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Verbindung zwischen Gehirn und Maschine: Brain-Computer-
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Ware es nicht praktisch, Maschinen oder Computer nur mit unseren Gedanken
zu steuern? Was fir gesunde Menschen spannend, seltsam oder vielleicht

auch beadngstigend klingt, macht Menschen mit kérperlichen

Beeintrachtigungen grofRe Hoffnungen.

Im medizinischen Bereich forschen viele Wissenschaftlerinnen und Wissenschatftler,
um Krankheiten zu heilen, die medizinische Versorgung zu verbessern oder um die
Funktionsweise des menschlichen Korpers besser verstehen zu kbnnen. Sie wollen
Menschen vor Krankheiten schiitzen, sie heilen oder zumindest daflr sorgen, dass

die Patientinnen und Patienten mit ihrer Krankheit oder ihrer Einschréankung besser

umgehen kdnnen. Daflr entwickeln sie Medikamente, Therapien, Impfstoffe, oder

erproben neue Technologien.
Direkte Kommunikation zwischen Mensch und Maschine

Ein sehr ehrgeiziges Ziel verfolgt die Forschung mit Brain-Computer-Interfaces (BClI)
(auf Deutsch: Gehirn-Computer-Schnittstelle) oder auch Brain-Machine-Interfaces

(BMI) genannt. Damit soll eine direkte Verbindung zwischen dem menschlichen
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Gehirn und einer Maschine oder einem Computer moglich werden. Menschen sollen

in der Lage sein, Gerate direkt tber ihre Gedanken zu steuern.
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Seyed-Ahmad Ahmadi | © privat

Seyed-Ahmad Ahmadi forscht am Klinikum Grofhadern in Minchen und erklart in

mehreren Audios, was BCI sind, wie sie eingesetzt werden und wo ihre Grenzen
sind.

Audio 1: Vorstellung des Fachgebiets
Audio 2: Was sind Brain-Computer-Interfaces?

Diese Technologie kann sehr hilfreich sein. Carsten Heuer ist Zukunftsforscher am
Fraunhofer-Institut fir Naturwissenschaftlich-Technische Trendanalysen (INT) in
Euskirchen in Nordrhein-Westfalen. Er sagt: ,Menschen, die aufgrund einer Krankheit
oder eines Unfalls erhebliche korperliche Einschrankungen haben, kénnen durch BCI
wieder starker mit ihrer Umwelt interagieren. So gewinnen sie einen Teil ihrer
Unabhangigkeit zurtick. Sie kdnnen mit ihren Gedanken zum Beispiel einen

Rollstuhlsteuern oder kiinstliche Gliedmal3en.”
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Carsten Heuer ist Zukunftsforscher am Fraunhofer-Institut fir
Naturwissenschaftlich-Technische Trendanalysen (INT) | © INT, Foto: Jens
Howorka

Allerdings ist es bis dahin noch ein weiter Weg. Es wird zwar intensiv und mit ersten
Erfolgen an Brain-Computer-Interfaces geforscht, aber bislang profitieren nur
einzelne Patientinnen und Patienten davon. ,Die Nutzung von aktuellen BCI-
Systemen ist meistens umstandlich und erfordert ein hohes Mal3 an Konzentration.
Das gilt besonders flur BCI, bei denen die Aktivitat im Gehirn Uber Sensoren aul3en
an der Kopfhaut erfasst wird. Solche BCI erlauben beispielsweise die Bedienung
einer virtuellen Tastatur oder die Kontrolle eines Roboterarmes*, so Carsten Heuer.
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Zoe (links) und Ylva (rechts)| © privat
Audio 3: Zoe, Was haltst du von Brain-Computer-Interfaces?

Audio 4: Zoe, Welche Risiken gibt es bei Brain-Computer-Interfaces (BCI)

deiner Meinung nach?

Audio 5: Ylva, Was haltst du von Brain-Computer-Interfaces?

Medizinische Einsatzgebiete

Bei sogenannten Neuroprothesen kommen Brain-Computer-Interfaces bereits mit
kleinen Erfolgen zum Einsatz. Motorische Neuroprothesen sollen dafiir sorgen, dass
durch Gedanken eine Bewegung ausgefuihrt werden kann. Allerdings muss der
Patient oder die Patientin lange dafur trainieren. Und es ist vorher eine Operation
notig. Bei dieser Operation setzt der Arzt ein Implantat, ein klitzekleines
elektronisches Gerat, in das Gehirn. Die Hirnregion, die Bewegungen steuern kann,
nennt sich motorischer Kortex. Uber das Implantat wird eine Verbindung zwischen
dem motorischen Kortex und einem Computer hergestellt. Der Patient oder die

