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EINLEITUNG

“Ist dies eine zufillig entstandene
Welt oder wurde sie gePLAN(E)T?”

Meistdiskutierte Frage in Philosophenkreisen der
SimEarth-Bewohner




Sinflt

WAS IST
SIMEARTH?

SimEarth ist ein Planetensimulator - ein Planetenmodell. Es ist ein Spiel, ein
lehrreiches Spielzeug und auch eine unterhaltsame Beschaftigung. Mit SimEarth
konnen Sie zahlreiche vorgegebene Planeten kontrollieren oder [hre eigenen Planeten
entwickeln und gestalten.

SimEarth beruht auf der Gaia-Theorie von James Lovelock, derzufolge unser Planet
und das Leben auf ihm als Einheit und nicht als getrennte Forschungsgebiete zu
sehen sind.

SimEarth betrachtet den Planeten als Ganzes: Die Lebewesen, das Klima, die
Atmosphére sowie der Planet selbst - angefangen vom Staub iiber die Gesteine bis
hin zu seinem geschmolzenen Kern - stehen miteinander in Wechselwirkung.

Sie sehen Ihren Planeten aus der Satellitenperspektive als Einheit in zwei
Vergroflerungsebenen.

SimEarth kann in zwei Modi gespielt werden, dem Spiel- und dem Experimentalmodus.
Im Spielmodus geht es darum, Ihren Planeten im Rahmen des vorgegebenen
Energiebudgets zu gestalten, zu verwalten und zu erhalten.

Im Experimentalmodus steht [hnen ein unbegrenztes Energiebudget zur Schaffung
Ihres Planeten zur Verfiigung. Dadurch sind Sie in der Lage, jede Art von Planet, ganz
gleich in welchem Entwicklungsstadium er sich befindet, zu schaffen und danach
beliebig neue Faktoren einzufiihren und die sich daraus ergebenden Folgen
abzuwarten. In diesem Modus fungiert SimEarth als “Planeten-Spreadsheet”.

Bevolkert werden lhre SimEarth-Planeten von elektronischen Lebensformen - den
SimEarth-Bewohnern - aus der Familie der Sims, die in SimCity (einem weiteren
Spitzenprodukt von Maxis) zu Hause sind. Zu den SimEarth-Bewohner gehdren
sowohl einzellige Pflanzen und Tiere als auch vernunftbegabte Wesen.

Dabei sind vernunftbegabte SimEarth-Bewohner nicht nur Menschen, ja nicht
einmal nur Saugetiere. Vernunftbegabte SimEarth-Bewohner konnen Saurier,
Mollusken und selbst Insekten sein, wobei es jeweils nur eine intelligente Lebensform
geben darf.

Auf jedem Planeten konnen Milliarden und aber Milliarden SimEarth-Bewohner
leben, deren Wohlergehen in lhrer Hand liegt.

Seite 2
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Die Gaia-Theorie beschaftigt sich mit der Entwicklung der Erde. Sie sieht die
Entwicklung der Organismusarten durch natiirliche Auslese sowie die Entwicklung
der Gesteine, der Atmosphére und der Meere als einen einheitlichen, eng miteinander
verbundenen Prozess. In der Gaia-Theorie bilden die Organismen und ihr materielles
Umfeld zusammen ein System, das seine Klimastruktur und atmosphérische
Zusammensetzung selbst bestimmen kann.

Im Gegensatz zur herkommlichen Wissenschaft kann die Gaia-Theorie erkldren,
warum die mittlere Temperatur auf der Erde trotz der Erhéhung der
Warmeausstrahlung der Sonne um 25 % 3,6 Milliarden Jahre konstant und fiir das
Leben giinstig geblieben ist und warum der Sauerstoffgehalt in unserer Atmosphare
seit 200 Millionen Jahren bei etwa 21 % liegt. Obwohl es sich um eine wissenschaftliche
Theorie handelt, wurde der Name “Gaia” von dem Schriftsteller William Golding
vorgeschlagen.

Gaia entstand auf der Grundlage der neuen, vom Weltraum aus gewonnenen
Erkenntnisse tiber die Erde sowie umfangreicher Untersuchungen der Erdoberflache,
der Meere und der Atmosphare in den vergangenen Jahrzehnten. Aus dieser Sicht
klingt die poetische Metapher eines von seiner Besatzung gefiihrten Schiffes an,
gleichzeitig handelt es sich aber auch um eine exakte wissenschaftliche Theorie
tiber unseren Planeten aus der Weltraumperspektive. Diese Theorie gilt es nun zu
priifen, und die auf der Erde selbst gesammelten Beweise werden dariiber
entscheiden, ob sie Eingang in die Wissenschatt findet. Lassen Sie sich nicht durch
Argumente beirren, die behaupten, daf} die Gaia-Theorie nicht nachweisbar oder
teleologisch und daher falsch sei. Solche Art von Kritik beruht ausschliellich auf
Vorurteilen und nicht auf Beweisen. Doch selbst dann, wenn sich letztendlich
herausstellen sollte, dafy Gaia nicht mehr als eine poetische Metapher ist, hatte es
sich doch gelohnt, sich die Erde als lebendiges System vorzustellen. Solche Art von
Uberlegungen haben bereits zu Erkenntnissen iiber die Erde gefithrt, die mit
herkdmmlichen Methoden nicht moglich gewesen wéren.

Gaia als eine hauptsachlich die Physiologie betreffende Theorie sieht die Erde von
oben als ein einheitliches System. Sie beschaftigt sich mit der Funktionsweise des
gesamten Systems und unterteilt den Planeten nicht willkiirlich in Biosphére,
Atmosphare, Lithosphére und Hydrosphére, denn dies ist keine echte Unterteilung
der Erde, sondern eher eine Aufteilung in EinfluBspharen der Wissenschaftler.

Ich erwarte von Thnen nur, dafl Sie der Gaia-Theorie, die die Erde als lebendiges
System betrachtet, eine Chance geben und Gaia zumindest zum Zwecke der
Argumentation anerkennen. Dabei geht es mir nicht darum, Sie zu einer neuen
Erdreligion zu bekehren. Auch sollen Sie nicht Ihren gesunden Menschenverstand
tiber Bord werfen. Alles, was ich von thnen erwarte, ist, dafé Sie die Gaia-Theorie als
eine Alternative zur herkommlichen Auffassung von einem toten, aus leblosen
Gesteinen, Meeren und einer unbelebten Atmosphére bestehenden Planeten, der
nur von Lebewesen bevolkert ist, in Betracht ziehen. Betrachten Sie Gaia als ein

BENUTZERHANDBUCH

WAS IST
GAIA?

JAMES LOVELOCK,
Begriinder der Gaia-Theorie

Was ist Gaia?
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SOFTWARE-
SPIELZEUG UND
SYSTEM-
SIMULATIONEN

echtes System, in dem alle Lebensformen und ihre Umwelt so eng miteinander
verbunden sind, daf3 sie eine selbstregulierende Einheit bilden. Vielleicht denken
Sie ja bereits an all das, wenn Sie den vagen und schlecht definierten Begriff
“Biosphére” verwenden, der bei jedem Gebrauch eine andere Bedeutung zu haben
scheint.

Mir ist bewuft, daf3 die Auffassung von der Erde als lebendigem Planeten nichts
anderes als eine bequeme, wenngleich andersartige Art der Ordnung der Fakten
Giber die Erde darstellt. Natiirlich bin ich zugunsten von Gaia voreingenommen. 25
Jahre meines Lebens habe ich dem Gedanken gewidmet, daf} die Erde lebendig -
nicht wie eine vernunftbegabte Gottin, wie man das im Altertum annahm - sondern
eher lebendig wie ein Baum sei. Ein Baum, der ein stilles Dasein fiihrt, sich nur
bewegt, um sich im Wind zu wiegen, und dennoch in niemals endender Beziehung
mit dem Sonnenlicht und dem Boden steht, wobei er Sonnenlicht, Wasser und
Néhrsalze nutzt, um zu wachsen und sich zu verandern. All dies geschieht jedoch so
unmerklich, dafl der alte Eichenbaum fiir mich immer noch derselbe ist, den ich als
Kind gekannt habe.

SOFTWARE-SPIELZEUG

SimEarth ist kein Spiel im eigentlichen Sinne. Wir bezeichnen es als “Software-
Spielzeug”. Der Begriff “Spielzeug” besagt bereits, daf} es flexibler und der Ausgang
ungewisser als bei einem Spiel ist.

Als Beispiel sei hier Tennis (Spiel) mit einem Ball (Spielzeug) verglichen. Bei jedem
Tennisspiel sind Beginn, Ziel und Ende vorgegeben. Dazwischen gibt es unzahlige
Variationsmoglichkeiten, aber alle Tennisspiele verfolgen das gleiche Ziel und
beginnen und enden auf die gleiche Art und Weise.

Ein Ball ist flexibler und vielfaltiger einsetzbar. Mit einem Ball kann man Tennis und
Volkerball spielen. Man kann ihn zum Werfen benutzen oder ihn springen lassen.
Man kann sich hundert verschiedene Spiele mit dem Ball ausdenken.

Unsere Software-Spielzeuge sind programmierbar. Auf den Vergleich mit dem Ball
bezogen heifdt das, da3 der Tennisball zum Fuf3ball, Baseball, Pingpongball usw.
werden kann, und daf} auch alle Spiele, die man mit diesen Béllen spielt, gespielt
werden konnen.

Aber mit einem Ball kann man mehr als nur spielen. Er kann bemalt oder zum
Abdichten eines Loches im Dach verwendet werden. Man kann sich aber auch
einfach in sein Rundsein versenken.

Bei SimEarth ist der Planet das “Spielzeug” - ein programmierbarer Planet, der zu
unzdhligen Planeten werden kann.

Wenn Sie also mit SimEarth oder einem anderen unserer Software-Spielzeuge
spielen, sollten Sie nicht einfach nur versuchen, zu gewinnen. Spielen Sie damit!
Experimentieren Sie! Versuchen Sie sich an Neuem! Und haben Sie viel Spaf} dabei!

Seite 4
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SYSTEMSIMULATIONEN

Es gibt die unterschiedlichsten Arten von Spielzeugen. Ebenso wie sein Vorgénger
SimCity ist SimEarth ein SYSTEMSIMULATIONS-Spielzeug. In einer Systemsimulation
wird eine Reihe von REGELN und TOOLS vorgegeben, die das System beschreiben,
gestalten und kontrollieren. Bei SimEarth ist das System ein Planet.

Die Herausforderung bei SYSTEMSIMULATIONS-Spielzeugen besteht u.a. darin, die
dem System zugrunde liegenden Mechanismen zu erkennen und zu beherrschen.
Als Herr iiber das System konnen Sie mit Hilfe von TOOLS innerhalb des durch die
REGELN festgelegten Rahmens eine unbegrenzte Zahl von Systemen (in diesem Fall
Planeten) erschaffen und beherrschen.

Bei SimEarth basieren die zu erlernenden REGELN auf globalen Systemen und deren
Management. Dazu gehoren
Chemische Faktoren:  Zusammensetzung der Atmosphére, der
Umgang mit Energie
Geologische Faktoren: Klima, extraterrestrische Kollisionen,
Kontinentaldrift, Erdbeben
Biologische Faktoren: Entstehung des Lebens, Evolution,
Nahrungsmittelversorgung, Biomarten und -
verteilung
Faktor Mensch: Kriege, Zivilisation, Technik, Entsorgung,
Umweltverschmutzung,
Nahrungsmittelversorgung,
Energieversorgung.

Mit Hilfe der TOOLS sind Sie in der Lage, einen Planeten zu erschaffen, zu verandern
und zu kontrollieren:
Schaffung eines Planeten, wobei unter vier verschiedenen Epochen
gewihlt werden kann
physische Veranderungen an der Landschaft auf dem Planeten
Festlegung der Hohe von Punkten auf dem Planeten
Auslosen von Ereignissen auf dem Planeten, z.B. Orkane, Vulkane,
Meteoreinschlage
Anlsiedeln unterschiedlicher Biome und Lebensformen auf dem
Planeten
Heranziehen einer vernunftbegabten Art
Kontrolle des Planeten durch Nutzung der vorhandenen Karten und
Graphiken.

Das wichtigste TOOL ist jedoch der Simulator selbst. Testen Sie Ihre Plane, Theorien
und Uberlegungen anhand des Aufblithens oder Niedergangs Ihres Planeten. Driicken
Sie der Simulation Ihren ganz personlichen Stempel auf, indem Sie die Regeln fiir die
Geosphare, die Atmosphére, die Biosphare und die Zivilisation entsprechend Thren
Vorstellungen dndern oder die Anpassungsfahigkeit des Lebens an verschiedene
Bedingungen testen.

BENUTZERHANDBUCH

Software-Spielzeug und Systemsimulationen
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Ginfmit
GRENZEN DER
SIMULATION

. UND
PRAMISSEN

GRENZEN DER SIMULATION

Aufgrund ihrer Kompliziertheit konnen Dinge wie die Erde oder ein Tier oder auch
eine Stadt nicht vollsténdig in Formeln oder Gleichungen erfafit werden. Modelle
von so komplizierten Erscheinungsformen kénnen nie vollkommen exakt sein. Doch
wenn man sich dieser Unzulénglichkeiten bewuf3t ist, kann das Modell dennoch von
Nutzen sein.

Das Modell einer Stadt ist der Stadtplan. Er gibt zwar nicht jedes Detail der Stadt
hundertprozentig genau wider, ist aber trotz dieser Einschrankungen sehr niitzlich.
Ohne ihn wiirden sich die meisten von uns nicht zurechtfinden.

Als Simulation eines echten Planetensystems ist SimEarth eine ungeféhre Darstellung,
eine extreme Vereinfachung. Wir simulieren an einem PC die unterschiedlichsten
Aspekte eines Planeten, einschliefilich Klima, Evolution, Zusammensetzung der
Atmosphére und Zivilisation.

Bisher war es selbst mit den leistungsstérksten Super-Computern der Gegenwart
nicht einmal moglich, ein wirklich exaktes Klimamodell zu simulieren. Wir haben
diese Simulation so exakt wie moglich bei Aufrechterhaltung der PC-Kompatibilitat
und unter Einbeziehung des Spielaspekts gestaltet.

Eine der hauptsachlichen Grenzen des Programms liegt in der Art und Weise, wie die
Evolution behandelt wird. Mit sehr wenigen Ausnahmen gibt oder gab es alle der
hier vertretenen Lebensformen auf der Erde. Wahrend die einzelnen Arten in
unterschiedlichster Weise vorankommen oder unterliegen und schlieflich
Empfindungen entwickelnkonnen, folgt die Entwicklung von einzelligen zu komplexen
Lebensformen im wesentlichen denselben Grundsatzen wie auf der Erde.

Auch wird die vernunftbegabte Art - ganz gleich, ob es sich um Saugetiere, Saurier,
Fische usw. handelt - Zivilisationen, Stadte und Technik entwickeln, die weitgehend
an menschliche Zivilisationen, Stédte und Technik angelehnt sind.

PRAMISSEN

SimEarth beruht auf der Gaia-Theorie von James Lovelock. Diese Theorie gilt als
kontrovers und wird nicht von allen Wissenschaftlern als wahr anerkannt.

Fir den Zweck dieses Spieles gehen wir von einigen Annahmen aus, die nicht
unbedingt der Wahrheit entsprechen miissen. Dazu zahlt z.B. die Annahme, daf}
Intelligenz ein evolutiondrer Vorteil ist. Moglicherweise schmeicheln wir dabei nur
unserer Eitelkeit.

Seite 6

Einleitung



Der SimEarth-Simulator ist eine sehr komplizierte Modell-Software. Er fiihrt standig
zahlreiche Kontrollen, Berechungen und Fortschreibungen aus und {iberwacht die
Maus und die Tastatur, um auf alle hre Anforderungen reagieren zu kénnen.

Beim Laden eines Planeten sollte man dem Simulator ein bis zwei Minuten Zeit
geben, damit er die Karten und Graphiken zusammenstellen und aktualisieren kann.

Auch bei Anderung der MODELLKONTROLL-PANELS sollten Sie etwas warten, bis
die Veranderungen durchgefiihrt worden sind.

Die Reaktionszeit des Simulators héngt auch stark von der Taktfrequenz und der Art
des Mikroprozessors Thres Computers ab.

SZENARIEN

Jedes der vorgegebenen sieben Szenarien ist eigentlich ein eigenstandiges Spiel, das
in drei verschiedenen Schwierigkeitsstufen oder im Experimentalmodus gespielt
werden kann. Bei jedem Szenarium gilt es, sich anderen Herausforderungen bei der
Kontrolle des Planeten zu stellen.

UBERPRUFUNG DER GAIA-HYPOTHESE:
BLUMENWELT

Einer der wichtigsten Grundsatze der Gaia-Hypothese besagt, daf’ das Leben selbst
die fir das Uberleben giinstigen Bedingungen, einschliefSlich Temperatur und
Zusammensetzung der Atmosphére, bestimmt.

Bei einem der Szenarien - Blumenwelt - handelt es sich um eine vereinfachte
Simulation von nur 8 Lebensformen, nidmlich unterschiedlich schattierten
Gansebliimchen. Dieses Szenarium beruht auf dem urspriinglichen Blumenwelt-
Computermodell (Daisyworld computer model), das James Lovelock zur
Veranschaulichung der Gaia-Hypothese entwickelt hat.

Durch Experimentieren mit dem Blumenwelt-Szenarium erhalten Sie eine visuelle
Demonstration des Gaia-Konzepts und des Lebens auf der Erde als selbstregulierende
Einheit.

Eine vollsténdige Beschreibung der Funktionsweise und der Funktionsgrundlagen
des Blumenwelt-Modells finden Sie in diesem Benutzerhandbuch im Kapitel Szenarien.

UBERNAHME DER GAIA-ROLLE

Wird mit den Szenarien oder den Zufallsplaneten auf hochster Schwierigkeitsstufe
gespielt, so ist der selbstregulierende Gaia-Mechanismus vollig aufler Kraft gesetzt.
In diesem Fall miissen Sie alle Vorgange auf dem Planeten sténdig iiberwachen und
regulieren, um das Leben zu erhalten.

SELBSTGESCHAFFENE PLANETEN

Zusétzlich zudenvorgegebenen Szenarienkdnnen Sie zahllose verschiedene Planeten

BENUTZERHANDBUCH

REAKTIONSZEIT
DES
SIMULATORS

TIELE VON
SIMEARTH

Ziele von SimEarth
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bei unterschiedlichem Schwierigkeitsgrad erschaffen.

UNTERHALTUNG UND
HERAUSFORDERUNG

Die Kontrolle tiber einen Planeten stellt selbst fiir erfahrene Spieler eine echte
Herausforderung dar.

WEITERE ZIELE

Gestaltung, Veranderung, Kontrolle und Entwicklung eines Planeten, beginnend mit
der Schaffung des Planeten {iber die Bildung von Ozeanen, das Entstehen von Leben,
die Evolution und die Entwicklung von vernunftbegabten Wesen und der Technik
bis hin zur Féhigkeit der Gaia - der Lebewesen auf dem Planeten - einen Teil ihrer
Vertreter auf die Suche nach neuen Lebensraumen zu entsenden.

Richten Sie einen Planeten ein und warten Sie ab, was geschieht.

Entscheiden Sie sich fiir eine bestimmte Art, die Sie dabei unterstiitzen, Herrscher
{iber den Planeten zu werden.

Nehmen Sie Einflu® auf die Lebensformen, damit diese weder sich selbst noch den
Planeten zerstoren.

Vielleicht besteht das hochste Ziel fiir Sie darin, den Planeten Ihrer Traume zu
entwerfen, zu kontrollieren und zu erhalten. Dabei kann Ihr Idealplanet eine technisch
hochentwickelte Gesellschaft vernunftbegabter Menschen (oder vernunftbegabter
Saurier) oder auch ein nur begrenzt technisierter Planet sein, auf dem die Biosphére
zu keiner Zeit gefahrdet ist.

EIGENE ZIELSETZUNGEN

SimEarth ist Ihr Spielzeug, und Sie selbstlegen die Regeln fest. Sie miissen sich nicht
unbedingt ein Ziel setzen. Spielen Sie einfach!

Mit diesem Handbuch werden zwei Ziele verfolgt:

Sie sollen die Benutzung von SimEarth erlernen und gleichzeitig mit den Grundlagen
der Lehre {iber die Erde vertraut gemacht werden.

Der Hauptteil dieses Handbuches beschreibt das Programm SimEarth, seine
Funktionsweise, seine Anwendung sowie die Rolle der Lebensformen, des Klimas,
der Geologie, der Zusammensetzung der Atmosphare, der Zivilisation usw. in
diesem Programm.

Im Abschnitt “Einfiihrung in die Erdwissenschaften” werden viele dieser Fragen,
losgelost von SimEarth, im realen Kontext erdrtert.

Dieses Handbuch beschreibt das SimEarth-Programm fiir alle Computer.
Gerétespezifische Informationen im Hinblick auf die Installation, das Starten oder
die Anwendung von SimEarth finden Sie auf der zugehorigen Systemkarte/im
zugehorigen Anhang.

Die Graphiken in diesem Handbuch sind der Macintosh- Monochrom- bzw. der IBM-
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des von [hnen benutzten Computers und Monitors konnen die auf [hrem Bildschirm
erscheinenden Graphiken leichte Abweichungen aufweisen.

Bei SimEarth gibt es zwei Formen der Energieverwendung. Sie als Spieler nutzen die
Energie, um den Planeten zu schaffen, zu formen, zu verandern und zu manipulieren,
wiahrend die zivilisierten SimEarth-Bewohner Energie zur Realisierung ihres taglichen
Lebens erzeugen und verwenden. Eine umfassende Erkldrung zur Energie und ihrer
Verwendung bei SimEarth finden Sie in diesem Handbuch im Abschnitt Energie.

ENERGIENUTZUNG DURCH DIE
SIMEARTH-BEWOHNER

Von den vernunftbegabten SimEarth-Bewohnern wird Energie produziert und
verwendet. Sie konnen darauf Einflufd nehmen, welche Energiequellen die SimEarth-
Bewohner nutzen und wie sie die selbsterzeugte Energie verwenden, haben jedoch
fiir Thre eigenen Zwecke keinen direkten Zugang zu dieser Energie.

ENERGIENUTZUNG DURCH DEN SPIELER

In Abhéngigkeit vom Schwierigkeitsgrad des Spieles stehen Ihnen unterschiedliche
Energiemengen fiir die EinfluRnahme auf den Planeten und die Simulation zur
Verfiigung. Bei diesen Mengen handelt es sich gleichzeitig um die Ausgangsmenge
und um die maximale Energiemenge, die Sie im Laufe des Spieles akkumulieren
konnen.

Im Experimentalmodus steht [hnen unbegrenzt Energie zur Verfligung.

Die Energie fiir das Spiel kommt direkt aus den Energievorraten des Planeten in Form
von Erdwarme, Wind- und Sonnenenergie sowie fossilen Brennstoffen. Zwar werden
Ihre Energievorrate im Verlaufe des Spieles abnehmen, sie werden aber allméhlich
wieder in dem Maf3e aufgefiillt, wie der Planet sein Energieaufkommen aus den
obengenannten Quellen erhoht. Dieses stdndige Anzapfen der Energiequellen des
Planeten erfolgt automatisch.

Sobald auf Ihrem Planeten vernunftbegabte Wesen entstehen, nutzen Sie automatisch
einen Teil der diesen zur Verfiigung stehenden Energie. Aber Sie konnen ihnen diese
Energie nicht einfach wegnehmen. Ein gewisser Teil davon wird Thren Vorraten
zusammen mit der Planetenenergie zugeschlagen.

Je hoher die Technik auf Ihrem Planeten entwickelt ist, desto mehr Energie werden
Sie erhalten.

BENUTZERHANDBUCH

IUR ENERGIE

Zur Energie
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“Die ganze Welt ist Simulation, und alle Sims und
SimEarth-Bewohner blof3e Spieler ...”

William Simspeare




it
INSTALLATION

VON
SIMEARTH

HILFSINFOR-
MATIONEN

r 4
HELP

Die Installationsanweisungen finden Sie auf der beiliegenden Systemkarte sowie im
geratespezifischen Anhang.

SimEarth ist ein relativ kompliziertes Programm mit zahlreichen Fenstern,
Piktogrammen, Feldern, Optionen und Kontroll-Panels. Zur Erleichterung der
Simulation enthalt das Programm umfangreiche Hilfsinformationen.

DIE HILFSFUNKTION

Wenn Sie Hilfe benétigen oder Ihnen Programmschritte unverstandlich sind, fordern
Sie Hilfe an. Bei Gedriickthalten des UMSCHALTERS oder der HILFSTASTE befinden

Sie sich im Hilfsmodus, und der Cursor verandert sich zu uﬁp Was auch immer Sie
jetzt anklicken - Sie erhalten Hilfe.

GLOSSAR

SimEarth verfiigt Gber ein On-line-Glossar, in dem viele Begriffe des SimEarth-
Programms definiert sind.

Zwecks Zugriff auf das Glossar, offnen Sie das FENSTERMENU und wahlen GLOSSAR.

TUTORIALS

Das Handbuch enthalt ein Tutorial-Kapitel. Zudem liegt eine On-line-Kurzversion
des Tutorials vor.

