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�Das ist ein neues Kapitel 
der Evolution� 
Biowissenschaftler Markus Schmidt geht davon aus, dass künstliche Intelligenz in der 
Lage sein wird, zunächst Enzyme, dann Viren und Bakterien und schließlich höhere 
Lebewesen zu schaffen. Außerdem erklärt er. wie der Mensch bereits jetzt mittels 
Gentechnik und Implantaten optimiert werden könnte 
Von Christine Lugmayr 

ZUR PERSON 
Markus Schmidt 

Nach seiner HTL-Ausbil 
dung in Biomedizinischer 
Technik studierte er 

Biologie an den Universi 
täten Wien und Madrid. In 
seiner Dissertation 

beschäftigte er sich mit 
den Folgen gentechnisch 
veränderter Pflanzen. 
2010 gründete er die 
Biofaction KG, eine 
Forschungs-, Technikfol 
gen- und Wissenschafts 
kommunikationsfirma in 

Wien. Der Schwerpunkt 
seiner wissenschaftlichen 

Arbeiten ist die gesell 
schaftliche Auswirkung 
neuer Technologien. 
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s wird aktuell sehr 
viel über künstliche 

Intelligenz (KI) und 
ihre Auswirkungen 

auf die Gesellschaft disku 
tiert. Was kann KI tatsächlich 
bereits? 

E 
Ich kann nur über den Bereich 
der Biologie sprechen. Seit ei 
nigen Jahren wird hier KI ver 
wendet, um bestimmte Proble 
me zu lösen. Eine ganz konkre 

te Anwendung ist zum Beispiel 
die Faltung von Proteinen und 
Enzymen. Diese Faltung ist 
hochkomplex, und um diese 
Enzyme besser zu verstehen, 
muss man wissen, wie sie ge 
faltet sind. Interessanterweise 
kann man das mit klassischen 
Computern noch nicht berech 
nen, da es selbst für leistungs 
starke Rechner zu schwierig 
ist. Hier hat man mit der KI 
Google mit AlphaFold ist in 
diesem Bereich führend - sehr 
große Fortschritte erzielt. 

Welche Auswirkungen hat 
das konkret? 
Es bringt zum Beispiel große 
Fortschritte bei der Produktion 
von Naturstoffen. Manche Sub 
stanzen werden von Pflanzen 
hergestellt. Wir können sie bis 
her aber noch nicht ökono 
misch sinnvoll mittels synthe 
tischer Chemie oder Bioindus 
trie produzieren, da wir man 
che Zwischenschritte noch 

nicht verstanden haben. Das ist 
etwa bei Flavonoiden oder Ter 
penoiden der Fall. Das sind Na 
tursubstanzen mit einem ganz 

breiten Anwendungsfeld, von 
Parfums bis zu Antibiotika und 

Krebsmitteln. Auch gänzlich 
neue Substanzklassen, die in 
der Natur nicht vorkommen, 
können so entdeckt und herge 
stellt werden. 

Das heißt, es wird eine Reihe 
neuer Substanzen geben, die 
beispielsweise als Medika 
ment eingesetzt werden 
können. 
Ja, die Wissenschaftler versu 
chen nun mithilfe der KI, diese 
Herstellungsprozesse in der 
Pflanze besser zu verstehen. 
Danach wird er auf eine Pro 
duktionsplattform übertragen 
und die Substanz in riesigen 
Fermentern produziert. Das, 
was die Pflanze im Mikro- und 

Milligrammbereich erzeugt, wird dann im Kilo- und Liter 
bereich hergestellt. Wenn das 
möglich ist, hat man ein Sam 
melsurium an höchst wertvol 
len Pflanzeninhaltsstoffen, von 
denen man sich sehr viele posi 
tive Effekte erwartet. Einer 
seits bei der Entwicklung von 

neuen Medikamenten, ande. 
rerseits bei praktischen An 
wendungen wie der Lebens 
mittelverpackung. So gibt es 
eine Natursubstanz, die, wenn 
man sie aufsprüht, die Haltbar. 
keit eines Hühnerfilets deut 
lich verlängert. Damit kann 
etwa die Lebensmittelver 
schwendung reduziert werden. 

