«Statt eine Brille zu tragen, lassen
Wwir heute unsere Augen gegen die
Kurzsichtigkeit lasern. Werden
wir In Zukunft unsere Augen
gleich ganz durch ein kompaktes
Computer Vision System ersetzen,
um uns mit digital augmentierter
Sehfahigkeit besser in der Welt
zurechtzufinden?»
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Human

Enhancement

Die Grenzen des Menschlichen uberschreiten

Profisport gilt als die Reinform des Wettbewerbs: Hochtrainierte Athleten liefern sich einen
offenen Schlagabtausch unter klar definierten Regeln. Gewinnen soll dabei der Beste.
Aber wie fair ist Profisport eigentlich? Was entscheidet {iber Sieg und Niederlage?

Ein kurzsichtiger Golfer zum Beispiel wire auf jeden Fall in seinem Leistungspotenzial ein-
geschriankt. Tiger Woods war 23jdhrig, als er sich zum ersten Mal die Augen lasern liess.
Jahrelang habe er mit einem unsichtbaren Handicap Golf gespielt, sollte er spdter erzédhlen.
Die Feinkonturen des Greens erkennen und die Fluglinie seiner Golfbille mitverfolgen konne
er erst seit dem medizinischen Eingriff. Die Offentlichkeit nahm das Bekenntnis hin mit einem
Schulterzucken. Es sei vollig verstandlich, dass jemand seine genetisch bedingten Méangel

mit den Moglichkeiten der Technologie beseitige. Aber wire sie ahnlich gelassen geblieben,
wenn der Eingriff Tiger Woods eine dreifach menschliche Sicht mit Zoom- und Aufnahme-
funktion ermdglicht hitte? Oder wenn er sich die Arme hitte amputieren lassen, um sie

mit perfekt schwingenden Prothesen zu ersetzen?

Hiiftgelenk und Herzschrittmacher beweisen, dass sich unsere Gesellschaft langst mit der
Erweiterung des Korperlichen durch das Unkorperliche abgefunden hat. Und doch fiirchten
sich viele vor einem Zeitalter, in dem der menschliche Korper durch den Einsatz von moderner
Technologie iiber die von der Biologie gesetzten Limiten hinauswéchst. Zu einer Maschine
werden, wie wir sie etwa im «Terminator» gesehen haben, soll der Mensch auf keinen Fall.

Dieses Dossier steht im Zeichen der Erweiterung des Menschen: Wir sprechen mit Cyborgs
und Transhumanisten {iber die Chancen und Risiken moderner Enhancementtechnologien,
besuchen Schweizer Hersteller solcher und liefern einen Uberblick iiber die neusten Er-
gebnisse aus der Forschung. Die futuristische Cyborggesellschaft ist {iberall da schon Realitit,

wo sie nicht mehr Zukunftsgeplauder ist.
Viel Vergniigen bei der Lektiire wiinscht

die Redaktion
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An der Schwelle zum

Ubermenschen -
oder in die Gegenrichtung?

Der Traum von der Selbstiiberschreitung des Menschen ist alt.
Uber Nietzsche, den sprichwortlichen «Schritt zu viel»
und einen moglichen Abschied in Wiirde.

von Hans Ulrich Gumbrecht

n den intensiven Debatten des spidten zwanzigsten Jahrhun-

derts iiber die Geschichte und das Potenzial der Gattung
«Mensch» spielten die Thesen des 1986 verstorbenen franzo-
sischen Paldontologen André Leroi-Gourhan zu den Folgen des
«aufrechten Gangs» fiir die Evolution des Gehirns und fiir das
Weltverhiltnis der vom Gehen befreiten Hdnde eine zentrale
Rolle. Schon damals hat mich allerdings stdrker Leroi-Gourhans
heute kaum mehr erinnerte Reflexion zur Beziehung zwischen
den verschiedenen Phasen in der Entwicklung des Menschen fas-
ziniert — und zwar wegen ihrer Bedeutung fiir den Problemkom-
plex «<Human Enhancement». Nach einer im normalen (an ande-
ren Stellen heisst es: im eher langsamen) biologischen Rhythmus
ablaufenden Differenzierung des Homo sapiens aus der Gruppe
der Primaten habe dessen Evolution seit dem Einsetzen der «Kul-
tur», wo immer man chronologisch genau deren Anfang setzen
will, eine enorme Beschleunigung erfahren. Diese Beschleunigung
habe sich dann mit der Emergenz der Technologie aus der Kultur
seit der frithen Neuzeit noch einmal exponentiell gesteigert. An
dieser komplexen Perspektive schitze ich erstens den natur-
wissenschaftlich (aber keineswegs mechanistisch) anmutenden
Gestus einer Distanz gegeniiber euphorischen Selbstfeiern oder
moralisierenden Selbstgeisselungen «des Menschen», wie sie
jingst wieder iiberhandgenommen haben, und zweitens ihre iiber
jeden Anthropozentrismus hinausgehende Offenheit fiir kosmo-
logische Perspektiven.

Schon bevor erste Versionen des Begriffs von einer natiir-
lichen «Evolution» {iberhaupt im weiteren Kontext der Ausfor-
mung des historischen Weltbilds wiahrend der Jahrzehnte nach
1800 auftauchten, hatten Reflexionsschiibe der Aufklirung den
Menschen als Kollektiv eine Verantwortung und eine Fahigkeit
zur Selbstverdnderung iibertragen. Als emblematische Illustra-
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tion dieses Schritts in der Entfaltung menschlicher Selbstreferenz
gilt noch immer Immanuel Kants beriihmte Formel vom «Heraus-
treten aus der selbstverschuldeten Unmiindigkeit» in seiner Ant-
wort auf die Frage «Was ist Aufkldrung?». Hegels Philosophie ver-
mittelte dann das Moment der Selbststeuerung und des sich eben
erst abzeichnenden historischen Weltbilds zur bald nicht mehr
allein philosophischen Vision von einem Fortschritt, der zunédchst
(vor allem in Hegels eigenem Denken) noch auf beschreibbare
Zielpunkte ausgerichtet war, um dann bald schon entgrenzt und
offen zu werden. Eigentiimlich ambivalent wirkt auf uns heute
der Status des Menschen in den nun schon bald hervortretenden
sdkular-mythologischen Diskursen von einem Fortschritt ohne
Ende — wie vor allem anhand der Schriften von Karl Marx deutlich
wird. Denn der Fortschritt sollte einerseits als «historisch» und
zumal «evolutiondr» garantiert gelten, andererseits aber doch
menschlicher Beitrdge bediirfen, um gleichsam auf Touren zu
kommen.

Seiltanz iiber dem Abgrund

So gesehen kann es nicht iiberraschen, dass schon im Lauf des
neunzehnten Jahrhunderts eine Reihe von Vorldufern des heute
fast ausschliesslich mit Nietzsche assoziierten Worts vom «Uber-
menschen» fiir die Idee eines Hinausgehens iiber alle stabilen
Selbstdefinitionen auftauchten — vor allem, wohl von wirtschaft-
licher Expansion und der Rezeption Darwins getrieben, in den an-
gloamerikanischen Kulturen, etwa bei T.H. Carlyle, W.R. Emer-
son oder R.A. Wallace. Vor diesem Hintergrund eines hoch-
optimistischen Zeitgeists wirken Nietzsches einschldgige Reflexi-
onen, zumal die beriihmten Passagen aus «Also sprach Zarathus-
tra», durchaus verhalten. Schon im vierten Abschnitt der
«Vorrede» taucht «ein Seil» auf, «gekniipft zwischen Thier und
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Ubermensch, — ein Seil iiber einem Abgrunde». Der «Seiltinzer» —
als ein «letzter Mensch» wohl, der {iber sich hinauswill — unter-
nimmt das Wagnis des Ubergangs, wird nervds in der Gegenwart
eines behenden «Possenreissers», der ihm folgt, um bald «wie ein
Wirbel von Armen und Beinen in die Tiefe» zu stiirzen und ver-
zweifelt {iber sein Scheitern und den anstehenden Tod von Zara-
thustra getrostet zu werden: «Du hast aus der Gefahr deinen Beruf
gemacht, daran ist nichts zu verachten. Nun gehst du an deinem
Beruf zu Grunde: dafiir will ich dich mit meinen Hénden be-
graben.» Gerade die hier anklingende Zuriickhaltung und Skepsis
gegeniiber den Gelingenschancen der Selbstiiberschreitung
scheint mir entscheidend fiir eine denkbare, aber bisher nur
selten erwdhnte Affinitat Nietzsches zur Gegenwart und vorstell-
baren Zukunft. Denn diese Einstellung setzt ja einerseits voraus,
dass das Festhalten an einem gegebenen Status verachtenswert,
wenn nicht unmoglich ist — keinen metahistorisch normativ ge-
setzten Begriff der einen «Menschlichkeit» soll es geben (und
klingt uns nicht das Bestehen auf einem normativ und stabil
gehaltenen Konzept des Menschseins zunehmend banal?). Ande-
rerseits ist Zarathustra weit entfernt von einer derzeit noch
manchmal lauten Aufregung angesichts der durch Technologie
(als «<Enhancement») ermoglichten «Trans-» oder «Posthumanis-
men» (die aber im Abflauen begriffen ist). Die mit Leroi-Gourhan
auf langfristige evolutiondre Tiefenschérfe zugeschnittenen und
mit Nietzsche skeptischen Fragen im Blick auf die Gegenwart und
fiir die Zukunft, die ich verfolgen mdchte, lauten also: Was sind
die spezifischen Schwellen potentieller Selbstiiberschreitung, an
denen wir derzeit stehen; welche Konsequenzen zeichnen sich fiir
den Vollzug der je nidchsten Schritte ab; und welche Reaktion auf
solche Hochrechnungen von den Konsequenzen des Uberschrei-
tens legt eine kosmologische Sichtweise nahe?

Die Pole schmelzen

Gleichsam in der Mitte unter diesen Szenarien der Gegenwart
steht unsere individuelle Wahrnehmung des Alltags, welche sich
derzeit global von einem Feld der Kontingenz zu einem Univer-
sum der Kontingenz verschiebt. Dabei entspricht die Formel vom
«Feld der Kontingenz» der seit den biirgerlichen Revolutionen
dem Subjekt zugeschriebenen Form der Freiheit. Sie besteht aus
einem Horizont von fiir je verschiedene Entscheidungen offenen
Situationen (Kontingenz), der sich zwischen Situationen ohne
Freiheit («Notwendigkeit») und Situationen mit vorgestellter,
aber nicht realisierbarer Freiheit («Unmdglichkeit») erstreckt. Die
beiden das Feld der Kontingenz begrenzenden Pole von «Notwen-
digkeit» und «Unmoglichkeit», meine ich, befinden sich derzeit in
einem Schmelzprozess. Wenn sich etwa sexuelle Identitit frither
als Notwendigkeit aus der Anatomie jeweiliger Genitalien ergab,
so hat die Transgenderchirurgie mittlerweile begonnen, hier
einen neuen Bereich der Kontingenz zu eroffnen. Und wiahrend
Allgegenwart schon immer vorstellbar war, aber als eine fiir Men-
schen nicht erreichbare Imagination zum Gottespradikat wurde,
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ist inzwischen aus dieser Unmoglichkeit eine ganz normale, sich
erweiternde Wirklichkeit geworden (ohne die es uns zum Beispiel
viel schwerer gefallen wire, die Covid-Zeit zu iiberleben). Das
fortschreitende Schmelzen der beiden Kontrastpole des Felds von
Kontingenz mit seiner Tendenz, in ein Universum von Kontin-
genz umzuschlagen, ist gewiss ein enormer Zuwachs an Freiheit.
Doch vor allem schlidgt das Universum der Kontingenz existentiell
in eine zur Panik anschwellende menschliche Angst um, in Absenz
des Notwendigen und des Unmoglichen vom Anwachsen alltidg-
licher Komplexitdt hoffnungslos iiberfordert zu werden.

Die zweite Schwelle ldsst sich markanter an ein naturwissen-
schaftliches Ereignis binden, ndmlich die Entzifferung des
menschlichen Genoms — und an die von ihm untrennbare Utopie,
einen in vieler Hinsicht «besseren Menschen» zu ziichten. Auf der
Hand lagen hier schon immer eine Reihe von — nicht allein histo-
risch — hochproblematischen Affinitdten. Andererseits habe ich
die Logik von Peter Sloterdijks intellektuell riskanter Intervention
nie vergessen, nach der es sich die Menschheit nicht leisten kann,
diese Chance zur Selbstverbesserung ungenutzt zu lassen. Derzeit
scheinen die Visionen von Genmanipulation — wohl aufgrund des
Aspekts derzeit noch nicht kontrollierbarer langfristiger Neben-
wirkungen — unter ein Tabu gefallen zu sein. Riickgiangig und
mithin unschédlich konnen sie allerdings — ebenso wenig wie das
Potenzial einer nuklearen Selbstzerstorung der Menschheit — nie
mehr gemacht werden.

Kiinstliche Intelligenz als dritte Schwelle sollte streng genom-
men gar nicht mehr zum menschenbetriebenen «Enhancement»
gerechnet werden, weil seit einigen Jahren schon die Algorithmen
der Software selbst via «Deep Learning» beschleunigend den Voll-
zug immer neuer Schritte hin zu einer der menschlichen iiberlege-
nen Intelligenz vollziehen. Nicht auszuschliessen, dass eine sol-
che machtvollere Intelligenz bereits existiert und die Menschheit
ohne deren Wissen steuert (hier konvergieren Covid-ausgeloste
und wahrscheinlich paranoide Fantasien von der Menschheits-
manipulation mit der erschreckenden Hochrechnung realistisch
denkbarer Entwicklungen). Nachdem sich im Zukunftsblick auf
eine solche von Menschen ausgeloste Moglichkeit der Gedanke
jedenfalls nicht mehr neutralisieren ldsst, dass kiinstliche Intelli-
genz die Menschheit unterwerfen oder sogar eliminieren konnte,
haben auch hier (vielleicht zu spit) politische Diskussionen zur
Unterbindung potentieller Fortschritte eingesetzt, deren je
ndchster der sprichwortliche «Schritt zu viel» sein konnte.

