikro-biophysikalische Auflésung des Ner-
venimpulses — das ,Modell° — und zwar in der fiir elektrophysiologisch geschulte
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Augen kaum ungewdhnlichen Form in der es 1952 an die Offentlichkeit drang, nim-
lich als Schaltdiagramm:*?
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Abbildung 1: Alan Hodgkin und Andrew Huxley, A Quantitative Description of Membrane Current and
its Application to Conduction and Excitation in Nerve, Journal of Physiology 117 (1952), 500-544, hier S.
501.

Schon ungewohnlicher war, was hier eigentlich gezeigt wurde. Im Wesentlichen:
Drei kleine, parallel-geschaltete Batterien, jeweils in Serie mit einem Widerstand,
und jeweils einstehend fiir die Membran-Ionenstrome, die im Verbund den Nerven-
Impuls erzeugen sollten: ,Na‘ fiir Natrium, ,K* fir Kalium, und ,I‘ fiir ,,Jeak®. Und
noch etwas ungewohnlicher: Deren Dynamik wiederum war durch die vier mitgelie-
ferten Differentialgleichungen ganz peinlich genau beschrieben, welche diese bio-
elektrischen Verhiltnisse, so sagte man, ,reproduzierten® — wenn man denn diese
nur durch eine Rechenmaschine jagte.*> Mehr noch: Der zentrale, elektrotechnische
Kniff, der diese nie da gewesene Engfithrung von Theorie und Experiment — von
Datenproduktion, Modellierung und Rechenarbeit — bewerkstelligen sollte, wurde
an dieser Stelle ebenfalls mitgeliefert. Er war in erster Linie dazu angedacht, die real
existierende Nervenimpuls-Welle kurzerhand — mittels Feedback-Kontrollschaltung
—in Zeit und Raum anzuhalten.**

In anderen Worten, hier — mit der sogenannten ,voltage-clamp‘ Methode — wurde
die Komplexitit des Nervenimpulses kurzerhand, und in vivo, reduziert. Und all das
einzig und allein zum Zweck der Berechenbarkeit: Um diesen Impuls — die Rede ist
von mehr als 20 Parametern und ebenso vielen Messwerten — mathematischen Lo-
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sungsverfahren zuganglich zu machen. Allein von einer Verschiebung hin zum Rech-
nerisch-Abstrakten zu reden, wire in Anbetracht dieses messtechnischen Kunststii-
ckes und wortwortlichen ,re-engineering* also eher irrefihrend. Tatsichlich werden
diese Fortschritte auch kaum iiber die engeren Disziplinengrenzen und Lehrbiicher
hinaus bekannt (dort allerdings ganz essentiell): Waren sie doch nicht nur schwer
verstandlich, sondern auch ganz schrecklich technisch; und kurz gesagt, eher unauf-
regend.

John Z. Young, der (Wieder-)Entdecker jenes Tintenfisch-Riesenaxons, das hier
offensichtlich ganz zentral als Ermoglichungsgrund mitfungierte, brachte dies auf
den Punkt mit dem etwas zweifelhaften Kompliment, welches er Hodgkin und Hux-
ley einst auf den Weg geben sollte: , To be unkind one might say it was like giving a
Nobel Prize for Literature to people who had advanced knowledge of typewriters,
of ink, or perhaps of radio transmission! Young vermisste bei all diesen Ionenstro-
men und Differentialgleichungen also das gewisse, erbauliche Etwas, welches das
Werk eines Literaten von den wenig reizvollen Produkten des Schreibmaschinenbau-
ers unterscheidet (er selbst lehnte sich bei jenem Anlass dann auch weiter hinaus und
sprach, wie so oft, Uiber die Natur des Gedichtnisses). Und ganz allgemein wire es
der Fall, so konstatierte der Londoner Neuroanatom und Kybernetik-Spekulant
weiter (und kopfschiittelnd), dass Physiologen die Nobelpreise gewinnen, sich allzu
schweigsam geben und ,,seldom, or never, use words such as ,code‘ or,symbol*“ (die
Verwendung letzterer Worter hitte ganz offensichtlich einen solchen, quasi-literari-
schen Mehrwert bedeutet).*

Mit solchen Ansichten — dass in der Biophysik der Nerventitigkeit kaum Anre-
gendes abzugewinnen sei — war er dann auch kaum allein. Bereits 1948 beispiels-
weise warnte ein hilfreicher Journalist den Urvater der Kybernetik selbst, den be-
rihmt-bertichtigten Norbert Wiener, und zwar dahingehend, dass es ,virtually im-
possible“ wire, ,to present a theory .... in a manner which will attract and hold
public attention“.*® Denn in der Tat schligt sich Wiener just zu diesem Zeitpunkt
mit sehr dhnlichen, weil biophysikalischen Fundamentalproblemen herum (die nun
allerdings kaum Aufmerksamkeit erregen werden — und auch prompt und ausdriick-
lich von den Macy-Conferences ferngehalten wurden): einem ,detailed quantitative
experimental program® zum Thema ,Herzflimmern“ nimlich, und einer ebenso de-
taillierten, ,rigorous description of the time-course of the spike potential“.*’

Man mag solchen Einschitzungen zustimmen oder nicht, zumindest ist mit ithnen
— den technischen Infrastrukturen der Nervenforschung einerseits, den Zwingen ky-
bernetischer Offentlichkeitsarbeit andererseits — gut umrissen, um was es hier eben
nicht gehen soll: Jenen ,,codes” und ,,symbols®, mit denen wir, historiographisch be-
trachtet, auch zuriick wiren beim Stichwort ,Informationsdiskurs‘. Zweifelsohne
namlich stellt sich die Geschichtlichkeit des Nervensystems zur Jahrhundertmitte
(wie von weiten Gebieten des Wissens tiberhaupt), vor allem durch solche Vorgaben
dar. Weitaus nachhaltigeren Einfluss auf die historischen Narrative jedenfalls tibten,
auch (aber nicht nur) in Sachen Nerventitigkeit, die publikumswirksameren Vorfille
und wortlauteren Charaktere; namentlich, der bereits erwihnte Norbert Wiener so-
wie der kleine Kreis an kybernetischen Gefolgsleuten, wobei hier insbesondere die
Namen Warren McCulloch und Walter Pitts zu nennen wiren. Deren ,,Logical Cal-
culus of Ideas Immanent in the Nervous System® erlangte, unter spiteren Geistes-
wissenschaftlern allzumal, fast schon ikonischen Status (Abbildung 2).*®
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Abbildung 2: Warren McCulloch und Walter Pitts, A logical calculus of ideas immanent in nervous acti-
vity, Bulletin of Mathematical Biophysics 5 (1943), 115-133, hier S. 130.

Hier wurde, wie man dies in zahllosen Studien nachlesen kann, kurzerhand die
Nerventitigkeit auf Nullen und Einsen reduziert und, noch besser, zur Denktitig-
keit hin geoffnet: How We Became Posthuman, The Cybernetic Brain, oder Trans-
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formationen des Humanen heifit es dann auch in der Fachliteratur. Ganz anders also
als im Falle Hodgkin und Huxleys, wo offensichtlich vom Denken, Gehirn und
Geist gar keine Rede sein konnte (geschweige denn vom (Post)Humanen, dem Digi-
talen, oder der Information). Auch in diesem etwas polemischen Sinne ist hier im
Weiteren also von Langeweile die Rede. Denn langweilig war sie zweifelsohne, diese
Kriegsgeburt — eben nicht zuletzt fir all diejenigen, die mehr erwarteten von der
Nervenwissenschaft als Einblick ins biophysikalische Grundgeschehen. Und dazu
gehorte nicht nur der oben angefiihrte J. Z. Young, welcher der BBC als ,highly sti-
mulating ... [and] quick, vigorous, imaginative“ aus genau diesem Grund ans Herz
gewachsen war (,,unlike the usual scientist®).*?

Solche Bedenken hinsichtlich der Massenwirksamkeit der Kybernetik ganz fern
des handfesten Wissens sind es jedenfalls, die im Hinterkopf zu behalten wiren,
wenn wir uns nun also ein klein wenig genauer den Schattenseiten dieses Diskurses
und dieser Historiographie zuwenden: Dahin, wo gar nicht so viel geredet, dafiir
aber umso eifriger ans Werk gegangen wurde. Und dafiir waren nicht zuletzt Alan
Hodgkin und Andrew Huxley bekannt: 1949 waren sie ,,already busy trying to find
the basic facts“, wie auch Sir Eric Mellanby, der einflussreiche Leiter des Britischen
Medical Research Councils, dies wohlwollend feststellte. Auf deren Basis — so Mel-
lanby mit Verweis auf einige ,eminente Physiologen® die lieber nicht genannt wer-
den wollten —, kdnne man vielleicht sogar einst die ,Spekulationen® kybernetischer
Natur tolerieren (und dementsprechend finanziell unterstiitzen).”® Keineswegs soll
damit der Irrglaube befordert werden, man konne oder solle hinsichtlich der Ge-
schichte des Nervensystems — nicht immer schon handelt es sich hierbei um das Ge-
hirn — unscheinbare, ,basic facts“ und weltbewegende ,Spekulation®, Biophysik
und Metaphysik, Masse und Massenwirksames, fein siuberlich trennen.”" Keines-
wegs. Wohl aber ist mir daran gelegen, Erstere den Letzteren gegeniiber ins Gedicht-
nis zu rufen, und nicht zuletzt angesichts des Gestus des Schwerwiegenden mit dem
diese Geschichte immer wieder ins Feld gefithrt wird, sei es mit Blick auf die ver-
meintlich all-um-sich-greifenden Neurowissenschaften oder dem Anbruch eines
post-humanen Zeitalters der Information.

Nicht also, wie bereits angekiindigt, die Produktion dieser ,basic facts an sich
soll uns daher hier weiter interessieren oder deren kleinteiligster, ,investigative path-
way‘, wie man mit Wissenschaftshistoriker Holmes sagen wiirde, hin zum daraus
resultierenden, vollstindig verfertigten ,Modell“.** Im Folgenden geht es lediglich
um deren (allerdings groflangelegte) Vorhaben: jene kriegsbedingte Bedingungen,
welche besagtem Neuentwurf des Nervenimpulses die ganz entscheidenden Vor-
gaben lieferte. Das sogenannte ,Modell“ kann, wie bereits erwihnt, kaum als blofles
Werk des Schreibtischdienstes gelten, sondern war ganz zweifelsfrei eine Sache von
Fakten; oder besser, von Daten: Ein durch und durch empirisches Produkt der un-
mittelbaren Nachkriegsjahre und als solches langwieriges Produkt von duflerst ziel-
gerichteter, weil auf Rechenmaschinen abgezielte, Datenproduktion.

»~How serious planning of scientific work ought to be done® erlernten dann auch
selbst friedliebende Schweizer post-docs, die nach dem Krieg schon bald wieder
nach Cambridge pilgerten.”® Dass es aber {iberhaupt so weit kam — nimlich, das ,.ac-
tion potential problem® als Rechen-Problem umzudenken und entsprechende La-
tenzen und Tendenzen der Elektrophysiologie ins Biophysikalisch-Ingenieursma-
ige hin zu verstirken —, dies spielte sich ab in dem Raum, der sich offnete, als Phy-
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siologenkarrieren unterbrochen und abgelenkt wurden, dem Kriegsdienst willen.
Womit wir also, nach langer Vorrede, wieder beim Thema dieses Aufsatzes angelangt
wiren: Schreibtischarbeit einerseits, die Materialititen elektronischen Kriegsalltags
anderseits.