Auf das textgestiitzte On-line-Tutorial erhalten Sie Zugriff, indem Sie aus dem
FENSTERMENU die Option TUTORIAL wahlen. Das TUTORIAL-FENSTER kann
wihrend des gesamten Spieles gedffnet bleiben, so daf Sie bei Problemen jederzeit
darauf zurtickgreifen konnen.

Bei einigen Computern ist es moglich, gleichzeitig zum Tutorial noch andere
HILFSFENSTER zu offnen.

Seite 12
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Die Startanweisungen fiir das SimEarth-Programm finden Sie auf der beiliegenden
Systemkarte oder im gerétespezifischen Anhang.

Beim Erststart des Programms erscheinen drei Fenster: das TITELFENSTER, das bei
Anklicken der Maus verschwindet, das EDITIERFENSTER als Ihr Hauptarbeitsfeld
bei der Gestaltung des Planeten sowie das HILFSFENSTER, das Ihnen die fiir den Start
sowie fiir das Abrufen weiterer Hilfsinformationen erforderlichen Schritte anzeigt.

Beim Start von SimEarth gibt es noch keinen aktiven Planeten. Bevor die eigentliche
Simulation beginnen kann, miissen Sie aus dem DATEIMENU “NEUER PLANET” oder
“PLANET LADEN" wéhlen. Dadurch wird Ihnen die Moglichkeit eingeraumt, sich -
bevor es losgeht - mit dem Programm vertraut zu machen, die verschiedenen
Fenster und Tasten auszuprobieren und sich etwas vorzubereiten.

Im folgenden Abschnitt zum Tutorial werden Sie mit den Grundkenntnissen der
Erschaffung und Manipulation von Planeten bekanntgemacht.

BENUTZERHANDBUCH

PROGRAMM-
START

Programmstart
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TUTORIAL

“Dummbheit ist der Welten Untergang”

Sim-Spriiche, XIV. 9
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EINLEITUNG

GRUND-
KONZEPTE

Ziel dieses Tutorials ist es, lhnen einen kurzen Uberblick tiber die Meniis, Fenster
und Tools der Planetenmanipulation des SimEarth-Programms zu vermitteln. Dabei
wird nicht auf alle Einzelheiten der verschiedenen Programmteile eingegangen. Eine
umfassende Erklarung des gesamten Programms finden Sie in diesem Handbuch im
Abschnitt “Arbeit mit dem Programm”.

Zu Beginn des Tutorials sollen einige Grundkonzepte und Grundbegriffe vorgestellt
werden.

GAIA-THEORIE

SimEarth beruht auf der Gaia-Theorie. Alle Teile des Programmes stehen miteinander
in Wechselwirkung: das Klima, die Tiere, die Pflanzen und der Planet beeinflussen
sich alle gegenseitig.

In der Einleitung, d.h. im Kapitel “Was ist Gaia?”, wird die Gaia-Theorie kurz
erlautert. Eine Veranschaulichung der Funktionsweise von Gaia finden Sie im
Kapitel “Szenarien”, Abschnitt “Blumenwelt”.

PLANET

Der Begriff “Planet” steht fiir den/die/das zum Zwecke der Simulation in den
Speicher geladene(n) Planeten, Welt oder Szenarium.

Sie sehen Ihren Planeten aus der Satellitenperspektive in zwei Vergrofierungsebenen
entweder als Flachprojektion oder als Globus.

SIMULATION UND SIMULATOR

Bei SimEarth und in diesem Handbuch stehen die Begriffe “Simulation” und
“Simulator” fiir den Programmteil, in dem der Planet gestaltet wird. Wenn Sie die
Simulation verandern, andern Sie die Variablen und Parameter des Modells, was
wiederum zu einer Veranderung des Planeten fiihrt.

Die Fahigkeit zur Anderung der Simulation ist sowohl im Spielmodus als auch im
Experimentalmodus, wenn SimEarth als “Planeten-Spreadsheet” fungiert, ein sehr
einflufreiches Tool.

Seite 16
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INPUT UND OUTPUT

Bei SimEarth handelt es sich um ein sehr kompliziertes Programm. Um es zu
verstehen, muf} man wissen, wo der INPUT (zur Veranderung des Planeten oder der
Simulation) erfolgt und wo man den OUTPUT (Ergebnis des INPUTS) findet.

Fiir den INPUT gibt es drei verschiedene Moglichkeiten:
das DATEIMENU zur Schaffung oder zum Laden von Planeten;

das EDITIERFENSTER zur Vornahme von lokalen Veranderungen an bestimmten
Stellen des Planeten sowie

das MODELLKONTROLL-PANEL zur Simulationsanderung oder zur Vornahme von
globalen Verdnderungen am Planeten.

Die MODELLKONTROLL-PANEL sind die einzigen Stellen bei SimEarth, wo nur Daten
eingegeben werden.

Alle anderen Bestandteile - alle Karten und Graphiken, selbst das EDITIERFENSTER
- liefern OUTPUT.

ZEITLICHE BEGRENZUNG

Wie auf unserer Erde nimmt auch bei SimEarth die Sonnenstrahlung standig zu.
Insgesamt stehen Ihnen nur 10 Milliarden Jahre zur Verfiigung, bevor die Sonne so
heif} wird, dafd sie Thren Planeten verbrennt.

EPOCHEN

Bei SimEarth gibt es 4 Epochen: die geologische Epoche, die Epoche der Evolution,
die Epoche der Zivilisation und die Epoche der Technik. Jede Epoche simuliert
andere Perioden der Planetenentwicklung mit unterschiedlicher
Ablaufgeschwindigkeit.

Sie konnen den Planeten in jeder beliebigen Epoche beginnen, oder aber Sie
beginnen mit der ersten (geologischen) Epoche und fithren Ihren Planeten durch
alle Epochen. Fiir den Ubergang zur niichsthoheren Epoche ist das Erreichen einer
gewissen Entwicklungsstufe Voraussetzung.

BIOME

Biome sind Okologische Pflanzen- und Tiersysteme, wie Walder, Wiisten und
Dschungel. Der Fortbestand der einzelnen Biome hangt von der Temperatur, dem
Niederschlag und der Hohenlage ab. Bei SimEarth dienen Biome weitgehend der
Darstellung pflanzlichen Lebens auf einem Planeten.

BENUTZERHANDBUCH
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LEBEN

Die Lebensformen. bei SimEarth (SimEarth-Bewohner) reichen von einzelligen
Mikroben im Meer bis hin zu komplexen, vernunftbegabten Tieren. Dabei kann bei
SimEarth aus jeder mehrzelligen Lebensform eine vernunftbegabte Art werden.

Bei SimEarth beginnt und entwickelt sich das Leben automatisch. Sie konnen jedoch
die Evolution des Lebens auf Ihrem Planeten wesentlich beeinflussen.

Bei SimEarth gibt es 15 Klassen von Lebewesen, wobei jede Klasse 16 Arten umfaf3t.
Insgesamt sind 240 Lebensformen moglich, wobei nicht alle von ihnen auf dem
jeweiligen Planeten auftreten bzw. {iberleben werden.

Die Symbole fiir die Lebensformen im EDITIERFENSTER stehen fiir eine grofie
Population dieser Lebensform, nicht fiir ein einzelnes Tier.

Fiir jede Lebensform gibt es besonders glinstige Biome, in denen sie sich gut
entwickelt, und andere, in denen sie nicht {iberlebensfihig ist.

Das Entwicklungsniveau der Lebensformen bestimmt den Aufstieg in die
néchsthohere Epoche.

ZIVILISATION

Letztendlich entwickelt sich eine Art der SimEarth-Bewohner zu vernunftbegabten
Wesen. Damit beginnt die Zivilisation, die viele neue Aufgaben und Probleme mit
sich bringt.

SimEarth simuliert die Zivilisation mit Stadten auf sieben verschiedenen
Entwicklungsstufen der Technik, angefangen von der tiefsten Steinzeit bis hin zum
Nanotech-Zeitalter der Zukunft.

ENERGIE

Bei SimEarth gibt es zwei Nutzer von Energie: Sie und die SimEarth-Bewohner.

Jedes Mal, wenn Sie den Planeten im EDITIERFENSTER oder MODELLKONTROLL-
PANEL verandern, verbrauchen Sie Energie. Zu den Herausforderungen von SimEarth
gehort es, daf® Sie Thren Planeten im Rahmen lhres Energiebudgets schaffen und
entwickeln.

Von den intelligenten SimEarth-Bewohnern wird Energie erzeugt und verbraucht.
Sie konnen auf diese Energieerzeugung und Energieverwendung Einfluf} nehmen,
doch die Energie gehort den SimEarth-Bewohnern, Sie konnen sie nicht fir die
Planetenmanipulation verwenden.

Seite 18
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HILFE UND GLOSSAR

Uberall und zu jeder Zeit konnen Sie im SimEarth-Programm auf On-line-
Hilfsinformationen zuriickgreifen. Wenn Sie Hilfe benotigen, driicken und halten Sie
den UMSCHALTER und klicken irgendwo auf dem Bildschirm an. Im Textfenster
erscheint dann die von Thnen bendétigte Information.

Eine spezielle Anwendungsmoglichkeit des HILFSFENSTERS ist das GLOSSAR. Treten
im Programm Worter auf, die Sie nicht verstehen, so wahlen Sie aus dem
FENSTERMENU die Option “GLOSSAR”, und im HILFSFENSTER erscheint das Glossar
der in diesem Programm verwendeten Worter und Begriffe.

Dieses Tutorial umfafdt 3 Abschnitte:

Dererste Abschnitt, tiberschrieben mit “KURZER UBERBLICK” bietet eine Einfithrung
in die verschiedenen Meniis, Fenster, Graphiken und Kontroll-Panel.

Der zweite Abschnitt, der die Uberschrift “SCHAFFUNG UND VERANDERUNG DER
PLANETEN" trigt, zeigt lhnen, wie man Planeten erschafft und erhilt, die
Landschaftsformen eines Planeten verandert, Biome, Lebensformen und Stadte auf
einem Planeten anlegt und verschiebt und unterschiedliche Ereignisse wie Vulkane
und Erdbeben auslost.

Der dritte Abschnitt ist mit “ANDERUNG DER SIMULATION” iiberschrieben und
zeigt, wie Sie die MODELLKONTROLL-PANEL zur Verdnderung der globalen
Bedingungen auf Threm Planeten verwenden konnen.

BENUTZERHANDBUCH

IUM TUTORIAL

Einleitung
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Die Installations- und Startanweisungen entnehmen Sie bitte der beiliegenden
. Systemkarte und dem gerétespezifischen Anhang. Nun konnen Sie starten.

“BERB[IBK Im oberen Teil des Bildschirms erscheint die Meniileiste. Ferner sehen Sie drei

Fenster: einen TITELBILDSCHIRM, ein HILFSFENSTER und das KARTENFENSTER.

S E . Der TITELBILDSCHIRM stellt das Programm vor und zeigt die
M Namen derjenigen, die Anteil an der Entstehung von SimEarth
haben. Sobald Sie anklicken, verschwindet er.

Das HILFSFENSTER enthélt Informationen, die Thnen bei der
( Anwendung und beim Verstehen von SimEarth helfen werden.
i iy Sie konnen Hilfsinformationen zu allen Piktogrammen, Feldern,
BY FRED HASLAM £ LWILL LURIGHT Fenstern, Funktionen sowie allen anderen Aspekten von SimEarth
LWITH JAMES LOVELOCK
anfordern.

Beim Erststart des Programms enthélt das HILFSFENSTER Informationen, die [hnen
beim Start helfen sollen.

[ H— Titelleiste

SchlieRfeld —{SE]I==== Help: Welcome to SimEarth

wINDOWS: This is the 'Help’ window - here you |
get useful information. Behind this is the Map’
window, showing you a typical planet. To get a
closer view of this world, open the ‘Edit’ window
Go to the ‘Windows menu and select ‘Edit’

STARTING: To start a game, use the ‘File’ menu
option ‘New Planet’ This will bring up a dialog
allowing you to select either a scenario or a
random planet Start with an ‘Experimental’ game
of "Aquarium’ ar ‘StagNation’ After these, try
playing a Random Planet

MORE HELP: There are two ways to get more

0 2 g

— Scroll-Balken

- Groflenein-
stellungsfeld

Durch Anklicken und Bewegen des GROSSENEINSTELLUNGSFELDES konnen Sie die
Grofe des HILFSFENSTERS veréndern. Sie kdnnen es durch Anklicken und Bewegen
der TITELLEISTE auch auf dem Bildschirm bewegen.

Wollen Sie durch den gesamten Text im HILFSFENSTER scrollen, so klicken Sie die
nach oben oder nach unten gerichteten Pfeile des SCROLL-BALKENS auf der rechten
Fensterseite an.

Um das HILFSFENSTER wieder zu verlassen, klicken Sie das SCHLIESSFELD an.
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Das KARTENFENSTER zeigt Ihnen eine Gesamtansicht Ihres Planeten.

BENUTZERHANDBUCH

Informationsleiste
—— Titelleiste
Schlieffeld =———————— llorldMapp =ir—"r—r~——~—————
Use Mew Planet’ toStart 3
Editierrechteck
I— Anzeigebereich
Kontroll-Panel EN S R bl 345 L]
Kartenfenster b e e 8RS R ) IS
D Ceosphere ML drocpher extlit Atmosphere etk Bio pie] Civ || | BHUATER

Infobox
Oben im KARTENFENSTER befindet sich die TITELLEISTE. Sie gibt den Namen der
angezeigten Karte an. Durch Anklicken und Bewegen der TITELLEISTE konnen Sie
das KARTENFENSTER auf dem Bildschirm bewegen. Links von der TITELLEISTE
befindet sich das SCHLIESSFELD. Durch Anklicken des SchlieRfeldes, schliefien Sie
das EDITIERFENSTER. Um es wieder zu offnen, wéhlen Sie “KARTE” aus dem
FENSTERMENU.

Alle Fenster, Graphiken und Kontroll-Panel verfiigen {iber TITELLEISTEN und
SCHLIESSFELDER.

Das KARTENFENSTER hat ferner einen ANZEIGEBEREICH und ein KONTROLL-
PANEL. Im ANZEIGEBEREICH ist der gesamte Planet abgebildet. Ein in diesem
Bereich befindliches Rechteck zeigt den Teil des Planeten, der im EDITIERFENSTER
dargestellt wird, als Nahaufnahme Ihres Planeten.

Uber das KONTROLL-PANEL unten am Fenster wihlen Sie die verschiedenen
Ansichten des Planeten, die Ihnen Informationen tiber den Boden, das Wasser, die
Luft, das Klima, die Lebensformen und die Zivilisation vermitteln. Durch Anklicken
der 12 Piktogramme konnen Sie zwischen diesen Ansichten hin und her schalten.
Probieren Sie das Anklicken einmal. In vielen Fallen wird kaum etwas geschehen, da
es noch keinen aktiven Planeten gibt. Um wieder zur ersten Ansicht zu gelangen,
klicken Sie das linke duf3ere Piktogramm an.

Durch Anklicken der im unteren Teil befindlichen Felder “GEOSPHERE”,
“ATMOSPHERE”, “BIO” und “CIV” erscheinen unterschiedliche MODELLKONTROLL-
PANEL. Durch zweimaliges Anklicken einiger Piktogramme erscheinen Graphiken.
Doch dariiber miissen Sie sich jetzt noch keine Gedanken machen. Erscheint

Kurzer Uberblick
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unerwartet ein kleines Fenster, so kann es durch Anklicken seines
SCHLIESSFELDES geschlossen werden. Oder aber Sie vergrofiern
es durch Anklicken einer beliebigen Stelle des
KARTENFENSTERS.

Rechts neben dem KONTROLL-PANEL befindet sich

die INFOBOX. Sie zeigt verschiedene Graphiken und

Legenden fiir die einzelnen Kartenansichten. Rechts

neben der INFOBOX gibt es drei Felder. Das obere
Feld bringt Sie zum EDITIERFENSTER, mit dem
unteren schalten Sie in der INFOBOX zwischen
Graphiken und Legenden (falls vorhanden) hin
und her.

Das mittlere Feld, “GLOBE”, fiihrt dazu, daf} aus
der flachen Projektion ein Globus wird. Alle
Kartenansichten existieren sowohl als flache
Projektion als auch als Globus. Durch nochmaliges
Anklicken von “GLOBE” kehren Sie zur flachen
Kartenprojektion zuriick.

Am oberen Rand des ANZEIGEBEREICHS befindet sich die
INFORMATIONSLEISTE, in der gegebenenfalls Informationen
von der Simulation und den SimEarth-Bewohnern an Sie angezeigt

b
SRS
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werden.

Im Moment sollte in der INFORMATIONSLEISTE stehen: “Kein Spiel. Zum Spielbeginn
‘Neuer Planet’ eingeben.” Beim Erststart von SimEarth gibt es noch keinen aktiven
Planeten, und das Spiel hat noch nicht begonnen. Dadurch wird Ihnen die Moglichkeit
eingerdumt, sich - bevor es losgeht - etwas mit dem Programm vertraut zu machen.
Sobald Sie zum Spielen bereit sind, wéhlen Sie “NEUER PLANET” aus dem DATEIMENU.

Doch bevor es soweit ist, sollten Sie sich noch ein wenig umschauen.

Zuerst sind da die MENUS am oberen Rand des Bildschirms. Falls Sie mit Drop-down-
Meniis noch keine Erfahrungen haben, finden Sie wichtige Informationen fiir [hren
Computer im SimEarth-Anhang. Alle Meniis einschliefSlich ihrer Optionen werden
ausfithrlich in diesem Handbuch im Abschnitt “Arbeit mit dem Programm”
beschrieben.

Offnen Sie das DATEIMENU. Mit Hilfe dieses Meniis konnen Sie neue Planeten
starten, alte Planeten laden oder sichern, drucken und SimEarth verlassen.

Offnen Sie das FENSTERMENU. Uber dieses Menii dffnen Sie die verschiedenen
SimEarth-Fenster.

Offnen Sie das MODELLMENU. Uber dieses Menii gelangen Sie zu den vier
MODELLKONTROLL-PANELS, die Sie zur Verdnderung der Simulation bendtigen.
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Offnen Sie das GRAPHIKMENU. Uber dieses Menii haben Sie Zugriff auf die vier
Graphiken, die Informationen zur Luft, den Lebensformen und der Technik auf dem
Planeten liefern.

Offnen Sie das OPTIONSMENU. Mit Hilfe dieses Meniis kénnen Sie das Programm
Ihren eigenen Vorstellungen anpassen.

Offnen Sie das GESCHWINDIGKEITSMENU. Dieses Menii gibt hnen die Moglichkeit,
die Simulationsgeschwindigkeit des Spieles und die Art der Datenanzeige zu wéhlen.
Offnen Sie das TONKONTROLLMENU. Mit Hilfe dieses Meniis kinnen Sie einige der
SimEarth-Toéne beeinflussen.

Zu den wichtigsten Fenstern, mit denen Sie arbeiten werden, zahlt neben dem
KARTENFENSTER das EDITIERFENSTER: Um zu ihm zu gelangen, wéhlen Sie aus
dem FENSTERMENU die Option EDITIEREN. Eine genaue Beschreibung des
EDITIERFENSTERS finden Sie in diesem Handbuch im Abschnitt “Arbeit mit dem
Programm”. Hier nur ein kurzer Uberblick.

Planetenname Informationsleiste
Datum

BENUTZERHANDBUCH

|
[ _ | |

F——Titelleiste

Schlieffeld
Kontroll-Panel — —— Anzeigebereich
Editierfenster e
Rainfall
Winds =
2aFlow —— Scroll-Balken
(nicht auf allen
Computern)
?croll-Balken GroRenein-
(nicht auf allen stellungsfeld
Computern)

Das EDITIERFENSTER ermdglicht hnen eine Nahansicht von [hrem Planeten. In ihm
werden Sie die Veranderungen am Planeten und an den ihn bevolkernden
Lebensformen vornehmen.

Das EDITIERFENSTER umfaf3t ferner eine TITELLEISTE, ein KONTROLL-PANEL und
einen ANZEIGEBEREICH: Mit Hilfe der TITELLEISTE konnen Sie das Fenster schliefien
oder bewegen. Der ANZEIGEBEREICH zeigt das Planetengebiet, das sich im Rechteck
des KARTENFENSTERS befindet.

Kurzer Uberblick
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Kontroll-Panel fiir
das Editierfenster

Links im Fenster befindet sich das KONTROLL-PANEL FUR DAS EDITIERFENSTER.
Aus ihm wéhlen Sie Thre Tools zur Veranderung des Planeten sowie die Daten, die
Sie in diesem Fenster abrufen wollen.

Eine schnelle Moglichkeit zum Herauszufinden, welche Aufgabe die einzelnen
Piktogramme und Felder des KONTROLL-PANELS FUR DAS EDITIERFENSTER haben,
bietet die HILFE-Funktion. Driicken Sie den UMSCHALTER oder die HILFSTASTE
(falls vorhanden) und klicken Sie ein Piktogramm oder ein Feld an. Im HILFSFENSTER
werden Informationen zu dem Punkt gezeigt, an dem Sie angeklickt haben.

In der rechten unteren Ecke befindet sich das GROSSENEINSTELLUNGSFELD. Durch
Anklicken und Bewegen dieses Feldes vergrofiern oder verkleinern Sie das
EDITIERFENSTER.

Den grofiten Teil dieses Fensters nimmt der ANZEIGEBEREICH ein. Er zeigt eine
Nahaufnahme Ihres Planeten aus der Satellitenperspektive. In Moment werden Sie
dort nur Land und Wasser sehen. Die Hohe der Landschaft wird durch
unterschiedliche Schattierungen angegeben. Je heller die Anzeige, desto hoher
gelegen ist die Landschatt.

Um die verschiedenen Regionen des Planeten zu sehen, scrollen Sie das
Planetenterrain im Fenster. Bei einigen Computern erscheinen rechts sowie unten
im EDITIERFENSTER SCROLL-BALKEN. Wenn Thr Computer iiber SCROLL-BALKEN
verfiigt, so verwenden Sie diese zum Scrollen des Terrains (Anklicken der Pfeile oder
des Balkens). Haben Sie keine SCROLL-BALKEN, so bewegen Sie den Mauspfeil
einfach an eine der Bildschirmseiten oder -ecken, und die Anzeige beginnt zu
scrollen.

Gehen Sie zum FENSTERMENU und 6ffnen Sie das TUTORIALFENSTER. Hierbei
handelt es sich um ein HILFSSFENSTER, das Ihnen SimEarth vorstellt und zahlreiche
Programmfunktionen erklart. Das Tutorial im Handbuch, das Sie gerade lesen, ist
weitaus umfassender. Nutzen Sie das On-line-TUTORIALFENSTER, um gegebenenfalls
Thre Kenntnisse schnell aufzufrischen.

Titelleiste
1

[
Schlieffeld —[ECJ===== Help: SimEarth Tutorial —=———|
welcome to SimEarth:The Living Planet. This
window will give you a brief introduction to
SimEarth and walk you through some of the basic
functions

Help screens such as this are available for Scroll-
almost every control, menu and button. To open Balken
the help window hold down the shift key and then
click on the control, menu or button that you wan
information about GrofRenein-
stellungsfeld
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Zudem gibt es ein GESCHICHTSFENSTER, das eine graphische Ubersicht iiber 15
Faktorenim geschichtlichen AblaufIhres Planeten bietet, sowie ein REPORTFENSTER,
aus dem Sie erfahren konnen, wie die Bedingungen auf [hrem Planeten sind und wie
gut Sie Ihren Planeten verwalten. Da im Moment noch kein aktiver Planet vorhanden
ist, werden diese Fenster Thnen kaum Informationen bieten. Wir kommen auf
sie spater noch einmal zurtick.

Offnen Sie das MODELLMENU und wihlen Sie “GEOSPHERE”. Es erscheint das

Geosphere Model

KONTROLL-PANEL FUR DAS GEOSPHARENMODELL. Gehen Sie wieder ins [JPS/NG N SN0
Menii und wéhlen Sie “ATMOSPHERE”. Es 3 A
erscheint ein neues KONTROLL-PANEL. ! "‘"‘USD"N:F::SSSIQ

Mit Hilfe dieser insgesamt vier KONTROLL- S : Cloud | Effect

PANEL konnen Sie die Simulation direkt
verandern. Es kann jeweils nur ein

Air-Sea

MODELLKONTROLL-PANEL eingeblendet (S SASETIELY v

Transfer

werden. Sie konnen zwischen den einzelnen
Panels hin und her wechseln, indem Sie
“NEXT” bzw. “LAST” in der rechten oberen Ecke des Panels anklicken.

Offnen Sie das GRAPHIKMENU, und wihlen Sie eine der Graphiken. Es kann jeweils
nur eine Graphik angezeigt werden. Diese Graphiken halten Sie iiber den Zustand
der Atmosphére, der Biome, der Lebensformen und der Technik auf [hrem Planeten
auf dem laufenden.

Beginnen wir nun mit der Erschaffung von Planeten!

