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WISSENSCHAFT UND

TECHNIK

Happchenweise: Von Farben, Photonen und Blut

Warum das Blut in unseren Adern mal hell-, mal dunkelrot ist

Prolog

. s wire gelogen, wenn ich sagte,
4 dass ich es nicht genieflen wiir-
1 Jde Ja, da war dieser Hunger,
diese unstillbare Gier. Verzehrend,
nie enden wollend und bei Zeiten
schmerzlich. Aber das stete Gefiihl
des Nie-satt-seins wurde dann doch
jedes Mal wett gemacht von dem
Moment, in dem ich mich meinen
Instinkten ergab. Diese kurzen Au-
genblicke des Gliicks, so zerbrechlich
sie waren, dafiir lebte ich. Jedenfalls
halb, denn genau genommen strei-
tet sich die Fachwelt noch immer,
ob Vampire wirklich leben. Ich je-
denfalls fiihlte mich durchaus sehr
lebendig, wenn ich mich meiner Lust
ergab. Doch selbst in solch kostbaren
Momenten durfte ein gewisses Maf
nicht fehlen. Kein moderner Vampir,
der es so weit gebracht hatte, wére
so toricht, seine Beute gleich ganz
leer zu saugen! Erst wurde natiirlich
der Hunger gestillt, die Zahne fiir
die erfolgreiche Jagt belohnt, aber
der Rest wurde fein sduberlich in
Plastikbeutel abgefiillt. Dann ging
es zuriick in meine Wohnung im 12.
Stock Ecke Union Square und 14.
Strale East. Urspriinglich hatte ich
den Standort an der Ambulanz im
Erdgeschoss festgemacht, aber der
Starbucks um die Ecke hatte nach
Sonnenuntergang noch offen, was ei-
ne nette Ergdnzung darstellte. Es
gibt doch nichts Schoneres als den
Duft von Blut und Kaffee.

Da stand ich also eines Nachts vor
meinem verchromten Kiihlschrank
und sortierte den zu langsamen Jog-
ger aus dem Union Square Park ein
(Blutgruppe A negativ, leicht erhoh-

VON JANNIK BUHR

ter Zuckerspiegel, genau die richtige
Menge Adrenalin), als ich mir die-
se Frage stellte: Warum schmeckt
das sauerstoffreiche arterielle Blut
so viel besser und ist heller rot als
sein Counterpart, das sauerstoffar-
me venose Blut? Glicklicherweise ge-
riet ich an den folgenden Artikel im
VIEOLOGISMUS (der in der Vampir-
szene bekanntermaflen zur Standard-
lekture zahlt):

Von Licht und Blut

,» VON KROLOCK: (..)Wir, die ewig
leben, verzehrt die Sucht nach fri-
schem Blut. Haben wir je davon ge-
nug? VAMPIRE: Wir haben davon
niemals je genug!®“, so wird in JEFF
WAYNEs Musical Tanz der Vampire
gierig gesungen. In der heutigen Aus-
gabe wollen wir uns mit der Frage
beschéftigen, was unserem Blut die
fiir Vampire so verlockend lecker aus-
sehende, rote Farbe beschert. Mehr
noch, wir wollen das Geheimnis liif-
ten, warum das Blut unserer Venen
von dunklem Rot ist wohingegen ar-
terielles Blut so saftig hellrot leuch-
tet.

Um diesen Fragen auf den Grund
zu gehen miissen wir uns zunéchst
mit Farbe und Licht an sich beschéf-
tigen. Wie ihr vermutlich schon wisst
wird die Farbe des Lichts durch seine
Wellenldnge bestimmt. Und wahrend
Laser nur Licht einer ganz bestimm-
ten Wellenldnge haben, so begegnet
uns in der Natur meisten ein Mix aus
vielen unterschiedlichen Wellenlédn-
gen. WeiBes Licht deckt zum Beispiel
unser gesamtes sichtbares Spektrum
ab.

IFoto: Horst Frank / Phrood / Anony — Wikipedia.org (CC BY-SA 3.0)

Abb. 1.1: Das
trum?

elektromagnetische Spek-

Neben einer Wellenldnge lésst sich
Licht auch eine Frequenz zuweisen.
Stellt man sich Lichtwellen wie Wel-
len am Meer vor, dann ist die Wel-
lenldnge der Abstand zwischen den
Wellenbergen und die Frequenz die
Anzahl der Wellenberge, die pro Se-
kunde an uns vorbeirauschen. Die-
se beiden héngen natiirlich {iber die
Geschwindigkeit der Wellen, also in
diesem Falle die Lichtgeschwindig-
keit, zusammen. Es gilt: ¢ = A x v
mit der Wellenldnge A (lambda) und
der Frequenz v (ny), die zusammen
die Lichtgeschwindigkeit ¢ ergeben.
Je kiirzer die Wellenldnge, desto gro-
Ber die Frequenz und desto grofer ist
auch die Energie, die unsere Licht-
welle iibertrigt. Deswegen diirfen
wir im Sommer das Eincremen ge-
gen die energiereichen UV-Strahlen
der Sonne nicht vergessen, kénnen
aber gefahrlos Radio horen. Erste-
re haben eine kurze Wellenlénge
und damit eine hohe Frequenz, stiir-
zen also in schneller Folge auf uns
ein, wohingegen Radiowellen in ver-
gleichsweise gemaéchlichen Abstén-
den eintrudeln. Physiker und Chemi-
ker betrachten Licht zuweilen aber
nicht nur als Welle, sondern auch als
Teilchen, was man Welle-Teilchen-
Dualismus nennt, da eine der bei-
den Beschreibungen nicht fiir alle
experimentellen Ergebnisse ausrei-
chen wiirde. Betrachtet man Licht
als Teilchen spricht man von Pho-


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Electromagnetic_spectrum_c.svg
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tonen. Das gesamte Feld der Quan-
tenphysik werden wir uns fiir einen
spateren Artikel aufsparen. Aktuell
ist nur wichtig, dass wir diesen Pho-
tonen anhand ihrer Frequenz (aus
der Wellen-Anschauung) eine ganz
bestimmte Energie zuweisen kénnen,
die sich durch E = h x v ergibt (mit
der Planck-Konstante h).