Pessimistische Tonung

Am deutlichsten horbar freilich, vor allem in bezug auf die Konse-
quenzen (unsere zweite Frage), ist die derzeit durchaus «politi-
sche» Rede von einer Schwelle «in Gegenrichtung» sozusagen,
von einer Schwelle, die wir schon iiberschritten haben konnten —
ohne dass die Moglichkeit einer Umkehr zuriick zum Erhalten des
Lebens der Menschheit auf der Erde verbleibt. Es handelt sich um
jene Schwelle, die vor allem mit bedrohlichen Syndromen wie



dem «Klimawandel» verbunden wird, aber und auch mit dem ab-
strakteren Konzept des «Anthropozins» als der Zeitspanne zwi-
schen den ersten schiddlichen Auswirkungen menschlicher Pra-
senz auf die Biosphire des Planeten und dem in ndhere oder ferne
Zukunft projizierten, meist als «selbstverschuldet» gedeuteten
Ende dieser Prisenz. Rhetorisch wie politisch haben die Unter-
gangsszenarien solch pessimistischer Tonung —intensiviert durch
die Furcht vor den Folgen einer fahrlissigen Uberschreitung
anscheinend noch vor uns liegender Schwellen (wie «Alltag als
Universum der Kontingenz», «Genmanipulation», «kiinstliche In-
telligenz») — machtvolle Vorschldge und beginnende Energien zur
kollektiven, 0kologisch motivierten Selbsteinschrinkung der
Menschen mit globaler Wirkung auf den Weg gebracht. [hr ge-
meinsames Ziel ist die aktive Aufhebung der von Leroi-Gourhan
skizzierten Dynamik einer beschleunigenden Evolution in den
nichtbiologischen Medien von Kultur und Technologie — mit dem
Letztziel einer langfristigen, wenn nicht unbegrenzten Erhaltung
menschlichen Lebens auf dem Planeten.

Abschied in Wiirde?

Wie steht es aus kosmologischer Perspektive um die Chancen und
um den Status dieser Selbstrettungsstrategie der Menschheit? Ob-
wohl sie nur die menschengetragene Dimension der Evolution an-
visiert, wird der Drang nach kollektiver Selbsterhaltung generell als
alternativenlos und mithin als «natiirlich» erlebt. Dagegen liesse
sich zundchst einwenden, dass nach aller Wahrscheinlichkeit keine
andere biologische Gattung auf unserem Planeten je eine Vorstel-
lung von ihrer eigenen Zukunft gehabt hat. Mit anderen Worten:
die unbegrenzte Erhaltung der Menschheit ist ein durchaus anthro-
pozentrisches Ziel ohne denkbare 6kologische Rechtfertigung. Un-
ter dieser Voraussetzung aber taucht die kaum je diskutierte Frage
auf, wie einschneidend die zum langfristigen Erhalt der Menschheit
notwendigen Einschrinkungen denn wiren — und ob wir (die ge-
genwartigen und die anstehenden Generationen) tatsdchlich bereit
sind, einen wohl grundsétzlichen existentiellen Verzicht zugunsten
von Menschen einer entfernten Zukunft hinzunehmen. Dies ein-
mal ganz abgesehen von der nicht aufzuhebenden Ungewissheit
hinsichtlich des Erfolgs solcher Opfer.

Kosmologisch gesehen erscheint das Ende der Menschheit
jedenfalls als der anzunehmende Normalfall, woraus — ganz im
Gegensatz zur Alternativenlosigkeit der maximalen Selbsterhal-
tung — als Alternative die Frage hervorgeht, ob sich die Mensch-
heit auf einen Abschied in Wiirde vom Planeten einstellen konnte.
Wenn immer ich freilich in den vergangenen Jahren diesen Ge-
danken formuliert habe, bin ich auf Lachen gestossen, ausgelost
offenbar von dem Missverstandnis, er sei das Ergebnis eines
ironischen Impulses. Mich hat diese Reaktion eher an Passagen
bei Nietzsche erinnert, wo Zarathustra vom Lachen — und vom
Tanzen — als Symptomen der Schwelle zwischen dem Menschen
und dem Ubermenschen spricht: «Wie vieles ist noch moglich!
Lernt iiber euch selber lachen, wie man lachen muss!» Anders
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gesagt: Konnten wir, ohne es bisher geahnt zu haben, an einer
Schwelle zum Ubermenschen stehen?

Natiirlich kann es nicht im Ernst um die Vermessenheit ge-
hen, einen eigenen Gedanken — als Symptom — in der Nachbar-
schaft des Begriffs vom «Ubermenschen» zu platzieren. Fiir rele-
vant halte ich an dieser Stelle der Reflexion jedoch die Konver-
genz zwischen dem Ubermenschen und dem Motiv von der «ewi-
gen Wiederkunft», das Nietzsche ja aus den kosmologischen
Uberlegungen seiner Zeit iibernommen hatte und philosophisch
weiterentwickelte. Zur Zeitlichkeit der ewigen Wiederkunft sol-
len Phasen des Untergangs gehoren, und fiir die Weiterfithrung
dieser Einsicht in die Einsicht von der Moglichkeit oder gar der
Unvermeidlichkeit eines Endes der Menschheit als Erfiillung des
Ubermenschen gibt es Text-Evidenz: «Zarathustra aber fragt als
der Einzige und Erste: Wie wird der Mensch iiberwunden? Der
Ubermensch liegt mir am Herzen, der ist mein Erstes und Einziges
—, und nicht der Mensch: nicht der Nichste, nicht der Armste,
nicht der Leidenste, nicht der Beste — oh meine Briider, was ich
lieben kann am Menschen, das ist, dass er ein Ubergang ist und
ein Untergang.» Hier erscheint der Ubermensch als derjenige, der
—im Kontext der ewigen Wiederkunft — um das Verschwinden der
Menschen weiss. Offen bleibt, ob der Untergang auch den Uber-
menschen betreffen wird, der um ihn weiss. Wenige Sitze weiter
stosst man auf eine Intuition, welche dies nahezulegen scheint.
Sie fiihrt den Gedanken von der Einsicht in den Untergang des
Menschen als Teil der ewigen Wiederkunft weiter zu der Vorstel-
lung dariiber, wie sich ein Abschied der Menschen vom Planeten
Erde «in Wiirde» vollziehen konnte: «Herz hat, wer Furcht kennt,
aber Furcht zwingt, wer den Abgrund sieht, aber mit Stolz.»

Friedrich Nietzsche gehort zu jenen Philosophen, deren Texte
ihre — auch entfernten — Leser zu eigenen Gedanken ermutigen,
statt ihnen die Ubernahme nahtloser Argumente aufzuerlegen.
Welche Begriffe und Bilder ihm unsere Gegenwart als eine Zeit
vielfiltig dramatischer Schwellen abverlangt hitte, werden wir
nie wissen. Doch seine Gedanken konnen Gespriche iiber diese
Gegenwart eroffnen, fiir die ein Abschied der Menschen vom
Planeten zur Bejahung des Lebens im kosmologischen Sinn wird.
Gerade weil die Evolution der Menschen, wie André Leroi-Gour-
han bemerkte, von der biologischen Dynamik abgewichen war
und sie durch Kultur und Technologie ersetzt hatte, sind wir
grundsitzlich fihig und frei, das Ende des Uber-Lebens als Beja-
hung des biologischen Lebens zu sehen und zu wihlen. <

Hans Ulrich Gumbrecht

ist der Albert-Guérard-Professor emeritus in Literatur an der Stanford
University. Daneben ist er stindiger Gastprofessor an der Universidade
de Lisboa sowie Presidential Professor an der Hebrew University in
Jerusalem. Zuletzt von ihm erschienen: «Prosa der Welt: Denis Diderot
und die Peripherie der Aufklarung» (Suhrkamp, 2020).
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Eine spannende Gehhilfe

Der Myosuit hilft Personen mit Muskelschwiche beim Gehen.

Auch mir? Ein Selbstversuch.

von Lukas Leuzinger

in Ruck geht durch meinen Korper, als der Myosuit startet. Ich
Espﬁre die Spannung der Seile, die vom Motor auf meinem
Riicken zu den Manschetten um meine Knie fiihren. Vorsichtig
mache ich einige Schritte, wiahrend derer das Geridt meine Bewe-
gungsabldufe aufzeichnet und sich darauf einstellt. Dann setzt die
technische Hilfe ein: Mache ich einen Schritt mit dem linken Bein,
spannt das Seil an meinem rechten Bein und stabilisiert es
dadurch. Diese Prozedur wiederholt sich beim nédchsten Schritt
seitenverkehrt.

Was fiir mich eine eigenartige Erfahrung ist, bringt anderen
Menschen eine bedeutende Verbesserung der Lebensqualitat.
Wer eine schwache Beinmuskulatur hat, etwa aufgrund von mul-
tipler Sklerose, hat oft Miihe, gewisse Bewegungen auszufiihren.
Diese Menschen unterstiitzt der Myosuit beim Gehen und hilft
ihnen, ihre Muskeln zu trainieren. Der Anzug funktioniert iiber
Sensoren an den Beinen, die erkennen, welche Bewegung der
Triger gerade macht. Er unterstiitzt dann diese Bewegung mittels
der Seile. Mechanische Hilfen in Form von Bidndern erleichtern
das Anheben der Fiisse und der Knie.

Die Abwirtsspirale durchbrechen

Begonnen hat die Geschichte des Myosuit an der ETH Ziirich, wo
Jaime Duarte und Kai Schmidt im Labor von Robotikprofessor
Robert Riener die ersten Prototypen entwickelten. «Es gibt zwar
Exoskelette, dank denen Querschnittsgelihmte wieder gehen
konnen, aber kaum Hilfsmittel fiir Leute, die weniger stark ein-
geschrankt sind in ihrer Bewegungsfihigkeit», sagt Duarte im
Gesprach. Es gehe bei diesen Personen nicht zuletzt darum, die
Abwdrtsspirale mit Erfolgserlebnissen zu durchbrechen. Solche
ermogliche ihr Gerit.

Schmidt und er glaubten an das Potenzial der Technologie
und griindeten 2017 das ETH-Spin-off MyoSwiss, dessen CEO Du-
arte wurde. Das Ziircher Unternehmen beschéftigt heute etwa
15 Mitarbeitende und hat 20 Exemplare des Myosuit verkauft —
den grossten Teil an Physiotherapeuten, einige aber auch an
Privatpersonen. Noch immer bestehen enge Verbindungen zur
ETH, wo etwa die Wirksamkeit des Myosuit untersucht wird. Dies
ist auch wichtig, um Krankenkassen oder IV-Stellen vom Apparat
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zu liberzeugen. Deren finanzielle Unterstiitzung ist zentral, damit
der Myosuit bei einem Preis von knapp 7000 Franken eine gros-
sere Nachfrage erreichen kann.

Die Reaktionen der Patienten seien mehrheitlich positiv, sagt
Verkaufsleiterin Carmen Wyss. «Manche brechen in Trdnen aus,
wenn sie wieder eine Bewegung ausfiihren konnen, zu der sie jah-
relang nicht mehr in der Lage waren.» Bislang dient der Myosuit
vor allem therapeutischen Zwecken, wie Wyss erkldrt. Das lang-
fristige Ziel ist aber, dass er im Alltag eingesetzt werden kann.
Dazu sind jedoch noch einige Hiirden zu iiberwinden. Eine davon
ist, dass die Einstellungen des Gerdts manuell gedndert werden
miissen, wenn man beispielsweise eine Treppe hinauf- oder hin-
untergehen will. Das soll sich mit einem der ndchsten Software-
updates dndern. Auch die Batterielaufzeit von drei bis vier Stun-
den beeintrachtigt die Alltagstauglichkeit, auch wenn zwei Batte-
rien mitgeliefert werden.

Einsatz beim Wandern

Jaime Duarte denkt bereits weiter. Dereinst konnte der Myosuit
auch fiir Personen ohne Beeintrdchtigungen interessant sein.
Etwa bei einer lingeren Wanderung, bei der die notige Fitness
fehlt. Versuche haben bereits gezeigt, dass Personen ohne Beein-
trachtigungen mit dem Myosuit die gleiche Leistung, etwa Trep-
pensteigen, mit deutlich geringerem Energieaufwand bewaltigen.
Duarte zieht den Vergleich zum E-Bike: «Vor einigen Jahren waren
E-Bikes fiir die meisten Leute zu kompliziert und unpraktisch.
Jetzt verbreiten sie sich rasend schnell.»

Momentan haben Duarte und sein Team mit dem Fokus auf
Personen mit Beeintridchtigungen aber genug zu tun. Die Devise
lautet: Ein Schritt nach dem anderen. Als er im firmeneigenen
Trainingszentrum einer Patientin begegnet, die dort gerade ihre
Physiotherapie absolviert, bedankt sie sich strahlend bei ihm fiir
seine Arbeit. Und widmet sich dann mit langsamen Schritten der
nichsten Ubung. <

Lukas Leuzinger
ist stv. Chefredaktor dieser Zeitschrift.



Cyborg? Ja, bitte!
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Auch die modernste Prothese kann einen menschlichen Korperteil nur teilweise ersetzen.
Dennoch sind solche Prothesen fiir Direktbetroffene eine hochwillkommene Unterstiitzung.

von Jannik Belser

er grosse Zeh aus Holz geschmeidig gehobelt und geschliffen,

die Konstruktion sorgfiltig mit Leder und Leinenfaden am
menschlichen Fuss befestigt: So sieht sie aus, die wahrscheinlich
dlteste Prothese der Welt. Archdologen haben im Jahr 2000 einen
kiinstlichen Zeh an der Mumie einer dgyptischen Priestertochter
entdeckt und ihr Alter auf knapp 3000 Jahre geschitzt. Ein inter-
nationales Forscherteam bildete die Prothese im Anschluss origi-
nalgetreu nach. Das Ergebnis ist erstaunlich: Die dlteste Prothese
der Welt funktioniert einwandfrei und wird von Testpersonen als
«besonders bequem» beschrieben.