Kurzer Uberblich Seite 25



it
SCHAFFUNG
UND

VERANDERUNG
VON PLANETEN

SCHAFFUNG
EINES PLANETEN
IN DER
GEOLOGISCHEN
EPOCHE

Name your Planet:

Gaia World

Select a Time Scale:

o W Geologic

“¥y  LasT 4.5B Years

~ConNTINENTAL DRIFT
~ATMOSPHERE
-SinGLE Cewl LiFe

% [ Evolution  -Cuimare/Drirr
LasT 608 M Years ~ COMPLEX LiFE

-BiomMes

O civilized  -cumare

Last 10,000 Years L/FE/Bloves
-CiviLization

oo [J Technology -cuimare Aveamer

-LiFe /BioMes
LesT 108 Vears ~TECHNOLOGY IMPRCT

| Begin | [ Cancel |

Wahlen Sie aus dem DATEIMENU die Option NEUER PLANET.

Es erscheint eine Frage. Die Antwort auf diese Frage finden Sie am Schluf8 des
SimEarth-Handbuches in den PLANETENBESCHREIBUNGEN. Geben Sie die Antwort
ein, und driicken Sie “Return”.

Jetzt erscheint das FENSTER “NEUER PLANET”.

tal I¥locle
Energy -

Hard Garme :

Energy -

Random Planet : Create your
own World

AQUARILM : Bu

Terraforming
for a World in g d P

ning the Red Planet

Stag Nation

Im oberen Bereich des Fensters kdnnen Sie zwischen den Schwierigkeitsstufen
leicht, mittelschwer und schwer wahlen. Sie konnen sich aber auch fiir den
Experimentalmodus entscheiden, bei dem Sie iiber ein unbegrenztes Energiebudget
verfiigen.

Im unteren Fensterbereich sehen Sie verschiedene Planeten. Insgesamt gibt es 7
Szenarien - vorgegebene Planeten - die Sie laden konnen. Sie konnen aber auch
einen Zufallsplaneten erschaffen.

Beginnen wir mit der Schaffung eines Zufallsplaneten, wobei die Schwierigkeitsstufe
“leicht” gewahlt werden soll. Dazu klicken wir “EASY GAME” im oberen Fensterbereich
und als Planeten “RANDOM PLANET” (ZUFALLSPLANET) an.

Jetzt erscheint eine Dialogbox, in der Sie aufgefordert werden, Ihrem Planeten einen
Namen zu geben und die Epoche festzulegen.

Bei SimEarth gibt es 4 Epochen, die jeweils andere Aspekte der Planetenentwicklung
simulieren. Im Abschnitt “Arbeit mit dem Programm” finden Sie eine vollstédndige
Beschreibung aller Epochen.

Klicken Sie das Feld neben “GEOLOGIC” an (mdglicherweise ist es bereits gewahlt),
geben Sie den Namen [hres Planeten, z.B. GEOWELT, ein, und klicken Sie “BEGIN” an.

Ein neuer Planet ist geboren. Wahlen Sie aus dem FENSTERMENU die Option
“EDITIEREN”, und lassen Sie sich das EDITIERFENSTER anzeigen. In der TITELLEISTE
steht neben dem Namen des Planeten eine Zahl: Sie gibt die seit der Entstehung des
Planeten vergangene Zeit an. Mit Hilfe des GESCHWINDIGKEITSMENUS konnen Sie
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zwischen “RELATIVEM DATUM” (Zeit, die seit Beginn der gegenwértigen Epoche
vergangen ist) und “ABSOLUTEM DATUM” (Zeit, die seit Beginn der Schaffung des
Planeten vergangen ist) wéhlen. Da sich der derzeit aktive Planet noch in der ersten
Epoche befindet, stimmen beide Daten tiberein.

Einige Zeit lang gibt es weder Ozeane noch eine Atmosphére, die eintretende
Meteore verbrennen konnte.

Lehnen Sie sich jetzt zuriick, und beobachten Sie einige Minuten lang, was geschieht,
wenn Sie zwischen dem EDITIER- und dem KARTENFENSTER hin und her schalten.
Sie werden Zeuge von verschiedenen Ereignissen wie Meteoreinschldgen, Vulkanen
und Erdbeben. Bald werden sich Ozeane bilden, in denen Leben entsteht.

REISE UBER DEN PLANETEN

Holen Sie sich das EDITIERFENSTER nah heran, und machen Sie es so grof3 wie
moglich. Bereisen Sie ein paar Minuten lang den Planeten, indem Sie ihn durch
Scrollen an sich voriiberziehen lassen.

Die unterschiedlichsten Ereignisse laufen ab. In dieser Epoche vergeht die Zeit sehr
schnell. Sie sehen die Kontinentaldrift. Einzellige Lebewesen breiten sich aus. Durch
Meteoreinschldge auf dem Festland entstehen Krater, die zu Seen werden.
Meteoreinschlége auf den Meeren verursachen Flutwellen.

KONTROLL-PANEL FUR DAS
EDITIERFENSTER

Holen Sie sich das EDITIERFENSTER nah heran. Oben links im KONTROLL-PANEL
FUR DAS EDITIERFENSTER sind sechs Piktogramme dargestellt. Durch Anklicken
dieser Piktogramme aktivieren Sie die Tools fiir die Veranderung des Planeten.
Unterhalb der Piktogramme befindet sich die ANZEIGE DES AKTIVIERTEN TOOLS.
Sie gibt an, mit welchem Tool Sie gerade arbeiten und wieviel Energie Sie dabei
verbrauchen.

Klicken Sie jedes Piktogramm an. Zu den drei linken Piktogrammen gibt es
Untermeniis. Klicken Sie diese an und halten Sie die Maustaste gedriickt, wahrend
Sie sich die Untermeniis anschauen. Halten Sie die Taste gedriickt, und lassen Sie
sich eine Option des Untermeniis durch Bewegen des Mauspfeils auf die
entsprechende Option anzeigen.

Eine Erkldrung zu den einzelnen Piktogrammen erhalten Sie, indem Sie den
UMSCHALTER driicken und ein Piktogramm anklicken. Im HILFSFENSTER erscheinen
Informationen iiber die Funktion und die Anwendungsmoglichkeiten des jeweiligen
Piktogramms.

Unterhalb der Piktogramme befinden sich fiinf FELDER ZUR DATENANZEIGE, mit
deren Hilfe Sie bestimmen konnen, welche Informationen {iber den Planeten angezeigt
werden. Dabei kdnnen Sie sich entweder alle Daten gleichzeitig, oder jeweils nur eine
Datenkategorie oder auch gar keine dieser Daten anzeigen lassen.

Das HILFSFENSTER enthélt ebenfalls Informationen tiber diese Felder.

BENUTZERHANDBUCH

Tool-
Piktogramme

Anzeige des
aktivierten
Tools

Felder zur
Datenanzeige

Schaffung und Verdnderung von Planeten
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Klima-
Overlayfelder

Anzeige
“Verfiighare
Energie”

H Rainfallf

Q50

Klicken Sie diese Felder an und probieren Sie, was geschieht. Wenn Sie die
Ozeananzeige ausschalten, sehen Sie den Meeresboden. Das heifit aber nicht, daf}
der Ozean verschwunden ist, er ist nur nicht mehr sichtbar. In abhangigkeit davon,
wie schnell Sie lesen und wie schnell Ihr Computer ist, konnen Sie jetzt auch die
Anzeige “Life” oder “Biomes” aufrufen bzw. verlassen.

Unterhalbder DATENANZEIGEFELDER befinden sich sechs KLIMA-OVERLAYFELDER,
mit deren Hilfe Sie die Anzeige der Klimadaten ein- bzw. ausschalten konnen. Dabei
kann jeweils nur eines von ihnen eingeschaltet sein.

Auch zu diesen Feldern enthélt das HILFSFENSTER Informationen.
Nehmen Sie sich etwas Zeit, um diese Felder auszuprobieren.

Unten am KONTROLL-PANEL FUR DAS EDITIERFENSTER befindet sich die ANZEIGE
“VERFUGBARE ENERGIE”. Bei SimEarth muf8 die Manipulation des Planeten mit
Energie bezahlt werden. In diesem kleinen Feld steht, wieviel Energie Ihnen noch zur
Verfiigung steht. Im Laufe der Zeit werden lhre Energievorrite langsam wieder
aufgestockt, aber sie werden nie 5000 bei leichtem Schwierigkeitsgrad bzw. 2000 bei
mittlerer oder hochster Schwierigkeitsstufe tiberschreiten. Im Experimentalmodus
verfiigen Sie {iber unbegrenzte Energievorrite.

TQOL ZUR FESTLEGUNG DER
HOHENLAGE

Dieses Tool verfiigt tiber zwei Modi: “RAISE” (NACH OBEN) und “LOWER”
b (NACH UNTEN). Klicken Sie das Piktogramm zur FESTLEGUNG DER
HOHENLAGE einmal an. Das Piktogramm wird hervorgehoben dargestellt. In der
ANZEIGE DES AKTIVIERTEN TOOLS erscheint das Piktogramm “FESTLEGUNG DER
HOHENLAGE”. Es zeigt nur den nach oben gerichteten Pfeil sowie den Preis seiner
Verwendung: 50 Q (Energieeinheiten).

Der nach oben gerichtete Pfeil zeigt an, daf sich das Tool im Modus “NACH OBEN"
befindet.

Scrollen Sie das EDITIERFENSTER, bis Sie an eine hauptsachlich aus Wasser
bestehende Region des Planeten gelangen. (Vergewissern Sie sich, daf} die
Ozeananzeige eingeschaltet ist.) Gehen Sie auf das Wasser und klicken Sie dort an,
indem Sie das Feld einige Sekunden festhalten. Sie haben soeben eine Insel geschaffen.
Beobachten Sie sie eine Weile, und Sie werden feststellen, daf sich Ihre Insel bewegt
und verandert. Das liegt daran, daf? die Zeit in dieser Epoche so schnell vergeht, dafy
Sie die Bewegung der Kontinente (Kontinentaldrift) sehen konnen.

Klicken Sie jetzt nochmals das Piktogramm FESTLEGUNG DER HOHENLAGE an. Das
Piktogramm in der ANZEIGE DES AKTIVIERTEN TOOLS enthélt nur einen nach unten
gerichteten Pfeil, wodurch angezeigt wird, da sich das Tool im Modus “NACH
UNTEN” befindet. Der Preis fiir das Absenken von Punkten betragt ebenfalls 50
Energieeinheiten.

Scrollen Sie iiber ein Landmassiv, klicken Sie an und halten Sie den Knopf einige
Sekunden nach unten gedriickt. Sie haben soeben einen See geschaffen.
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DAS GAIA-FENSTER |
Wahlen Sie GAIA aus dem FENSTERMENU. Es erscheint ein
kleines Fenster, das Gaia - den Planetenorganismus - zeigt. 0
Anhand dieses Gesichts konnen Sie immer feststellen, inwelcher
“Stimmung” sich der Planet befindet.

Gaia Window

Die Stimmung von Gaia hangt davon ab, wie gut sich das Leben
auf Threm Planeten entwickelt. Sie reicht von Gliick bis
Entsetzen. Alles, was passiert, und alles, was Sie tun, hat
Auswirkungen auf die Stimmung des Planeten.

Wenn Sie wollen, kdnnen Sie dieses Fenster sténdig in einer
Bildschirmecke eingeblendet lassen. So konnen Sie sich bei _ _
der Entwicklung Ihres Planeten stindig vom Gesicht leiten Yawn! Tutorials are boring.

lassen.

Das Gesicht schlat, bis sich Leben bildet. Dann erwacht es. Seine Augen verfolgen
den Mauspfeil auf dem Bildschirm. Aber seien Sie vorsichtig, damit Sie ihm nicht die
Augen ausstechen.

DAS AUSLOSEN VON EREIGNISSEN

Jetzt - beim Auslosen von Ereignissen — wird es erst richtig spannend. Uberzeugen
Sie sich, dal das FELD ZUR ANZEIGE DER EREIGNISDATEN im KONTROLL-PANEL
FUR DAS EDITIERFENSTER aktiviert ist.

Ereignisse sind mehr als nur Katastrophen oder Vorkommnisse. Ereignisse sind
Tools. Sie kdnnen bei der Gestaltung des Planeten und bei Verdnderungen in der
Zusammensetzung der Atmosphére gute Dienste leisten. Dartiber hinaus konnen sie
auch zu Massenaussterben fiihren.

Vergessen Sie nie, daf® SimEarth auf dem Prinzip der Wechselwirkung beruht.
Genaue Informationen {iber die Auswirkung der Ereignisse zum Wohle oder Wehe
des Planeten, einschlieflich ihrer Nebenwirkungen, erhalten Sie im Abschnitt
“Arbeit mit dem Programm” unter der Uberschrift “EREIGNISSE” bzw. iiber die
HILFSFUNKTION (Driicken Sie den UMSCHALTER und Klicken Sie das Piktogramm
“EREIGNISSE AUSLOSEN” an).

METEORE

Klicken Sie das Piktogramm EREIGNISSE AUSLOSEN an und halten Sie die
Maustaste gedriickt. Dadurch erscheint das Ereignis-Untermenii. Bewegen Sie

den Mauspfeil, bis “METEOR” hervorgehoben dargestellt ist, dann lassen Sie die

Maustaste los.

Scrollen Sie das EDITIERFENSTER solange, bis Wasser erscheint. Klicken Sie den
Ozean mehrmals an. Meteore stiirzen in den Ozean und I6sen Flutwellen aus. Durch
Meteoreinschldge in den Ozean erhoht sich die Luftfeuchtigkeit betréchtlich, was
wiederum zu vermehrtem Niederschlag und somit zur Verstarkung des
Treibhauseffektes fiihrt. Dies konnen Sie kontrollieren, indem Sie aus dem
GRAPHIKMENU die Option “AIR SAMPLE” (LUFTPROBE) wihlen. Dadurch erscheint

% Hurricane

B Tidal wave
ﬂ Meteor

x Volcano
Atomic Bomb
Fire

% Earthgquake
E Flague
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Fire

die GRAPHIK FUR ATMOSPHAREN-ZUSAMMENSETZUNG. Priifen Sie den
Wasserdampfgehalt. Kehren Sie jetzt zum EDITIERFENSTER zuriick und lassen Sie
noch ein paar Meteore in den Ozean fallen. Lassen Sie sich nochmals den
Wasserdampfgehalt anzeigen.

Lassen Sie ein paar Meteore auf das Festland fallen. Es entstehen riesige Krater.
Wenn diese tief genug sind, bilden sich Seen. Durch Meteoreinschldge auf dem
Festland gelangt Staub in die Atmosphére. Ein zu hoher Staubgehalt in der Luft
verhindert den Einfall von Sonnenlicht, wodurch Pflanzen (Biome) vernichtet
werden, was wiederum den Tod von Tieren zur Folge hat. Priifen Sie den Staubgehalt
in der GRAPHIK FUR ATMOSPHAREN-ZUSAMMENSETZUNG vor und nach
Meteoreinschlagen.

VULKANE - Klicken Sie das Piktogramm “EREIGNISSE AUSLOSEN” nochmals an, und
halten Sie die Maustaste gedriickt. Jetzt wahlen Sie “VOLCANO” (VULKANE) aus
dem Untermeni.

Losen Sie irgendwo im Ozean einen Vulkan aus. Sofort entsteht eine Insel. Vulkane
im Ozean verursachen Flutwellen, wodurch das Leben in den kiistennahen Regionen
vernichtet werden kann. Zudem erhohen Vulkane den Staub-und Kohlendioxidgehalt
der Atmosphare.

ERDBEBEN - Aktivieren Sie jetzt die Option “EARTHQUAKE" (ERDBEBEN) im
Untermenii “EREIGNISSE AUSLOSEN”. Dieses Untermenii verfiigt wiederum iiber ein
Untermenii zur Festlegung der Richtung der Erdbebenenergie. Durch Erdbeben
konnen Sie im SimEarth-Programm die Richtung des Magmaflusses unter der

Erdoberfliche verandern, was sich auf die Kontinentaldrift

% Earthquake
E Plague

gedriickt.

auszuprobieren.

+ Morth auswirkt. Das heifdt, mit Hilfe von Erdbeben konnen Sie
A North-East Kontinente bewegen. Einen schnellen Uberblick {iber die Folgen
von Erdbeben erhalten Sie durch Aktivieren des MAGMA-/
-» East KLIMAFELDES.
% South-East | Mit Hilfe von Erdbeben konnen Sie Gebirgsketten entstehen
* Sauth lassen. Gehen Sie mit dem EDITIERFENSTER iiber ein
Landmassiv, am besten {iber ein flaches Gebiet. (Sie konnen die
# South-West] Hshe mit Hilfe des Tools “FESTLEGUNG DER HOHENLAGE”
£ ‘West verringern). Losen Sie im oberen Fensterbereich ein paar
% North-iwest Erdbeben aus, deren Energie sich nach Siiden ausbreitet. Jetzt
losen Sie im unteren Fensterbereich weitere Erdbeben aus,

deren Energie nach Norden fliefit. Dadurch wird auf das Land

von beiden Seiten Druck ausgeiibt, und an dem Punkt, wo sich die nach Norden bzw.
nach Siiden stromenden Energiemassen treffen, wird ein Gebirgszug nach oben

ANDERE EREIGNISSE
Auch die anderen Ereignisse wirken in dieser Weise. Sie sind niitzliche Tools mit
positiven und negativen Nebenwirkungen. Nehmen Sie sich die Zeit, sie
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REPORTFENSTER
Offnen Sie das FENSTERMENU und wahlen Sie “REPORT”. Aus dem REPORTFENSTER
erfahren Sie, wie gut Sie, Ihr Planet sowie das Leben auf dem Planeten vorankommen.

Die Informationen im REPORTFENSTER andern sich je nach Epoche. Fir das
Blumenweltszenarium sowie die beiden Terraformierungsszenarien (Mars und
Venus) gibt es ein spezielles REPORTFENSTER.

Im unteren Teil des REPORTFENSTERS wird die “CURRENT TASK" (AKTUELLE
AUFGABE) angezeigt. Sie gibt an, welche Aufgaben erfiillt werden miissen, bevor Sie
die nachsthohere Epoche erreichen oder ein Szenarium erfolgreich abschliefien
konnen.

Beginnen wir jetzt noch einmal mit einem neuen Planeten in der Epoche der
Zivilisation, und veranschaulichen wir uns die iibrigen uns zur Verfiigung stehenden
Tools.

Speichern Sie den alten Planeten zuerst auf einer Diskette. Wahlen Sie “SAVE AS...”
(SICHERN) aus dem DATEIMENU. Entscheiden Sie sich, auf welcher Diskette oder
auf welchem Laufwerk Sie den Planeten abspeichern wollen und andern Sie eventuell
dessen Namen. Klicken Sie “SICHERN” an. Genauere Angaben dazu finden Sie im
SimEarth-Anhang.

Wahlen Sie nun die Option “NEUER PLANET” aus dem DATEIMENU. Fiir dieses Spiel
nehmen Sie den Experimentalmodus und klicken dann den Zufallsplaneten an.

Nach Erscheinen der Namens- und Epochendialogbox, klicken Sie das Feld links
neben “Civilized” an, geben den Namen “CIVWORLD” ein, und klicken dann “BEGIN”

an.,

BENUTZERHANDBUCH

[ viability
& Biomass: 8580
M Highest Life: Eukaryotes

Current Task:
L Evolve Multicellular Life
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ERFORSCHUNG DER NEUEN WELT
KARTENFENSTER

Schauen wir uns den neuen Planeten einmal an. Offnen Sie das KARTENFENSTER,
falls das nicht bereits erfolgt ist, und lassen Sie sich den Planeten in der flachen
Projektion (nicht als Globus) anzeigen. Im unteren Fensterbereich sehen Sie das
KONTROLL-PANEL FUR DAS KARTENFENSTER.

In diesem Kontroll-Panel befinden sich 12 Piktogramme, mit deren Hilfe sich die
Kartenanzeige verandern lf3t. Die Piktogramme sind in fiinf Gruppen unterteilt: die
Geosphare, die Hydrosphére, die Atmosphére, die Bio(sphére) und die Ziv(ilisation).

Atrmosphere

Im Moment wird die zum Geldndekartenpiktogramm gehorende Geldndekarte
angezeigt. Daraus sind die Kontinente und Ozeane sowie die Hohenlage des Geléndes
ersichtlich. Wenn Sie jetzt das INFOFELD in der rechten unteren Ecke des Fensters
anklicken, erscheint in der INFOBOX eine Legende fiir die einzelnen auf der Karte
angezeigten Hohenlagen.

Klicken Sie jetzt das Ereigniskartenpiktogramm an. Jetzt sind auf der Karte Land und
Wasser (ohne Hohenangabe) zu sehen und an den Punkten, wo (gegebenenfalls)
Ereignisse auftreten, erscheinen winzige Symbole. Die INFOBOX zeigt eine Legende
zu den Ereignissymbolen.

Klicken Sie das Driftkartenpiktogramm an. Dadurch wird die Richtung der
Magmastromungen erkennbar, die fiir die Kontinentaldrift auf Ihrem Planeten
verantwortlich ist.

Wenn Sie jetzt das Gelandekartenpiktogramm anklicken, verschwindet die
Kontinentaldrift, und es wird wieder die Hohenlage angezeigt.

Das Piktogramm OZEANE EIN/AUS ist das erste Piktogramm der Hydrosphéren-
Gruppe. Damit 1dft sich die Ozeananzeige ein- oder ausschalten. Es kann in
Verbindung mit allen anderen Piktogrammen verwendet werden. Klicken Sie es
mehrmals an. Wenn Sie damit fertig sind, lassen Sie die Ozeananzeige eingeschaltet.

Klicken Sie das Ozeantemperaturpiktogramm an. Jetzt wird die Ozeantemperatur
durch Schattierungen oder Farben angezeigt. Die INFOBOX zeigt eine Legende zu
den Temperaturen.

Wenn Sie das nachste Piktogramm anklicken, werden die Ozeanstromungen sichtbar.
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Kommen wir jetzt zur Atmospharen-Gruppe. Die drei Piktogramme in dieser Gruppe
zeigen die Lufttemperatur, den Niederschlag und die Luftstromungen an. Klicken Sie
jedes der Piktogramme an. In der INFOBOX erscheint die zur jeweiligen Anzeige
gehorende Legende.

Fiir die Biosphéren-Gruppe gibt es nur zwei Piktogramme: “Biome” zeigt die
Biomverteilung auf dem Planeten, und “Leben” gibt die Vielfalt des Lebens auf dem
Planeten an. Auch hier enthélt die INFOBOX wieder eine Legende, die lhnen die
Auswertung der Karte erleichtern soll.

Fiir die Gruppe “Zivilisation” gibt es nur ein Piktogramm, das die Verteilung der @
sieben Entwicklungsstufen der Technik auf dem Planeten anzeigt. .

GRAPHIKEN

Auch anhand der Graphiken erhalten Sie Informationen iiber den Planeten. Wahlen
Sie BIOME aus dem GRAPHIKMENU, um sich die BIOMVERHALTNISGRAPHIK anzeigen
zu lassen.

Biome Ratio Graph Diese Graphik gibt die relative Haufigkeit der
einzelnen Biome auf dem Planeten an. Da die
Veranderungen als Funktion der Zeit dargestellt
werden, konnen Sie das Aufblihen und den
Niedergang der Biome im Laufe der Zeit verfolgen.

Tropical Forest a
Tropical Grass ' o

Wahlen Sie “LIFE-FORMS”
(LEBENSFORMJSN) aus dem
GRAPHIKMENU, um sich die

GRAPHIK DES VERHALT- [ﬂlﬂﬂ[{ﬂ

NISSES DER KLASSEN DER

LEBEWESEN anzeigen zu E@@gvgff;{fﬂ@
lassen. Sie gibt die relative | § £ £ I £ ¢ % 7§ 3 £ § % § ¢
Haufigkeit der einzelnen | £ 5 & § &8 § § % 2 § & % 2 %

-

Klassen von Lebewesen auf
dem Planeten an.

oSNt Aot S Wahlen Sie “TECHNOLOGY” (TECHNIK) aus dem

Stone Age §39 -
bronse A:; o GRAPHIKMENU, um sich die TECHNIKVER-
v re B O HALTNISGRAPHIK anzeigen zu lassen. Sie gibt die

relative Haufigkeit der einzelnen Entwicklungs-

Industrial Age m —
stufen der Technik auf dem Planeten an.

Atomic Age ] C——)

Information Age

MNanotech Age E
\
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Piktogramme

Anzeige des
aktivierten
Tools

Datenanzeige- |

felder

Klima-
Overlayfelder _|

Anzeige der
verfiigharen
Energie

Heat

EDITIERFENSTER
Gghen Sie zuriick ins EDITIERFENSTER und schauen Sie sich das KONTROLL-PANEL
FUR DAS EDITIERFENSTER an. Schalten Sie alle DATENANZEIGEFELDER ein.

@ Klicken Sie das Piktogramm “UBERPRUFEN” an. Klicken Sie jetzt eine beliebige

Stelle des EDITIERFENSTER-ANZEIGEBEREICHS an, und halten Sie den
Mausknopf gedriickt. Dadurch offnet sich ein kleines Fenster auf dem Bildschirm,
das Thnen Daten Uber die Biome, das Leben und die Zivilisation an diesem Ort
anzeigt.

e
Thriving

al City

Grasslands Bronze Age
Rain: 104 cm/ Pop : 2 million
Heat: 14°C

Altitude: 3500 meters Magma: <« 15 cm/yr

Halten Sie den Mausknopf gedriickt und bewegen Sie den Mauspfeil im
EDITIERFENSTER. Die wechselnden Angaben im Datenfenster beziehen sich jeweils
auf den Punkt, auf den der Mauspfeil gerichtet ist. Nehmen Sie sich etwas Zeit, um
mit dem Tool “UBERPRUFEN” Ihre Welt zu erforschen.

