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KOGNITION Erst allmählich lüften Naturwissenschaftler ein 
 Geheimnis, das Philosophen seit der Antike beschäftigt. 

Was ist  
Bewusstsein?

V O N  C H R I S T O F  K O C H
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Unser Bewusstsein setzt sich aus dem 
zusammen, was wir erleben: einer Me
lodie, die sich im Kopf festgesetzt hat; 
dem süßen Geschmack von Schoko
ladenmousse auf der Zunge; einem 
pochenden Zahnschmerz; der bedin

gungslosen Liebe für das eigene Kind – sowie der 
schmerzlichen Gewissheit, dass all diese Gefühle ir
gendwann einmal enden werden. 

Die Herkunft und Art dieser Wahrnehmungen, in 
der Philosophie Qualia genannt, blieben von der Antike 
bis zur Gegenwart ein Rätsel. Etliche moderne Philoso
phen, darunter Daniel Dennett von der Tufts University, 
empfinden die Existenz eines Bewusstseins in einem 
 bedeutungsleeren Universum als derartige Zumutung, 
dass sie es schlicht zur Illusion erklären. Sie leugnen 
also entweder die Existenz von Qualia, oder sie argu
mentieren, dass diese niemals sinnvoll wissenschaftlich 
untersucht werden können. 

Würde ich dieser Annahme zustimmen, könnte ich 
mich kurzfassen. Ich bräuchte nur zu erklären, warum 
Sie und ich, wie die meisten Menschen, überzeugt sind, 
überhaupt Gefühle zu haben. Wenn mich aber ein 
Zahnabszess plagt, wird selbst das scharfsinnigste Argu
ment dafür, dass der Schmerz reine Einbildung sei, mei
ne Qualen um keinen Deut lindern. Da ich dieser zwei
felhaften Lösung des LeibSeeleProblems wenig Sym
pathie entgegenbringe, fahre ich also fort. 

Nehmen wir das Bewusstsein als gegeben hin, kön
nen wir versuchen, seine Beziehung zur objektiven, 
 naturwissenschaftlich erfassbaren Welt zu verstehen. 
Mein früherer Kollege, der Nobelpreisträger Francis 
Crick, und ich entschieden uns vor mehr als einem 
Vierteljahrhundert, philosophische Diskussionen über 
das Bewusstsein beizulegen und uns lieber auf dessen 
materielle Hintergründe zu konzentrieren. Denn erst 
wenn wir verstehen, wie unser Gehirn Bewusstsein er

1 Bewusste Erfahrungen sind an 
Prozesse gekoppelt, die in den 
hinteren Bereichen der Groß

hirnrinde ablaufen. Hier suchen 
Forscher nach den neuronalen 
Korrelaten des Bewusstseins (NCC). 

2 Durch Anregung mit einem 
elektromagnetischen Impuls 
und anschließende Messung 

der Hirnaktivität per Elektroenze
phalografie lassen sich Bewusst
seinszustände grob quantifizieren. 

3 Zwei Haupttheorien wollen 
den Ursprung des Bewusst
seins erklären: die eine über 

einen globalen neuronalen Arbeits
raum, die andere als Summe der im 
System integrierten Information.

Auf einen Blick: Das Rätsel des bewussten Erlebens

zeugt, können wir uns der Lösung des grundlegenderen 
Problems – was ein solches ausmacht – widmen. 

Wir suchten insbesondere nach neuronalen Korrela
ten des Bewusstseins (neural correlates of consciousness, 
NCC), also den minimalen Hirnaktivitäten, die notwen
dig sind, um eine spezifische Bewusstseinserfahrung zu 
erzeugen. Was muss zum Beispiel in Ihrem Kopf gesche
hen, damit Sie Zahnschmerzen spüren? Feuern dafür ei
nige Nervenzellen in einer magischen Frequenz? Regen 
sich spezielle »Bewusstseinsneurone«? Und in welchen 
Hirnregionen lägen diese Zellen? 

