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Werden wir
unsere Angst
überwinden,

unsere Körper in
Maschinen zu
verwandeln?

Bisher sind Cyborgs – hier Patrick Stewart in einem „Star Trek“-Film – Ausgeburten von Science-Fiction-Fantasien.
In den nächsten zwei Jahrzehnten wird sich das nach Ansicht von Vordenker Rodney Brooks entscheidend ändern
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Die Ankunft der Cyborgs 
MIT-Professor Rodney Brooks sieht den Anbruch einer Ära von Mensch und Maschine · Exklusiver Vorabdruck in der FTD

Wir werden in
vieler Hinsicht 

in 20 Jahren
Übermenschen

sein

Von Rodney Brooks

Ende 1999 ging ich eines Tages
von meinem Büro im neun-
ten Stock des KI-Laborge-
bäudes zum Fahrstuhl. Der

Lastenaufzug aus dem Keller hielt an
und die Türen öffneten sich. Heraus
spazierte eine modifizierte Version
von Hugh Herr. Hugh hat eine Halb-
tagsstelle als Assistenzprofessor an
der Harvard Medical School und eine
weitere als Forscher im KI-Labor des
MIT. Als Hugh aus dem Fahrstuhl
trat, lief es mir kalt den Rücken hi-
nunter. Von den Oberschenkeln auf-
wärts war er ganz Mensch, von den
Oberschenkeln abwärts dagegen
ganz Roboter – und kein eleganter. 

Er war ein Roboterprototyp. Statt
Knochen hatte er Metallschäfte,
Computerplatinen befanden sich
dort, wo normalerweise die Muskeln
gewesen wären, Batterien waren mit
schwarzem Klebeband angeheftet,
und Drähte hingen überall herunter.
Also das war ein wirklicher Cyborg!

Hugh waren nach einem Unfall
beide Beine amputiert worden, und
man sieht, wie das seine Karriere ge-
formt hat. In jüngster Zeit hat er mit
der Arbeit an kultivierten Säugetier-
muskeln begonnen, als Aktuatoren
für kleine Roboter, mit dem Ziel, auf
diese Weise letztendlich ein künstli-
ches Bein zu bauen – mit biologi-
schen Muskeln statt Elektromotoren.

Körperoptimierung
Bald wird es viele Techniken zur Im-
plantation von Elektronik und Metall
in den menschlichen Körper geben,
um verlorene Fähigkeiten auszuglei-
chen. Natürlich wird man hier nicht
Halt machen. Es wird eine ganz neue
Art von Verbesserungen für den
menschlichen Körper geben. Es wer-
den zunächst medizinisch indizierte
Ergänzungen des Körpers sein, aber
bald wird der Druck unaufhaltsam
zunehmen, diese Technologien auch
zu anderen Zwecken einzusetzen. 

Wie könnte es dazu kommen? Wer-
den wir unsere Angst und sogar un-
seren Ekel überkommen, unsere Kör-
per in Maschinen zu verwandeln?

Betrachten wir ein Szenario eines
graduellen Wandels, der zu einer
grundlegenden Umkehrung unserer
Haltung führen wird. So wie künst-
liche Gehörschnecken heute fast
schon Routine sind, wird es mit Netz-
hautimplantaten bei Menschen ge-
schehen, die ihr Augenlicht durch
Degeneration ihrer Retina verloren
haben. Zuerst werden Menschen, die
nach einem Unfall noch ein intaktes
Auge haben, nicht für Implantate in
Erwägung gezogen. Es wird ausrei-
chend Nachfrage von Menschen mit
zwei schlechten Augen geben, deren
bevorzugte Behandlung moralisch
geboten erscheint. Aber diese Be-
handlungen bringen eine Verbrei-
tung dieser Technologie und Opera-
tionstechnik mit sich, die sie Routine
werden lassen, und bald werden
auch Einäugige davon profitieren.

Vielleicht möchten sie eine Silizi-
umnetzhaut, die für Nachtsicht opti-
miert ist. Wir können bereits Silizi-
umraster für Digitalkameras bauen,
die bei Dunkelheit viele Male emp-
findlicher sind als das menschliche
Auge. So könnte jemand, der ein gu-
tes Auge hat und jahre-
lang mit einem blinden
gelebt hat, beschließen,
dass es wunderbar wäre,
sich auch nachts so gut
zurechtzufinden wie am
Tag – was ein normaler
Mensch nicht kann.
Warum das nutzlose
Auge nicht verbessern,
um ihm diese Fähigkeit
zu geben? Die Silizium-
netzhaut würde eine
elektronische Auto-Iris benötigen,
damit die Sehnerven tagsüber nicht
mit Licht überflutet würden. Tat-
sächlich müssten sie bei frühen Mo-
dellen am Tag vermutlich schlicht
ganz geschlossen bleiben. Aber das
müsste unsere hypothetischen Pati-
enten nicht beunruhigen: Ihr
schlechtes Auge ist momentan so-
wohl bei Tag als auch bei Nacht nutz-
los.

