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Synchronisation und Entwicklung
Eine Fallstudie zur Digitalisierung menschlicher Tätigkeit

Barbara Grüter

A Einleitung

Die Digitalisierung menschlicher Tätigkeit wird hier mit dem Fokus auf die 
Synchronisation von Mensch und Maschine und die damit einhergehende Ent-
wicklung des Menschen auf der Grundlage einer Fallstudie untersucht.

Die Fragen, die sich dabei stellen, sind: Was ist digitalisierte Tätigkeit? 
Wor in unterscheidet sich digitalisierte von nicht-digitalisierter Tätigkeit, wie 
entsteht sie und was ist das Neue dabei?

Bei dem Fall geht es um Rita Leggett (Rita L.), eine Epileptikerin, die an dem 
weltweit ersten Test eines Gehirnimplantats im Rahmen einer Machbarkeits-
studie teilgenommen und von 2010 bis 2013 damit gelebt hat. Es geht um die Di-
gitalisierung ihrer Lebenstätigkeit. Mit Synchronisation von Mensch und Ma-
schine thematisieren wir den Prozess der Digitalisierung ihrer Tätigkeit. Mit 
Entwicklung thematisieren wir die Entwicklung von Rita L. beim Gebrauch der 
digitalen Technologie, indem wir einen Blick darauf werfen, wie sie die Digitali-
sierung ihrer Tätigkeit verarbeitet. Die Daten der Fallstudie wurden nicht vom 
Autor erhoben. Sie stammen aus der Machbarkeitsstudie und aus Interviews, 
die Jahre danach mit Rita L. geführt wurden.

Was ist nun das Neue? Neu ist die digitale Organisation der Tätigkeit. Es soll 
jedoch gezeigt werden, dass das Neue, was hier entsteht, nicht nur strukturell-
organisatorischer Art, sondern zugleich gegenständlicher, substanzieller, or-
ganischer Natur ist. Es bildet sich eine neue organische Einheit in der Beziehung 
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von Subjekt und Objekt, die sich nicht auf die digitale Organisation reduzie-
ren lässt.

In diesem Artikel gehen wir der Idee nach, dass Synchronisation und Ent-
wicklung ineinandergreifende Zusammenhänge sind und in der Tätigkeit not-
wendigerweise zusammenwirken. Unsere Annahme ist, dass (1) Synchronisa
tion Spannungen, die in der Tätigkeit beim Einsatz der digitalen Technologie 
entstehen, verarbeitet, reguliert und die dabei involvierten Prozesse in ein 
zeitliches Miteinander überführt, während (2) Entwicklung das zeitliche Nach-
einander, den Übergang von nicht-digitaler zu digital organisierter Tätigkeit 
vermittelt, und dass (3) Neues im Moment des Zusammenspiels von Synchronisa
tion und Entwicklung entsteht.

Mit der Fallstudie versuchen wir obige Fragen zu beantworten. Dabei ge-
hen wir in mehreren empirisch-theoretischen Schritten vor. Mit einer kurzen 
Einführung in die Zeitlichkeit individueller Tätigkeit eröffnen wir Problemstel-
lung und Lösungsansatz (B). Wir umreißen die Seite des Menschen, die Situa-
tion für Rita L. vor und nach der Transplantation und deren Ergebnis (C). Und 
wir kennzeichnen die Seite der Maschine unter dem Stichwort Digitalisierung 
mit dem Blick auf digitale Transformation und digitale Technologie, beson-
ders das Implantat, das im Fall von Rita L. zum Einsatz kommt (D). Erst im 
Anschluss daran untersuchen wir den Prozess der Vermittlung im Fall Rita L. 
durch Analysen des empirischen Materials aus Sicht der Synchronisation (E) 
und der Entwicklung (F) und reproduzieren ihn, indem wir uns das Zusammen-
wirken beider Arten der Vermittlung in ihrer Tätigkeit vergegenwärtigen (G).

B Zur Zeitlichkeit individueller Tätigkeit 
und deren Untersuchung

Die Zeitlichkeit von Tätigkeit hat verschiedene Gestalten. Im Fall von Rita L. 
und ihrer Tätigkeit geht es um das zeitliche Nebeneinander und die Synchro-
nisation von Mensch und Maschine und um das zeitliche Nacheinander und 
die Entwicklung im Übergang zur digitalen Tätigkeit.

Beide Theorien befassen sich mit der Zeitlichkeit von Prozessen. Synchro-
nisation1 lässt das zeitliche Nebeneinander, Entwicklung2 das zeitliche Nach-
einander erfassen. Bei Synchronisation kommt es zur Bildung einer Ordnung 
zwischen Rhythmen verschiedener Prozesse.3 Dabei stimmen sich Rhythmen 
aufeinander ein, in unserem Fall Rhythmen der Tätigkeit des Menschen und 

1 Pikovsky et al. 2001; Rosenblum et al. 2001; Strogatz 2008.
2 Beurton 1975a; Beurton 1975b; Beurton 1979; Grüter 1990a; Grüter 1990b.
3 Vgl. Strogatz 2008.
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Rhythmen der maschinellen Datenverarbeitung. Bei Entwicklung erschließt 
sich der Mensch eine Beziehung zur Welt, die dem Inhalt nach über die bisheri-
ge hinausgeht.

Entwicklung wurde mit Darwins Evolutionstheorie 1838 zum Gegenstand 
der Biologie, dann der Psychologie und der Sozialwissenschaften. Synchroni-
sation wurde 1665 vom Mathematiker und Physiker Christiaan Huygens ent-
deckt. Er zeigte, dass sich zwei gekoppelte Pendeluhren auf eine gemein-
same Schwingungsfrequenz einstellen. Das Phänomen gilt » heute « als » der 
erste, wissenschaftlich genau untersuchte nichtlineare, dynamische Effekt «4, 
und wird erst in jüngerer Zeit systematisch auf dem interdisziplinären Gebiet 
nichtlineare Dynamik5 erforscht mit den sich daraus ergebenden Impulsen für 
verschiedene Einzelwissenschaften.6 Beide Ideen sind philosophisch von Be-
deutung.7 Uns interessiert die empirische Begegnung beider Phänomene8 und, 
damit einhergehend, eine Verständigung über das, was menschliche Lebens-
tätigkeit ist.9

Mit der Fallstudie bilden wir ein Modell10 der Digitalisierung menschlicher 
Tätigkeit, ein Bild vom Menschen und seinen Beziehungen zur Welt11. Was 
lässt sich damit erreichen und wo sind die Grenzen? In dem Prozess der welt-
weiten Umwälzung der gesellschaftlich-technischen Verhältnisse, in dem wir 
uns befinden, den wir erfahren und betreiben, ändern sich unsere Beziehun-
gen zur Welt, zu uns selbst, das Verhältnis von Körper und Geist und das Ver-
hältnis von Mensch und Maschine. Was das konkret bedeutet, ist umstritten 
und muss umstritten sein. Jedes Modell ist eine Positionierung und ein Gestal-
tungsversuch. Das birgt die Gefahr von Spekulation.

Unsere Studie basiert auf der Auswertung von Publikationen zum Fall Rita L.12 
Gebunden an die Daten und an das Herangehen der Machbarkeitsstudie und an 

4 Parlitz et al. 2006: 33.
5 A. a. O.: 33 f.
6 A. a. O.: 39.
7 Synchronisation verweist auf Schleiermacher, vgl Moxter 1992: 7. Kap; Entwicklung und 
Tätigkeit auf Hegel und Marx in der Lesart von Ruben 1976.
8 Vgl. Brose/Kirschsieper 2014.
9 Wir erneuern damit das dreigliedrige Konzept der Tätigkeit und Entwicklung (Grüter 
1990a) durch konzeptionelle und methodologische Berücksichtigung der Synchronisation. 
Bisher hatten wir Phasensynchronisation nur als Methode der Analyse eingesetzt, z. B. Grüter 
et al. 2017.
10  Ruben 1976.
11  Vgl. den Beitrag von Antonio Lucci in diesem Band.
12  Einzelfall: Kenneally 2021; Machbarkeitsstudie Cook et al. 2013; Kurzbericht Kingwell 
2013; zur Technologie DiLorenzo et al. 2019; zum Unternehmen DiLorenzo 2019; Interviews 
mit Rita L.: Gilbert et al. 2015, 2019; Drew 2019, Drew 2020; Wissenschaftstheoretische und 
methodologische Aspekte Holmes 2014.
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weitere Aussagen zu und von Rita L. soll der Prozess der Digitalisierung ihrer 
Tätigkeit mittels der Konzepte Synchronisation und Entwicklung qualitativ re-
produziert werden. Mit der Bindung der Fallstudie an die vorherigen Unter-
suchungen, sollen konkret verallgemeinerbare Antworten gefunden werden. 
Zu zeigen ist, dass sich Digitalisierung menschlicher Tätigkeit auf diese Weise 
erschließen und gestalten lässt und Antworten auf die oben gestellten Fragen 
erlaubt.