2. Datenkrieg

Mit der Welt der funktechnisch aufgeriisteten, experimental-physiologischen Brico-
lage der Zwischenkriegsjahre hatte der Raum der Radarentwicklung — ein For-
schungs- und Produktionsaufwand industriellen Ausmafles — nur noch wenig ge-
mein. Allein die neue Heimat Alan Hodgkins etwa, bald umgetauft in Telecommuni-
cations Research Establishment (und ebenso bald evakuiert ins bombensicherere
Binnenland), beherbergte an die 900 Ingenieure und Wissenschaftler in 40 For-
schungs- und Entwicklungsgruppen, 430 ,industrials‘, 310 technische Zeichner, und
eine ganze Armee von Verwaltern, Hilfskriften und Bediensteten.”* ,More fruit and
a greater variety of puddings“ vermisste man dort genauso wie ,,balanced vegetarian
dishes“;>® an Sonntagen wurde ohnehin gearbeitet. Platzmangel, verschlammte Stra-
Ben, ,Air-raid precaution‘ Ubungen und die allgemeine Hetze taten ihr Ubriges um
die TRE-Bevolkerung zu zermiirben: 4 000 Menschen insgesamt, davon 80 Prozent
minnlich, und grofltenteils unter 35 — If the radar stations he had known were vil-
lages®, sollte Arthur C. Clarke, ebenfalls TRE-Veteran, einen seiner Roman-Helden
(»Alan“) sprechen lassen, ,,this was a city“. Und auch fiir den (fiktionalen) Alan hief$
es dort ,good-bye to the simple, old-fashioned world of ,wireless*“.>®

Aber auch diese neue Welt der ,,unsuspected marvels of radar®, wie es dort weiter
hief}, kam nicht von ungefihr. Blieb sie wenig bekannt, wie die Fortschritte der (in-
dustriellen) Elektrotechnik im Allgemeinen, so lag das auch daran, dass, damals wie
einst in der historischen Aufarbeitung, Atombombe und Kernphysik deren Ge-
schichtlichkeit weitgehend tiberschatten wiirde und das Elektronische kaum jemals
seiner selbst willen ins Blickfeld riickte; oder bestenfalls indirekt, eben durch die
»Pathologien“ einer militarisierten Universitatsphysik oder was sich davon gespie-
gelt haben mag in den Diskursen der Kybernetik.>” Von ,electronics® war spitestens
um 1930 die Rede, vor allem in der Industrie und im Umfeld der Ingenieurwissen-
schaften.’® Genauso setzte hier, kaum jedoch in der akademischen Forschung, bereits
schon eine intensivere Auseinandersetzung mit Rechenmaschinen ein. Konzepte der
Steuerung, Rickkopplung und der (ingenieurmifligen, design-orientierten) mathe-
matischen Modellierung, sowie jene mikro-physikalischen Dimensionen der Hoch-
frequenz, welche im Zuge der so konzentrierten wie rasanten Entwicklung und Aus-
reifung der kriegerischen Radartechnik proliferierten, waren hier jeweils schon ange-
legt.>® Nur in Orten wie Cambridge hatte man davon, zumal als Physiologe, noch
wenig Ahnung.

Es war eine Sache der letzten 15 Jahre, so informierte die Zeitschrift Popular
Science um 1946, dass Vakuumrohren weit abgedriftet wiren von deren ,original
uses in communication to become the valves, triggers, and throttles of modern indus-
try.“ Hier, und endgiiltig dann mit dem Krieg, so konnte man es dort nachlesen, ent-
puppten sich die Mikrodimensionen elektrischen Verhaltens ,,vitally important® hin-
sichtlich der ,performance® elektrischen Gerits: ,the behavior®, etwa, von ,elec-
trons during ... microseconds“ und dasselbige von Wellenlingen ,,comparable with
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the size of the tube®. ,No longer®, so das Restimee, ,,could the tube be considered
merely as the electronic component of a circuit composed of conventional inductan-
ces, capacitors and resistances.“®°

Nicht weniger als ein ,totally new kind of thinking® hinsichtlich des elektrischen
Geschehens wurde hier reklamiert. Ein Denken, welches dann auch einigen (techno-
philen) Philosophen nicht lange verborgen blieb, wenn diese in just diesem Zusam-
menhang nun von der ,,concrétization” und ,,évolution® des technischen Objekts an
sich zu sprechen begannen (ohne sich aber schon niher deren historischen Ursachen
zu widmen).®! Wichtiger hier ist ohnehin, dass es sich nicht zuletzt um die Dissemi-
nation und Proliferation solcher Konkretheiten handelte, mit denen — der Rhetorik
vom ,physicists’ war zum Trotz — zivile Wissenschaftler wie Alan Hodgkin vor al-
lem in Kontakt traten, nicht diese aber schon hervorbrachten.®” Uberhaupt ging es in
diesem Krieg, und um dieses ,totally new kind of thinking® herum, relativ ,low-
tech® vonstatten. Um das Bild der elektronischen Langeweile, um welches es hier
letztendlich geht, ein klein wenig zu konkretisieren, wire zuniachst wichtig, dass
man sich diesen Krieg, obwohl dieser vor allem als Innovationschmiede in die Wis-
senschaftsgeschichte einging — vom Siegeszug der ,big science® bis hin zu interdiszi-
plinirem ,team-work‘®> — durchaus als Informationskrieg vorstellen kann, oder
sollte.®* Allerdings, eben nicht wie dies das Narrativ der kybernetischen Transforma-
tion nahelegen wiirde: Als Geburtsort von ,Ontologien des Feindes® und ,cyborg
sciences®; sondern, im materiellen Sinne gedacht, und weitaus banaler, als noch nie
da gewesene Datenfluten in Bewegung setzende Papiermaschine.

In der Tat hat man in diesem verallgemeinerten — papiertechnischen — Zusammen-
hang von einem ,,war of archives* gesprochen.®® War dieser Krieg doch nicht zuletzt
ein Krieg der Zahlen, der, wie man weif (und wenn man das so verallgemeinert sagen
darf), ganz mafigeblich von Schreibtischtitern gefithrt wurde. Um ansatzweise —
und zahlenmiflig — zu unterlegen, was hier gemeint ist, halte man sich etwa vor Au-
gen, dass, wiederum in England, zu Beginn dieses vermeintlichen ,physicists” war*
gerade einmal 4 680 (akademische) Naturwissenschaftler (Physiker, Ingenieurwis-
senschaftler und vor allem Chemiker) rekrutiert wurden — im Vergleich zu gut
18 000 Statistikern und Buchhaltern.®® Der immense Aufwind, den die ,computer®
durch den Zweiten Weltkrieg erfuhren, ist bekannt; ebenso, dass es sich hierbei um
Unmengen weiblicher Wesen und nicht um vereinzelte Elektronengehirne han-
delte.*” Und nicht zuletzt eben war vieles hier also eine Sache des Althergebrachten,
des Bewihrten, der Wiederbelebung, und des Neueinsatzes: 40 Millionen Tele-
gramme etwa wurden 1940 allein im Deutschen Reich verschickt — doppelt so viele
wie in den Jahren des Vorkriegsjahrzehnts;*® eine ganze Reihe von Spezialdisziplinen
— von operational research, Logistik, Ostforschung und Area Studies bis hin zu eher
klassischen, staatstragenden Aktivititen wie Wirtschaftsplanung, Meterologie, Oze-
anographie, Vitalstatistik, Ethnographie und Geographie waren fortan nicht zuletzt
damit beschiftigt Daten zusammenzufithren, aufzubereiten, darzustellen, zu aktuali-
sieren und zu komprimieren.®” Allein das Hydrographic Department der Britischen
Marine beispielsweise produzierte nicht weniger als 30 000 000 Karten und Dia-
gramme wihrend dieser Kriegsjahre (verglichen mit gerade mal 3 500 000 in den auf-
riistenden 1930er Jahren).”®

Das Ergebnis solcher Emsigkeit, kurz gesagt, waren Unmengen von Daten, Tabel-
len, Diagrammen, Blaupausen, Plots und Karten. Deren kommunikationsstrategi-
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scher Wert dimmerte damals auch tatsichlich so langsam ins Bewusstsein — und
nicht nur in den ,control rooms* sondern auch, und gerade, in den Werkstitten, Hin-
terzimmern, Klassenriumen und Laboren.”' ,Often the only way of telling some-
body else one’s ideas on what one had designed is to make a proper drawing of it“.
So stellte sich um 1943 die Soziologie des Wissens dar, hitte man denn einen Radar-
Ausbilder gefragt: ,, This is the language understood ... in the workshops“ und auch
die ,,university men“, so kam man nun schnell tiberein, sollten sich ihrer nicht mehr
entziehen kénnen.”” Ahnlich sah es auch der ehemalige Mathematiklehrer Patrick
Meredith, neuerdings Direktor des Visual Education Centre, Exeter, und als solcher
vertraut mit allerlei (militirischer und ziviler) Informierungs- und Ausbildungsfra-
gen: , To tell the truth is not enough®, so Meredith, ,,it must be communicated®, und
zwar am besten mit ,material presented to the eye“.73 Zu diesen zunehmend stan-
dardisierten und reflektiert eingesetzten Verarbeitungs- und Informationsstrategien
kamen dann auch eine ganze Reihe neuer Berufssparten: computer girls, copy girls,
map girls, tracers, mapping assistants, photo-interpreters und mehr.

In anderen Worten, das Weltbild, um noch einmal auf Heidegger anzuspielen, wel-
ches dieser bereits um 1938 beschworen hatte, kam also nicht zuletzt in diesem Kon-
flikt totalen Ausmafles zu sich selbst, und zwar ganz dingfest und in nie da gewese-
ner Auflésung.”* Und obwohl hier ganz bewusst die Tragweite und das Ausmafd die-
ser Datenflut (und ihrer Bewiltigungsmechanismen) herausgestrichen wird, sei
vorweggenommen, dass der Zwischenraum innerhalb dessen sich der Nervenimpuls
als neu, weil berechenbar darstellt, sich im Speziellen natiirlich aus ganz spezifischen
Datenmengen und Verarbeitungsverfahren speiste. Im weitesten Sinne verdankten
sich diese den Routinen und der materiellen Kultur der Elektrotechnik. Dazu gehor-
ten neben eines — wie nun naher auszufiihren ist — tief in den Dingen verankerten
stotally new kind of thinking® ein ganzes Arsenal von schaltdiagrammatischen Pro-
zeduren, Test- und Messmethoden, Modellierungstechniken und Rechenverfahren.
Diese bestimmten und zogen sich durch den Alltag derer, die sich um die neuartige
Technologie der Funkmesstechnik bemiihen mussten. Deren Problem: ,Firstly it is
necessary to know that something is there, (...;) secondly it is necessary to know
where there is, with adequate accuracy and continuity; and thirdly, it is necessary to
be able to distinguish wanted responses from one another and from unwanted ones,
either natural or man-made, with adequate speed and certainty“.”> Im Verbund fiihr-
ten die hierfiir mobilisierten Krifte eben aber auch dazu, dass die Welt praktisch-
elektrischer Phinomene zu ganz neuen, zeitlich wie riumlichen Mikrodimensionen
hin aufgebrochen werden konnte.

3. ,Spend[ing] ... night and day with guns and other apparatus®

Handelte es sich beim Radar also nicht zuletzt um ein elektrotechnisches Messpro-
blem unter erschwerten, weil kriegsgehetzten Bedingungen, so liefle sich ganz Ahn-
liches fiir die bioelektrischen Erscheinungen behaupten — wiirden doch auch hier
Storquellen ungesicherter Herkunft, gewollte und ungewollte ,responses” und nicht
zuletzt der wissenschaftliche Kampf gegen die Zeit — die Kurzlebigkeit des Impulses
und die nur allzu rasch verkiimmernden Nervenfasern — ganz mafigeblich mit den
Ton angeben. Insbesondere der Nervenimpuls wird sich insofern um die Jahrhun-
dertmitte dann auch alles andere als ein blofles An/Aus darstellen. Und tappte man,
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wie bereits gesehen, 1939 diesbeziiglich noch eher im Dunklen, wiirde sich 1946 die-
ses Bild schon ganz grundlegend gewandelt haben. Zum Messen war noch keine Zeit
— aber bereits so machten sich Radarerlebnisse bemerkbar. Am Ende des Krieges
stand der Impuls als Rechenproblem: als Produkt langweiliger Abende am Schreib-
tisch und getragen von bald ausufernden Datenmengen, welche wiederum ihren
Moglichkeitsgrund in der Elektronik finden — von radioaktiven tracer-Methoden
hin zu avancierter Schalttechnik. Die verbleibenden Seiten seien dementsprechend
dieser Wandlung gewidmet; und also auch jener entbehrungsreichen sechs Jahre, in
denen man, wie A.V. Hill das erfreut {iber den physiologischen Nachwuchs fest-
stellte, ,,night and day with guns and other apparatus® verbrachte.”® Und war doch,
wie schon angekiindigt, der Fall Hodgkin/Huxley ganz entschieden kein Einzelfall.