Moderne Prothesen hingegen bieten sogar mehr als Tragkom-
fort: Mit eingebauten Motoren und Elektroden reagieren sie auf
die Muskelimpulse des Trigers und imitieren die Bewegungsmus-
ter eines menschlichen Korperteils. Fiir Prothesentriger ist die
Erweiterung des eigenen Korpers durch eine Maschine weder un-
heimlich noch furchterregend: Sie ist eine willkommene Alltags-
erleichterung.

Die Asthetik der Prothese

Aimee Mullins liebt und fiihrt ein vielseitiges Leben: Als 21-Jdh-
rige erprobte sie sich an Olympischen Spielen im 100-Meter-Lauf
und im Weitsprung. Mit 23 eréffnete sie als Model auf dem Lauf-
steg eine Modeschau von Stardesigner Alexander McQueen. Mit
26 lancierte sie ihre Laufbahn als Schauspielerin: Man kennt die
Amerikanerin zum Beispiel als Terry Ives aus der bekannten Net-
flix-Serie «Stranger Things». Noch hdufiger als ihren Beruf wech-
selt Mullins aber ihre Beine: Die heute 45-Jahrige wurde mit einer
Fehlbildung der Wadenbeine geboren, im Alter von einem Jahr
wurden die Unterschenkel bis zu den Knien amputiert — sie lduft
seit ihrer frithen Kindheit beidseitig auf Prothesen.

In ihrem Kleiderschrank stehen unterschiedliche Prothesen-
paare: Fiir ein moglichst menschliches Aussehen zum Beispiel
wihlt sie Silikonprothesen, auf lingeren Spaziergidngen lauft sie
auf Kohlenstofffaserprothesen, die dank Abfederung eine scho-
nende Wirkung auf die Hiiftgelenke haben. Auch hier zeigt
Mullins sich experimentierfreudig: Wiahrend ihrer Modelkarriere
prasentierte sie sich auf holzernen, mit Ornamenten verzierten
Prothesen, bei renommierten Forschern stellt sie sich als Testper-

son fiir neueste Kunststoffprothesen zur Verfiigung. Mullins regt
zum Nachdenken an: «Wieso gilt eine gemachte Nase als Schon-
heitsideal, wahrend die Prothese hdufig noch immer kritisch
gemustert wird? Wer bestimmt, was als schon gilt?»

Mullins sieht sich als Versuchskaninchen einer neuen Gene-
ration, in welcher Menschen dank den Moglichkeiten der Techno-
logie ihren Korper selber designen: «Jeden Morgen wihlen wir
unsere Kleider und stylen unsere Haare so, wie es uns gefillt. Wo
liegt das Problem, wenn wir das auch mit unseren Beinen machen?
Menschen werden bald ihren eigenen Korper auf das personliche
Optimum ausrichten konnen. Fiir manche wird das Ideal der
menschliche Korper bleiben — fiir andere wird es dariiber hinaus-
gehen.» Sie hat grosse Hoffnungen auf den technologischen Fort-
schritt: «Ich héatte wahrscheinlich nie die Moglichkeit gehabt, eine
professionelle Balletttinzerin zu werden. Aber wer weiss schon,
ob das in 50 Jahren nicht trotz einer korperlichen Behinderung
moglich sein konnte?» Das Wichtigste sei jedoch, dass man sich
im eigenen Korper wohlfiihle: «Wenn jemand eine Prothese nicht
als Teil seines Korpers akzeptiert, wird er sie auch nicht tragen»,
meint Mullins.

Superheld mit Handprothese

Michel Fornasier ist 42 Jahre alt und kam ohne rechte Hand zur
Welt — er brauchte lange, bis er sich mit seinem Schicksal abfin-
den konnte. «Mit 7 Jahren erhielt ich zum ersten Mal eine Patsch-
hand aus Silikon — der Besuch beim Orthopdden war ziemlich
traumatisierend: Wie in einem Horrorfilm stapelten sich dort im
Schrank Beine und Hinde», erzdhlt er mir. Mit den rudimentéren
Handprothesen wurde Fornasier nie warm — erst vor fiinf Jahren
fand er mit der bionischen Handprothese des schwedischen
Herstellers Ossur endlich ein Modell, das ihn auch #sthetisch an-
spricht. Dessen Funktionsweise iiberzeugt: Mit dem Smartphone
wihlt man aus insgesamt 25 Bewegungsmustern aus, touchiert
mit den Muskeln im Unterarm die Felder von zwei Elektroden und
gibt so den Befehl zur Ausfiihrung. Hiande schiitteln, eine Wasser-
flasche offnen oder im Kino Popcorn naschen — die Maschine
macht es moglich. Zu einem Preis von knapp 55 000 Euro gewinnt
ein Trager ungefahr 15 Prozent der Mobilitdt einer menschlichen
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Hand zuriick. Eine Erniichterung? Fornasier trainierte vier Mo-
nate lang, bis er mit seiner neuen Prothese einen Ball werfen
konnte. Er kam dabei zur Einsicht, dass der menschliche Korper
bis anhin unerreicht sei: «Es hat mich extrem dankbar gemacht,
eine menschliche linke Hand zu haben.»

Michel Fornasier hat die Prothese als Teil seines Korpers ak-
zeptiert — und es sich zur Vision gemacht, dass moglichst viele
Kinder es ihm gleichtun. Mit seiner Stiftung «Give Children a
Hand» finanziert er ihnen eine Handprothese. In Zusammenar-
beit mit SwissProsthetics und der ETH wird die Prothese mit ein-
facher Grifffunktion in einem 3D-Drucker hergestellt und von den
Kindern eigenhdndig designt — der Kreativitdt sind dabei keine
Grenzen gesetzt. Wihrend die Mddchen vor allem fiir Motive aus
dem Disneyfilm «Frozen» schwirmen, eifern die Jungen ihren
Comicidolen nach. Wieso also nicht gleich eine Hulk-griine Zau-
berhand, die im Dunkeln sogar leuchtet? Mit dem richtigen Look
wird die Prothese plotzlich zur grossen Pausenplatzattraktion.

Gemeinsam mit dem Comiczeichner David Boller hat Forna-
sier die Trickfigur Bionicman geschaffen — einen Superhelden
mit Armprothese, der sich gegen Ungerechtigkeiten und Mob-
bing einsetzt. Regelmdssig schliipft Fornasier selber in ein Bio-
nicman-Kostiim, besucht Schulen oder Kindergirten und ver-
mittelt den Kindern, dass ihre personlichen Eigenheiten keine
Schwiche, sondern eine Stirke sind. Als WarnerBrothers im ver-
gangenen Jahr die Rechte an Bionicman erwerben und aus dem
Superhelden eine Actionfigur machen wollte, lehnten Fornasier
und Boller ab; es war nie ihre Absicht, dass die Figur a la Batman
auf Rachestreifziigen durch die Strassen zieht. Doch vielleicht
erlebt Bionicman schon bald sein ndchstes Abenteuer: Fornasier
mochte die Trickfigur zum Serienhelden ausbauen und fiihrt ak-
tuell Gespriche mit Netflix.

Mensch oder Maschine?

Die Supermenschen bleiben bis anhin in den Comics oder auf der
Kinoleinwand: Stand heute wiirde wohl niemand freiwillig eine
gesunde Hand fiir eine Roboterhand eintauschen. Zweifelsohne
hat die Prothetik massive Fortschritte erzielt: Eine Prothese kann
gegenwirtig dank Muskelimpulsen eine Handgelenkrotation
simulieren oder eine Offnung der Handflidche ausfiihren. Es ist
durchaus denkbar, dass in absehbarer Zukunft weitere Bewe-
gungsmuster dazukommen und den Unterschied von Maschine
und menschlichem Korper verringern. Erste Forscher tiifteln
sogar an Anwendungen, die einer Steuerung «iiber Gedanken»
gleichkommen sollen.

Oskar Aszmann ist Professor an der Medizinischen Universi-
tat Wien und Spezialist fiir die Wiederherstellung von mensch-
lichen Extremitdten. Er ist ein Pionier der Targeted Muscle Rein-
nervation, bei der in aufwendigen Operationen neue sensomoto-
rische Schnittstellen zwischen Maschine und Mensch geschaffen
werden. Nach einer Amputation sucht Aszmann im Stumpf die
Nerven, die zuvor den Arm und die Hand gelenkt hatten, und ver-
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pflanzt sie an einen Muskel im intakten Korperbereich, zum Bei-
spiel den Bizeps oder die Brustmuskulatur. «In Folge etablieren
sich in diesem Muskel dann Bewegungssignale, die eigentlich fiir
die Hand verantwortlich sind. Durch den neuen Nerv wird er in-
telligenter und kann plotzlich Dinge, die er vorher nicht konnte»,
erkldrt Aszmann. Der Patient denkt also an eine Bewegung seines
Daumens — und iiber die muskelbedingte Steuerung der Prothese
setzt sich der Daumen des Roboters dann in Bewegung. Der Infor-
mationsaustausch von Gehirn zu Maschine wird so fluider, dif-
ferenzierter und effizienter.

Doch eine menschliche Hand ist viel mehr als nur ein Empfin-
ger, der die Befehle des Gehirns gefiigig wie eine Puppe ausfiihrt.
Die Verkehrsachse Hand—Gehirn ist ndmlich keine Einbahnroute:
Auf einer Flache von einem Quadratzentimeter befinden sich auf
jeder einzelnen unserer Fingerbeeren knapp 1 Million Mechano-
rezeptoren, die elektrische Signale an unser Gehirn senden. «Sie
konnen sich so blind ein ziemlich genaues Abbild Ihrer Hosen-
tasche machen», erzdhlt Aszmann: «Wir betrachten hier eine
Komplexitit, die eine Maschine unmoglich reproduzieren kann.»
Eine umfassende Feedbackfunktion von Hand zu Gehirn bleibt
auch den Trigern der modernsten Handprothese bis heute ver-
wehrt. Erste Prothesen experimentieren mit Kompressionen oder
Vibrationen im Unterarm, die dem Tréger ein Indiz iiber das Aus-
mass von Druck auf der Maschinenhand liefern konnen. Zweifel-
los ist das aber nach wie vor nicht das Gleiche, wie wenn man mit
dem menschlichen Zeigefinger sanft iiber samtweiche Watte oder
die Stacheln eines Kaktus streichelt.

Oskar Aszmann glaubt, dass schon bald kerngesunden Men-
schen Sensoren im Korper implantiert werden, um so Herz-
frequenz und Blutzuckerspiegel messen und in Echtzeit an unser
Smartphone in der Hosentasche rapportieren zu konnen. Auch
die Prothetik wird vom steigenden Innovationsdruck durch die
fortschreitende Technologisierung profitieren: Es scheint realis-
tisch, dass wir den Informationsaustausch zwischen Mensch und
Maschine in den kommenden Jahren massiv verbessern werden
und die kommende Prothesengeneration noch alltagstauglicher
wird. Aber werden Menschen jemals freiwillig eine natiirliche
Hand amputieren und sie durch eine Roboterhand ersetzen? Die
komplette Aufgabe des menschlichen Korpers wird nach der
Meinung des Mediziners immer die skurrile Triumerei einiger
Technologieoptimisten bleiben: «Diese Menschen haben die
Komplexitdt biologischer Organismen nicht verstanden. Die
Technologie kann kein Refugium fiir das Phinomen Mensch
werden.» Die Zukunft wird also in absehbarer Zeit menschlich
bleiben — zumindest aus biologischer Sicht. <

Jannik Belser
ist Redaktor dieser Zeitschrift.
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«Ich ware gerne mal ein Raumschiff»

Legitim und richtig, dass die Menschheit mithilfe der Technologie iiber
die Grenzen der Biologie hinauswichst. Sagt ein iiberzeugter Transhumanist.

Jannik Belser trifft Mike Schaffner

Ich habe gelesen, dass Sie zwei Magnete in Ihren Ringfingern haben.
Was konnen die?

Zum einen kann ich mit ihnen Biiroklammern und Feuerzeuge
heben. Zum anderen spiire ich nun elektromagnetische Felder,
zum Beispiel die elektrische Spannung im Tram. Meine Magnete
geben mir einen sechsten Sinn. Was fiir andere wie ein Spielzeug
klingt, ist fiir mich tatsdchlich eine Erweiterung der menschlichen
Fihigkeiten.

Und was ist mit den beiden Mikrochips in Ihren Hinden?

Die Chips sind nichts anderes als ein Gadget aus Bequemlichkeit,
mit dem ich zum Beispiel eine Tiire 6ffnen oder mein Handy
entsperren kann. Ziemlich jeder kennt solche Chips von seiner
Kreditkarte, das ist also nichts Neues. Der einzige Unterschied:
Bei mir sitzen die Chips unter der Haut. Als ich zum ersten Mal
von den Chipimplantaten fiir Menschen horte, war der Fall fiir
mich sofort klar: So einen will ich haben. Wieso auch nicht? Meine
Katzen sind auch gechippt. Wo liegt da der Unterschied?

Woher kommt die Faszination?

Wieso diese Verschmelzung mit der Technik?

Superhelden mit iibermenschlichen Fidhigkeiten haben mich
schon seit meiner Kindheit fasziniert, seit ich das erste Mal «Six
Million Dollar Man» gesehen habe. Mit dem Alterwerden habe ich
erkannt, dass die Technologie uns den Erwerb von iibermensch-
lichen Fahigkeiten erlaubt. Ich wurde zu einem iiberzeugten
Transhumanisten: zu jemandem, der die Weiterentwicklung des
menschlichen Korpers fiir wiinschenswert erachtet.