I Synchronisation

Synchronisation wird notwendig, sobald ein Prozess Wirkungen eines anderen, 
ihm fremden Prozesses ausgesetzt ist.13 Dies gilt in unserem Fall sowohl für 
Rita L., die das Gehirnimplantat nutzen will, als auch für die Ingenieure und 
Mediziner, die das Gehirnimplantat entwickeln und am Menschen testen wol-
len.

Wie lässt sich eine Beziehung zwischen diesen Prozessen herstellen, die ei-
genständig und voneinander unabhängig sind und durch kein gemeinsames 
Subjekt gesteuert werden? Was heißt Synchronisation mit anderen, von mir 
unabhängigen Prozessen? Wie ist Synchronisation, die Bildung einer gemein-
samen Ordnung der voneinander unabhängigen Prozesse, vorstellbar? Wie 
kommt die gemeinsame Ordnung, die Einheit von menschlichem und tech-
nischem Prozess, zustande?

II Entwicklung

Im Fall der Entwicklung von Rita L. geht es um den Übergang von der nicht-
digitalisierten zur digitalisierten Tätigkeit. Wir betrachten hier individuelle 
Entwicklung als Folge von Stufen menschlicher Tätigkeit. Dabei ist jede nach-
folgende Stufe mächtiger als die vorangehende Stufe.14 Das wirft die Frage 
auf, wie die mächtigere Stufe aus der weniger mächtigen hervorgehen kann. 
Der Verweis auf die Lösung durch das digitale System, das nur implantiert wer-
den muss, verschiebt das Problem, löst es aber nicht.

13  Vgl. Pikovsky et al. 2001: 8; die qualitative Erfassung von Prozessen der Synchronisation 
ist ein Schritt auf dem Weg der mathematischen Erfassung. Ein Beispiel mathematischer 
Synchronisationsanalyse von Herz und Gang, Teilprozessen einer Tätigkeit, findet sich bei 
Niizeki/Saitoh 2014; s. a. Bogutzky et al. 2017; Grüter et al. 2017.
14  Vgl. Theorie der kognitiven Entwicklung von Piaget – die sensomotorische, prä-opera-
tionale, konkret-operationale und formal-operationale Stufe der Abstraktion – und das mit 
jeder Stufe gegebene Niveau des Handelns. Vgl. Piaget 1971: 135 –  175.
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In der Frage nach der Entstehung der digitalisierten Tätigkeit begegnet uns 
das Entwicklungsparadoxon. Das Neue, was entsteht, kann nicht aus dem Alten 
abgeleitet werden, sonst wäre es nicht neu, und zugleich geht es aus dem Al-
ten hervor, sonst wäre es keine Entwicklung.15 Die Frage wird traditionell für 
unlösbar gehalten.16 Wie ist dieser Übergang vorstellbar, wenn das handeln-
de Subjekt, Rita L., nur über die Mittel verfügt, die die nicht-digitalisierte Tä-
tigkeit auszeichnen?

III Tätigkeit

Synchronisation realisiert das zeitliche Neben- und Miteinander der von-
einander unabhängigen Prozesse. Entwicklung ereignet sich im zeitlichen 
Nacheinander. In der Tätigkeit kommen beide Arten der Vermittlung zusam-
men.

Tätigkeit ist der spezifisch menschliche Prozess der Lebenserhaltung und 
über alle Stufen hinweg, vom Stoffwechsel bis zur geistigen Tätigkeit, und 
über alle biologischen, kulturellen, gesellschaftlichen Differenzen hinweg, ein 
Naturprozess.

Bei jeder Tätigkeit geht es dabei um doppelte Reproduktion, um gegenständ
liche und um soziale Reproduktion. Gegenständliche Reproduktion, elementar 
Stoffwechsel, heißt: Gebrauch der Ergebnisse des Erkennens und Handelns für 
eigene Zwecke. Soziale Reproduktion, elementar Fortpflanzung, heißt: Nach-
kommen erzeugen durch Vereinigung des Subjekts mit Anderen.

Tätigkeit ist vermittelt und vermittelnd (Abbildung 1). Vermittelnd sind Mo-
mente der organischen Einheit, die sich im Gebrauch und in der Verbindung 
des Subjekts mit Anderen einstellen. Mittel sind Einheiten substanziell-gegen-
ständlicher Natur – Gegenstände, Konzepte, Technologien, virtuelle Objekte,17 
die im Gebrauch und in der Verbindung mit anderen zu Medien werden kön-
nen.

Tätigkeit hat einen Doppelcharakter: Struktur und Kontext (Abbildung 2). 
Struktur kennzeichnet die Identität, Kontext die Differenz von subjektiven und 
objektiven Bedingungen. Die Struktur zeigt sich in der Ausrichtung und Orga-
nisation der Tätigkeit in Form von Ebenen und Bereichen der Regulation. Sich 
orientierend und handelnd setzt das Subjekt den in der Struktur angezeigten 

15  Vgl. » das Paradoxon der Evolution «, Beurton 1979: 558.
16  Fodor 1980; vgl. Boom 1991; An der Frage der Entstehung von Neuem entzündet sich auch 
der Konflikt zwischen Evolutionisten und Kreationisten, Neukamm o. J.
17  Siehe Piaget 1971: der permanente Gegenstand. Das Konzept des extended self (vgl. Bei-
trag von Antonio Lucci und Tobias Friesen in diesem Band), hat u. E. seine Basis in den gegen-
ständlichen Mitteln der Tätigkeit.
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Erkenntnis- und Handlungsraum. Es überschreitet die Grenze des Raums und 
erfährt den Kontext, sobald es zur Reproduktion übergeht. Den Kontext spürt 
es als Differenz zu dem, was seine Identität ausmacht, als Intuition.

Dieses Konzept der Tätigkeit geht in der Psychologie auf Leontjew und Wy-
gotsky18 und in der Philosophie auf Hegel und Marx in der Lesart von Ruben19 
zurück, wobei es sich von diesen zugleich durch den Zusammenhang mit se-
xueller Reproduktion20 unterscheidet.

Mit seiner Hilfe erschließen wir uns den Fall und vertiefen zugleich unser 
Verständnis menschlicher Tätigkeit.

C Rita Leggett: ein Fall der Digitalisierung menschlicher 
Tätigkeit

Rita Leggett, geboren 1961, alleinerziehende Mutter von vier Kindern, lebt in 
Australien und ist zum Zeitpunkt der Implantation 49 Jahre alt.21 Sie leidet 
seit ihrer Geburt unter epileptischen Anfällen. Vom 12. bis zum 18. Lebensjahr 
ist sie frei von Anfällen. Im Alter von 18 Jahren setzen die Anfälle wieder ein. 
Manche sind leicht, manche so heftig, dass sie zu schweren Körperverletzun-
gen führen.22

18  Leontjew 1982; Wygotski 1969.
19  Ruben 1976.
20  Grüter 1990a.
21  Kenneally 2021: 2.
22  Ebd.

Abbildung 1 Tätigkeit © Grüter Abbildung 2 Doppelcharakter © Grüter
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Die Möglichkeit eines Anfalls und die Unberechenbarkeit des Zeitpunkts 
schließen subjektiv und objektiv jede Tätigkeit aus, die in unsicheren Umgebungen 
stattfindet oder schränkt sie zumindest ein.

Die Folgen der Epilepsie: Rita L. hat keine Kontrolle über ihren Alltag. Tätigkei-
ten wie Auto fahren und Schwimmen sind nicht möglich. Sie fühlt sich ernied-
rigt und gedemütigt in sozialen Beziehungen. Die Anfälle gehen immer mit 
einem Verlust von Erinnerung einher. Sie hat das Vertrauen in sich selbst ver-
loren.23

Eine Veränderung ist nicht vorstellbar. Eine Überwindung der Grenze ist 
nicht in Sicht. Jede weitergehende Tätigkeit ist auf die Verfügbarkeit über den 
eigenen Körper und das Gehirn angewiesen und unterliegt damit der gleichen 
Einschränkung.

Die Implantation: Da kommt über ihren Neurologen im Spätsommer 2010 das 
Angebot der Firma NeuroVista aus Seattle, USA: Ein Gehirnimplantat, das vor 
Anfällen warnt, soll erstmals am Menschen getestet werden. Rita L. nimmt 
das Angebot an. Im November 2010 erfolgt die Operation. Das Implantat wird 
eingesetzt.24

Die Folgen der Implantation: Rita Leggett erhält die Warnungen vor einem An-
fall durch ein mobiles Gerät. Die Warnungen ermöglichen ihr, sich vorzuberei-
ten: Sie kann sich in eine sichere Umgebung begeben und ein Medikament zu 
sich nehmen. Und in der Tat hat sie in der Folge drei Jahre lang keinen Anfall 
und kann wieder am Leben teilnehmen.25

Die Entfernung des Implantats: Bei dem Versuch, weitere Investoren zu gewin-
nen, gerät die Firma NeuroVista an ihre Grenzen und geht pleite. Das wirft die 
Frage auf, was mit Rita L.s Implantat geschieht. » But the demise of NeuroVista – 
after spending seventy million dollars to develop the technology and conduct 
the trial, it struggled to find further investors – made removal inevitable. If the 
battery ran out, or a lead broke, or the site of implantation became infected, 
the company would no longer be there to provide support. «26 Sie lebt mit dem 
Implantat bis 2013. Dann wird es entfernt.

