
www.kas.de

Künstliche Intelligenz  
 und Neurowissenschaften

Futuristische Entwicklungen: Brain-Brain-Interfaces
Roland Benedikter

 › In Experimenten ist es gelungen, Signale vom mensch-
lichen Gehirn auf ein Rattengehirn zu übertragen – 
und damit das Verhalten der Ratten zu steuern. Diese 
Art der „Gedankenkontrolle“ (mind control) bringt 
neue ethische Herausforderungen mit sich. 

 › Politik sollte frühzeitig regulierend eingreifen. Dies 
ist deshalb dringlich, weil der nächste Schritt in der 
Anwendung von Mensch zu Mensch bestehen könnte. 
Ein Vorläuferexperiment dazu gibt es bereits. 

 › Frühzeitige ethisch-rechtliche Regulierung mit Orien-
tierungscharakter durch die EU ist auch deshalb wich-
tig, weil die Forschung zu Gehirn-Gehirn-Verbindun-
gen bislang vor allem von autoritären Gesellschaften 
wie China ausgeht. 

 › Europa als Zivilmacht ist herausgefordert, politische 
und kulturelle Standards zu setzen – möglichst in 
Kooperation mit internationalen Einrichtungen wie 
den Vereinten Nationen. 
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Einleitung

Gehirn-Gehirn-Schnittstellen (Brain-Brain-Interfaces, BBIs) sind der jüngste Schritt im Trend, 
biologische und technologische Informationssysteme miteinander zu verbinden. Bereits seit 
Jahren besteht die Möglichkeit, Gehirne mit Computern mittels Gehirn-Computer-Schnittstel-
len (Brain-Computer-Interfaces, BCIs) sowie mit Maschinen mittels Gehirn-Maschine-Schnitt-
stellen (Brain-Machine-Interfaces, BMIs) zu vernetzen. Dass Informationen direkt von einem 
Gehirn zu einem anderen übertragen werden, ist dagegen weitgehend neu. Vorläufer des 
Versuchs, Gehirne ohne chirurgischen Eingriff direkt zu verschalten, gehen auf die Harvard 
Universität 2013 zurück.1 Sie wurden aber wegen ethischer Bedenken auf Eis gelegt. Chinesi-
sche Wissenschaftler arbeiteten weiter daran. 2019 wurde das erfolgreiche Experiment, das 
Gehirn eines Menschen mit einer Ratte zu verschalten, durch eine chinesische Arbeitsgruppe 
in der Fachzeitschrift Nature veröffentlicht.2 Zwar steht diese Forschung noch am Anfang. Sie 
lässt aber Ziele erkennen, die einerseits positiv zu bewerten sind, etwa wenn es darum geht, 
neuronale Funktionen aufzuklären – die aber andererseits auch mit negativen Assoziationen 
verbunden sind. Zu nennen wäre etwa die Vorstellung, dass irgendwann eine vorsätzliche 
Kontrolle von Gedanken gelingen könnte. Beide Aspekte erfordern schon heute gesellschaft-
liche Aufmerksamkeit, geht es doch darum, zu fördern und zu regulieren.

Hinzu kommen eine Reihe natur-, geistes- und sozialwissenschaftlich interessanter Aspekte, 
die es zu klären gilt: In welcher Beziehung stehen neuronale Signale, Gedanken, Bewusstsein 
und Personalität? Was ist Intelligenz – biologische und künstliche? Wie verändert sich vor 
dem Hintergrund von Wissenschaft und Forschung unser Selbstverständnis als Mensch? 

Biotechnologischer Meilenstein und ethischer Grenzfall?

Am 4. Februar 2019 wurden in der Fachzeitschrift Nature Forschungsergebnisse einer chine-
sischen Wissenschaftlergruppe über die erfolgreiche Gehirn-Gehirn-Verschaltung (BBI) zwi-
schen einem Menschen und einem von den Wissenschaftlern sogenannten Ratten-Cyborg, 
also einer durch Implantate technisch modifizierten Ratte veröffentlicht. Offensichtlich war 
es gelungen, Neurosignale vom Menschen über den Umweg eines dazwischengeschalteten 
Computers auf die Ratte zu übertragen, sodass ihr Verhalten gezielt manipuliert werden 
konnte. Sollten sich diese Ergebnisse bestätigen, wären sie ein Meilenstein in der Neurotech-
nologie. In Verbindung mit anderen Forschungsfeldern wie Genetik und Künstlicher Intelli-
genz lassen sich hohe Potenziale erahnen – im Guten und im Schlechten.
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Das Experiment bestand darin, dass „Elektroden in zwei Regionen des Rattengehirns 
gezielt implantiert wurden. Mittels der Elektroden ‚trainierten‘ die Forscher die Ratte darin, 
bestimmte Bewegungen auszuführen, die drahtlos […] übermittelt wurden. Die menschliche 
Steuerperson war mit einem Kopf-Elektroenzephalogramm (EEG) ausgestattet, mit dem die 
Gehirnaktivitäten gemessen wurden. Das EEG wurde dann mit einem Computer verbunden, 
der die Signale dekodierte und entsprechend einer zugeordneten Bedeutung das Gehirn der 
Ratte so stimulierte, dass diese sich in bestimmte Richtungen bewegte. […] Insgesamt wur-
den sechs verschiedene Ratten-Cyborgs über eine vorher bestimmte Route gesteuert, was in 
90 Prozent der Fälle in 10 aufeinander folgenden Tests erfolgreich war.“3

