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Apokalyptik in den Naturwissenschaften
Erschaffung des neuen Menschen
Dr. Markus C. Schulte von Drach

Meine sehr geehrten Damen und Herren,
vielen Dank für die freundliche Einladung.

Soweit ich es verstanden habe, lässt sich die
Apokalypse nach dem Buch Daniel als End-
zeitvision verstehen, einer Entwicklung zum
Schlechten und zu einer Herrschaft der wider-
göttlichen Mächte. Schließlich wird Gott diese
Mächte vernichten und ein neues Zeitalter be-
ginnt. Auch in den Offenbarungen des Johan-
nes wird die Apokalypse als Ende der Ge-
schichte beschrieben, auf das eine neue Erde
und ein neuer Himmel folgt.

Im allgemeinen Sprachgebrauch verwenden
wir den Begriff aber ein wenig weiter gefasst.
Und wenn wir unter Apokalypse auch das En-
de der Welt und der Menschen, wie wir sie
kennen, verstehen, dann steht uns möglicher-
weise eine Art Apokalypse tatsächlich in gar
nicht allzu ferner Zukunft bevor.

Und ich meine damit nicht Katastrophen, einen
Meteoriteneinschlag oder die Folgen des Kli-
mawandels. Ich meine keine drastische Verän-
derung der natürlichen Lebensumstände auf
unserem Planeten.



Ich meine vielmehr eine dramatische Verände-
rung des Menschen und des Menschseins
selbst.

Wenn man sich mit der Vergangenheit bis zu-
rück in die Antike beschäftigt, so entsteht der
Eindruck, dass es zwar einige Unterschiede
gibt zwischen uns und unseren Vorfahren -
aber dass wir es doch mit Menschen zu tun ha-
ben, die ziemlich so waren wie wir: Menschen
mit geistigen Fähigkeiten wie die unseren, die
in Gesellschaften lebten mit Denkern, For-
schern und Philosophen, über deren Erkennt-
nisse wir heute noch staunen.

Selbst Romane, die vor mehreren hundert Jah-
ren irgendwo auf der Welt geschrieben wur-
den, können wir heute noch gut lesen. Wir ver-
stehen ihre Helden und fühlen mit ihnen. Und
wir haben sogar unsere Freude an griechi-
schen Sagen und Mythen, die bereits Tausen-
de Jahre alt sind, zum Beispiel das Gilga-
mesch-Epos.

Das alles kommt daher, dass die Menschen
sich seit mehreren zehntausend Jahren als
biologische Lebewesen kaum verändert haben
und sich auf der Grundlage ihrer gemeinsamen
Natur überall auf der Welt ähnlich verhalten ha-
ben. Das gilt auch, obwohl es sogar heute
weltweit noch ziemlich große kulturelle Unter-
schiede gibt. Winston Churchill hat einmal ge-
sagt: „Je tiefer man in die Vergangenheit blickt,
desto weiter sieht man in die Zukunft.“

Doch das trifft möglicherweise nicht mehr zu.
Denn wir stehen vor einer Zäsur.

Wir spüren das derzeit noch nicht, weil die Ver-
änderungen schleichend vor sich gehen. Doch
in fünfzig oder hundert Jahren wird man ver-
mutlich vom Beginn eines neuen Zeitalters
sprechen, das irgendwann um die Jahrtau-
sendwende ihren Ursprung hatte. Und den
Menschen dieser Zukunft werden wir mögli-
cherweise fremder erscheinen als uns die An-
gehörigen von Jäger- und Sammlervölkern im
Amazonas-Dschungel oder die alten Griechen
und Babylonier. Und uns würden die Men-
schen der Zukunft vielleicht genauso fremd er-
scheinen, wenn wir sie besuchen könnten.

Ihren Ausgang findet diese Apokalypse in den
modernen Biowissenschaften, insbesondere in
der Gentechnik, der Biotechnologie und den
Neurowissenschaften. Wir stehen hier nämlich
am Beginn einer rasanten Entwicklung auf der
Grundlage von unglaublich schnell wachsen-
den Erkenntnissen und technischen Möglich-
keiten.
Bevor ich auf die für mich eigentlich wichtigs-
ten Entwicklungen zu sprechen komme, möch-

te ich noch einige medizinische Bereiche an-
sprechen, mit denen Sie vermutlich schon ver-
traut sind, weil sie in der Öffentlichkeit seit Jah-
ren wahrgenommen und diskutiert werden.

Vielleicht haben Sie ja kürzlich diese Meldung
gelesen oder davon gehört: Ein internationales
Wissenschaftler-Team hat einer jungen Mutter
in Barcelona das Leben gerettet mit Hilfe einer
Luftröhren-Transplantation. Es handelte sich
allerdings nicht um eine gewöhnliche Trans-
plantation: Die Mediziner hatten zwar einen
Luftröhrenteil eines Verstorbenen verwendet,
die Zellen um das Knorpelgewebe - das Kolla-
gen - jedoch entfernt und durch Gewebe er-
setzt, das sich aus Knochenmarks-Stammzel-
len der Frau gebildet hatte. So entstand eine
neue Luftröhre, die von der Patienten nach der
Transplantation nicht abgestoßen wurde, da es
sich ja um körpereigenes Gewebe handelte.
Das ist nur Beispiel dafür, wie die Stammzell-
forschung uns nach und nach in die Lage ver-
setzt, erkranktes Gewebe zu erneuern und in
Zukunft vielleicht auch alte, verbrauchte Orga-
ne zu ersetzen.

Und wenn es sich nicht um embryonale
Stammzellen handelt, sondern um adulte, die
sogar aus dem eigenen Körper des Patienten
stammen, so stoßen die Methoden der Medizi-
ner bei uns auch kaum auf ethische Vorbehal-
te. Werden wir uns also in Zukunft im hohen
Alter ein neues Herz, eine neue Niere, neue
Lungen, und Lebern einsetzen lassen, um
mehr zusätzliche Tage zu haben und zugleich
mehr von den zusätzlichen Tagen?

In den Industrienationen wächst bereits jetzt
die Lebenserwartung aufgrund der guten medi-
zinischen und sonstigen Versorgung. Wo die
Grenze liegt, steht noch gar nicht fest. Sollte
die Verteilung der Ressourcen unseres Plane-
ten so bleiben, wie sie derzeit ist – nämlich un-
gerecht -, so wird es in den entwickelten Natio-
nen immer mehr alte Menschen geben, die im-
mer älter werden, während im Rest der Welt
junge Menschen um ihr Überleben kämpfen.
Und sollte tatsächlich einmal irgendwann Ge-
rechtigkeit herrschen, wird die menschliche Po-
pulation insgesamt ein immer höheres Durch-
schnittsalter aufweisen. Vielleicht wird man so-
gar die Zahl der Kinder reglementieren müs-
sen, wenn die Alten dem Nachwuchs keinen
ausreichenden Platz machen wollen.

Machen wir einen Ausflug in die:

Genetik und die Gentechnik

Die erste fast vollständige Entschlüsselung des
menschlichen Genoms durch die internationa-
len Forscherteams des Human Genom Pro-



jects dauerte mehr als zehn Jahre. Etwas
schneller war das US-Unternehmen Celera
von Craig Venter. Viel schneller wurde seitdem
bereits das komplette Erbgut der beiden Wis-
senschaftler Venter und James D. Watson
analysiert.
Und kürzlich meldeten zwei Teams von Wis-
senschaftlern, sie hätten die gesamte DNS von
mehreren Personen innerhalb von acht Wo-
chen entschlüsselt!

Bereits jetzt können Sie sich von kommerziel-
len Unternehmen bestimmte Gene analysieren
lassen mit dem Ziel, Informationen über be-
stimmte Gesundheitsrisiken und das Vorhan-
densein einer der etwa 4000 bekannten Erb-
krankheiten zu erhalten. Bis auf wenige Fälle
wie Chorea-Huntington ist allerdings noch un-
klar, wie realistisch die Risiken von den Unter-
suchungen derzeit wiedergegeben werden und
wie sinnvoll es ist, etwas darüber zu erfahren.
Vor allem, wenn man gar nichts dagegen tun
kann. Und das ist bei den meisten genetischen
Risikofaktoren derzeit jedenfalls noch der Fall.

(Quelle: screenshot)

Doch angesichts der bisherigen Entwicklung
können wir sicher sein: Es ist nur eine Frage
relativ kurzer Zeit, bis jeder Mensch sein ge-
samtes Erbgut analysieren lassen kann, -
wenn er sich das leisten kann - um zu erfah-
ren, ob es einen genetisch begründeten Hang
zum Übergewicht, ein erhöhtes Diabetes- oder
Krebs-Risiko gibt, eine Anfälligkeit für Sucht
oder ein überdurchschnittlich großes Risiko für
Schizophrenie, Depressionen, Parkinson und
so weiter.
Darauf kann man sich dann einstellen. Man
kann daran auch verzweifeln.