Nicht alle Neurone tragen zum Bewusstsein bei 
Wichtig bei der Definition der NCC ist das Wörtchen 
»minimal«. Schließlich könnte das gesamte Gehirn als 
NCC betrachtet werden, da es Tag für Tag Wahrneh
mung erzeugt. Der Sitz des Bewusstseins lässt sich aber 
weiter eingrenzen. Betrachten wir etwa das Rücken
mark, den einen halben Meter langen Nervenfaser
strang in der Wirbelsäule mit ungefähr einer Milliarde 
Nervenzellen. Wird es durch eine Verletzung in der Na
ckenregion vollständig durchtrennt, ist der Betroffene 
gelähmt. Er kann in der Folge weder Arme noch Beine 
bewegen, Berührungen auf seinem Körper spüren oder 
Darm und Blase kontrollieren. Er erfährt das Leben al
lerdings weiterhin in all seiner Vielfalt – er sieht, hört, 
riecht und fühlt, und sein Gedächtnis funktioniert wie 
vor dem Ereignis, das sein Leben so radikal verändert hat. 

Oder nehmen wir das Kleinhirn. Dieser evolutions
geschichtlich alte Hirnteil im hinteren Bereich des Kopfs 
kontrolliert die Motorik, also die Körperhaltung, den 
Gang sowie den flüssigen Ablauf komplexer Bewegun
gen. Schreiben, Klavierspielen, Eiskunstlaufen oder 
Bergsteigen – an solchen Tätigkeiten ist das Kleinhirn 
beteiligt. Hier findet man die wohl schönsten Neurone 
des Gehirns, die Purkinjezellen, deren Dendriten sich 
wie eine Fächerkoralle ausbreiten und komplexe elektri
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sche Dynamiken aufweisen. Und besonders verblüffend: 
Das Kleinhirn besitzt viermal mehr Nervenzellen als 
das gesamte restliche Gehirn, etwa 69 Milliarden. 

Was passiert mit dem Bewusstsein, wenn Teile des 
Kleinhirns durch einen Schlaganfall oder durch das 
Messer eines Chirurgen verloren gehen? Sehr wenig! 
Die Betroffenen beklagen zwar zahlreiche Beeinträchti
gungen – sie können etwa nicht mehr flüssig Klavier 
spielen oder auf der Tastatur tippen –, jedoch nie den 
Verlust einer Facette ihres Bewusstseins. Sie sehen, hö
ren und fühlen normal, sie behalten eine IchEmpfin
dung, sie erinnern sich an Vergangenes und planen die 
Zukunft. Selbst wer bereits ohne Kleinhirn auf die Welt 
kommt, leidet kaum unter einem eingeschränkten Be
wusstsein. 

Die gesamte Struktur des Kleinhirns ist demnach für 
das Bewusstsein ohne Belang. Warum? Die Antwort 
liegt möglicherweise in seiner außerordentlich gleich
förmigen Verschaltung. Im Kleinhirn finden wir einen 
fast gänzlich vorwärtsgerichteten Informationsfluss: 
Eine Neuronengruppe leitet Signale an die nächste, wel

che sie an eine dritte weitergibt. Komplexe Rückkopp
lungsschleifen, in denen elektrische Aktivität hin und 
herkreist, fehlen. Da das Entstehen bewusster Wahr
nehmungen Zeit braucht, gehen die meisten Experten 
davon aus, dass Rückkopplungen daran beteiligt sein 
müssen. Außerdem ist das Kleinhirn funktional in hun
derte oder mehr eigenständige Rechenmodule aufge
teilt. Jedes arbeitet parallel mit eigenen, sich gegenseitig 
nicht überlappenden Ein und Ausgangssignalen, um 
Bewegungen oder kognitive Prozesse zu steuern. Die 
einzelnen Module interagieren nur sehr selten mitein
ander, was für bewusstes Erleben unabdingbar wäre. 