Ganz dhnlich erging es den etwa 40, bald tonangebenden britischen Biologen, die
einst Fellow der Royal Society werden sollten oder wenigstens einen Eintrag im Dic-
tionary of National Biography fir sich ergatterten — und das wire mehr als die Halfte
dieser renommierten Biologen iiberhaupt. Der weitaus grofiere Teil solch verhinder-
ter Biologen allerdings, wir erinnern uns, blieb anonym und, was die Nachwelt an-
geht, verschollen. Wenn man sie dennoch aufzutreiben versucht, so handelt es sich
meist um kunftige Laborassistenten, medizinische Physiker, Spezialisten im Gebiet
,medical electronics und Ahnliches — also gerade diejenigen ,invisible hands®, die
still und leise dafiir sorgten, dass die Biomedizin der Nachkriegszeit ganz allgemein
eine technik- und physikinfizierte war;”” weitaus hiufiger jedenfalls, als dass es sich
immer schon um jene, vom Physiologen und Panzer—Forscher John Bates inszenier-
ten ,ex-radar folks with biological leanings“ handeln wiirde, welche, so weify man,
weitaus sichtbarer unter dem Namen Ratio Club Furore machten. ,Noise in Gehir-
nen und Apparaten, das Geheimnis von ,pattern recognition®, Gedichtnis, und
Denken, und sogar die Telepathie standen in dem oft als britisches Pendant zu den
Macy-Conferences gehandeltem Treff kybernetischer Freigeister auf der Tagesord-
nung.78 (Tatsichlich wunderten sich selbst Beteiligte, ob man denn nun einem ,social
club of no scientific pretensions (though very pleasant for an evening’s speculations
about the Universe and All that)“ beigetreten sei.)”

Um das eigentliche Ausmafl desjenigen ex-radar Volkes mit ,,biological leanings®
zu verdeutlichen, welches, obschon Ahnliches durchlebt, nicht zu Worte kam, spre-
chen dann auch besser die Zahlen. Aus dem Jahr 1940 etwa stammen Schitzungen
aus Whitehall, die von einem Mangel von 220 Wissenschaftlern im Bereich der Elek-
trotechnik ausgehen.®® 1941 sind es bereits 460.*" Und noch eindrucksvoller sicht es
eben aus, wenn man ein klein wenig tiber den Tellerrand der Forschung und Ent-
wicklung hinausblickt: 20 747 sogenanntes ,radar maintenance personnel® vermisst
man beispielsweise im selben Jahr, 1941. Dabei war schon einkalkuliert, dass 11 939
junge Minner sich bereits im Einsatz oder, zumindest, in Ausbildung befanden.®?

Dass das so war — es also in erster Linie um schiere Zahlen ging —, lag nun, zum
einen, ganz in der Natur der Sache. Fiir die Zwecke des Radarkrieges benotigte man
nicht so sehr Freidenker und Forscher-Naturen, sondern, so hief} es nach einem Jahr
Kriegserfahrung in einem Memorandum der Royal Air Force, Menschen die fihig
wiren, Tatigkeiten in den Bereichen ,,production , »site-planning®, ,installation,
line- -up and calibration®, ,,observation®, ,,1nterpretat10n and display*“, ,analysis“ und
»maintenance® moglichst effektiv durchzufiihren.®? Zum anderen lag es einfach da-
ran, dass man eben sehr viele davon brauchte, um diesen Mangel sondergleichen,
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diese wissenschaftliche ,scarcity category” — so namlich fungierte die Elektrotech-
nik im Beamtenjargon —, abzudecken.®* Und angesichts dieser Zahlen entscheidet
sich das britische Ministry of Labour dann auch sehr schnell gar nicht mehr nach
qualifizierten Fachkriften zu fahnden (,,trained material®), sondern, schlicht und er-
greifend, ,,to provide the material for training“.85 Oder, in den nicht weniger schlich-
ten Worten Charles P. Snows: ,,to manufacture them*.%¢

C.P. Snow, besser bekannt natiirlich als Anstifter der Rede von den ,two cultures,
war in der Tat einer derjenigen, die sich ganz besonders hervorgetan haben beim Ein-
ebnen aller Vielfalt und dem Abgreifen von radar-fihigem Menschenmaterial. Als
,civil servant’ im Ministry of Labour begann Snow — er selbst vorwiegend an den
Universitaten — bereits Anfang 1940 nach ,suitable boys*“ Ausschau zu halten.?” Im
Schnitt brachte er es auf betrichtliche 650 Studenten pro Kriegsjahr, was immerhin
einem Sechstel aller tiberhaupt eingeschriebenen, miannlichen Studenten entsprach.
(Dies wiederum entsprach einem Drittel aller Studierender biologischer Ficher.)*®

Weit tiber Snows personliche Bemithungen hinaus aber iiberformte der Bedarf an
elektrisch versierten ,boys“ aber die akademische Landschaft. Mehrwochige Inten-
siv-Sommerkurse gab es ab 1940; Lehrpline wurden umgestellt, um Studiengingen
aller couleur einen ,definite radio bias® zu geben;89 trotz deren Kriegswichtigkeit
stromten Unmengen an Rohren, Widerstinden, Oszilloskopen, Schaltpline und mi-
litdrisches ,special equipment” — sogenannte ,unit sets“ — an die Universititen;”°
das britische Schatzamt, H.M. Treasury, machte im Rahmen des ,Radio Bursary
Scheme“ hunderttausende von Pfund locker, um die Sache voranzutreiben. Und so
finden sich bald an die 12 000 Radar-Novizen den Tatsachen der elektronischen Ge-
ratschaften ausgesetzt, vor allem, an den ,technical colleges“ des Landes, wobei sich
Ahnliches tiber Englands Alliierte berichten liefie.

Fiir eine ,dichte® Beschreibung dieses pidagogischen Grofiprojekts, welche an die-
ser Stelle idealerweise zu liefern wire, fehlt hier der Platz. Allerdings ist es gar nicht
so schwer sich auszumalen, wie dieses ,business of teaching radio“ (wie es bezeich-
nenderweise hief}) unter dem Druck der Lage wohl ausgesehen haben mochte.”" Fiir
theoretische Spielereien jedenfalls war keine Zeit; oder wenig Zeit, wie sich Alan
Hodgkins Vorgesetzter Bernard Lovell auch bald prompt beschwerte. Das TRE sei
kaum mehr als ein Gehege fiir ,,specialists working as automatons ... [not] a facility
for thinking®, so lautete es in einem Brief an, wiederum, den Vorgesetzten Lovells
vom April 1944: ,a place where telephones ring continuously, where one comes in
not later than 0900 and leaves not earlier than 1900 hrs. It is, quite rightly, a place
where all priorities and interests are centred around next week’s operations.“”?

Ein kurzer Blick ins Notizbuch eines TRE Radar-Schiilers — jeder Neuankomm-
ling sah sich zunichst eines ganz auf die Bediirfnisse des TRE zugeschnittenen Kur-
sus ausgesetzt — moge solche Bedenken verdeutlichen:”® Hier finden sich etwa Prii-
fungsfragen wieder, die nicht nur ,secret® waren, sondern vor allem auch auf die
eher praktischen Details elektronischer Handlungsfahigkeit abzielten. Etwa: ,Draw
a circuit diagram of a voltage doubler and explain the action“. ,,What do you consi-
der to be the operational difficulties of SCR.720?“ Oder auch: ,,Why is it impractical
to use standard types of valves and tuned circuits at centimetre wavelengths?“ Fast
schon anatomisch dagegen muten die Diagramme und Zeichnungen an, die viele die-
ser Seiten zieren: Sie werfen einen zergliedernden Blick in die Feinstrukturen des
Gerits — und nicht zuletzt auf solch unscheinbare, aber omniprisente Dinge wie
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Koaxial-Kabel und ,transmission lines“. Abbildung 3 etwa zeigt einen Steuerschalt-
kreis mit dem wunderlichen Namen ,Phantastron“, Operationsweise und Strom-
fluss fein sduberlich und bis ins letzte Detail hinein ausbuchstabiert — die Zusam-
menfithrung von Struktur und Funktion dann auch fast, so mochte man meinen, wie
in einem Lehrbuch der Physiologie.”* Und tatsichlich waren die Blickweise und die
»methods of thought®, die hier geschult wurden, dem physiologischen Blick nicht
ganzlich fremd (nur exakter); ein Blick immerhin, der sich schon lange an hybride,
techno-organische Gebilde aus Gewebe und Messgerit gewohnt hatte: Schaltdia-
gramme lesen, Wirkweisen verstehen, hief§ hier wie da — ,along the lines of a physi-
cal explanation® — Elektrisches zu verorten in einem exakt strukturierten Raum, und
dessen Propagationen nachzuvollziehen tiber die sich verzweigenden und wieder zu-
sammenlaufenden Teilelemente des ,systems hinweg.”> 50 Prozent etwa der TRE
Initiations-Lehrkurse waren dann auch ..circuits &c.“ gewidmet.
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Abbildung 3: ,Phantastron® (circa 1943), Notebook II, papers of private WILKINSON, Imperial War
Museum, London.
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Man hitte sich also schnell daran gewdhnt, die Dinge und ihr Verhalten auf be-
stimmte Art und Weise wahrzunehmen, hitte man, wie Alan Hodgkin, nun lange
Stunden in den ,,workshops zugebracht oder seine Zeit sich vertrieben in nerven-
aufreibenden Treffen mit Ingenieuren und ,industrials‘; vor Ort an den Aerodromes,
um Testflugzeuge zu bestiicken; oder, in dem Messwagen, in welchem Hodgkin und
sein Kollege Bernard Lovell zunichst mit dem optimalen ,,design® von sogenannten
Hohlleitern — ,radar horns“ — sich auseinandersetzen mussten.”® Bei letzterer Titig-
keit kam es, trotz des betrichtlichen hierfiir notwendigen Formelaufwands, nicht
auf abstrakte Physik an, sondern auf die ingenieurmiflige Herstellung — also der Mo-
dellierung (oder eben dem ,design®) — von elektromagnetischer Strahlung ganz be-
stimmter Form und Natur (sowie, aus Testgriinden, deren Messung). ,, The principle
of models may be made full use of in the design of horn radiators®, hief§ es dann auch
in der Sekundirliteratur. Und gemeint waren damit solche Prinzipien, die es erlau-
ben wiirden ,,to accomplish specific results“ — Theorie im Dienste der Praxis also,
kaum dazu geeignet an den Letztursachen zu rithren.”” Eine ganz shnliche, an der
schieren ,performance” der Modelle orientierten Mentalitit wird sich auch in
Sachen Nervenimpuls bemerkbar machen (dazu unten mehr).”® (Und allerdings, so
mochte man hier bereits spekulieren, mag Hodgkin beim Durchforsten der relevan-
ten Literatur dann doch schmerzhafte Erinnerungen an die Form und Natur der
Nervenleitung gehabt haben (siehe Abbildung 4)).

AA ALY

ELECTRIC INTENSITY ——— MAGNET!C INTENSITY

Abbildung 4. ,Physically realizable [wave]“. Nach: L.Chu und W.L. Barrow, Electromagnetic Waves in
Hollow Metal Tubes of Rectangular Cross Section, Proceedings of the IRE 26 (1938), 1520-1555, hier S.
1526.

Im Vordergrund des Radaralltags standen jedenfalls, wenig tiberraschend, prakti-
sches Denken und der praktische Umgang mit Gerit. Oder in den sinnigen Worten
John A. Ratcliffes, Radio-Physiker aus Cambridge und Leiter der A.A. Radio
School, Petersham: Der ,,production outlook® — ,,what can be made and what can be
made most easily“.”” Dazu gehérten technisches Zeichnen, Beherrschung der techni-
schen Nomenklatur; eine ordentliche Dosis Ingenieurmathematik (einhergehend mit
entsprechender ,,economy in training time“); und vor allem diejenigen technischen
Konzepte und Dinge, die in der praktischen Elektronik unabdingbar waren: Verstir-
ker, Antennen, gepulste Schaltkreise, Hohlleiter, Messtechnik, und ganz einfach, den
sequipments“. Kaum hitte man wohl, zumal als ,,university man®, diesen Dingen
unter normalen Umstinden sich aussetzen miissen; allerdings, so erklirte stolz der
TRE Tle&ching Panel (dazu erdacht dies zu beheben), erfiillten sie ,,the atmosphere of
TRE“.
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Als mit Ende des Kriegs diese Materialititen zu Uberschussware — ,electronic
scrap’ — wurden, wiirden diese unzihligen, mehr oder weniger unscheinbaren Neu-
erungen auch die akademische Nachkriegslandschaft nachhaltig iberformen. Eine
wahrliche Materialflut an elektronischen Altlasten iiberschwemmte ab 1945 die La-
bore des Landes, zu Spottpreisen:'®!