Die Gesellschaft muss sich dann darauf ver-
ständigen, wer von diesen Daten erfahren darf
oder sogar erfahren muss. Hat man nicht die
moralische Verpflichtung, seinen Partner darü-

ber zu informieren, dass die gemeinsamen Kin-
der möglicherweise ein bestimmtes Risiko-Gen
erben werden? Werden Ehen nur noch nach
Genanalysen geschlossen? Wird es manchen
Menschen verboten sein, Kinder gemeinsam
oder überhaupt zu bekommen? Werden Eltern
in Zukunft gezielt eine Reihe von Embryos he-
ranwachsen lassen, die bestimmte Eigenschaf-
ten tragen sollen, von denen ein Kind ausge-
sucht wird, und die überzähligen Embryos wer-
den zerstört?

Und ist es nicht unfair gegenüber dem Arbeit-
geber, nicht anzugeben, dass man mit hoher
Wahrscheinlichkeit bereits vorzeitig in Rente
muss? Ist es nicht Betrug an der Krankenkas-
se und der Gemeinschaft der Beitragszahler,
wenn man verschweigt, dass man voraussicht-
lich eine schwere Stoffwechselkrankheit entwi-
ckeln wird? Werden unsere Gehälter mögli-
cherweise in Zukunft nicht mehr nur von Bil-
dung und Qualifikation abhängen, sondern
auch von unserer genetisch bedingten langfris-
tigen Einsatzfähigkeit?

Vermutlich wird es in ferner Zukunft auch mög-
lich sein, Gene in Keimzellen auszutauschen:
Risiko-Gene werden dann durch normale Ge-
ne ersetzt, aber auch normale Gene werden
wir durch Wunsch-Gene ersetzen können. Kin-
der, die sonst von ihren Eltern eine genetisch
bedingte Krankheit erben würden, blieben da-
von verschont. Kritiker dieser sogenannten
Keimbahngentherapie befürchten, dass es
dann tatsächlich zum „Designer-Baby“ kom-
men wird, dem Nachwuchs nach der am
Schreibtisch entworfenen Blaupause, den
schöneren, intelligenteren, größeren und stär-
keren Kindern.

Die Genanalysen und die Gentechnik werden
allerdings möglicherweise zur Entwicklung ei-
ner neuen Klassen-Gesellschaft beitragen. Es
wird jene geben, die es sich leisten können, ihr
Erbgut zu optimieren, und jene, deren Mittel
dazu nicht ausreichen werden. Und selbst
wenn die technischen Möglichkeiten allen Men-
schen frei zugänglich gemacht würden, wenn
also alle „Risikogen-Träger“ zu „Erbgesunden“
werden könnten oder zumindest ihre Kinder so
aufwachsen könnten, stellt sich die Frage, ob
alle Menschen bereit wären, die Technik anzu-
wenden. Denn es gibt natürlich ethische und
religiöse Vorbehalte.

Schon die medizinischen und gentechnischen
Anwendungen der Zukunft, die sich bereits
jetzt abzeichnen, können also das Ende des
uns vertrauten menschlichen Zusammenle-
bens bedeuten. Das macht vielen Menschen
schon jetzt Angst. Für diese Menschen werde
ich - glaube ich - ein noch weit beängstigende-



res, apokalyptisches Szenario entwerfen, das
auf den Fortschritten einer anderen wissen-
schaftlichen Disziplin beruht: Der Hirnfor-
schung.

„Die Hirnforschung wird nämlich die Gesell-
schaft vor eine noch weitaus größere Heraus-
forderung stellen als die Gentechnik“. So sieht
es der amerikanische Bioethiker Arthur Caplan
von der University of Pennsylvania. Etwas
Ähnliches hat auch der deutsche Biologe Jens
Reich festgestellt: „Die Erkenntnisse über un-
ser Gehirn werden das Menschenbild des 21.
Jahrhunderts stärker verändern als die Gen-
technik.“

Was also geht da vor sich?

Die Wissenschaft dringt immer tiefer in den
Kosmos unseres Gehirns ein. Hirnforscher ent-
schlüsseln immer präziser die Funktionen der
Netzwerke aus mehr als einer Milliarde Ner-
venzellen, die unser Denkorgan bilden. Wir
wissen inzwischen sehr gut, welche Regionen
unseres Gehirns aktiv sind, wenn wir sehen,
hören, Worte zu Sätzen verknüpfen, wenn wir
Angst haben oder uns freuen, Schmerzen
empfinden, oder Lust oder Trauer.

Die großartigen Erkenntnisse der Wissen-
schaftler zeichnen ein immer schärferes Bild
von unserem Denken, unseren Entscheidungs-
prozessen und unserem Ich. Darüber hinaus
bietet die Hirnforschung immer mehr Möglich-
keiten, psychische Krankheiten Tinnitus und in
Zukunft vielleicht auch Parkinson und Alzhei-
mer zu behandeln. Das ist gut. Schließlich sind
zum Beispiel Depressionen der WHO zufolge
schon heute die größte gesundheitliche Gefahr
des 21. Jahrhunderts. Und auch angesichts
unserer wachsenden Lebenserwartung werden
immer mehr Menschen von einem Ausfall kog-
nitiver Fähigkeiten bedroht sein.

Mit dem wachsenden Wissen um die Hirnche-
mie können nun immer effizientere Substanzen
entwickelt werden, die mit immer weniger Ne-
benwirkungen und immer spezifischer gegen
Funktionsstörungen in bestimmten Bereichen
unseres Denkorgans eingesetzt werden kön-
nen. In Zukunft werden solche Psychopharma-
ka nicht mehr wie früher zufällig entdeckt. Sie
werden gezielt designed. „Künftig werden wir
eine Macht über das Gehirn gewinnen, von der
wir niemals zu träumen gewagt hätten“, hat
deshalb zum Beispiel der renommierte Hirnfor-
scher Antonio Damasio von der University of
Iowa vorausgesagt.

Das wird weitgehende Konsequenzen haben.
Friedrich Dürematt hat in seinem Buch „Die
Physiker“ festgestellt: Der Inhalt der Physik

geht die Physiker an - die Auswirkungen alle
Menschen. Das gilt auch für die Gentechnik
und vielleicht noch mehr für die Hirnforschung.
Die Physiker haben dem Menschen die Macht
gegeben, den Atomkern zu manipulieren und
damit die Möglichkeit, unseren ganzen Plane-
ten unbewohnbar zu machen. Die Hirnfor-
schung aber ist dabei, in den Kern unseres Be-
wusstseins vorzudringen. Und sie wird dem
Menschen die Möglichkeit geben, auch diesen
Kern zu manipulieren und zu zerstören - den
intimsten Kern unserer Identität.

Und wie werden wir diese Möglichkeiten nut-
zen? Werden wir nur Grundlagenforschung be-
treiben und Krankheiten bekämpfen? Sicher
nicht. Es gibt genug Menschen, die die neuen
Erkenntnisse zu ganz anderen Zwecken ein-
setzen werden.

Hirndoping

Und warum eigentlich nicht? Warum sollte man
zum Beispiel nicht auch Gesunden helfen, ihre
Möglichkeiten auszuweiten? Schließlich ver-
bessern bereits jetzt viele Menschen ihre ganz
normalen neurokognitiven Funktionen wie
Stimmung, Gedächtnis, Appetit, Libido und
Schlaf mit Hilfe pharmakologischer Mittel:

Mit dem Antidepressivum Fluctin hellen schon
lange auch gesunde Menschen vor allem in
den USA ihre Stimmung auf. Ritalin, eine am-
phetaminähnliche Substanz, die eigentlich hy-
peraktiven Kindern helfen soll, wird in den USA
angeblich bereits von zehn bis 20 Prozent aller
gesunden Schüler und Studenten als Auf-
putschmittel eingesetzt. Auch viele Manager,
Wissenschaftler, und Menschen, die auf ihre
Kreativität angewiesen sind, stimulieren sich
mit dem Medikament. Provigil, eigentlich ein
Mittel gegen Schlafstörungen, wird von Yup-
pies eingenommen, um nach einer durchzech-
ten Nacht einen arbeitsreichen Tag durchzu-
stehen, oder von Soldaten im Kriegseinsatz,
die über Tage wach und einsatzbereit bleiben
müssen. Und Schüler lernen besser, wenn sie
zum Beispiel Pillen einnehmen, die Levodopa
enthalten, eine Vorstufe des Hirnbotenstoffes
Dopamin.