Wie kommt aber nun Farbe
zustande? Fallt weifles Licht auf
einen Gegenstand, so wird ein
Teil des Lichtes absorbiert und in
(Wéarme-)Energie umgewandelt. Das
restliche Licht, also alle Wellenlan-
gen, die nicht absorbiert wurden,
wird wieder zuriickgeworfen (oder
durchdringt unser Medium im Falle
von durchsichtigen Objekten). Eine
Orange erscheint also orange, weil
Licht der Komplementérfarbe Blau
absorbiert wurde und nur der oran-
gene Teil des Lichts zuriickgeworfen
wurde. Bunte Kirchenfenster erschei-
nen in ihrer jeweiligen Farbe, weil
alle anderen Lichtanteile nicht hin-
durchgelassen wurden. Und im Som-
mer schwitzen wir mehr, wenn wir
ein schwarzes T-Shirt tragen, da es
fast das gesamte Spektrum des wei-
Ben Lichts absorbiert und in Warme
umwandelt.

Betrachten wir das Ganze auf ei-
ner vereinfachten atomaren Ebene,
in der wir uns den Atomkern mit
darum kreisenden Elektronen vor-
stellen, auch wenn historisch diese
Vorstellung ldngst iiberholt ist: Je
nachdem, auf welcher Kreisbahn sich
die Elektronen bewegen, besitzen sie
eine ganz bestimmte Energie. Bei
dieser Energie handelt es sich um ei-
ne potentielle Energie, die sich aus
der elektrostatischen Anziehung zwi-
schen Kern und Elektronen ergibt.
Elektronen, die weiter vom Kern ent-
fernt sind, besitzen eine hohere En-
ergie (da mehr Energie freiwerden
wiirde, wenn sie aus dieser hoher lie-
genden Bahn in den Kern stiirzen
wiirden). Wenn nun ein Photon, also
ein Lichtteilchen, mit der richtigen
Energie angeflogen kommt, dann ist

es in der Lage, ein Elektron auf eine
hohere Bahn zu ,schubsen®, wobei
nur ganz bestimmte Bahnen erlaubt
sind (warum das so ist, ist eine ande-
re Frage und sie soll in einem spéte-
ren Artikel gemeinsam mit der Frage,
wie es eigentlich Schrodingers Kat-
ze geht, beantwortet werden). Das
Photon wird dabei absorbiert. Da-
nach konnte das Elektron natiirlich
wieder in seinen Ausgangszustand
zuriickfallen, dabei ein Photon der
gleichen Energie wieder abgeben und
wir wiirden von alldem nichts mitbe-
kommen. Meist jedoch durchlauft es
einige Energie-Zwischenstufen und
gibt dabei einen Teil der Energie be-
reits in Form von Wirme ab. So
kann es also passieren, dass man-
che Stoffe eine Fluoreszenz aufwei-
sen d.h. sie absorbieren Photonen im
fiir uns nicht sichtbaren UV-Bereich
und emittieren dafiir praktischerwei-
se Lichtwellen mit einer etwas gerin-
geren Energie, die wir dann sehen
kénnen.

Aber kommen wir zuriick zum
Blut. Der wohl wichtigste Bestand-
teil unseres Lebenssaftes sind die ro-
ten Blutkorperchen, die ein Protein
namens Hdmoglobin enthalten. Und
der Name verrét uns auch schon eine
ganze Menge: Es handelt sich um ein
globuléres, also eher kugeliges statt
fadenférmiges Protein, das mit einer
(eigentlich vier, da es vier sehr dhnli-
che Untereinheiten besitzt) ,,Him*"-
Gruppe ausgestattet ist:

CH
2 CHs
CH,
H,yC
HsC CH3-§
0™ “oH o’ OH:

Abb. 1.2: Strukturformel von Hdm b

Dieser Komplex ist auch fir die
rote Farbe verantwortlich. Dass die
Farbe so intensiv ist, liegt auflerdem
daran, dass sogenannte konjugier-
te Systeme von Doppelbindungen
sehr gut darin sind, Photonen zu
absorbieren, da die Elektronen sich
iiber fast das gesamte Molekiil ver-
teilen konnen statt streng in einer
Bindung lokalisiert zu sein. Dies er-
niedrigt den Abstand zwischen den
moglichen Energiezustdnden, die ein
Elektron in diesem System anneh-
men kann, und macht es damit ein-
facher, es auf ein hoheres Niveau zu
,schubsen®.

Die Aufgabe von Hamoglobin ist
aber natiirlich nicht nur, unser Blut
schon bunt zu machen, sondern auch
der Transport von Sauerstoff von
der Lunge zu den Organen. Zu die-
sem Zweck bindet das zentrale Eisen-
Ton (die romische Zwei verrét, dass
ihm zwei Elektronen fehlen, es al-
so als zweifach negativ geladenes
Ton vorliegt) in der Mitte des Kom-
plexes reversibel an Sauerstoff und
schleppt das lebenswichtige Molekiil
mit. Durch diese Bindung wird auch
die elektronische Struktur des Mo-
lekiils verdndert, was seinerseits da-
fiir sorgt, dass Licht anderer Wel-
lenléngen absorbiert wird, so dass
sauerstoffbeladenes Hdmoglobin hell-
rot und solches ohne Sauerstoff dun-
kelrot erscheint. Diese Eigenschaft
macht man sich beispielsweise im
Krankenhaus zu Nutze, da man so
anhand der vorherrschend absorbier-
ten Lichtwellenlingen den Sauer-
stoffgehalt des Blutes bestimmen
kann. Das Gerédt dazu tragt den
klangvollen Namen Pulsoxymeter.

Das war es fiirs Erste zum The-
ma Blut und Farben. In der néchs-
ten Ausgabe wird es detaillierter
um Quantenchemie gehen und wir
werden endlich das Rétsel 16sen, ob
Schrodingers Katze tot oder leben-
dig ist. Also bleibt neugierig!


https://en.wikipedia.org/wiki/Heme
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Eine kurze Geschichte der kunstlichen Intelligenz

Ein paar Worte zu schlauen Computern und lernender Software

m die verschiedenen Begrif-
U fe Artificial Intelligence, Ma-

chine Learning, Data Mining
und Data Science herrscht hiufig
eine gewisse Begriffsunklarheit. Ge-
rade durch das grofle Wachstum der
Anwendung von Techniken des Ma-
chine Learning im Alltag vieler Men-
schen und bahnbrechende Fortschrit-
te wie den Sieg von Googles AlphaGo
im Brettspiel Go gegen professionelle
menschliche Spieler gelangt die The-
matik — von einem gewissen Hauch
an Mystik? umgeben — immer 6fter
in die Medien (z.B. [} 2]). Dieser Ar-
tikel soll daher die grundlegenden
Begriffe einordnen und voneinander
abgrenzen, sowie einen kleinen Ein-
blick in machinelles Lernen bieten.