Die Ergebnisse zeigten laut den Autoren, dass „Cyborg-Ratten“ erfolgreich durch mensch-
liche neuronale Signale gesteuert werden können.4 Wissenschaftler weltweit bewerteten 
diese Experimente als Meilenstein. Kritiker wiesen darauf hin, dass weder Experiment noch 
Folgewirkungen vorab ausreichend ethisch geklärt wurden.5 Es handele sich um „transhu-
manistische Technologie“, die in noch unbekannter Weise über den Menschen hinausgehe. 
 
Das Experiment war nicht der erste Versuch, in dem Tiere durch menschliche neuronale Sig-
nale „ferngesteuert“ werden konnten. Vorherige Versuche anderer Forscher aus Harvard und 
der Universität in Washington nutzten ähnliche Versuchsansätze, um Bewegungen von Ratten 
zu kontrollieren.6 In einem Experiment wurde sogar versucht, die Hand eines Menschen durch 
neuronale Signale eines anderen Menschen zu steuern.7 Aber laut Kommentatoren „war das 
Experiment in China das erste, in dem ein Mensch ein BBI dazu benutzte, um etwas so neuro-
nal Komplexes wie eine Navigation in einem Labyrinth zu bewältigen. Dies scheint ein wichti-
ger Schritt hin zu ‚Gedankenkontrolle‘-Systemen (mind-control systems) zu sein.“8

Gedankenübermittlung oder Gedankenübersetzung?

Wohlgemerkt handelte es sich beim aktuellen Experiment der chinesischen Forschergruppe 
nicht wirklich um „Gedankenübermittlung“ im wörtlichen Sinn, sondern um die Übermittlung 
von Signalen, die vorher bestimmten Gehirnaktivitäten zugeordnet wurden. Es wurden nicht 
Gedankeninhalte übermittelt, sondern Derivate von Gehirnaktivitäten, die per Gehirn-Gehirn- 
Schnittstelle über den Umweg eines Computers in Aktionen übersetzt wurden. 

In ihrer Grundtendenz propagiert die Begriffswahl und Argumentation der chinesischen 
Wissenschaftler einen Forschungsansatz, der die Grenzen zwischen Mensch und Technik 
ausloten und erweitern will. In den Vorstudien aus dem Jahr 2016 erklärten sie, erfolgreiche 
Tests ermöglichten den Gebrauch von gedankengesteuerten Ratten-Cyborgs für schwierige 
Rettungsmissionen – und damit letztlich die Kontrolle anderer Wesen durch menschliche 
Gedanken.9 Diese hochtrabende Zielformulierung war wahrscheinlich in erster Linie Eigen-
werbung. Sie lässt aber erkennen, dass in der Arbeit der chinesischen Wissenschaftler tief-
ergehende ethische Reflexionen fehlen. Gerade solche Experimente mit ihren potenziellen 
Folgen für das Selbstverständnis des Menschen erfordern jedoch eine besonders große 
Sensibilität für ethische Risiken. Grundsätzlich stellt sich die Frage nach der ethischen Legi-
timität solcher transhumanistischer Ansätze. Schließlich muss in Betracht gezogen werden, 
dass solche Forschungsansätze für ein neuartiges human enhancement („Verbesserung des 
Menschen“) missbraucht werden können. Die vorgeschobene Nützlichkeitserwägung der 
chinesischen Forschergruppe – Cyborg-Ratten könnten für Rettungseinsätze genutzt werden 
– ist wenig stichhaltig und wird der Frage nach den Chancen und Risiken nicht gerecht.10

Unabhängig von solchen ethischen Fragen und vom konkreten Nutzen bleiben die durch-
geführten Versuche aus biowissenschaftlicher und medizinischer Sicht interessant, weil sie 

Mehr Risiko- 
sensibilität

Erst Ratten, dann 
Menschen?
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einen Beitrag zum Verständnis des Neurosystems leisten. Doch kann man in der heutigen 
Zeit Ethik und Wissenschaftsfortschritt überhaupt unabhängig voneinander betrachten?