23  A. a. O.: 3
24  A. a. O.: 2.
25  A. a. O.: 3.
26  A. a. O.: 5.
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D Digitalisierung

Digitale Transformation beschreibt den Übergang von der industriellen zur di-
gitalen (oder medialen) Form der Organisation gesellschaftlicher Verhältnisse, 
dessen Wurzeln bis in den 2. Weltkrieg zurückgehen.27 Sein Kern ist Digitali-
sierung. In den 1990ern, als das Internet, ein weltweiter Verbund von Netzen, 
zu einem massenhaft genutzten Medium wird, kommen programmatische Vi-
sionen der Transformation in die Debatte.28 Die digitalen Technologien, um die 
es dabei geht, die auch im Fall Rita L.s zum Einsatz kommen, sind interaktive, 
vernetzte Systeme.

I Konvergenz und Gleichzeitigkeit von Prozessen

Digitale Transformation ist bis heute für viele mit der Formel der Konver-
genz29 verbunden. Dabei geht es um die horizontale und vertikale Integration 
von Bedingungen und Funktionen der Arbeit.30

Die industrielle Form ist hierarchisch-sequentiell31, die digitale Form ver-
netzt und interaktiv. Die Formel der Konvergenz richtet den Prozess des Über-
gangs programmatisch aus. Horizontal gesehen geht es um die Gleichzeitigkeit 
von bislang sequentiell angeordneten Elementen und deren Prozesse. Vertikal 
gesehen geht es um die Gleichwertigkeit von bislang hierarchisch angeordneten 
Elementen und Prozessen. Das setzt die hierarchisch-sequentielle Form der 
Organisation in Bewegung. Schon in den 1990ern zeigt sich, dass » Grenzlinien 
der klassischen Industrieproduktion zwischen Oben und Unten, zwischen In-
nen und Außen eines Unternehmens durchlässig werden. «32 Dies hat Folgen 
für den Einzelnen: » Die Durchlässigkeit von bisher stabil geglaubten Grenzen 
wird die Architektur und › Logik ‹ jeder Tätigkeit in Frage stellen, ob es sich da-
bei um Unternehmer oder Beschäftigte, um Arbeitslose, Freiberufliche oder 
Angestellte, um Kinder, Jugendliche, Erwachsene oder Alte handelt. «33

27  Vgl. Shannon et al. 1963; Wiener 1963.
28  Tapscott 1996; Grüter 1998 und 2002.
29  Rede zum Information Superhighway von John Malone CEO Tele-Communications Inc., 
TCI 1992.
30  Vgl. Tapscott 1996: 94 ff.
31  Das Konzept der hierarchisch-sequentiellen Organisation basiert auf dem TOTE (Test-
Operation-Test-Exit)-Modell von Miller et al. 1960: 32. Es wurde von Hacker 1973: 92 und von 
Volpert 1974: 32 f. als Regulationsmodell menschlicher Handlungen entwickelt und kenn-
zeichnet als industrielle Form die Regulation von Prozessen der Industrieproduktion.
32  Grüter 1998: 6; vgl. Tapscott 1996.
33  Grüter 1998: 8.
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Die sich in den 1990ern abzeichnende Schlüsselindustrie der Informations-
gesellschaft, die Neuen Medien, ist das Produkt von drei konvergierenden In-
dustrien: Computer-, Kommunikations- und Inhalte-Industrie. Zur Inhalte-
Industrie gehören alle Unternehmen, die Inhalte und Metadaten bereitstellen 
wie Film, Musik, Massenmedien, Buch usw. Die Neuen Medien bilden die 
Infra struktur der Wertschöpfung aller Bereiche. Sie sind Vorbild der digita-
len Form. Das Grundelement der digitalen Form ist eine integrierte und vernetzte 
Interaktionseinheit von Algorithmus, Daten und sinnlich wahrnehmbarer Gestalt. 
Die einzelnen Elemente sind in Netzwerke von Elementen integriert. Bewe-
gungen einzelner Elemente übertragen sich auf andere. Die Organisation ist 
so beschaffen, dass die Bewegung eines Einzelnen Wirkung auf das Ganze ha-
ben kann.

Das für uns interessante Merkmal ist das sich mit der digitalen Transforma-
tion durch Vernetzung systemisch ereignende und aktiv herbeigeführte Merk-
mal, die Durchlässigkeit von Grenzen. Das handelnde Subjekt, das in seinen ei-
genen Prozess involviert ist, wird unkontrollierbaren Wirkungen gleichzeitig 
ablaufender Prozesse ausgesetzt, die es nicht beeinflussen kann. Es muss sich 
synchronisieren.

II Krisen und Versuche der Krisenlösung

Seit der Jahrtausendwende sind die Prozesse der Transformation durch Krisen 
gekennzeichnet: Weltwirtschaftskrise34, geopolitische Krise, Pandemie und 
Gesundheitskrise35, Klimawandel und Migrationsbewegungen. Diese Krisen 
werden als Chance für die breite Einführung von Maßnahmen der Transfor-
mation gesehen.36 Hierzu gehören Instrumente der digitalen Steuerung wie 
digitale Identität, digitales Geld, Social Credit Systeme und Schritte zur Stär-
kung der Rolle globaler Institutionen wie der UN und der Weltgesundheits-
organisation (WHO).37

34  Maier 2022.
35  Bundesministerium für wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung 2024.
36  Bundesregierung 2022: Punkt 23 und 47
37  Bundesministerium für Gesundheit 2024.
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III Neuro-Industrie, Militärisch-industrieller Komplex, 
Transhumanismus

Durch Entwicklung und Einsatz von Künstlicher Intelligenz (KI) wird die 
Schlüsselindustrie zur Bewusstseinsindustrie oder Industrie der Neurowissen-
schaften, kurz Neuro-Industrie.38 Dabei geht es um funktionale Zusammen
arbeit von menschlichem Bewusstsein und Künstlicher Intelligenz durch tech-
nische Optimierung, um direkte Verschaltung von Mensch und Maschine in 
Form von Neuro- und Biotechnologien oder auch um die Ersetzung des Men
schen.39 Führende Akteure sind Amazon, Apple, Meta/FB, Google, IBM, Micro-
soft und Unternehmen wie Neuralink. Digitale Technologien sind auch für die 
Zukunft von Waffentechnologien von Bedeutung. Es ist daher nicht zu ver-
wundern, dass Neuro-Industrie und Militärisch-industrieller Komplex welt-
weit zusammenwachsen.40

Der ökonomische Aufstieg der Neuro-Industrie ist verbunden mit dem kul-
turellen Aufstieg des Transhumanismus.41 Die von Vertretern dieser Bewe-
gung formulierten Ideen und Prognosen betreffen die Verschmelzung von KI 
und Biotechnologie, eine dem Menschen überlegene eigene Entwicklung der 
KI, die Ablösung der technischen von der menschlichen Natur und die Ersetz-
barkeit des Menschen durch KI.

Auch der Körper des Menschen ist ein Computer und lässt sich programmie-
ren, wie der Executive Order 14081 entnommen werden kann, einer Rechts-
verordnung, die vom Präsidenten der Vereinigten Staaten Joe Biden am 
12. September 2022 erlassen wurde: » We need to develop genetic engineering 
technologies and techniques to be able to write circuitry for cells and predict-
ably program biology in the same way in which we write software and program 
computers. «42

IV Industrie 4.0

Die Vision der 1990er konkretisiert sich 2011 in dem Leitbild der vierten indus-
triellen Revolution, das auf der Hannover Messe vorgestellt wird43 und die 

38  Benedikter et al. 2022: 55.
39  Ebd.
40  Vgl. a. a. O.: 54.
41  Harari 2020; Kurzweil 2005.
42  Federal Register 2022: Executive Order 14081 of Sept. 12, 2022, Section 1.
43  Steinhoff 2016: 1.
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High Tech Strategie 2025 der Bundesregierung Deutschlands44 kennzeichnet. 
Dabei geht es um das Internet der Dinge, verteilte und vernetzte Künstliche In
telligenz und Big Data. » › Industrie 4.0 ‹ beschreibt eine neue Stufe der Planung, 
Produktion, Organisation und Steuerung der gesamten Wertschöpfungskette 
über den Lebenszyklus von Produkten und damit verbundenen Dienstleistun-
gen hinweg. «45 An die Stelle der linearen Wertschöpfungsketten treten » fle-
xible, hochdynamische Wertschöpfungssysteme in weltweit vernetzten Wert-
schöpfungsnetzwerken mit neuen Arten der Kooperation. Somit verändert 
sich auch die Arbeitswelt der Beschäftigten. Zudem ersetzen datengetriebene 
Geschäftsmodelle die Produktzentrierung als vorherrschendes Paradigma in-
dustrieller Wertschöpfung. «46