Das klingt positiv. Doch wo 
liegen die Gefahren beimn 
Einsatz der KI im Bereich der 
Biologie? 
Wir denken natürlich schon 
weiter. Wenn die KI bereits ein 
Enzym herstellt, wird es bald 
möglich sein, dass die KI Zellen 
umbauen und neu konstruie 
ren kann. Das ist zwar noch Zu 
kunftsmusik, aber bereits ab 

sehbar. Und danach wird die Kl 
beginnen, Lebewesen zu desig 
nen. Das ist ein neues Kapitel 
der Evolution auf unserem Pla 
neten. 

Das heißt, es ist nur eine 
Frage der Zeit. bis die KI neue 
Lebewesen kreiert? 

�Da gibt es keine 
Grenze. Nur eine 

ethische 
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NEIL HARBISSON 0st der erste Mensch mit einer implantierten Antenne auf dem Kopf. Diese erzeugt Vibrationen am Hinterkopf. Darüber kann 
der farbenblinde Künsler Impulse wahrnehmen, die ihm aufgrund seiner Beeinträchtigung sonst verwehrt blieben 

Richtig. Ein Problem der KI ist, 
dass man nicht weiß, welches 
Wissen darin abgebildet ist. Sie 
ist eine Blackbox. Man füttert 
sie, und wenn es funktioniert, 
gibt man ihr neue Daten. Es gibt 
aber keinen Datenspeicher, den 
man auslesen könnte. Das ist 

ein Problem, wenn man KI für 
kritische Sicherheitsfragen ein 
setzt, wie zum Beispiel für die 
Uberwachung von Menschen 
auf der Intensivstation oder die 

Regelung von Ampeln - also Si 
tuationen, in denen potenziell 
Gefahr droht. Solang es gut 
geht, ist es in Ordnung. Aber 
man kann nicht garantieren, 
dass es in der nächsten Minute 
nicht kippt. Denn niemand 
weiß, nach welchen Parametern 
es funktioniert. Es gibt nur die 
Gewissheit, dass bis jetzt nichts 
Negatives passiert ist. 

Füttere ich die KI mit den 
�falschen� Daten, kann ich 

das Gegenteil bewirken, also 
kein neues Medikament 
erschaffen, sondern einen 
bisher unbekannten, 
gefährlichen Krankheitserre 
ger? 
Das könnte man genauso ma 
chen. Jemand füttert die KI mit 
den Daten zu Covid, Ebola etc. 
und bittet darum, einen neuen 
Krankheitserreger herzustel 
len. Das ist natürlich laut der 
Biowaffenkonvention verbo 
ten. Aber theoretisch könnte 
man die KI dafür verwenden. 

Glauben Sie, an derartigen 
KI-generierten Erregern wird 
bereits geforscht? 

Es gibt offiziell keine offensive 
Biowaffenforschung. Was es 
aber gibt, sind Forschungen, 
um die nächste Pandemie vor 
herzusagen. Und ich sehe kei 
nen Grund, warum die KI hier 
nicht zum Einsatz kommen 
sollte. Das hat jedoch das Po 

tenzial, zu Problemen zu füh 
ren. Denn die Defensivfor 
schung muss sich anschauen, 
welcher Virus als nächster 
kommt, und muss diesen viel 
leicht sogar verändern. Da 
spielt man mit dem Feuer, weil 
man sonst nicht weiterkommt. 

Viren und Bakterien sind die 

eine Sache, aber wird die KI 
jemals in der Lage sein, 
Lebewesen analog zum 
Menschen zu schaffen? 
Das ist spekulativ und liegt de 
finitiv noch in der Zukunft. Wie 
lang es dauert, bis man dort 
hinkommt, ist schwer abzu 
schätzen. Aber ich sehe keine 
prinzipielle Hürde, so ein Sta 
dium zu erreichen. Angefangen 
wird mit Viren und Bakterien, 
dann geht man über zu Hefe 
und zu höheren Lebewesen. 
Die KI ist Teil eines Entwick 
lungszyklus: Design - Build 
Test Learn. Und dann fängt 

es wieder von vorn an. Die Spi 
rale dreht sich immer weiter, 
und so füttert man auch die KI. 
Auf der einen Seite hat man die 

KI, dann ein automatisiertes 
Labor, in dem die DNA synthe 
tisiert und zusammengebaut 
wird. Anschließend erfolgen 
die automatisierte Testung 
und der Vergleich mit den Vor 
hersagen. Aus dem Ergebnis 
lernt man und geht damit in 
den nächsten Zyklus. Damit 
hat man einen künstlichen 

Entwicklungszyklus auf KI-Ba 
sis, den nächsten Schritt der 
Evolution. 