Werden wir dann bald alle zum Cyborg, wie es die transhumanistische
Bewegung nahelegt?

Der medizinische Nutzen wird in absehbarer Zeit im Zentrum ste-
hen, zum Beispiel um Prothesen durch unsere Gedanken steuern
zu konnen. Eines kann ich aber garantieren: Die Technologie wird
noch viel weiter gehen und die Grenzen der Biologie iiberwinden.
Der Mensch fiirchtet sich vor so einer Entwicklung. In unserer
Gesellschaft ist ein tiefer Glaube verankert, dass das Optimum
eines Menschen innerhalb des Moglichen liege. Aber ist es das
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wirklich? Betrachten wir mal die menschliche Nase: Wir Men-
schen wiirden von uns selbst behaupten, einen guten Riechsinn
zu haben. Doch wiirden wir einem Bluthund die menschliche Nase
aufsetzen, dann wire dieser eigentlich behindert, weil er seine
Umwelt nicht mehr in ausreichendem Mass wahrnehmen konnte.
Wieso also nicht den Rahmen des Menschlichen sprengen?

Wie wiirden Sie Ihr Verhdltnis zur Biologie klassifizieren?

Mein Korper fiihlt sich fiir mich an wie ein Auto: Er ist kein Teil
von mir, sondern vielmehr ein Gefidhrt fiir meinen Verstand. Ein-
mal hitte ich aufgrund einer Infektion fast meine Hand verloren.
Fiir mich ware das nicht wirklich schlimm gewesen, ich hatte mir
einfach eine neue geholt. Ich identifiziere mich mit meinem
Verstand, der ein Teil meines Gehirns ist. Der biologische Korper
dient keinem anderen Zweck ausser der Erhaltung meines Ge-
hirns. Ein Roboter konnte mit meinem Gehirn alles genau gleich
machen —wenn nicht sogar besser.

Haben Sie iiberhaupt die Kontrolle iiber Ihren Chip?

Oder macht Sie die Digitalspur manipulierbar?

Uber kleinere Dinge wie meine Chipimplantate habe ich die Kon-
trolle. Der Chip speichert keine Daten, sondern hat nur eine pas-
sive Funktionsweise: Es braucht ein unmittelbar naheliegendes
Gerit, um ihn auszuwerten. Niemand kann mich aufgrund von
meinem Chip kontrollieren.

Wie sieht es mit anderen Anwendungen der Technologie aus?

Mit einem Gehirnimplantat zum Beispiel?

Natiirlich ist es verlockend, dass man {iber das Implantat neues
Wissen ganz bequem herunterladen und zum Beispiel auf Knopf-
druck Franzosisch sprechen kann. Doch die Idee von einem Ge-
hirnimplantat birgt auch grosse Gefahren: Es konnte zu einer
Massenmanipulation fiihren, indem falsches Wissen durch den
Hersteller oder einen Hacker eingespielt wird. Reale Erinnerun-
gen konnten zum Beispiel manipuliert werden, um dort, in der
personlichen Vorstellung der Vergangenheit, eine Werbung zu
platzieren. Was vorher eine Cola war, ist plotzlich ein Mineral-
wasser. Wem vertraue ich genug, um so etwas in mein Gehirn ein-
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bauen zu lassen? Einer Privatfirma, die irgendein Marktinteresse
hat? Einer Regierung? Ich personlich vertraue nur mir selbst,
wenn es darum geht, was sich in meinem Gehirn abspielt. Eine
Option wire vielleicht eine Open-Source-Losung, bei der die
Masse die Kontrolle hat. Leider sehe ich allerdings zu wenig
technische Fachkompetenz in unserer Gesellschaft, dass so etwas
realisierbar wire.

Und was passiert, wenn der Mensch sich komplett vom biologischen
Korper verabschiedet, seinen Verstand auf einen Computer kopiert
und vollstdndig zur Maschine wird?

Sobald «Mind Uploading» mdglich ist, reden wir von Posthuma-
nismus. Ich bin dann per se kein Mensch mehr, da ich die rein bio-
logischen Anforderungen dafiir nicht mehr erfiillen kann. Fiir
mich personlich ist das nicht unbedingt etwas Schlechtes! Der
endgiiltige Wechsel zur Maschine wiirde meinem Verstand und
Bewusstsein einen grosseren Spielraum ermdoglichen.

Wann wird dieses «Mind Uploading» moglich sein?

Das ist schwer vorherzusagen. Fakt ist: Es wird kommen. Irgend-
wann wird «Mind Uploading» technologisch mdglich sein, das ist
lediglich eine Frage der Zeit.

Wie konnte unsere Zukunft denn aussehen?

Genau damit haben sich Science-Fiction-Autoren befasst: Sie be-
schreiben eine mogliche Zukunft der Menschheit mit der Techno-
logie. Fast alle Sci-Fi-Geschichten beinhalten eine dystopische
Vorstellung einer Zweiklassengesellschaft. Ist das, weil man in
Utopien keine spannenden Geschichten schreiben kann? Oder ist
es schlicht unmoglich, dass man sich unter den heutigen Umstdn-
den iiberhaupt eine gute Zukunft vorstellen kann? Eine Aus-
nahme gibt es: «Star Trek» hat eine Utopie geschaffen, bei der die
Menschheit als Gesellschaft weiterhin funktioniert. Der einzige
Weg, wie die Schriftsteller das glaubwiirdig vermitteln konnten?
Sie haben das Geldwesen abgeschafft. Wir miissen das unbedingt
mitbedenken: Die einzige positive Zukunft, die man sich fiir uns
vorstellen konnte, ist die Abschaffung des gegenwirtigen Sys-
tems. Im Status quo scheint es unvorstellbar, dass wir auf eine
gute Zukunft zulaufen.

Kleines Gedankenexperiment: Angenommen, wir laufen auf die
Zweiklassengesellschaft zu. Gewisse Leute sind durch die Fihigkeiten
der Maschine krdftiger und stdrker geworden als ihre Mitmenschen.
Was wiirden Sie tun?

Es wire vollig blod, nicht mitzuziehen. Ich mandvriere mich nicht
absichtlich in die untere Klasse. Es ist reiner Uberlebensinstinkt,
dann die richtige Entscheidung zu treffen. Ich bin mir ganz sicher:
Wenn wir nicht die richtigen Losungen fiir unsere Gesellschaft
finden, wird es garantiert zu einem solchen Dilemma kommen.
Wie verhindern wir, dass eine kleine Minderheit gottdhnliche
Fihigkeiten entwickelt und von ihrer Ubermacht profitiert? Um
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ein mogliches Ungleichgewicht in einem posthumanen Zeitalter
zu verhindern, miissen wir heute schon handeln. Wir miissen als
Gesellschaft praventiv denken und so rasch wie moglich die Wei-
chen fiir die Zukunft stellen. Klar, wir konnten dabei Entschei-
dungen treffen, die unsere Zukunft verbocken. Aber jede Weiche
ist besser, als tatenlos auf die Katastrophe hinzusegeln.

Wie sehen Sie Ihre eigene Zukunft? Welche Gadgets

maochten Sie unbedingt in Ihrem Korper haben?

In absehbarer Zukunft freue ich mich auf Linsenimplantate, die
mir eine dreifach perfekte menschliche Sicht ermdglichen wiir-
den. Ein Patent und die Technik dazu existieren bereits, leider
fehlt den Entwicklern noch das Geld bei der Finanzierung der
Clinical Trials fiir die Massenadaption. Dariiber hinaus hoffe ich,
dass die Menschheit bald schon iiber die ungenutzten Moglichkei-
ten im Bereich der Biologie sprechen wird: CRISPR-Verfahren,
Genverdanderungen, Brain Hacking oder IQ-Enhancement. In der
Optimierung der menschlichen Biologie bietet sich unglaubliches
Potenzial: Rein biologisch ist mein Gehirn zwar nicht weit ent-
fernt von jenem von Albert Einstein, doch irgendetwas scheint bei
ihm biochemisch anders zu funktionieren. Ich hoffe sehr, dass wir
dieses Geheimnis bald liften konnen.

Und wie lautet Ihre Vision fiir ein posthumanes Zeitalter?

«Mind Uploading» ist mein grosser Traum. Das wiirde mir ermdogli-
chen, meinen Verstand in einen beliebigen Korper hineinzusetzen,
den ich situativ gerade als angemessen empfinde. Ich wire zum
Beispiel unheimlich gerne mal ein Raumschiff. «Mind Uploading»
wiirde mir erlauben, neue Welten zu schaffen: Sobald mein Ver-
stand digital ist, kann ich in jede Welt quasi real eintauchen und
mich darin bewegen. In meiner Jugend habe ich dieses Gefiihl
schon sehr dhnlich mit Computerspielen erlebt, ich konnte in eine
fremde Welt versinken — das hat mich schon immer fasziniert. Mit
«Mind Uploading» wire auch das Problem der Sterblichkeit besei-
tigt: Wir konnten den Verstand von Verstorbenen kopieren und in
einem Roboterkdrper auf unserer Erde weiterbewegen lassen.
Wenn wir nicht mehr an die Biologie gebunden sind, dann verliert
auch die Zeit ihre Relevanz. Vielleicht wiirde das der Menschheit
helfen, die globalen Probleme hinter uns zu lassen und mit den
Moglichkeiten der Technologie neue Universen und Planeten zu
erkunden. <

Mike Schaffner
ist Transhumanist und lebt in Basel.

Jannik Belser
ist Redaktor dieser Zeitschrift.
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Wer hat Angst vor der Zukunft?

Human-Enhancement-Technologien konnen unser Leben gesiinder,
gliicklicher und schoner machen. Wenn wir uns nur richtig darauf einstellen.

von James Hughes

or mehr als 100 Jahren entwickelte die Menschheit Impfun-
Vgen gegen Typhus und Cholera. Die Infektionskrankheiten
waren zu dieser Zeit ein hdufiger Grund fiir den Tod eines Men-
schen; erst als ihre Letalitdt in Vergessenheit geriet, konnte
breite Kritik gegen die Impfung aufkommen. Die Impfgegner ha-
ben in einem Punkt recht: Impfstoffe sind eine unnatiirliche
Verstiarkung des menschlichen Immunsystems; Impfen ist Hu-
man Enhancement. In den kommenden Jahrzehnten wird die
Forschung neue Formen davon offenlegen. Wie wir heute iiber
einen sicheren Gebrauch von Impfstoffen diskutieren, werden
wir uns in absehbarer Zukunft auch mit moderneren Technolo-
gien beschiftigen.

Zwischen Therapie und Enhancement
Human-Enhancement-Technologien ermdéglichen es normalen
Menschen, Dinge zu tun, die {iber die menschlichen Fihigkeiten
hinausgehen. Human Enhancement macht uns gesiinder, langle-
biger, gliicklicher und leistungsfahiger. Eigentlich ist das auch gar
keine Zukunftsmusik: Es war schon immer das Ziel der Medizin,
die Grenzen des menschlichen Korpers zu iiberschreiten. Eine
klare Trennlinie zwischen einer «Therapie» und einem «Enhance-
ment» gibt es nicht: Stimulanzien gegen ADHS oder Medikamente
zur Vorbeugung von Diabetes beweisen, dass sich die moderne
Medizin schon heute mit einem Graubereich beschaftigt, der viel
mehr als nur die Heilung von Krankheiten verspricht.

Wie viel Enhancement steckt schon im Menschen? Prothesen
fiir verlorene Gliedmassen gibt es seit Jahrtausenden. Doch trotz
enormer Verbesserungen ersetzen auch die modernsten Prothe-
sen noch nicht die volle Funktionsweise des menschlichen Kor-
pers. Horgerdte horen nicht so gut wie das organische Gehor, und
kiinstliche Netzhdute sehen nicht so scharf wie ein menschliches
Auge. Im kommenden Jahrzehnt wird es jedoch Exoskelette
geben, die einem Menschen mehr Kraft, Beweglichkeit und Aus-
dauer bieten konnen. Horgerédte werden es den Benutzern ermdg-
lichen, Tone aus dem Unter- und Uberschall wahrzunehmen. Und
mit kiinstlichen Netzhduten konnen Menschen schon bald ein
Erlebnis wie mit einer Videokamera aufzeichnen und zu einem
spdteren Zeitpunkt von Neuem erleben.

Solange es sich bei einer Prothese um einen Ersatz fiir ver-
lorene Fihigkeiten handelt, haben nur wenige Menschen etwas
dagegen einzuwenden. Doch sobald es darum geht, dass gesunde
und fiahige Menschen durch eine Technologie biologische Hemm-
nisse {iberwinden, schrecken viele empdrt auf. Ein gutes Beispiel
hierfiir ist die Skepsis gegen die Vorstellung einer Zukunft in
ewiger Jugend: Nur in wenigen Lindern sind die medizinischen
Behorden bereit, Versuche mit Therapien zur Verlangsamung des
Alterns am Menschen zu beaufsichtigen. Das Zogern der einen ist
das grosse Gliick der anderen: Die kolumbianischen Behorden er-
moglichten der US-Firma Libella mit rascher Lizenzvergabe eine
Studie fiir eine Anti-Aging-Gentherapie — fiir Patienten, die bereit
sind, eine Million US-Dollar zu zahlen. Der Fall Libella zeigt, wie
gefahrlich es ist, wenn nationale Aufsichtsbehdrden sich Neuem
verschliessen: Mittels Medizintourismus werden Therapien er-
hiltlich sein, wenn auch nur zu fragwiirdigen Preisen. Und so zu
einem Privileg fiir Wohlhabende werden.