V Das Internet der Körper

Das Internet der Körper ist eine besondere Ausprägung des Internets der Din-
ge. Das Internet der Dinge sind Technologien einer globalen Infrastruktur der 
Vernetzung von Objekten, die mittels Informations- und Kommunikations-
techniken zusammenarbeiten. Dinge, physische und virtuelle Gegenstände, 
sind mit Sensoren ausgestattet, können untereinander Informationen austau-
schen, Informationen verarbeiten und Bearbeitungsfunktionen auslösen. Da-
bei kommt Künstliche Intelligenz zum Einsatz. Alle Prozesse, die durch ein-
deutige Regeln beschreibbar sind, das heißt auch menschliche Tätigkeiten 
der Informationsverarbeitung, sofern sie sich formal eindeutig beschreiben 
lassen, können durch Künstliche Intelligenz realisiert werden.47 Ausschlag-
gebend sind Algorithmen. » Algorithmen sind eindeutige formale Prozeduren 
zum Lösen von Aufgaben. Sie können große Datenmassen (Big Data) bearbei-
ten. «48 Beim Internet der Körper geht es um Technologien der Datenerfassung 
und Vernetzung des menschlichen Körpers. Hierfür werden Sensoren in die 
Kleidung eingenäht, direkt auf der Haut platziert oder in den Körper implan-
tiert. Die Sensoren sind verdrahtet oder drahtlos vernetzt.

44  Bundesministerium für Bildung und Forschung 2020.
45  A. a. O.: 5.
46  A. a. O.: 7.
47  Vgl. Hacker 2016.
48  A. a. O.: 6 f.
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VI Der vernetzte Mensch

Der Körper dient als Plattform für den Einsatz von Technologien. In Abbil-
dung 3, dem Beispiel eines Körper-Netzwerkes, sehen wir den vernetzten Men-
schen. Die Architektur des Körper-Netzwerkes definiert den technischen Pro-
zess der Datengewinnung und Verarbeitung.

Das Netzwerk hat 4 Schichten: 1. menschlicher Datenlieferant mit Biosenso-
ren am oder im Körper; 2. mobiles Gerät, mit dem man interagieren kann; 
3. Black-Box-Datenanalyse und -auswertung auf externen Servern des Herstel-
lers; 4. Weiterleitung der gesammelten Daten an Ärzte, Datenbanken des Ge-
sundheitswesens und Datenbanken, die die Verwertung der Daten in weltweit 
vernetzten Wertschöpfungssystemen der globalen Gesundheitsindustrie er-
möglichen.49

49  Ghamari et al. 2016: 831; Vgl. Pedersen 2020: 6.

Abbildung 3 Ein Beispiel für die Architektur eines Körper-Netzwerks (Ghamari et al. 
2016)
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1 Digitale Abstraktion

Die Algorithmen definieren das, was technisch erfasst, interpretiert und uns 
zurückgemeldet wird.

» In cybercapitalism, algorithms make decisions for us, and computers filter what 
we read and what we buy (or consider buying), map our whereabouts, remember 
faces of people we know, and often inform our next move. For us, this leads to es-
trangement rather than cohesion because data processes are operating covertly. 
Paradoxically, quantified health/self applications report some information back to 
us with seemingly overt precision and clarity. In a sense, we are coming to terms 
with a new self – a datafied body – that negotiates itself differently with selective in-
formation. «50

Mit der technischen Sicht auf den Menschen wird das Verhältnis von Mensch 
und Maschine als durch die Maschine dominiert definiert und festgeschrie-
ben.51 Dem Menschen bleibt der digitale Handlungsraum, im Rahmen dessen 
er sich bewegt.

2 Das unsichtbare Machtverhältnis

Die mit dem Körper-Netzwerk gegebenen Beziehungen zwischen Mensch und 
Technologie erscheinen als neutral, aber verbergen ein Machtverhältnis. Die 
Unternehmensinteressen, die beim Filtern, Analysieren und Entscheiden 
wirksam werden, sind in die Black Box der 3. Schicht des Netzwerkes » einge-
backen «.52 Einsatz und letztendlicher Zweck der Algorithmen sind für den 
Nutzer intransparent, vom Hersteller abhängig.

Auch der › Datenschutz ‹ von Daten, die in die 4. Schicht weitergereicht wer-
den, stößt an Grenzen. De-identifizierte Daten können immer auch re-identifi-
ziert und missbraucht werden.53 Es hilft jedoch nicht, diesen Sachverhalt zu 
beklagen und nur moralisch zu argumentieren.

50  Pedersen 2020: 13.
51  Hildebrandt 2014; Pedersen 2020.
52  Vgl. Pedersen 2020: 6.
53  Rocher et al. 2019.
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3 Zur gesellschaftlich-technischen Seite der Problemstellung

Der Einzelne ist der digitalen Transformation, wie es scheint, ausgeliefert. 
Das digitale, interaktive, vernetzte System dominiert. Die obigen Fragen las-
sen sich jedoch nicht ohne den Einzelnen beantworten. Die Antworten der Ma-
schine auf unsere Fragen sind Antworten der Maschine. Individuelle Entwick-
lung ist aber ein Moment gesellschaftlich-technischer Entwicklung! Es reicht 
nicht Digitalisierung programmatisch-ideologisch vorwegzunehmen und die 
Ohnmacht des Menschen zu behaupten oder zu beklagen. Eine empirische Un-
tersuchung von Prozessen der Digitalisierung steht aus.

VII Rita Leggett: das Gehirnimplantat, eine Möglichkeit 
individueller Entwicklung

Das Gehirnimplantat, das » der Vorhersage der Wahrscheinlichkeit eines Epi-
lepsie Anfalls durch ein langfristig implantiertes Beratungssystem «54 dient, ist 
ein Körper-Netzwerk.55 Es wurde von der Firma NeuroVista56, Kanada, in Zu-
sammenarbeit mit Medizinern und Gehirnforschern von drei klinischen Zen-
tren in Melbourne, Australien, entwickelt und erstmals am Menschen getes-
tet.57

1 Das Gehirnimplantat, die Architektur des Netzwerkes

Das Gehirnimplantat warnt den Patienten vor drohenden Anfällen und ermög-
licht ihm, sich in Sicherheit zu begeben und ggf. Medikamente einzunehmen. 
Die Architektur des Systems, das zum Einsatz kommt, ist mit der Architek-
tur des Körper-Netzwerks in Abbildung 3 vergleichbar. Wir finden alle Kom-
ponenten in einer für die Zwecke der Machbarkeitsstudie variierten Form.

1. Ein kreuzförmiger Silikonstreifen mit 16 Elektroden wird unter der Schä-
deldecke auf der Gehirnoberfläche platziert; er ist durch ein Kabel – unter 

54  Cook et al. 2013; Übersetzung durch die Verfasserin.
55  Gehirnimplantat bezeichnet hier immer das gesamte Netzwerk der Datenerhebung, Ana-
lyse und Auswertung. Es sei denn, es werden einzelne Komponenten des Netzwerks wie z. B. 
Transmitter oder einzelne Schritte des Prozesses wie z. B. Datenerhebung angesprochen.
56  Cook et al. 2013: 563.
57  A. a. O.: 564.
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der Haut hinter dem Ohr den Nacken hinunter – mit einem Transmitter in 
der Brust verbunden; dieser sendet Daten an ein mobiles Gerät.

2. Das mobile Gerät, das immer mitzutragen ist,58 speichert Erhebungsdaten 
und Prognosen und unterstützt Tonaufnahmen, die für die manuelle Tage-
buchführung durch den Patienten oder durch das System automatisch 
ausgelöst werden können, sobald ein Anfall entdeckt wird, um später ein 
klinisches Korrelat zur intrakraniellen Elektroenzephalographie (EEG) 
herstellen zu können; die so gewonnenen und klinisch geprüften Daten 
dienen dem späteren Training des Algorithmus; sobald der Algorithmus 
trainiert ist, filtert, analysiert und klassifiziert das Gerät die Daten auto-
matisch; beide Komponenten, Implantat und mobiles Gerät, kommen di-
rekt beim Patienten zum Einsatz; die Datenstände und Tonaufzeichnungen 
werden von der zweiten in die dritte Komponente, den externen Server, 
weitergeleitet.

3. Die › Black Box ‹: Das Training des Algorithmus erfolgt auf dem NeuroVista 
Server auf Basis der Analyse und Interpretation der EEG-Daten des einzel-
nen Patienten, die klinisch geprüft epileptisch bedeutsame Ereignisse an-
zeigen.