Durch Anfordern von HILFSINFORMATIONEN (UMSCHALTER betétigen und klicken)
im EDITIERFENSTER-ANZEIGEBEREICH gelangen Sie zu demselben Datenfenster,
das mit Hilfe des Tools “UBERPRUFEN" geoffnet wird.

Nachdem wir uns jetzt ein wenig mit dem Planeten vertraut gemacht haben, wollen
wir etwas Bewegung in das Ganze bringen.

TOOL ZUR ANSIEDLUNG VON

LEBEWESEN

Lassen Sie sich das EDITIERFENSTER anzeigen, und qktivieren Sie die
== DATENANZEIGEFELDER “LIFE” (LEBEN) und “CITIES” (STADTE). Klicken Sie

das Piktogramm “ANSIEDLUNG VON LEBEWESEN” an und halten Sie den Mausknopf

gedriickt.

Es erscheint ein Untermeni. Aus ihm wahlen Sie die Lebewesen, Zivilisationen
(Stadte) und Terraformer, die Sie auf Ihrem Planeten ansiedeln wollen.
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Auf der linken Seite des Untermentis stehen die Lebewesen, von
denen die oberen sieben zu den Meereslebewesen und die unteren
sieben zu den Landlebewesen gehoren.

Prokaryote

L~ Fukaryote

Die oberen sieben Eintragungen auf der rechten Seite stehen fiir [2=8
Stadte, in denen Ihre vernunftbegabten SimEarth-Bewohner leben [
werden, wobei zu jeder der sieben Entwicklungsstufen der Technik
jeweils eine Stadt gehort. Unter den Stadten stehen sieben Terraformer.
Dabei handelt es sich um Tools, die Sie zur Terraformierung von Mars
und Venus bendtigen werden.

54 Stone Age
k-l Eronze Age

Wahlen Sie aus der linken Seite des Untermeniis eine Lebensform.
Bewegen Sie den Mauspfeil in den EDITIERFENSTER-ANZEIGEBEREICH
und klicken Sie. Damit haben Sie Ihre Lebensform an diesem Ort
angesiedelt.

In den jeweiligen Epochen und Entwicklungsstufen des Planeten
stehen nicht immer alle Optionen im Untermenii “Ansiedlung von
Lebewesen” zur Verfiigung. Dies gilt sowohl fiir Lebensformen als
auch fiir Stadte.

Auch fiihrt die Tatsache, daf3 Sie Lebensformen auf dem Planeten
ansiedeln, nicht automatisch dazu, dafd diese sichdort auchbehaupten = o
werden. Wenn Sie Meereslebewesen auf dem Land oder Landlebewesen im Wasser
ansiedeln, werden diese nicht lange iiberleben. Die Lebensformen kdnnen sich nur
in bestimmten Biomen gut entwickeln.

lce Meteor

Eine umfassende graphische Ubersicht iiber die fiir die einzelnen Lebensformen
geeigneten Biome finden Sie im Kapitel “Leben”, im Abschnitt “Arbeit mit dem
Programm”.

Beachten Sie, daf} der Energieverbrauch fiir die Ansiedlung der verschiedenen
Lebensformen und Stadte unterschiedlich ist und von deren jeweiliger
Entwicklungsstufe abhéngt.

DAS TOOL “BIOM ANLEGEN”
Ebenso, wie Sie Tiere auf dem Planeten ansiedeln konnen, konnen Sie auch
Biome schaffen. Klicken Sie das Piktogramm “BIOM ANLEGEN" an und halten
Sie den Mausknopf gedriickt. Es erscheint ein Untermeni. Aus ihm wéhlen Sie die
Biome, die Sie ansiedeln wollen.

Dabei konnen die einzelnen Biome nur in bestimmten Klimazonen {iberleben. Wenn
Sie z.B. einen Sumpf auf einer Polareiskappe anlegen, so wird er dort nicht lange
iiberdauern. Eine umfassende graphische Ubersicht iiber die fiir die einzelnen
Biome geeigneten Klimazonen finden Sie im Kapitel “Leben”, im Abschnitt “Arbeit
mit dem Programm”.

Beim Anlegen von Biomen konnen Sie klicken, den Mausknopf gedriickt halten und
die Maus langsam {iber den Planeten bewegen. Dadurch werden die Biome
kontinuierlich auf das Geléande “gemalt”.
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DAS TOOL “BEWEGEN”

Das letzte Tool im EDITIERFENSTER dient dem Verschieben von Biomen,
Lebensformen und Stadten. Klicken Sie das Piktogramm “BEWEGEN" an.

Bewegen Sie den Mauspfeil auf den EDITIERFENSTER-ANZEIGEBEREICH, klicken Sie
eine Stelle an, wo sich Lebensformen, eine Stadt oder ein Biom befinden, und halten
Sie den Mausknopf gedriickt. Bewegen Sie den Mauspfeil dann auf eine andere Stelle
und lassen Sie den Mausknopf los.

Das Tool “BEWEGEN” dient nicht nur der Verschiebung von Lebensformen und
Gebieten, es erweist sich auch bei der Anstellung von Nachforschungen als niitzlich.
Wenn mehrere Datenanzeigefelder eingeschaltet sind, so iiberlagern die Symbole
fiir LEBEN die Symbole fiir BIOM, und die STADT-Symbole {iberlagern sowohl die
LEBEN- als auch die BIOM-Symbole. Wenn Sie feststellen wollen, welche Lebensform
oder welches Biom sich unter einer Stadt befinden, so heben Sie die entsprechenden
Symbole mit Hilfe des Tools “BEWEGEN” an und setzten Sie danach wieder an die
alte Stelle.

Bisher haben wir gelernt, wie man den Planeten erkunden und verandern kann, nun
soll es darum gehen, die Simulation zu verandern.
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L]
Uber das EDITIERFENSTER verandern Sie den Planeten, d.h. eigentlich veréndern VERANBER“NE
Sie nur einen Teil des Planeten. Mit Hilfe der MODELLKONTROLL-PANEL konnen Sie
direkte Veranderungen am Modell, von dem das Schicksal des gesamten Planeten nEn
bestimmt wird, vornehmen.

Insgesamt gibt es vier MODELLKONTROLL-PANEL, mit deren Hilfe jeweils einer der SIM“I_ATInN

folgenden Bereiche verandert werden kann:

GEOSPHARE: der Planet selbst

ATMOSFZHARE: die Luft und da; Klima des Planeten, EINI_EIT“NE

BIOSPHARE: das Leben auf dem Planeten und
ZIVILISATION: das Verhalten der vernunftbegabten Art auf dem Planeten.

In diesem Tutorial sollen nicht alle Kontrollfaktoren der KONTROLL-PANEL bis in
alle Einzelheiten erklart werden. Sie erfahren hier, wozu und wie Sie die einzelnen
KONTROLL-PANEL verwenden konnen. Eine genaue Beschreibung der Kontroll-
Panel finden Sie im Kapitel “Modellkontroll-Panel”, im Abschnitt “Arbeit mit dem
Programm”.

Auch tber die HILFSFUNKTION konnen Sie erfahren, was die einzelnen
Kontrollfaktoren bewirken. Driicken Sie den UMSCHALTER und Kklicken Sie einen
Kontrollfaktor an. Im HILFSFENSTER erscheint eine Beschreibung der einzelnen
Kontrollfaktoren.

Mit Hilfe des KONTROLL-PANELS FUR DAS GEOSPHARENMODELL kbnnen die K“NTH“I.I.'PANH.

geologischen Aspekte des Planeten verandert werden. Diese Fijn n As

Aspekte, wie beispielsweise die Kontinentaldrift und die Kernbildung, verédndern y.
sich im Verlaufe von Jahrmillionen nur sehr langsam. Aufgrund dieser langsamen EE“SPH AREN_
Verénderung sind sie nur in der geologischen Epoche deutlich erkennbar.

Schaffen Sie einen neuen Zufallsplaneten, der sich in der geologischen Epoche M“nEll_

befindet.

SchliefRen Sie alle Fenster mit Ausnahme des .
. Geos re Model
KARTENFENSTERS. Offnen Sie das KONTROLL-PANEL _ eosphere Mode

. . . K Meteor
FUR DAS GEOSPHARENMODELL . Dazu wahlen Sie _A m Emionl impacts

entweder “GEOSPHARE” aus dem MODELLMENU oder _
aber Sie Klicken das Feld “GEOSPHARE” im KONTROLL- [JAP R SN
PANEL FUR DAS KARTENFENSTER an. R

Offnen Sie das OPTIONSMENU. Vergewissern Sie sich , |z
daf} das Feld “UPDATE BACKGROUND” (HINTERGRUND

AKTUALISIEREN) eingeschaltet ist. (Auf der linken Seite
leuchtet ein Symbol auf, sobald es aktiviert ist.) Dadurch :
konnen Sie das MODELLKONTROLL-PANEL vorn im Bildschirm Iassen und dennoc
die Verdnderungen im KARTENFENSTER verfolgen. ‘

Continental
Drift Rate
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Meteor
Impacts
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Continental
Drift Rate

KONTROLL-PANEL
FUR DAS
ATMOSPHAREN-
MODELL

| Mit Hilfe dieses Panels konnen sieben Kontrollfaktoren beeinfludt werden. All diese

INERT]
LAST]

Faktoren haben einen Namen und ein Anzeigesymbol. Dieses Anzeigesymbol
istin der Regel ein Pfeil. In diesem Tutorial werden wir uns auf den Kontrollfaktor
“KONTINENTALDRIFT” konzentrieren, weil hier die Folgen der Anderungen
gut sichtbar sind.

Klicken Sie im KONTROLL-PANEL FUR DAS GEOSPHARENMODELL das Wort
“KONTINENTALDRIFT” an. Dadurch werden der Begriff und der dariiber
befindliche Pfeil hervorgehoben dargestellt, was anzeigt, daf? Sie jetzt mit Hilfe
dieses Kontrollfaktors Anderungen vornehmen konnen.

Zur Veranderung der Einstellungen verwenden Sie den Gleitregler auf der rechten
Seite des Kontroll-Panels. Klicken Sie oberhalb oder unterhalb des Reglers an, um
die Einstellung um einen Strich nach oben oder nach unten zu verandern. Es ist auch
moglich, anzuklicken und den Regler zu bewegen.

Wenn es auf [hrem jiingsten Planeten noch keine Ozeane gibt, warten Sie ein wenig
und fahren Sie erst fort, nachdem sich diese gebildet haben.

Klicken Sie den Regler an und bewegen Sie ihn ganz nach oben, wodurch die
Kontinentaldrift auf maximal gestellt wird. Gehen Sie jetzt ins
GESCHWINDIGKEITSMENU und stellen Sie den Simulator auf SCHNELL. Beobachten
Sie das KARTENFENSTER eine Weile und Sie werden sehen, wie sich die Kontinente
bewegen.

Jetzt stellen Sie die Kontinentaldrift auf minimal ein. Die Bewegung der Kontinente
wird nahezu zum Stillstand kommen.

Die anderen Kontrollfaktoren funktionieren auf die gleiche Weise. Wenngleich ihre
Veranderung nicht zu solch sichtbaren Ergebnissen wie bei der Kontinentaldrift
fihrt, haben doch alle weitreichende Auswirkungen auf den Planeten.

Offnen Sie jetzt das KONTROLL-PANEL FUR DAS ATMOSPHARENMODELL. Dafiir
gibt es drei Moglichkeiten. Entweder Sie wahlen “ATMOSPHARE” aus dem
MODELLMENU, oder Sie Klicken das Feld “ATMOSPHARE” im KONTROLL-PANEL
FUR DAS KARTENFENSTER an oder aber Sie klicken “NEXT” in der oberen rechten
Ecke des KONTROLL-PANELS FUR DAS GEOSPHARENMODELL an.

Atmosphere Model

Greenhouse
Cloud Effect

Albedo

Surface
Albedo

1Y AN

ainfall

Air-Sea
Thermal

Transfer
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Das KONTROLL-PANEL FUR DAS ATMOSPHARENMODELL gilt fiir alle vier Epochen.

1R Bringen Sie das KARTENFENSTER nach vorn und klicken Sie das Piktogramm
8 “LUFTTEMPERATUR” an. Klicken Sie nun das INFOFELD an, damit die

Legende fiir die durch verschiedene Farben/Schattierungen
gekennzeichneten Temperaturen erscheint.

Bringen Sie das KONTROLL-PANEL FUR DAS ATMOSPHARENMODELL nach vorn.
Klicken Sie “SOLAR INPUT” (SONNENEINSTRAHLUNG) an. Nun bewegen Sie den
Regler ganz nach oben. Damit haben Sie die Sonnenwérme auf maximal eingestellt.
Nach kurzer Zeit wird Thr Planet beginnen, sich zu erwarmen.

Um das ganze auf die Spitze zu treiben, stellen Sie jetzt auch noch “GREENHOUSE
EFFECT” (TREIBHAUSEFFEKT)auf maximal und “CLOUD ALBEDO”
(WOLKENALBEDO), “SURFACE ALBEDO” (OBERFLACHENALBEDO) und “AIR-SEA
THERMAL TRANSFER” (WARMEUBERTRAGUNG LUFT-MEER) auf minimal ein. Mit
jedem dieser Schritte verstarken Sie die globale Erwérmung.

Klicken Sie das INFOFELD an. Es erscheint die Graphik, die die Veranderungen der
Lufttemperatur anzeigt. Beobachten Sie sie eine Weile. Nach kurzer Zeit werden die
Karte und die Graphik einen Temperaturanstieg erkennen lassen. Wenn Sie lange
genug warten, verdampfen [hre Ozeane und alles Leben auf Threm Planeten wird
vernichtet.

Stellen Sie nach einigen Minuten alle Faktoren wieder auf den Mittelwert ein, und
beobachten Sie anhand der Karte und der Graphik, wie [hr Planet sich abzukiihlen
beginnt.

Das KONTROLL-PANEL FUR DAS BIOSPHARENMODELL ist in der Epoche der K“NTR“I_I_-
Evolution aufRerordentlich effektiv, wahrend es in den anderen Epochen nur in e
bestimmten Maf3e wirksam wird. Es regelt, wie die Formierung des Lebens auf dem PANEI_ F“n nAs
Planeten mit Hilfe der Simulation erfolgt. -

Schaffen Sie einen neuen Planeten in der Epoche der Evolution, und stellen Sie die BIHSPHABEN-

Geschwindigkeit im QESCHWINDIGK@ITSMENU auf SCHNELL. Offnen Sie nun das M“nEll
KONTROLL-PANEL FUR DAS BIOSPHARENMODELL. Dies kann entweder iiber das
Menii, das KONTROLL-PANEL FUR DAS KARTENFENSTER

O(jer das Anklicken von “NEXT” im KONTROLLPANEL Biosphere Model
FUR DAS ATMOSPHARENMODELL erfolgen. coz
Stellen Sie nun “ADVANCE RATE", “MUTATION RATE" Repg:::ction l Absorptlt:

und “REPRODUCTION RATE” im KONTROLL-PANEL FUR (g
DAS BIOSPHARENMODELL auf maximal.

Die mit Hilfe dieses Kontroll-Panels ausgeldsten
Veranderungen sind weitaus weniger deutlich als die der
anderen Kontroll-Panel. Am besten sind sie im
GESCHICHTSFENSTER erkennbar.
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History

| GESCHICHTSFENSTER

Offnen Sie da"s GESCHICHTSFENSTER, indem Sie im
FENSTERMENU die Option “HISTORY” (GESCHICHTE)

wahlen.

Das GESCHICHTSFENSTER zeigt die Veranderung von 15
Faktoren als Funktion der Zeit an. Klicken Sie “DIVERSITY”

an, um sich die Verdnderung der Artenzahl auf dem Planeten

anzeigen zu lassen.

Verfolgen Sie die Entwicklung einige Minuten, und Sie werden

sehen, daf die von Thnen im KONTROLL-PANEL FUR DAS

CO2
| o2 |
CH4 Rainfall

KONTROLL-PANEL
FUR DAS
LIVILISATIONS-
MODELL

O Civilization Model
ENERGY ALLOCATION
Philosophy [(1]| ——1
Science @ 3
Agriculture 7% [
Medicine [[3] C——
Art/Media /2] C—1

ENERGY INPESTMENT

Solar/Wind [

Hydro/Geo |

Fossil Fuel

Nuclear

FossFuel |
AN | 1 Food [ Poliution |

BIOSPHARENMODELL vorgenommenen Verinderungen zu
einer grofleren Vielfalt fiihren.

Das KONTROLL-PANEL FUR DAS ZIVILISATIONSMODELL regelt den Umgang des
Modells mit Ihrer vernunftbegabten Art. Es ist nur in der Epoche der Zivilisation und
der Epoche der Technik von Nutzen.

Offnen Sie das KONTROLL-PANEL FUR DAS ZIVILISATIONSMODELL. Dieses Kontroll-
Panel stellt eine der grofiten Herausforderungen von SimEarth dar. Mit seiner Hilfe
konnen Sie bestimmen, in welche Energiequellen die vernunftbegabten Bewohner
Thres Planeten ihre Zeit investieren und wofiir sie die Energie verwenden.

Dabei handelt es sich um ein sehr kompliziertes Kontroll-Panel. Seine vollstandige
Beschreibung finden Sie im Kapitel “MODELLKONTROLL-PANEL”, im Abschnitt
“Arbeit mit dem Programm”.

Auf der linken Seite des KONTROLL-PANELS FUR DAS ZIVILISATIONSMODELL
konnen Sie die Energiequelle wéhlen, die Sie entwickeln wollen. Die Einstellung
erfolgt hier ebenso wie bei den anderen Kontroll-Panels. Die verschiedenen
Energiequellen sind fiir bestimmte Entwicklungsstufen der Technik geeignet. So
konnen Sie eine in der Steinzeit lebende Zivilisation viel Zeit darauf verwenden
lassen, die Kernenergie zu entwickeln. Da sie nicht iiber
die erforderlichen Kenntnisse und Werkzeuge verfiigen,
werden Sie keinerlei Ergebnisse erzielen.

Je mehr Sie in die fiir den jeweiligen Entwicklungsstand
der Technik geeignete Energieform investieren, desto
mehr Energie steht lhrer Zivilisation fiir das Erreichen
der nachsthoheren Entwicklungsstufe der Technik zur
Verfligung.
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Auf der rechten Seite des Kontroll-Panels konnen Sie die Verwendung der Energie
festlegen. Damit entscheiden Sie dariiber, wofiir die Zivilisationen die selbst erzeugte
Energie verwenden.

Dabei funktioniert die rechte Seite des Kontroll-Panels etwas anders als die linke. Sie
fungiert als Verhaltnisfunktion. Samtliche produzierte Energie wird genutzt. Je
hoher Sie die Energieverwendung fiir einen bestimmten Zweck einstellen, desto
grofler wird der Anteil sein, der fiir diesen Zweck von der insgesamt erzeugten
Energie bereitgestellt wird. Wenn fiir alle Einstellungen der Mittel- bzw. der
Maximalwert gewéhlt wird, so interpretiert das Modell die Einstellungen als gleich.
Wichtigist es, bei den Einstellungen zur Energieverwendung differenziert vorzugehen.
Legen Sie lThre Prioritdten fest, und verwenden Sie die Energie fiir die Ihnen am
wichtigsten erscheinenden Gebiete.

Das KONTROLL-PANEL FUR DAS ZIVILISATIONSMODELL steht in engem
Zusammenhang mit dem REPORTFENSTER.

DAS REPORTFENSTER

Schaffen Sie einen neuen Planeten, der sich in der Epoche der Technik befindet.
Vergewissern Sie sich, daff die Option “UPDATE BACKGROUND”
(HINTERGRUND AKTUALISIEREN) eingeschaltet ist.

(ffnen Sie das REPORTFENSTER, und gestalten Sie den Bildschirm so, daf} Sie

O Technology Timescale
& Sentient Type: Mammal

BENUTZERHANDBUCH

gleichzeitig das KONTROLL-PANEL FUR DAS ZIVILISATIONSMODELL sehen
konnen.

Schauen Sie sich das REPORTFENSTER an. Es enthalt ausfiihrliche Angaben
liber die Zivilisation des Planeten. Es gibt Ihnen die vernunftbegabte Art, den

[B]Highest Tech: Atomic Age
[#]Median Tech: Atomic Age
& Population: 1098 million
[FF)Life Quality: Tolerable

hochsten sowie den durchschnittlichen (mittleren) Stand der Technik, die
Population und die Lebensqualitdt an. Ferner enthdlt es eine graphische

Habitats e =

Ubersicht tiber die von Ihrer vernunftbegabten Art bevorzugten Biome.

Die Energieangaben unterhalb der Ubersicht beziehen sich auf das KONTROLL-
PANEL FUR DAS ZIVILISATIONSMODELL. Sie geben die Energiequellen und
deren Nutzeffekt an. Der Nutzeffekt hangt vom durchschnittlichen
Entwicklungsstand der Technik auf Ihrem Planeten ab.

Links neben den Energiequellen sind die Wochenstunden angegeben, die Thr
Weltbiirger fiir die jeweilige Energiequelle arbeitet. Unter diesen Stunden
stehen die Gesamtwochenstunden, die intelligente SimEarth-Bewohner arbeiten
miissen, um Uberleben zu konnen.

Work * Eff% = Energy
16 [Yeos = 2429

16 fg4e% = 1692
16 [rfasm = 1743
16 [Fal7om = 2790
16 &) 7z% = 2600
80hrs wk

Current Task:
| Interstellar Migration

Allocation

B 22s
[B)zzst
[ 2251
[ 2251

R 2251
11259

Durch Verénderung der Energieinvestitionen im KONTROLL-PANEL FUR DAS
ZIVILISATIONSMODELL erhoht bzw. reduziert sich die Arbeitszeit. Probieren Sie es
einmal.

Bei der Festlegung Ihrer Energieinvestitionen sollten Sie dies beriicksichtigen, denn
die Wochenarbeitsstunden wirken sich auf die Lebensqualitat der SimEarth-
Bewohner aus.

Verdnderung der Simulation
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ENERGIEBEREITSTELLUNG

Die Energiebereitstellung im KONTROLL-PANEL FUR DAS ZIVILISATIONSMODELL
wirkt sich auf alle Aspekte des Lebens der vernunftbegabten SimEarth-Bewohner
aus.

Die Ergebnisse Ihrer Energiebereitstellung lassen sich einfach veranschaulichen.
Vergewissern Sie sich, dafl die Option “HINTERGRUND AKTUALISIEREN"
eingeschaltet ist.

Anhand des Beispiels der PHILOSPHIE lassen sich die Folgen gut darstellen.

Investiert man in die PHILOSOPHIE, so reduzieren sich Haufigkeit und Schwere von
Kriegen. Werden der PHILOSOPHIE alle Investitionen entzogen, so brechen iiberall
auf dem Planeten Kriege aus. Diese Kriege lassen sich im EDITIERFENSTER und im
GESCHICHTSFENSTER verfolgen.

Offnen Sie das GESCHICHTSFENSTER und gestalten Sie den

Bildschirm so, daf Sie gleichzeitig das KONTROLL-PANEL FUR

DAS ZIVILISATIONSMODELL sehen konnen. Schalten Sie im

GESCHICHTSFENSTER die Graphiken “POPULATION” und

“KRIEG” ein, und stellen Sie bei PHILOSOPHIE den Regler im

KONTROLL-PANEL FUR DAS ZIVILISATIONSMODELL ganz nach

unten.

Ganz schnell wird die Haufigkeit von Kriegen zunehmen. Wenn

sie schliefflich absinkt, dann nur, weil alle vernunftbegabten

SimEarth-Bewohner ihr Leben verloren haben und keiner

Populate
Ranfall H# Diversity]

libriggeblieben ist, der weiter kimpfen kann.

[Flague | ||

Die Bereitstellung bzw. die fehlende Bereitstellung von Energie
fiir die anderen Bereiche kann dhnlich gravierende Folgen wie
bei der PHILOSOPHIE haben. Diese Ergebnisse lassen sich im EDITIER-, im REPORT-
und im KARTENFENSTER veranschaulichen. Stellen Sie bei allen anderen Bereichen
den Regler einmal ganz nach oben und dann ganz nach unten und verfolgen Sie, was
passiert.

Wenn Sie in die WISSENSCHAFT investieren, helfen Sie Ihren intelligenten SimEarth-
Bewohnern, sich in Richtung der nachsthoheren Entwicklungsstufe der Technik zu
entwickeln. Ein volliges Fehlen von Investitionen in die WISSENSCHAFT fithrt zum
Stillstand der Entwicklung. Zu hohe Investitionen treiben die Entwicklung der
SimEarth-Bewohner zu schnell voran, so daff sie ihren eigenen Untergang
herbeifiihren werden.

Investitionen in die LANDWIRTSCHAFT wirken sich auf die Versorgung mit
Nahrungsmitteln aus.