Auf dem Weg zu den reichen Ubermenschen
Im Dezember 2020 berichtete ein Team der UC San Francisco, dass
der Wirkstoff ISRIB Gehirnschdden bei Mdusen schnell reparieren
und die Gehirne so in einen jugendlichen Zustand zuriickversetzen
konne. Dieses Medikament konnte eine bahnbrechende Behand-
lung fiir traumatische Hirnverletzungen, das Down-Syndrom, Hor-
verlust und andere neurologische Schdden sein. Die ersten klini-
schen Studien werden wahrscheinlich mit Patienten durchgefiihrt,
die bereits unter diesen Beschwerden leiden. Doch ISRIB konnte
auch «normale», altersbedingte Verschlechterungen des Gedicht-
nisses und der Kognition umkehren und vermeintlich gesunden
Rentnern eine schonere Pension ermoglichen. Welche Senioren
sollen also nun in den Genuss einer Gehirnverjiingung kommen?
Die schnelle Verbreitung der CRISPR-Geneditierungsme-
thode wirft schwierige Fragen rund um die Rechte von Eltern auf:
Sind Gentherapien, die genetische Probleme unserer Kinder be-
heben, akzeptabler als Genediting, um Kinder {ibermenschlich
klug, gliicklich, gesund oder stark zu machen? Der chinesische
Wissenschafter He Jiankui hat im November 2018 zugegeben,
dass er zwei Embryonen HIV-Resistenzgene hinzugefiigt habe.
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«Wenn Sie einen Unfall
haben, konnten Ihre
Implantate und
Wearables Ihren
Gesundheitszustand
stabilisieren, wahrend
Sie auf die Unterstutzung
der Rettungskrafte
warten.»

James Hughes

Die beiden Zwillingsmddchen kamen kerngesund zur Welt. Im
Anschluss wurde He Jiankui fiir sein voreiliges Experimentieren
bestraft und zu drei Jahren Gefangnis verurteilt. Aber sollten wir
nicht irgendwann mit gutem Gewissen in der Lage sein, unsere
eigenen Eizellen, Spermien oder Embryonen so zu verdndern,
dass sie keine Neigungen zu Depressionen, Fettleibigkeit oder
chronischen Krankheiten weitergeben?

Seit Jahrzehnten verbinden Forscher menschliche Gehirne
mit Computerchips: Zehntausende von Patienten verfiigen
heute {iber «Tiefenhirnstimulatoren», um Epilepsie, Zittern und
Depressionen kurzzuschliessen. Elon Musk verspricht, dass sein
neuer Neuralink-Chip in der Lage sein werde, Demenz, Depres-
sion, Blindheit und Riickenmarksverletzungen zu behandeln.
Musks Vision ist, so kleine, sichere und leistungsfahige Chips
herzustellen, dass wir sie alle haben wollen und unsere Gehirne
freiwillig mit Computern verbinden. Auch hier stossen wir wie-
der auf eine zweigeteilte 6ffentliche Meinung: Wiahrend nur we-
nige etwas dagegen haben, dass Schwerstbehinderte Zugang zu
einem solchen Chip haben, fiirchten sich fast alle vor einer dro-
henden Zweiklassengesellschaft, sobald die Chips auch fiir Ge-
sunde zuginglich werden. Sie befiirchten, dass die Reichen Ge-
hirnchips, intelligente Medikamente oder Gentherapien nutzen
konnten, um sich und ihre Kinder zu Ubermenschen zu machen.

Bereits heute leben wir in einer ungleichen Welt. Die Corona-
pandemie hat gezeigt, dass die Armen stirker von Krankheiten
bedroht sind und weniger Zugang zu fortschrittlichen Therapien
haben. Das muss nicht so sein. Eine gleichere Zukunft ist moglich
— es ist nur eine Frage des politischen Willens. Und es gibt in der
Tat iiberzeugende Argumente, die fiir eine Gesellschaft sprechen,
die allen Mitgliedern einen Zugang zu sicheren Enhancement-
technologien bietet.

68

Eine gesiindere Welt fiir alle

Stellen Sie sich vor, wie wir auf eine kiinftige Pandemie reagieren
konnten, wenn wir zuvor breitflachig neue Technologien zur Ver-
besserung der Gesundheit in den Umlauf gebracht haben. Von
jedem Biirger geht dann ein geringeres Krankheitsrisiko aus, weil
er gesiinder ist und sein Immunsystem von einer besseren Erndh-
rung, von Medikamenten und Gentherapien auf Hochtouren
gehalten wird. Ein jeder verfiigt {iber implantierte Sensoren und
ein tragbares Gerit zur Uberwachung von neu auftretenden
Krankheiten. Wie bei Computerviren konnen die 6ffentlichen
Gesundheitsbehdrden Daten global austauschen und kleineren
medizinischen Einheiten zuriickmelden, welche Impfstoffe sie
herstellen miissen. Eine solche Infrastruktur wiirde potentielle
Pandemien und bioterroristische Anschlidge stoppen, bevor sie
iiberhaupt ausbrechen. Zugleich gewinnt die Menschheit die
Uberhand iiber andere Bedrohungen wie Krebs und kann diese
gezielt iberwachen und behandeln.

Wenn Sie einen Unfall haben, konnten Ihre Implantate und
Wearables Thren Gesundheitszustand stabilisieren, wiahrend
Sie auf die Unterstiitzung der Rettungskréfte warten. Vielleicht
verfiigen Sie iiber kiinstliche rote Blutkdrperchen, die Reserve-
sauerstoff mit sich fithren und Ihnen so bei einem Schlaganfall
oder Herzinfarkt einen Zeitraum von einigen Stunden ermogli-
chen, um medizinische Hilfe zu konsultieren. Ich gebe zu: Bis
dorthin ist es noch ein langer Weg. Der Aufbau einer derart
invasiven Infrastruktur erfordert, dass wir uns mit den berech-
tigten Bedenken auseinandersetzen: Wie stellen wir sicher, dass
unsere Privatsphire respektiert wird? Dass das System nicht
gehackt werden kann und dass die erstellten Diagnosen sicher
und effektiv sind? Wenn es uns gelingt, ein breitflichiges Ver-
trauen in diese Technologien aufzubauen, dann werden die
Argumente dafiir, die Technologie fiir jeden zugidnglich zu ma-
chen, iiberwiltigend sein.

Moderne Enhancementtechnologien versprechen atemberau-
bende Optimierungen der menschlichen Leistungsfihigkeit; und sie
sind Ausloser berechtigter Bedenken hinsichtlich Sicherheit und
sozialer Gerechtigkeit. Unsere nationalen Aufsichtsbehdrden miis-
sen damit beginnen, Grundlagenforschung zu Anti-Aging- und kog-
nitionsfoérdernden Therapien zu finanzieren und klinische Studien
an Menschen zu genehmigen. Wir miissen iiber eine sichere Anwen-
dung dieser neuen Methoden fiir den Allgemeingebrauch diskutie-
ren und sicherstellen, dass sie fiir jeden verfiigbar sind, der sie ha-
ben mochte. Hoffentlich kann dieses schreckliche Jahr 2020 unse-
ren Fokus darauf lenken, wie wir mit neuen Technologien eine ge-
siindere Welt fiir alle aufbauen konnen. <

Aus dem Englischen {ibersetzt von Jannik Belser.

James Hughes

ist ein US-amerikanischer Soziologe und Bioethiker.
Er ist Geschéftsfiihrer beim Institute for Ethics and Emerging
Technologies.



lustration von Stephan Schmitz.
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INSPHERO

Menschliche Organe simulieren

Wie kann man prifen, ob ein neues Medikament die er-
wilnschte Wirkung hat und keinen Schaden anrichtet, bevor
man es an Menschen testet? Eine Moglichkeit sind Tierver-
suche. Diese Losung ist jedoch nicht nur aus ethischen
Griinden suboptimal. Tiere sind keine Menschen, und gerade
die komplexen modernen Medikamente wirken bei Tieren
oft anders als bei Menschen.

Eine Alternative bietet Insphero. Das Unternehmen mit
Hauptsitz in Schlieren setzt menschliche Zellen fiir die so-
genannte vorklinische Forschung ein. Dabei bietet sie
Pharmafirmen nicht nur einzelne Zellen an, sondern Gewebe
in Miniaturform. Sie stellt Krankheitsmodelle her, etwa eine
«Minileber», an der eine Fettleberentziindung infolge von
kalorienreicher Erndhrung simuliert wird. Gerade bei dieser
Krankheit scheiterten viele Wirkstoffe in der klinischen
Phase, also bei Studien mit betroffenen Personen, sagt Frank
Junker, Chief Business Officer bei Insphero. Angesichts des
immensen Aufwands fur solche grossangelegten Studien
spricht er von Verschwendung. Durch ihr Modell, das einer
kranken Leber moglichst nahekommt, will die Firma mit
ihren 60 Mitarbeitern helfen, die Erfolgsquote zu verbessern.
Ahnliche Modelle entwickelt Insphero fiir die Pankreas; mit
ihnen kann eine Diabeteserkrankung simuliert werden.
Noch einen Schritt weiter geht die Firma, die vor 11 Jahren als
ETH-Spin-off gegriindet wurde, mit der sogenannten «Organ
on a Chip»-Technologie. Dabei werden unterschiedliche
Zellen iiber einen Chip verbunden und konnen miteinander
kommunizieren. So kann ein komplexes Organsystem simu-
liert werden. «Unser Ziel ist es, so nah wie moglich an die
realen Bedingungen des menschlichen Korpers zu kommen»,
erklart Junker. (1z)
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INNOVATIONEN AUS LAUSANNE
UND DEM SCHLIEREMER VALLEY

MINDMAZE

Der Superheld in uns

Schlaganfall, Parkinson, Demenz - ein Schicksalsschlag kann
jeden von uns treffen. Die Rehabilitation ist meistens ein
langwieriger und miihseliger Prozess, der viel Durchhalte-
willen und Geduld erfordert. Das ist kein leichtes Spiel. Oder
etwa doch - und dies gar im Wortsinn?

Das Lausanner Start-up MindMaze erforscht, wie mit einer
Kombination aus Virtual Reality, Gamification, Brain Imaging
und Neurowissenschaften die Genesung um ein Vielfaches
beschleunigt werden kann. Dem Griinder Tej Tadi zufolge

ist die Motivation eines Patienten das Wichtigste in jeder
Therapie. Die Firma will mit ihren Mitarbeitern, die sich an
Standorten in Uber 20 Landern befinden, fortschrittliche
Therapien fiir jegliche neurologische Beeintrachtigungen
anbieten. Diese sollen jedoch nicht nur grosse Erfolge,
sondern auch Spass versprechen.

So wurde etwa die TOAP-Run-Trainingsmethode entwickelt
fir Patienten, die an Parkinson leiden. Dem Unternehmen
zufolge haben Studien gezeigt, dass Bewegungen einen
positiven Effekt auf die motorischen Fihigkeiten und die
damit verbundene Lebensqualitidt haben. Das Besondere an
dieser Methode ist, dass mittels eines 3D-Videospiels solche
Bewegungen trainiert werden, ohne dass der Patient dem
Druck des Gelingens ausgesetzt wird. Es soll spielerisch in
den Alltag zuriickgefunden werden.

Und MindMaze geht sogar noch weiter. Die Verbesserung der
Leistungsfahigkeit tiber das Menschenmoégliche hinaus soll
erreicht werden: Beispielsweise in nur einem Tag zu lernen,
Klavier zu spielen. Denn Superhelden seien nicht nur Erfin-
dungen aus Comics, sagt Tej Tadi: «Sie stecken in uns. Unsere
Arbeit ist der Schliissel, um das wahre Potenzial der Mensch-
heit vollumféanglich auszuschopfen.» (pb)
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ERACAL

Abnehmen mit einem Molekiil

Angesichts der rasanten Entwicklungen in den medizintech-
nologischen Sparten ist es nicht erstaunlich, dass der Begriff
«Human Enhancement» zunachst an Prothesen, Implantate
und Transplantate denken lasst. Allerdings fallen unter die
Erweiterungen des menschlichen Korpers auch Eingriffe in
dessen biologische Funktionsweise, so etwa wenn bestimmte
Bedirfnisse, die von Organen ausgehen oder hormonell
bedingt sind, reguliert bzw. sogleich unterbunden werden -
und zwar im optimierenden Sinne, um ein besseres Leben

zu ermoglichen.

An einem solchen Eingriff arbeitet das Ziircher Start-up
EraCal, das u.a. auf Forschung an der UZH zuriickgeht und von
dieser mit einem Forschungskredit unterstiitzt worden ist.
Das gesundheitspolitische Problem, das die Firma bekdmpfen
helfen mochte, ist dringlich: Adipositas ist im Verlauf des
20.Jahrhunderts zu einem millionenfachen, globalen Phano-
men geworden und tritt oftmals mit fatalen Begleit- und
Folgeerscheinungen auf. Nicht immer sind schlechte Erndh-
rung und mangelnde Bewegung Ursachen fiir starke Uber-
gewichtigkeit, die mittlerweile als chronische Krankheit aner-
kannt ist. Betroffenen boten sich bislang vorwiegend radikale
Massnahmen wie die operative Verkleinerung des Magens.
EraCal hingegen arbeitet seit einigen Jahren an einer psycho-
aktiven, appetitzliigelnden Medikation. Die Firma hat einen
Wirkstoff entdeckt, der bereits unter dem Namen Era-107
patentiert worden ist und zumindest bei Tierversuchen dazu
fihrt, dass diese beachtlich an Gewicht verlieren — ohne
Nebenwirkungen, durch die sich die zahllosen kauflich zu
erwerbenden Prédparate flir den Menschen in der Regel aus-
zeichnen. Ziel ist es, eine Tablette herzustellen, die tiber-
gewichtigen Erwachsenen verschrieben werden kann.