High-tech in den Händen skrupelloser Staaten?

Diese Art der Forschung an Gehirn-Gehirn-Verbindungen wirft nicht nur ethische Fragen auf, 
die mit Hilfe der Bio-, Medizin- und Tierethik lösbar sind, sondern auch globale Probleme, 
für die das internationale Völkerrecht bemüht werden muss. Ähnlich etwa der Atomener-
gie besitzt solche BBI-Forschung ein erhebliches Bedrohungspotenzial, das derzeit erst in 
Anfängen erkennbar wird, aber langfristig zu erheblichen internationalen Verwerfungen 
führen könnte. Grund dafür ist die Gefahr des politischen Missbrauchs. Autoritäre Staaten 
könnten in Zukunft solche Technologien zur sozialen Kontrolle und darüber hinaus in militä-
rischen Weiterentwicklungen als eine neuartige Biowaffe einsetzen: Ähnlich wie Künstliche 
Intelligenz und Digitalisierung bereits heute von autoritären Staaten wie China zur sozialen 
Kontrolle eingesetzt werden. Die Szenarien reichen von ferngesteuerten „Tierarmeen“ bis 
zu „Supersoldaten“. Kritiker sehen China auf dem Weg zum hypertechnologischen Überwa-
chungsstaat und die Gefahr, dass China „seine technische Dystopie bald in alle Welt expor-
tiert“11 – etwa mittels des Mega-Projekts „Neue Seidenstraße“.12

Doch auch Wissenschaftler aus anderen Ländern arbeiten an ähnlichen Forschungsprojek-
ten – darunter die USA und Nahoststaaten. Allerdings ist die Forschung in China sehr viel 
enger an politische Vorgaben gekoppelt. Insofern erscheint das Risiko des Missbrauchs 
dort besonders groß. Chinas Wissenschaft ist deutlich stärker und direkter mit Regierungs-
zielen verbunden, die unter Xi Jinping zweifellos auf zunehmende Massenkontrolle und 
Überwachung abzielen. Zweifelhafte ethische Praktiken gibt es natürlich nicht nur in China. 
Aber dort haben sie zuletzt besonderes und vor allem wiederholtes Aufsehen erregt. So 
haben 2018 und 2019 im Rahmen der bereits sprichwörtlichen „chinesischen Wissenschafts-
explosion“13 eine Reihe von kontroversen Fällen wie etwa die genetische Modifikation von 
Babys14 fehlende ethische Reflexion bezeugt. 

Dass China sich heute anschickt, Führungsrolle unter anderem in Künstlicher Intelligenz 
zu übernehmen15 ohne große ethische Überlegungen im westlichen Sinn zu deren Ein-
satz anzustellen, ja diese im Gegenteil mit der staatlich forcierten Massenüberwachung zu 
konterkarieren 16, macht die Sorgen über fehlende Selbstkritik und Überprüfung solcher 
„wagemutiger Vorstöße“ zur Gehirn-Gehirn-Verschaltung nicht kleiner. Scheinen „wage-
mutige Experimente“ doch vor allem dem „Aufholen und Überholen“ (catch up and surpass) 
der anderen zu dienen – den angeblichen „Vorteil“ nutzend, dass autoritäre Gesellschaften 
keine langen Dialog- und Partizipationsprozesse brauchen, und zwar weder nach innen 
(unter den Bürgern) noch nach außen (mit den internationalen Partnern und der Weltge-
meinschaft, für die hier jedoch Präzedenzfälle gesetzt werden17). Das bringt den autoritären 
Regimen auf den ersten Blick Vorteile und soll nationale Macht mittels Wissenschaft ver-
größern, so wie es die Xi-Jinping-Doktrin vorsieht, um China wieder an seinen – vermeintlich 
historisch angestammten – Ort an der Spitze der Welt „zurück“ zu bringen.18 Dem dienen 
einerseits die massiven Wissenschaftsinvestitionen, die China inzwischen zur zweitgrößten 
Wissenschaftsmacht der Welt gemacht hat.19 Und dem dient andererseits die Konzentration 
chinesischer Wissenschaft in einer zentralen, von der Regierung kontrollierten Einrichtung, 
der Chinesischen Akademie der Wissenschaften: „Die chinesische Akademie der Wissen-
schaften besteht aus 60.000 Wissenschaftlern in 114 Institutionen und umfasst die meisten 
der großen Wissenschaftseinrichtungen des Landes.“20