Investitionen in die MEDIZIN wirken sich auf die Haufigkeit und die Schwere von
Seuchen aus.

Seite 42

Tutorial



Investitionen in KUNST/MEDIEN wirken sich auf die Lebensqualitat auf Threm
Planeten aus.

Hier gilt es, schwierige Entscheidungen zu treffen und Prioritéten zu setzen.

Jetzt kennen Sie die Grundlagen von SimEarth:

die Verwendung der Meniis,

das Offnen und SchlieBen von Fenstern,

das Erschaffen und Sichern von Planeten,

das Abrufen von Informationen aus Karten und Graphiken,

die Veranderung des Planeten im EDITIERFENSTER und

die Veranderungder Simulation mit Hilfe der MODELLKONTROLL-PANELS.

Die wirkliche Beherrschung des Planetem erfordert viel Zeit und Ubung. Vielleicht
miissen Sie dazu (falls es sich gar nicht vermeiden ldft) auch noch den Rest dieses
Handbuches lesen?!

Viel Spaf3 bei der Simulation!

BENUTZERHANDBUCH

SCHLUSS-
BEMERKUNG

Verdnderung der Simulation
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Da wir bei der Gestaltung dieses Benutzerhandbuches konsequent sein und die
Titelseiten der Kapitel immer auf die rechte Seite setzen wollten, hétte diese Seite
entweder frei bleiben oder wir hétten einen langweiligen Vermerk wie “Diese Seite
wurde absichtlich freigelassen” anbringen miissen.

Wir haben uns fiir eine dritte Moglichkeit entschieden und wollen Ihnen auf dieser
Seite ein paar tiefgriindige Gedanken und Offenbarungen mitteilen, die uns wéhrend
des Spiels mit SimEarth gekommen sind.

Im allgemeinen sind die SimEarth-Bewohner ebenso unbekiimmert wie die
Erdenbewohner. Was aus der nachsten Generation ihrer Art wird, schert sie
herzlich wenig. Daher auch der bekannte Ausspruch: “Nach uns die Sim-Flut.”

Wenn du auf dem Dach der Welt sitzt, sei vorsichtig, daf} du den Monitor nicht
zerbrichst.

“Am 30. Mai ist der Weltuntergang, simuliert noch schnell, wir leben nicht mehr
lang...”

Liebe Mutti! Kein Mensch liest Benutzerhandbticher - auer Dir. Ich habe sehr
angestrengt mit diesem Handbuch gearbeitet und ... Mutti ... Mutti aufwachen!!

Wo um alles in der Welt liegt denn SimDiego?
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Liebe setzt zwar die Welt in
Bewegung, aber ein
einziger Klick im
Editierrechteck bringt sie
zum Stehen.

M. Bremer
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SIMULATIONS-
KONTROLLE

MAUS UND
TASTATUR

INPUT UND
OUTPUT

Es hangt von dem verwendeten Computertyp ab, ob Sie mit einer Maus arbeiten
konnen oder nicht. Wenn Thr Computer iiber eine Maus verfiigt, so verwenden Sie
diese, denn SimEarth spielt sich viel leichter mit der Maus als mit der Tastatur.

Weitere Informationen {iber die Anwendung der Maus und der Tastatur bei SimEarth
finden Sie im Anhang fiir [hren Computer.

In der Regel verwenden Sie die Maus, um Optionen aus den Meniis zu wéhlen und
Tools durch Anklicken der Piktogramme zu aktivieren. Sobald die Tools aktiviert
sind, ahnelt die Funktionsweise von SimEarth der eines Zeichenprogramms, das
“Leben auf einen Planeten zeichnet”.

Die Vielzahl der Fenster, Graphiken und Kontroll-Panel bei SimEarth kann recht
verwirrend sein. Am besten versteht man das Programm, wenn man weif3, wo der
INPUT von Informationen - zur Erganzung oder Veranderung des Planeten oder des
Modells entsprechend lhren Wiinschen - erfolgt und wo man den OUTPUT -
Informationen iiber den Planeten und die Ergebnisse Ihres INPUTS - ablesen kann.

INPUT "
INPUT kann an drei Stellen eingegeben werden: im DATEIMENU, im EDITIERFENSTER
und in den MODELLKONTROLL-PANELS.

DATEIMENU

Indem Sie “NEUER PLANET” oder “PLANETEN LADEN" aus dem DATEIMENU
wahlen, 16schen Sie den derzeitigen Planeten oder das derzeitige Szenarium im
Speicher und laden einen anderen Planeten oder ein neues Szenarium in die
Simulation.

EDITIERFENSTER

Im EDITIERFENSTER konnen Sie Leben ansiedeln, Hohenlagen verandern und
Ereignisse auslosen. Durch einen solchen DATEN INPUT verandern Sie den Planeten.
Da der Planet nur an der Stelle des Inputs verdndert wird, sprechen wir hier von
LOKALEM INPUT.

Das EDITIERFENSTER liefert gleichzeitig auch OUTPUT.
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MODELLKONTROLL-PANEL
Mit Hilfe der vier Modellkontroll-Panel kénnen Sie direkte Verdnderungen am
Modell vornehmen. Solche Verdnderungen wirken sich auf den gesamten Planeten
aus und verandern die Simulation selbst. Da sie die ganze Welt betreffen, sprechen
wir hier von GLOBALEM INPUT.

Die MODELLKONTROLL-PANEL sind die einzigen Stellen bei SimEarth, wo
AUSSCHLIESSLICH INPUT erfolgt.

OuTPUT

Im Gegensatz zu den MODELLKONTROLL-PANELS liefern alle Fenster bei SimEarth
OUTPUT, d.h. fiir Sie bestimmte Informationen iiber den Planeten, die Simulation
und die Ergebnisse Ihres Inputs.
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DATEIMEN(

Mit Hilfe des Dateimeniis konnen datei- und diskettenbezogene Funktionen realisiert
werden.

“NEUER PLANET” fiihrt zum FENSTER “NEUER PLANET", in dem Sie zwischen den
sieben vorgegebenen Szenarien und einem neuen Zufallsplaneten/Zufallsspiel sowie
zwischen drei Schwierigkeitsstufen und dem Experimentalmodus wéhlen konnen.

Wahlen Sie zuerst den Schwierigkeitsgrad. Es gibt drei Moglichkeiten: leicht,
mittelschwerund schwer. Oder aber Sie entscheiden sich fiir den Experimentalmodus,
bei dem Sie {iber ein unbegrenztes Energiebudget verfiigen.

Als ndchstes geben Sie ein Szenarium oder einen Zufallsplaneten ein. Wenn Sie sich
fiir den Zufallsplaneten entscheiden, so erscheint eine Dialogbox, in der Sie Ihrer
neuen Welt einen Namen geben, die Epoche festlegen und das Spiel mit dem neuen
Planeten beginnen oder stornieren konnen. Wenn es bereits einen aktiven Planeten
gibt, der noch nicht gesichert wurde, so haben Sie die Moglichkeit, diesen vor der
Schaffung des neuen Planeten zu sichern.

“PLANETEN LADEN” fiihrt zu einer Dialoghox, mit deren Hilfe Sie einen frither
geschaffenen Planeten laden konnen. Sofern es bereits einen Planeten gibt, der noch
nicht gesichert wurde, so haben Sie die Moglichkeit, diesen vor dem Laden des
neuen Planeten zu sichern. Weitere Informationen zum Laden von Planeten finden
Sie im SimEarth-Anhang fiir Ihren Computer.

Mit “PLANETEN SICHERN” wird der jeweils aktive Planet auf Diskette gespeichert.
Beim ersten Speichern des Planeten erscheint eine Dialogbox, in der Sie vor dem
Sichern den Namen des Planeten eingeben. Weitere Informationen zum Sichern von
Planeten finden Sie im SimEarth-Anhang fiir [hren Computer.

“SICHERN ALS” fiihrt zu einer Dialogbox, mit deren Hilfe Sie den Namen und/oder
den Speicherplatz eines bereits gesicherten Planeten dndern kdnnen.

Bei einigen SimEarth-Versionen sind ferner die Optionen “DRUCKEN” und
“SNAPSHOT” moglich. Genauere Angaben dazu finden Sie im SimEarth-Anhang fiir
lhren Computer.

Mit “VERLASSEN” wird das SimEarth-Spiel beendet, wobei Sie letztmalig die
Maglichkeit haben, Thren gerade aktiven Planeten zu sichern.

Uber das FENSTERMENU haben Sie Zugriff auf die verschiedenen Fenster bei SimEarth.
Mit “EDITIEREN” 6ffnet man das EDITIERFENSTER und/oder bringt es nach vorn.
Mit “KARTE” 6ffnet man das KARTENFENSTER und/oder bringt es nach vorn.

Mit “GAIA” offnet man das GAIA-FENSTER. Es erscheint das Gesicht des Planeten.
Anhand dieses Fensters konnen Sie sich iiber die Auswirkungen der von lhnen
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unternommenen Schritte und den Zustand des Lebens in der Welt auf dem laufenden
halten.

Mit “GESCHICHTE” o6ffnet man das GESCHICHTSFENSTER und/oder holt es nach
vorn.

Mit “REPORT” 6ffnet man das REPORTFENSTER und/oder holt es nach vorn.
Mit “TUTORIAL” o6ffnet man das TUTORIALFENSTER und/oder holt es nach vorn.

Mit “GLOSSAR” offnet man das HILFSFENSTER, das ein Sachwortverzeichnis mit
vielen bei SimEarth gebrauchten Begriffen aus der Erdwissenschaft anzeigt.

Uber das Modellmenii haben Sie Zugriff auf die einzelnen MODELLKONTROLL-
PANEL, mit deren Hilfe Sie den inneren Simulationsmechanismus verandern konnen.

Mit “GEOSPHARE” 6ffnet man das Kontroll-Panel fiir das Geospharenmodell.
Mit “ATMOSPHARE” Gffnet man das Kontroll-Panel fiir das Atmosphérenmodell.
Mit “BIOSPHARE” offnet man das Kontroll-Panel fiir das Biospharenmodell.

Mit “ZIVILISATION” 6ffnet man das Kontroll-Panel fiir das Zivilisationsmodell.

Uber das GRAPHIKMENU haben Sie Zugriff auf die verschiedenen Graphiken bei
SimEarth.

Uber “LUFTPROBE” gelangen Sie zur Graphik fiir Atmospharenzusammensetzung.
Uber “BIOME” gelangen Sie zur Biomverhaltnisgraphik.

Uber “LEBENSFORMEN" gelangen Sie zur Graphik des Verhaltnisses der Klassen
der Lebewesen.

Uber “TECHNIK” gelangen Sie zur Technikverhaltnisgraphik.

Mit Hilfe des OPTIONSMENUS konnen Sie viele Aspekte von SimEarth [hren eigenen
Vorstellungen anpassen. Eine Markierung links neben der Option zeigt an, ob die
Option aktiviert ist.

Mit “GEHE ZU EREIGNISSEN” gelangen Sie automatisch zum Ort des Geschehens
aller Ereignisse. Wird diese Option aktiviert und ist das EDITIERFENSTER vorn
eingeblendet, so springt der im EDITIERFENSTER angezeigte Bereich bei allen
Ereignissen ins Zentrum des Geschehens. Die Standardeinstellung ist ausgeschaltet.

BENUTZERHANDBUCH

MODELLMENU

OPTIONSMEN(

Menus
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Mit “HINTERGRUND AKTUALISIEREN” konnen Sie wéhlen, ob alle auf dem
Bildschirm eingeblendeten Fenster animiert und sténdig aktualisiert werden sollen.
Solange diese Option nicht aktiviert ist, wird nur die Anzeige im vordersten Fenster
animiert und standig aktualisiert. Das Zuschalten dieser Option reduziert die
Geschwindigkeit der Simulation erheblich. Die Standardeinstellung hangt von der
Betriebsgeschwindigkeit [hres Computers ab.

Diese Option erweist sich insbesondere bei Schnellrechnern mit groflen Monitoren
als niitzlich. Wenn das SimEarth-Programm mit zu geringer Geschwindigkeit ablauft
oder Sie selten mehr als ein bis zwei Fenster gleichzeitig eingeblendet haben, so
konnen Sie diese Option ruhig ausschalten.

Die Option “EDITIERBILDSCHIRM KOMPRIMIEREN” kann sich bei Computern mit
kleinem Bildschirm als sehr niitzlich erweisen. Durch das Aktivieren dieser Option
wird das EDITIERFENSTER so verdichtet, daf? es nur jedes zweite Bildschirmquadrat
und damit viermal soviel Fliche anzeigt. In diesem Fall ist die Standardeinstellung
ausgeschaltet.

Qe TR mnmmw S e
Normalansicht

Uber “MUSIK” konnen Sie wahrend des Spieles die Musik ein- und ausschalten. Die
Standardeinstellung ist eingeschaltet.

Uber “TONEFFEKTE” konnen Sie wihrend des Spieles den Ton ein- und ausschalten.
Die Standardeinstellung ist eingeschaltet.

Uber “MITTEILUNGEN” konnen die wahrend des gesamten Spieles an Sie gerichteten
Informationen vom Simulator und von den SimEarth-Bewohnern ein- und
ausgeschaltet werden. Die Standardeinstellung ist eingeschaltet.

Uber “AUTOSCROLL” konnen Sie, wenn Sie mit einem der in der Nahe des Randes
oder am Rand gelegenen EDITIERFENSTER-Piktogramme arbeiten, das Gelande im
EDITIERFENSTER automatisch scrollen lassen. Die Standardeinstellung ist
eingeschaltet.

Mit “SICHERN-OPTIONEN + FENSTER” speichern Sie die derzeitige Anordnung der
Optionen, offenen Fenster, Fenstergrofen und Fensteranordnungen als
Standardkonfiguration auf Diskette ab. Durch nochmaliges Aktivieren konnen Sie die
Standardeinstellung jederzeit wieder verandern.
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Uber das GESCHWINDIGKEITSMENU kénnen Sie die Simulationsgeschwindigkeit
und die Datenoptionen wéhlen.

Mit “SCHNELL” wird die Simulation auf die fiir lhren Computer maximale
Geschwindigkeit eingestellt. Hierbei handelt es sich um die Standard-
Geschwindigkeitseinstellung.

Mit “GEMASSIGT” wird die Geschwindigkeit auf ca. 75 % der schnellen
Geschwindigkeit eingestellt.

Mit “LANGSAM” wird die Geschwindigkeit auf ca. 25 % der schnellen Geschwindigkeit
eingestellt.

Mit “PAUSE” wird die Simulation ausgesetzt. Alle Tools zur Planetensimulation sind
weiterhin vorhanden und aktiv, aber die Zeit steht still.

“RELATIVES DATUM” zeigt das Datum als Anzahl der Jahre, die seit Beginn der
gegenwartigen Epoche vergangen sind. Hierbei handelt es sich um die
Standardeinstellung.

“ABSOLUTES DATUM” zeigt das Datum als Anzahl der Jahre, die seit der
urspriinglichen Abkiihlung des Planeten vergangen sind. Wird der Planet in einer
spateren Epoche begonnen, so wird die Zeit der davorliegenden Epochen geschétzt
und zum “Absoluten Datum” addiert.

Mit Hilfe des TONKONTROLLMENUS werden die SimEarth-Tonfunktionen
kontrolliert. Die ersten beiden Optionen betreffen Moglichkeiten zum Einsatz des
Tons, wahrend Sie mit Hilfe der letzten sieben Optionen zwischen den Daten, die zur
Tonerzeugung fithren sollen, wahlen.

“TONMONITOR” spielt auf der Grundlage einer Datenkategorie einen periodisch
auftretenden, stdndig wiederkehrenden Ton. Damit konnen die Daten akustisch
tiberwacht werden. Wenn Sie beispielsweise versuchen, die globale Erwdrmung zu
bekampfen, konnen Sie den Tonmonitor auf Lufttemperatur einstellen. Dabei wird
immer wieder ein Tonzeichen ertonen. Je hoher der Ton, desto hoher ist die
durchschnittliche globale Temperatur. Somit konnen Sie die
Temperaturveranderungen akustisch verfolgen, ohne erst auf die
Lufttemperaturkarte schauen zu miissen.

Die Option “DATENSONG SPIELEN” hat mehr Unterhaltungs- als praktischen Wert.
Mit ihr werden 32 Proben der ausgewahlten Datenkategorie gleichmaflig vom
oberen bis zum unteren Kartenrand genommen, der Mittelwert dieser Kartenwerte
wird gebildet und in Noten umgesetzt gespielt. Am Beispiel der Lufttemperatur
bedeutet das, daf3 die 32 Datenproben in 32 Noten umgewandelt werden. Je hoher
die Lufttemperatur, desto hoher ist der Ton. Die Tone werden um die Pole am
niedrigsten und nahe des Aquators am hochsten sein.

BENUTZERHANDBUCH

BESCHWIN-
DIGKEITSMEN

TONKONTROLL-
MEN(

Menus
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Bei “HOHENLAGE” beruht der Ton auf den Angaben zur Hohenlage.

Bei “LUFTTEMPERATUR” beruht der Ton auf den Lufttemperaturangaben.

Bei “NIEDERSCHLAG” beruht der Ton auf den Niederschlagsangaben.

Bei “MEERESTEMPERATUR” beruht der Ton auf den Meerestemperaturangaben.
Bei “BIOMASSE” beruht der Ton auf den Biomasseangaben.

Bei “LEBEN” beruht der Ton auf den Angaben {iber das Leben.

Bei “ZIVILISATION” beruht der Ton auf den Angaben iiber die Menschen.
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Bei SimEarth gibt es eine Vielzahl unterschiedlicher Fenster. Im folgenden sollen sie

alle ausfiihrlich beschrieben werden.

FENSTER

Zu nahezu allen SimEarth-Elementen, einschliefllich aller Meniis, Felder,
Piktogramme, Tools, Graphiken und Kontroll-Panel, kann auf dem Bildschirm Hilfe

angefordert werden.

Der Zugriff auf die Hilfsfenster erfolgt nicht tiber die Meniis. Wenn Sie HILFE
bendtigen, driicken Sie den UMSCHALTER . Damit geht Ihr Cursor in den HILFSMODUS.
Wenn Sie nun an einer bestimmten Stelle auf dem Bildschirm anklicken, so erscheint
ein Textfenster mit zahlreichen Informationen zu der angeklickten Stelle.

[

SchlieRfeld —&7] Help: Welcome to SimEarth

WINDOWS: This is the ‘Help’ window - here you g
get useful information. Behind this is the 'Map’
window, showing you a typical planet. Togeta
closer view of this world, open the 'Edit’ window
Go to the "Windows' menu and select ‘Edit’

STARTING: To start a game, use the ‘File’ menu
option ‘New Planet’. This will bring up a dialog
allowing you to select either a scenario or a
random planet. Start with an ‘Experimental’ game
of "Aquarium’ or ‘StagNation’. After these, try
playing a Random Planet

MORE HELP: There are two wa

g K] d

ys to get more

Wenn Sie HILFE im ANZEIGEBEREICH des EDITIERFENSTERS anfordern, so
wird dasselbe Fenster angezeigt, das Sie auch mit Hilfe des Piktogramms

“UBERPRUFEN" erhalten.

Wenn Sie HILFE im ANZEIGEBEREICH des KARTENFENSTERS anfordern, so
erhalten Sie Informationen zur derzeit aktiven KARTENFENSTER-Anzeige.

Das HILFSFENSTER bietet umfangreiche Informationen. Nahezu alles, was

—— Titelleiste

HILFSFENSTER

HELP

— Scroll-Balken

Sie iiber die Welt (der Simulation) wissen wollen, finden Sie dort.

Das HILFSFENSTER ist ein guter Freund. Nutzen Sie seine Dienst

Uber das On-line-GLOSSAR kénnen Sie Definitionen abrufen, wenn Sie im Programm
auf Thnen unbekannte Begriffe stof3en. Der Zugriff auf das GLOSSAR erfolgt iiber das

FENSTERMENU.

e.

GroRen-
einstellungsfeld

Mammal City

Thriving

Grasslands Bronze Age
Rain: 104 cm/yr Pop : 2 million
Heat: 14°C A

Wind: calm

Altitude: 3500 meters Magma: < 15 cm/yr
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FENSTER "NEUER
PLANET”

Hierbei handelt es sich eigentlich nicht um ein Fenster, sondern um eine Dialogbox.
Aufgrund seiner Wichtigkeit soll es aber fiir die Zwecke dieses Handbuchs zum
Fenster aufgewertet werden.

Dieses Fenster verwenden Sie zur Schaffung von neuen Zufallsplaneten und zum
Starten von Szenarien.

mental Mode

Random Flanet : Create your §

VENUS © Ter
The Ultirna

ag Nation : Help Civilization
out of the Stone Age

Daisyorid : E
the GAIA Hyp

Anhand der Angaben im oberen Fensterbereich konnen Sie die Schwierigkeitsstufe
des Spieles oder des Szenariums wahlen. Im unteren Fensterbereich befinden sich
die Felder fiir die Szenarien und den Zufallsplaneten.

Bei allen Zufallsplaneten und Szenarien kann zwischen Experimentalmodus und den
einzelnen Schwierigkeitsstufen - leicht, mittelschwer oder schwer - gewdhlt werden.

Zu allen Angaben und Feldern in diesem Fenster kann Hilfe angefordert werden.
Driicken Sie dazu den UMSCHALTER oder die HILFETASTE (falls vorhanden) und
klicken Sie an der Stelle im Fenster an, zu der Sie Hilfe benétigen. Vor Spielbeginn
konnen Sie sich Erklarungen zu allen Optionen und Szenarien anzeigen lassen.

EINSTELLUNGEN

Mit Hilfe der folgenden Optionen konnen Sie die Schwierigkeitsstufe der einzelnen
Spiele, Szenarien, Zufallsplaneten und Experimente einstellen. Sie aktivieren sie,
indem Sie das daneben befindliche Feld anklicken.

Mit “EXPERIMENTAL MODE” konnen Sie jedes der Szenarien oder einen
Zufallsplaneten laden, wobei Ihnen ein unbegrenztes Energiebudget fiir die
Planetenmanipulation zur Verfiigung steht. Mit diesem unbegrenzten Energiebudget
konnen Sie jede Art von Planeten, ganz gleich in welchem Entwicklungsstadium er
sich befindet, schaffen und nach eigenem Ermessen Faktoren oder Bedingungen
hinzufiigen. In diesem Modus fungiert SimEarth als Planeten-Spreadsheet.

Der Experimentalmodus eignet sich auch gut zum Erlernen von SimEarth.
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Die MODELLKONTROLL-PANEL sind alle willkiirlich auf “gemafligte” Werte
eingestellt, wodurch die Planetenentwicklung ohne groRere Veranderungen moglich
sein sollte.

“EASY GAME” eignet sich gut fiir Anfanger. Wird die Schwierigkeitsstufe “Leicht”
gewdhlt, so entsteht und entwickelt sich das Leben so leicht und schnell, daf} Sie
sich schon etwas anstrengen miissen, wenn Sie es zum Stillstand bringen wollen.

Ihre Ausgangsenergiebudget betragt 5000 EE (Energieeinheiten).

Die MODELLKONTROLL-PANEL sind alle willkiirlich auf “geméRigte” Werte
eingestellt.

“AVERAGE GAME” ist schon etwas anspruchsvoller. Hier bedarf es schon einiger
Anstrengungen Ihrerseits, um den Planeten zu entwickeln und zu erhalten.

lhre Ausgangsenergiebudget betragt 2000 EE.

Die MODELLKONTROLL-PANEL sind alle willkiirlich auf “extreme” Werte eingestellt,
die einer Feineinstellung bediirfen.

“HARD GAME?” ist wirklich schwierig. Man kann sogar sagen, daf} es wirklich sehr
schwierig ist. Hier miissen Sie nicht nur die MODELLKONTROLL-PANEL einstellen,

Sie miissen auch noch die Rolle von Gaia {ibernehmen.

Die MODELLKONTROLL-PANEL sind alle willkiirlich auf “extreme” Werte eingestellt,
die einer Feineinstellung bediirfen.

Alle Regulationsmechanismen von Gaia im Hinblick auf das Klima, die Atmosphére
und das Leben sind ausgeschaltet. Die Entstehung des Lebens erfolgt nicht mehr
spontan. Alles liegt ganz allein in Ihren Handen.

Mit “CANCEL” (STORNO) konnen Sie, falls Sie [hre Absichten dndern, das FENSTER
“NEUER PLANET” wieder verschwinden lassen.