Das Bewusstsein erscheint also nicht wie der Geist 
aus der Flasche, sobald ein beliebiges Nervengewebe ge
reizt wird. Es braucht einen zusätzlichen Faktor. Den 
finden wir in der grauen Substanz der Großhirnrinde: 
dem komplex vernetzten Nervenzellgewebe an der Au
ßenseite des Gehirns. Alle verfügbaren Anhaltspunkte 
sprechen dafür, dass der sensorische und motorische 
Teil der Großhirnrinde, der so genannte Neokortex, Ge
fühle erzeugt. 

Spuren des Bewusstseins
Bewusstes Denken ist eng mit der Großhirnrinde verknüpft, einer kompliziert gefalteten Schicht aus Ner
vengewebe. Jede bewusste Erfahrung geht mit einem spezifischen Zusammenspiel von Nervenzellakti
vitäten einher, den neuronalen Korrelaten des Bewusstseins (NCC). Sie ereignen sich in der so genannten 
hinteren heißen Zone des Scheitel, Schläfen und Hinterhauptlappens. Anhand der Komplexität neuro
naler Reize nach einem magnetischen Impuls lässt sich der Grad des Bewusstseins einer Person messen.

Stirnlappen

Schläfenlappen

Scheitellappen

Hinterhaupt-
lappen

Kleinhirn

Hirnstamm

primärer auditorischer 
Kortex

primärer 
motorischer 

Kortex

primärer somatosensorischer Kortex

primärer 
visueller Kortex

Während einer  
bewussten Erfahrung  
ist die »hintere heiße  
Zone« aktiv.

neuronale Korrelate des 
Bewusstseins (NCC)
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Der Sitz des Bewusstseins lässt sich weiter eingren
zen, beispielsweise durch Experimente, bei denen den 
beiden Augen verschiedene Reize präsentiert werden. 
Stellen Sie sich vor, ein Foto von Donald Trump er
scheint vor Ihrem linken Auge und eines von Angela 
Merkel vor Ihrem rechten. Naheliegend wäre, dass Sie 
eine eigenartige Überlagerung von Trump und Merkel 
wahrnehmen. Doch tatsächlich werden Sie für einige 
Sekunden Trump sehen, der dann verschwindet und 
von Merkel ersetzt wird, bevor wiederum Trump er
scheint. In einem endlosen Tanz wechseln sich die 
 beiden Bilder ab. Neurowissenschaftler nennen dieses 
Phänomen binokulare Rivalität. Auf Grund des mehr
deutigen Inputs kann sich das Gehirn nicht entschei
den: Ist es Trump oder Merkel? 

Was wir wahrnehmen, bestimmt die »hintere 
heiße Zone« 
Wenn Sie während dieses Versuchs in einem Magnet
resonanztomografen liegen, der Ihre Hirnaktivität auf
zeichnet, werden die Experimentatoren sehen, wie sich 
Neurone in einem breiten Areal im Kortex regen. Diese 
so genannte »hintere heiße Zone« (posterior hot zone, 
PHZ) erstreckt sich über Teile des Scheitel, des Schlä
fen und des Hinterhauptlappens (siehe »Spuren des 
Bewusstseins«, S.  47). Sinneseindrücke, wie die Bilder 
von Merkel und Trump, nehmen wir erst wahr, wenn 
sie in diesem Areal verarbeitet werden. Eine Informati
on, die über den Sehnerv im primären visuellen Kortex 
ankommt, entspricht also nicht dem, was wir bewusst 
sehen; das Bild, das wir wahrnehmen, entsteht erst in 
der hinteren heißen Zone. 

Stimuliert man dieses Areal mit Stromstößen – zum 
Beispiel, um es vor der chirurgischen Entfernung eines 
nahe gelegenen Hirntumors oder Epilepsieherds genau
er zu untersuchen –, löst das bei Patienten eine Vielzahl 
ausgeprägter Wahrnehmungen und Gefühle aus. Man
che sehen Lichtblitze, geometrische Formen oder ver
zerrte Gesichter, andere berichten von akustischen Hal
luzinationen oder einem Gefühl von Vertrautheit oder 
Irrealität, einige überkommt das Bedürfnis, einen be
stimmten Körperteil zu bewegen, und so fort. Anders, 
wenn der vordere Teil des Gehirns erregt wird: Dann 
treten so gut wie keine Wahrnehmungen auf. 