Geschichtliche
Entwicklung

Artificial Intelligence (AI), oder
deutsch ,Kiinstliche Intelligenz
(KI)“, ist ein eigenstédndiges For-
schungsgebiet, das etwa seit Mitte
des letzten Jahrhunderts existiert.
JOHN MCCARTHY erklirte in den
1950ern, es sei das Ziel von KI,
yintelligentes menschliches Verhal-
ten durch Computerprogramme
(kiinstlich) nachzubilden®3: 5-1]
KI ist somit ein Querschnittsthe-
ma von Kognitionswissenschaften,
technischer Informatik und Wirt-
schaftswissenschaften bis hin zu
Philosophie.lV&" 4 5261 Einer der
Pioniere der kiinstlichen Intelligenz
und der lernenden Maschinen war
ARTHUR L. SAMUELS, der 1959 ein
Programm entwickelte, das das Spiel
.Dame*“ erlernen konnte.[!

In den Anfangsjahren fokussierte
sich die Forschung stark auf symboli-
sche KI: Das ,,menschliche Wissen“
solle als ,,homogene, formale Darstel-
lungsform* zur Informationsverar-
beitung bereitgestellt werden, deren
Modellierung Ziel der symbolischen
KI ist.[% 521 Wissensbasierte Syste-
me wie Theorembeweiser und Ex-

VON LUKAS HEIMANN

pertensysteme waren Ergebnis dieser
Forschungen.

Ein zweiter Ansatz der KI ist der
Konnektivismus. Inspiriert durch die
Hirnforschung in den 1940er Jahren
wurde versucht, Wissensverarbei-
tung nach Vorbild des menschlichen
Gehirns mit ,einer groflen Anzahl
hochgradig vernetzter (relativ ein-
fach strukturierter) Neuronen“[6: 54
zu modellieren. Neuronale Netze
sind eine seit den 80er Jahren po-
puldrer werdende Umsetzung die-
ses Ansatzes.[” 52 Neben der An-
wendung auf verschiedene speziel-
le Probleme ist auch die Umset-
zung eines menschlichen Gehirns als
neuronales Netz erklartes Ziel der
Forschung.[® 519 Gerade in der ak-
tuellen Forschung wird stark auf neu-
ronale Netze gesetzt, die mit Konzep-
ten wie Deep Learning, Convoluti-
ons und Rekurrenz in einem breiten
Anwendungsfeld viele gute Resulta-
te produzieren. So findet sich eine
kuratierte Liste der meist zitierten
aktuellen Artikel und Papers fortlau-
fend aktualisiert in [,

In den 1990er Jahren wurden
Multiagentensysteme aus mehre-
ren kooperierenden Programmen
erforscht,® -5 sowie Fortschritte im
Bereich des statistischen Lernens
gemacht. Im Gegensatz zum bio-
logischen Ansatz neuronaler Net-
ze wurde dort ein starker mathe-
matischer Ansatz zum Ldsen von
Problemen des maschinellen Ler-
nens verwendet.[3 542710, 5. 14] ey
te findet KI Anwendung in vie-
len Bereichen von Robotik bis
Wirtschaft.[4 S-53f]

Machine Learning, Data
Mining und Data Science

Machine Learning, oder deutsch
,maschinelles Lernen“, beschreibt
die Verfahren, mit denen sich Soft-
ware Wissen oder Verhaltenswei-
sen aneignen kann, mit dem bzw.
mit Hilfe derer sie dann intelligent

2 Es ist die hochste Stufe, die zu vergeben ist, sie grenze ,nahezu an Géttlichkeit'“[!]

agieren kann. ToM MITCHELL de-
finiert Machine Learning als ,the
study of computer algorithms that
improve automatically over experi-
ence 11 5-183] Eip lernendes Compu-
terprogramm definiert er wie folgt:

»A computer program is said to
learn from experience E with respect
to some class of tasks T and perfor-
mance measure P, if its performance
at tasks in T, as measured by P, im-
proves with experience E.“12 52

Die wichtigste Aufgabe des Ma-
chine Learnings ist daher die Er-
stellung oder Auswahl geeigneter
Lernalgorithmen fiir ein spezielles
Lernproblem, aber auch die Aus-
wahl von Trainingsdaten und der
Finsatz von Wissen iiber die Pro-
blemstellung als Hilfe fiir das lernen-
de Programm.[1? 5-19]

Data Mining bezeichnet den ,,Pro-
zess des Gewinnens von Wissen
aus Daten sowie dessen Darstel-
lung und Anwendung*, [t 5184 he-
ziehungsweise auch eine Reihe von
,Verfahren zur Analyse grofler Daten-
bestdnde“ zur Extraktion von Struk-
turen als Entscheidungshilfe.['3 5-31
Es wird haufig synonym zu Machi-
ne Learning verwendet, ldsst sich je-
doch eher als Anwendung der ana-
lysierenden Techniken des Machi-
ne Learning auf groffe Datenmen-
gen im Kontext praktischer Problem-
stellungen verstehen. V8- 11 5-184] Dy,
ta Mining ist Teil des ,,Knowledge
Discovery in Databases“-Prozesses,
der sich von Machine Learning in-
sofern abgrenzen lasst, als dass
er einige Teilbereiche des Machi-
ne Learning wie die ,Nutzung von
Lernverfahren zur Erzielung von
Adaptivitat®,!3 5409 also die Erstel-
lung von Modellen, die auch in unbe-
kannten Situationen gute Resultate
liefern, nicht betrachtet, dafir aber
einen stirkeren Fokus auf Skalierbar-
keit fiir die Anwendung auf grofie
Datenmengen legt.[3: 5-410 11, 5.9]

Data Science ist der modernste
Begriff in diesem Kontext. Er wur-
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de 2001 von WILLIAM S. CLEVE-
LAND vorgeschlagen, um die Erwei-
terung der Statistik um Methoden
aus der Informatik (,Computer Sci-
ence“) zu beschreiben.!**l Nutzen
sollte das neue Gebiet der Data
Science in erster Linie der ,prac-
ticing data analyst“, der bislang,
so Cleveland, von den Fortschritten
im Data Mining noch nicht profitie-
ren konnte.['* 51 3] Das Thema hat
schnell viel Aufmerksamkeit erregen
koénnen, bereits 2002 wurde die erste
Fachzeitschrift, das ,,Data Science
Journal“ gegriindet.['®! Heute gibt
es viele Studiengénge in der Ausbil-
dung zum Data Scientist, einem Be-
ruf, der von Wirtschaftszeitschriften
als Top-Beruf der kommenden Jahre
gehandelt wird.[*%]

Lerntypen des Machine
Learning

Die Methoden des maschinellen Ler-
nens zerfallen in drei grofie Kategori-
en entsprechend der Art und Weise,
wie gelernt wird.