Eine klare Nachtsicht wäre für be-
stimmte Menschen, die allerdings
zum größten Teil deswegen heimlich
zum Arzt gehen müssten, eine sehr
attraktive Fähigkeit: Soldaten, Dro-
genschmuggler, Terroristen.

Die verbesserte Nachtsicht wird so
attraktiv werden, dass Menschen mit
zwei absolut gesunden Augen bereit

sein werden, eins dafür zu opfern.
Ein gutes Auge zu modifizieren, um
ihm übermenschliche Leistungskraft
zu verleihen, wird für viele Men-
schen, Widerstandsbewegungen und
Regierungen nicht so unerhört sein.

Menschen mit extremen Hobbys
könnten eine Veränderung ihrer Au-
gen ebenfalls nützlich finden und
sich dafür entscheiden, wenn sie be-
zahlbar wird. Bergsteiger, Höhlenfor-
scher, Extremläufer, Polar-Trekker
und -Schlittenfahrer könnten alle
Gefallen an der Idee finden, in der
Dunkelheit sehen zu können. Es
hätte sogar Vorteile für das nächtli-

che Autofahren. Die
Straßenverkehrsbehör-
den bestehen darauf,
dass wir beim Fahren
Brillen oder Kontaktlin-
sen tragen, wenn wir
eine Sehschwäche ha-
ben.

Nachtsicht ist nicht
die einzige Option. Eine
Verschiebung des Spek-
trums, innerhalb dessen
wir sehen, wäre eben-

falls sehr nützlich. Ein wenig mehr in
Richtung Infrarot, und wir könnten
Wärmequellen weitaus besser wahr-
nehmen. Das wäre ideal für Such-
und Rettungsteams oder sogar für
Feuerwehrleute. Etwas mehr zum
ultravioletten Bereich, und wir näh-
men alle möglichen feinen Unter-
schiede wahr, die uns Auskunft über
den Gesundheitszustand von Pflan-
zen geben – welcher Bauer möchte
nicht mehr über seine Feldfrüchte
wissen?

Und was wäre, wenn wir bewusst
die Lichtempfindlichkeit unserer Au-
gen ändern könnten, von Nachtsicht
über Ultraviolett- und Infrarotsensi-
bilität zurück zur normalen Sehfä-
higkeit? Alles, was wir dazu
bräuchten, wäre eine Verbindung

zwischen Neuronen und dem Schal-
tungskomplex, der in unsere zuvor
normalen Augen implantiert wurde;
und wir müssten noch das etwas ver-
trackte Problem lösen, wie diese
Neuronen von der jeweiligen Person
in einer intuitiven Weise bewusst
kontrolliert werden könnten.

Das menschliche Internet
Das medizinische Motiv, Amputier-
ten und Gelähmten die Kontrolle
über externe Geräte zu geben, wird
nicht nur den Weg zu einer Entwick-
lung öffnen, die uns veränderbare
Augen bringt, sondern uns auch zu
einem Teil des Internets machen.

Die gegenwärtigen Systeme, mit
denen Gelähmte eine Computer-
maus bedienen können, werden es
Menschen auch erlauben, die spek-
trale Sensibilität ihrer Augen zu kon-
trollieren. Diese Techniken funktio-
nieren, indem man sich vorstellt, ei-
nen Körperteil zu bewegen, über den
man keine direkte Kontrolle mehr
hat. Die dazu erforderliche bewusste
Anstrengung wird immer geringer,
wenn das Gehirn im Lauf der Zeit
sein internes Körperbild neu kartiert.

Wir alle kennen dieses Phänomen.
Wenn wir anfangen, Auto zu fahren,
ist der Wagen ein Ding, in dem wir
sitzen und das wir zu kontrollieren
versuchen. Manchmal kommt es uns
vor, als hätte es seinen eigenen Wil-
len, und wir tun uns schwer, ihm die
richtigen Befehle zu geben. Bald wird
es jedoch ein Teil von uns. Nach einer
Weile fahren wir einfach auf den Park-
platz und haben ein Gefühl für die
Ausmaße des Wagens, der praktisch
zu einer Erweiterung unseres Körpers
geworden ist. Es handelt sich nicht
länger um „das Auto und wir“, son-
dern um ein erweitertes „Wir mit
einem Autokörper“.

Es gibt andere Möglichkeiten, uns
zu erweitern. Viele der Technologien,
die unverzichtbare Teile unseres Le-
bens geworden sind, befinden sich
außerhalb unserer Körper – sie sind
die neuen Talismane, die wir täglich
mit uns herumtragen.