4. Übergeordnete Datenbanken: Da es sich um einen Test handelt, werden 
die Daten nicht an übergeordnete Datenbanken und weltweite Wertschöp-
fungsnetzwerke weitergeleitet, stehen aber für weitere Forschung zur Ver-
fügung.59

2 Machbarkeitsstudie

Die Machbarkeitsstudie startet März 2010 und endet Oktober 2012.60 Aus tech-
nischer Sicht geht es darum, das Implantat zu installieren, EEG-Daten zu erhe-
ben, den Algorithmus zu trainieren und das Implantat zu testen.

Von anfangs 17 Patienten61 fallen zwei vor Beginn,62 einer während der 
Studie aus.63 Von 14 werden erfolgreich EEG-Daten gesammelt,64 elf verfü-
gen schließlich über einen trainierten Algorithmus65 und werden getestet. Bei 

58  Kenneally 2021: 2.
59  Holmes 2014: 348.
60  Cook et al. 2013: 564.
61  A. a. O.: 567.
62  Ebd.
63  Tabelle 3 Patient 5, a. a. O.: 568.
64  Ebd.
65  Ebd.
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zwei von elf Patienten66 zeigt sich eine einhundertprozentige Sensitivität67 des 
Implantats. Eine von den zweien ist Rita L.

3 Eine Möglichkeit individueller Entwicklung

Für Rita L. eröffnet sich mit dem Angebot der Gehirnimplantation eine Mög-
lichkeit der Entwicklung: Epilepsie, bislang unkontrollierbar, kann kontrol-
liert werden. Ob und auf welche Weise diese Möglichkeit Wirklichkeit wird, 
ist damit nicht gesagt. Es handelt sich um eine abstrakte Möglichkeit, die auch 
scheitern kann. Gelingt der Test, und er gelingt bekanntlich, dann öffnen 
sich ihr neue Räume. Die Frage ist, wie die Möglichkeit zur Wirklichkeit wird. 
Rita L. nimmt das Angebot an. Das Implantat wird November 2010 installiert68 
und 2013 entfernt.69 Sie ist Nummer 14 unter den Patienten der Machbarkeits-
studie.70

E Synchronisation als Bildung einer gemeinsamen Ordnung

Die mit der digitalen Transformation einhergehende Durchlässigkeit von 
Grenzen konfrontiert das handelnde Subjekt mit unkontrollierbaren Wirkun-
gen nebenläufiger Prozesse. Eine neue Ebene der eigenständigen Organisa tion 
des tätigen Subjekts ist gefordert. Es muss sich selbständig und aktiv synchroni
sieren.

› Synchronisation ‹ ist » ein universelles Ordnungsprinzip für Oszillationen 
und Rhythmen «,71 ein Prozess der Integration von Prozessen, die gleichzeitig 
ablaufen, voneinander unabhängig sind und aufeinander wirken. Dabei ent-
stehende Spannungen werden durch Anpassung von Rhythmen verarbeitet. 
» This adjustment of rhythms due to an interaction is the essence of synchro-
nization. «72 Dabei kommt es zur Bildung einer gemeinsamen zeitlichen Ord-
nung der Prozesse.73

66  Tabelle 3, Patient 2 und 14 in a. a. O.: 567.
67  Def. Sensitivity, a. a. O.: 566.
68  Kenneally 2021: 2.
69  A. a. O.: 3.
70  A. a. O.: 2; Cook et al. 2013: 567.
71  Parlitz et al. 2006: 33. Hervorhebung d. Verf.
72  Vgl. Pikovsky et al. 2001: xviii; die Einführung in die nonlineare Theorie der Synchro-
nisation sei Physikern und Nicht-Physikern empfohlen; Beispiele: Pendeluhren, Parlitz et al. 
2006: 33; Glühwürmchen, ebd. 36; Millenium Brücke, Strogatz et al. 2005.
73  Strogatz 2008.
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Synchronisation findet sich in physischen, biologischen, sozialen und ko-
gnitiven Systemen ebenso wie übergreifend zwischen diesen Systemen und in 
der Beziehung der Systeme zu ihrer Umgebung.

Die Prozesse des Menschen sind wie die Prozesse aller Lebewesen, Popula-
tionen und Ökosysteme durch rhythmische Zeitstrukturen gekennzeichnet. 
Wir, unsere Körper, alle unsere Aktivitäten, alle Prozesse und Funktionen, 
Schlaf, Nahrungsaufnahme, Körpertemperatur, zeitgebundene Hormonaus-
schüttungen, neuronale Prozesse unterliegen solchen Rhythmen.74

» Synchronisation ist kein Zustand, sondern ein Prozess der Anpassung von 
Rhythmen aufgrund von Interaktion «75, stellen Rosenblum und andere fest. 
Synchronisation ist also kein mechanischer, unverändert wiederholbarer Vor-
gang. Die beteiligten Prozesse müssen sich unter sich ändernden Bedingun-
gen immer wieder aufs Neue synchronisieren. Dies hat Folgen für die Unter-
suchung von Synchronisation:

» As synchronization is not a state, but a process of adjustment of rhythms due to 
interaction, we cannot validate its existence if we do not have access to the system 
parameters and cannot check experimentally that the synchronous state is stable to-
wards variation of the parameter mismatch within a certain range (i. e., if we can-
not plot the frequency vs. detuning curve). If we are not able to do such experiments, 
but just have some data sets registered under freerunning conditions, the only way 
to get some confirmation (but certainly not a proof) on the existence of synchroniza-
tion is to make use of the fact that the data are nonstationary. «76

Nichtstationäre Daten sind Daten von Prozessen, deren Eigenschaften sich in 
der Zeit ändern.

I Rita Leggett: Etappen der Synchronisation von Mensch & 
Maschine

Die Synchronisation von Mensch und Maschine umfasst in unserem Fall zwei 
eigenständige Prozesse: die Tätigkeit von Rita L. und den technischen Prozess, 
Entwicklung und Test des Implantats. Es zeigen sich fünf Etappen der Syn-
chronisation: 1. Die Zeit davor; 2. Die Kopplung von technischem und mensch-
lichem Prozess; 3. Die Entwicklung des Brain-Computer-Interfaces; 4. Der Test 
des Brain-Computer-Interfaces; 5. Die Zeit danach.

74  Anonymus o. J.: Uhren-Synchronisation; Sobiella & Langrock-Kögel 2020.
75  Rosenblum et al. 2001: 36. Hervorhebung und Übersetzung durch die Verfasserin.
76  Ebd.



152 Barbara Grüter

1 Die Zeit davor

Beide Prozesse, Mensch und Maschine, sind in der Zeit vor dem Angebot Sep-
tember 2010 unabhängig voneinander.

Auf der Seite der Maschine sei erinnert, dass die Datenverarbeitung der Ma-
schine hier darauf basiert, dass das Gehirn ein elektrisches Organ ist, dass sich 
elektrische Aktivität des Gehirns in Oszillationen an der Oberfläche des Kop-
fes zeigt, dass diese mit dem Elektroenzephalogramm, dem EEG, grafisch auf-
gezeichnet werden und dass dabei Muster der Häufigkeit von Schwingungen 
wahrzunehmen sind, die in Hertz oder Hz, der physikalischen Einheit der Fre-
quenz, angegeben werden. So sind seit langem Wellenmuster des Gehirns be-
kannt, denen Zustände von Schlaf und/oder Wachheit zugeordnet werden 
können. Über Epilepsie selbst gibt es wenig fundiertes Wissen. Auf elemen-
tarster Ebene lässt sich ein epileptischer Anfall als eine Folge von synchron 
auftretenden unkontrollierten elektrischen Entladungen verstehen. In der 
Hirnforschung geht es um die Berechenbarkeit von unberechenbaren Prozes-
sen und die Entwicklung von Algorithmen » capable of unearthing the › deep 
rhythms ‹ buried in the numbers «.77

Das Gehirnimplantat bei NeuroVista besteht 2010 im Kern aus dem Proto
typ eines Algorithmus mit der Funktion der Vorhersage des Auftretens und des 
Ausbleibens von epileptischen Anfällen.78 Das fertige Gerät mit seiner Warn-
funktion ist, sinnlich wahrnehmbar, der verkörperte Algorithmus.

Für den Prototypen waren mittels eines Cluster Computing Systems Bezie-
hungen zwischen möglichen Vorzeichen/Biomarkern und Anfallsereignissen 
bei einer genügend großen Anzahl von EEG-Daten von Epileptikern untersucht 
worden. Aus anfänglich 5 000 Biomarkern waren so 288 Biomarker geworden, 
die in die Machbarkeitsstudie eingingen. In der Studie sollte der Prototyp auf 
Basis von EEG-Daten des einzelnen Patienten anhand von klinisch geprüften 
epileptisch bedeutsamen Ereignissen dieses Patienten dahingehend trainiert 
werden, dass Erkenntnis und Prognose der für diesen Patienten geltenden spezi
fischen Anzeichen möglich werden.