Unsupervised Learning

Bei uniberwachtem Lernen oder Un-
supervised Learning ist es das Ziel,
Muster und Zusammenhénge in Da-
ten zu finden, ohne dass zuséatzliches
Feedback oder weitere, manuell er-
stellte Informationen zu den Daten
notwendig sind.[3' S.405ff.; 4, S.811] Da-
zu gehoren vor allem das Lernen von
Assoziationen, das zum Beispiel fiir
Warenkorbanalysen verwendet wird,
aber auch Clustering, bei dem &hnli-
che Objekte automatisiert zu Grup-
pen zusammengefasst werden. Mit
dem gelernten Wissen kénnen dann
zum Beispiel im Falle der Warenkor-
banalyse individuelle Kaufvorschla-
ge gemacht werden.3

Reinforcement Learning

Als Verstirkungslernen oder Rein-
forcement Learning werden Verfah-
ren beschrieben, bei denen ein Sys-
tem aus Belohnung und Bestrafung
definiert wird, die einen Lernprozess

auslosen. Belohnung und Bestrafung
werden dabei aus Umweltvariablen
abgeleitet, die auf Aktionen des ler-
nenden Systems reagieren.[3 5461
So kann beispielsweise ein Schach-
Programm mittels Verstarkungsler-
nen trainiert werden, indem es ge-
gen Menschen, wichtiger aber ge-
gen andere Schach-Programme spielt
— Siege zéhlen als Belohnung, Nie-
derlagen als Bestrafung. Durch Si-
mulation vieler Spiele kann das
Programm so sehr schnell trainiert
werden.[4 58111

Supervised Learning

Uberwachtes Lernen oder Super-
vised Learning ist die hé&ufigs-
te Anwendung fiir Maschinelles
Lernen.!® 549! Hierbei wird durch
Analyse von Eingabe-Ausgabe-
Paaren, den Trainingsdaten, ei-
ne allgemeine Regel abgeleitet,
die die Software spéter auf neue
Eingabe-Félle anwenden kann. Man
kann hier zwischen zwei grofien
Feldern unterscheiden: Bei einer
endlichen Menge an Ausgabewerten
spricht man von Klassifizierung, bei
numerischen Ausgabewerten von
Regression.!4 S-811fF]

Ausblick

Natiirlich kratzt dieser Artikel nur
an der Oberfliche dessen, was Ma-
chine Learning ist. Daher soll dieser
Artikel in einer kommenden Ausgabe
fortgesetzt werden, um insbesondere
das Thema ,neuronale Netze® ndher
zu beleuchten.
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Mass Effect Andromeda

Ein astronomischer Flop oder galaktisch gut?

m 24.04.2017 ist mit Mass
AEﬁect Andromeda nach lan-

ger Wartezeit das neues Kapi-
tel in der Mass Effect-Reihe erschie-
nen, welche 2012 mit Mass Effect
3 ihr vorlaufiges Ende fand. Andro-
meda setzt nun 600 Jahre spater an
und kann dadurch kleine Ungereimt-
heiten des Finales der bisherigen
Trilogie leicht ignorieren. Doch was
nach einer sicheren Goldgrube fiir
den Publisher FElectronic Arts aus-
sah, entpuppte sich bereits vor dem
Verkaufsstart zu einem PR-Desaster.
Kurz vor dem Release, als EA eine
auf 10 Stunden limitierte Demoversi-
on veroffentlichte, machten mehrere
Gifs die Runde, welche besorgniserre-
gend schlechte und dennoch grandi-
os witzige Gesichtsanimationen zeig-
ten'. Doch anstatt dies als witziges
kleines Problem des Spieles zu be-
trachten, welches zeitig behoben wer-
den kann, eskalierte dies zu einer im-
mensen Hexenjagt, im Zuge welcher
die gesamte Qualitdt des Projektes

VON MARC ZERWAS

Abb. 2.1: Die Andromeda-Galaxie

in Frage gestellt wurde. Und auch
wenn das Spiel solide Kritiken er-
hielt, blieben die Verkaufszahlen den
Gertiichten nach unter den Erwartun-
gen zuriick und das Franchise wurde
nun angeblich auf Eis gelegt. Man
konnte hier an dieser Stelle wunder-
bar die Diskussionskultur im Inter-
net besprechen und wie es zwischen
dem fiibertriebenen Hype sowie dem
obligatorischen Shitstorm nur wenig
Raum fiir einen vielseitigen und in-
teressanten Diskurs existiert, doch
halte ich die Besprechung des eigent-
lichen Gegenstandes der Diskussion
fiir sinniger.

Aufgrund dieser Onlinedebatte
war ich doch recht besorgt um mein
geliebtes Mass Effect-Franchise und
habe ich mir zeitnah mit der offizi-
ellen Demoversion ebenfalls ein Bild
gemacht und war dann schliellich
doch sehr angetan von dem Produkt.
Wenige Wochen spéter habe ich das
Spiel schliefllich erworben, und nach
nunmehr 50 Spielstunden muss ich

Foto: Luca Argalia — flickr.com (CC BY-NC-SA 2.0)

konstatieren, dass es an Mass Effect
Andromeda tatsichlich mehr zu ge-
nieflen als zu kritisieren gibt. Ich soll-
te an dieser Stelle vorwegschicken,
dass ich bereits langjahriger Fan der
bisherigen Spiele sowie der Biichern
und Comics der Reihe bin und dass
dies, auch wenn ich mich um Ob-
jektivitdt bemiithe, meine Haltung
zu diesem Spiel beeinflussen kénnte.
Auch vom Entwickler Bioware habe
ich seit Baldur‘s Gate von 1998 jedes
ihrer Spiele gespielt und mit Aus-
nahme des flir mich enttduschenden
Dragon Age Inquisition auch (meist
mehrfach) zu Ende gespielt. Des Wei-
teren sei an dieser Stelle erwéhnt,
dass ich Andromeda noch nicht voll-
stdndig durchgespielt habe; jedoch
konnte ich geniigend Eindriicke ge-
winnen, um die Starken und Schwé-
chen des Produktes herauszustellen.