,Communications Equipment (transmitters, ground transmitters, airborne transmitters, receivers,
combined transmitter-receivers), ,Electrical Meters®, ,Miscellaneous Electrical Equipment?, ,Radio Test
Equipment (Test Set Type 218 ... Type 237A ... 1117 ... Wavemeter Type 1409 ... Oscilloscope Type 11
10SB/562 ... Control Unit ... Signal Generator Type 38 ... Type 47 ... Oscillators ... Amplifying Unit),
,radio components and equipments‘ (condensers, resistors, potentiometers, switches, valve holders, pento-
des, triodes, diodes, tetrodes, rectifiers, control tubes, ray tubes, photo-cells, wire, cables, plugs and sok-

kets):1%?

So lautete ein Auszug aus Alan Hodgkins Bestellungsliste an das Ministry of Sup-
ply aus dem Sommer 1946. Und aus dieser Sicht zumindest sollte man also lieber
nicht von bloflen (biographischen) Einschnitten sprechen. Denn, ein jemand wie
Alan Hodgkin kehrte nie wirklich aus dem kriegsbedingten Doppelleben zurtick.

Schenkt man etwa Hodgkins physiologischem Lehrer und Chef, E.D. (Lord)
Adrian, Glauben, konnte sich dieser 1953 angesichts solcher Durchdringungen nur
noch vage zuriickerinnern an Zeiten in denen man — ,,as soon as we were through
the door” — auch sicher sein konnte im ,richtigen Labor® gelandet zu sein. 103 Tat-
sichlich liefe sich zeigen, dass zumindest Hodgkins Nachkriegsleistungen, und ins-
besondere das Hodgkin-Huxley-Modell des Nervenimpulses, eine neuartige und
ganz konkrete Allianz mit dieser diffundierenden ,material culture” der Radarwis-
senschaften bedeutete, der scheinbaren mathematischen Abgehobenheit dieses Mo-
dells zum Trotz.'®* Wie bereits angedeutet, wird man nimlich — sobald das wissen-
schaftliche Leben weitergeht in Cambridge —, die ,,basic facts“ der Nervenforschung
auf dem letzten Stand der praktischen Elektronik produzieren; oder genauer, man
wird, mittels feedback- und elektronischen Differentialschaltung, die real existie-
rende Nervenimpulswelle gewissermassen in Zeit und Raum anhalten (oder ,klem-
men®), und somit die eigentliche Impulspropagation entlang der Nervenfaser elimi-
nieren.'® Das Resultat, als Schaltkreis aufgeschrieben (Abbildung 5), lisst schon ver-
muten weshalb, stellt es sich doch wesentlich tibersichtlicher dar.

Bei dieser Methode, bald als ,,voltage clamp“ jedem Physiologen ein Begriff, han-
delte es sich um handgreifliche, elektronisch vermittelte Komplexititsreduktion.

Loy LoLds
o)im=cg—"’fi:\:_:v'+_r2.gi\§v b) im=c%+a.

Abbildung 5: nach Kenneth S. Cole, The Advance of Electrical Models for Cells and Axons, Biophysical
Journal 2 (1962), 101-119, hier S. 111.
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Kein Kinderspiel — und kaum verwunderlich also, dass die Cambridger Methoden —
»the secret[s] of your circuitry — in Kennerkreisen bald von sich Reden machten;'%
»the hottest thing“ der Nachkriegsphysiologie, so erinnerte sich der ebenfalls durch
die Radarforschung in die Biologie geschlitterte Seymour Benzer.'” Wichtiger fiir
unsere Zwecke wire es aber noch einmal herauszustreichen, dass dieser Eingriff vor
allem dem Rechnen zu Liebe geschah. Genauer: Um den einmal angehaltenen und
somit simplifizierten Impuls iberhaupt — losbaren — mathematischen Rechenverfah-
ren zuganglich zu machen. Denn immer schon mitgedacht war bei diesen Experi-
menten deren praktische Verrechenbarkeit. Und nicht zuletzt hinsichtlich letzterer
wiurde der Krieg Hodgkin und Huxley ginzlich neuen Horizonten naherbringen.

4. ,,The sweat of working these things out“!%®

Dementsprechend soll diese in die Nachkriegszeit fithrende Spur hier links liegen ge-
lassen werden, um stattdessen noch einmal zuriickzukehren zum Kriegsleben der
Biophysiker Hodgkin und Huxley. Dieses, so wissen wir bereits, war so ungewohn-
lich nicht. Und zurtickgekehrt werden dorthin soll nicht zuletzt, weil die Vorausset-
zung fur dieses wortwortliche ,re-engineering® der Nervenaktion in eben diesen
sechs Jahren sich abzeichnete, in welchen man, wenn denn die Zeit blieb, sich not-
wendig an Schreibtisch und Papier halten musste. Eine Zeit in der die Berechenbar-
keit der Nerventitigkeit, wie man in Abbildung 6 sehen kann, bestenfalls am Rande
des offiziellen Tagwerkes eine Rolle spielen konnte.

Es war, so konnte man es ausdriicken, in dieser Uberlagerung von Zahlen und
Welt, von numerischen Dingen und Nichten und Tagen, welche mit ,,guns and other
apparatus“ verbracht wurden, in der sich das ,Impulsproblem* ganz langsam als Re-
chenproblem entpuppte. All das geschah in einem Raum, in dem man sich, wie ge-
zeigt, tagtaglich und auf ganz praktische Weise mit Schaltdiagrammen, Messreihen
und Messgerit, mit Tabellen und Formelkram auseinandersetzen musste. Keines-
wegs formte oder determinerte hier einfach das eine das andere. Allerdings ver-
schiebt sich die Problemwahrnehmung in diesen Uberlagerungen ganz genauso wie
die moglichen Losungsstrategien, so dass am Ende das Bild, das man sich vom Ner-
venimpuls machen kann, ein fast ginzlich anderes ist. Die Probleme ,,which are in-
volved in nerve® wiirden, so steht spitestens im Februar 1945 fest, ,require a diffe-
rential analyzer or something equivalent.“'® Vor allem ist man sich also klar, dass
man ohne Rechenmaschinen, und vor allem, ohne darauf abzielende Produktion von
verrechenbaren Messdaten in Sachen Nervenimpuls nicht mehr viel weiter kommen
wird.''® Zu verwickelt waren die Gleichungen, die sich vor Hodgkin und Huxley
auszubreiten begannen; zu lickenhaft und zweifelhaft die verfiigbare Datenlage.
Aber selbst diese Einsichten, so lasst sich niher zeigen, kamen nicht von ungefihr.

Tatsichlich lisst sich die Neuartikulation der Nerventitigkeit als Berechenbare re-
lativ genau im Schnittfeld von (individueller) Kriegserfahrung, physiologischer Da-
tenanhdufung und breitflichiger Verlagerung des Umgangs mit Zahlenmaterial ver-
orten. Hatte man doch vor dem Krieg, allzumal im universitiren Bereich, wenig In-
teresse an, und noch weniger Erfahrung mit, dem Einsatz von arbeitssparenden, weil
maschinellen Rechenverfahren (und der entsprechenden Mathematik).'"" Im speziel-
len Fall der Nervenbiophysik war das nicht anders, obwohl hier ohne Zuhilfenahme
von Differentialgleichungen schon seit Jahrzehnten nicht mehr interpretiert und ex-
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Abbildung 6: Message from Dr. Cockburn (undatiert, circa 1944), lose Notiz in HDGKN C.159, Hodg-
kin papers, Wren Library, Trinity College, Cambridge.

perimentiert wurde. Dennoch fielen, allem physico-mathematischem Anschein zum
Trotz, Empirie und Theorie meist weitklaffend auseinander (zumeist handelte es
sich um Anwendungen der physikalischen Chemie), wie sich etwa der Biophysiker
Kenneth Cole, Hodgkins elektrotechnisch duf8erst versierter Experimentierpartner
aus Vorkriegszeiten, noch 1941 beklagte: Keine vollstindige, quantitative ,descrip-
tion“ des Nervenverhaltens — kein ,,model of nerve behaviour” — lief§ sich ausma-
chen, lediglich unzahlige ,phenomenological theories“. Letztere nahmen aber keine
Rucksicht auf die messbaren, ,physical characteristics of nerve structures ... [or]
consider[ed] these properties as undetermined parameters. 112 Mathematisches, so
liefle sich diese paraphrasieren, fungierte in der Physiologie als Denkhilfe und An-
schauungsmittel, kaum jedoch wurde damit im engeren Sinne ,gearbeitet’, wie das —
wegweisend — fiir das Hodgkin-Huxley-Modell der Fall gewesen wire.''> Ahnliches
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gilt fir den noch vorherrschenden Begriff vom mathematischen Modell: Diese exis-
tierten, anders als das hier verhandelte Modell, rein illustrativ, nicht aber schon (im
Sinne einer Simulation etwa) performativ.''*

Kaum auch hitte man wohl, Coles Beschwerde zum Trotz, Veranlassung fiir ein
Umdenken gefunden. Denn, nicht zuletzt hinsichtlich des Nervenverhaltens zeigte
sich die Datenlage hinsichtlich dieser ,physical properties® auch 1941 noch als auflerst
diirftig. Besonders diirftig, so mussten Hodgkin und Kollegen 1939 im Gefolge des
sovershoots“ hochselbst feststellen, sah es um die ,,ultimate [ionic] composition of
biological material“ bestellt aus: Hier fehlten ,authorative figures“ — und also das
notwendige Rechenmaterial — fast ginzlich, wiren aber fiir jeglich denkbaren Erkla-
rungsansatz von hochstem Interesse gewesen.''

Diese mangelnde Auflosung organischer Welt sollte allerdings bald der Vergan-
genheit angehoren. Noch wihrend des Kriegs namlich beginnt sich vor allem jenseits
des Atlantiks ein weitaus feingliedriges und quantitativeres Bild in Bewegung zu set-
zen — nicht zuletzt Dank der sich immer groflerer Beliebtheit erfreuenden Riesena-
xone (sowie, ganz allgemein, dem sich bestindig intensivierenden Einsatz radioakti-
ver jtracer“-Methoden).''® 1949 bereits beklagte man sich mit Blick auf die Biophy-
sik erregbarer Gewebe Uber die in Gang gesetzte, elektrolytische Informationsflut:
»a mass of experimental data“.'” Die Bedeutung dieser neuerlichen Uniiberschau-
barkeit drang nichtsdestoweniger und ganz unmissverstindlich in die Labore. War es
namlich noch bis weit in die 1930er Jahren iiblich diese Elektrolyte als ,,Salze“ vor
allem von ihren Wirkungen her zu denken — als Giftwirkungen, als Dinge die erre-
gend wirkten, Gewebeschwellungen verursachten, oder narkotisierten — ging man
nun sehr schnell dazu iber, das physiologische Geschehen diesbeziiglich in sehr an-
dere Konzepte zu kleiden: Nicht mehr von Giften und Effekten war nunmehr die
Rede sondern von Ionen-,fluxes“, ,transport®, Permeationsraten und Trigersub-
stanzen.''®

Soviel wire, in den Grundziigen zumindest, bekannt."'” Uber diese neuen physio-
logischen Horizonte hinaus aber wiirden sich wissenschaftliche Sensibilititen in
Sachen ,, Theorie“ nachhaltig neugestalten. Es war Andrew Huxleys Kriegsdiensts-
vorgesetzer, der Physiker und ,operational research® Pionier Patrick Blackett, der
dies nicht ganz zufillig (aber umso dramatischer) auf den Punkt brachte. Nichts an-
deres als der ,Mythos“ der ,Autonomie theoretischer Wissenschaft stand auf dem
Spiel, so notierte Blackett um das Jahr 1944, als er dem Verhaltnis von ,.calculating
machines and the object of investigation“ nachdachte. ,In the limit“, so spekulierte
Blackett, wiirde die Rechenmaschine wohl zum ,,model of the object® selbst.!?°

Wie das John Agar speziell im Falle Englands darstellte, ist der Aufschwung, den
maschinelle Datenverarbeitungs- und Rechenverfahren durch den Krieg erfuhren,
tatsichlich ganz immens.'”" Und folgt man Blackett, findet mit der ausgreifenden
Vertrautheit von solchen Maschinen das Rechnen, kaum darauf beschrankt nur fiir
Arbeitserleichterung zu sorgen, selbst Eingang in das Objekt des Wissens. Allzumal
ist das der Fall fiir das Modell der Nervenaktion, um welches es sich hier dreht. Mit
Rechenmaschinen, namentlich der Marke Brunsviga, hatte wihrend der Jahre 1940-
1946 dann nicht zuletzt auch Hodgkins einstiger und zukiinftiger Partner Andrew
Huxley zu schaffen; so sehr sogar, dass er bei Kriegsende der Rockefeller Foundation
vor allem als ,,good applied mathematician gilt: ,,An authority, despite his years, on
how to bombard.“'** Und auch das nicht von ungefihr: Nachdem Huxley 1940 sein
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Studium der Physiologie im Schnelldurchlauf (und mit besonderer, kriegsbedingter
Emphase auf die Physik) beendete, verschwendete Huxley einen Grofteil seiner En-
ergien mit der so langwierigen wie rechenintensiven Aufgabe Geschosstrajektorien
fur die Radarforschungsabteilung der Marine zu berechnen. Wihrend Hodgkin also
sich um das ,design‘ elektromagnetischer ,patterns“ bemiiht, traktiert Huxley bal-
listische Differentialgleichungen und deren diverse (empirische) Parameter: ,gun
elevation®, ,,muzzle velocity“, ,wind velocity” und mehr. Um einen Eindruck zu
vermitteln: Nur um eine einzige Trajektorie zu errechnen, waren damals etwa zwei
Tage Rechenarbeit an der Rechenmaschine zu veranschlagen; eine vollstindige
Jfiring Tabelle wiederum bestand aus mehreren hundert solcher Trajektorien.'*?
Und auch das sollte nicht ohne Folgen bleiben, handelte es sich bei der ,,overshoot®
Problematik doch allerdings um einen dhnlich komplexen — weil nicht-linearen —,
und also schlecht berechenbaren Sachverhalt (mehr dazu in Kiirze).