PLANETEN UND SZENARIEN

BENUTZERHANDBUCH

Alle Planeten und Szenarien lassen sich mit niedrigem, mittlerem

oder hohem Schwierigkeitsgrad und im Experimentalmodus Name your Planet:

spielen. Eine genaue Beschreibung der Szenarien finden Sie in

diesem Handbuch unter der Uberschrift “Szenarien”. Die Planeten Select a Time Scale:

werden durch einfaches Anklicken aktiviert. wzr. W Geologic  —ComnmenaOuirr
“ R LasT 4.5 B YeArs

-SineLe CeLL LiFE

Mit “RANDOM PLANET” (ZUFALLSPLANET) wird ein zufalliger m [0 Evolution  -cuware/Drisr
LAsT 600 M YeARs

-CompLEx LIFE
-Bromes

Planet in einer der vier Epochen geschaffen. Durch Aktivieren
dieser Option erscheint eine Dialogbox, in der Sie die Epoche &

[ civilized  -cumae
LasT 10,080 Years

-LiFe/Bromes
~Civiuization

wahlen und den Namen des Planeten eingeben konnen.

ey [[] Technology -cuimare Avenmier
Last 108 Years

-LiFe/BiomMes
-TECHNOLOGY IMPACT

| Begin |

| cancel |

Fenster “Neuer Planet”
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“AQUARIUM" ist ein Planet, auf dem es keine Kontinente gibt. Er bietet einen guten
Ausgangspunkt fiir Spieler, die sich Ihre Landmassive selbst schaffen wollen. Er
befindet sich in der Epoche der Evolution.

“STAG NATION” ist ein Planet, der sich in einer frithen Phase der Epoche der
Zivilisation befindet. Auf diesem Planeten sind die vernunftbegabten Lebensformen
auf eine kleine Insel beschrénkt. Sie konnen ihnen helfen, sich auszubreiten, oder
aber Sie vernichten diese Lebensform und versuchen, einer anderen zu Intelligenz
zu verhelfen.

“EARTH CAMBRIAN ERA” ist die Simulation der Erde in der Epoche der Evolution.
Dieses Szenarium zeichnet sichinsbesondere dadurch aus, dafd seine Kontinentaldrift
der tatsachlichen Drift der Erde nachempfunden ist.

“EARTH MODERN DAY gibt [hnen die Moglichkeit, zum Herrscher iiber die heutige
Welt zu werden. Sie werden dabei mit all den Problemen konfrontiert, die vor der
wirklichen Welt stehen. Leuten, die gern vor der Wirklichkeit fliehen, ist dieses
Szenarium nicht zu empfehlen.

“MARS?" gibt Ihnen die Moglichkeit, den Planeten Mars zu terraformieren und ihn zu
einem Planeten zu machen, auf dem irdisches Leben existieren kann.

“VENUS” stellt die hochste Herausforderung in Sachen Terraformierung dar.

“BLUMENWELT" ist eine vereinfachte Version der SimEarth-Simulation. Es handelt
sich um eine Version des von James Lovelock zur Uberpriifung der Gaia-Theorie
erarbeiteten Programms “Daisyworld”.
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Das EDITIERFENSTER ermoglicht Thnen eine Nahansicht Ihres Planeten. Es dient
dem LOKALEN INPUT - Veranderungen am Planeten - und dem OUTPUT -
Erforschung des Planeten und Ablesen der Ergebnisse Ihres Inputs.

Das EDITIERFENSTER hat vier Hauptbestandteile: die TITELLEISTE, den
ANZEIGEBEREICH, die SCROLL-BALKEN und das KONTROLL-PANEL FUR DAS

EDITIERFENSTER.
Datui

BENUTZERHANDBUCH

EDITIERFENSTER

Planetenname o Informationsleiste

" Titelleiste

SchlieRfeld Farth : 991 .31\'ear_s_

V_ s [0 ANGER : 'idespread Plague_ I

EroE =

Kontroll-Panel
Editierfenster |

L B Q5000

[Feainfall 98
SeaFTow |
SeaHeat SR
| 25000 |

Scroll-Balken
(nicht auf allen

Computern)

TITELLEISTE

Die oben im EDITIERFENSTER befindliche TITELLEISTE gibt den Namen Ihres
Planeten und das Datum an. Als Datum kann entweder das RELATIVE oder das
ABSOLUTE Datum (Zugriff erfolgt iiber GESCHWINDIGKEITSMENU) angegeben
werden.

Links neben der TITELLEISTE befindet sich das SCHLIESSFELD. Durch Anklicken
dieses Feldes schlieRen Sie das EDITIERFENSTER. Wieder gedffnet werden kann das
Fenster {iber “EDITIEREN" im FENSTERMENU.

Rechts neben dem SCHLIESSFELD befindet sich das GROSSENEINSTELLUNGSFELD.
Durch Anklicken dieses Feldes wird das EDITIERFENSTER solange vergrofert, bis es
den gesamten Bildschirm einnimmt. Durch nochmaliges Anklicken wird die
urspriingliche Grofle des Fensters wiederhergestellt.

Durch Anklicken und Bewegen der TITELLEISTE kann das EDITIERFENSTER auf dem
Bildschirm bewegt werden.

Anzeigebereich

Scroll-Balken
(nicht auf
allen
Computern)

Grofen-
einstellungsfeld

Editierfenster
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ANZEIGEBEREICH DES EDITIERFENSTERS

Hier sehen Sie die Nahaufnahme Ihrgs Planeten. Die hier erscheinende Information
wird tiber das KONTROLL-PANEL FUR DAS EDITIERFENSTER geregelt.

Die Anzeige kann auf zweierlei Art - als Normalansicht bzw. als komprimierte
Ansicht - erfolgen. Durch Aktivieren der Option “Editierbildschirm komprimieren”
zeigt das Fenster nur jedes zweite Bildschirmquadrat an. Dadurch sind die
Informationen zwar weniger genau, Sie konnen aber viermal soviel Flache Ihres
Planeten wie mit der Normalansicht sehen. Das kann sich besonders bei Computern
mit kleinem Bildschirm als niitzlich erweisen (Mac Plus, SE, SE/30). Diese Ansicht
kann man sich iiber die Option “DRUCKEN" im DATEIMENU auch ausdrucken lassen.

Durch Aufrufen der HILFSFUNKTION (UMSCHALTER oder HILFSTASTE driicken und
klicken) im ANZEIGEBEREICH des EDITIERFENSTERS erscheint ein Fenster mit allen
der Simulation verfiigharen Informationen zu der jeweiligen
Stelle, an die Sie angeklickt haben.

Ganz oben im Anzeigebereich konnen von Zeit zu Zeit
Nachrichten von der Simulation und den SimEarth-Bewohnern

Mammal l:ltg

Thriving .

Grasslands &aoiie | Bronze Age angezeigt werden.
Rain: 104 cm/yr| Habnats Pop : 2 million . s
Heat: 14°C £ - GELANDE UND HOHENLAGE
Wind: calm

Insgesamt gibt es 32 verschiedene Hohenlagen. Je heller die
Altitude: 3500 meters Magma: < 15 cm/yr || Angeige, desto hoher das Gelinde. Dabei steht jede Abstufung

in der Schattierung jeweils fiir einen Hohenlagenunterschied
von 500 Metern. Da die Messung der Hohenlage ausgehend vom Meeresspiegel - der
sich iiberall und nirgends befinden kann - erfolgt, ist es nicht moglich, den einzelnen
Schattierungen eine exakte Hohenlage zuzuweisen.

Nachstehend drei Moglichkeiten der Meeresanzeige in Abhéngigkeit von der
Wassertiefe:

,ﬁﬁs- 2
TS
E RIFFE - 0 bis 1000 m Tiefe
! MEER - 1001 bis 2500 m Tiefe
- HOCHSEE - iiber 2500 m Tiefe

SCROLLEN DES GELANDES

Es hangt von dem verwendeten Computertyp ab, ob Sie im EDITIERFENSTER rechts
und unten SCROLL-BALKEN haben oder nicht. Wenn auf [hrem Computer SCROLL-
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BALKEN erscheinen, so konnen Sie mit ihrer Hilfe die verschiedenen Regionen des
Planeten betrachten, indem Sie das Gelande im EDITIERFENSTER scrollen lassen.
Zum Auslosen des Scrollens klicken Sie die Pfeile oder Balken an oder Sie bewegen
die Scrollbox.

Haben Sie keine SCROLL-BALKEN, so konnen Sie die Scroll-Funktion auslosen,
indem Sie den Mauspfeil an einen beliebigen Rand oder in eine beliebige Ecke des
Bildschirms bewegen. Hinweise zum Scrollen mit Hilfe der Tastatur finden Sie im
SimEarth-Anhang fiir [hren Computer.

GROSSENEINSTELLUNGSFELD

In der unteren rechten Ecke des Fensters befindet sich das
GROSSENEINSTELLUNGSFELD. Durch Anklicken und Bewegen dieses Feldes knnen
Sie die GrofRe des EDITIERFENSTERS neu bestimmen.

BENUTZERHANDBUCH

KONTROLL-PANEL FUR DAS

EDITIERFENSTER

Mit Hllf.e dieses Kon.troll-Panels .konnen Sie die im EDITIERFENSTER Tool “Ansiedlung Tool “Festlegung
angezeigte Information kontrollieren und haben gleichzeitig Zugriff von Lebewesen” der Hohenlage”

auf die Tools zur Planetenmanipulation.

Durch Aufrufen der HILFSFUNKTION (UMSCHALTER oder HILFSTASTE .~~~ Tool
driicken und Klicken) im KONTROLL-PANEL erscheint ein Kleines ~  Creignisse

. . . auslosen”
Fenster mit Informationen zu den einzelnen Problemen und Feldern.
Tool “Biome

Das KONTROLL-PANEL fiir das EDITIERFENSTER hat vier Bestandteile: anlegen”
die TOOL-PIKTOGRAMME, die ANZEIGE DES AKTIVIERTEN TOOLS,
die DATENANZEIGEFELDER und die KLIMA-OVERLAYFELDER.

TOOL-PIKTOGRAMME

Durch Anklicken dieser Piktogramme haben Sie Zugriff zu den Tools,

mit denen Sie Thren Planeten verdndern konnen. Insgesamt gibt es Datenanzeige- |

sechs solche Piktogramme, von denen drei iiber Untermeniis verfiigen. felder

Direkt unterhalb der Tool-Piktogramme befindet sich die Anzeige des
aktivierten Tools, die Thnen auch angibt, wieviel Energie Sie die
Verwendung dieses Tools kostet.

Durch jede Benutzung der TOOL-PIKTOGRAMME werden Ilhre Klima-
wertvollen Energievorréite abgebaut. Overlayfelder

Mit dem TOOL “ANSIEDLUNG VON LEBEWESEN” konnen Sie

== Lebewesen und Stidte auf dem Planeten ansiedeln. Uber dieses
Piktogramm haben Sie auch Zugriff auf verschiedene Tools zur
Terraformierung auf Mars und Venus.

Tool “Bewegen”

Tool
“Uberpriifen”

— Anzeige des
aktivierten
Tools

Anzeige der
verfiigharen
Energie

Editierfenster
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=8 Arthropod
. MoTlusk
W Fish

EY Stone Age Mit Hilfe dieses Tools konnen Sie das Leben auf dem Planeten
- Eronze Age verbreiten, verschiedene Lebensformen miteinander konkurrieren

Iron Age lassen und die Lebensbedingungen fiir verschiedene Lebensformen
Industrial Age testen.

4] Atomic Age | Klicken Sie das Piktogramm “ANSIEDLUNG VON LEBEWESEN” an

und halten Sie den Mausknopf gedriickt, um eine Lebensform, eine
Stadt oder einen Terraformer auszuwahlen. Es erscheint ein
Untermenii. Halten Sie den Mausknopf weiter gedriickt und bewegen
Sie den Mauspfeil auf die Lebensform, die Stadt oder den Terraformer
Ihrer Wahl. Nun lassen Sie den Mausknopf los.

Unterhalb der Piktogramme in der ANZEIGE DES AKTIVIERTEN
TOOLS erscheint die gewéhlte Option zusammen mit den
Energiekosten, die bei ihrer Ansiedlung oder Anwendung entstehen.

Sie siedeln die Lebensform, die Stadt oder den Terraformer an,
indem Sie den Mauspfeil auf eine beliebige Stelle des Anzeigebereiches richten und
klicken.

Insgesamt gibt es bei SimEarth 15 Klassen von Lebewesen, von denen sieben im
Wasser und acht auf dem Lande leben. Jede dieser Klassen von Lebewesen ist bei
SimEarth durch 16 Arten vertreten.

Uber das TOOL “ANSIEDLUNG VON LEBEWESEN" haben Sie aber nur Zugriff auf 14
Klassen von Lebewesen. Zusétzlich entwickeln sich manchmal CARNIFARNE -
mobile fleischfressende Pflanzen -, die auch intelligenzféhig sind. Diese konnen aber
nicht angesiedelt werden.

Insgesamt kann zwischen sieben Stadten gewahlt werden, von denen jede fiir eine
bestimmte Entwicklungsstufe der Zivilisation und Technik steht. Die Stadte fiir die
meisten Entwicklungsstufen der Technik haben drei verschiedene Stufen der
Bevolkerungsdichte. Dabei gibt es auf jeder Entwicklungsstufe auch einen mobilen
Teil der Bevolkerung - vernunftbegabte Lebewesen, die in der Welt herumreisen -
sowie Handel und Kommunikation. Die einzige Ausnahme bildet das Nanotech-
Zeitalter als hochste Entwicklungsstufe der Technik bei SimEarth. Hier gibt es vier
verschiedene Stufen der Bevolkerungsdichte und keine mobile Bevolkerung, da wir
davon ausgehen, daf3 dort Materietransporter fiir den unmittelbaren Transport von
Menschen und Giitern sorgen.

Insgesamt gibt es sieben Terraformer.

Alle 15 Klassen von Lebewesen bei SimEarth werden in diesem Benutzerhandbuch
im Kapitel “Leben” ausfiihrlich beschrieben. Im Kapitel “Zivilisation” finden Sie eine
vollstandige Ubersicht zu den einzelnen Stadten. Im folgenden wollen wir ausfiihrlich
auf die Terraformer eingehen.
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Klassen von Lebewesen/Stadte und Preis ihrer Ansiedlung
KLASSEN DER MEERESLEBEWESEN

E PROKARYOTEN: einfache einzellige Lebewesen (Bakterien), 35 EE

E EUKARYOTEN: komplexe einzellige Lebewesen (Amdben), 70 EE

ud Kalmare, 175 EE

FISCHE: Fische, 210 EE

ZETAZEEN: Wale und Delphine, 245 EE

KLASSEN DER LANDLEBEWESEN
TRICHORDATEN: einfache Tiere mit drei Wirbelsaulen, 280 EE

@ INSEKTEN: hier ist wohl keine Erklarung erforderlich, 315 EE
E(?F AMPHIBIEN: Frosche, Molche, Kroten, 350 EE

E REPTILIEN: Echsen, Schlangen und Schildkréten, 385 EE
@ SAURIER: Riesige Reptilien, 420 EE

VOGEL: Vogel, 455 EE

:ﬁ‘; SAUGETIERE: Menschen, Affen, Nager, Hunde, Katzen usw. 490 EE

STADTE
Die nachstehend genannten Daten beziehen sich ausschlieBlich auf die Erde und
entsprechen nicht in allen Féllen den Datenangaben bei SimEarth.

STEINZEIT: Alteste Periode der menschlichen Entwicklung, Verwendung von
Steinwerkzeugen, 500 EE

E BRONZEZEIT: Beginn ca. 3500 v.u.Z., Verwendung von Bronzewerkzeugen,
1000 EE

BENUTZERHANDBUCH

Editierfenster

Seite 61



b

E EISENZEIT: Beginn ca. 1000 v.u.Z., Verwendung von Eisenwerkzeugen, 1500 EE

m INDUSTRIEZEITALTER: Beginn Ende des 18. Jahrhunderts mit Einfithrung der
Dampfmaschine, 2000 EE

@ ATOMZEITALTER: Beginn in den 50er Jahren des 20. Jahrhunderts mit
Einfiihrung der Atomenergie, 2500 EE

INFORMATIONSZEITALTER: Beginn ca. 2000 uZ., Information wird zum
wichtigsten Werkzeug, 3000 EE

E NANOTECH-ZEITALTER: Beginnt in der Zukunft, Wissenschaft und Technik
erreichen einen fiir uns unvorstellbaren Stand, 3500 EE.

TERRAFORMER

Die Terraformer sind Werkzeuge, mit deren Hilfe man die Planeten Mars und Venus
in erdahnliche Planeten verwandeln kann. Auf der Erde oder auf anderen Planeten,
wo von vornherein erdahnliche Bedingungen herrschen, werden sie nicht gebraucht.
Aber probieren Sie sie ruhig einmal aus. Sobald sich die Terraformer auf dem
Planeten befinden, arbeiten sie unaufhérlich. Errichten Sie deshalb nicht zu viele,
denn Sie konnen nur durch Meteore, Brénde oder Vulkane zum Stillstand gebracht
werden.

BIOMFABRIK: Fiir die Terraformierung von Mars oder Venus wahlen Sie nicht

Einzelbiome, sondern die Biom-Fabrik. Sobald sich die Biom-Fabrik auf dem Planeten
befindet, beginnt sie mit der Produktion des fiir das jeweilige Geldnde und Klima
geeigneten Bioms. Sie erkennt Klimadnderungen und reagiert darauf, indem sie
andere Biom-Arten produziert, die unter den verdnderten Bedingungen iiberleben
konnen. Die Ansiedlung von Biom-Fabriken kostet Sie 500 EE.

OXYGENATOR: Der Oxygenator entzieht der Atmosphére Kohlendioxid (CO,)

und gibt freien Sauerstoff ab. Damit die Lebensformen iiberleben kdnnen, ist ein
Sauerstoffgehalt der Atmosphare von 15 bis 25 % erforderlich. Ist der Sauerstoffgehalt
eines Planeten zu hoch, fiihrt das zu Branden. Da der Oxygenator den COGehalt (CO,
ist ein Treibhausgas) verringert, kann er zum Abkithlen eines heiflen Planeten
benutzt werden. Der Oxygenator kostet Sie 500 EE.

Z-GENERATOR: Der N-Generator (Stickstoff-Generator) dient der Erh6hung

des Luftdruckes auf dem Planeten. Die Luftdichte wirkt sich auf die Planeten-
temperatur aus. Je grofler die Luftdichte, desto mehr Warme kann der Planet
speichern. Je diinner die Luft, desto kélter ist der Planet. Eine hohe Luftdichte mit
groem N,-Anteil wirkt sich zudem stabilisierend auf den Anteil der anderen Gase
aus. Der N-Generator kostet Sie 500 EE.
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: | VERDUNSTER: Der Verdunster gibt Wasserdampf an die Atmosphére ab und

erhoht damit die globale Luftfeuchtigkeit sowie die Niederschlagsmenge. Der
Verdunster kostet Sie 500 EE.

CO,-GENERATOR: Der CO,Generator produziert CO,, das die Pflanzen
benétigen. Ein CO,-Generator kostet Sie 500 EE.

MONOLITH: Der Monolith ist kein Terraformer, aber wir haben fiir ihn keinen

besseren Platz im Programm finden konnen. Bei ihm handelt es sich um ein
Werkzeug zur Beschleunigung der Evolution (wofiir wir Arthur C. Clark zu danken
haben).

Man verwendet es, indem man “Monolith” wahlt und sofort eine Lebensform
anklickt. Die Chancen stehen drei zu eins, daf diese Lebensform ganz plotzlich
durch Mutation eine hohere Entwicklungsstufe erreicht, wodurch Sie sofort in die
nachsthohere Epoche gelangen. Die Verwendung des Monolithen kostet Sie -
unabhéngig davon ob sie zum Erfolg fiihrt oder nicht - 2500 EE.

Der Monolith kann in Verbindung mit allen Lebensformen verwendet werden. Wenn
Sie eine nicht mutationsfahige Lebensform anklicken, ertont ein Piepton. In diesem
Fall entstehen keine Energiekosten.

Der Nachteil der Verwendung des Monolithen besteht darin, daf Sie in die Epoche
der Zivilisation springen konnen, ohne daf3 ausreichend fossile Brennstoffe gebildet
worden sind. Dadurch wird die Zivilisation vernichtet. Auch bendtigen Sie eine
breite Populationsgrundlage, um auf die ndchsthohere Entwicklungsstufe der Technik
zu gelangen. Versuchen Sie nicht, {ibereilt und auf Kosten Ihrer Population die
néchsthohere Entwicklungsstufe zu erreichen.

EISMETEOR: Bei dem Eis-Meteor handelt es sich um einen riesigen Eisklumpen,

den Sie auf einem Planeten, auf dem Trockenheit herrscht, einschlagen lassen
konnen, um dem Planetensystem neues Wasser zuzufiihren. Die Verwendung des
Eis-Meteors kostet Sie 500 EE. '

DIE FUNKTION “LEBEN AUSROTTEN”

Die FUNKTION “LEBEN AUSROTTEN" ist eine Zusatzfunktion des Tools “ANSIEDLUNG
VON LEBEWESEN". Wenn Sie eine bestimmte Klasse von Lebewesen vom Planeten
verschwinden lassen wollen, so driicken Sie (in Abhangigkeit vom verwendeten
Computertyp) entweder die OPTIONSTASTE oder die KONTROLLTASTE, klicken
das Piktogramm “ANSIEDLUNG VON LEBEWESEN" an und wahlen eine Lebensform

aus dem Unterment “ANSIEDLUNG VON LEBEWESEN”. Dadurch hort die gewéhlte -~
Lebensform auf, auf dem Planeten zu existieren.

Die FUNKTION “LEBEN AUSROTTEN” ist nur auf Lebensformen und nicht fiir Stadte
anwendbar. Das Eliminieren einer Lebensform ist nur solange moglich, bis diese
Lebensform anfangt, Intelligenz zu entwickeln und Stadte zu bauen.
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% Hurricans
B Tidal wave
ﬂ Meteor

K Molzano
Atomnic Eomb
Fire

% Earthquake
E Flague

EREIGNISSE AUSLOSEN

Mit Hilfe von “EREIGNISSE AUSLOSEN” konnen Sie zwischen unterschiedlichen
Ereignissen wahlen und diese an verschiedenen Stellen Thres Planeten auftreten
lassen.

Durch die Simulation werden Ereignisse in Abhangigkeit von zahlreichen Faktoren,
einschlieflich Alter des Planeten, Klima, Luft- und Wassertemperatur und
Meeresspiegel, automatisch ausgelost.

Insgesamt sind bei SimEarth 10 unterschiedliche Ereignisse moglich, von denen
zwei - Krieg und Umweltverschmutzung - nicht vom Spieler selbst ausgelost werden
konnen.

Indem Sie selbst Ereignisse auslosen, erfahren Sie, welche Folgen diese Ereignisse
fiir die Populationen vor Ort sowie fiir den Planeten insgesamt haben.

Ereignisse aktivieren Sie durch Anklicken des Piktogramms “EREIGNISSE AUSLOSEN”.
Halten Sie den Mausknopf gedriickt. Es erscheint ein Unterment mit acht Ereignissen.
Indem Sie den Mausknopf weiterhin gedriickt halten, bewegen Sie den Mauspfeil
nach rechts, um das von lhnen gewiinschte Ereignis zu aktivieren. Dann lassen Sie
den Knopf los.

Direkt unter den Piktogrammen in der ANZEIGE DES AKTIVIERTEN TOOLS erscheint
das gewdhlte Ereignis ebenso wie die zu seinem Auslosen erforderliche Menge an
Energie.

Nun gehen Sie mit dem Mauspfeilin den ANZEIGEBEREICH und klicken den Mausknopf,
um auf [hrem Planeten ein Ereignis auszulsen. Klicken Sie noch eine andere Stelle
an, um dort dasselbe Ereignis nochmals auszulosen.

Eine ausfiihrliche Beschreibung aller Ereignisse und ihrer Folgen finden Sie im
Kapitel “Ereignisse”.

Ereignisse bei SimEarth und Preis ihres Auslosens

S HURRIKANE: Starker Wind und Regen, 50 EE
ﬁ FLUTWELLE: Riesige Ozeanwelle, die grofle Zerstorungen hervorruft, 50 EE

ﬂ METEOR: Riesiger Gesteinsbrocken kosmischen Ursprungs, der auf Ihren
Planeten aufprallt, 50 EE

K VULKANE: Explosionsartiger Aufbruch an der Planetenoberflache, aus der
geschmolzenes Gestein nach aufien gelangt, 50 EE

ATOMTEST: Atomare Explosion, 50 EE
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BRAND: Heife Sache, 50 EE

% ERDBEBEN: Erschiitterungen des Planeten, 50 EE. Indem Sie das Piktogramm

“Erdbeben” anklicken und den Mausknopf gedriickt halten, gelangen Sie in ein
Untermenti, iiber das Sie die Richtung der Energiestrome des Erdbebens festlegen
konnen.

E SEUCHE: Tédliche Krankheit, 50 EE

@ Mit “BIOM ANLEGEN” konnen Sie auf lhrem Planeten Biome schaffen oder
anlegen.

Ein Biom ist ein grofies okologisches System, das Pflanzen und Tiere umfaf3t. Durch
die Simulation werden automatisch Biome auf dem Planeten angelegt. Ihre Anzahl
und ihr Standort sind hauptsachlich von solchen Faktoren, wie Klima, Temperatur
und Niederschlag, abhangig.

Mit Hilfe dieses Tools konnen Sie alle Biom-Arten jederzeit und tiberall auf dem
Planeten anlegen. Natiirlich werden sie nicht notwendigerweise dort fortbestehen.
So wird ein arktisches Biom in der heifen Aquatorzone ebenso wenig iiberdauern,
wie ein Urwald-Biom an einem der Pole des Planeten.

Legen Sie Biome an, um zu experimentieren bzw. um die Entwicklung auf Threm
Planeten zu gestalten oder zu beschleunigen.