Doch adressieren wir zunédchst ein-
mal mit den Gesichtsanimationen
den sprichwortlichen Elefanten im
Raume. Tatséchlich sind mir in den

Ihttps://media.giphy.com/media/s5TEBaymBryCc/giphy.gif, https://media.giphy.com/media/101y4VIMSRiMSwTEk/giphy.gif


https://www.flickr.com/photos/skiwalker79/5309249905/
https://media.giphy.com/media/s5TEBaymBryCc/giphy.gif
https://media.giphy.com/media/l0Iy4VJMSRiMSwTEk/giphy.gif
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ersten paar Spielstunden bestimmt
vier bis fiinf Momente aufgefallen,
wo eine schwache Animationsqua-
litdt das Erlebnis doch etwas ge-
triibt hat. Danach schien sich das
Spiel etwas zu fangen und solche
Momente waren eher die Seltenheit.
Auch ist dies in der aktuellen Version
1.07 des Spieles kein Problem mehr,
da konkret diese Schwachpunkte be-
hoben wurden. Ich mdéchte dies an
dieser Stelle gar nicht beschonigen,
denn selbstverstdndlich wiirde ich
mir auch Animationen von der Qua-
litdt eines The Witcher 3 — Wild
Hunt hier wiinschen, und in einem
Produkt, welches am Erscheinungs-
tag ungefdhr 60 € vom Kunden ver-
langt, ist solch ein extremer Zustand
schlicht eine Frechheit. Doch leider
ist es auch nicht uniiblich. Wenn
man sich solche angeblich gefeierten
Meisterwerke wie Fallout 4 oder The
Elder Scrolls V: Skyrim anschaut,
ziehe ich Mass Effect Andromeda die-
sen im Bereich der Animationen im
Schnitt deutlich vor, und daher fehlt
mir in diesem Punkt ein wenig die
VerhéltnisméBigkeit.

Ein weiterer oft angefithrter Kri-
tikpunkt am Spiel sind die zahlrei-
chen schlecht geschriebenen Dialoge.
Auch hier stimme ich teilweise abso-
lut zu, denn vielleicht 10 % der Dialo-
ge sind tatséchlich grausam schlecht.
Satze wie ,My face is tired®, welche
schlicht deplatziert wirken, oder die-
ser kiinstliche Zwang, zuweilen jung
und dynamisch zu wirken, um bei ei-
nem jiingeren Publikum iiberzeugen
zu koénnen, wirkt viel zu unbeholfen
und schlicht nervig. Man merkt hier
deutlich, dass es sich innerhalb der
Firma Bioware um ein neues uner-
fahrenes Team handelt, welches mit
diesem Projekt betraut wurde. Doch
solche Ausfille sind fiir mein Emp-
finden iiber weite Strecken die Aus-
nahme und der Rest ist vollkommen
in Ordnung. Zwar sind auch die rest-
lichen Dialoge verglichen mit denen
der klassischen Mass Effect-Trilogie
etwas schwécher, doch bewegen wir
uns nach wie vor im gehobenen Gen-
restandard. In den meisten Féllen
habe ich zumindest das Gefiihl, mit
glaubwiirdigen Figuren zu interagie-
ren, und solange dies der Fall ist, ist
das mehr als viele andere Spiele von
sich behaupten kénnen.

Was in den letzten drei Instanzen
der Reihe deutlich iber dem Stan-
dard war, war die Qualitit der Ge-
schichte und der Charaktere. Beson-
ders die nahezu bombastische Insze-
nierung der durchaus interessant ge-
schriebenen Hauptstory stellte zwei-
fellos die treibende Kraft hinter den
Anstrengungen des Spielers dar, und
es ist folglich nur nachvollziehbar,
dass Fans dhnliches nun auch vom
neusten Ableger Andromeda erwar-
ten.

Die Pramisse klingt zunéchst auch
nicht uninteressant: Parallel zu den
Ereignissen der vorangegangenen
Trilogie haben sich Kundschafter
mit Tausenden von Kolonisten ver-
schiedenster Rassen auf den Weg
zur Andromedagalaxie gemacht, um
diese fremde Region zu erkunden
und zu besiedeln. 600 Jahre spa-
ter soll die eingefrorene Crew der
Schiffe das Ziel dann erreichen. Als
wir mit dem Schiff der Menschen
mit etwas Verspatung an den Ziel-
ort ankommen, stellen wir fest, dass
die Besiedlung alles andere als nach
Plan verlauft. Die ausgewahlten Pla-
neten sind nicht in dem Zustand,
wie man angenommen hatte, und
schlicht nicht kolonisierbar. Statt
mit blithenden Landschaften kon-
frontiert zu werden, herrschen ex-
tremste Wetterbedingungen in die-
sen Zonen. Zudem gab es eine Re-
bellion auf der zentralen Expediti-
onsbasis, dem Nexus, nachdem das
Projekt nach und nach immer mehr
zu scheitern droht. Mehrere Kolo-
nisten versuchten, auf eigene Faust
nach einer neuen Heimat suchen,
und es entwickelte sich eine unge-
sunde Parallelgesellschaft. Als wére
dies alles nicht ungliicklich genug,
traf man sehr schnell auf die Kett,
eine aggressive, unbekannte Alien-
rasse, welche auf der Suche nach
Uberresten einer vergangenen Zivili-
sation zu sein scheint. Diese haben
scheinbar keine hohe Meinung von
den Eindringlingen aus der Milch-
strale und bescheren dem Nexus
auch reichlich Probleme. Doch die-
ser Konflikt mit den Fremden ist bei
weitem nicht so spannend und mit-
reiflend wie der Konflikt gegen die
Geth im ersten Teil. Wer eine derart
packende Inszenierung hier erwartet,
den muss ich enttduschen. Immer-

hin spielt Mass Effect Andromeda
mit ein paar interessanten Themen.
Da wir nun selbst als Eindringlinge
in dieser fremden Galaxie sind, be-
trachten uns die Einheimischen als
Aliens. Diese vertauschte Rollenlage
verdient gewiss keinen Pulitzerpreis,
dhnliches wurde schon oft genug be-
handelt, aber es ist doch ganz nett,
dass dieses Thema etwas angerissen
wird, wenn die iibergeordnete Hand-
lung schon etwas vernachlassigt wur-
de.