Technologische  
Aufholjagd

Globales  
Sicherheitsrisiko
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Ethische Mindeststandards

Was sind vor diesem Hintergrund ethische Mindeststandards, die man bei den zweifellos 
bevorstehenden weiteren BBI-Experimenten einhalten müsste? Von zentraler Bedeutung 
wäre derzeit ein Moratorium zur Nichtanwendung am Menschen. Zweitens die Ächtung von 
Experimenten in Richtung Menschen-Cyborgs. Drittens müssten in mittlerer Perspektive die 
ethischen und individualrechtlichen Standards humantechnologischer Forschung deutlich 
erhöht werden, da BBIs potenziell die Autonomie des Menschen betreffen können. Daher 
benötigen wir schon heute eine vorausschauende Wissenschafts- und Technikfolgenab-
schätzung in diesem Bereich, die Chancen und Risiken bewertet.

Wichtig für die Beurteilung der Entwicklung ist auch, das Gesamtbild zusammenwirkender 
Zukunftstechnologien vor Augen zu haben. Neuartig an BBIs ist, dass nicht nur das Physische 
miteinander verbunden wird, sondern auch das Psychische – vermittels der Gehirne als neuro-
nales Korrelat. Damit tut sich potenziell eine neue Erfahrungswelt auf, die im Hinblick auf die 
Zukunft des Menschseins zu hinterfragen ist. Zum Gesamtbild aktueller Mensch-Technik- und 
Mensch-Tier-Konvergenz gehören auch Parallelentwicklungen auf anderen Feldern, wie etwa 
die Chimären-Züchtung. Bereits 2017 haben Wissenschaftler Mensch-Schwein-Chimären21 
und 2018 Mensch-Schaf-Chimären22 erzeugt. Chimären werden mit konkreten medizinischen 
Zielen gemacht, zum Beispiel die künftige Ermöglichung der Züchtung menschlicher Organe in 
Tieren. Das führt zu „ethische(n) Bedenken, die die klinischen Versprechen des Feldes über-
schatten. Arbeiten wie diese erzeugen unvermeidlich das Gespenst intelligenter Tiere mit ver-
menschlichten Gehirnen, und auch die Angst, dass bizarre Hybridkreaturen versehentlich ins 
Freie entlassen werden. Die U.S. National Institutes of Health (NIH) platzierten als Folge davon 
ein Moratorium zur Verhinderung der Finanzierung derartig kontroverser Experimente.“23 Die 
Erzeugung von Chimären rief in den Medien ein starkes Echo hervor, wobei vor allem Ängste 
artikuliert wurden.24 Bei BBIs blieb es daher auffällig still. Weder ihre Chancen, noch ihre Risi-
ken wurden in den Medien intensiver diskutiert. Das muss sich ändern.

Unterwegs zu einer neuen Genfer Konvention zum Schutz des biologi-
schen Menschen?

Die selbst-kritische Reflexion der Gehirn-Gehirn-Verschaltungstechnologien beginnt erst 
langsam. Nach und nach treten Ethiker auf wie zum Beispiel Susan Schneider, die Direktorin 
der „AI, Mind and Society Group“ der Universität von Connecticut und Autorin des Buches 
Artificial You: AI and the Future of Your Mind. Sie weisen darauf hin, dass bereits bei Chip-Im-
plantaten ins menschliche Gehirn Aspekte des „Selbst“ verloren gehen könnten.25 Wie hoch 
ist dann erst das Risiko bei Mensch-Tier-Verschaltungen, die künftig – unter anderem mit 
Hilfe von Künstlicher Intelligenz zur Effizienzsteigerung der Signalübersetzung – in weit „tie-
ferer“ Art geschehen könnten?

BBIs könnten in Zukunft eine Qualität erreichen, auf die bisherige ethische und politische 
Standards bisher kaum vorbereitet sind. Dazu gehören auch die Trends zu Animal Enhance-
ment 26 und Human Enhancement 27. Auch die transhumanistischen Visionen umfassender 
„Cyborgisierung“ menschlicher Gehirne und ihre Verbindung mit Computern, die zum Stan-
dard werden soll, von Silikon-Valley-Starinvestor Elon Musk, gehören in diesen Kontext. 28

Obwohl die Forschung an BBIs und Cyborg-Ratten erst am Anfang steht, wird jenseits ihrer 
Bedeutung für die Grundlagenforschung bereits über breitere Anwendungsmöglichkeiten 
nachgedacht.29 Cyborg-Ratten werden von einigen außerdem in den Kontext einer künst-
lichen Evolution gebracht.30 