Ende des Jahres soll Era-107 an Menschen getestet werden.
Falls das verantwortliche Molekiil auch bei diesen anschlagen
sollte und klinische Studien besteht, konnte die Pille gegen
Ende des Jahrzehnts auf den Markt kommen. (vsv)

CUTISS

Mit heiler Haut davonkommen

Das grosste Organ des Menschen ist die Haut. Dass viel Geld
in ein perfektes, ebenmaéssiges Hautbild investiert wird,
verwundert nicht - und ebenso wenig, dass die Angebote sehr
breit ausfallen. Die Werbung verspricht sogar Lotionen, die
Narben verschwinden lassen sollen. Doch was passiert,

wenn die Haut beispielsweise nach einem Unfall oder einer
Operation so grob verletzt ist, dass sich der Schaden nicht
mehr durch eine einfache Créme beheben ldsst? Akute, aber
auch elektive Hautverletzungen sind nicht nur unschon.
Jeder, der eine grossere Narbe besitzt, weiss, dass solche auch
die Bewegungsfahigkeit erheblich einschranken. Mit diesem
Problem befasst sich die Ziircher Cutiss AG, die seit tiber

15 Jahren Behandlungsmoglichkeiten fiir Hautdefekte er-
forscht. Mit dem Produkt denovoSkin sieht sich die Firma in
der Lage, personalisierte und grossfldachige Hauttransplantate
zu generieren. Es funktioniert so: Mittels Biopsie werden dem
Patienten kleine, gesunde Zellen entnommen, die dann mit
einem Hydrogel zu einem dermoepidermalen Hautrans-
plantat zusammengefiigt werden. Die Narbenbildung soll
dabei so gering wie moglich ausfallen, um die bendtigte
Elastizitdt und Mobilitdt zu gewahrleisten und die Anzahl
weiterer chirurgischer Eingriffe zu reduzieren. Griinderin und
CEO Daniela Marino erklart in einem Firmenvideo, dass ihre
Motivation aus den Erfahrungen mit den Patienten resultiere:
«Viele haben sehr unschone und nicht funktionale Narben.
Ich will eine Losung fiir dieses Problem haben.» Sie und ihr
Team arbeiten hieran, unter anderem in Kooperation mit

dem Universitatsspital Zirich. Aktuell befindet sich das
Produkt in der Phase-2-Studie. (pb)
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Altern ist heilbar

Eifrig forscht die Wissenschaft an Methoden zur Umkehrung des Alterungsprozesses —
und erzielt erste bahnbrechende Fortschritte. Bis zur Massenvermarktung bleibt dennoch einiges zu tun.

von Michael Greve und Isabelle Schiffer

anz gleich, wie gut wir uns auch an eine ideale Erndhrung und
GLebensweise halten: Es gibt Grenzen fiir das, was sich mit «ge-
sund leben» erreichen lidsst. Der menschliche Korper hat einen
Hang zur Selbstzerstorung: Unser Stoffwechsel selbst schadigt un-
sere Zellen, von innen und aussen. Die Nebenprodukte und Schi-
den hidufen sich im Laufe der Zeit an, gleichzeitig lassen unsere
korpereigenen Reparaturmechanismen nach, bis zu dem Punkt, an
dem alles zusammenbricht, unser Korper «altert» und krank wird.

Doch die Menschheit, die bis anhin unserem Alterungs-
prozess vollig hilflos gegeniiberstand, hat die ersten Schritte hin
zu einer Ara genommen, in der das Altern unter medizinischer
Kontrolle steht und altersbedingte Krankheiten der dunklen Ver-
gangenheit angehoren.

Die Zombiezellen im eigenen Korper

«Human Enhancement» besteht darin, dass wir uns den Defekten
der menschlichen Biologie mit unseren wissenschaftlichen
Methoden entgegenstemmen. Weltweite Spitzenforschung, zum
Beispiel an der Harvard University oder auch dem Max-Planck-
Institut fiir Biologie des Alterns in Ko6ln, hat 1dngst mit der Arbeit
an den wissenschaftlichen Grundlagen des Alterungsprozesses
begonnen. In Zukunft wird eine Vielzahl von neuen Therapien uns
ermoglichen, die durch Alterung verursachten Schiden nach und
nach zu korrigieren. Sie werden uns in die Lage versetzen, den
Alterungsprozess zu verlangsamen, aufzuhalten oder sogar voll-
standig umzukehren.

Ein Beispiel fiir eine echt «verjiingende» Therapie wire das
Entfernen von schéddlichen, sogenannten seneszenten Zellen, die
sich bei jedem Menschen im Zeitablauf ansammeln. Wenn eine
Zelle das Ende ihrer Lebensspanne erreicht oder irreparabel ge-
schadigt wird, totet sie sich normalerweise entweder selbst oder
signalisiert dem Immunsystem, dass es sie entfernen soll. Leider
nehmen wichtige Alarmierungs- und Reparaturmechanismen mit
dem Alter ab; immer mehr seneszente Zellen werden «iibersehen»
und nicht aufgerdaumt. Die schiddliche Zelle verharrt dann auf
unbegrenzte Zeit im Gewebe und beginnt, ihre Umgebung mit
Botenstoffen zu vergiften. Auf diese Art und Weise konnen senes-
zente Zellen zum Beispiel zur Entstehung von Arthrose beitragen.
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Forscher der Mayo Clinic in Rochester haben gezeigt, dass das
Entfernen von seneszenten Zellen die Lebensspanne von Midusen
um bis zu 36% verlingern kann.’ Mehr noch: Die Miuse leben
nicht nur ldnger, sie haben auch weniger altersbedingte Erschei-
nungen und auch im hohen Alter noch seidig glinzendes Fell (im
Vergleich zu dem ergrauten, stumpfen Fell der Artgenossen in
demselben hohen Mausealter). Eine entscheidende Rolle spielen
bei dieser Therapie bestimmte einnehmbare Substanzen, die
sogenannten Senolytika. Ein Senolytikum ist in der Lage, ganz ge-
zielt seneszente Zellen zu vernichten, ohne dabei gesunde Zellen
anzutasten. Hier ist die Forschung bereits relativ weit fort-
geschritten: Die ersten Senolytika werden aktuell in klinischen
Studien getestet, zum Beispiel im Einsatz gegen Arthrose. Das
Entfernen dieser Zombiezellen ist vermutlich kein Allheilmittel
gegen das Altern, konnte wohl aber bestimmte altersbedingte
Krankheitserscheinungen beheben.

Besser als jede Kosmetikbehandlung

Ein anderer vielversprechender Therapieansatz basiert auf For-
schungsergebnissen der Yale-Universitit {iber Alterungsschiden
durch die Vernetzung von Kollagen. Kollagen ist eines der am
meisten vorkommenden Proteine im menschlichen Korper und
ein wesentlicher, strukturgebender Bestandteil des Bindegewebes
und der Haut. Im Alter nehmen bestimmte Vernetzungen des Kol-
lagens zu. Diese Vernetzungen verursachen nicht nur Falten im
Gesicht, sondern konnen auch zu einem Anstieg des Blutdrucks
und moglicherweise zu einem Schlaganfall fithren.

Die junge Biotech-Firma Revel Pharmaceuticals entwickelt
Therapeutika, die in der Lage sind, besagte Vernetzungen zu spal-
ten und so die Elastizitdt von Blutgefdassen, Haut und anderen
Geweben nicht nur zu erhalten, sondern sogar wiederherzustellen
und die schiddlichen Auswirkungen ihrer altersbedingten Verstei-
fung zu verhindern. Das Aufbrechen von Kollagen-Vernetzungen
in der Haut kann letztlich zu einer wirklichen Verjiingung der
Haut fithren, weit mehr als es jede kosmetische Massnahme im-
stande wire. Es wird allerdings noch einige Jahre dauern, bis die
Revel-Pharmaceuticals-Therapeutika auf dem Markt verfiigbar
sein werden.



«Altern ist nicht als
Krankheit eingestuft,
weswegen Zulassungen
fur Medikamente

gegen das Altern nur
zuruckhaltend erteilt
werden.»

Isabelle Schiffer

Wer das nicht tatenlos abwarten will, kann heute schon eini-
ges tun, um seine gesunde Lebensspanne dank einer Fiille an me-
dizinischer Erkenntnis wesentlich zu verlingern. Das fingt mit
den vermeintlich einfachen Dingen an, wie Schlafhygiene, gesun-
der Erndhrung und ausreichend Bewegung, und fiihrt hin zu kom-
plexeren Themen wie der Supplementierung von Stoffen wie Ni-
cotinamidadenindinukleotid (kurz: NAD), einem wichtigen Fak-
tor verschiedenster zelluldrer Funktionen, unter anderem des
Energiestoffwechsels. Die Forschung an Tiermodellen hat gezeigt,
dass NAD-Level im Alter abnehmen. Die zusidtzliche Einnahme
von NAD+ kann die Konzentration im Korper wieder zuriick auf
jugendliches Niveau bringen und somit altersbedingten Erschei-
nungen vorbeugen.

Aufklirungsarbeit gefragt

Auch wenn es aus wissenschaftlicher Perspektive noch offene
Fragen zum Alterungsprozess gibt, sucht die Forschung eifrig
nach Antworten und konnte erste Erfolge verbuchen. Was also
steht der Massenadaption konkret noch im Weg?

Altern ist nicht als Krankheit eingestuft, weswegen Zulassun-
gen fiir Medikamente gegen das Altern nur zuriickhaltend erteilt
werden. Durch die Vermarktung eines Medikaments als Behand-
lung von altersbedingten Krankheiten, wie in unserem Beispiel
Senolytika gegen Arthrose, hat die Forschung einen Weg gefun-
den, dieses Hindernis in einem gewissen Mass zu umgehen. Eine
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weitere Erschwerung ergibt sich bei der Beurteilung von Neben-
wirkungen: Wenn wir krank sind und gesund werden wollen, neh-
men wir Nebenwirkungen von Medikamenten leichter in Kauf;
eine leichte Nebenwirkung ist ja schliesslich immer noch besser,
als krank zu sein! Doch wenn wir eigentlich gesund sind und mit
den eingenommenen Medikamenten eine optimierende Wirkung
erzielen wollen, dann sollten die Substanzen verstandlicherweise
auf keinen Fall Schaden anrichten.

Einige Medikamente haben in Tierversuchen positive Effekte
gegen das Altern bewiesen und sind nun Gegenstand von Kklini-
schen Studien. Substanzen wie NAD+ sind als Nahrungsergidn-
zungsmittel bereits heute frei verkduflich. Und dennoch gibt es
die mentale Blockade, die viele Menschen davon abhilt, den
Kampf gegen das Altern aufzunehmen. Das Wort «Rejuvenation»
erweckt bei den meisten Menschen noch immer ein Gefiihl von
Science Fiction. Das liegt vor allem daran, dass die Informationen
iiber den Nutzen, die Risiken und die praktische Anwendung von
Alterungstherapien meist liickenhaft sind und intransparente
oder gar unwissenschaftliche Quellen verwendet werden. Alte-
rungsforscher sollen die Offentlichkeit iiber neue Therapien auf-
kldaren und Transparenz iiber den aktuellen Stand schaffen. Es
gibt noch einiges zu tun, aber wir sind uns sicher: Wir stehen vor
einer der grossten Verdnderungen in der Geschichte der Mensch-
heit. Bald werden wir das Alter zuriickdrehen konnen. <

'sueddeutsche.de/gesundheit/medizin-medikamente-lassen-maeuse-laenger-
leben-1.4058077

Michael Greve
ist Internetunternehmer und Griinder der Forever-Healthy-Stiftung.

Isabelle Schiffer

ist wissenschaftliche Sprecherin der Forever-Healthy-Stiftung.
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Moment mal, Mr. Musk!

Von Neurotechnologie verspricht sich mancher ungekannte medizinische Fortschritte.
Dabei tauchen jedoch nicht nur praktische Fragen auf, sondern auch ethische Bedenken.

von Surjo R. Soekadar

icht nur um die Verbesserung menschlicher Fihigkeiten geht
Nes dem Unternehmer Elon Musk, sondern um nichts Geringe-
res als die Rettung der Menschheit. Die Menschheit sei nicht etwa
in erster Linie durch Klimawandel, Atomkriege oder Massenver-
nichtungswaffen bedroht, sondern durch das, was unseren Wohl-
stand in den néchsten Jahrzehnten massgeblich verbessern soll:
kiinstliche Intelligenz, kurz KI.

Wie viele Anhdnger des Science-Fiction-Autors Iain Banks
glaubt auch Musk, dass die KI unsere natiirliche, menschliche In-
telligenz schon in wenigen Jahren weit in den Schatten stellen
wird. Wie dann diese Superintelligenz zu uns Menschen steht, sei
noch nicht ausgemacht. Im besten Fall lebten wir dann in einer
Welt unvorstellbarer technologischer Moglichkeiten, in denen
menschliche Arbeit und materielle Not der Vergangenheit ange-
horten. Im schlechtesten Falle aber wiirde uns die KI eines Tages
ganz einfach das «Licht ausknipsen» und Entscheidungen treffen,
in denen menschliches Leben eine unwesentliche Rolle spiele. Be-
reits jetzt haben Wissenschafter Probleme damit, all die Faktoren
zu verstehen, die wesentlich zu einem bestimmten Ergebnis ihrer in-
telligenten Programme gefiihrt haben.' Zudem ist es gut vorstellbar,
dass immer mehr Entscheidungen an KI ausgelagert werden, auch
solche iiber Leben und Tod.

Wie liesse sich der totale Kontrollverlust und drohende Un-
tergang der Menschheit verhindern? Laut Musk, indem wir unser
Gehirn technologisch aufriisten, damit wir der Superintelligenz
zumindest auf Augenhohe begegnen konnen. Das Werkzeug dazu,
eine spezielle Gehirn-Computer-Schnittstelle, mochte Musk in
seinem 2016 gegriindeten Unternehmen Neuralink liefern. Dass
die Aufriistung unserer Gehirne auch Behinderungen wie Lah-
mungen, Blind- und Taubheit oder Krankheiten wie Depres-
sionen, Angststorungen oder Substanzabhidngigkeiten {iberwin-
det, sei ein niitzlicher Nebenaspekt, aber keineswegs die Haupt-
motivation der Unternehmensgriindung gewesen, so Musk.