Das Spiel legt stattdessen seinen
Fokus hingegen auf den Besiedlungs-
aspekt und die Erkundung der frem-
den Planeten. Ich hétte nicht ge-
glaubt, wie {iberzeugend dieser As-
pekt des Spieles am Ende sein wird.
Wie bis dato kein anderes Spiel
weckt es bei mir den Willen zum Er-
kunden und zum Erforschen. Die ein-
zelnen Planeten sind nicht nur riesig
und wundervoll gestaltet, auch ent-
deckt man an jeder Ecke interessante
Dinge. Bereits sehr frith landet man
beispielsweise auf Eos, einem Wiis-
tenplaneten. Was erst einmal sehr
droge klingt entpuppt sich aber als
eine duflerst interessante Landschaft.
Das trockene Klima und die dramati-
schen Sandstiirme wiiten erst seit we-
nigen Jahrzehnten und so finden sich
noch etliche kleine Seen und Timpel.
Auch die sonstige Landschaft mutet
mehr wie eine interessante Interpre-
tation des Grand Canyons oder die
Canyonlands in Utah an. Kombiniert
man dies mit dem technischen Unter-
satz der Frostbyte-Engine, erhalten
wir Aussichten und Panoramen, wel-
che den Spieler schlicht sprachlos zu-
ricklassen. Dazu finden wir schnell
heraus, dass unter dieser Gesteins-
welt eine riesige Jahrhunderte Jahre
alte Anlage einer lingst untergegan-
genen Spezies schlummert, welche
die Gestaltung der Oberwelt ziem-
lich blass aussehen ldasst. Und dabei
handelt es sich um nur eine der zahl-
reichen Welten, welche allesamt mit
zahlreichen Details und interessan-
ten Orten gefiillt sind.

Ebenso wichtig wie die Gestaltung
der Welten ist aber auch, wie die-
se gefiillt sind und was der Spie-
ler in diesen Arealen unternehmen
kann. Erfreulicherweise sind die zahl-
reichen Quests hiibsch in die Welt in-
tegriert. Oftmals st6f3t man in Open
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World Spielen leider zumeist nur
auf zdhe Sammelauftriage, in wel-
chen man aus nur schwer nachvoll-
ziehbaren Griinden zig Flaggen fin-
den oder 20 immer gleich aussehende
Lager von Banditen befreien diirfen
oder andere Listen abhaken miissen.
Es ist ein sehr zdher Prozess, wel-
cher sich ohne spannenden narrati-
ven Unterbau mehr als Arbeit denn
als Spielspafl anfithlt. Mass Effect
schafft es hier, selbst die schwéche-
ren Auftrige interessant zu gestal-
ten, da sie immer unter dem groflen
Ziel der Kolonisierung dieser Plane-
ten stehen.

Ein Beispiel: Sehr friith gelangen
wir zu dem bereits erwdhnten Wiis-
tenplaneten Fos. Massive Sandstiir-
me und Angriffe der Kett machten
die bisherigen Kolonisierungsversu-
che zu einem vergeblichen Unterfan-
gen. Wir untersuchen eine der ver-
lassenen Basen der Kolonisten. Nach
einiger Zeit in dieser beklemmenden
Atmosphére stolen wir auf ein Ter-
minal und entdecken einige Eintra-
gungen. Einige wurden verfasst, kurz
bevor ein Angriff der Kett bevor-
stand. Wir lesen die Zeilen mit dem
Wissen, dass es sich um den finalen
Angriff handeln wird. Auch erfah-
ren wir von einem Forschungspro-
jekt, welches sich gegen jene Ban-
diten zukinftig als niitzlich erwei-
sen konnte. Man war wohl kurz vor
dem Durchbruch. Doch bevor wir
uns niaher damit beschéftigen kon-
nen, geraten wir in einen Hinterhalt
der Kett. Nach einem auflerordent-
lich fesselnden Kampf erforschen wir
weitere Rdume und erhalten weitere
Informationen. Nach einigen Besu-
chen auf den benachbarten Basen
haben wir alle Bestandteile beisam-
men und koénnen die Forschung ab-
schliefen. Die Daten senden wir an
Heimatbasis, den Nexus, wo diese In-
formationen fiir spatere Operationen
genutzt werden kénnen.

All dies fiihlt sich nicht so belie-
big an wie in anderen Spielen. Man
hat das aufrichtige Gefiihl, mit jeder
Handlung im Spiel dem iibergeordne-
ten Ziel immer ein Schrittchen néher
zu kommen, ganz gleich ob wir im
Sinne der Forschung handeln, einen
Mordfall analysieren oder Sabotage-
akte auf dem Nexus verhindern —
alles ist angenehm miteinander ver-

woben. Das Spiel mag zwar keine
so starke iibergeordnete Story erzih-
len, doch hat es ein meiner Meinung
nach spannenderes iibergeordnetes
Thema und es liegt in der Hand des
Spielers, dieses mit Inhalt und Sinn
zu fiillen. Ahnlich wie The Witcher 3
iiberzeugt auch das Emergent Story-
telling, also das FErzdhlen von Ge-
schichten durch beispielsweise die
Gestaltung der Umgebung oder aus
der Spielmechanik heraus. Die oben
genannte verlassene Basis ist hierfiir
ein vortreffliches Beispiel. Ob dies
fiir einen personlich ausreichend ist,
muss hingegen jeder fiir sich selbst
entscheiden. Andromeda hat nun ein-
mal einen anderen Fokus als seine
Vorgénger, und ich war nach dem
durchwachsenen Dragon Age Inqui-
sition selbst iiberrascht, wie effektiv
das Konzept bei mir funktionierte.