Weitere wertvolle Erkenntnisse verdanken wir neu
rologischen Patienten aus der ersten Hälfte des 20. Jahr
hunderts. Um Tumoren zu entfernen oder um epilepti
sche Anfälle zu lindern, schnitten die Chirurgen damals 
bisweilen große Teile des präfrontalen Kortex aus dem 
Gehirn. Auffällig an den Behandelten war vor allem, 
wie unauffällig sie danach blieben. Zwar litten viele 
nach der Operation unter Nebenwirkungen wie motori
schen Störungen, Tics oder Problemen mit der Impuls
kontrolle. Die meisten erholten sich aber rasch vom 
Eingriff und lebten etliche Jahre ohne Anzeichen dafür, 
dass dieser ihre bewusste Erfahrung deutlich verändert 

hätte. Dagegen kann das Entfernen bereits kleiner Be
reiche der hinteren Großhirnrinde, wo die heiße Zone 
liegt, das Empfindungsspektrum stark einschränken. 
Die Patienten verlieren etwa die Fähigkeit, Gesichter zu 
erkennen oder Bewegungen, Farben oder Räume wahr
zunehmen. 

Demnach scheint alles, was wir sehen, hören oder 
sonst empfinden, von Regionen im hinteren Kortex er
zeugt zu werden. Doch worin unterscheidet sich dieses 
Areal vom Rest der Großhirnrinde? Die Wahrheit lau
tet: Wir wissen es nicht. Allerdings, und das ist das 
Spannende, kommen Neurowissenschaftler der Ant
wort jetzt womöglich näher. 

Anfang der 2000er Jahre entwickelten Giulio Tononi 
von der amerikanischen University of WisconsinMadi
son und Marcello Massimini, heute an der Universität 
Mailand in Italien, eine »ZapandZip« genannte Tech
nik, mit der sie prüfen können, ob jemand bei Bewusst
sein ist oder nicht (siehe Gehirn&Geist 3/2018, S.  44). 
Das »Zap« der Methode ist ein starker magnetischer 
Impuls, ausgehend von einer isolierten Drahtspule, die 
Forscher an den Schädel ihrer Probanden halten. So er
zeugen sie einen kurzzeitigen elektrischen Strom im 
dem Magnetfeld ausgesetzten Hirngewebe. Die zum 
Feuern angeregten Neurone lösen eine Kettenreaktion 
aus: Sie erregen oder hemmen weitere Nervenzellen, 
und deren Aktivität breitet sich wie eine Welle in der 
Großhirnrinde aus. Mittels am Schädel angebrachter 
Elektroden lassen sich diese elektrischen Signale im 
Elektroenzephalogramm (EEG) messen. Zusammen 
bilden die Aufzeichnungen von unterschiedlichen Stel
len am Schädel eine Art Videosequenz der Nervenzell
aktivität. 

Die Aktivitätsmuster waren weder vorhersehbar 
noch wirkten sie völlig zufällig. Vielmehr erwies es sich 
als umso wahrscheinlicher, dass eine Person bewusstlos 
war, je vorhersagbarer die elektrischen Rhythmen an 
und abschwollen. Die Wissenschaftler werteten die 
Muster aus, indem sie die Daten mit dem aus der Com
putertechnik bekannten »Zip«Algorithmus kompri
mierten. So ließ sich die Komplexität der Hirnreaktion 
abschätzen: Wache Probanden wiesen einen »Störungs
komplexitätsindex« (perturbational complexity index, 
PCI) zwischen 0,31 und 0,70 auf. Im Tiefschlaf oder in 
Narkose sank der Wert auf unter 0,31. Massimini und 
Tononi testeten ihre ZapandZipMethode an 48 hirn

M E H R  W I S S E N  A U F  
» S P E K T R U M . D E «

Mehr zum Bewusstsein  
lesen Sie auf unserer  
Spektrum-Themenseite:

www.spektrum.de/ 
t/bewusstsein
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geschädigten, aber ansprechbaren Patienten. Bei  allen 
Probanden bestätigte die Messung das Vorliegen von 
Bewusstsein. 