Wo liegt die Grenze? 
Da gibt es keine Grenze. Nur 
eine ethische. Wenn man in die 
Zukunft blickt, ist man meis 
tens sehr stark in dem verhaf 
tet, was man heute kennt. Die 
Vorhersagen der Zukunft sagen 
eigentlich mehr über die Ge 
genwart aus. Doch blickt man º 
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MIT EINEM UNTER DIE HAUT implantierten Mikrochip in der Größe eines Reiskorns kann an manchen Orten bereits bezahlt werden 

in die Vergangenheit zurück, so 
sieht man, dass es bis vor 

50.000 Jahren in Europa min 
destens zwei Menschenarten 
den Neandertaler und uns 

gegeben hat. Und vor einer 
Million Jahren waren es fünf 
oder sechs. Da gab es eine Di 
versität an Menschenarten. 

Heute gibt es nur noch einen. 
Es ist aber durchaus vorstell 
bar, dass in Zukunft wieder 
mehrere Menschenarten exis 
tieren werden. Und es ist nicht 
auszuschließen, dass auch hier 
die KI eine Rolle spielen wird. 

Wird die KI Lebewesen 
kreieren, die den Menschen 
überlegen sind? 
Das ist Science-Fiction, aber 
man kann es nicht prinzipiell 
verneinen. Da wird noch viel 

Wasser die Donau runterflie 
Ben. Wenn es aber so weit 
kommt, wird das nicht unab 
sichtlich passieren, das heißt, 
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die KI müsste den Auftrag be 
kommen, nach einer entspre 
chenden �Lösung" zu suchen. 
Was aber, wenn die KI in der 
Lage wäre, sich selbst dieses 
Ziel zu setzen? 

Eine andere Technologie ist 
die Gentechnik. Hier gibt es 
ja bereits die Möglichkeit, ins 
Erbgut des Menschen 
einzugreifen. So ist immer 
wieder zu lesen, dass es 
möglich sein wird, sich das 
Aussehen und die Eigen 
schaften von Kindern 
auszusuchen. 

Das ist ein klassisches Thema. 
Im Prinzip ist so etwas Ähnli 
ches in manchen Ländern 

schon möglich, allerdings nicht 
mit Gentherapie, sondern mit 
Samenspenden. Zwar nicht bei 
uns in Österreich, aber in den 
USA können Samenzellen aus 

dem Katalog bestellt werden. 
Im Katalog sucht man sich die 

Eigenschaften des Mannes aus: 
Größe, Sportlichkeit, Augen 
und Haarfarbe. Ob es dann zum 

gewünschten Ergebnis führt, 
ist eine andere Frage, aber na 
türlich gibt es einen Markt da 
für. Es gab sogar bereits den 
Fall einer Familie, die ein Kind 
aufgrund einer Krankheit ver 
loren hat. Diese hat versucht, 
durch Präimplantationsverän 
derungen an den Zellen genau 
dieses Kind wieder zu bekom 
men. Die Technik hat also inte 
ressante gesellschaftliche Aus 
wirkungen. Ich glaube aber 
nicht, dass das in nächster Zeit 
bei uns kommen wird. Hier gibt 

es einfach eine Skepsis, da es 
sich nicht um medizinische 
Fragen handelt, sondern um 
Präferenzen, die medizinisch 
nicht notwendig sind. 

Aber könnten die Gene 
verändert werden, um 
Krankheiten zu verhindern? 

Vor einigen Jahren hat ein chi 
nesischer Forscher versucht, 
Kinder einer HIV-positiven 
Frau so zu manipulieren, dass 
die Kinder selbst nicht an Aids 
erkranken können. Das war 
ethisch höchst umstritten, und 
wir wissen nicht, ob es tatsäch 
lich gelungen ist. Es kommt 
Immer darauf an, ob ein Ein 
griff notwendig ist. So gibt es 
manche Familien, bei denen 
ein bestimmter Gendefekt vor 
liegt, der für die Kinder letal 
ist. Da würde ein gezielter Ein 
griff sicher Sinn ergeben. 