Ein weiterer wichtiger Pfeiler in
den bisherigen Mass Effect-Spielen
sind zudem die Charaktere und vor
allem die Begleiter aus der eigenen
Crew. Speziell Mass Effect 2 hatte
diesbeziiglich einen der besten Casts
der Spielhistorie und es wére eine
Uberraschung, wenn Andromeda die-
ses astronomische Niveau ebenfalls
erreichen konnte. Charaktere wie Li-
ara T’Soni, Thane Krios, Mordin So-
lus oder Garrus Vakarian und vie-
le andere wird niemand so schnell
vergessen, der dieses Meisterwerk ge-
spielt hat.

Der Erwartungsdruck war dem-
entsprechend nachvollziehbar grof3
und Andromeda hatte zusétzlich das
Problem, grundlegend neue Charak-
tere zu présentieren zu miissen, wel-
che nicht nur qualitativ der Serie
gerecht werden sollten, sondern zu-
dem auch mit der Nostalgie der Spie-
ler konkurrieren miissen. Fiir mein
Empfinden hat man an dieser Stel-
le einen ziemlich guten Job erledigt.
Zwar gibt es den ein oder anderen
oberflachlichen oder nervigen Cha-
rakter in der Runde — so kann ich
zum Beispiel Liam echt nur schwer-
lich ertragen mit seiner kiinstlich
und bemiiht lockeren Art. Doch der
etwas reservierte und doch emotio-
nal agierende Jaal und die clevere
ehemalige Schmugglerin Vetra Nyx
unter den moglichen Begleitern finde
ich sehr gut und interessant geschrie-
bene Charaktere. Sogar die im Inter-

net scharf als Teeniegore kritisierte
Asari Peebee fand ich personlich (in
MaBen) relativ unterhaltsam.

Man kann sich iiber das Roster
natiirlich vortrefflich streiten, doch
was auffillt ist die Vielseitigkeit der
Charaktere. Ich kann mir offen ge-
standen kaum jemanden vorstellen,
welcher mit keinem aus der eigenen
Crew etwas anfangen kann. Ich fiir
meinen Teil geniefle es unheimlich,
wenn ich zuriick aufs Schiff kom-
me um mich mit allen tiber die Ge-
schehnisse auszutauschen. Nicht nur
bringen die zahlreichen Gespréche
iiber die Vergangenheit und aktu-
elle Beweggriinde den Spieler den
Begleitern ndher, auch entspinnen
sich spannende Auftrage und Missio-
nen, sobald sich ein gewisses Vertrau-
ensverhéltnis eingestellt hat. Und
auch die sonstigen Charaktere auf
den zahlreichen Welten haben alle
ihre interessanten Geschichten zu er-
zéhlen und verleihen so der Welt ihre
Glaubwiirdigkeit. Und im Wesentli-
chen sind es diese interessanten Wel-
ten und Geschichten, die mich immer
wieder zu dem Spiel zuriickkehren
lassen.

Doch wie es ja so oft iiblich ist,
besteht das Spiel nicht nur als net-
ten Dialogen und einigen hiibschen
Reisezielen, es wird natiirlich auch
gekdmpft. Man baut hier auf die
bewdhren Mechaniken der letzten
beiden Titel auf und verbessert das
Kampfsystem an vielen Stellen. Im
Wesentlichen ist es nach wie vor ein
Deckungsshooter mit Spezialfahig-
keiten. Wir konnen also jederzeit hin-
ter Mauern und Erhebungen Schutz
suchen und aus dieser sicheren Um-
gebung heraus weiter agieren. Dazu
haben wir zahlreiche Sonderfdhigkei-
ten, welche entweder Schaden anrich-
ten, Gegner aus der Deckung hervor-
locken, die eigenen Schilde verstér-
ken, uns Teleportieren und weitere
lustige Scherze. Es ist in weiten Tei-
len dasselbe robuste System, welches
nun durch mehr Agilitdt dank Jet-
packs und weitere kleine Nuancen
wie unterschiedliche Charakterpro-
file, zwischen denen man jederzeit
wechseln kann, zusétzlich spafiger
gemacht wurde. Auch das Charak-
tersystem, in welchem wir mit zuneh-
mender Erfahrung uns und unsere
Begleiter in ihren Féahigkeiten ver-
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bessern diirfen funktioniert tadellos.

Soweit klingt alles ja einwandfrei
und das Spiel scheint ja nahezu per-
fekt zu sein, auch weil der Autor die-
ser Zeilen ja jedwede Kritik zwar als
gut begriindet, aber gliicklicherweise
Gegenstandslos abtut. Und tatséch-
lich finde ich nur sehr wenig Punkte
welche mit tatsdchlich an dem Spiel
storen.

Da wire zum einen das Ul, also die
Benutzeroberfliche, in einigen der
Meniis sowie das Crafting. In seiner
holden Weisheit hatte der Entwick-
ler Bioware Montreal den Plan ge-
fasst, einer dieser unséiglichen Craf-
tingmechaniken in das Spiel einzu-
bauen. Das Konzept darin besteht,
dass man in der Welt vielerorts Roh-
stoffe und einzelne Bauteile findet
und daraus mithilfe von Blaupau-
sen neue Waffen und Riistungstei-
le selber herstellen kann. Seit Mine-
craft vor einigen Jahren erschienen
ist, meint jedes grofiere Spiel, solch
ein kiinstlich aufgesetztes System
wiirde die Spielerfahrung sonderlich
bereichern kénnen. Tatsédchlich ist
das monotone Abbauen von Minera-
lien oder das Durchsuchen von Kis-
ten nach einzelnen Sicherungen und
Schaltern keine wirklich interessante
Tatigkeit. Danach findet man sich
in extrem umsténdlichen Meniis wie-
der, um schliefllich die lang geplante
Armschiene bauen zu konnen, die
man unbedingt gerne hétte, nur um
festzustellen, dass man in zwei bis
drei Stunden wieder eine bessere ge-

funden hat. Es ist ein ziemlich ner-
viges System, zu welchem man zum
Gliick aber nur sehr selten gendtigt
wird. Aber auch sonst scheinen alle
Meniis immer einen Klick mehr zu
bendétigen, als es nétig gewesen wére.
All dies ist nicht wirklich schlimm,
aber doch ziemlich nervig.