Gerade beim Militär hat der Einsatz von Wach-
machern bereits Tradition. So dienen zum Bei-
spiel sogenannte Go-Pillen mit Dexedrin US-
Piloten dazu, bei langen Flügen einsatzbereit
zu bleiben, No-Go-Pillen bringen sie anschlie-
ßend wieder runter und lassen sie gut schla-
fen.

Und wenn diese Mittel auch Gesunden helfen
können, warum sollten sie nur als Medikamen-
te verschrieben werden, und nicht als Lifestyle-



Mittel? Experten erwarten einen wahren Boom
von chemischen Denkhilfen, Hirnverstärkern
und Pillen gegen das Vergessen - einer Art
Viagra für das Gehirn. Mit Mitteln, die von ge-
sunden Menschen eingenommen werden,
lässt sich schließlich auch erheblich mehr Pro-
fit machen als zum Beispiel mit Alzheimerpa-
tienten.

Ob diese Entwicklung eine gute ist, ist unter
den Experten umstritten. So finden manche
Hirnforscher es wünschenswert, dass man die
auch klug macht, die nicht die genetische
Grundlage eines Genies haben, und dass man
die noch schlauer macht, die schon klug sind.
Arthur Caplan, der Bioethiker von der Universi-
ty of Pennsylvania, fragt zum Beispiel: „Wenn
wir durch Veränderungen unseres Gehirns
mehr leisten oder erreichen könnten als unsere
Eltern, wären solche Eingriffe tatsächlich offen-
kundig unmoralisch?“

Andere Fachleute sind skeptisch. Wenn sich
das Hirndoping tatsächlich weiter ausbreiten
sollte, so wird es unweigerlich zu Situationen
kommen, in denen Menschen gezwungen sind,
ihre Fähigkeiten aufzuputschen. Nämlich wenn
es die Konkurrenz auch tut.

Wenn die Arbeitskollegen dank irgendwelcher
Pillen leistungsfähiger, engagierter, mutiger
sind und ständig gut gelaunt. Unter Studenten
scheint es bereits gang und gäbe, sich mit
Hirndoping fit zu machen.

„Was ist, wenn der Verbleib im Job oder in der
Schule davon abhängt, ob jemand bei der neu-
rokognitiven Leistungssteigerung mitmacht?“,
fragt zum Beispiel die Bioethikerin Martha Fa-
rah von der University of Pennsylvania. Es wird
ein Sog entstehen, ein kognitives Wettrüsten.

Ähnliches kennt man ja zum Beispiel von den
Rennfahrern der Tour de France, bei denen
sich offenbar so ziemlich jeder dopen musste,
um „im Rennen zu bleiben“. Eine wirklich freie
Entscheidung gibt es dann nicht mehr.

Dann aber stellt sich die Frage: Wer wird sich
das Hirndoping leisten können? Denn die
Pharmafirmen entwickeln ihre Pillen nicht, um
sie zu verschenken. Wird sich die Gesellschaft
aufteilen in pharmagestützte geistige Überflie-
ger auf der einen Seite, die sich die Brain-Bo-
oster leisten können, und Unterprivilegierte auf
der anderen Seite?

Hirndoping stellt eine Gefahr für die Chancen-
gleichheit dar. Aber Ungleichheit besteht jetzt
schon. Sie müsse generell beseitigt werden,
sagt Arthur Caplan. Also Hirndoping für alle.

Kritiker sehen noch ganz andere Gefahren.
Leon Kass von der University of Chicago, der
von 2001 bis 2005 Vorsitzender des Bioethi-
krats des US-Präsidenten war, fragt sich zum
Beispiel, ob Pillen gegen Schüchternheit und
Angst ein Ersatz für wahres Glück sein könn-
ten.

Was Kass Sorge bereitet, ist schlichtweg, dass
die Authentizität unserer Gefühle, ja unseres
ganzen Wesens in Frage gestellt würde.

Außerdem darf man nicht vergessen, das Psy-
chopharmaka langfristig Nebenwirkungen ha-
ben könnten, die anfänglich nicht erkannt wer-
den. Man weiß zum Beispiel, dass die Amphe-
tamine, die vom Militär als Wachmacher einge-
setzt werden, zu schwerem Fehlverhalten füh-
ren können. So wird vermutet, dass zum Bei-
spiel kanadische Soldaten in Afghanistan 2002
durch US-Kampfpiloten auf Speed bombardiert
wurden.

Erinnerungen löschen

Während es auf der einen Seite Forscher gibt,
die daran arbeiten, Hirnleistungen zu verbes-
sern, suchen andere nach Möglichkeiten, be-
stimmte Funktionen zu unterdrücken. Im Okto-
ber meldete zum Beispiel die Georgia School
of Medicine: „Gezieltes Gedächtnis-Löschen
gehört nicht länger ins Reich der Science-Fic-
tion“.

Es war nämlich Wissenschaftlern um Joe
Tsien gelungen, bei Mäusen ganz gezielt be-
stimmte Erinnerungen aus dem Gehirn zu ent-
fernen. Und zwar solche, die eine Stunde alt
waren, und auch solche, die einen Monat alt
waren. Die Forscher haben dabei einen Trick
angewandt: Sie haben Mäuse gentechnisch
derart präpariert, dass sich bei ihnen die Über-
produktion eines bestimmten Hirnproteins ge-
zielt an- und abschalten lässt. Die Mäuse wur-
den dann in einen Käfig gesetzt und erhielten
einen leichten elektrischen Schlag durch den
Metallboden. Setzt man sie später wieder dort-
hin, sind sie nervös - sie erinnern sich offenbar
an die schmerzhafte Erfahrung. Wird jedoch in
diesem Augenblick die Überproduktion des
Hirnproteins angekurbelt, so haben sie keine
Angst mehr.

Die Erinnerung an die unangenehme Erfah-
rung ist verschwunden. Auch die Erinnerung
an bestimmte Spielzeuge, mit denen sich die
Tiere beschäftig hatten, konnten die Forscher
löschen. Offenbar wirkt sich dieses Hirnprotein
genau auf jene Nervenschaltkreise aus, die
beim Abrufen einer einzelnen Erinnerung aktiv
sind. Andere Nervenverbindungen bleiben un-
verändert, glauben die Wissenschaftler.



(Joe Tsien ist es gelungen, bei Mäusen Erinnerungen zu
löschen. Quelle: Medical College of Georgia)

Aber wozu sollte man Erinnerungen löschen
wollen? Weil es unangenehme Erinnerungen
gibt, die einem das Leben schwer machen. Er-
innerungen an Vergewaltigungen zum Beispiel,
oder traumatische Kriegserinnerungen, die zu
posttraumatischem Stress führen. Löscht man
diese, könnte das vielen Menschen zu einem
besseren Leben verhelfen, meint Joe Tsien.

Es ist noch schwierig, die neue Methode auf
den Menschen zu übertragen. Aber die For-
scher überlegen bereits, wie man ein entspre-
chendes Medikament entwickeln könnte.

Ähnliche Überlegungen gibt es übrigens be-
reits seit einigen Jahren. Seit es Forschern ge-
lungen ist, mit Propranolol die Entwicklung von
posttraumatischen Stress zu verhindern.
Nimmt man nämlich kurz nach einem traumati-
schen Ereignis diesen Beta-Blocker zu sich, so
ist die Erinnerung daran später nicht so furcht-
bar. Seitdem wird diskutiert, ob man Opfer von
Verbrechen oder eben Kriegsveteranen damit
behandeln sollte, damit sie ein normales Leben
führen können.

Das hört sich eigentlich an wie eine gute Idee.

Doch es gibt auch Schattenseiten: Leon Kass
hat zum Beispiel die Befürchtung geäußert,
dass solche Mittel den normalen geistigen Er-
holungsprozess und überhaupt die Entwick-
lung des Charakters und der Persönlichkeit
stören könnten. Das Blockieren von emotiona-
len Erinnerung könnte seiner Meinung dazu
führen, dass unsere Wahrnehmung und unser
Verständnis der Welt verfälscht werden.

Schreckliche Handlungen könnten dann als
weniger furchtbar erscheinen als sie wirklich
sind. Propranolol könnte auch die „Pille da-
nach“ sein, die dafür sorgt, dass wir nach ei-

nem Verbrechen oder nach einem Massaker
kein Bedauern, keine Reue, keinen Kummer
oder Schuldgefühle spüren. Und „wenn uns die
schlimmen Dinge in der Welt nicht mehr stö-
ren“ so Kass, „dann hören wir auf, humane
Wesen zu sein“.