Größere Zusammen-
hänge in den Blick 

nehmen

Human Enhancement



 6Konrad-Adenauer-Stiftung e. V.
Analysen & Argumente

Nr. 378 
Dezember 2019

Letzteres ist besonders interessant und brisant, da auch in anderen Forschungsgebieten 
Fragen einer künstlichen, vom Menschen gezielt gestalteten Evolution aufgeworfen wer-
den. Dies gilt etwa im Bereich der Synthetischen Biologie mit ihren Ansätzen, künstliche 
Organismen zu erzeugen. Gezielte Keimbahneingriffe durch Genome Editing würden ferner 
nachfolgende Generationen dauerhaft verändert. Und schließlich wird auch im Zusammen-
hang mit Künstlicher Intelligenz selbst über eine neuartige – technologische – Evolution 
nichtorganismischen Lebens spekuliert. Vielleicht kann man in einigen Jahren sogar schon 
von einer „Post-Künstliche-Intelligenz-Zukunft“ sprechen, da es eine bio-technologische Hyb-
ridisierung von maschineller und tierischer Intelligenz ermöglichen soll, dass sich Künstliche 
Intelligenz mittels Verbindung mit Tieren biologisiert.31 

Dass diese futuristisch anmutenden Ansätze mit erheblichen anthropologischen Proble-
men einhergehen, ist offensichtlich. Denn es könnte sein, dass der Mensch dabei nicht der 
gleiche bleibt, der er heute ist – wobei der Zielraum der Veränderung unklar bleibt. Deshalb 
sollte heute in erster Linie darüber reflektiert werden, wo es Grenzen gibt, die nicht über-
schritten werden dürfen. 

Fazit und Ausblick

Zweifellos sind Aspekte der jüngsten Experimente im Rahmen von BBIs auch für europäi-
sche Neurowissenschaftler spannend, da sie nach und nach Rückschlüsse auf neuronale 
Funktionsweisen zulassen könnten. Es geht deshalb nicht nur um Verbote, sondern auch um 
die Förderung von (ethisch zulässiger) Grundlagenforschung. Wir brauchen die Verbindung 
von Ethik und Recht, für das die Politik zuständig ist.

Inwieweit BBIs tatsächlich Intelligenz, Bewusstsein etc. transferieren oder verändern, wissen 
wir noch nicht. Dass mit Hilfe von Schnittstellentechnologien wie BBIs und Gentechnik das 
Gehirn und damit auch Denken und Bewusstsein verändert werden können, steht jedoch 
außer Frage. Ob dies jemals absichtlich gemacht werden wird, ist offen – genauso wie die 
Zukunft der BBIs. 

BBIs dürfen nicht isoliert betrachtet werden, sondern gehören in den immer breiteren Kon-
text von Neurowissenschaften, Digitalisierung und Künstlicher Intelligenz. Zur Beurteilung 
ihrer Folgen bedarf es daher der Interdisziplinarität – nicht nur in Bezug auf die naturwissen-
schaftlichen Aspekte, sondern auch hinsichtlich ihrer gesellschaftlichen Bewertung. 

Gehirn-Gehirn-Schnittstellen werden in den kommenden Jahren massive politische Bedeu-
tung entfalten, weil es um Bewusstseinsveränderung und damit um einen Eingriff in die 
conditio humana geht. Eben weil es sich bei dieser Art von Forschung um Eingriffe in das 
Menschsein handelt – zumindest in der längerfristigen Perspektive – braucht sie die Auf-
merksamkeit der Politik schon heute. Solche Forschung geht letztlich alle an. Demzufolge 
sollten ihre Perspektiven frühzeitig in der Öffentlichkeit diskutiert werden. Hier liegt eine 
besondere Verantwortung der Medien.

Moratorien zu BBIs bis mögliche Folgen ausreichend geklärt sind, sind nur international 
wirkungsvoll umzusetzen. Wir benötigen daher internationale, völkerrechtlich verbindliche 
Regeln. Ein besonderes Augenmerk sollte dabei auf die Forschungen autokratischer Länder 
gelegt werden. Gemeinsam mit ihnen müssen Regeln zum Umgang mit riskanten Technolo-
gien gefunden werden. Das wird ein wesentliches Thema künftiger Wissenschaftsdiplomatie 
(science diplomacy) sein. 

Grundlagenforschung

Anthropologische 
Fragen

Künstliche Evolution

Interdisziplinarität

Frage der Politik

Verbindliche Regeln
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