Würde es funktionieren, In 
telligenz zu beeinflussen? 
Es ist relativ selten, dass ein 
einziges Gen eine entscheiden 
de Rolle spielt, meist sind es 
mehrere. Viele Zusammenhän 

ge verstehen wir noch gar 
nicht. So ist bei der Intelligenz 
noch nicht ganz klar, wie viele 
und welche Gene eine Rolle 



spielen. Man kann das noch 
nicht einfach ein- und aus 
schalten. Bei diesen Themen 
gibt es nach wie vor ein Wis 
sensdefizit. Langfristig - da 
spekuliere ich jetzt über die 
nächsten Jahrzehnte- kann ich 
mir aber schon vorstellen, dass 
es machbar sein wird. In China 
läuft dazu ein Forschungspro 
gramm. 

Soll man Gene überhaupt ver 
ändern? 

Nehmen wir an, jemand hat 
eine Disposition für eine 
schwere Depression oder ir 
gendein anderes schweres Lei 
den, das ihn das ganze Leben 
begleitet und Probleme verur 
sacht. Sobald man die Werk 
zeuge der genetischen Verän 
derung beim Menschen sicher 
beherrscht, wird man irgend 
wann in die Bringschuld kom 

men: Wir haben die Methoden 
in der Hand, warum machen 

wir es nicht, sondern wieso er 
lauben wir, dass dieser Mensch 
leidet? Dann wird dem Eingriff 
aus ethischen Gründen zuge 
stimmt werden müssen. 

Das passiert aber alles in einer 
sehr frühen Entwicklungs 
phase, beim Enbryo. Ist es 
möglich, die Gene erwachse 
ner Menschen zu verändern? 
Verändert man die Gene di 
rekt nach der Befruchtung, ist 
die Chance am größten, da 
man nur wenige Zellen verän 
dern muss. Es gibt zwar schon 
Fälle von Gentherapien bei 
Erwachsenen - ich habe zu 
letzt von zumindest circa 200 

bis 300 Menschen gehört, die 
eine Gentherapie hinter sich 
haben -, das sind aber sehr 
spezielle Fälle. Hier rechtfer 
tigt die Schwere der Krankheit 
diesen riskanten Eingriff. 
Noch ist die Forschung nicht 
SO weit, dass diese Methode 

flächendeckend für viele 
Krankheiten ausgerollt wer 
den kann. Dazu kommt noch 
die Sicherheitsfrage: Funktio 
niert das ohne Nebenwirkun 
gen? Denn sollte ein neues 
Gen an der falschen Stelle ein 

gesetzt werden, kann das ej 
nen Tumor verursachen. 
Bine weitere Methode, umn 
den Menschen zu optimie 
ren, sind Implantate. Eines 
Ihrer Forschungsprojekte 
beschäftigt sich mit dem 
�Future Body". Wie wird der 
Mensch künftig ausschauen? 
Es gibt verschiedene Ansätze. 
So wird sehr viel für Menschen 

mit Behinderung geforscht. 
Hat jemand etwa einen Arm 
bei einem Unfall verloren, wird 
versucht, dass diese Person 
eine künstliche Prothese er 
hält, mit der sie die Hand be 
wegen kann und etwas fühlt. 
Oder nehmen wir das Coch 
lea-Implantat für Gehörlose. Es 
gibt also Implantate und Pro 
thesen, die jemanden, der eine 
Behinderung hat, wieder auf 
ein �normales" Level zurück 

Ansatz hinaus und führt zu ei 
ner Übersteigung dessen, was 
ein Körper normalerweise zu 
leisten imstande ist. Es ist 
nicht einfach, eine Grenze zu 
ziehen, wo die nicht therapeu 
tische Intervention beginnt. 