Anschließend wandte das Team ZapandZip bei 
81 Personen an, bei denen entweder ein minimales Be
wusstsein oder ein Wachkoma diagnostiziert worden 
war. Körperreaktionen aller 38 Patienten der ersten 
Gruppe gingen über einfache Reflexe hinaus. 36 von ih
nen klassifizierte die Methode korrekt als bei Bewusst
sein; zwei wurden als bewusstlos fehldiagnostiziert. Bei 
den 43 Wachkomapatienten war jeder Kommunikati
onsversuch am Krankenbett fehlgeschlagen. Die Tech
nik erkannte bei 34 von ihnen eine Bewusstlosigkeit, die 
restlichen neun zeigten ähnliche Hirnaktivitäten wie 
Wache. Diese Patienten waren womöglich bei Bewusst
sein, aber unfähig, sich mit anderen zu verständigen. 

Zwei Theorien über das bewusste Erleben 
Aktuell arbeiten die Forscher daran, ZapandZip zu 
standardisieren und zu optimieren. Sie wollen die 
 Methode auch bei psychiatrischen und pädiatrischen 
Pa tienten anwenden können. Doch selbst wenn sie die 
 exakten neuronalen Mechanismen aufspüren, die jegli
cher bewussten Erfahrung zu Grunde liegen, wird das 
zahlreiche fundamentale Fragen zum Bewusstsein nicht 
beantworten können, darunter: warum diese Neurone 
und nicht andere? Warum diese Frequenz und nicht 
eine andere? Und das zentrale Mysterium: Wie erzeugt 
ein hochvernetzter Klumpen Hirnmasse jegliche Wahr
nehmung? 

Um uns diesen Fragen zuwenden zu können, braucht 
es zunächst ein testbares wissenschaftliches Modell, das 

vorhersagt, unter welchen Voraussetzungen ein physi
kalisches System – wie ein komplexer Schaltkreis, sei er 
aus Neuronen oder aus Siliziumtransistoren – etwas 
wahrnimmt. Nur mit einem solchen Modell können wir 
erschließen, welche Systeme prinzipiell dazu fähig sind, 
bewusst zu erleben. Ohne überprüfbare Vorhersagen 
basiert jede Spekulation über Bewusstsein auf Intuition, 
die erfahrungsgemäß kaum als Leitfaden taugt. 

Zum Ursprung von Bewusstsein haben sich zwei 
Haupttheorien herauskristallisiert. Eine ist die des glo
balen neuronalen Arbeitsraums (global neuronal work
space, GNW) des Psychologen Bernard Baars sowie der 
Neurowissenschaftler Stanislas Dehaene und JeanPi
erre Changeux. Sie fußt auf der Beobachtung, dass meh

Nur mit einem Modell 
 können wir erschließen, 
welche Systeme dazu fähig 
sind, bewusst zu erleben
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rere Hirnbereiche Zugriff auf Informationen haben, die 
wir bewusst wahrnehmen. Wenn Sie aber zum Beispiel 
schnell tippen, machen Sie das automatisch. Fragt man 
Sie, wie Sie das schaffen, können Sie es nicht erklären, 
denn: Ihnen fehlt der bewusste Zugang zu dieser Infor
mation, die nur den zerebralen Schaltkreisen im senso
rischmotorischen System zur Verfügung steht. 