Hirnbilder

Mit Hilfe von bildgebenden Verfahren können
Wissenschaftler die Hirnaktivität immer besser
beobachten. Sie können so immer besser fest-
stellen, welche Aktivitätsmuster zum Beispiel
bei bestimmten Krankheiten oder Störungen
auftreten. Mit Hilfe der Kernspintomographie
beobachten die Forscher Anzeichen von Schi-
zophrenie, Autismus oder Depressionen.

Auch Kinder mit einer Leseschwäche zeigen
auffällige Hirnmuster und man kann mit dem
Kernspintomografen sogar beobachten, ob ih-
nen bestimmte Lernprogramme helfen. Bei Ge-
waltverbrechern und Mördern konnten Auffäl-
ligkeiten in bestimmten Hirnregionen nachge-
wiesen werden.

US-Forscher haben mit Hilfe der Technik sogar
schon Rassisten überführt und die sexuellen
Vorlieben ihrer Versuchspersonen bestimmt.
Und Dieter Braus vom Hamburger Uniklinikum
in Eppendorf erkennt sogar Pädophile anhand
ihrer besonderen Hirnaktivität beim Anblick von
Jungen in Badehose.

(Quelle: Screenshot)

Man kann sich viele Möglichkeiten vorstellen,
wie diese Techniken sich in ferner Zukunft an-
wenden lassen. Man kann versuchen, festzu-
stellen, ob Menschen eine grundsätzliche Nei-
gung zur Aggression besitzen. Ob sie in der
Lage sind, ihre sexuellen Triebe ausreichend
zu kontrollieren oder ob sie pädophil veranlagt
sind.



Es ist denkbar, dass Kinder und Jugendliche
auf ihre geistigen Fähigkeiten hin gescannt
werden. Dann kann man sie gezielt fördern -
oder ihnen den Zugang zu bestimmten Schu-
len verweigern.

Im Rahmen von Überwachungsmaßnahmen
wird es wahrscheinlich möglich sein, Perso-
nen, die Hinweise auf akute Gewaltbereitschaft
zeigen, den Zugang zu Flughäfen, Konzertsäle
oder Fußballstadien zu verbieten. In einem ein-
geschränkten Rahmen lassen sich Kernspinto-
mografen sogar jetzt schon als Lügendetekto-
ren einsetzen, weil die Hirnaktivität beim Lügen
anders aussieht, als wenn jemand die Wahr-
heit sagt. Darauf setzen zum Beispiel schon
jetzt gleich zwei amerikanische Firmen - auch
wenn manche Skeptiker davon ausgehen,
dass es schwierig sein dürfte, Kriminelle oder
gar Psychopathen im Kernspintomographen
sinnvoll zu befragen.

Viele Entscheidungen werden in Zukunft mögli-
cherweise auf der Grundlage der bildgebenden
Verfahren gefällt werden, ähnlich, wie wir es
für die Gentechnik annehmen. Ich meine Ent-
scheidungen über eine Ausbildung, einen Job
oder eine Krankenversicherung. Manche Fach-
leute können sich sogar vorstellen, dass es
einmal eine Art zentrale Persönlichkeitsdaten-
bank geben könnte.
Ein besonderes Feld, das sich über die bild-
gebenden Verfahren eröffnet, ist übrigens das

Neuromarketing

Dabei geht es um Versuche, mit Hilfe der Hirn-
forschung festzustellen, ob Werbung funktio-
niert. In Deutschland waren es sogar die Wis-
senschaftler selbst, die die Zusammenarbeit
mit Wirtschaftsunternehmen angeregt haben.
Christian Elger von der Universität Bonn zum
Beispiel. Elger hat auf der Suche nach Drittmit-
teln für seine Forschung vor einigen Jahren
ganz gezielt Wirtschaftsunternehmen aufgefor-
dert, die teuren Kernspintomographen an der
Universität zu nutzen.

Inzwischen arbeitet eine ganze Reihe von Wis-
senschaftlern an deutschen Universitäten, aber
auch weltweit mit Wirtschaftswissenschaftlern
zusammen, unterstützt von Unternehmen wie
DaimlerChrysler, der Deutschen Post und
BBDO Germany. Selbsterklärtes Ziel der Mar-
keting-Fachleute ist es, „den Verbraucher ziel-
gerichtet zum Käufer zu machen und eine Mar-
ke nachhaltig im Hirn zu manifestieren“.

Natürlich war es schon immer das Ziel von
Werbung, den Verbraucher zu manipulieren.
Doch angesichts der schnellen wissenschaftli-
chen Fortschritte fürchten manche Kritiker, die

Forscher könnten der Werbebranche - und
vielleicht auch Politikern - in Zukunft ein sehr
effektives Werkzeug zur Manipulation in die
Hand geben.

Die Hirnforscher geben sich unschuldig: Natür-
lich müsse gesellschaftlich diskutiert werden,
wie viel Manipulation gewollt sei, sagt etwa
Christian Hoppe von der Universität Bonn. „Wir
Wissenschaftler haben nur die Aufgabe zu er-
forschen, wie etwas funktioniert.“ Trotzdem ar-
beiten sie Menschen direkt in die Hand, die
ganz andere Interessen haben.

Gedanken lesen

Über das Beobachten der Hirnaktivität versu-
chen die Hirnforscher inzwischen sogar schon,
einzelne Gedanken zu lesen. Derzeit geht es
darum, Begriffe oder Motive zu identifizieren,
an die jemand gerade denkt. Noch ist das sehr
schwierig. Gedanken sind ja eine Art elektro-
chemische Blitze. Selbst in modernsten Kern-
spintomographen werden aber lediglich Verän-
derungen im Blutstrom beobachtet, die auf die
Gedanken folgen.

Doch die Wissenschaftler machen hier spekta-
kuläre Fortschritte. Und zwar bei Menschen.
So haben zum Beispiel erst kürzlich Forscher
um Jack Gallant von der University of Califor-
nia gemeldet, dass sie anhand der Hirnaktivität
sagen können, welche Bildmotive ihre Ver-
suchspersonen gerade sehen. Die haben zu-
vor verschiedene Schwarz-Weiß-Bilder be-
trachtet, während ihre Hirnaktivität in einem
Kernspintomographen aufgezeichnet wurde.
Anschließend haben sie neue Bilder betrach-
tet. Der Computer kann nun die aktuellen Hirn-
aktivitätsmuster mit den Aufzeichnungen ver-
gleichen und gibt mit erstaunlich hoher Treffer-
quote an, was der Proband gerade sieht.

Berliner Forschern ist ebenfalls ein spektakulä-
res Experiment gelungen. Die Wissenschaftler
vom Bernstein Center for Computational Neu-
roscience haben ihre Versuchspersonen gebe-
ten, zu entscheiden, ob sie zwei Zahlen, die
sie später sehen würden, voneinander abzie-
hen oder addieren würden. Und nach einer
Weile konnten die Forscher mit sehr hoher
Treffsicherheit vorhersagen, welche Entschei-
dung jemand gefällt hatte.

Auch mit Hilfe der Hirnstrommessungen über
Elektroden auf der Kopfhaut, dem sogenann-
ten EEG, versuchen die Forscher Gedanken
zu lesen. Die Kurven, die die Geräte aufzeich-
nen, wenn jemand an bestimmte Begriffe oder
Handlungen denkt, sind offenbar bei allen
Menschen ziemlich ähnlich. Deshalb konnte ei-
ne australische Firma Emotiv auch eine „Denk-



haube“ entwickeln, mit der jeder, der sie auf-
setzt, Befehle an einen Computer geben kann.

(Quelle: Screenshot)

Bislang kann man so zum Beispiel einen Stein,
der auf einem Monitor abgebildet ist, anheben,
drehen, schieben oder ziehen. Man muss aller-
dings mit den Händen die entsprechenden Be-
wegungen ausführen.

Inzwischen kann man mit Hilfe der Denkhaube
auch schon einen Rollstuhl steuern. Macht der
Fahrer eine Grimasse mit der rechten Ge-
sichtshälfte, so interpretiert die Haube die Hirn-
aktivität – und steuert den Rollstuhl nach
rechts. Es ist schon eindrucksvoll, wie gut die
Zusammenarbeit zwischen Computer und Ge-
hirn funktioniert.

(Quelle: Screenshot)

Es gibt aber noch einige Schwierigkeiten zu
überwinden. Schließlich sind die Hirnaktivitäts-
muster von Mensch zu Mensch doch ziemlich
unterschiedlich. Sie hängen von der Entwick-
lung des Gehirns ab, und von den ständigen
Veränderungen. Schließlich speichern wir stän-
dig neue Informationen und vergessen alte.