Zur Anwendung dieses Tools klicken Sie das Piktogramm “BIOM ANLEGEN” an und
halten den Mausknopf gedriickt. Es erscheint ein Untermendi mit acht Biomen.
Indem Sie den Mausknopf weiterhin gedriickt halten, bewegen Sie den Mauspfeil
nach rechts, um das von lhnen gewiinschte Biom zu aktivieren. Dann lassen Sie den
Knopf los. Direkt unter den Piktogrammen in der ANZEIGE DES AKTIVIERTEN
TOOLS erscheint das gewéhlte Biom ebenso wie die zu seinem Anlegen erforderliche
Menge an Energie. Jedes Biom kostet Sie 50 EE.

Nungehen Sie mit dem Mauspfeilin den ANZEIGEBEREICH und klicken den Mausknopf,
um auf Threm Planeten ein Biom anzulegen. Wenn Sie den Mausknopf gedriickt
halten und die Maus langsam bewegen, so konnen Sie mehrere Segmente anlegen.
Jedesmal, wenn ein BIOM angelegt wird, ist ein Klickton zu horen. In Abhéngigkeit
von der Hohenlage des Gelédndes variiert die Hohe des Klicktons.

Eine ausfiihrliche Beschreibung aller Biome bei SimEarth finden Sie in diesem
Benutzerhandbuch im Kapitel “Leben”. Insgesamt kann man bei SimEarth zwischen
sieben Biomen und der Option “GESTEIN” -ein Gebiet ohne Biom - wéhlen.

BENUTZERHANDBUCH

A MNorth
A Morth-East
- East
%% South-East
¥ South
¥ South-'west
- "west
® North-west

Swamp
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BIOME
GESTEIN: kein Biom.
E ARKTIS: kann in kaltem und trockenem Klima tiberleben.

mTAlGA: kannbeiniedrigen Temperaturen und méfigem bis hohem Niederschlag

{iberleben.

% WUSTE: kann bei gemafigten bis hohen Temperaturen und sehr wenig
Niederschlag tiberleben.

GEMASSIGTES GRASLAND: kann bei geméfigten Temperaturen und méigem
Niederschlag iiberleben.

2 WALD: kann bei gemagigten Temperaturenund hohem Niederschlag iberleben.
% URWALD: kann bei hohen Temperaturen und hohem Niederschlag iiberleben.

SUMPF: kann bei hohen Temperaturen und mafigem Niederschlag iiberleben.

UBERSICHT BEVORZUGTER LEBENSBEDINGUNGEN FUR BIOME

TROCKEN GEMASSIGT FEUCHT

(<30 cm/Jahr) (3090 cm/Jahr) (>90 cm/Jahr)
KALT (<(° C) Arktis Taiga Taiga
GEMASSIGT (0-25° C)  Wiiste Gem.Grasland Wald
HEISS (>25° €) Wiiste Sumpf Urwald

Die bevorzugten Bedingungen fiir Biome werden aufferdem von der Hohenlage und
dem CO,-Gehalt in der Atmosphare beeinflufst.

Uber “FESTLEGUNG DER HOHENLAGE” konnen Sie Festlandsabschnitte

erhohen oder absenken. Insgesamt gibt es bei SimEarth 32 mogliche Hohenlagen.

Mit diesem Tool kdnnen Sie Gebirgsziige entstehen lassen oder einebnen und Inseln
im Meer oder Seen in trockenen Gebieten schaffen. All diese Veranderungen werden
sich auf das Klima, den Niederschlag sowie auf die dort befindlichen Biome und
Lebensformen auswirken.

Klicken Sie das Piktogramm “FESTLEGUNG DER HOHENLAGE” an. Im
ANZEIGEBEREICH DES AKTIVIERTEN TOOLS sehen Sie, daf das Tool “FESTLEGUNG
DER HOHENLAGE" im Modus “NACH OBEN" aktiviert ist.
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Gehen Sie mit dem Mauspfeil in den ANZEIGEBEREICH. Klicken Sie {iber Land oder
Wasser an und halten Sie den Mausknopf gedriickt. Das Land um den Mauspfeil wird
angehoben, wobei die verdnderte Hohenlage anhand der helleren Farbe oder

Schattierung des Landes erkennbar ist. T
Klicken Sie das Piktogramm “FESTLEGUNG DER HOHENLAGE” nochmals an. Im £
ANZEIGEBEREICH DES AKTIVIERTEN TOOLS sehen Sie, daf das Tool “FESTLEGUNG .:':.SD
DER HOHENLAGE” nun im Modus “NACH UNTEN” aktiviert ist. =

Gehen Sie mit dem Mauspfeil in den ANZEIGEBEREICH. Klicken Sie tiber Land an und
halten Sie den Mausknopf gedriickt. Das Land um den Mauspfeil wird abgesenkt,
wobei die verdnderte Hohenlage anhand der dunkleren Farbe oder Schattierung des
Landes erkennbar ist.

Die unterschiedlichen Hohenlagen des Gelandes werden durch unterschiedliche
Schattierungen angezeigt. Je heller die Schattierung, desto grofler die Hohenlage,
wobei jede Abstufung in der Schattierung fiir einen Hohenlagenunterschied von 500
Metern steht. Da die Messung der Hohenlage ausgehend vom Meeresspiegel - der
sich tiberall und nirgends befinden kann - erfolgt, ist es nicht moglich, den einzelnen
Schattierungen eine exakte Hohenlage zuzuweisen.

Die Anwendung des Tools “FESTLEGUNG DER HOHENLAGE” zum Anheben des
Gelandes kostet Sie 50 EE. Soll das Gelande abgesenkt werden, belaufen sich die
Kosten auf 100 EE.

Mitdem TOOL “BEWEGEN” konnen Siejedes Biom, jede Nische oder Zivilisation

verschieben. Es kann bei der Umsiedlung von Populationen auf andere Kontinente
oder bei der Trennung von kriegfihrenden Stdammen gute Dienste leisten. Da
Nischen und Biome manchmal im Anzeigebereich an derselben Stelle angezeigt
werden, kdnnen Sie mit Hilfe dieses Tools die Nische zeitweilig verschieben, damit
das darunterliegende Biom sichtbar wird.

Aktivieren Sie das Piktogramm “BEWEGEN" durch Anklicken. Klicken Sie nun ein
Biom, eine Nische oder Zivilisation an und halten Sie den Mausknopf gedriickt.
Bewegen Sie den Mauspfeil an den gewiinschten Ort und lassen Sie den Mausknopf
los.

Die Anwendung des Tools “BEWEGEN" kostet Sie 30 EE.
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Mit “UBERPRUFEN” erhalten Sie Informationen zu den verschiedenen Punkten
im ANZEIGEBEREICH.

@ Sobald Sie das Piktogramm “UBERPRUFEN” anklicken, verwandelt sich der Mauspfeil
) in ein Vergroflerungsglas. Klicken Sie jetzt einen Punkt im ANZEIGEBEREICH an und
halten Sie den Mausknopf gedriickt. Es erscheint ein Informationsfenster mit allen
Informationen der Simulation zu diesem Punkt.

Wenn Sie anklicken, den Mausknopf gedriickt
halten und den Mauspfeil langsam {iber den
Bildschirm bewegen, so zeigt das Fenster jeweils
die Informationen zu dem Punkt an, auf den Sie

B Xl den Mauspfeil gerichtet haben.

Er{"ilfi:‘g ds “"SEIth ! Die Funktion “UBERPRUFEN” ist sehr niitzlich, um
Rai'na'slsl]in(-r:l ‘ar o g' 0“_25' “Elﬁ_ Informationen iiber bestimmte Regionen Ihres
Heat: 14°C ‘U Habitats op > 2 MIHON 4 pianeten zu sammeln. Solche Informationen

benétigen Sie zur Planung lhrer nachsten

Wind: calm A3 pas Mafinahmen bei der Planetenentwicklung.

Altitude: 3500 meters Magma: < 15 cm/yr || 7 giesem Informationsfenster gelangen Sie auch

durch Aufrufen der HILFSFUNKTION (UMSCHAL-
TER driicken und Klicken) im ANZEIGEBEREICH.

Uber das Tool “UBERPRUFEN" erhalten Sie Informationen zu den einzelnen Punkten
im Anzeigefenster. Fiir Informationen {iber die Piktogramme und Tools benutzen Sie
die HILFSFUNKTION.

Die Anwendung des Tools “UBERPRUFEN” kostet Sie 5 EE.

Das FENSTER “UBERPRUFEN” besteht aus vier Abschnitten: dem Abschnitt “Biom”,
dem Abschnitt “Leben”, dem Abschnitt “Stadt” und dem Abschnitt “Hohenlage/
Magma”.

ABSCHNITT “”BIOM™”

Der Abschnitt “Biom” enthélt das Bild des ortlichen Bioms (sofern vorhanden)
sowie eine Beschreibung der gegenwartigen Bedingungen, z.B. gut gedeihend,
sterbend usw. Darunter werden die Niederschlagsmenge, die Lufttemperatur
(Warme) sowie die Windrichtung angegeben.

Gibt es kein Biom, so steht in diesem Abschnitt “Kein Biom”.

ABSCHNITT “LEBEN”

Sofern es Leben gibt, wird im Abschnitt “Leben” das Bild der vorherrschenden
Klasse von Lebewesen an dem jeweiligen Ort angezeigt. Darunter befinden sich drei
kleinere Bilder, von denen das mittlere die gegenwartige Lebensform darstellt, das
linke ihren Vorlaufer zeigt und das rechte angibt, wohin sich die Lebensform - wenn
alles gut geht - entwickeln wird.
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Die darunter befindliche graphische Darstellung zeigt, wie diese Klasse von
Lebewesen mit den verschiedenen Habitaten zurechtkommt, und aus dem
zugehorigen Bild 13t sich ablesen, wie gliicklich sie dort ist:

Kann hier iiberhaupt nicht leben.

@ Kann hier leben, allerdings gerade so.

Kann hier recht gut leben.
Paradies.

Gibt es kein Leben, so steht in diesem Abschnitt “Kein Leben”.

ABSCHNITT “STADT”
Gibt es in der Gegend keine vernunftbegabten Wesen, so steht in diesem Abschnitt
“Keine Intelligenz”.

Sofern es vernunftbegabte Wesen aber keine Stadt gibt, steht dort “Schwach
bevolkert”.

Wenn eine Stadt vorhanden ist, so enthélt dieser Abschnitt ein grof3es Bild dieser
Stadt sowie Angaben zu der vernunftbegabten Klasse, dem technischen
Entwicklungsstand und der Bevolkerung.

ABSCHNITT “HOHENLAGE/MAGMA”
Im unteren Bereich des Fensters gelegen, zeigt dieser Abschnitt die Hohenlage des
Ortes sowie die Richtung des Magmaflusses an.

ANZEIGE DES AKTIVIERTEN TOOLS

Aus der ANZEIGE DES AKTIVIERTEN TOOLS sind die jeweils aktivierten Piktogramme,

Tools, Lebensformen, Biome, Terraformer oder Ereignisse sowie die bei ihrer @
Anwendung auftretenden Energiekosten ablesbar. 05
DATENANZEIGEFELDER -

Mit Hilfe dieser Felder lassen sich unterschiedliche Informationen im ANZEIGE- Uceans
BEREICH aufrufen. Durch Anklicken dieser Felder konnen Sie zwischen den Biornes
unterschiedlichen Datenkategorien hin und her schalten. Diese Felder verandern Cities
weder den Planeten, noch wirken sie sich auf das Modell aus. Sie verandern nur Thre e
Sicht auf den Planeten.

Ewvents

Die Standardeinstellungen fiir diese Felder sind in den einzelnen Epochen
unterschiedlich. In der geologischen Epoche sind alle Datenanzeigefelder aufier
“BIOME” und “STADTE" eingeschaltet. In der Epoche der Evolution ist nur das
Datenanzeigefeld “STADTE" nicht an, wihrend bei der Standardeinstellung sowohl
fir die Epoche der Zivilisation als auch fiir die Epoche der Technik alle
Datenanzeigefelder aufler “LEBEN" angeschaltet sind.
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Mit “OCEANS” konnen Sie die Ozeananzeige aus- und einschalten und sich den
Meeresboden anzeigen lassen.

Mit “BIOMES” konnen Sie die Biomanszeige aus- und einschalten, so daf Sie die
Erhebungen des Geldndes sehen und die Lebensformen und Stadte deutlicher
erkennen konnen.

Mit “CITIES” konnen Sie die Anzeige der Stadte der derzeitigen vernunftbegabten
Art aus- und einschalten.

Mit “LIFE” konnen Sie die Anzeige der Lebensformen aus- und einschalten. Da die
Lebensformen sehr zahlreich auftreten und sich standig in Bewegung befinden,
werden Sie diese Anzeige wahrscheinlich héufig ausschalten, um die anderen
Elemente lhres Planeten besser sehen zu konnen. Hier werden individuelle Arten
und keine Klassen angezeigt. Insgesamt gibt es bei SimEarth 240 verschiedene Arten.
Mit “EVENTS” konnen Sie die Anzeige der Ereignisse aus- und einschalten.

KLIMA-OVERLAYFELDER

Uber diese Felder konnen Sie auch festlegen, welche Daten im ANZEIGEBEREICH
erscheinen. Durch Anklicken dieser Felder konnen Sie zwischen den
unterschiedlichen Kategorien der Klimaangaben hin und her schalten. Diese Felder
verdndern weder den Planeten noch wirken sie sich auf das Modell aus. Sie
verandern nur hre Sicht auf den Planeten.

In der Standardeinstellung sind all diese Felder ausgeschaltet. Auch kann jeweils nur
ein Klima-Overlayfeld aktiviert werden.

“HEAT” zeigt die Lufttemperatur an. Je hoher die Temperatur, desto dunkler die
Schattierung.

“RAINFALL” zeigt die durchschnittliche Niederschlagsmenge an. Je hoher die
Niederschlagsmenge, desto dunkler die Schattierung.

“WINDS” zeigt die Windstromungen an.

“SEA FLOW” zeigt die Meeresstromungen an.

“SEA HEAT” zeigt die Wassertemperaturen an. Je hoher die Temperatur, desto
dunkler die Schattierung.

“MAGMA” zeigt die Magmastromungen unter der Planetenkruste an.

ANZEIGE “VERFUGBARE ENERGIE”

Anhand dieser Anzeige erfahren Sie, wieviel Energie lhnen noch fiir die
Planetenmanipulation und -veranderung zur Verfiigung steht. Die maximal
akkumulierbare Energiemenge ergibt sich aus dem Schwierigkeitsgrad des Spieles.

Eine ausfiihrliche Beschreibung hierzu finden Sie im Kapitel “Energie”.
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Das KARTENFENSTER gibt Ihnen einen Uberblick iiber den gesamten Planeten. ‘ KAHTENFENSTEH

Dabei kann die Anzeige sowohl als flache Projektion als auch als Globus erfolgen.

Informationsleiste

[ —— Titelleiste
Schliefifeld World Map
Mew Planet
q
Editierrechteck
— Anzeigebereich
Kontroll-Panel !
Kartenfenster = Low ALTITUOE

Das KARTENFENSTER hat drei Hauptbestandteile: die TITELLEISTE, den
KARTENANZEIGEBEREICH und das KONTROLL-PANEL.

TITELLEISTE
Inder TITELLEISTE werden der im KARTENANZEIGEBEREICH dargestelite Kartentyp
sowie das Datum angegeben.

Linksnebender TITELLEISTE befindet sich das SCHLIESSFELD. Durch Anklicken
dieses Feldes wird das KARTENFENSTER.geschlossen. Sie konnen es wieder
offnen, indem Sie aus dem KARTENMENU die Option “KARTE” wahlen.

Indem Sie die TITELLEISTE anklicken und den Mausknopf gedriickt halten,
konnen Sie das KARTENFENSTER auf dem Bildschirm bewegen und neu
plazieren.

KARTENANZEIGEBEREICH
Im KARTENANZEIGEBEREICH wird die Karte des Planeten abgebildet. Zahireiche
verschiedene Arten von Anzeigen und Ansichten Ihres Planeten sind moglich. Thre
Auswahl erfolgt iber das KONTROLL-PANEL.
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Geosphetre

Zum KARTENANZEIGEBEREICH gehort das EDITIERRECHTECK. Es zeigt an, welche
Region der Welt im EDITIERFENSTER abgebildet ist. Durch zweimaliges Anklicken
des EDITIERRECHTECKS wird das EDITIERFENSTER nach vorn gebracht.

Verschiedentlich werden oben im KARTENANZEIGEBEREICH Mitteilungen von der
Simulation und den SimEarth-Bewohnern an Sie erscheinen.

KONTROLL-PANEL FUR DAS
KARTENFENSTER

Mit dem KONTROLL-PANEL FUR DAS KARTENFENSTER kénnen Sie sich Thren
Planeten auf unterschiedliche Weise betrachten, wobei Sie unterschiedliche Arten
von Information bei jeder Betrachtungsart erhalten. Von hier konnen Sie auch auf
samtliche MODELLKONTROLL-PANEL, das GESCHICHTSFENSTER, das
EDITIERFENSTER sowie samtliche Graphiken zugreifen.

{ Edit
Globe!

Info

KARTENANZEIGE-PIKTOGRAMME

Am oberen Ende des KONTROLL-PANELS fiir das KARTENFENSTER werden von
links nach rechts 12 Piktogramme dargestellt. Durch Anklicken jedes dieser
Piktogramme werden unterschiedliche Informationen im ANZEIGEBEREICH DER
KARTE angezeigt. Die 12 Piktogramme sind in fiinf Gruppen unterteilt: die
GEOSPHARE, die HYDROSPHARE, die ATMOSPHARE, die BIO(SPHARE) und die
ZIV(ILISATION). Auf ein MODELLKONTROLL-PANEL kann bei vier der fiinf Gruppen
(auRer bei der HYDROSPHARE) durch Anklicken des Namens dieser Gruppe
zugegriffen werden.

DIE GEOSPHAREN-GRUPPE

Die GEOSPHAREN-Gruppe liefert Informationen iiber das Gelande, Ereignisse und
den Magmafluf auf dem Planeten. Durch Anklicken des GEOSPHAREN-Piktogramms
(G98) erhalt man das KONTROLL-PANEL FUR DAS GEOSPHARENMODELL.

Die GELANDEKARTE zeigt Ozeane und Hohenlagen auf dem Planeten an.

Hoher gelegene Orte sind heller als tiefer gelegene Orte dargestellt. In Abhéngigkeit
von lhrem Monitor wird Wasser blau oder schwarz dargestellt.

In der INFOBOX auf der rechten Seite des KONTROLL-PANELS fiir das
KARTENFENSTER finden Sie eine Legende fiir die unterschiedlichen Hohen.

Bei dem Extrafeature, auf das man mit diesem Piktogramm zugreifen kann, handelt
es sich um eine Darstellung von markanten Punkten auf den Planeten mit
vorgegebenem Szenarium. Klicken Sie das Piktogramm an und driicken Sie den
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Mausknopf. Die Namen von markanten Punkten werden solange angezeigt, bis Sie
den Knopf loslassen. Das ist nur bei Planeten mit vorgegebenem Szenarium maoglich.
Zufallsplaneten haben diese markanten Punkte nicht. Markante Punkte auf der Erde
konnen bis in 2 000 000 Jahren angezeigt werden. Wir gehen davon aus, daf sich die
Namen bis dahin gedndert haben werden.

Durch doppeltes Anklicken dieses Piktogramms offnen Sie das GAIA-FENSTER.

J Die GLOBALE EREIGNISKARTE zeigt globale Ereignisse wie Hurrikane,

Waldbrénde, Erdbeben, Meteoriteneinschlage, Kriege usw. in Form kleiner Symbole
an.

Die Erkldrung fiir die Symbole finden Sie auf der rechten Seite des KONTROLL-
PANELS in der INFOBOX.

Die KONTINENTALDRIFTKARTE zeigt die Strome in der Magmaschicht an.

Magma ist das glithende, geschmolzene Gestein im Erdinneren, auf dem die
Kontinentalplatten “schwimmen”. Die Strome hier bestimmen die Richtung sowie
die Geschwindigkeit der Kontinentalverschiebung.

Eine Legende fiir die Stromungsvektoren des Magmas fiir diese Karte finden Sie in
der INFOBOX.

Die HYDROSPHAREN-GRUPPE
Diese Gruppe enthalt Informationen {iber den Ozean. Fiir die Hydrosphare gibt es
kein MODELLKONTROLL-PANEL.

o
,‘E: t‘}‘ OZEANE EIN/AUS. Damit 1aft sich die Ozeananzeige ein- oder ausschalten,
R

so daf? Sie den Ozeanboden sehen konnen. Dadurch verschwindet der Ozean nicht,
er wird nur unsichtbar. Diese Option kann in Verbindung mit anderen Karten

verwendet werden. Sie hat keine Erklarung in der INFOBOX.

ann

o
2 g—- OZEANTEMPERATUR zeigt die durchschnittliche jahrliche

Ozeantemperatur an. In den meisten Féllen entspricht sie mehr oder weniger der
Lufttemperatur, doch sie verdndert sich wesentlich langsamer.

BENUTZERHANDBUCH

Kartenfenster
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Atrosphere

Die INFOBOX kann sowohl eine Legende fiir die Ozeantemperaturen als auch eine
Graphik der zeitlichen Veranderung der durchschnittlichen Ozeantemperatur
anzeigen. Zur Hin- und Herschaltung zwischen diesen beiden Anzeigen klicken Sie
das INFOFELD in der rechten unteren Ecke des KONTROLL-PANELS fiir das

KARTENFENSTER an.

Eine Erklarung fiir die Stromungsvektoren in dieser Karte ist in der INFOBOX zu
finden.

Die ATMOSPHAREN-GRUPPE
Diese Gruppe enthélt Informationen {iber die Atmosphére und das Klima. Durch
Anklicken des ATMOSPHAREN-Piktogramms erhalt man das KONTROLL-PANEL
FUR DAS ATMOSPHARENMODELL.

an. Die hier dargestellte Warme stammt hauptsachlich von der Sonne, sie kann aber
auch von warmen Meeresgebieten kommen.

Die INFOBOX kann sowohl eine Legende fiir die Lufttemperaturen also auch eine
Graphikder zeitlichen Veranderung der durchschnittlichen Lufttemperatur anzeigen.
Zur Hin- und Herschaltung zwischen diesen beiden Anzeigen klicken Sie das
INFOFELD in der rechten unteren Ecke des KONTROLL-PANELS fir das
KARTENFENSTER an.

Durch doppeltes Anklicken dieses Piktogramms offnen Sie die GRAPHIK FUR
ATMOSPHARENZUSAMMENSETZUNG.

@ NIEDERSCHLAG zeigt die durchschnittliche jéhrliche Niederschlagsmenge

an. Die heftigsten Niederschlage konzentrieren sich gewdhnlich iiber dem Aquator.

Die INFOBOX kann sowohl eine Legende fiir die Niederschlagskarte also auch eine
Graphik der zeitlichen Veranderung der durchschnittlichen Niederschlagsmenge
anzeigen. Zur Hin- und Herschaltung zwischen diesen beiden Anzeigen klicken Sie
das INFOFELD in der rechten unteren Ecke des KONTROLL-PANELS fiir das
KARTENNFENSTER an.
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Durch doppeltes Anklicken dieses Piktogramms konnen Sie die GRAPHIK FUR
ATMOSPHARENZUSAMMENSETZUNG offnen.

!’ % .
1% LUFTSTROMUNGEN zeigt die durchschnittlichen Luftstromungen an.

Ebenso wie die Meeresstromungen sind sie durch ein thermisches Ungleichgewicht
und die Coriolis-Kraft gekennzeichnet.

Die INFOBOX enthélt einen Schliissel zu den Luftstromungsvektoren.

Durch doppeltes Anklicken dieses Piktogramms konnen Sie die GRAPHIK FUR
ATMOSPHARENZUSAMMENSETZUNG offnen.

Die BIOSPHAREN-GRUPPE Biz |
Diese Gruppe enthdlt Informationen iiber das Leben auf Ihrem Planeten. Durch
Anklicken des Biospharen-Piktogramms erhalten Sie das KONTROLL-PANEL FUR
DAS BIOSPHARENMODELL.

#] BIOME zeigt die Verteilung der Biome auf Ihrem Planeten an.

Die INFOBOX kann sowohl eine Legende der Biomverteilung auf der Karte als auch
eine Graphik der durchschnittlichen zeitlichen Biomasseverteilung anzeigen. Zum
Hin- und Herschalten zwischen diesen beiden Anzeigen klicken Sie das INFOFELD in
der unteren rechten Ecke des KONTROLL-PANELS fiir das KARTENFENSTER an.

Durch doppeltes Anklicken dieses Piktogramms kénnen Sie die
BIOMVERHALTNISGRAPHIK 6ffnen.

|% 7 LEBEN zeigt die Vielfalt des Lebens auf [hrem Planeten an.

Die INFOBOX kann sowohl eine Legende der Lebensformen als auch eine Graphik
der zeitlichen Verdnderung der genetischen Vielfalt anzeigen. Zum Hin- und
Herschalten zwischen diesen beiden Anzeigen klicken Sie das INFOFELD in der
unteren rechten Ecke des KONTROLL-PANELS fiir das KARTENFENSTER an.