Wie dem auch sei, auch Huxley beginnt wahrend ,,0dd times“ ganz nebenbei die
alten Vorkriegs-Nervendaten zu beackern — wenn er nicht, soll das heiflen, mit Hilfe
der Kriicken angewandter Mathematik — Rechenmaschinen, Losungstabellen, und
numerischen Nihrungsverfahren Geschosstrajektorien — berechnet.'** Denn in der
Tat stellen sich Erstere nur allzu bald als ,,very laborious“ heraus; dass Letztere in
solchen Fillen Abhilfe schaffen, weifl Huxley wiederum aus der monotonen Erfah-
rung. Und so vermeldet Huxley des Ofteren an Hodgkin, dass, obzwar es ,tantali-
zing“ wire — quilend —, seine mithsamen Kalkulationen die (Nerven) Messkurven
immer besser reproduzieren: ,,it makes an enormous difference to the sweat of work-
ing these things out*.'?>

Die vom Krieg verbreitenden Rechenpraktiken, so liefle sich genauer zeigen, bre-
chen also auch relativ direkt in die Handhabung der Nervenproblematik ein. Die nu-
merischen Methoden eines Douglas Hartree etwa — verbreitet durch den seit 1942
von Hartree geleiteten (und von Huxley frequentierten) ,,inter-service“ Servo Panel
— finden sich auch wieder in den vielen Vereinfachungen, Teilgleichungen und Trans-
formationen, welche einst den Weg zum Modell vom Nervenimpuls pflastern soll-
ten.'?® Die Parametrisierung der bereits erwihnten drei Ionenstromkomponenten
per ,dimensionslose“ Groflen beispielsweise motivierte sich fast durchweg durch
solche Vorgaben — Berechenbarkeit.'”” Man wire geneigt ,to be appalled ... by the
formidable empiricism of the formulation“, kommentierte dann selbst Kenneth Cole
solche Mafinahmen — hitten sie nicht so wunderbar ihren Zweck erfiillt.'*® Wichtig
war dies alles aber nicht zuletzt insofern hier nun tberhaupt Auswege aufgezeigt —
und gesehen — wurden. Weit iber die angewandte Mathematik im engeren Sinn hi-
naus war Huxley — als zeitweiliger ,,operational researcher — ganz auflergewohn-
lich gut positioniert sich in den um sich greifenden Zahlendickichten noch zurecht-
zufinden. War jene neue Spezialdisziplin namens ,operational research® eben nicht
zuletzt, wie dies vor allem Will Thomas betont hat, praktisches Handwerk;'?® weit
mehr, jedenfalls, als deren Ruf als abstrakte Modellwissenschaft nahezulegen scheint.

Die Betonung auf das fundamental Bodenstindige dieser Datenproduktions- und
-verarbeitungsstrategien zu legen, ist vor allem deswegen bedeutsam, weil hier besser
noch als durch den Einsatz von schlichten Brunsvigas deutlich wird, dass der von
Blackett visionierte Umbruch umrandet war von ganz mondinen Praktiken der
Handhabung, Generierung, Darstellung und Verarbeitung von Zahlenmaterial: Tes-
ten, verbessern, kalibrieren, veranschaulichen, Uberblick-verschaffen, In-Bezie-
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hung-und-Zusammenhang-setzen — diese Tatigkeiten gehorten zum tiglichen (und
nichtlichen) Brot dieser Kriegswissenschaft. Blacketts methodologische Instruktio-
nen fiir den ,,Novizen“, 1943 verfasst, brachten diesen handwerklichen Charakter
konzentriert auf den Punkt: Zum letztendlichen, vorrangigen Ziel und Zweck ,,prac-
tical conclusions” zu ziehen — sowie einer iiberzeugenden, ,suitable presentation of
the actual facts“ — war es zuerst notig, so Blackett, so viele Daten wie moglich zu
sammeln (und zwar, versteht sich, so quantitativ wie moglich). Im zweiten Schritt
erfolgte die Umformung in ein ,,numerical picture® (,,in the form perhaps of tables
or curves“). Erst im dritten machte man sich per Approximationsverfahren und
strial and error” Gedanken tiber Gleichungen welche jene ,actual facts“ mit den je-
weiligen ,,operations“ verkntipfen sollten, und zwar auf 16sbare Art und Weise —
von analytischen, ,a priori“ Ansitzen solle man dementsprechend Abstand halten.
Wenn tiberhaupt, warnte Blackett, wire letzterer Luxus allenfalls ,,in times of peace®
denkbar."°

Losbarkeit, Machbarkeit, Anschaulichkeit: So lauteten, wenn man so will, die
sepistemic virtues“ dieser Tatigkeiten und Jahre."*! Alan Hodgkin war nichts ande-
rem ausgesetzt, wenn er, wie das oft geschah, sich die Zeit mit ,almost continuous
travelling” und ,,troublesome meetings“ vertreiben musste, um (Graus aller Wissen-
schaftler) TRE Prototypen an Industrie und Militars zu ,verkaufen® (,All this is
rather exhausting and leaves you with the unsatisfactory feeling of doing nothing ex-
cept talk and travel.);'*? oder, wenn er zusammen mit Bernard Lovell, eben jene
,radar horns“ modellierte, welche als Radarantennen Einsatz finden sollten.

Nicht aber lautet das Argument, dass sich letztere Problematik, die Frage nach
dem Nervenimpuls, ganz einfach und explizit aus den Radarwissenschaften ableiten
liefle. Wie sich im Detail diese Praktiken im Hodgkin-Huxley-Modell des Nerven-
impulses wiederfinden lassen werden, sei noch einmal betont, spielt hier gar keine so
grofle Rolle. Zwar tun sie es auf vielfiltige Weise — angefangen von den numerischen
Niherungsverfahren, die zum Einsatz kommen werden, iiber die speziellen ,cir-
cuits“ und Messmethoden, hin zur absorbierten Ingenieurmentalitit und Hodgkin
und Huxleys experimentell-theoretische Synthese, welche nicht ganz zufillig die
Prinzipien der ,operational researches in Erinnerung rufen. Als saison-abhingiger
Artikel lieff das Tintenfischaxon allerdings auch gar nichts anderes zu: Daten sam-
meln (experimentieren) im Sommer und Herbst (Plymouth/Kiiste); analysieren und
rechnen im Winter und Frithjahr (Binnenland/Cambridge). Noch einmal also, um
Missverstindnissen vorzubeugen: Hier geht es nicht darum, den Krieg zur Allursa-
che zu erkliren; und noch weniger, den Nervenimpuls auf diesen zu reduzieren.'”?
Der Punkt, sei in Erinnerung gerufen, wire jenes andere, wenig spektakulire Bild
des Radarkrieges und dessen Auswirkungen, welches sich hier ganz genauso ab-
zeichnet: Das biophysikalische Impulsproblem war nicht die Radarforschung en mi-
niature und Letztere nicht, zumindest nicht in erster Linie, die futuristischen Tech-
nologien und Gedankenginge die im Ratio Club und anderswo - ,speculations
about the Universe and All that“ — durchaus zum Tragen gekommen mdgen sein.

Schon eher kime es darauf an, mit Blick auf die Geschichte der Nervenaktivitit,
dieses ganz praktische, rechenmiflige Umdenken und Umgehen-mit als Element
und Symptom einer ganz breitschichtigen, so pragmatisch wie Daten-getriebenen
Reartikulation des Verhiltnises von Empirie und Theorie zu lesen; und grundsitzli-
cher noch, als Sache der Dinglichkeit von Zahlenmaterial und dessen Handhabung,.
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Dezidiert fand diese Auseinandersetzung statt wahrend jener ,,wasted evenings“ und
»odd times®, welche Hodgkin und Huxley explizit dem ,action-potential problem*®
widmen konnten; weniger unmittelbar, aber umso nachhaltiger, in den oben skizzier-
ten, alltiglichen Uberlagerungen von Zahlen, Diagrammen und Welt. Soviel lisst
sich sagen, auch wenn die erhaltenen Dokumente und Briefe keineswegs erlauben,
Schritt fiir Schritt diese zu rekonstruieren. Was sich davon sehr wohl ablesen lisst, ist
allerdings das allmihliche Uberhandnehmen elektrotechnischen Gedankenguts in
deren Operationen. Bewegen sich Letztere zunichst noch ganz im Rahmen der her-
gebrachten, physikalischen Physiologie — Konzentrationsinderungen und derglei-
chen — fithrt der rechnerische Weg immer ofter zu Transportraten, Ionenstromen,
und deren womoglicher Trigersubstanzen. Gleichzeitig nimmt die Dringlichkeit ab,
die Dinge im Sinne eines Mechanismus zu erkliren; man beschrankt sich auf eine
moglichst exakte ,performance” — die akkurate Reproduktion der Daten durch das
Modell."**

Aus dieser Sicht artikulierte das Hodgkin-Huxley-Modell aber nicht zuletzt, und
nicht mehr, als eine hoher aufgeloste, quantitativere Welt; oder anders gesagt, eine
veranderte Datenlage. Deutlich werden wiirden diese neuen Horizonte eben auch,
und gerade, am Problem des Nervenimpulses oder genauer, an dessen nicht-linearem
Verhalten. Niemand anderes als Hodgkin und Huxley selbst, so wissen wir bereits,
hatten noch im August 1939, also unmittelbar vor Kriegsausbruch, beim Versuch
eine Messelektrode in das Riesenaxon des Tintenfisches einzufiihren, ein etwas ano-
males Verhalten des Nervenaktionspotentials bemerkt. Es war dieses — der ,,over-
shoot“ —, das alsbald als ,,nicht-linear” neuklassifiziert werden sollte (womit zwei-
felsohne konzeptionelles Neuland betreten wurde).