Werden Maschinen jemals Bewusstsein 
 erlangen? 
Laut der GNWTheorie entsteht Bewusstsein aus einer 
bestimmten Art der Informationsverarbeitung. Dem
nach gibt es im Gehirn so etwas wie eine »Informations
tafel«, auf die verschiedene Hirnprozesse zugreifen kön
nen. Ein Teil der eingehenden sensorischen Eindrücke 
schafft es auf diese Plattform und steht so für kurze Zeit 
anderen kognitiven Prozessen zur Verfügung. Sie kön
nen hier abgelegte Daten verarbeiten und darauf reagie
ren: eine Antwort formulieren, eine Erinnerung abru
fen oder speichern, eine Bewegung starten. Weil der 
Platz auf der Tafel begrenzt ist, wird uns zu jedem Zeit
punkt nur wenig gleichzeitig bewusst. Das neuronale 
Netzwerk, das diese Informationen bereitstellt, liegt 
vermutlich im Stirn und Scheitellappen. Heutige Com
puter besitzen eine vergleichbare kognitive Raffinesse 
noch nicht; das dürfte aber lediglich eine Frage der Zeit 
sein. GNWForscher gehen jedenfalls davon aus, dass 
Maschinen in Zukunft Bewusstsein erlangen werden. 

Die Theorie der integrierten Information (integrated 
information theory, IIT), die Tononi und andere, ich 
eingeschlossen, entwickelten, wählt einen anderen Aus
gangspunkt: das Erlebte selbst. Jede erlebte Erfahrung 
besitzt bestimmte grundlegende Eigenschaften. Sie ist 
intrinsisch, existiert also nur für ihren »Besitzer«; sie 
folgt in einer zeitlichen Chronologie (zum Beispiel re
gistrieren wir, wie ein gelbes Taxi bremst, während ein 
brauner Hund über die Straße läuft), und sie ist spezi
fisch; sie unterscheidet sich von anderen bewussten 
Wahrnehmungen wie Szenen in einem Kinofilm. Au
ßerdem bilden alle Eindrücke eine untrennbare Einheit. 
Wenn Sie etwa an einem warmen Sommertag auf einer 
Parkbank sitzen und Kindern beim Spielen zusehen, 
lassen sich Teile des Erlebten – die durch Ihre Haare we
hende Brise oder die Freude über Ihr lachendes Kind – 
nicht in Einzelphänomene zerstückeln, die weiterhin 
denselben Gesamteindruck vermitteln. 

Tononi postulierte, dass jedes komplexe Netzwerk, 
das in seiner Struktur Zusammenhänge zwischen Ursa
che und Wirkung codiert, diese Eigenschaften besitzt 
und so ein gewisses Maß an Bewusstsein mitbringt. 
Wenn es einem System aber, wie etwa dem Kleinhirn, 
an Verschaltung mangelt, wird es nichts bewusst wahr
nehmen. Gemäß der IIT verfügt ein System über umso 
mehr Bewusstsein, je mehr Information es in sich inte
grieren und vielfältig verarbeiten kann. 

Aus der IIT lässt sich auch der numerische Wert Φ 
(Phi) ableiten, der das im System inhärente Bewusstsein 
beziffert. Ist Φ gleich null, fehlt dem System ein Gefühl 
seiner selbst. Mit dem Wert steigt die in dem System 
steckende »kausale Fähigkeit« und damit das Bewusst
sein. Das menschliche Gehirn, mit seinen Milliarden 
hochspezifisch vernetzten Nervenzellen, besitzt ein sehr 
hohes Φ, was auf ein großes Maß an Bewusstsein schlie
ßen lässt. Die IIT erklärt eine Reihe von Beobachtungen, 
etwa warum das Kleinhirn nicht zum Bewusstsein bei
trägt und warum das ZapandZipMeter (das eine sehr 
grobe Annäherung von Φ misst) funktioniert. 