Die auffälligsten sind die Handys.
Wir sind von ihnen abhängig gewor-
den, um mit unseren Familien und
Büros zu kommunizieren. Aber nun
werden wir auch für alle möglichen
anderen Informationsdienstleistun-

gen von ihnen abhängig, von der
Wettervorhersage über Zugfahrplä-
ne, Kinoprogramme, Stadtpläne,
Börsenkurse bis hin zum Kauf kleiner
und großer Dinge. Viele von uns ha-
ben auch einen persönlichen digita-
len Assistenten, ein Notepad mit Ter-
minkalender, privaten und geschäft-
lichen Kontakten, Notizen, Zeich-
nungen und Plänen. Dann gibt es da
natürlich auch noch das Internet, je-
nen externen Informationsraum, der
bereits das Leben vieler beherrscht.
Wir sammeln und verschicken damit
Informationen und senden und er-
halten unzählige E-Mails. Wir sind
fast ständig an den Computer auf un-
serem Schreibtisch gekettet oder kle-
ben an unserem Laptop, um Zugang
zu diesen Informationskanälen zu
haben. 

Was, wenn wir all diese externen
Geräte nach innen verlegen könn-
ten? Was wäre, wenn sie alle nur Teil
unseres Geistes wären, so wie unsere
Seh- und Hörfähigkeit? Ein Mensch
mit einer gedankengesteuerten
Maus kann durch bloßes Denken im
Internet surfen, aber dieses Surfen
bleibt über die Augen vermittelt. Nun
könnte man die Maus mit einem im-
plantierten Netzhaut-Chip kombi-
nieren. Statt einer künstlichen Netz-
haut als Kamera könnte sie ein Dis-
play sein, das mit dem Computer ver-
bunden ist und den die Gedanken-
maus kontrolliert.

Jetzt könnte man die In-
formationswege des Cy-
berspace in einem menta-
len Kokon durchstreifen,
aber dafür müsste man ein
Auge opfern. Was wäre,
wenn man die Signale des
Displays nicht in die Netz-
haut, sondern in den hin-
teren Teil des Gehirns einspeisen
würde, in dem sich die bildverarbei-
tenden Regionen befinden? Wenn
der Bildschirm ausgeschaltet wird,
würde alles im visuellen System wie
gewöhnlich arbeiten. Wird er einge-
schaltet, würde die normale Wahr-
nehmung unterbrochen und der
Bildschirm würde die normale Sicht
ersetzen. 

Natürlich könnte es sich heraus-
stellen, dass es bessere Wege gibt,
eine Schnittstelle zum Internet und
ein Äquivalent unserer Notepads ins
Innere unseres Kopfes zu verlegen.
Statt all diese Information durch eine
visuelle Repräsentation zu vermit-
teln, könnte es schließlich möglich
werden, die Information viel direkter
in unserem Geist erscheinen zu las-
sen. Wenn unsere externen Geräte
chirurgisch in unser Gehirn implan-
tiert werden, finden wir vielleicht ei-
nen Weg, um diesen Visualisierungs-
schritt zu umgehen und die Informa-
tion direkt zu erhalten.

Herauszufinden, wie das gelingen
könnte, wird eine beträchtliche For-
schungsanstrengung erfordern. Der
Markt wird jedoch dahin drängen.
Anfänglich wird sich die Forschung
gezwungen sehen, Blinden, deren
Augenlicht unwiederbringlich verlo-
ren ist, Zugang zum Internet zu ver-
schaffen. Das wird die Entwicklung
eines direkten mentalen Zugangs
zum Internet vorantreiben. Weil die
gesunde Mehrheit nun nicht mehr
ein intaktes Auge opfern muss, um
einen solchen Zugang zu bekom-
men, werden wohl immer mehr
Menschen darauf drängen, sich die
neue Technologie implantieren zu
lassen.

Sobald wir diese Technologie zum
direkten mentalen Anzapfen des In-
ternets beherrschen, wird eine ganze
Reihe neuer Dienstleistungen ent-
stehen. Genau so, wie sich Standard-
HTML-Webseiten schlagartig ver-
mehrten, könnte es in 20 Jahren sehr
wohl eine Fülle von Anbietern „men-
taler“ Dienste geben. Man wird dann

Informationen in die am leichtesten
zu durchstöbernde Form packen, mit
direkten neuralen Verbindungen
statt einer optimierten visuellen
Repräsentation.

Natürlich werden sich, sobald es
solche Internetverbindungen gibt,
alle Leistungen der Mobiltelefone
und Notepads leicht in diese Infra-
struktur eingliedern lassen. Wir wer-
den in der Lage sein, mit jedem, der
irgendwo auf der Welt die gleiche
Technologie implantiert hat, gedank-
lich zu kommunizieren. Ob sich diese
Form der Kommunikation eher wie
textbasierte Sofortbotschaften oder
wie eine Art vulkanischer Geistver-
schmelzung anfühlen wird, wird von
den spezifischen Technologien ab-
hängen, die sich entwickeln lassen.