Im konkreten Fall des Nervenimpulses zeigte sich jenes nicht-lineare Verhalten
vereinfacht ausgedriickt daran, dass die Potentialentwicklung beim Impuls alles an-
dere als linear zum Stromfluss durch die Zellmembran verlief; wenn denn nur, soll
das heiflen, intrazellulir gemessen wurde, also durch diese Membran hindurch. Die
Erklarungsansitze und Gleichungen, welche diese Messkurven auf den Plan riefen,
waren dementsprechend kompliziert und allemal ,puzzling®, wie Hodgkin des Of-
teren stohnte.””® Hodgkins einstiger Co-Experimentator Kenneth Cole, der auf
amerikanischer Seite die Impulsproblematik grundlegend vorantrieb (und seinerseits
als Mitarbeiter im Chicagoer MetLab einen vierjihrigen, nervenphysiologischen
wblack out” verlebte), sah sich gar gezwungen hinsichtlich dieser ,rather formidable
mathematical problems® bei den Mathematikern am Institute for Advanced Studies,
Princeton, um Rat zu fragen.'*® Schnell war jedenfalls klar, dass es sich bei der Um-
kehrung des Nervenpotentials (bezichungsweise dessen wahrscheinlichem Ursache-
herd, der Nervenmembran) um kein simples, ,lineares“ Schaltkreiselement handeln
konne.””” Und ebenso schnell wiirden sich in kiirzester Zeit eine ganze Reihe solch
elektrisch-anomal sich verhaltender Objekte auftreiben lassen — sogenannte nicht-li-
neare Widerstandselemente. Von denen schien es nur so zu wimmeln in den Umwel-
ten der Jahrhundertmitte — war denn einmal der Blick dafiir geschirft. Dazu gehor-
ten, wie dies Cole 1941 zusammenfasste: piezoelektrische Kristalle, Gleichrichter,
spezielle Vakuumrohren, wie der kiirzlich von den Bell Laboratories entwickelte
»Western Electric 1-A Thermistor®; aber auch Cellophan-Folien, Glasfilterscheiben,
Tonenseparatoren oder die Magenschleimhaut des Frosches.'*® Von allen Seiten be-
gann sich das ,puzzle” des Nervenpotentialverhaltens zu lichten. Noch einmal also:
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Nicht zuletzt waren es die zahlenbehafteten Dinglichkeiten elektrotechnischer Um-
welten — der Lebenswelten verhinderter Biologen wie Hodgkin — inmitten derer der
Nervenimpuls als Rechenproblem sich zu zeigen gab.

Schluss

Dieses Ritsel jedenfalls, das was und weshalb dieses Uberschusses, war der etwas
trockene, um nicht zu sagen, langweilige Stoff, der die Nervenbiophysik in diesen
Jahren antrieb. Es mag also nicht verwundern, dass deren Fortschritte — und an erste
Stelle das bald als solches gerithmte Hodgkin-Huxley-Modell — weder die sensati-
onshungrige Mitwelt noch die kybernetikbegeisterte Nachwelt beeindruckten. Und
dennoch bliebe festzuhalten, dass sich genau hier, in dieser eher stillen Tatigkeit, in
der Nihe zur elektronischen Dingwelt und abseits der Diskurse von Gehirn, Geist
und Maschine, sich auf ganz praktische Weise der Mainstream von technophilen
Nervenforschern ausbildete. Von hier aus riihrte das handwerkliche Ristzeug des
Nervenforschers. Wir erinnern uns: ,it was like giving a Nobel Prize for Literature
to people who had advanced knowledge of typewriters, of ink, or perhaps of radio
transmission.

Die Auflésung dieses nicht-linearen Ritsels war dann auch in der Tat eine Sache
nicht nur abstrakter Denktitigkeit, sondern, wie bereits angedeutet, eine Sache der
Engfihrung von Theorie, labordsester Rechenarbeit, und elektrotechnischem ,re-
engineering‘ der Nervenaktivitit. Berechnung, Beschreibung und experimentelle In-
tervention (Datenproduktion) wurden hier gewissermafien eins.”” Nicht dass man
sich mit dem resultierenden ,ionic merry-go-round“ nur Freunde gemacht hitte;'*°
aber der Grofteil der Nachkriegsphysiologen hitte dem seinerseits von Kriegshand-
lungen fast gianzlich unberiihrt gebliebenen John Eccles eben sehr wohl zugestimmt,
wenn dieser nun schrieb, er wire, dank Hodgkin und Huxley, ,more than ever con-
vinced of the necessity of mathematics for physiology“.!*' ,Nice stuff*, schrieb
etwa Ralph Waldo Gerard."** Und wirklich, oder so habe ich das ferner zu zeigen
versucht, war diese mathematisierende Auflosung nicht zuletzt ein durch und durch
stoffliches Produkt dieser materiellen Umwelten selbst; oder genauer, deren Auflo-
sung in mikroelektrische Dimensionen. Besonders zu erwihnen wiren hier, neben
dem Handhaben-Konnen von komplexen Schaltkreisen und elektronischem Gerit,
auch noch einmal die radioaktiven ,tracer’ und die dazu gehorenden, elektronischen
Messmethoden, welche es in der Physiologie nicht nur erméglichten, die Bewegun-
gen von lonen innerhalb von Zellen und Geweben zu verfolgen, sondern ganz allge-
mein, und relativ ziigig, ein vor allem datengetriebenes Umdenken herbeizwangen in
punkto Elektrolyte.*

Dieses Umdenken zeigte sich, wie gesehen, wegweisend im ,Modell“ welches
Hodgkin und Huxley (mit der tatkriftigen Unterstitzung von Bernard Katz) ge-
meinsam fabrizierten. Dieses entwarf den Nervenimpuls dann auch nicht als binires
Signal, sondern bedeutete dessen Zerlegung in ein komplexes, zeitliches Gefiige von
Membranstromen — speziell, einem Gefiige aus Kalium-, Natrium- und Chlorstro-
men — durch die Zellmembran hindurch. Dies war das eine. Zum Zweiten aber
rithrte diese (hohere) Auflosung aber dann daher, dass man, wie hier argumentiert
wurde, diesen neuen Dimensionen und der damit einhergehenden gesteigerten Kom-
plexitit iberhaupt rechentechnisch Herr werden konnte. Dazu gehorten ganz zent-
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ral jene Verfahren der angewandten Mathematik, mit denen auch Alan Hodgkin und
Andrew Huxley, wie gesehen, sehr ausgiebig Erfahrung machen mussten: Approxi-
mations- und Iterationsverfahren vor allem; aber auch zirkulierende Losungstabel-
len, Parametrisierungsroutinen, graphische Darstellungspraktiken, der Einsatz und
Umgang mit Rechenmaschinen.

Und noch einmal sei betont, dass es sich hierbei kaum jemals um fundamentale
Neuerungen handelte, sondern vielmehr, um die Proliferation, Verbreitung und not-
gedrungene Akzeptanz solcher Methoden: Von Methoden, die bis dato vor allem in
der Welt akademischer Forschung kaum Platz gefunden hatten; und im weiteren
Sinne, von Methoden, die angesichts dieses ,war of archives“ eben in alle Winkel
und Ecken drangen, um die Datenmassen in Bewegung zu setzen, und mehr noch,
um sie zu kontrollieren. Es ging also, so zumindest lautete die Behauptung, in erster
Linie nicht, zumal in der Praxis der Nervenforschung, um die neuartigen digitalen
Computer, die elektronischen Gehirne, und dergleichen, die man hier gerne als Zasur
anfithren wiirde; sondern: Um recht mihseliges Handwerk; und ferner, um die
Langeweile, welche die Doppelleben und Umwelten, die hier zur Debatte standen,
insofern auszeichnete. Soll heiffen: Nicht schon allein die materiellen, elektronischen
Umwelten oder die Rechenmaschinen bewirkten die Verschiebung der Nervenpro-
bleme hin zum Angewandt-Mathematischen, sondern auch die notwendige Absti-
nenz von der empirischen Forschung: Sechs Jahre am Schreibtisch.

Nicht aber — und auch das erklirt mein Herumreiten auf dem Wort Langeweile —
sollte hier, was die Wissenschaft von den Nerven angeht, der Radarkrieg als Letzt-
Ursache und allmichtiger Erklarungsgrund angefithrt werden. Wie bereits erwihnt,
sind die nervenzehrenden Biologenschicksale, die dabei zum Tragen kamen, vor al-
lem dazu geeignet das techno-futuristische Bild dieses Weltkrieges, welches implizit
oder explizit als Rahmenerzihlung zu fungieren pflegt, wenn Informationsdiskurs,
Cyborgs, oder Kybernetik als historische Zisur ins Spiel gebracht werden, ein klein
wenig auf die Fifle zu stellen. Das implizit techno-futuristische Bild von der Jahr-
hundertmitte jedenfalls, und im Speziellen, dasjenige vom Radarkrieg als Geburtsort
eines alles tiberformenden Informationsdiskurses und Zasur ohnegleichen, scheint
diesen historischen Realititen und Banalititen nicht ganz gerecht zu werden. Anders
gesagt, dieses Bild ist nichts, was einfach als Rahmenerzihlung fungieren diirfte,
oder sollte — sei es mit Blick auf die Geschichte des Nervensystems, der Biologie,
oder der Technik. Dieser Krieg, als die Unterbrechung und Einschnitt der er sicher-
lich war, war eben auch, und nicht zuletzt, ein Raum der Langeweile — in jeglichem
Sinne des Wortes.
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3 Zur Physiologie in Cambridge siche Gerald Geison, Michael Foster and the Cambridge School of
Physiology: The Scientific Enterprise in Late Victorian Society, Princeton: Princeton University Press
1978; Mark Weatherall, Gentlemen, Scientists and Doctors: Medicine at Cambridge 1800—1940, Cam-
bridge: Cambridge University Press 2000.

4 A.Hodgkin, Brief an Mutter, 23. August 1939, HDGKN A.142.
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5 Frederick N.L Poynter (Hrsg.), The History and Philosophy of Knowledge of the Brain and Its Func-
tions, Oxford: Blackwell 1957, S. 248.

6 Siche etwa Johann D. Achelis, Kritische Bemerkungen zur Chronaxiebestimmung am Menschen,
Zeitschrift fiir Neurologie 130 (1933), 227-247, hier S. 233; William A. H. Rushton, A physical analy-
sis of the relation between threshold and interpolar length in the electric excitation of medullated
nerve, Journal of Physiology 82 (1934), 332352, hier S. 483; Hans Schaefer, Neuere Untersuchungen
ueber den Nervenaktionsstrom, Ergebnisse der Physiologie 36 (1934), 151-248, hier S. 165.

7 Siehe auch Alan Hodgkin, Chance and Design: Reminiscences of Science in Peace and War, Cam-
bridge: Cambridge University Press 1992.

8 Zu diesem Zweck wird hier, neben diversen Archivmaterialien zum Radarkrieg (vorwiegend aus den
UK National Archives und dem Imperial War Museum, London), v.a. Hodgkins sehr reichhaltiger
Nachlass verwertet. Letzterer umfasst, die Kriegsjahre betreffend, einen fast wochentlichen Briefver-
kehr mit dessen Mutter, Notizhefte, Tagebiicher, Aufzeichnungen und dergleichen — und erlaubt so-
mit einen ungewohnlich detaillierten und intimen Einblick in dessen Kriegsalltag.

9 Hodgkin, Brief an Mutter, undatiert (ca. Herbst 1939), HDGKN A.143.

10 Zitiert sind: Hodgkin, Briefe an Mutter, undatiert (1940), HDGKN A.144; 6. Oktober 1940,

1

1

1

1

HDGKN A.145; 29. Januar 1941, HDGKN A.146; 19. Januar 1943. (Dem Lesefluss zuliebe sind hier
und im Folgenden englischsprachige Quellen teilweise tibersetzt.)

1 Wohl aber wird behauptet, dass dieser Krieg sich unter Umstinden — im Sinne obiger Ausmalungen
namlich -, als nicht besonders erfiillend erlebte. In der engeren, auf Hodgkin und Huxleys Fall ge-
miinzten Lesart, soll mit ,Langeweile‘ hier im Weiteren dann auch lediglich unterstrichen werden, wie
sehr es gerade die Phasen des Nichtstuns und Nichtstunkonnens waren — innerhalb deren Kriegser-
fahrungen wohlgemerkt —, welche das Wissen um die Nervenaktion beférderten.

2 Klarerweise wird hier mit ,Langeweile‘ also nicht unter strenger Bezugnahme auf eine ,actors’
category‘ argumentiert; noch geht es um reine Wortspielerei. Schon eher, wie im Weiteren deutlich
werden sollte, wird gewertet (und etwas moralisiert) — und das ,Langweilige® ausgespielt gegen das
historisch vermeintlich Bedeutsame und insofern — nach gut bildungsburgerlichen Mafistiben —
,Spannende‘. Gemeint ist damit nicht zuletzt der schwer sich zu entziehende Effekt von Relevanz, den
ein (wissenschaftsgeschichtlicher) Text unweigerlich erfihrt, schafft er es nur mit den groflen Themen
der Kunst, Literatur und Philosophie sich zu verbiinden. Auch der damit einhergehenden, histori-
schen Asthetisierung von Wissenschaft soll hier — exemplarisch am Fall der Verstrickungen von Bio-
logie und praktischer Physik — ein Gegenbild vorgehalten werden. Ich danke meinen anonymen Gut-
achtern fiir den Hinweis auf Klarungsbedarf diesbezuglich.