Der zweite Punkt der mich sehr
stort, klang vielleicht an der ein oder
anderen Stelle etwas durch, doch
lasst er sich nur sehr schwer konkret
greifen. Es handelt sich um einen
gefithlten Mangel an Qualitatssiche-
rung. Nicht nur die zu Beginn er-
wahnten Gesichtsanimationsproble-
me, auch sonstige Kleinigkeiten, wie
dass der Charakter selten an dem ge-
legentlich unebenen Boden festhangt
oder dass Gegner nach dem erneuten
Laden eines Spielstandes verschwun-
den sind, sorgen fiir ein manchmal
etwas unrundes Spielgefiihl. Es gibt
hier so viele Kleinigkeiten, welche fiir
sich genommen kaum stérend waren,
aber in ihrer Summe doch einiges
ausmachen. Es war auch zu hoéren,
dass die letzten Monate der Entwick-
lung fiir alle Entwickler sehr qualvoll
gewesen sind, da die Deadlines gegen
Ende viel zu eng gesetzt wurden und
es so zu einer Crunchtime von zahl-
reichen Monaten kam. Ich md&chte
mich jedoch nicht weiter in nicht be-
statigten Geriichten vertiefen, doch
dem Gefiihl einer gehetzten Finali-
sierung des Produktes kann ich mich
nicht ganz verweigern.

Doch in letzter Konsequenz stort

2https://www.youtube. com/watch?v=1ptcmV6k_ud

auch dies mich dies nur bedingt. Ich
bin mir sdmtlicher Schwichen be-
wusst die man dem Spiel vorwer-
fen konnte, doch halte ich diese in
Summe nicht fiir relevant genug, als
dass sie meine Spielerfahrung signi-
fikant beeintrichtigen. Doch auch
wenn ich mich um eine moglichst ob-
jektive Darstellung bemiiht habe, so
ist Objektivitdt in einer Bewertung
eines Kunstmediums selbstverstand-
lich immer eine Illusion. Die Atmo-
sphére, welche das Spiel erzeugt, und
die Welt, die es aufbaut, sprechen
mich gerade als Fan der bisherigen
Reihe personlich sehr stark an, wes-
wegen ich unterbewusst wahrschein-
lich leichter iiber vorhandene Schwi-
chen hinwegsehen kann. Fiir einen
weiteren spoilerfreien, aber dennoch
umfangreichen Einblick in das Spiel
kann ich Totalbiscuits Video zum
dem Thema empfehlen.?

Insgesamt wiirde ich fiir das Spiel
jedenfalls meine Empfehlung aus-
sprechen. Wer nach einem actionrei-
chen Weltraumabenteuer mit einem
angenehmen Fokus auf den Explo-
rationsaspekt sucht, dem kann man
diesen Titel nur ans Herz legen. Wer
hingegen storytechnisch dichteres Er-
lebnis sucht, dem kann ich die &ltere
Mass Effect-Trilogie nur wirmstens
empfehlen. Wer die Reihe bisher ver-
passt hat, sollte sie sich in jedem
Fall zu Gemiite fithren, denn so ein
gelungenes Sciencefictionepos findet
man nur duerst selten.

FE \1\\;% i’
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Foto: | an g g i — flickr.com (CC BY-NC 2.0)


https://www.flickr.com/photos/gilangdanu/33383874470/
https://www.youtube.com/watch?v=lptcmV6k_u4
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LLEBEN

Bei einer Geburtstagsfeier spiel-
ten einige Menschen, darunter zwei
Mitglieder der Redaktion, das fol-
gende Spiel, das auf dem ,Stille
Post“-Prinzip beruht:

Jeder schrieb eine Frage oben auf
einen Zettel und reichte ihn weiter.
Der Néchste schrieb eine Antwort
auf die Frage darunter, knickte die
Frage weg und gab den Zettel wieder-
um weiter. So ging es weiter, bis der
Zettel wieder beim urspriinglichen
Frager ankam. So kamen jeweils vier
Fragen und Antworten zustande. Die
letzte Antwort wurde als Antwort
auf die Ursprungsfrage verstanden.
So kamen wir zu untenstehenden,
umwerfenden Erkenntnissen:

Wer reitet so spat durch Nacht
und Wind? — Alle.

Was unterscheidet Menschen von
Tieren? — Alte Traditionen aufrecht-

Antworten

VON PHILIPP SANDER

zuerhalten.

Weifit du, wie viel Sternlein ste-
hen an dem groflen Himmelszelt? —
Ein Yeti.

Willst du einen Schneemann bau-
en? — Wenn er fliissig ist!

Wer hat an der Uhr gedreht? —
Deine Mudddaahhh!

Fritzchen geht um die Ecke. Was
fehlt? — Nutella!

Was ergibt sechs mal sieben? — In
Griechenland gibt es eine Menge ka-
putte Straflen.

Was macht das Leben lebenswert?
— Pumba.

Warum gibt es das Wort ,,Loch*,
wenn , Loch* etwas Nicht-Existentes
beschreibt und es somit keine ,,Lo-
cher® gibt? — Weil wegen Baum.

Warum ist ,,Frozen“ schlechter als
,Lion King“? — Holzi, Holzi, Holz.

Warum fallen Katzen immer auf

Foto: Eva Sander

die Pfoten? — Weil ungemiitliche Sa-
chen nicht als Kissen eingestuft wer-
den.

Warum spiegelt man sich in einem
Spiegel? — Vielleicht wegen seiner Na-
se.

Warum bin ich morgens immer
miide? — Dafiir kann ich nichts, du
Idiot!

Was ist der Mensch? — Diese Aus-
sage ist falsch.

Wieso ist die Banane krumm? —
WEeil auf Latein, statt auf einer les-
baren Sprache geschrieben wurde.

Warum ist die Banane krumm? —
Damit man sie uberall reinstecken
kann.

In welchem Raum rechnet ein Phy-
siker haufig in der Quantenmecha-
nik? — Irgendwo in Europa.
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KREATIV

Unwesentlich

VON MEIKE FENZ

Stetig sorgend

Silben suchend

Sonnenaufgangssehnend
Lebe ich von Tag zu Tag.

Gedanken gesteuert
Gefiihle gestaltet
Grinde gesucht
Fiir alles was und was ich nicht mag.

Rastlose Realitét
Rundum ratlos
Relevantes revidierend
Damit niemand ankreidet, was ich sag.

pixabay.com (CC 0

Langweilige Liigen
Listige Leute
Leere Liebe
Hoffen wir einfach, dass ich falsch lag.

Foto: congerdesign —


https://pixabay.com/de/bleistift-notizen-zerkaut-1891732/
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