Die Seite des Menschen ist zusammengefasst: Rita L. hat 2010 im Alter von 
49 Jahren etwa drei Mal im Monat einen Anfall,79 wobei der Zeitpunkt unbe-
rechenbar ist. Sie hat keine Kontrolle über ihr Leben. Das Angebot zur Teilnah-
me am Test erhält sie im Spätsommer 2010.

77  Holmes 2014: 348.
78  Vgl. Cook 2013: 564.
79  Vgl. Tabelle 4 in Cook et al. 2013: 569.
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2 Kopplung von technischem und menschlichem Prozess

Die zweite Etappe, die Kopplung von technischem und menschlichem Prozess, 
beginnt mit der Annahme des Angebots durch Rita L. Was leistet die Kopplung? 
Die Kopplung ist eine Bedingung der Synchronisation von Prozessen. Sie stellt 
eine lose Verbindung von Prozessen her und ermöglicht eine Kommunikation 
zwischen den voneinander unabhängigen Prozessen. Kopplung ist selbst noch 
keine Synchronisation und auch keine Garantie derselben.80

Nach der Annahme des Angebots folgen die Erstellung einer Baseline und 
im November 2010 die Implantation.81 Dazu wird ihr Schädel geöffnet. Die 
Streifen werden, wie oben beschrieben, mit einem Transmitter in der Brust 
verbunden. Bevor die Wunde geschlossen wird, wird noch einmal die Funk-
tionsfähigkeit des Geräts geprüft. Das Zusammenspiel von Mensch und Ma-
schine beginnt.

Rita L. macht sich mit dem mobilen Gerät vertraut. Die Warnung vor der 
Wahrscheinlichkeit eines Anfalls soll durch ein farbiges Licht, blau = niedrige, 
weiß = mittlere, rot = hohe Wahrscheinlichkeit, und durch Vibration und/oder 
einen Beep erfolgen. Rita L. empfindet den Beep als unangenehm laut und 
stellt ihn ab. Bei der Wahl, das Gerät um die Schulter oder in einem Holster 
zu tragen, entscheidet sie sich für das Holster. Sie weiß, dass sie, sobald sie die 
Warnung erhält, eine Dosis des Medikaments einnehmen muss, um den Anfall 
aufzuhalten. Sie soll ein Tagebuch führen, wo sie jedes Mal Einträge machen 
soll, wenn sie einen Anfall erlebt. Mit all diesen Aktivitäten bereitet Rita ihre 
aktive Teilnahme am Test vor.82

Das Zusammenspiel scheitert jedoch. Es erfolgt keine Synchronisation von 
Mensch und Maschine. Die mit dem Gehirnimplantat erhobenen Daten er-
geben keinen Sinn. Es sind weder Anzeichen normaler Gehirnaktivität noch 
Anzeichen eines epileptischen Anfalls erkennbar. Dieser Zustand dauert bei ei-
nigen Patienten so lange, dass der Abbruch des Tests erwogen wird.83

» Later, the researchers realized that the brain was simply reacting to hav-
ing been tampered with – the electrical equivalent of a postoperative wound. «84 
Das hatten die Forscher nicht erwartet. » We did not expect the transient ef-
fects of surgery, which varied in length from weeks to months, on features of 
EEGs that temporally change. «85 Diese Feststellungen lassen sich dahingehend 

80  Vgl. Pikovsky et al. 2001: 11.
81  Vgl. Kenneally 2021: 2.
82  Vgl. ebd.
83  A. a. O.: 3; Cook et al. 2013: 569.
84  Kenneally 2021: 3. Hervorhebung der Verfasserin.
85  Cook et al. 2013: 569.
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übersetzen, dass die Operation eine Verwundung der fortlaufenden zeitbasier-
ten Prozesse im Gehirn bedeutet, und dass sich diese erst wieder verbinden 
müssen. Erst mit der Heilung der postoperativen Wunde ist die Kopplung ab-
geschlossen.

Für die Maschine bedeutet die Heilung der Wunde, dass die Daten begin-
nen Sinn zu machen. Die zeitbasierten Prozesse der Veränderung des Gehirns 
synchronisieren sich. Damit scheint es möglich zu sein, die zeitabhängigen 
Prozesse des Gehirns, die elektrografisch aufgezeichnet als EEG-Daten vorlie-
gen, mit Blick auf relativ stationäre, zeitunabhängige Eigenschaften zu unter-
suchen.

3 Entwicklung des Brain-Computer-Interfaces

Die Etappe der Entwicklung des Brain-Computer-Interfaces (BCI), der Hirn-
Computer-Schnittstelle, kann beginnen. Das technische Ziel ist ein funktions-
fähiges Gerät, dass Perioden mit hoher, mittlerer oder geringer Anfallswahr-
scheinlichkeit identifizieren, den Patienten warnen und getestet werden kann. 
Das bedeutet für diese Etappe: 1. Erhebung von Daten, 2. klinische Überprü-
fung der Daten und Datenanalyse durch Mediziner und 3. Training des Algo-
rithmus mit dem klinisch geprüften Datenmaterial.

Training des Algorithmus heißt » to fine-tune the algorithm to the unique 
electrical signatures of her brain «.86 Voraussetzung ist, dass mindestens fünf 
für Rita L. typische, von Medizinern klinisch beurteilte Anfälle in den elektro-
grafischen Zeitreihen der Gehirndaten identifiziert werden. Das Datenmate-
rial, das für das Training der Maschine eingesetzt wird, umfasst zeitbasierte 
Prozesse mit den fünf elektrografisch erfassten Ereignissen und mit elektro-
grafischen Ereignissen, die diesen ähnlich sind.

Der Algorithmus und seine Leistung der Analyse, Berechnung und Pro-
gnose der Anfallswahrscheinlichkeit basieren auf stationären Daten, setzen 
also deren Unveränderbarkeit in der Zeit voraus. Aber genau diese ist nicht ge-
sichert.87 » The stability of the features detected by the algorithm with increas-
ing time is not yet clear. «88 In einzelnen Fällen driftet der Raum, den der Algo-
rithmus abdeckt und ändert das, was als individuelle Signatur in Erscheinung 
getreten war. » Algorithm performance was generally maintained until study 
termination, but periodic retraining (roughly every 4 months) was sometimes 

86  Kenneally 2021: 3. Hervorhebung der Verfasserin.
87  Cook et al. 2013: 568. 569. 570.
88  A. a. O.: 569.
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necessary to either maintain or improve performance affected by feature tem-
poral drift. «89

Die Synchronisation von Rita L. und dem ingenieurstechnischen Prozess 
erfolgt in dieser Etappe im durch Forscher vermittelten Zusammenspiel von Da
ten und Algorithmus. Sobald der Algorithmus die Leistungskriterien erfüllt,90 
kann die vierte Etappe beginnen.

4 Der Test des Brain-Computer-Interfaces

Das Gerät ist funktionsfähig. Das System zur Vorhersage der Wahrscheinlich-
keit eines Anfalls kann getestet werden. Voraussetzung ist, dass Rita L. das Ge-
rät in ihrem Alltag gebraucht.

Das erste Prognose-Ereignis: In einem Interview beschreibt Rita L. die Si-
tuation, in der sie erstmalig vor einem Anfall gewarnt wird. Sie ist beim Fri-
seur in der Nähe ihrer Wohnung. In dem Moment erhält sie eine Warnung 
durch das Gerät. Erst leuchtet ein weißes, dann ein rotes Licht auf.91 » She still 
remembers the shock of it – the strangeness of having a machine communi-
cate with her and advise her what was about to happen in her head. «92 Sie weiß, 
dass sie etwa 15 Minuten hat. Rita L. kommt früh genug nach Hause und kann 
die notwendigen Maßnahmen ergreifen.

Der weitere Test verläuft ähnlich. Dank rechtzeitiger Warnungen in drei 
Fällen hat Rita L. in den vier Monaten keinen Anfall mehr.93 Auch nach Ab-
schluss des Testes kann sie sich auf die Vorhersage der Maschine verlassen 
und die Epilepsie kontrollieren. Ihre Zuversicht kehrt zurück. Tätigkeiten wie 
Auto fahren und Schwimmen werden selbstverständlich. Sie beginnt mit » On-
line Dating «, lernt ihren Mann kennen, lieben und heiratet ihn. Ihr Selbstver-
trauen lebt auf, wie sich auf ihrer Hochzeit im souveränen Umgang mit dem 
mobilen Gerät zeigt: » They got married, and on the day she walked down the 
aisle she took her external processing unit off and put it aside. It didn’t go with 
her dress, she said, and she had a feeling that she was going to be O. K. «94

Die Entwicklung findet ein jähes Ende, als die Firma keine Investoren mehr 
findet. Die Machbarkeitsstudie wird im Oktober 2012 beendet.95 Das Gehirn-

89  Cook et al. 2013: 569 f.
90  A. a. O.: 566.
91  Vgl. Kenneally 2021: 3.
92  Ebd.
93  Cook et al. 2013: 567.
94  Kenneally 2021: 8.
95  Cook 2013: 564.
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implantat muss entfernt werden. Rita L. zögert die Operation so lange wie 
möglich heraus. Sie hat sich mit dem Gerät identifiziert. Es ist zu einem Teil 
ihrer selbst geworden.96 In 2013 ist es so weit.