Patientin ,denkt" eine Bewegung, die dann eine Maschine fur ihn ausfuhrt.
Audio 6: Anwendungsbeispiele von BCI

Sensorische Prothesen sollen daftir sorgen, dass bestimmte Sinnesorgane wieder
funktionieren, z. B. das Auge oder das Ohr. Was schon sehr gut funktioniert, ist eine
Prothese fur das Innenohr, das Cochlea-Implantat. Es stellt eine Verbindung
zwischen Ohr und Gehirn her. Dadurch kénnen taube oder schwerhdrige Menschen
wieder horen. Dieses kunstliche Horen ist allerdings nicht ganz so gut wie das
natirliche Horen. Auch Krankheiten wie Epilepsie, Parkinson oder Depressionen

konnten in der Zukunft mit BCl behandelt werden.
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Audio 7: Nico, was glaubst du, was wird sich in Zukunft in der medizinischen

Forschung tun?
Audio 8: Nico, welche Chancen und Risiken bringen deiner Meinung nach BCI?
Herausforderungen und Grenzen der neuen Technologie

Brain-Computer-Interfaces stellen die Forscher vor grof3e Herausforderungen. Die
Implantate missen aus sehr hochwertigem Material gefertigt sein und brauchen eine
lange Lebensdauer. Sie mussen so im Gehirn platziert werden, dass sie es nicht

verletzen kdnnen.
Audio 9: Chancen und Risiken von BCI

Diese Technologie macht vielen Menschen Hoffnung auf ein besseres Leben. Aber
es gibt auch moralische Bedenken. Wie sehr darf der Mensch in die Natur
eingreifen? Ab wann kann eine technologische Entwicklung auch Schaden
anrichten? Wird es eines Tages moglich sein, unsere personlichen Gedanken zu

lesen und zu manipulieren?

Carsten Heuer: ,Der medizinische Nutzen von BCl ist groR3. Allerdings gibt es
Vorbehalte, wenn die Technologie eingesetzt werden soll, um gesunde Menschen
leistungsfahiger zu machen.” Genau das moéchte beispielsweise der amerikanische

Unternehmer Elon Musk mit seinem Unternehmen Neurolink tun. Mit der Heilung von
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Krankheiten hat dieses Ziel nichts zu tun. Auch Mark Zuckerberg, der Grinder von

Facebook, experimentiert mit der neuen Technologie.

Weitere Anwendungsmaoglichkeiten

Audio 10: Anwendungen im Unterhaltungsbereich

Naturlich gibt es auch renommierte Forschungszentren, die nicht nur im
medizinischen Bereich aktiv sind und Brain-Computer-Interfaces fur andere
Anwendungen erforschen. ,BCI werden zum Beispiel in der Unterhaltungsindustrie
getestet. In Computerspielen kdnnen Testpersonen damit experimentieren und
bereits Figuren und Fahrzeuge steuern. Hier erfolgt die Steuerung Giber Sensoren an
der Kopfhaut und nicht Gber Implantate. Diese Erfahrungen kénnen bei der
Weiterentwicklung dieser Systeme helfen. Derzeit sind BCI-Systeme noch nicht so
schnell und zuverlassig, wie normale Eingabegeréte, zum Beispiel Tastatur, Maus
oder Joystick. Wenn es aber gelingt, dass Tastaturen oder Lenkréder eines Tages
durch BCI ersetzt werden kénnen, wird das unser Leben komplett verandern®, sagt

Carsten Heuer
Audio 11: Sicherheit von BCI

Andrea Gehwolf arbeitet als freie Redakteurin und Texterin in Miinchen.

Schreibe zum Thema: Was haltst du von Brain-Computer-Interfaces? Gibt es mehr

Chancen oder Risiken?
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Worterklarungen:

steuern: hier: bedienen; lenken; fihren

korperliche Beeintrachtigungen: Menschen mit kérperlichen Einschrankungen, einer

korperlichen Behinderung

heilen: gesund machen

erheblich: ziemlich grof3 oder hier auch: ziemlich schwer

die Gliedmale, -n: ein beweglicher Kdrperteil, also Arm oder Bein

umstandlich: es kostet viel Mihe und Zeit

erfassen: hier: registrieren

klitzeklein: sehr klein

ausfuhren: eine Arbeit oder hier: eine Bewegung machen

taub: nicht fahig sein, zu héren

gefertigt: produziert, hergestellt

Schaden anrichten: etwas Negatives verursachen

der Vorbehalt, -e: wenn man einen Vorbehalt gegen etwas hat, sieht man die Sache

kritisch und hat Bedenken

das Lenkrad, -rader: Eine Art Rad, mit dem man z.B. ein Auto steuert
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