Auch wirkt sich die jeweilige Stimmung auf die
Hirnaktivität aus. Eine Überwachung unserer
Gedanken müssen wir deshalb in der nächsten
Zeit noch nicht befürchten.

Trotzdem sind die Forscher optimistisch. „Ei-
nes Tages könnte es möglich sein, den bildli-
chen Inhalt von Träumen zu rekonstruieren“,
sagt zum Beispiel ist Jack Gallant von der Uni-
versity of California. Und wenn das mit Träu-
men gehen wird, dann wird es vermutlich auch
möglich sein, unsere Gedanken zumindest teil-
weise direkt zu überwachen.

Neuro-Prothesen, Neuro-Augmentation

Wie eingangs beschrieben, ist es bereits medi-
zinischer Alltag, defektes Gewebe durch künst-
liche Produkte zu ersetzen oder zu unterstüt-
zen. Es gibt ja lange schon Herzschrittmacher
und künstliche Gelenke. Und neuerdings auch
Luftröhren auf der Grundlage von Stammzel-
len. Sicher werden wir in Zukunft ganze Er-
satz-Organe verwenden.

Und was es ganz sicher auch geben wird, sind
Neuroprothesen.

Zwar steckt die Technologie der Neuroprothe-
tik noch in den Kinderschuhen. Doch elektri-
sche Schaltkreise schrumpfen mit atemberau-
bender Geschwindigkeit, genauso wie das
Wissen um Moleküle und Neuronen wächst.
Christof Koch vom Caltech in Pasadena ist
deshalb überzeugt, „dass es kein grundsätzli-
ches wissenschaftliches Prinzip gibt, das wag-
halsige Medizintechniker daran hindern würde,
letztlich auch lebensechte Bilder und Töne in
höchster Qualität in die Hirnrinde zu speisen
oder die Signale im Sprachzentrum abzulesen
und in eine künstliche Stimme zu übersetzen.
Koch ist zutiefst davon überzeugt, dass „siche-
re und verlässliche Gehirn-Maschinen-Kop-
plungen, sogenannte Interfaces, innerhalb we-
niger Jahrzehnte Realität werden. Er hält es für
ein wahrscheinliches Szenario, dass es eine
Art organo-elektrisches Gerät geben wird, dass
eine dauerhafte Verbindung zwischen einem
konventionellen Computer im Schädel und
Hirn-Neuronen herstellen wird, eine Verbin-
dung, die wächst, während sich das Gehirn im
Laufe des Lebens verändert. Mit passendem
Software-Interface könnte dies eine nahtlose
Erweiterung des eigenen Gehirns darstellen:
Man denkt an etwas Abstraktes oder an ein zu-
rückliegendes Ereignis, und der implantierte
Chip findet die dazugehörigen Informationen
sofort wieder. Nervensysteme sind so verän-
derbar und plastisch, dass sich die Methode
nach einer kurzen Zeit der Anpassung völlig
natürlich anfühlen würde. Man würde sich bald
wundern, wie man vorher ohne ein solcherart
künstlich erweitertes Gehirn leben konnte.“

Soweit Christof Koch – übrigens im Jahre
2004.



Tatsächlich melden die Medien inzwischen fast
im Wochenrhythmus wissenschaftliche Erfolge,
die Koch bestätigen. Die Verbindung zwischen
Gehirn und Elektroden schreitet schnell voran.
Erst kürzlich haben zum Beispiel Forscher der
University of Reading in Großbritannien ihren
Roboter Gordon vorgestellt, dessen Gehirn
aus Rattenneuronen besteht, die mit Elektro-
den verbunden sind.

Elektrische Impulse aus den Nervenzellen trei-
ben die Räder des Roboters an. Die Schnitt-
stellen zwischen Nervenbahnen und elektri-
schen Schaltkreisen sind demnach schon weit
gediehen. Und bereits 2004 stellte Thomas De-
Marse von der University of Florida eine Art
Bio-Computer vor. Er hatte Tausende Nerven-
zellen aus einem Rattengehirn in einer Petri-
schale wachsen lassen, die mit 60 Elektroden
verbunden war. Offenbar bildeten die Ratten-
zellen eine Art Gehirn, das über die Elektroden
mit einem Computer verbunden war, auf dem
ein Flugsimulator läuft. Angeblich lernte das
Gehirn, eine virtuelle F-22 geradeaus zu flie-
gen.

Ein Pionier auf dem Gebiet der Verbindung
zwischen Lebewesen und Maschinen ist Mi-
guel Nicolelis von der Duke University in North
Carolina.

(Quelle: Duke University)

Der Wissenschaftler verwendet wie die meis-
ten seiner Kollegen Elektroden, die an be-
stimmten Stellen ins Gehirn eingepflanzt wer-
den. Anfangs hatte Nicolelis an Ratten ge-
forscht. Die Nagetiere konnten nach einer Wei-
le ihren Trinkwasserspender mit Hilfe ihrer Ge-
danken kontrollieren. Hatten sie Durst, schick-
ten sie den Befehl über die Hirnelektroden an
einen Computer, der den Wasserspender
steuerte. Dann brachte Nicolelis einem kleinen
Affen bei, mit einem Joystick einem Cursor auf
einem Computermonitor zu folgen. Zugleich

leitete er die Hirnaktivität über Elektroden ab.
Ein Computer lernte, die Aktivitätsmuster zu in-
terpretieren und setzte sie in Bewegungen ei-
nes Roboterarms um. Schließlich steuerte der
Affe, ohne es zu wissen, den künstlichen Arm
zugleich mit seinem eigenen Arm. Inzwischen
arbeitet Nicolelis mit Rhesusaffen, die nicht
mehr nur Anweisungen an den Roboterarm
denken, sondern auch Feedback über die Be-
wegungen des Arms erhalten.

Anfang 2008 führte Nicolelis ein spektakuläres
Experiment vor. Einer seiner Affen, Idoya, hat-
te gelernt, auf einem Laufband zu gehen. Über
Elektroden in seinem Gehirn steuerte das Tier
einen Roboter, der ebenfalls auf einem Lauf-
band ging. Und während sich Idoya in North
Carolina an der Duke University befand, stand
das Laufband mit CB, dem Roboter, in Kyoto,
Japan. Die Informationen aus dem Affenhirn
wurden über das Internet nach Japan gesandt,
Videobilder des Roboters wurden dem Affen
vorgespielt. Und als die Wissenschaftler das
Laufband unter den Füßen des Tieres stopp-
ten, ließ Idoya den Roboter in Japan noch wei-
tere drei Minuten laufen - ohne sich selbst da-
bei zu bewegen.

Wie gut die Verbindung zwischen Gehirn und
Maschine funktioniert, haben kürzlich auch
Forscher von der University of Pittsburgh de-
monstriert. Ihre Rhesusaffen lernen innerhalb
weniger Tage, einen Roboterarm zu benutzen
wie ein eigenes Körperteil. Die Tiere füttern
sich selbst äußerst geschickt mit dem künstli-
chen Arm.

Und Wissenschaftler von der University of Wa-
shington in Seattle haben gerade eben de-
monstriert, dass sich ein Computer zwischen
Gehirn und Hand schalten lässt. Die Forscher
haben die Nerven im Arm eines Rhesusaffen
mit einem Narkosemittel vorübergehend ge-
lähmt. Das Tier kann seine Hand aber trotz-
dem kontrollieren, da die notwendigen Hirn-
ströme über Elektroden abgeleitet werden, von
einem Computer verarbeitet werden und zur
Hand weitergeleitet werden. Dieser Versuch
zeigen deutlich, dass die Ableitung der Hirn-
ströme keine Einbahnstraße ist. Informationen
fließen vom Nervensystem zur Maschine und
wieder zurück. Und schon längst gibt es auch
Versuche mit Menschen.

Ein Aufsehen erregendes Experiment haben
zum Beispiel bereits 2004 ein Forscher der
Brown University auf Rhode Island und das
US-Unternehmen Cyberkinetics unternommen.
Sie haben es einem querschnittsgelähmten
jungen Mann ermöglicht, Kraft seiner Gedan-
ken E-Mails zu verschicken und durch das
Fernsehprogramm zu zappen.