Was den Test betrifft, so war dieser erfolgreich. Das Ziel wurde erreicht, 
das Konzept validiert und eine Fülle an Daten gewonnen. Und trotz der Ent-
fernung des Geräts war der Test auch für Rita L. ein Erfolg. Sie hatte drei Jahre 
lang keinen Anfall. Das Gerät hatte ihr ermöglicht, Kontrolle über die epilepti-
schen Anfälle zu gewinnen und ihr Leben zu verändern, ihre Beziehungen zur 
Welt, zu Anderen, zu sich selbst neu zu erschließen; mehr noch, » she had never 
had a self that she could trust before «.97

5 Die Zeit danach

Doch die Geschichte geht weiter. In der Zeit danach zeigt Rita L. ein Sensorium 
für sich anbahnende Epilepsie-Anfälle, das sich in der vorangehenden Etappe, 
also während des BCI-Tests, herausgebildet haben muss, ohne dass es bemerkt 
wurde.

» Leggett’s identity changed again once the device was gone. Now she knew great 
loss, but she also knew things that had been impossible to understand before the de-
vice. Like many people with epilepsy, she had often found herself fuzzy for a con-
siderable amount of time after a seizure. That state made it very difficult to notice 
the signs that preceded seizures which could act as a natural warning light. These 
days, when she gets a funny, flip-floppy feeling inside, she takes antiseizure medi-
cation. She’s not always sure. Sometimes she gets her husband to weigh in. He says, 
› Go with your first instinct, ‹ and usually she takes a pill. She is now seizure-free. «98

Das hat niemand erwartet. Das war nicht vorhersehbar. Da ist etwas entstan-
den, was sich nicht mehr allein durch Synchronisation von Mensch und Ma-
schine erklären lässt.

96  Kenneally 2021: 3.
97  Ebd.
98  A. a. O.: 9. Hervorhebung der Verfasserin.
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II Eine gemeinsame Ordnung von Mensch und Maschine 
im Fall Rita Leggett

Dass im Fall Rita L. von einer gemeinsamen Ordnung der Rhythmen von tech-
nischem und menschlichem Prozess ausgegangen werden kann, lässt sich aus 
der einhundertprozentigen Prognoseleistung des Geräts in ihrem Fall schlie-
ßen. Worin besteht nun diese gemeinsame Ordnung? Sie besteht in einer sich 
bewegenden Einheit von zwei Prozessen, dem prozessierenden Algorithmus zum 
einen und Perioden des Erlebens und Tätigkeitszusammenhangs von Rita L. zum 
anderen.

Was markiert Rhythmen der eigenen Tätigkeit für das Subjekt? Somatische 
Marker,99 körperliche Änderungen, die sich als Emotionen zeigen, markie-
ren Rhythmen. Was erfasst der Algorithmus? Er erfasst körperliche Hinweise 
in Form von Daten, die im Fall von Rita L. mit einhundertprozentigen Wahr-
scheinlichkeit die Prognose eines neuralen Zustands ermöglichen. Das Warn-
signal verbindet in unserem Fall beide, den prozessierenden Algorithmus und 
Perioden des Erlebens- und Tätigkeitszusammenhangs.

Die so wahrnehmbare Einheit der Prozesse wird von der Maschine fest-
gestellt. Rita L.s Handlung ist eine von der digitalen Messung abhängige Grö-
ße, auch wenn diese ihrerseits auf der Tätigkeit der Forscher und den elek-
trischen Prozessen von Rita L.s Gehirn basiert. Für ein tieferes Verständnis 
wenden wir uns nun dem Prozess des Menschen zu.

F Entwicklung als Funktionswechsel

Bei dem Versuch Digitalisierung und die damit einhergehende Entwicklung 
des Menschen zu verstehen, wurde bisher die Synchronisation von Mensch 
und Maschine betrachtet. Nun soll der Prozess des Menschen und seine Ent-
wicklung im Übergang von der nicht-digitalen zur digitalen Organisation der 
Tätigkeit untersucht werden.

I Rita Leggett: Individuelle Entwicklung

In der Entwicklung von Rita L. über den gesamten Zeitraum von 2010 bis 2013 
hinweg lassen sich drei Stufen der Organisation ihrer Tätigkeit unterschei-
den: 1. ihre nicht-digitale durch Epilepsie begrenzte Tätigkeit vor 2010; 2. ihre 
digitalisierte Tätigkeit von 2010 bis 2013 und 3. ihre durch ein Sensorium für 

99  Damasio 2023.
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Epilepsie vermittelte Tätigkeit nach 2013. Das, was im Fall Rita L. neu ist und 
nicht nur hier, sondern übergreifend neu und unerwartet, ist ihr Sensorium für 
epileptische Anfälle und ihre damit einhergehende eigene, nicht mehr von der 
Maschine abhängige Beziehung zur Epilepsie.

1 Funktionswechsel

Bis 2010 befand sich Rita L. aufgrund der Epilepsie in einer Situation, die jede 
Entwicklung auf den kontrollierbaren Nahbereich beschränkte und jede raum-
zeitliche Erweiterung ihrer Lebenstätigkeit ausschloss. Der Test zeigt nun 
schon beim ersten Ereignis, dass es Rita L. gelingt, die Epilepsie zu kontrollieren.

Die sich hier zeigende Entwicklung lässt sich als Funktionswechsel100 der 
nichtdigitalen Mittel verstehen, der sich im Kontakt mit dem digitalen Gerät und 
der darüber vermittelten Beziehung zur Epilepsie einstellt.

Im Kontakt mit dem digitalen Gerät kann Rita L. mit den ihr bisher ver-
fügbaren Mitteln nichtdigitaler Art die Wirkungen der Epilepsie kontrollie-
ren. Rita L. versteht das im Fluss ihrer Lebenstätigkeit auftauchende Signal 
der digitalen Maschine als Warnsignal, das sie zu Maßnahmen der Kontrolle 
veranlasst. Der Gebrauch des Geräts setzt auf Seiten von Rita L. Vertrauen in 
die Prognosen des Geräts, aber keine besonderen Kenntnisse und Fertigkeiten 
vor aus. Die subjektiven Voraussetzungen, die notwendig sind, um ein digitales 
Gerät zu bedienen und die erhaltene Information umzusetzen, reichen. Sub
jektiv muss Rita L. sich nicht verändern, um die Hinweise des digitalen Geräts 
zu verstehen und umzusetzen. Rita L. muss den Algorithmus nicht kennen, sie 
muss den neurologischen Zusammenhang von Vorzeichen und Anfallsereig-
nissen nicht wahrnehmen, sie kann das Warnsignal registrieren und berück-
sichtigen. Objektiv haben sich ihre Beziehungen zur Welt erweitert.

2 Kooperation

Im Zusammenwirken von Rita L. mit der Maschine hat die Maschine beim Fri-
seur-Ereignis die Abstraktion übernommen, die digitale Form der Organisa-
tion.101 Rita L., der Mensch, lässt sich organisieren, indem sie sich an dem 
Warnsignal orientiert. Sie bringt in das Zusammenwirken mit der Maschine 
ihre Lebenstätigkeit ein, die damit, soweit vorhersehbar, zum Inhalt wird, zu 

100  Beurton 1975a.
101  Das Zusammenwirken lässt sich mit Wygotski auch als Zone der nächsten Entwicklung 
kennzeichnen, Wygotski 1960: 259 ff.
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dem, was digital organisiert wird, und, soweit nicht vorhersehbar, unorgani-
sierter, aber wirksamer Kontext der Maschine bleibt.

II Eine neue organische Einheit von Subjekt und Objekt 
im Fall Rita Leggett

Was zeigt sich beim FriseurEreignis? Seitens der Technik bestätigt der Test, dass 
ein funktionsfähiges digitales Gerät entstanden ist, das einen für Rita L. spe-
zifischen Algorithmus einsetzt. Seitens des Menschen bestätigt der Test beim 
Friseur, dass es Rita L. mit Hilfe der Maschine gelingt, die Epilepsie zu kontrollie
ren. Ihre Tätigkeit bei diesem Ereignis ist nicht, aber wird digital. Die nicht-di-
gitale Struktur der Tätigkeit wandelt sich in der Tätigkeit durch den Funktions-
wechsel der Mittel. Das nicht-digitale Mittel/Organ wandelt seine Funktion in 
Verbindung mit dem Warnsignal des digitalen Systems und der darüber ver-
mittelten Beziehung zur Epilepsie. Die bisherige organische Einheit von Sub-
jekt und Objekt wird erweitert.