holen können. Da ist man sich 

einig, dass es ethisch in Ord 
nung ist. Allerdings ist die Fra 
ge, warum soll man aufhören, 

wenn man einen durchschnitt 
lichen Zustand erreicht hat? 
Nehmen wir das Cochlea-Im 
plantat: Der Mensch hört Fre 
quenzen von 20 bis 20.000 
Hertz. Hunde und Fledermäuse 
können jedoch noch viel höhe 
re Frequenzen hören. Warum 
also sollte Menschen mit Coch 
lea-Implantat nicht eine Funk 
tion eingebaut werden, mit der 
sie Fledermäuse hören oder 
sich direkt das Telefon ins Im 
plantat schalten können? Denn 
natülich ist es möglich, neue 
Funktionen hinzuzufügen. Das 
geht über den therapeutischen 

Gibt es Menschen, die sich 
bereits ein nicht therapeuti 
sches Implantat einsetzen 
ließen? 
Ja. Von Künstlern bis hin zu Pa 
tienten, die selbst beginnen, 
mit dem Implantat herumzu 
spielen, gibt es bereits eine 
Reihe von Beispielen. Das zeigt 
in die Richtung �Körper der Zu 
kunft", der gestaltbarer wird. 
Grenzen, die die Natur vorgibt, 
werden nicht mehr akzeptiert. 
Der Körper wird zum Spielfeld 
der eigenen Vorstellungen, 
Wünsche und Träume. 

�Die Grenzen, die die 
Natur vorgibt, werden 
nicht mehr akzeptiert 

Kennen Sie konkrete 
Beispiele? 
Ein farbenblinder Patient hat 

zum Beispiel eine spezielle Ka 
mera, die auf den Schädel auf 
geschraubt wird. Sie nimmt 
alles auf, was zu sehen ist, und 
übersetzt es in Vibrationen. Ei 
gentlich ist sie für Blinde ent 
wickelt worden, damit diese 
sich besser orientieren können. 
Er bekommt damit aber den 
Farbsinn, weil unterschiedli 
che Farben in unterschiedliche 
Vibrationen übersetzt werden. 
Dadurch kann er Farben hören. 
Eine Tänzerin hat sich einen 

Erdbebensensor eingepflanzt, 
der immer vibriert, wenn auf 
der Erde ein Beben registriert 
wird. Es gibt Menschen mit ei 

nem Sensor in der Brust, der 
immer vibriert, wenn sie nach 
Norden schauen. Sie haben 
nun zusätzlich den Kompass 
sinn im Körper. Auch das Auf 
spüren von Magnetfeldern ist 
möglich, indem man sich einen 
Magneten in den kleinen Fin 
ger implantieren lässt. Es kön 
nen zusätzliche Dinge wahrge 
nommen werden. 

Wäre es mit einem implan 
tierten Chip möglich, 
Gedanken zu lesen, um nicht 
mehr sprechen zu müssen? 
Solche Experimente wurden 
mit Ratten durchgeführt. Da 
gab es ein Implantat in einer 
Ratte, das Hirnströme ausgele 
sen und diese Information ei 
ner anderen Ratte mittels Hirn 
implantat übermittelt hat. Die 
Zweite Ratte konnte danach 
Probleme lösen, die die erste 
Ratte zuvor bereits gelöst hatte. 
Hier wurde zwar nicht Sprache, 
aber Information übertragen. 
Ein anderes Tool, das vom Aus 
sehen einem Kopfhörer ähnelt 
und an verschiedenen Stellen 
rund ums Ohr angreift, ermög 
licht kommunizieren, ohne laut 
zu sprechen. Die Person führt 
das Gespräch leise mit sich 
selbst. Das Gerät liest die Mus 

kelveränderungen aus und 
überträgt sie über das Internet 
zur anderen Person. 

Gibt es eine Technologie, die 
Sie sich selbst wünschen und 

implantieren würden? 
Mein persönlicher Drang, so 
etwas auszuprobieren, ist rela 
tiv begrenzt. Ich beobachte vie 
le Leute, die damit experimen 
tieren und relativ große Risi 
ken auf sich nehmen. Ich habe 
noch nichts gesehen, das ich so 
interessant finde, um das Risi 
ko einzugehen. Dazu kommt, 
dass viele Menschen von Im 
plantaten sehr fasziniert sind. 
Irgendwann funktionieren sie 
nicht mehr. Sie rauszuholen 
wäre aber ein weiterer chirur 
gischer Eingrift. Sie lassen die 
Implantate daher im Korper 
und sind letztlich voller Elek 

troschrott. 
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