Die IIT sagt voraus, dass keine noch so ausgereifte 
Computersimulation eines menschlichen Gehirns Be
wusstsein erlangen kann – selbst, wenn sich ihre Ant
worten nicht von denen eines Menschen unterscheiden 
lassen. So wie die Simulation der Gravitation eines 
Schwarzen Lochs nicht die Raumzeit um den Computer 
verformt, kann die Programmierung eines Bewusst
seins niemals eine bewusste Maschine hervorbringen. 
Bewusstsein lässt sich nicht »nachrüsten«; es muss im 
System integriert sein. 

Zwei Herausforderungen liegen nun vor uns. Zum 
einen müssen wir die neuronalen Spuren des Bewusst
seins weiter herausarbeiten. Immer bessere Werkzeuge 
helfen uns dabei, denn sie erlauben uns, das vielschich
tige Zusammenwirken der Neurone unseres Gehirns 
genauer zu untersuchen. In Anbetracht der immensen 
Komplexität unseres zentralen Nervensystems wird 
 dieses Unterfangen allerdings noch Jahrzehnte in An
spruch nehmen. Zum Zweiten müssen wir die beiden 
konkurrierenden Theorien des Bewusstseins mit Daten 
bestätigen oder widerlegen. Vielleicht entsteht auch aus 
den Trümmern der beiden eine bessere Theorie, die das 
große Rätsel unserer Existenz befriedigend erklärt: wie 
aus einem drei Pfund schweren Organ mit der Konsis
tenz von Tofu ein Gefühl für das Selbst entspringt.  H
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Kostenfreie Exkursionen und Begegnungen
10. 2. 2020 Redaktionsbesuch Spektrum der Wissenschaft, Heidelberg
9. 3. 2020 Leserexkursion zum Haus der Astronomie, Heidelberg
8. 5. 2020 Leserexkursion zum Radioteleskop Effelsberg

Eigene Veranstaltungen und ausgewählte Veranstaltungen von  
Partnern zum Vorteilspreis
ab 7. 11. 2019 Dokumentarfilm »Human Nature – Die CRISPR-Revolution«, diverse Städte
15.–16. 11. 2019 Stuttgarter Zukunftssymposium »Kollege KI – Arbeit 4.0«, Stuttgart
22. 11. 2019  Spektrum LIVE-Veranstaltung »Pasta, Pomodori, Parmigiano: Physik pur«, Frank-

furt am Main
27. 11. 2019   DHV-Symposium »Maschinen statt Menschen? Chancen und Grenzen  

künstlicher Intelligenz aus Sicht der Wissenschaft«, Bonn
24. 1. 2020 Spektrum LIVE-Veranstaltung »Die Wissenschaft vom Whisky«, Offenbach
13. 3. 2020 Spektrum Schreibwerkstatt, Heidelberg

 Digitales Produkt zum kostenlosen Download und weitere Vorteile
Download des Monats im November: Spektrum SPEZIAL Biologie · Medizin · Hirnforschung 1/2019 
»Moleküle des Lebens«
Englischkurs von Gymglish: zwei Monate lang kostenlos und unverbindlich testen

Leserreisen
Islands faszinierende Geologie im August 2020 mit Mol Reisen
Vorteilspreis auf ausgewählte ornithologische Reisen bei birdingtours
travel-to-nature-Reisen nach Namibia, Peru oder Costa Rica zum Vorteilspreis
Einkaufsgutschein für den Spektrum Shop bei Buchung der Chile-, Polarlicht- oder Mexikoreise von 
Wittmann Travel e.K.

Spektrum.de/plus
Weitere Informationen und Anmeldung:

Ihre Vorteile 
als Abonnent
Exklusive Extras und Zusatzangebote  
für alle Abonnenten von Magazinen  
des Verlags Spektrum der Wissenschaft

Maschinen statt Menschen? 
Chancen und Grenzen künstlicher Intelligenz  

aus Sicht der Wissenschaft
Bonn, 27. November 2019

DHV-SYMPOSIUM

UNSPLASH / FRANCK V. (https://unsplash.com/photos/JjGXjESMxOY)