G Tätigkeit: Zusammenspiel von Synchronisation 
und Entwicklung

In der Tätigkeit gehen synchrone und konsekutive Vermittlung eine Verbin-
dung ein, ohne sich ineinander aufzulösen.

I Empfindung

Entscheidend ist der empirische Moment des Übergangs von der Datenverarbei-
tung zur Wahrnehmung und Umsetzung der Warnung durch Rita L. In diesem 
Moment ereignet sich die Aufhebung der (digitalen) Abstraktion, der Übergang 
von den Daten zum Körper. Es kommt zur Verdichtung von Zeit und Raum, es 
ändert sich die raumzeitliche Konstellation und es entsteht eine Empfindung: 
gleich und doch anders. Das, was wahrgenommen wird, gleicht mit Bezug auf 
die Maschine den durch die Messung vorgegebenen Daten und unterscheidet 
sich doch in seiner Bedeutung in dieser Situation für diesen Menschen.

Das Zusammenwirken von Synchronisation und Entwicklung führt für 
Rita L. zu einer raumzeitlichen Verdichtung im Hier und Jetzt des Handelns und 
damit zur Entstehung von Neuem. Beide Impulse wirken zusammen, der Im-
puls, der aus der Wahrnehmung des Lichtsignals resultiert und der Impuls, der 
aus ihrem Motiv resultiert, das auf die Kontrolle der Epilepsie gerichtet ist.
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Das Lichtsignal liefert Rita L. in einer für sie erfahrbaren Form Zugang zur 
objektiven Rahmenbedingung Epilepsie. Dank des algorithmisch gesteuerten 
Lichtsignals ist Rita L. dieser bisher unkontrollierbaren Macht Epilepsie nicht 
mehr ausgeliefert. Sie wird zugänglich, weil das Lichtsignal im Einklang mit 
den Rhythmen der Gehirnprozesse von Rita L. erfolgt, die dem epileptischen 
Geschehen vorausgehen. Rita L. kann einen aktiven Part übernehmen. Das 
Lichtsignal dient ihrer Orientierung. Es richtet ihre Aufmerksamkeit auf das 
Hier und Jetzt des Geschehens, unterstützt sie die erforderlichen Maßnahmen 
zu ergreifen und sich auf den ihr eigenen Rhythmus einzulassen.

Wie kann Rita L. mit ihrer Tätigkeit, der einfachen Reproduktion, der blo-
ßen Sicherung der Existenz unter den jeweiligen Bedingungen diese schöpfe-
rische Leistung erbringen. Wie kann Neues in der Sicherung des Alten entste-
hen? Im Gebrauch des Gehirnimplantats für die eigene Reproduktion kommen 
die zuvor voneinander getrennten subjektiven und objektiven Bedingungen 
der Tätigkeit zusammen. Dort, wo dies nicht geschehen kann, bleiben sie ge-
trennt, oder verletzen, unterdrücken, (zer-)stören sich. Sie gehen eine letzt-
endlich nicht berechenbare, nicht vorhersagbare, nicht kontrollierbare Ver-
bindung ein.

II Erweiterte Reproduktion

Die einfache Reproduktion ihres Lebens wird für Rita L. im Gebrauch des Ge-
räts zur erweiterten Reproduktion. Weder die Synchronisation von Mensch und 
Maschine noch die Entwicklung von Rita L. ist mit dem Friseur-Ereignis abge-
schlossen.

Wir führen das Sensorium, das sich Rita L. in der fünften Etappe zeigt, auf 
ihre Tätigkeit in der vierten Etappe und auf Rita L.s Entwicklung beim Ge-
brauch des Geräts zurück. Daten zu den damit einhergehenden Änderungen 
stammen jedoch nicht aus der Machbarkeitsstudie, sondern aus Interviews, 
die Gilbert mit sechs Teilnehmern der Machbarkeitsstudie geführt und ge-
meinsam mit Cook, dem Erstautor der Machbarkeitsstudie, und anderen Au-
torinnen und Autoren publiziert hat. Rita L. wird in dieser Publikation als Pa-
tientin 6 geführt.102

Patient 6: » [The device] was like an alien at first, […] you grow gradually into it and 
get used to it, so it then becomes a part of everyday, it’s there every day, it’s there 
every night you go to bed and you put it in a place that it can still read you so it’s like 

102  Das Zitat » With the device, I found myself «, das Kenneally Rita Leggett zuschreibt (vgl. 
Kenneally 2021: 5), wird bei Gilbert Patientin 6 zugeschrieben: Gilbert et al. 2019: 87, Tabelle 1.
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a teddy bear. Really it’s there and you can see it, you know that if you open your eyes 
so it’s always there, it follows you through the shower everywhere and it becomes 
part of you. Because that’s what it did, it was me, it became me, […] with this device 
I found myself. «103

Das Zitat öffnet den Blick für den weiter- und tiefergehenden Prozess der Ent-
wicklung Rita L.s.

Zu Beginn dominiert die digitale Abstraktion den Ablauf und Rita L. handelt, 
selbst entschieden, in weitgehender Abhängigkeit vom Gerät. Rita L. sieht 
das Gerät in dieser Zeit als › Fremden ‹. Die Erfahrung lehrt sie, dass sie sich auf 
die Prognosen des Geräts verlassen kann und das eigentliche Motiv ihrer Teil-
nahme an dem Test wird wirksam. Sie beginnt ihre Beziehungen zur Welt, zu 
anderen und zu sich selbst zu erweitern. Das Gerät wird Mittel und Begleiter. In 
den verschiedensten Situationen variiert und spezifiziert Rita L. den Mittel-
einsatz mit Blick auf Zeit, Bedingungen und Bedürfnisse. So bildet sie im Ge-
brauch des digitalen Mittels eine eigene Abstraktion über den Zusammenhang 
von Warnsignal und Wirkung der Maßnahmen, Zweck des Mittels und Mög-
lichkeiten ihr Leben zu führen. Sie wird eins mit dem Gerät. Rita L. bildet ein ei
genes Mittel und Sensorium: Sie kompensiert eine Schwäche der Maschine, die 
Unbeweglichkeit derselben, durch eigene Flexibilität. Spätestens mit der An-
kündigung, dass das Implantat entfernt werden muss, realisiert sie den Pro-
zess mit geschärfter Aufmerksamkeit und sucht, was wir nur vermuten kön-
nen, aktiv nach Hinweisen, die sie in der Zeit danach unabhängig machen. 
Dabei wird sie für den Übergang das digitale Warnsignal als Prüfinstanz für 
ihre eigene Mittelbildung nutzen.

Die Aussagen Rita L.s lassen ahnen, wie die digitale Struktur individuell 
differenziert und aufgehoben wird und wie sich für Rita L. der organische Zu-
sammenhang mit der Epilepsie als Lebensbedingung erweitert und vertieft. 
Das Mittel ist anfangs das Warnsignal, dann das Implantat und schließlich der 
individuell reproduzierte Zusammenhang. Erweiterte Reproduktion kann als 
ein Prozess der Einheit von zwei Bewegungen verstanden werden: Abstrak tion 
und Konkretion, Strukturbildung und Vertiefung der organischen Vermitt-
lung mit der Welt.104

Was die Erkenntnis menschlicher Tätigkeit angeht, zeigt das Modell die 
Grenzen linearer Methoden und den notwendigen Zusammenhang von Syn-
chronisation und Entwicklung. Beide Theorien setzen einander voraus.

103  Gilbert et al. 2019: 88.
104  Abstraktion lässt sich durch Konkretion aufheben und vertiefen.
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H Schluss

Der Fall Rita Leggett ist ein Modell der Digitalisierung menschlicher Tätigkeit, 
mit Hilfe dessen sich die einleitend gestellten Fragen beantworten lassen: Was 
ist digitalisierte Tätigkeit? Worin unterscheidet sich die digitalisierte von der 
nicht-digitalisierten Tätigkeit, wie entsteht sie und was ist das wirklich Neue 
dabei?

Digitalisierte Tätigkeit ist eine neue Art der Reproduktion des Menschen 
und nur teilweise vorhersagbar. Die Maschine, der prozessierende Algorith-
mus, wird in der digitalisierten Tätigkeit als Struktur wirksam. Sie reduziert 
den Menschen auf einen Datenlieferanten und seine Tätigkeit auf ein System 
der Gewinnung und Verarbeitung von Daten, das durch die Black Box kon-
trolliert wird. Diese Maschine ist blind für den Kontext, für die einzigartigen, 
nicht vorhersehbaren Aspekte der Tätigkeit.

Zwischen digitaler Struktur und Kontext, zwischen digital erfassten und 
nicht erfassten Eigenschaften subjektiver und objektiver Bedingungen ent-
stehen Spannungen, die in der Reproduktion durch Synchronisation und 
Entwicklung auf die eine oder andere Art und Weise vermittelt werden müs-
sen. Dabei kann sich eine neue organische Einheit bilden, die, wie gezeigt, die 
Grenzen des digitalen Raums überschreitet.
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