Riskante Implantation

Die Idee, eine direkte Verbindung zwischen einem Gehirn und
einem Computer herzustellen, ist nicht neu: Gehirn-Computer-
Schnittstellen oder englisch Brain-Computer Interfaces (BCI)
wurden bereits Anfang der 1970er Jahre von Jacques Vidal vorge-
dacht. Zunichst eher exotisch, sind sie inzwischen aus Wissen-

74

schaft und Medizin nicht mehr wegzudenken. BCI iibersetzen
elektrische, magnetische oder metabolische Hirnaktivitdt in
Steuersignale digitaler Systeme — und zwar nahezu in Echtzeit.
Verstdndlich, dass dafiir zundchst bestimmte technologische
Entwicklungen im Bereich der Sensorik, der Miniaturisierung von
Rechenleistung (Stichwort: Ubiquitous Computing) sowie Funk-
technologie (Stichwort: Smartphone, Bluetooth, 5G) erforderlich
waren. Der rasante Aufstieg der Smartphones in den letzten zehn
Jahren hat auch die Entwicklung im Bereich der Gehirn-Compu-
ter-Schnittstellen katalysiert. Und so wundert es nicht, dass sich
viele Elemente der neusten Handygeneration (wie zum Beispiel
induktives Aufladen, Bluetooth, hocheffiziente Mikroprozesso-
ren) im aktuellen Neuralink-Prototyp wiederfinden. Gleichzeitig
sind auch die Kosten fiir BCI in den letzten Jahren um mehrere
Grossenordnungen gesunken.

Lange bevor maschinelle Lernverfahren in der Echtzeit-
Signalanalyse etabliert wurden, machte ein Wissenschafter an
der University of Washington eine wichtige Entdeckung. Eber-
hard Fetz implantierte einem Makaken eine feine Elektrode in
das Bewegungsareal des Gehirns. Die Elektrode schloss er an ei-
nen Hebel, an dessen Ende schmackhafte Food-Pellets befestigt
waren. Immer wenn die Elektrode vermehrte Aktivitit einer be-
stimmten Nervenzelle mass, wurde der Hebel in die Richtung
des Makaken bewegt. Wihrend sich der Hebel anfangs nur sel-
ten und eher zufillig bewegte, lernte der Affe mit der Zeit, diese
eine isolierte Nervenzelle gezielt zu aktivieren, um den Hebel
ganz in seinem Sinne in Richtung Mund zu bewegen. Hierfiir wa-
ren keine komplexen Berechnungen notig, sondern lediglich
einfachste Algebra — und ein lernfihiges, plastisches Gehirn.
Dieses Prinzip der operanten Konditionierung von Hirnaktivitét
wurde zur Grundlage der meisten Gehirn-Computer-Schnittstel-
len. Mittlerweile ermoglichte zum Beispiel ein solches implan-
tierbares System, das sogenannte BrainGate, einem Quer-
schnittsgelahmten, gleichzeitig zwei Armprothesen zu steuern,
um mit Messer und Gabel zu essen.? Aufgrund moglicher Blutun-
gen oder Infektionen ist die Implantation von Mikroelektroden
ins Gehirn jedoch riskant. Zudem sind die eigens dafiir entwi-
ckelten Roboterarme nicht fiir den Alltag zu gebrauchen, und
bei einem Defekt miissten die Elektroden aufwendig wieder aus
dem Korper entfernt werden.
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Elon Musk mochte ebenfalls Mikroelektroden einsetzen. Ei-
ner Reihe von Schweinen wurden bereits Elektroden mit iiber
1000 Kontakten in die oberen Schichten des Gehirns eingepflanzt.
Die Implantation erfolgte mittels eines speziellen Roboters. Schon
in den nichsten zwei Jahren soll das System bei einem Menschen
erprobt werden.

Erweckung des Gehirns

Wesentlich weniger riskant ist der Einsatz von sogenannten
nichtinvasiven Schnittstellen, bei denen die Hirnaktivitit von der
Kopfoberfliche abgeleitet wird. Dabei werden beispielsweise die
elektrischen Felder des Gehirns gemessen. Die rdumliche Auf-
16sung ist um ein Vielfaches geringer als bei Mikroelektroden.
Eine operante Konditionierung der Aktivitit ist jedoch weiterhin
moglich. Und da nicht nur die Lokalisation, sondern auch die Fre-
quenz der bioelektrischen Felder eine funktionelle Bedeutung
hat, lassen sich zumindest einfache motorische Befehle auslesen:
zum Beispiel Hand auf oder Hand zu.

Genau dieses Prinzip haben wir vor einigen Jahren ausgenutzt,
um Querschnittspatienten mit kompletter Fingerlahmung zu er-
moglichen, in einem Restaurant wieder unabhéngig zu essen und
zu trinken. Die Probanden trugen dafiir einen tragbaren Roboter,
ein sogenanntes Exoskelett. Das System iibersetzte die elektrische
Aktivitdt, die mit dem Gedanken oder der Vorstellung «<Hand zu»
einherging, in ein entsprechendes Steuersignal, um einen Kartof-
felchip oder ein Glas Wasser zu greifen.? Um die Zuverladssigkeit
des Systems in Alltagsumgebungen zu erhdhen, wurden zusitzlich
auch Augenbewegungen beriicksichtigt. Lihmungen der oberen
Extremitdt ergeben sich nicht nur bei Verletzungen des Riicken-
marks oder peripherer Nerven, sondern auch durch einen Schlag-
anfall, also eine Minderversorgung bestimmter Hirnregionen mit
Sauerstoff. Etwa ein Drittel aller Schlaganfalliiberlebenden leiden
unter schweren Lihmungen und sind auf Hilfe im Alltag angewie-
sen. Die Fahigkeit, die gelahmten Finger mittels eines neuralen
Exoskeletts wieder zu bewegen, begeisterte auch diese Patienten-
gruppe. Doch noch etwas anderes fiel uns auf: Nach etwa einem
Monat taglicher Anwendung konnten einige der Probanden ihre
zuvor komplett gelahmten Finger wieder selbstindig bewegen.
Mittels bildgebender Verfahren stellten wir fest, dass sich die
Hirnrinde durch den regelméssigen Einsatz des neuralgesteuerten
Exoskeletts reorganisiert hatte. Wie in der Studie von Eberhard
Fetz passte sich das Gehirn der Probanden an, um iiber die Schnitt-
stelle einen bestimmten Effekt zu erzielen. Anscheinend wurden
hierbei auch Erholungsprozesse angestossen.

Was fiir Lihmungen nach Schlaganfall gilt, konnte auch fiir
andere Erkrankungen des Gehirns, zum Beispiel Depressionen
oder Angststorungen, gelten. Entsprechend wird die Entwicklung
von BCI-Systemen fiir die Wiederherstellung oder Verbesserung
von Hirnfunktionen von fithrenden Forschungsforderinstitutio-
nen, zum Beispiel dem Europidischen Forschungsrat oder der Ein-
stein-Stiftung Berlin, gezielt gefordert. Bedenkt man, dass etwa

76

20 Prozent aller Menschen im Laufe ihres Lebens an einer Erkran-
kung des Gehirns leiden, ist die Entwicklung effektiver und ne-
benwirkungsarmer Behandlungsmethoden dringend notwendig.*
Gehirn-Computer-Schnittstellen konnen dabei eine wichtige
Hilfe sein. Implantierbare Schnittstellen werden allerdings auf-
grund der genannten Risiken mit hoher Wahrscheinlichkeit eine
untergeordnete Rolle spielen. Technologische Fortschritte im Be-
reich der Quantentechnologie ermoglichen schon heute, Hirnak-
tivitdt von der Kopfoberflidche in bisher unerreichter Auflosung
zu messen. Winzige Quantensensoren von zukiinftig nur wenigen
Millimetern Grosse messen hierbei die biomagnetischen Felder
des Gehirns, die weder durch den Schidelknochen gedampft wer-
den noch den Gesetzmaissigkeiten der elektrischen Volumenlei-
tung unterliegen. Dadurch sind Auflosungen moglich, die bisher
nur von implantierten Elektroden erreicht werden. Dennoch kon-
nen implantierbare Systeme zu wichtigen wissenschaftlichen Er-
kenntnissen beitragen und zu einem gewissen Anteil auch medi-
zinische Behandlungsliicken fiillen. Insbesondere solange keine
gleichwertigen nichtinvasiven Systeme zur Verfiigung stehen.

Neben der operanten Konditionierung von Hirnaktivitit
wurde in den letzten Jahren auch noch ein anderer Ansatz fiir
BCIs entwickelt: Mustererkennung auf der Basis maschineller
Lernverfahren, insbesondere sogenannter tiefer neuronaler
Netze. Gegeniiber der operanten Konditionierung, die von der
Lernfdhigkeit und Plastizitat des Gehirns abhingt, lernt hierbei
die Software des Computers, bestimmte Hirnsignale zu interpre-
tieren. Dazu miissen Aktivitdtsmuster von der Software richtig
zugeordnet werden. Je nach Komplexitidt des Musters sind dazu
allerdings Tausende, wenn nicht Hunderttausende oder gar Milli-
onen Lerndurchginge notwendig. Bei jedem dieser Lerndurch-
gdnge muss die richtige Zuordnung durch eine dritte Instanz
bestétigt werden (Supervised Learning). Wihrend dies fiir instru-
iertes Verhalten, zum Beispiel eine befohlene Bewegung, oder die
Verdnderung von Hirnaktivitit durch sensorische Stimulation
(genannt evozierte Aktivitit) zu einem gewissen Grad moglich ist,
kommt dieses Verfahren bei der Zuordnung von intrinsischer
(also nichtevozierter) Aktivitit zu bestimmten Gedanken oder
Gefiihlen schnell an seine Grenzen. Genau das soll jedoch die
neue Gehirn-Computer-Schnittstelle von Elon Musk bald leisten.
Ist das realistisch?

Zwischen Hoffnung und Naivitit

Lange ist man davon ausgegangen, dass neuronale Reprisentatio-
nen, das heisst die neuronalen Abbildungen einer bestimmten
Vorstellung oder eines subjektiv erlebten Zustands, an keinem be-
stimmten Ort im Gehirn gespeichert sind, sondern wie ein
Hologramm durch das Zusammenwirken vieler Teile des Gehirns
entstehen. Dies wiirde so auch fiir unser Gedichtnis gelten. Die
neuronale Reprisentation einer bestimmten Person, z.B. unserer
Grossmutter, sollte demnach nicht an die spezifische Aktivitit
einer einzelnen Nervenzelle gekniipft sein. Dies wire eine eher



«Ob es letztlich
moglich sein wird,
Musik oder einen
Podcast direkt ins
Gehirn zu laden,
darauf darf man
gespannt sein.»

Surjo R. Soekadar

schlechte Nachricht fiir die Entwicklung leistungsfdahiger Gehirn-
Computer-Schnittstellen, miissten dann doch unwahrscheinlich
viele Elektroden {iberall im Gehirn implantiert werden, um die Ak-
tivitditsmuster der Nervenzellen einzelnen Gedanken zuzuordnen.

Vor rund zwanzig Jahren musste dieses Konzept der distri-
buierten Reprisentation jedoch aufgrund einer Reihe von Stu-
dienergebnissen erweitert werden. Die Hirnsignale von Epilep-
siepatienten, denen zur Lokalisation ihres epileptischen Herds
eine Mikroelektrode mit 64 Kanilen implantiert wurde, wiesen
etwas sehr Erstaunliches auf: Immer wenn eine Abbildung der
Schauspielerin Jennifer Aniston oder bloss ihr Name auf einem
Bildschirm erschien, erhohte sich die Aktivitdt einer bestimmten
Nervenzelle. Auch der Gedanke an Jennifer Aniston erhohte die
Aktivitdt. Die Existenz solch hochspezialisierter Neurone hat
eine wichtige Konsequenz fiir die Zukunft von Gehirn-Compu-
ter-Schnittstellen: Geniigend Elektroden vorausgesetzt, konnte
mittels maschineller Lernverfahren eine grobe Landkarte der
wichtigsten Reprédsentationen fiir eine bestimmte Anwendung
erstellt werden. Einmal identifiziert, konnten diese Schliissel-
repriasentationen dann mittels operanter Konditionierung {iber
die Schnittstelle stabilisiert werden. Was genau iiber einen sol-
chen Ansatz letztlich moglich sein wird, dariiber ldsst sich aktuell
nur spekulieren. Ob aus einer solch intimen Mensch-Maschine-
Interaktion eine neue, bessere Form von Intelligenz entsteht, ist
zweifelhaft. Weiterhin ist unklar, in welchem Mass sich das Prin-
zip der Schnittstelle auch umkehren ldsst, das heisst inwieweit
sich neuronale Reprédsentationen gezielt durch eine direkte Sti-
mulation der Nervenzellen aktivieren lassen. Die technolo-
gischen Voraussetzungen, um diese wichtigen wissenschaftli-
chen Fragen zu beantworten, werden gerade durch das Engage-
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ment privater Unternehmen in grosser Geschwindigkeit geschaf-
fen. ODb es letztlich mdglich sein wird, Musik oder einen Podcast
direkt ins Gehirn zu laden, wie aus dem Silicon Valley (noch auf
klassischem Wege) zu horen ist, darauf darf man gespannt sein.
Allerdings kann man sich zu Recht fragen, wie dieses in privaten,
profitorientierten Institutionen erworbene Wissen letztlich fiir
das Gemeinwohl genutzt wird. Nicht ohne Grund wurden Ende
2020 samtliche Patente des BrainGate-Projektes an die Tufts
University iibertragen, um einen verantwortungsvollen Umgang
mit dieser Technologie zu sichern.