Ein Rhesusaffe füttert sich mit Hilfe eines Roboterarms. (Quelle: University of Pittsburgh)

Matthew Nagle war bei einer Messerattacke
das Rückenmark im Hals durchtrennt worden.
Ihm wurde ein Mikrochip ins Gehirn gesetzt,
der Nervensignale an einen Rechner weiterlei-
tet hat. Nagle war der erste Mensch mit fest
implantierten Elektroden im Kopf. Er malte mit
dem Cursor sogar Linien auf den Computer-
Bildschirm.

(Quelle: Cyberkinetics)

Nagle ist inzwischen an den Spätfolgen seiner
Verletzung gestorben. Aber zwei weiteren Pa-
tienten haben die Wissenschaftler den Chip
ebenfalls erfolgreich eingesetzt, von denen ei-
ner noch lebt. Die Frau hat die Elektroden nun
schon mehr als 800 Tage im Kopf.

Auch gesunde Menschen können mit Hilfe von
EEG-Hauben schon recht schnell lernen, einen
Cursor zu dirigieren, wie Forscher von der TU
Berlin, der Charité und dem Fraunhofer Institut
für Rechnerarchitektur und Softwaretechnik
zeigen konnten. Und Forscher vom Donders

Zentrum in Nimwegen lassen Menschen im
Kernspintomographen ein sehr langsames,
aber spannendes Computer-Ping-Pong spie-
len.

Eine ganz frische Erfolgsmeldung stammt von
der Boston University in Massachusetts: Den
Forschern dort ist es gelungen, einen „Locked-
in-Patienten“ mit Hilfe eines Sprach-Synthesi-
zers drei Vokale sprechen zu lassen. Das
klingt nicht sehr spektakulär. Aber Menschen
mit Locked-in-Syndrom sind zwar bei Bewusst-
sein, jedoch vollständig gelähmt. So vollstän-
dig, dass sie häufig nur ihre Augenlieder bewe-
gen können, um zu kommunizieren. Und man-
che können nicht einmal mehr das.

Die Wissenschaftler haben einem solchen Pa-
tienten eine Elektrode ins Sprachzentrum ge-
setzt und mit einem Computer verbunden. Nun
hoffen sie, dass der Mann innerhalb der nächs-
ten Jahre lernt, ganze Wörter und Sätze über
den Synthesizer zu äußern. Andere Forscher
setzen bei Locked-in-Patienten auf äußerlich
angewandte Elektroden, die die Hirnströme
messen. Sie wissen schon: Gedanken lesen
mit Hilfe der EEG-Messungen.

Äußerlich angewandte Schädel-Elektroden ha-
ben bereits 2003 auch Mediziner der Universi-
täten in Graz und Heidelberg eingesetzt, um ei-
nem halbseitig gelähmten jungen Mann die
Kontrolle über die Muskeln seines Arms zum
Teil zurückzugeben. Dabei wurden seine Mus-
keln über Elektroden auf der Haut stimuliert.
Besonders eindrucksvoll ist natürlich der Fall



von Christian Kandlbauer. Von dem haben Sie
vermutlich schon gehört. Der junge Mann hat
2005 seine Arme im Bereich der Oberarme bei
einem Stromschlag verloren.

(Quelle: Screenshot)

Fachleute der Wiener Uni-Kliniken haben die
Reste der Nervenbahnen, die ursprünglich zu
den amputierten Armen geführt hatten, in die
schulternahe Brust- und Rückenmuskulatur
verlagert. Dort lesen Elektroden die Impulse,
die Kandlbauers Gehirn aussendet, und ver-
wandeln sie um in Befehle an die sieben Ge-
lenke der zwei Armprothesen. Der Patient
muss nur lernen, die richtigen Signale „zu den-
ken“. Und das gelingt ihm schon ausgezeich-
net.

(Quelle: Otto Bock)

Auch beschädigte Sinnesorgane lassen sich
zunehmend ersetzen. So wird daran gearbei-
tet, Input, den sonst Augen oder Ohren geben,
über Licht- und Tonsensoren via Elektroden in

unser Gehirn einzuspeisen. Ziel der Versuche:
Hilfe für Blinde und Taube.

Deutsche Forscher der Retina Implant AG ar-
beiten an Mikrochips, die die Arbeit der Retina
übernehmen sollen. Und Forscher der Johns
Hopkins University haben zum Beispiel schon
eine künstliche Retina entwickelt, die mit
100.000 Lichtsensoren Informationen über den
Sehnerv ins Gehirn schickt. Und seit mehreren
Jahren gibt es schon ein künstliches Sehsys-
tem, das das Auge vollständig umgeht. Eine
Kamera auf einer Spezialbrille sendet Bilder zu
einem Computer am Gürtel und dieser leitet
die Informationen direkt über Elektroden in den
visuellen Kortex im Gehirn. Über das noch un-
scharfe Bild sind die blinden Versuchsperso-
nen bereits glücklich.

Sie sehen, es wird nur noch eine Frage der
Zeit sein, bis Menschen Kraft ihrer Gedanken
über Elektroden und Mikrochips im Gehirn
oder Elektrodenkappen Rollstühle und künstli-
che Gliedmaßen bewegen werden und über
künstliche Sinnesorgane in Kontakt mit der
Umwelt stehen. Doch es geht noch weiter - viel
weiter.

(Quelle: Screenshot)

Eine vielzitierte Wissenschaftlergruppe ist die
von Theodore Berger von der University of
Southern Carolina und Sam Deadwyler von
der Wake Forest University. Die Forscher ar-
beiten an einer Hirnprothese, die einen Teil der
Arbeit des Hippocampus übernehmen soll.

Der Hippocampus spielt eine wichtige Rolle bei
der Übertragung vom Kurzzeitgedächtnis ins
Langzeitgedächtnis. Das vordergründige Ziel
ist es, beschädigtes Hirngewebe zum Beispiel
bei Unfallopfern,

Alzheimerpatienten, nach einem Schlaganfall
oder bei Epilepsiepatienten zu ersetzen. Der
Ersatz soll ein Neuronen-Silizium-Interface
sein, über das Informationen zwischen Chip



und Gehirn ausgetauscht werden sollen. Und
zwar in beide Richtungen. Die Wissenschaftler
meinen, dass solche Chips irgendwann auch
einprogrammierte Verhaltensweisen in unse-
ren Erinnerungsspeicher einspeisen können.
Diese müssten dann nicht mehr einstudiert
oder trainiert werden. Und auch wann sie an-
gewandt werden, könnte von diesem Chip vor-
gegeben werden.

Ich habe Ihnen jetzt lang und breit erzählt, an
welchen Methoden Hirnforscher arbeiten, um
jetzt und in der Zukunft Patienten zu helfen
und Leid zu mindern. Die Entwicklungen ma-
chen vielen Menschen Hoffnung. Die Ge-
schichte der Hirnforschung ist eine echte Er-
folgsgeschichte. Deshalb fragen Sie sich viel-
leicht, was das mit der Apokalypse zu tun hat.

Ich denke, das wird gleich klar: Es gibt nämlich
nicht nur die Hoffnung, dass die neuen Mög-
lichkeiten kranken und behinderten Menschen
ein besseres Leben ermöglichen werden. Man-
che Menschen und Mächte setzen auch ganz
andere Hoffnungen in die Erkenntnisse der
Hirnforscher.

So wurden zum Beispiel fast alle der hier vor-
gestellten amerikanischen Arbeitsgruppen in
der Vergangenheit zumindest vorübergehend
und teilweise finanziell vom US-Verteidigungs-
ministerium unterstützt. Einige erhalten, soweit
ich weiß, noch immer Geld vom Pentagon.
Und warum? Vor einigen Jahren haben zum
Beispiel Alan Rudolph, damals Leiter der For-
schungsabteilung des Pentagons, DARPA,
und sein Kollege Joseph Bielitzky die Visionen

(Quelle: Darpa)

sehr deutlich beschrieben, die das Militär hat.
In Zukunft sollen einmal die Nervenbahnen von
Soldaten direkt mit den Siliziumschaltkreisen
ihrer Waffen und Geräte verdrahtet sein. Sie
sollen Flugzeuge, ferngesteuerte Waffen oder
superschnelle, superstarke künstliche Glied-
maßen mit ihren Gedanken kontrollieren. Un-
terstützt werden sie von Gedächtnisimplanta-
ten, die helfen, blitzschnelle Entscheidungen
zu fällen oder Manöver auszuführen, die mit ei-
nem normalen Training nur mühselig oder gar
nicht gelernt werden könnten. Falsche Ent-
scheidungen würden die Chips korrigieren.