3 Vgl. Norbert Wiener, Cybernetics or Control and Communication in the Animal and the Machine,

Paris: Hermann & Cie Editeurs 1948; sowie ders., The Human Use of Human Beings, Cambridge/

MA: The Riverside Press 1950; SPIEGEL-Gesprich mit Martin Heidegger: Der Philosoph und das

Dritte Reich, Der Spiegel 23 (1976); dhnlich bedeutungsschwanger sah es etwa Bruce Mazlishs The

Fourth Discontinuity, Technology and Culture 8 (1967), 1-15. Natiirlich aber erfreut sich die Figur

einer kybernetischen ,,discontinuity in Wissenschaftsgeschichte und Medientheorie vor allem in jiin-

gerer Zeit grofler Beliebtheit. Im hier anvisiertem Sinne wiren an dieser Stelle dann auch zu nennen

(u.a.): Peter Galison, The Ontology of the Enemy: Norbert Wiener and the Cybernetic Vision, Crizi-

cal Inquiry 21 (1994), 228-266; Andrew Pickering, Cyborg History and the World War II Regime,

Perspectives on Science 3 (1995), 1-48; Paul Edwards, The Closed World: Computers and the Politics

of Disconrse in Cold War America, Cambridge/MA: MIT Press 1997; Kathrin Hayles, How We Be-

came Posthuman: Virtual Bodies in Cybernetics, Literature, and Informatics, Chicago: University of

Chicago Press 1999; Klaus Pias (Hrsg.), Cybernetics — Kybernetik. The Macy-Conferences

1946-1953. Volume II / Band II: Essays and Documents, Berlin: Diaphanes 2004; Michael Hagner

und Erich Horl (Hrsg.), Die Transformation des Humanen: Beitrige zur Kulturgeschichte der Kyber-

netik, Frankfurt/Main: Suhrkamp 2008; Andrew Pickering, The Cybernetic Brain: Sketches of Another

Future, Chicago: Chicago University Press 2010.

Samuel A. Talbot, ,Bio-physics in Europe‘ (Air Research and Development Command, Report April

1957), Kopie in Francis O. Schmitt papers, Box 21, Folder 10, MC 154, MIT Archives, Cambridge/

MA. Dass die Kybernetik cher eine Form von Feierabendwissenschaft war, mag dabei als Allgemein-

platz gelten; kaum jedoch haben sich Historiker bislang an den jeweiligen Disziplinengeschichten der

Nachkriegsjahre versucht, an denen jegliche Rede von Einfluss und Umsturz, sei es durch Kybernetik

oder Biophysik, ja zu messen wire. Aus Platzgriinden kann hier allerdings nicht genauer auf den dis-

zipliniren Konservatismus eingegangen werden, welcher auch in den Nachkriegsjahren, zumal an den

S
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Universititen, waltete — trotz, wohlgemerkt, des historiographischen Gemeinwissens, dass Organisa-
tionsformen wie Teamwork oder Interdisziplinaritit zuletzt mit dem Zweiten Weltkrieg — Stichwort
Manhattan Projekt — ins Leben gerufen wurden. Vgl. hierzu insbesondere Duncan Wilson und Gaél
Lancelot, Making way for molecular biology: institutionalizing and managing reform of biological
science in a UK university during the 1980s and 1990s, Studies in History and Philosophy of Biological
and Biomedical Sciences 39 (2008), 93—108; Nicolas Rasmussen, Of ,Small Men', Big Science and Big-
ger Business: The Second World War and Biomedical Research in the United States, Minerva 40
(2004), 115—-146; Max Stadler, The ,Randall Incident* revisited: The politics of borderlines and the early
history of British post-war biophysics (unver. MSc Thesis, Imperial College London, 2006).

15 Siehe dazu insb. Soraya de Chadarevian, Designs for Life: Molecular Biology after World War I1,
Cambridge: Cambridge University Press 2002; Adam Lawrence, An ecological study of predation be-
tween aircraft, U-boats and ships, unver. Manuskript (2007) (mit Dank an den Autor); Phil Husbands
und Owen Holland, The Ratio Club: A Hub of British Cybernetics, in: Phil Husbands, Michael
Wheeler, and Owen Holland (Hrsgg.), The mechanical mind in history, Cambridge/MA: MIT Press
2008, S. 91-148.

16 Im engeren (physiologie-geschichtlichen) Sinne, siehe etwa Jean P. Dupuy, The mechanization of the
mind: on the origins of cognitive science, Princeton: Princeton University Press 2000; Lily E. Kay,
From Logical Neurons to Poetic Embodiments of Mind: Warren S. McCulloch’s Project in Neuro-
science, Science in Context 14 (2001), 591-614; Tara Abraham, Integrating Mind and Brain: Warren
S. McCulloch, Cerebral Localization, and Experimental Epistemology, Endeavour 27 (2003), 32-38;
Margaret Boden, Mind as machine: a history of cognitive science, Cambridge/MA: MIT Press 2006;
Michael Hagner, Der Geist bei der Arbeit: historische Untersuchungen zur Hirnforschung, Gottingen:
Wallstein 2006; Michael Wheeler, Phil Husbands, und Owen Holland (Hrsgg.), The Mechanisation of
Mind in History, Cambridge/MA: MIT Press 2007; kritisch dazu, siehe v.a. Katherine C. Wright,
Being Human in Postwar American Thought and Culture: A History from the Cybernetic Perspective,
unver. PhD These, University of Toronto 2003; Philipp Aumann, Mode und Methode. Die Kybernetik
in der Bundesrepublik Deutschland, Gottingen: Wallstein 2009; Ronald Kline, Where are the cyborgs
in cybernetics?, Social Studies of Science 39 (2009), 331-362.

17 Wenn hier von Rahmenerzahlung die Rede ist, ist diese ganz unabhingig von der kybernetischen Be-
geisterung vom Gehirn natiirlich keineswegs auf die Geschichte der Nervenwissenschaften be-
schriankt. Erstere speist (und speist sich aus) Positionen, die von der Medienarchiologie Kittler’scher
Prigung bis hin zur feministischen Wissenschaftstheorie 2 la Donna Harraway reichen. Der hier ver-
folgte Ansatz dagegen ist ganz mafigeblich an den dort kaum mehr zur Kenntnis genommenen, neu-
eren Entwicklungen der Technikgeschichte orientiert. Dazu siehe, im hier relevanten Zusammenhang,
vor allem David Mindell, Between Human and Machine: Feedback, Control, and Computing before
Cybernetics, Baltimore: Johns Hopkins Press 2002; David Edgerton, Warfare State: Britain, 1920~
1970, Cambridge: Cambridge University Press 2006; David Edgerton, Shock Of The Old: Technology
and Global History since 1900, Oxford: Oxford University Press 2006.

18 Pickering, The Cybernetic Brain: Sketches of Another Future (wie Anm. 13).

19 Die Liste der relevanten Literatur ist lang — vgl. u.a. Stephen J. Heims, Constructing a Social Science
for Postwar America: The Cybernetics Group, 19461953, Cambridge/MA: MIT Press 1991; Geoffrey
Bowker, How to be Universal: Some Cybernetic Strategies, 1943-1970, Social Studies of Science 23
(1993), 107-127; Lily E. Kay, Who Wrote the Book of Life? A History of the Genetic Code, Stanford:
Stanford University Press 2000; Philip Mirowski, Machine Dreams: Economics becomes a cyborg
science, Cambridge: Cambridge University Press 2002; Evelyn F. Keller, Making Sense of Life: Explai-
ning Biological Development with Models, Metaphors, and Machines, Cambridge/MA: Harvard Uni-
versity Press 2002; Stefan Rieger, Kybernetische Anthropologie: Eine Geschichte der Virtualitit, Frank-
furt/Main: Suhrkamp 2003; Jennifer Light, From Warfare to Welfare: Defense Intellectuals and Urban
Problems in Cold War America, Baltimore: Johns Hopkins University 2005; Helen Dunbar-Hester,
Listening to Cybernetics: Music, Machines, and Nervous Systems, 1950-1980, Science, Technology &
Human Values 35 (2010), 113-139.

20 Zitiert ist Grey Walter an Bates, 28. Juli 1949, Bates papers, B.1, Wellcome Library for the History of
Medicine, London. In dhnlich kritischer Absicht, vgl. die Arbeiten von Mindell, Between Human and
Machine (wie Anm. 17); Wright, Being Human (wie Anm. 16); John Agar, The Government Machine:
A Revolutionary History of the Computer, Cambridge/MA: MIT Press 2003; Jennifer Light, Taking
Games Seriously, Technology and Culture 49 (2008), 347-375; Aumann, Mode und Methode (wie
Anm. 16); Kline, Where are the cyborgs (wie Anm. 16).
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21 Siehe insb. Jamie Cohen-Cole, Thinking About Thinking in Cold War America, unver. PhD These,
University of Princeton 2003); David P. Julyk, “The Trouble With Machines Is People.” The Computer
as Icon in Post-War. America: 1946-1970, unver. PhD These, University of Michigan 2008; Aumann,
Mode und Methode (wie Anm. 16); Kline, Where are the cyborgs (wie Anm. 16).

22 Beispiele hierfiir etwa: Hayles, How We Became Posthuman (wie Anm. 13); Andrew Pickering, Cy-
bernetics and the Mangle: Ashby, Beer and Pask, Social Studies of Science 32 (2002), 413—437; Dun-
bar-Hester, Listening to Cybernetics (wie Anm. 19). Allgemein zu dieser Problematik, siehe insb. Pe-
ter Mandler, The Problem with Cultural History, Cultural and Social History 1 (2004), 5-28.

23 Vgl. etwa Wright, Being Human (wie Anm. 16). Im Kern rankt sich die Kybernetik-Geschichtsschrei-
bung dann auch um kaum mehr als um die einigen, wenigen Gestalten die sich im Rahmen der so
genannten ,Macy Conferences“ fanden.

24 Two biologists went to war, Discovery 13 (Februar 1952), 44—46.

25 Hodgkin, Brief an Mutter, 11. Juli 1939, HDGKN A.142.

26 Hodgkin, Brief an Mutter, 13. August 1939, HDGKN A.142.

27 Siehe John Z. Young, Structure of nerve fibers and synapses in some invertebrates, in: Cold Spring
Harbor Symposia in Quantitative Biology, Cold Spring Harbor, N.Y. 1936, S. 1-6.

28 ,Islay, July 1939“ (lose Notiz), HDGKN D.9%; Ausfihrliches in Max Stadler, Assembling Life.
Models, the cell, and the reformations of biological science, 1920-1960, unver. PhD These, Imperial
College London 2010.

29 Vgl. etwa Edgar D. Adrian, The Basis of Sensation: The Action of the Sense Organs, London: Hafner
1928; Archibald V. Hill, Chemical Wave Transmission in Nerve, Cambridge: Cambridge University
Press 1932; Joseph Erlanger und Herbert Gasser, Electrical Signs of Nervous Activity, Philadelphia:
University of Pennsylvania Press 1937; Bernard Katz, Electric Excitation of Nerve: A Review, Lon-
don: Oxford University Press 1939. Ein wenig Hintergrund bietet auch Timothy Lenoir, Models and
instruments in the development of electrophysiology, 1845-1912, Historical Studies in the Physical
Sciences 17 (1986), 1-54; Robert Frank, Instruments, Nerve Action, and the All-or-None Principle,
Osiris 9 (1994), 208-235. Die Geschichtsschreibung zur Nervenphysiologie konzentriert sich aller-
dings fast ausschlie8lich auf das 19. Jahrhundert.

30 Vgl. insb. Cornelius Borck, Hirnstrome: eine Kulturgeschichte der Elektroenzephalographie, Gottin-
gen: Wallstein 2005; Stadler, Assembling Life, Kapitel 3 (wie Anm. 28).

31 Zitiert ist Otto Ranke, Philipp Broemser, Ergebnisse der Physiologie 44 (1941), 2; zur Physik, siehe
Jeff Hughes, Plasticine and Valves. Industry, Instrumentation and the Emergence of Nuclear Physics,
in: Jean-Paul Gaudilliere and Ivana Lowy (Hrsgg.), The Invisible Industrialist. Manufactures and the
Production of Scientific Knowledge, London: Macmillan & Co. 1998, S. 58—101; Robert Wittje, Acous-
tics, atom smashing and amatenr radio: physics and instrumentation at the Norwegian Institute of
Technology in the interwar period, unver. PhD These, Trondheim: Norwegian University of Science
and Technology 2003; allgemeiner zur ,radio-hobby-culture’, siche insb. Kristen Haring, Ham radio’s
technical culture, Cambridge/MA: MIT Press 2007; Steve J. Wurtzler, Electric sounds: technological
change and the rise of corporate mass media, New York: Columbia University Press 2007.