Bereits im Kontext medizinischer Anwendungen ergeben sich
zahlreiche komplexe neuroethische Fragen. Neben Aspekten wie
Datenschutz, Schutz der Privatsphire oder Zugidnglichkeit stellen
sich im Kontext des Neuroenhancements noch wesentlich kom-
plexere ethische Fragen. Aktuell unterliegt dieser Bereich keiner-
lei Regulierung. Doch die rasante Entwicklung im Bereich der
Neurotechnologie ldasst dies mittlerweile etwas unvorsichtig bis
hin zu naiv erscheinen. Vielleicht wird man in ein paar Jahr-
zehnten mit Schrecken auf die Euphorie zuriickblicken, die
neurotechnologischen Anwendungen entgegengebracht wurde.

Doch fiir manche medizinischen Anwendungen gehen ethi-
scher und technischer Imperativ Hand in Hand. Zum Beispiel ist
mittlerweile bekannt, dass etwa 30 bis 40 Prozent aller Koma-Dia-
gnosen inkorrekt sind beziehungsweise dass sich der Bewusst-
seinszustand von Koma-Patienten verdndern kann, ohne dass
dies dusserlich festzustellen ist.’ In einer dhnlichen Situation be-
finden sich Menschen, die am Spiatstadium von Erkrankungen wie
der Amyotrophen Lateralsklerose leiden: In vielen Féllen verlie-
ren sie die Fihigkeit, sich zu bewegen, selbstindig zu atmen,
schliesslich auch ihre Augen zu bewegen. In diesem Complete
Locked-in Syndrome (CLIS, auch Pseudokoma) wire eine funktio-
nierende Gehirn-Computer-Schnittstelle das einzige Tor zur Aus-
senwelt. Noch muss allerdings eine solche Schnittstelle ent-
wickelt und getestet werden. Dann wire Neurotechnologie fiir
diese Menschen tatsdchlich eine Rettung. <

! Peter Haas: The Real Reason to be Afraid of Artificial Intelligence,
youtube.com/watch?v=TRzBk_KulaM

2JHU Applied Physics Laboratory: Have Robot Arms, Will Eat Twinkie,
youtube.com/watch?v=x615GSqicZE

3 Science Robotics (2016), Hybrid EEG/EOG-based brain/neural hand exoskeleton
restores fully independent daily living activities after quadriplegia,
youtube.com/watch?v=zs5k7MpS1go

4 Surjo Soekadar: How We Can Use Technology to Fight Brain Disorders,
youtube.com/watch?v=RSQYKb_rchs

5 Martin Pistorius: How My Mind Came Back to Life —and No One Knew,
youtube.com/watch?v=0Pzfxv]9cq8

Surjo R. Soekadar

ist Professor fiir Klinische Neurotechnologie an der Charité -
Universitdtsmedizin Berlin. Neben der Entwicklung von Gehirn-
Computer-Schnittstellen fiir die Behandlung neurologischer und
psychiatrischer Erkrankungen setzt er sich fiir international
verbindliche Regeln im Einsatz von Neurotechnologie ein.
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Cyborgs im Recht

Darfich meine Hand zur Fahrkarte umfunktionieren?

Aufwas sich unsere Gesellschaft und die Jurisprudenz gefasst machen miissen.

von Ioannis Martinis

as dreijahrige Kind spielt unbeschwert im Park, gleitet die
DRutschbahn hinunter, wiahrend sich die Mutter mit einer
Bekannten unterhilt. Im ndchsten Augenblick ist es verschwunden.
Die Mutter ruft nach dem Kind. Schreit. Panik steigt auf. Nach einer
Suchaktion wird das Kind schliesslich gefunden. Es war bloss einer
Katze gefolgt. Um zukiinftig solche Situationen zu vermeiden und
das Kind zu schiitzen, ldsst ihm die Mutter einen winzigen Chip in
den Schédel implantieren. Damit kann sie den Aufenthaltsort iiber-
wachen sowie die audiovisuelle Wahrnehmung der Tochter steuern.

Das klingt nicht nur nach Science Fiction, sondern ist es auch.
Zumindest in dieser Form. Entsprungen ist die Idee den Machern
der erfolgreichen Netflix-Serie «Black Mirror», welche uns die
dunklen Seiten der Digitalisierung vor Augen fiihrt. Vollkommen
abwegig ist die Idee jedoch nicht: Mit Gehirnimplantaten, welche
die technische Erweiterung des menschlichen Korpers ermogli-
chen, beschiftigt sich das von Elon Musk mitgegriindete Neuro-
technologieunternehmen Neuralink mit Sitz in San Francisco. Im
August 2020 konnte Musk einen ersten Erfolg verbuchen und ei-
nen Chip prisentieren, der eine Verbindung zwischen dem Gehirn
und einem Smartphone herstellt. Zu den ldngerfristigen Zielen
gehort aber nicht nur das Ansteuern technischer Gerdte mittels
Gedanken, sondern auch die konsensbasierte Telepathie — die Ge-
dankeniibertragung zwischen Menschen.!

Cyborg Lives Matter

Implantate unter der Haut sind kein neues Phdnomen, man kennt
sie bereits seit Jahren aus der Tierhaltung. Doch auch immer mehr
Menschen lassen sich Chips in der Grosse eines Reiskorns unter
der Haut einpflanzen: Der Basler Transhumanist Steve Void hat
sich bereits mehrere Dutzend Computerchips implantieren las-
sen, mit welchen er Tiiren 6ffnen oder bargeldlos bezahlen kann.
Dies haben auch diverse Firmen wie das US-Technologieunter-
nehmen Three Square Market, die britische Firma BioTeq oder
auch das Reiseunternehmen TUI in Schweden ihren Mitarbeiten-
den angeboten.? Die Technologieenthusiasten unter ihnen haben
das Angebot freudig angenommen: Fiir sie ist der Chip als Schliis-
selbundersatz, Passwortsammlung und Personalausweis der
Schritt in eine bequemere Zukunft.
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Mit neuen Technologien erdffnen sich auch neue Frage-
stellungen. Darf ein Cyborg in den Anwendungen seiner Gadgets
eingeschriankt werden? In Australien hat ein Biohacker das Nah-
verkehrsunternehmen Transport for New South Wales einge-
klagt, weil es den Chip seiner Fahrkarte deaktivierte, den er sich
unter die Haut gepflanzt hatte.

Fiir die Rechte von Cyborgs setzt sich seit Jahren die internatio-
nale Stiftung Cyborg Foundation ein, welche vom Avantgarde-
kiinstler Neil Harbisson 2010 gegriindet wurde.? In der «Cyborg Bill
of Rights» proklamiert er die Entscheidungsfreiheit der Cyborgs;
egal, ob diese gegeniiber «permanenten Bewohnern» der Erde oder
Reisenden aus fernen Galaxien durchgesetzt werden muss. Harbis-
son gilt als erster offiziell von einer Regierung anerkannter Cyborg.
Er tridgt eine Antenne im Kopf, die es ihm nicht nur ermdglicht,
seine Achromasie zu iiberwinden, sondern auch Farben wahrzu-
nehmen, die fiir das gewohnliche menschliche Auge unsichtbar
sind, wie infrarotes oder ultraviolettes Licht.* Seine Mission ist es,
unsere Gesellschaft fiir ein Zeitalter zu riisten, in dem die Grenze
zwischen Mensch und Maschine immer weiter schwindet.

Die Verschmelzung von Mensch und Maschine ist eine Ent-
wicklung, die wir bereits heute miterleben konnen. So verfolgt die
moderne Prothetik den Ansatz, korperliche Defizite nicht nur aus-
zugleichen, sondern dariiber hinaus mittels Informationstechno-
logie die Lebensqualitdt von Patienten, die auf Prothesen angewie-
sen sind, deutlich zu steigern. Fiir Menschen mit einer Oberschen-
kelamputation gibt es beispielsweise bionische Prothesen, deren
komplexe Sensorsysteme Daten in Echtzeit erfassen, auswerten
und sich so automatisch dem Bewegungsmuster des Trigers an-
passen. Forscher der EPFL haben Neuroprothesen entwickelt, die
aus Fehlern eigenhindig lernen.> Damit nutzt die Prothetik auch
Fortschritte aus dem Forschungsfeld der kiinstlichen Intelligenz.

Wem gehoren die Daten eines Herzschrittmachers?

Wenn Menschen moderne Technologien in ihrem Korper ein-
bauen, birgt das zwar viele Chancen, aber auch gewisse Risiken —
darunter auch rechtliche. Im Fokus stehen datenschutzrechtliche
Implikationen sowie offene Fragen zur Datensicherheit und zur
informationellen Selbstbestimmung. Das Spektrum reicht bis hin



zu Grundrechtsfragen hinsichtlich der korperlichen Integritit des
Tréagers sowie zu strafrechtlichen Belangen.

Ilustrieren lassen sich die verschiedenen rechtlichen Pro-
blemfelder sehr gut am Beispiel des Herzschrittmachers. In der
Schweiz leben rund 35000 Personen mit einem solchen Implan-
tat.® Bijan Fateh-Moghadam, Professor fiir Grundlagen des Rechts
und fiir Life-Sciences-Recht an der Universitit Basel, weist darauf
hin, dass beispielsweise das Deaktivieren eines implantierten
Cardioverter-Defibrillators bei einem Patienten, der nicht mehr
therapierbar ist und eigentlich sterben sollte, einer verbotenen
aktiven Sterbehilfe gleichgestellt wird.”

Doch nicht nur in strafrechtlicher, sondern auch in daten-
schutzrechtlicher Hinsicht eréffnen sich Problemfelder. Die ers-
ten Herzschrittmacher wurden in der Schweiz 1958 implantiert.
Die Gerite sind in den letzten 60 Jahren wesentlich «intelligen-
ter» geworden: Moderne Herzschrittmacher passen den Herz-
schlag an die korperliche Beanspruchung des Tridgers an, benoti-
gen hierfiir aber mehr Daten und eine entsprechend hdhere
Datenverarbeitungsfahigkeit. Zudem konnen die Daten auch ex-
tern gespeichert und von behandelnden Arzten via Fernzugriff
ausgewertet werden. Das Implantat sendet dabei tdglich Informa-
tionen iiber den Zustand des Herzens an ein Patientengerit, wel-
ches die Daten iiber das Mobilfunknetz dem Arzt zuginglich
macht. Die Daten, welche dabei verarbeitet werden, lassen direkte
Riickschliisse auf den Gesundheitszustand des Betroffenen zu
und gelten damit als besonders schiitzenswert. Die externe Spei-
cherung der Daten bietet dabei Angriffs- und Missbrauchspoten-
zial durch unautorisierte Zugriffe.

Ein weiterer rechtlicher Aspekt betrifft die informationelle
Selbstbestimmung, Ausfluss eines durch die Bundesverfassung
garantierten Grundrechts und gleichzeitig einer der Kernbereiche
des Datenschutzrechts. Demnach soll jeder Mensch so weit wie
moglich selber dariiber bestimmen konnen, welche Informatio-
nen iiber ihn wann, wo und wem bekanntgegeben werden. Je kom-
plexer die verbaute Technologie bei den bionischen Prothesen
und bei Implantaten jedoch ist, desto stirker sind Arzte bei der
Problembehebung auf die Unterstiitzung der Hersteller angewie-
sen. Dabei diirfen in vielen Fédllen auch Behandlungsinformatio-
nen iibermittelt werden oder gar der Verlauf der Behandlungen
durch den Hersteller beeinflusst werden.® Damit beginnen sich
Verantwortlichkeiten zu vermischen.

Das Recht, kein Cyborg zu sein

Wihrend sich Neil Harbisson mit seiner Cyborg Foundation dafiir
einsetzt, dass Menschen ihren Korper nach eigenem Gutdiinken
modifizieren konnen, ohne dafiir diskriminiert zu werden, pla-
diert der bekannte Futurist Gerd Leonhard dafiir, dass jeder
Mensch das Recht haben sollte, gerade kein Cyborg zu werden:
«Wir miissen die Wahl haben, biologisch und genetisch unerwei-
tert zu bleiben, also nicht Cyborgs werden zu miissen, um iiber-
haupt noch mithalten zu kénnen.»* Ahnliche Gedanken findet
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«Je komplexer die
verbaute Technologie
1st, desto starker

sind Arzte bei der
Problembehebung auf
die Unterstutzung der
Hersteller angewilesen.»

Ioannis Martinis

man auch in der Charta der digitalen Grundrechte der Europdi-
schen Union.*

In der Science-Fiction-Serie «Black Mirror» kann die Tochter
nicht selber dariiber bestimmen, ob sie zum Cyborg wird und wel-
che personlichen Informationen iiber sie preisgegeben werden. In
dystopischer Manier fiihrt dies im Verlauf der Geschichte bei der
Mutter zu einem Uberwachungswahn und am Ende zu einem
Bruch der Mutter-Tochter-Beziehung. Die verwendete Techno-
logie bleibt vorerst Fiction. Im realen Leben gibt es jedoch zahl-
reiche offene rechtliche und ethische Fragen sowie die Erkennt-
nis, dass die rasanten technologischen Entwicklungen zu einer
diskussionswiirdigen Wirklichkeit verschmelzen, die auch den
Gesetzgeber weiter beschiftigen wird. <

!waitbutwhy.com/2017/04/neuralink.html
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mikrochips-unter-die-haut-pflanzt/25180852.html

3 cyborgfoundation.com
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8 Gerrit Hornung, Manuela Sixt: Cyborgs im Gesundheitswesen. In: Computer und
Recht, 12 (2015), S. 828—838.

° Gerd Leonhard: Technology vs. Humanity. Miinchen: Vahlen-Verlag, 2017.

° digitalcharta.eu

Ioannis Martinis

ist Head of Legal Tech der Coop Rechtsschutz AG und verantwortet
beim Legal Start-up YLEX die Kommunikation. Er ist Dozent und
Studiengangsleiter des CAS Legal Tech an der Hochschule fiir Wirt-
schaft Ziirich (HWZ).

79