Mit solchen Implantaten im Kör-
per werden wir unvergleichlich
mächtiger sein. So wie das gegenwär-
tige Web und die Mobiltelefone uns
ermöglichen, mehr Dinge noch häu-
figer zu tun, so wird es mit dem men-
talen Zugang zum Cyberspace sein.
Wir werden in der Lage sein, das
Licht im Keller per Gedanke auszu-
schalten, statt selbst die dunkle
Treppe hinunterstolpern zu müssen;
und wenn ein von außen nicht hör-
barer Wecker in unserem Kopf klin-
gelt, ohne den Schlaf unseres Ehe-
partners zu stören, können wir ge-
danklich die Kaffeemaschine in der

Küche anschalten.
Selbst bei einem Tref-

fen von Angesicht zu An-
gesicht könnten wir
gleichzeitig einen sepa-
raten mentalen Kommu-
nikationskanal mit einer
bestimmten Person im
Raum öffnen (vielleicht
letztlich über das Funk-

telefonnetz), sodass wir eine private
Nebendiskussion führen können.

Diese und viele andere noch un-
vorstellbare Fähigkeiten werden die
Art verändern, wie Menschen inter-
agieren. Wir werden in vieler Hin-
sicht Übermenschen sein. Und
durch unsere gedankenvermittelten
Verbindungen zum Cyberspace wer-
den wir allein über unsere Gedanken
unser Universum physisch kontrol-
lieren. Die Telepräsenzroboter wer-
den auf einen Gedanken hin unsere
Wünsche erfüllen. Während wir viel-
leicht an einem bestimmten Ort phy-
sisch präsent sind, werden wir in der
Lage sein, uns mental in ein Teleprä-
senzgerät und an einen anderen Ort
zu projizieren, wenn wir dafür auto-
risiert sind. Alle, die diese Technolo-
gie nicht haben, werden sie bald ha-
ben wollen.

Anfänglich werden die Besitzer als
verrückt angesehen werden. In unse-
ren olympischen Sportarten erlau-
ben wir den Sportlern nicht, ihre
Leistung durch Drogen zu verbes-
sern. Wir könnten Internetimplan-
tate bei Studenten verbieten, die Prü-
fungen ablegen, da sie einen unfairen
Vorteil hätten. Aber irgendwann wür-
den wir genau wie im Fall der
Taschenrechner erwarten, dass jeder
Prüfling einen mentalen Internet-
anschluss hat. Was zunächst bizarr
wirkt, wird wahrscheinlich bald zur
Norm.

Die Frage der Akzeptanz
Manche finden die Idee abstoßend,
Technologie in ihren Körper implan-
tieren zu lassen, während andere
neugierig und sogar begierig sind, es
auszuprobieren. Zunächst wird das
sicherlich alles andere als eine per-
sönliche Entscheidung sein, weil die
soziale Akzeptanz dafür noch nicht
vorhanden sein wird. Die Bereit-
schaft wird wohl von Land zu Land
unterschiedlich sein und sogar in-
nerhalb der verschiedenen Regionen
eines einzelnen Landes.

Solche sozialen Beschränkungen
sind nicht unveränderlich. Tatsäch-
lich können sie sich innerhalb relativ
kurzer Zeitabschnitte von ein oder
zwei Jahrzehnten wandeln. Heute
mögen viele sagen: „Ich will keinen
dämlichen Mikrochip in meinem
Kopf, keine Titanergänzungen für
meine Knochen und keine Prothesen
für meine Sinnesorgane.“ Es würde
als unnatürlich empfunden. Das wä-
ren nicht mehr wir. Einige von uns
werden sich trotzdem dafür ent-
scheiden. Und unsere Kinder könn-
ten schon etwas anders darüber den-
ken, und ihre Kinder wiederum wer-
den schließlich fast sicher eine an-
dere Meinung haben.

Der Unterschied zwischen uns und
den Robotern wird verschwinden.
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Der mit dem Roboter schmust: Rodney Brooks
Der Autor Rodney Brooks ist
Direktor des Artificial 
Intelligence Lab am Massachu-
setts Institute of Technology
(MIT), das in Cambridge am
Rand von Boston angesiedelt
ist. 

Das Buch „Wie uns die
Zukunftstechnologien neu er-
schaffen“ lautet der Untertitel
des Brooks-Buches „Mensch-
Maschinen“ (Campus Verlag). Es
hat 280 Seiten und kostet
24,90 €. Es erscheint heute.