„Wenn man eine F18 fliegt, kann man sich kei-
ne Fehler erlauben“, hat Theo Berger das ein-
mal kommentiert. Berger gehört zu denen, die
viel Geld vom DARPA erhalten haben.
Was sich für uns vielleicht noch wie Spinnerei
anhört, hält man auch im Büro für Technikfol-
genabschätzung beim Deutschen Bundestag
(TAB) für theoretisch denkbar. Dort glaubt
man, dass es möglich sein wird, dass das Ge-
hirn mittels Mikrochips bestimmte Informatio-
nen (z.B. die Rechenfähigkeit) direkt aufzuneh-
men lernt und dass Datenbanken ohne den
Umweg über den Computer direkt ins Gehirn
abgerufen werden können.



Das US-Militär hofft außerdem, dass sich die
Denk- und Gedächtnisleistungen unterstützen
lassen und Schlafmangel ausgeglichen werden
kann. Und „langfristig könnten wir Hirn-zu-Hirn-
Kommunikation anwenden“, sagt Alan Ru-
dolph. So könnten Soldaten zum Beispiel di-
rekt erfahren, welche Entscheidungen ihre Ka-
meraden gerade getroffen haben. Zumindest
der Soldat der Zukunft wird demnach sehr
wahrscheinlich ein Cyborg sein, eine Mischung
aus Mensch und Maschine.

(Quelle: Darpa)

Vielleicht werden diese Cyborgs ein wenig so
aussehen wie dieser junge Mann mit einem so-
genannten Exoskelett der University Berkeley,
das dann mit Hilfe der Gedanken kontrolliert
wird.

(Quelle: University Berkeley)

Und vermutlich werden die Geräte immer un-
auffälliger und zugleich effizienter.

Auch Ray Kurzweil, ein berühmter Computer-
pionier, ist überzeugt davon, dass „die Vereini-

gung von Mensch und Maschine bereits auf
dem Weg“ ist. Er glaubt, dass wir in Zukunft
mehr nichtbiologisch als biologisch sein wer-
den. Wir werden unsere Gedächtnisse auf
Festplatten ziehen und in Maschinen weiterle-
ben. So werden wir unsterblich. Und er glaubt,
dass dies für alle gelten wird.

Doch die Frage ist, ob auch diese Entwicklung
wieder zu Klassen führen wird – zu jener Grup-
pe von Menschen, die sich sogenannte Aug-
mentations, künstliche Verstärker oder Hilfen,
leisten können und „normalen“ Menschen, die
den anderen unterlegen sind? Mikrochips las-
sen sich auch als Instrumente zur Überwa-
chung von Individuen oder Gruppen im Alltag
oder vielleicht auch für militärische

Zwecke nutzen, befürchtet Eve-Marie Engels
vom Nationalen Ethikrat (gibt es den eigentlich
noch?) Und wird es vielleicht irgendwann über-
haupt keine „normalen“ Menschen mehr ge-
ben, wenn die Sinnes-Verstärker und Gedächt-
nis-Chips, die Wachhalter und Stimmungsma-
cher und die künstlich verstärkten Gliedmaßen
einmal zur Verfügung stehen?

Wenn das soweit ist, sind Manipulationen Tür
und Tor geöffnet. Es ist dann denkbar, dass
wir fremde Erinnerungen, Erfahrungen, die wir
nicht selbst gemacht haben, in unser Gehirn
eingespeist bekommen können. Vielleicht las-
sen sich sogar ethische Grundsätze implantie-
ren, andere als jene, die wir auf normalem We-
ge verinnerlicht haben. Vielleicht werden Mik-
rochips im Schädel von Soldaten diesen in Zu-
kunft Handlungen ermöglichen, die den eige-
nen Überzeugungen und ethischen Grundsät-
zen widersprechen.

Das ist gar nicht so unwahrscheinlich. Schließ-
lich lässt sich unser ethischer Anspruch sogar
schon jetzt durch Elektromagneten am Schä-
del beeinflussen, wie Ernst Fehr von der Uni-
versität Zürich in Experimenten zeigen konnte.
Und dass der Wunsch bestehen wird, dies zu
tun, ist wahrscheinlich.

Warum sollte das in Zukunft anders sein als in
den vergangenen Jahrzehnten, in denen sich
zum Beispiel in den USA Wissenschaftler und
Militärs bemüht haben, Menschen in willenlose
Kampfmaschinen zu verwandeln. Dazu wurde
sogar heimlich an Personen experimentiert, die
nicht wussten, dass sie zum Beispiel unter
Drogen gesetzt wurden.

Auch wenn dies alles noch unglaublich klingt,
wie Bilder aus einer fernen Zukunft, die mit uns
nichts zu tun hat – die Tür zu diesem neuen
Zeitalter ist zumindest schon einen Spalt weit
offen. Der deutsche Neurophilosoph Thomas



Metzinger von der Universität Mainz ist sich
zum Beispiel sicher, dass sich unsere Hand-
lungsmöglichkeiten, menschliche Gehirne di-
rekt zu beeinflussen tatsächlich schon bald
und in sehr vielfältige Bereiche hinein erwei-
tern wird.

Betroffen sein werden Fragen der menschli-
chen Selbstbestimmung, des Datenschutzes,
der Handlungsfreiheit, der Zurechnungsfähig-
keit und der Haftbarkeit für die eigenen Hand-
lungen; und damit stoßen wir in die ureigen-
sten Bereiche der Ethik, der Philosophie, des
Rechts und der Politik vor, sagt Eve-Marie En-
gels vom Nationalen Ethikrat.

Und laut Metzinger werden unsere morali-
schen Intuitionen in vielen dieser Bereiche ver-
sagen. Metzinger warnt sogar, dass wir uns
auf ein grundlegend neues Verständnis dessen
zubewegen, was es heißt, ein Mensch zu sein.
„Das allgemeine Bild vom Menschen wiederum
ist aber eine der wichtigsten Grundlagen unse-
rer Kultur. Deshalb wird diese Entwicklung
auch gesellschaftliche Konsequenzen nach
sich ziehen und schließlich unser aller Leben
beeinflussen.“ Sagt Metzinger.

Der Theologe und Jesuit Karl Rahner hat in
den Sechzigerjahren den Menschen als Homo
faber sui ipsu bezeichnet, einen Menschen,
der sich selbst neu erschafft. Damals wusste
er vermutlich selbst noch nicht, wie sehr er da-
mit Recht hat.

Der Philosoph Metzinger jedenfalls vertritt die
These, dass das allgemeine Bild vom Men-
schen sich in diesem Jahrhundert durch die
Fortschritte der Neuro-, Informations- und Kog-
nitionswissenschaften tiefgreifender verändern
wird als durch jede andere wissenschaftliche
Revolution der Vergangenheit. Die Eigendyna-
mik des naturwissenschaftlichen Erkenntnis-
fortschritts und die kapitalistische Verwertungs-
logik, die dazu führt, dass die Ergebnisse die-
ses Wissenszuwachses auch mit großer Effi-
zienz und Geschwindigkeit umgesetzt und
weltweit vermarktet werden, lassen uns nicht
viel Zeit zum Nachdenken.

Nachdenken aber sollten wir, und zwar jetzt
schon. Einige Menschen haben auch bereits
damit angefangen. Kompliziert wird die Situa-
tion allerdings dadurch, dass sich hier Parteien
mit völlig gegensätzlichen Positionen gegen-
über stehen. Auf der einen Seite gibt es jene
„die an die unendliche Formbarkeit des Indivi-
duums glauben, die schier grenzenlosen Mög-
lichkeit, die Vergangenheit hinter sich zu las-
sen, den Körper und den Geist zu verbessern,
auch durch Chemikalien, Chirurgie und Mikro-
chips“, sagt zum Beispiel Christof Koch.

Selbst eine Studie der Europäischen Akademie
zur Erforschung und Beurteilung von Folgen
wissenschaftlich-technischer Entwicklungen
kam 2007 zu dem Schluss, dass Anwendun-
gen, die „auf die Verbesserung der psychi-
schen Funktionen von Gesunden abzielen“,
nicht immer verwerflich sein müssen. Außer-
dem stehe es jedem Menschen frei, seine geis-
tigen Fähigkeiten auf eigenes Risiko und eige-
ne Kosten zu verbessern. Ein „Enhancement“,
also eine Verstärkung, sei nur dann abzuleh-
nen, wenn es schädliche Nebenwirkungen gibt
oder ein gesellschaftliches Ungleichgewicht
droht, weil sich nicht jeder die Leistungssteige-
rung leisten kann oder will. Immerhin, so wen-
den die Fachleute ein, sollte es dann aber
staatliche Intervention zum Schutz jener Bür-
ger geben, die die Methoden ablehnen.