32 Peter Donaldson, Electronic Apparatus for Biological Research, London: Butterworths 1958, Vorwort;
Robert Heller, Permeabilitit und Ermiidung, III. Mitteilung, Pfliiger’s Archiv 225 (1930), 196.

33 Siehe etwa Archibald V. Hill, Instruments and Apparatus in Relation to Progress in Physiology, Jour-
nal of Scientific Instruments 1 (1922), 4-9; Adrian, The Basis of Sensation (wie Anm. 29), S. 39; nn.,
Electricity and the Philosophers, The Guardian (5 Januar 1931); Bryan M.C Matthews, Recent devel-
opments in electrical instruments for biological and medical purposes, Journal of Scientific Instru-
ments 12 (1935), 209-214.

34 Cornelius Borck, Electrifying the brain in the 1920s: electrical technology as a mediator in brain re-
search, in: Paola Bertucci und Giuliano Pancaldi (Hrsgg.), Electric Bodies. Episodes in the history of
medical electricity, Bologna: CIS, University of Bologna 2001, S. 239-264; Sven Dierig, Wissenschaft in
der Maschinenstadt, Gottingen: Wallstein 2006; Henning Schmidgen, Die Helmboltz-Kurven: anf der
Spur der verlorenen Zeit, Berlin: Merve 2009.

35 In der Tat ist die Physiologie-Historiographie in weiten Teilen identisch mit derjenigen zur ,Graphi-
schen Methode®, was eine nicht ganz unproblematische — weil einseitige — Anbindung zur Photogra-
phie- und Kunstgeschichte zur Folge hatte; siche etwa Marta Braun, Picturing time: the work of Etien-
ne-Jules Marey (1830-1904), Chicago: University of Chicago Press 1992; Soraya de Chadarevian, Die
,Methode der Kurven® in der Physiologie zwischen 1850 und 1900, in: Hans-Jorg Rheinberger und
Michael Hagner (Hrsgg.), Die Experimentalisierung des Lebens. Experimentalsysteme in den biologi-
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schen Wissenschaften 1850/1900, Berlin: Akademie Verlag 1993, S. 28-49; Robert Brain and M. Norton
Wise, Muscles and Engines: Indicator Diagrams in Helmholtz’s Physiology, in: Lorenz Krueger
(Hrsg.), Universalgenie Helmboltz: Rickblick nach 100 Jahren, Berlin: Akademie Verlag 1994,
S. 124-145; John W. Duoard, E.-J. Marey’s Visual Rhetoric and the Graphic Decomposition of the
Body, Studies in History and Philosophy of Science 26 (1995), 175-204; Robert Brain, Representation
on the Line: The Graphic Method and the Instruments of Scientific Modernism, in: Bruce Clarke und
Linda D. Henderson (Hrsgg.), From Energy to Information: Representation in Science and Technolo-
gy, Art, and Literature, Stanford: Stanford University Press 2002, S. 155-178; M. Norton Wise, Neo-
Classical Aesthetics of Art and Science: Hermann Helmboltz and the Frog-Drawing Machine, Hans
Rausing Lecture, Uppsala: 2007; Philipp Felsch, Laborlandschaften: Physiologen iiber der Baum-
grenze 1800—1900, Gottingen: Wallstein 2007; Jimena Canales, A Tenth of a Second: A History, Chi-
cago: Chicago University Press 2009.

36 Eine Geschichte der elektrischen und elektronischen Messtechniken und Schaltkreise steht noch aus.
Siche aber Peter A. Keller, The Cathode-ray Tube: Technology, History, and Applications, New York:
Palisades Press 1992; Edward Jones-Imhotep, Disciplining Technology: Electronic Reliability, Cold-
War Military Culture, and the Topside Ionogram, History and Technology 17 (2001), 125-175; ders.,
Icons and Electronics, Historical Studies in the Natural Sciences 38 (2008), 405—450.

37 Hier nach Katz, Electric Excitation of Nerve, (wie Anm. 29), S. 66 und passim. Vgl. auch Anm. 6.

38 Die Abschitzigkeit mit der sich gewisse — vorwiegend akademisch gesinnte — Physiologen zuneh-
mend gegeniiber solchen, iiberaus gingigen Praktiken und Ansitzen duflerten, kann allerdings keines-
wegs als adiquate Beschreibung dieser Zustinde gelten. Tatsichlich wird hier nicht zuletzt — und ganz
massiv — der praktische Zweck solcher, primir anwendungsorientierter Verfahren unterschlagen - so-
wie der durchaus betrichtliche Erkenntnisgewinn in Sachen Elektrobiologie, der durch diese abfiel
(siehe Stadler, Assembling Life, Kapitel 3 (wie Anm. 28). Fiir die Zwecke des vorliegenden Aufsatzes
allerdings tut dies wenig zur Sache.

39 Zu dem dann immer wieder aufflammenden Vorwurf der — untragbaren — ,Kiinstlichkeit“ elektro-
physiologischer Eingriffe, siehe insb. Hans Winterstein, Elektrische Reizung und physiologische Erre-
gung, Naturwissenschaften 13 (1931), 247.

40 Adrian, Application for a Grant for Research into the Biophysics of Nerve (October 1945), RF/RG.

1. 2, 401 A. Box 13, Folder 114, Rockefeller Archives, Sleepy Hollow. Zu Katz siche insb. Katz an

Hill, 13. November 1945, AVHL II 4/47; Katz, ,Curriculum Vitae‘ (1945), in AVHL II 4/47, A.V. Hill

papers, Churchill Archive Centre; A. Hodgkin, A. Huxley, und B. Katz, Measurement of current-vol-

tage relations in the membrane of the giant axon of Loligo, Journal of Physiology 116 (1952), 424—-448;

B. Katz, Sir Bernard Katz, in: Larry Squire (Hrsg.), The History of Neuroscience in Autobiography

Vol. 1, Washington, D.C.: APS 1998, S. 348-381. Die nicht unerhebliche Rolle Bernard Katzs in der

Geschichte des Nervenimpulses wird hier allerdings nicht weiter verfolgt.

Eine Rezeptionsgeschichte der Arbeiten Hodgkins und Huxleys kann im Rahmen dieses Essays in

jedem Fall nicht geliefert werden. Deren grundsitzlicher, rascher und bis heute andauernder Erfolg

erklirt sich allerdings nicht zuletzt durch die im Weiteren hier beschriebene, kriegsinduzierte Inten-
sivierung und Verbreitung elektronischer Messverfahren und Denkweisen, lasst sich aber kaum darauf
reduzieren. Der damit ebenfalls Vorschub geleisteten Kommerzialisierung und Professionalisierung
technischer Spezialdisziplinen wie ,biomedical electronics® etwa wire hier genauso mit anzufithren
wie disziplinire und institutionelle Rekonstellationen innerhalb der Physiologie. Die mit der Ausdif-
ferenzierung von Neurowissenschaft und Humanphysiologie einhergehende, zunehmende Entkopp-
lung von Nerven- und Muskelphysiologie beispielsweise — letztere traditionell und der Sache nach
enger mit den biochemisch-energetischen Aspekten der Bioelektrizitit verkniipft — wire in letzterer

Hinsicht besonders relevant. Verfechter alternativer, vorwiegend biochemischer Ansitze zum Nerven-

impuls — zu nennen, wiren hier insbesondere die Namen David Nachmansohn und Gilbert Ling —

waren dementsprechend einsame, kaum gehorte Stimmen im Nachkriegswald der Schaltkreise und Io-
nenstrome.

42 Wie im Falle vieler Spezialdisziplinen (etwa der Elektroakustik), verbreiteten sich Schaltdiagramm-ba-
sierte Analyseverfahren — Stichwort ,equivalent circuit’ / ,Ersatzschaltung® — bereits in der Zwischen-
kriegszeit in der physikalischen Physiologie.

43 Siehe hierzu etwa John Pringles Einschitzung acht Jahre spiter in dem Sammelband Models and ana-
logues in biology: Dieses ,wohlbekannte Modell des Nervenimpulses, so erschien es Pringle, war
nicht zuletzt avanciert zum Musterbeispiel dafiir, ,,the full rigours of a mathematical test“ zu bestehen
(ebd., Symposia of the Society for Experimental Biology 14, Cambridge: SEB, 1960, S. 42).
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44 Ausfihrlicher dazu siehe unten; sowie Stadler, Assembling Life, Kapitel 4-5 (wie Anm. 28).

45 John Z. Young, What squids and octopuses tell us about brains and memories, New York: American
Museum of Natural History 1977, S. 9.

46 Siehe Jones an Wiener, 17. November 1948, Wiener papers, MC22, Folder 86, Box 6, MIT Archives,
Cambridge/MA.

47 Siehe Wiener an Fremont-Smith, 25. April 1946, MC22, Box 5, Folder 70; Rockefeller Foundation an
Wiener, 29. Mai 1946, MC22, Box 5, Folder 71 (Wiener papers); Arthuro Rosenblueth et al., An ac-
count of the spike potential of axons, Journal of Cellular and Comparative Physiology 32 (1948),
275-317.

48 Niheres zum Calculus findet sich etwa bei Kay, From Logical Neurons to Poetic Embodiments of
Mind: Warren S. McCulloch’s Project in Neuroscience (wie Anm. 16); sowie Tara Abraham, (Physio)-
logical circuits: the intellectual origins of the McCulloch-Pitts neural networks, Journal of the History
of the Behavioral Sciences 38 (2002), 3-25; dies., From theory to data: representing neurons in the
1940s, Biology and Philosophy 18 (2003), 415-426; Gualtiero Piccinini, The First Computational
Theory of Mind and Brain: A Close Look at McCulloch and Pitts’s ,,Logical Calculus of Ideas Imma-
nent in Nervous Activity“, Synthese 141 (2004), 175-215.

49 Notes on J.Z. Young (undated, c.1948) in File ,Prof. J.Z. Young, Talks 1946-1959°, BBC Archives,
Reading.

50 Mellanby an Randall, 29. Mirz 1949, Papers of Sir John Randall, RNDL 2/2/1, Churchill Archive
Centre, Cambridge.

51 In diesem Sinne sei auch darauf hingewiesen, dass mit obigen Ausfihrungen nicht suggeriert werden
soll, die in der Nachkriegszeit virulente Rhetorik von ,,basic science® sei, im Gegensatz zur Kyberne-
tik, fur bare Miinze zu nehmen (Mellanby, nebenbei bemerkt, war kein spezieller Freund der Labore,
sondern immer bedacht um die klinische Forschung). Wie Soraya de Chadarevian dies fir den Fall
Englands meisterlich dargestellt hat, standen gerade die Biophysiker den Kybernetikern in der Regel
um nichts nach, wenn es darum ging, ein neues Zeitalter interdisziplinirer, biomedizinischer For-
schung zu verkiinden (siche de Chadarevian, Designs for Life (wie Anm. 15)). Allerdings, insofern in-
stitutionelle Realititen als Indiz fiir historische Wirkmichtigkeiten gelten konnen, stand es, wie hier
eben angedeutet, um erstere ungleich besser bestellt. Ich danke einem anonymen Leser fiir den Hin-
weis auf Klarungsbedarf.

52 Frederic L. Holmes, Investigative pathways: patterns and stages in the careers of experimental scien-
tists, New Haven: Yale University Press 2004.

53 Staempfli an Hodgkin, 1. Februar 1948, HDGKN H.9.

54 Zahlen nach AVIA 15/3820; AVIA 15/2260, Ministry of Aviation, UK National Archives, Kew. Die
Geschichte des TRE steht noch aus. Besonders relevant fiir folgende Darstellungen sind allerdings die
Ausfithrungen John Agars zur biirotechnischen Bewiltigung des Radarkriegs in ders., The Govern-
ment Machine (wie Anm. 20). Allgemeiner zur Radarforschung in England, siche R. Hanbury Brown,
Boffin: A Personal Story of the Early Days of Radar, Radio Astronomy and Quantum Optics, Bristol:
Hilger 1991; Bernard Lovell, Echoes of War: The Story of H2S Radar, Bristol: Hilger 1991; Edward G.
Bowen, Radar Days, Bristol: Hilger 1998; David Zimmerman, Britain’s Shield: Radar and the Defeat
of the Luftwaffe, Sutton: Stroud 2001.

55 Zitiert aus Memorandum (undatiert) , Welfare — ...Complaints and Suggestions®, Bernard Lovell pa-
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