Andere Menschen sind sogar davon über-
zeugt, dass der Staat von Hirnforschern entwi-
ckelte Methoden einsetzen sollte, um die Bür-
ger zu schützen. So stellte ein Ausschuss des
US-Kongresses zum Thema Bürgerrechte be-
reits 1974 fest: Wir müssen einen Weg finden,
jene Individuen mit Hirnabnormalitäten finden,
die nicht in der Lage sind, den Standards wie
der Goldenen Regel oder den Zehn Geboten
zu folgen. Wir brauchen ein Frühwarnsystem
für die limbischen Hirnfunktionen, um jene auf-
zuspüren, die eine niedrige Aggressions-
schwelle besitzen, und wir brauchen bessere
und effektivere Methoden, sie dann zu behan-
deln.“

Einer der Fachleute, auf die sich das Komitee
berufen hatte, war der Hirnforscher José Del-
gado von der Yale University. Delgado erklärte
damals: „Wir brauchen ein psychochirurgi-
sches Programm mit dem man unsere Gesell-
schaft politisch kontrollieren kann.“ Eine solche
drastische Ansicht konnte sich bislang nicht
durchsetzen - und es fehlen derzeit auch noch
die Möglichkeiten.

Vermutlich wird sich Delgados Hoffnung auch
in nächster Zukunft nicht erfüllen. Aber in fünf-
zig Jahren, oder in hundert? Und in Zeiten, wo
die Angst vor dem Terror zu einer immer stär-
keren Überwachung der Bevölkerung führt,
klingt das schon nicht mehr so völlig bizarr, wie
früher.

Das war die eine Seite.

“Langsam, du könntest alles ruinieren”

Auf der anderen Seite gibt es jene, die dage-
gen sind, den Weg, der zum künstlich erweiter-
ten oder perfektionierten Menschen führen
wird, tatsächlich zu gehen. Die Gründe können
zum Beispiel religiöse Überzeugungen sein.



Viele Menschen finden, dass man nicht Gott
spielen darf. Andere sorgen sich um die sozia-
le Gerechtigkeit.

Und Leon Kass zum Beispiel, der Vorsitzender
des amerikanischen Bioethikrats, mahnte be-
reits 2003, man solle sich den Rat der Natur-
schützer zu Herzen nehmen: “Mach langsam,
du könntest alles ruinieren.” Denn: „Der
menschliche Körper und Geist, hochkomplex
und fein balanciert als Folge der äonenlangen
graduellen und anspruchsvollen Evolution, wird
durch alle schlecht überlegten Versuche der
„Verbesserung“ gefährdet. Und es geht nicht
nur um negative Nebenwirkungen, sondern da-
rum, ob unsere Ziele eigentlich vernünftig
sind.“ Denn unsere Sicht auf die Welt und un-
sere Mitmenschen verändert sich ja ständig.

Noch 1851 gingen Experten zum Beispiel da-
von aus, dass man eine angeborene „Geistes-
krankheit der Negerrasse“, die zu aufsässigem
Verhalten führe, durch „tägliche Prügel“ voll-
ständig heilen könne. Das wurde tatsächlich
geglaubt!

Heute haben die Amerikaner ihren ersten af-
roamerikanischen Präsidenten gewählt, der
völlig vom American Way of Life überzeugt ist.
Und was für den einen heute zutiefst unmora-
lisch ist, war für einen anderen das Gebot der
Stunde. Interessant ist in diesem Zusammen-
hang zum Beispiel die Erklärung, mit der der
CIA-Experte Sidney Gottlieb 1977 die Versuch
des amerikanischen Geheimdienstes zur Wil-
lenskontrolle im Rahmen des Programms
MKULTRA rechtfertigen wollte: „So hart die
Versuche, Menschen ohne ihr Wissen mit Dro-
gen zu manipulieren im Rückblick aussehen
mag, wir empfanden es als vernünftig, bei ei-
ner Sache, die das Überleben der Nation zu
betreffen schien, auf diese Weise zu handeln
und ein solches Risiko einzugehen.“

Schließlich muss man überlegen, um wessen

Ziele es tatsächlich geht. Wer, so fragt Christof
Koch, kontrolliert die Technologie? Und mit
welchen Motiven? Schließlich spiegelt schon
die Definition sozialer Probleme die Interessen
und Ziele politisch mächtiger Einzelpersonen
oder Institutionen wider, wie der Hirnforscher
Stephan Chorover zu bedenken gab. „Soziale
Probleme sind niemals psychotechnisch zu lö-
sen.“

Und schließlich, so sagt Leon Kass, könnten
einmal entwickelte Methoden Wünsche hervor-
rufen, die zuvor gar nicht existierten - und dann
entwickeln sich die Dinge so, wie niemand es
vorhergesehen oder gar bezweckt hatte.

Auch die European Group on Ethics, eine
Lenkungsgruppe der EU-Kommission, hat fest-
gestellt, dass die nichtmedizinische Anwen-
dung von Neuroimplantaten eine potenzielle
Bedrohung der Menschenwürde und der de-
mokratischen Gesellschaft darstellt. Die EGE
wünscht sich ein Verbot der Anwendung als
Grundlage von Cyber-Rassismus, zur Ände-
rung der Identität, des Gedächtnisses sowie
der Selbstwahrnehmung und der Wahrneh-
mung anderer, die Verwendung zur Steigerung
der eigenen Fähigkeiten mit dem Ziel, andere
zu beherrschen, die Verwendung, um Zwang
auf andere auszuüben, die derartige Geräte
nicht verwenden, erklärte Rafael Capurro von
der EGE. Die Bedrohung der Menschenwürde
durch die Verwendung der Implantate zu Über-
wachungszwecken sei bereits keine Science-
Fiction-Vorstellung mehr.

Wenn Sie alles das, was ich hier beschrieben
habe, berücksichtigen - und ich habe hier nur
wissenschaftliche Fakten und wohlüberlegte
Vorstellungen bekannter Experten zusammen-
getragen – dann denke ich, die Menschen der
Zukunft könnten vielleicht tatsächlich einmal
aussehen wie diese Spezialagenten der United
Nations in dem Computerspiel Deus Ex aus
dem Jahre 2000:



Gentechnisch optimiert und idealisiert, mit Mik-
rochips im Kopf und Pillen geistig verstärkt und
zugleich psychisch und physisch kontrolliert
und überwacht und im Wettstreit miteinander
um die besten Implantate . Und das sind viel-
leicht jene, denen es besonders gut geht, weil
sie sich die neuen Technologien leisten kön-
nen.

Die Frage ist nun, wollen wir diese Entwicklung
bremsen? Und ist das überhaupt noch mög-
lich? „Angesichts der Bedeutung für die Medi-
zin, die Gesellschaft und die langfristige Evolu-
tion der Gattung Mensch ist dies eine Debatte,
an der sich jeder beteiligen sollte“, sagt Chris-
tof Koch, dessen Forschungsarbeiten übrigens
ebenfalls teilweise vom US-Militär finanziert
wurden.

Eine Anekdote zum Schluss:

In den 80er Jahren, während des Kalten Krie-
ges, meldete ein sowjetischer Satellit aufgrund
von fehlerhafter Software den Start von mehre-
ren US-Atomraketen. Ein sowjetischer Offizier
fällte die Entscheidung, die eigenen Atomrake-
ten NICHT abzufeuern, obwohl dies der vorge-
schriebene Ablauf gewesen wäre. Der Mann
konnte sich einfach nicht vorstellen, dass die
USA nur mit so wenigen Raketen angreifen
würden. Stellen Sie sich vor, dieser Offizier
hätte einen der Mikrochips im Kopf gehabt, wie
die, die der US-Forscher Theo Berger zu ent-
wickeln versucht.

Stellen Sie sich vor, in diesen Chip hätte ein
russischer General die Reaktion auf einen
Erstschlag der USA einprogrammiert - ohne
Rücksicht auf ethische Bedenken oder ver-
nünftige Einwände?

Wir hätten bereits damals das Ende der Welt
erlebt.

Ich denke, ich habe Ihnen hier einen kleinen
Ausblick auf eine Apokalypse gegeben, deren
Endpunkt vielleicht erst in ferner Zukunft liegt,
deren Beginn wir aber zur Zeit bereits erleben.

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit.

Markus C. Schulte von Drach
ist Biologe, Wissenschaftsredakteur bei sueddeut-
sche.de und Autor der Romane Furor (dtv 2005)
und Der fremde Wille (Kiepenheuer & Witsch 2009,
als Taschenbuch Der Parasit 2010 bei Knaur veröf-
fentlicht).

Das Titelbild zeigt einen Teil von Albrecht Dü-
rers „Die vier apokalyptischen Reiter“.