Durch doppeltes Anklicken dieses Piktogramms konnen Sie die GRAPHIK des
VERHALTNISSES DER KLASSEN DER LEBEWESEN offnen.

ZIVILISATION Civ
Hier finden Sie weltweite Informationen tiber die Zivilisationen auf Ihrem Planeten.
Durch Anklicken des Zivilisations-Piktogramms aktivieren Sie das KONTROLL-
PANEL FUR DAS ZIVILISATIONSMODELL.
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e
@. ﬁ ZIVILISATION zeigt die Verteilung der Zivilisationen auf dem Planeten an.

Hoher entwickelte Zivilisationen erscheinen dunkler. Terraformer erscheinen in
dieser Karte schwarz.

Die INFOBOX kann sowohl eine Legende fiir die Zivilisationen auf dem Planeten als
auch eine Darstellung der zeitlichen Entwicklung Ihrer vernunftbegabten Arten
anzeigen. Zum Hin- und Herschalten zwischen diesen beiden Anzeigen klicken Sie
das INFOFELD in der rechten unteren Ecke des KONTROLL-PANELS fir das
KARTENFENSTER an.

Durch doppeltes Anklicken dieses Piktogramms konnen Sie die
TECHNIKVERHALTNISGRAPHIK 6ffnen.

INFOBOX

Die INFOBOX befindet sich gleich rechts neben dem Zivilisations-Piktogramm.

Diese Box zeigt hilfreiche Informationen zur Kartendarstellung an, wie Legenden zur
Interpretation der Karte sowie graphische Darstellungen der zeitlich Veranderung
von Karteninformationen. Diese Graphiken entsprechen den Graphiken im
GESCHICHTSFENSTER.

Durch doppeltes Anklicken in der INFOBOX konnen Sie das GESCHICHTSFENSTER
aufrufen.

Einige Kartendarstellungen verfiigen tiber Legenden, die hier angezeigt werden,
andere verfiigen sowohl {iber Legenden als auch tiber Graphiken. OZEANE EIN/AUS
verfigt tiber keins von beiden. Zwischen den Informationsanzeigen laft sich durch
Anklicken des INFOFELDES in der rechten unteren Ecke des KARTENFENSTERS hin
und her schalten.
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PIKTOGRAMM DER AKTIVIERTEN KARTE INFOFELD INFOFELD
HERVORHEBUNG NICHTHERVORHEBUNG
GELANDEKARTE BLon ATITUOE. 8 Lo mTone
. WATER . WARTER
GLOBALE EREIGNISSE* Ztier Thke S|’ |<vur Thke S| | * Anmerkung: Zwei Ereignisse,
A Yolcano  &Fire  XWar A Yoloano &Fire  XWer Unweltverschmutzung Uﬂd Exodus,
RO ROE ] sind in der Legende zur Ereigniskarte
KONTINENTALDRIFT G e e Cument Vectors nicht beriicksichtigt, erscheinen aber
im Falle ihres Eintretens auf der Karte.
OZEANE EIN/AUS NICHT ZUTREFFEND NICHT ZUTREFFEND
@ 50’ Sea Temperature |
OZEANTEMP. H25-50° E«o" SR
Flo-25° [l /
OZEANSTROMUNGEN BOB (e vectors BEB e vectors
50 “air Temperature
LUFTTEMPERATUR s Qoo g ““}';J&\ﬂg
B 150 BioMass
NIEDERSCHLAG 50-150 9 10 T
3 10-50 [em7yesr]
0 gog Current Vectors Current Vectors
LUFTSTROMUNGEN B < ve g8 ¢ vect
Biat1ass L
BIOME T
Diversity
LEBEN - P
8] % ] s 6] Population
ZIVILISATION DE-E-E @%l ]

INFO-ANZEIGE FUR BLUMENWELT

—E Wenn Sie sich in der Biom-Darstellung im

2 -
D ﬁ @ i @ Blumenwelt-Szenarium befinden, zeigt die
hervorgehobene INFOBOX die Verteilung

der unterschiedlichen Schattierungen der
Blumen an.

DARSTELLUNG DER KONTINENTALVERSCHIEBUNG

Wenn Sie die INFOBOX anklicken und den
Mausknopf gedriickt halten (unabhéngig
L - ! - | vom Status des INFOFELDES) und die Maus
=A—Continental Drift —® | 1.05am vor und zuriick bewegen, werden
Sie sehen, wie die Kontinentalverschiebung
auf [hrem Planeten abgelaufen ist.

=500 =400 =300 -200 =100 mya
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FELDER

Rechts aufden auf dem KARTENKONTROLL-PANEL befinden sich drei Felder.
Mit EDIT (EDITIEREN) rufen Sie das EDITIER-FENSTER auf.

GLOBE (GLOBUS) macht aus der flachen, gleichmaRigen Flachenprojektion im

KARTENFENSTER eine gewdlbte Globusprojektion. Samtliche Karten und Anzeigen

gibt es im GLOBE-Modus. Das KONTROLL-PANEL FUR DAS KARTENFENSTER
e— verandert sich dabei nicht. Wenn Sie sich in diesem Modus befinden, ist das
GLOBE-FELD hervorgehoben dargestellt. Wenn Sie jetzt das GLOBE-
FELD erneut anklicken, kehren Sie in die flache Projektion zuriick.

Aufdem GLOBUS wird aus dem EDITIER-RECHTECK ein EDITIER-
TRAPEZ. Wenn Sie im EDITIER-TRAPEZ zweimal klicken,
erscheint das EDITIER-FENSTER.

Durch Klicken, Halten und Ziehen am Aufienring des Globus
konnen Sie ihn auf dem Bildschirm bewegen.

Durch zweimaliges Anklicken des Globus aufer im EDITIER-
TRAPEZ konnen Sie sich das Innere des Globus anschauen.
Durch nochmaliges Klicken kehren Sie an die Oberflache des
Planeten zuriick.

= INFO schaltet hin und her zwischen verschiedenen
Informationsdarstellungen in der INFOBOX. ;
ZUGRIFF AUF DIE MODELLKONTROLL-
PANELS

In die MODELLKONTROLL-PANELS gelangt man iiber das MOD];LL-MENU. Man kann
sie aber auch durch Anklicken der Piktogramme GEOSPHARE, ATMOSPHARE,
BIOSPHARE und ZIVILISATION auf dem KARTENKONTROLL-PANEL aufrufen.

| Geasphere | | Atmosphere | | Bio | | Civ |

ZUGRIFF AUF DIE GRAPHIKEN

Der Zugriff auf die Graphiken kann sowohl iiber das GRAPHIK-MENU als auch das
KARTENKONTROLL-PANEL erfolgen. Dies geschieht durch doppeltes Anklicken der
verschiedenen Piktogramme im KARTENKONTROLL-PANEL.

Die GRAPHIK FUR ATM()SPHAREJ\("ZUSAL\MMENSETZUNG wird durch doppeltes
Anklicken eines der drei ATMOSPHAREN-Piktogramme geoffnet.
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Die BIOMVERHALTNISGRAPHIK wird durch doppeltes Anklicken des BIOM-
Piktogramms geoffnet.

Die GRAPHIK DES VERHALTNISSES DER KLASSEN DER LEBEWESEN wird durch
doppeltes Anklicken des LEBENS-Piktogramms geoffnet.

Die TECHNIKVERHALTNISGRAPHIK wird durch doppeltes Anklicken des @
ZIVILISATIONS-Piktogramms geoffnet. =

ZUGRIFF AUF DIE ANDEREN FENSTER
Durch zweimaliges Klicken in der INFOBOX offnen Sie das GESCHICHTSFENSTER.

Durch zweimaliges Anklicken des GELANDEKARTEN-Piktogramms offnen Sie das t‘_ ?
GAIA-FENSTER. o

ZUGRIFF AUF DIE GRAPHIKEN UND
FENSTER VOM KONTROLL-PANEL DES
KARTENFENSTERS

Eine einfache Linie bedeutet einmal Anklicken.

Eine doppelte Linie bedeutet zweimal Anklicken.

Graphik fiir Technik-
Atmosphiren-  verhiiltnis-
zsammensetamg  graphik
Graphik des
Verhiltnisses
der Klassen

der

Lebewesen

Graphik fiir
Atmospharen-
zusammensetzung

Gaia-
Fenster

Editierfenster

Atmosphere

Geosphiren- Atmospharen- Biospharen- Zivilisations-  Geschichtsfenster
modellkontroll-Panel modellkontroll-Panel modellkontroll- modellkontroll-
Panel Panel
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EAIA-FENSTEH Das GAIA-FENSTER zeigt Gaia, eine Darstellung der Erde als lebender Organismus.

Dieses “Gesicht des Planeten” gibt [hnen standig Auskuntft {iber seine “Stimmung”.

Dieses Fenster kann geoffnet vgerden, indem man GAIA
Gaia Wind =————] aus _ dem FENSTER-MENU wahlt oder das
ala WInaowW =====| GgLANDEKARTEN-Piktogramm im KARTENFENSTER

zweimal anklickt.

Die Stimmung des Planeten hangt davon ab, wie gut sich
das Leben auf dem Planeten entwickelt. Das Gesicht schlatt,
bis sich Leben bildet. Dann erwacht es. Die Stimmung
reicht von Gliick bis Entsetzen. Alles, was passiert, und
alles, was Sie tun, hat Auswirkungen auf das Gesicht.

) Am unteren Ende dieses Fensters befindet sich eine kleine

, L gy IR IR [ formationszeile, die Informationen von Gaia anzeigt. In

a ; : ek ; der rechten oberen Ecke befindet sich die Sonne. Da die

-~ o . von der Sonne abgestrahlte Warme allméhlich zunimmt,

I'm a planet with star quali t':l' wird die Sonne langsam grofer. Am Ende der Lebenszeit

lhres Planeten, die, 10 Milliarden Jahre betrédgt, wird die
Sonne Gaia verbrennen.

Wenn Sie wollen, konnen Sie dieses Fenster standig in einer Bildschirmecke
eingeblendet lassen. So konnen Sie sich bei der Entwicklung lhres Planeten vom
Gesicht leiten lassen.

Seine Augen verfolgen den Mauspfeil auf dem Bildschirm, aber stechen Sie bitte
nicht Gaias Augen aus.
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Das GESCHICHTSFENSTER bietet eine graphische Ubersicht iiber zahlreiche Faktoren, ﬁEscﬂl c“Ts -

die Thren Planeten charakterisieren. FENSTER

Mit diesem Fenster konnen Sie verfolgen, wie sich
die chemische Zusammensetzung, Temperatur,
Feuchtigkeit, das Leben, bestimmte Ereignisse und
die Verschmutzung auf ihrem Planeten entwickeln
und verdndern.

Dieses Fenster konnen Sie iber das FENSTER-MENU
oder durch doppeltes Anklicken der INFOBOX im
KONTROLL-PANEL FUR DAS KARTENFENSTER
aufrufen.

History

Durch Anklicken eines der Piktogramme am unteren
Ende des Fensters konnen Sie die Anzeige des
jeweiligen Faktors ein- oder ausschalten.

Insgesamt 15 Faktoren lassen sich in diesem Fenster
graphisch darstellen, wobei bis zu vier gleichzeitig
dargestellt werden konnen.

CO0, zeigt den Kohlendioxidgehalt der Atmosphire
an.

0, zeigt den Sauerstoffgehalt der Atmosphare an.
CH, zeigt den Methangehalt der Atmosphire an.
SEA TEMPERATURE zeigt die Durchschnittstemperatur aller Ozeane an.

AIR TEMPERATURE zeigt die Durchschnittstemperatur der gesamten Atmosphére
an.

RAINFALL zeigt die durchschnittliche Niederschlagsmenge auf dem gesamten
Planeten an.

POPULATION zeigt die Population der vernunftbegabten Art auf Ihrem Planeten an.

BIOMASS zeigt die Gesamtmasse aller planzlichen und tierischen Materie auf dem
Planeten an. Die Biomasse der Erde besteht zu 99 % aus pflanzlicher Materie.

DIVERSITY zeigt die Anzahl der verschiedenen Lebensformen auf dem Planeten an.
Wichtige ausgestorbene Arten werden hier sichtbar.

FOSSIL FUELS zeigt die noch auf dem Planeten vorhandenen Reserven an fossilen
Brennstoffen an. Thre Menge wachst wahrend der Evolution, da Biomasse zerfillt,
und wird von der Zivilisation verbraucht.
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ATOMIC FUEL zeigt die Menge der auf dem Planeten vorhandenen Reserven an
nuklearen Brennstoffen an.

FOOD zeigt die Gesamtmenge der auf dem Planeten erzeugten Nahrungsmittel an.

WAR zeigt das Ausmaf der auf dem Planeten stattfindenden bewaffneten Konflikte
an.

PLAGUE zeigt die Anzahl der auftretenden Seuchen an.

POLLUTION zeigt die Gesamtmenge der von den vernunftbegabten Arten des
Planeten abgegebenen toxischen Stoffe an.

Damit die Planetendatei nicht unhandlich grof} wird, wird die gesamte Geschichte
nicht gespeichert. Wenn die graphische Darstellung von der linken Seite des
GESCHICHTSFENSTERS verschwindet, ist sie fir immer verloren.

Es gibt eine Trennlinie, mit der das Ende bzw. der Anfang einer Epoche gekennzeichnet
wird.

Die Lange der fiir jeden Bereich in diesem Fenster angezeigten Zeit ist je nach Epoche
unterschiedlich. Die gesamte Breite des GESCHICHTSFENSTERS umfaf3t ca.:

1 000 000 000 Jahre in der geologischen Epoche
70 000 000 Jahre in der Epoche der Evolution

2 500 Jahre in der Epoche der Zivilisation und
50 Jahre in der Epoche der Technik.
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Aus dem REPORTFENSTER kénnen Sie in erster Linie erfahren, wie gut Sie und das REP"HTFENSTER

Leben auf Ihrem Planeten vorankommen. Die Informationen im REPORTFENSTER
andern sich je nach Epoche, wobei Ihnen jeweils die fiir die entsprechende Epoche
niitzlichen Informationen angeboten werden. Fiir die Blumenwelt gibt es ein spezielles
REPORTFENSTER.

REPORTFENSTER IN DER
GEOLOGISCHEN EPOCHE

In dieser Epoche erhalten Sie vom REPORTFENSTER vier Informationen.
VIABILITY

Diese Einstufung gibt an, wie gastlich Thre Welt gegeniiber | Geologic Report

mehrzelligen Tieren ist. Die Lebensfahigkeit beruht auf dem @Viabﬂitg
Sauerstoff- und Staubgehalt der Atmosphére. Es gibt folgende @ Biomass: 8580
Einstufungen: o

Hier kann kein Leben existieren.

@ Hier kann Leben existieren, allerdings gerade so.

MY Highest Life: Eukaryotes

Hier kann Leben recht gut existieren.

Paradies.

BIOMASS
Biomasse ist die gesamte Masse aller Pflanzen und Tiere auf
dem Planeten. In der geologischen Epoche gibt es keine Pflanzen,
so daf3 die gesamte Biomasse nur aus Eukaryoten besteht. In
dieser Epoche hat die Biomasse theoretisch einen Maximalwert
von 40 960.

HIGHEST LIFE
Hier wird die am hochsten entwickelte Lebensform angezeigt.

CURRENT TASK
Dabei handelt es sich um die Aufgabe, die zu l6sen ist, bevor Sie die nachste Epoche
erreichen koénnen.

Current Task:
L Evolve Multicellular Life
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O Evolution Report

Mo Civilization Present.

-Highest-
-10- -Intelligence-

36 %48 1st: Radiate

18 [E@2nd: Arthropod
6 Pd3rd Mollusk

- _ Biomass: 8279
Viability
@ Growth

Current Task:
Discover Fire
L

A

VIABILITY

GROWTH

REPORTFENSTER IN DER EPOCHE DER
EVOLUTION

In dieser Epoche gibt das REPORTFENSTER ein paar mehr Informationen an.

INTELLIGENCE

Hier wird die “Jagd nach Intelligenz” angezeigt. Es werden die
drei am hochsten entwickelten Lebensformen aufgefiihrt, und
ihre “Intelligenz” wird eingestuft (1Q). Bei dieser Einstufung
wird nur grob geschatzt, wie fortgeschritten die jeweiligen
Lebensformen sind. Mit dem menschlichen IQ hat das nichts
zu tun.

Hier wird angezeigt, wer im Rennen um die Vernunft die Nase
vorn hat. Wenn eine Lebensform einen IQ von 100 erreicht,
wird sie vernunftbegabt.

BIOMASS

Die Biomasse in der Epoche der Evolution besteht aus der
Gesamtheit der Massen des tierischen Lebens und der Biome,
des pflanzlichen Lebens. Der Urwald hat das reichhaltigste
und hochste Biomaufkommen, wahrend die Wisten die
geringste Biomasse aufweisen. Der theoretische Maximalwert
fiir Biomasse betragt 180 224.

Bei dem fiir die Biomasse angegebenen Piktogramm handelt es

sich um das vorherrschende Biom.

Diese Einstufung gibt an, wie gastlich Ihre Welt gegeniiber mehrzelligen Tieren ist.
Die Lebensféhigkeit beruht auf dem Sauerstoff- und Staubgehalt der Atmosphére.
Die Einstufungen entsprechen denen im geologischen REPORTFENSTER.

Zum Uberleben und Wachsen braucht die Biomasse (0, Die Einstufung beruht hier
auf dem CO,-Gehalt der Atmosphare.

CURRENT TASK
Dabei handelt es sich um die Aufgabe, die zu l6sen ist, bevor Sie die nachste Epoche
erreichen konnen.
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REPORTFENSTER IN DER EPOCHE DER
ZIVILISATION UND DER TECHNIK

In diesen Epoche erhalten Sie wesentlich mehr Informationen.

SENTIENT TYPE
Hier erfahren Sie, welche Klasse von Lebewesen die
dominierende, intelligente Art auf lhrem Planeten darstellt.

HIGHEST TECHNOLOGY informiert Sie iiber den Hochsstand
der Zivilisation auf Ihrem Planeten.

MEDIAN TECHNOLOGY informiert Sie {iber das durchschnit-
tliche technische Niveau auf [hrem Planeten.

POPULATION nennt Ihnen die aktuelle Population der vernunft-
begabten Art auf lhrem Planeten.

LIFE QUALITY zeigt an, wie die “Lebensqualitat” der vernunft-
begabten Art auf lhrem Planeten ist. Bei den beiden zur
Einschétzung herangezogenen Faktoren handelt es sich um die
wochentliche Arbeitszeit und um die von lhnen fiir Medien und
Kiinste bereitgestellten Mittel. Es ist schwierig, in technisch
recht niedrig entwickelten Gesellschaften eine Lebensqualitat
zu erreichen, die mehr als “ertraglich” ist.

Es existieren die nachfolgend aufgefiihrten Qualitatsstufen:
himmlisch, wunderbar, gut, angenehm, ertraglich, unangenehm,
schlecht, miserabel und hollisch.

HABITATS zeigt die Fahigkeit Ihrer vernunftbegabten Art zum Uberleben in
verschiedenen Biomen sowie deren Anpassungsfahigkeit an ihren Lebensraum an.

Dabei gibt es folgende Einstufungen:

Kann hier iiberhaupt nicht leben.
Kann hier leben, aber haf’t dieses Leben.

Kann hier leben und mag das Leben.

Paradies.

O civilization Report
& Sentient Type: Mammal
[@g]Highest Tech: Stone Age
l"'Iedian Tech: Stone Age
- Population: 12 millian

A Life Quality: Mis
!

“Work * Eff% = Enerqy
16 [zo% = 15
16 @14% =7

S0hrs/wk 25

Current Task:

L RFeach Industrial Revolution
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ENERGIEABSCHNITT

Unter den Lebensraumen gibt es einen Abschnitt, der sich mit
Energie beschaftigt. Um besser zu verstehen, was hier vor sich
geht, schauen Sie sich bitte gleichzeitig das REPORTFENSTER

ledian Tech: Atomic Age und das KONTROLL-PANEL FUR DAS ZIVILISATIONSMODELL
X F‘npulaﬁnn 1098 million an.

ighest Tech: Atomic Age

WORK ist die Anzahl der Stunden, die Ihre vernunftbegabten
Hahitatg Ml - SimEarth-Bewohner pro Woche arbeiten miissen, um zu
.- Giberleben. Bei SimEarth haben wir das Konzept der Arbeit

Work ¥ Eff% = Energy Allocation folgendermaf3en vereinfacht: samtliche Arbeit erzeugt Energie.
16 mt:”t' = 2429 aag

16 Bas® = 1692 [3])zzs
16 @46%‘—1?% ;
16 4] 79% = 2790
73F = 2600

Dievondenintelligenten SimEarth-Bewohnern zuabsolvierende
Arbeitszeit wird auffiinf verschiedene Energiequellen aufgeteilt.
Auf der linken Seite des KONTROLL-PANELS fiir das
ZIVILISATIONSMODELL wird angegeben, wie lange gearbeitet
wird, um Energie mit jeder der fiinf Quellen zu erzeugen. Die
Gesamtzahl der wochentlich zu arbeitenden Stunden wirkt

Current Task: sich auf die Lebensqualitét aus.
L Interstellar Migration

y

ENERGIEARTEN

BIOENERGIE - Holzverbrennung, tierische Energie, pflanzliche Energie
(Landwirtschaft), manuelle Tétigkeit vernunftbegabter Arten.

% SONNEN-/WINDENERGIE - Trocknen von Nahrungsmitteln und Bekleidung an

der Sonne, Windmiihlen, Segelschiffe, Heizen mit Sonnenenergie, windkraftbetriebene
Generatoren, Solarzellen, Satelliten, die Sonnenenergie speichern.

m HYDROENERGIE/ERDWARME - Wasserrider, Staudimme, Dampfkraft,

Wasserkraft, Energieerzeugung mittels Erdwérme.

@ FOSSILE BRENNSTOFFE - Kohle und Ol aus Uberresten prahistorischer Tiere.

KERNENERGIE - Atomreaktoren, Atombomben usw.

EFFICIENCY (NUTZEFFEKT) schétzt ein, wieviel Energie durch wieviel Arbeit erzeugt
wird. Der Nutzeffekt jeder Energiequelle hdngt vom jeweiligen Stand der Technik ab.
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ENERGIEAUSNUTZUNG IM VERGLEICH ZUR ENTWICKLUNGSSTUFE

Bioenergie Sonne/Wind Hydro/Geo Foss. Atom
Brennst.  energie¢

o I s

Steinzeit 40% 20% 10% 0% 0%
Bronzezeit 40% 20% 30% 10% 0%
Eisenzeit 60% 20% 30% 30% 0%
Industriezeit Ff] oo s oson s 10%
Atomzeitalter 70% 50% 50% 80% 80%
Informationszeit 80% 60% 60% 90% 90%
Nanotech-Zeit 5‘ 90% 80% 80% 90% 90%

Der im REPORTFENSTER angezeigte und verwendete Nutzeffekt ist der Mittelwert
aus den auf dem Planeten existierenden Zeitaltern. Hat lhr Planet beispielsweise
eine Stadt im Nanotech-Zeitalter und eine in der Steinzeit, so werden fiir die
Atomenergie 45 % angezeigt (1 Stadt * 90 % + 1 Stadt * 0 % / 2 Stadte).

Die Verfligbarkeit der Ressourcen hat einen Einfluf} auf die Einstufung. Mit dem
Verschwinden von fossilen Brennstoffen und Kernbrennstoffen geht deren
Ausnutzung auf 0 % zuriick.

ENERGY ist die Menge der von jeder Art erzeugten Energie, wobei die Summe aus
den einzelnen Energiequellen gebildet wird.

Samtliche erzeugte Energie wird genutzt. Die gesamte erzeugte Energie entspricht
ungefdhr der Gesamtmenge der bereitgestellten Energie. Es gibt einen gewissen
Energieverlust, und einige Werte werden fiir die Anzeige gerundet, aber es wird
samtliche Energie genutzt.

Unter ALLOCATION (Bereitstellung) versteht man, was lhre vernunftbegabten
Wesen mit der Energie anstellen. Samtliche erzeugte Energie wird bereitgestellt und
genutzt. Allocation finden Sie auf der rechten Seite des KONTROLL-PANELS fiir das
ZIVILISATIONSMODELL.

Reportfenster
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Sie konnen die Energie fiir folgende Gebiete bereitstellen:

PHILOSOPHIE—Die Philosophieist ein Mittel zur Kriegsverhinderung. Investiert

man in die Philosophie, verringert man damit die Anzahl und Intensitdt bewaffneter
Konflikte auf dem Planeten.

m WISSENSCHAFT - Wenn Sie in die Wissenschaft investieren, helfen Sie Ihren

Zivilisationen, sich in Richtung der nachsthoheren Entwicklungsstufe zu entwickeln.
In die Wissenschaft muf} investiert werden, um tiberhaupt eine Weiterentwicklung
auszulosen. Geht die Entwicklung von einer Stufe zur ndchsten zu schnell oder
wurde nicht ausreichend in Philosophie, Landwirtschaft, Medizin und Kunst/
Medien investiert, kann es zu keiner stabilen und dauerhaften
Zivilisationsentwicklung kommen. Investieren Sie zu viel und zu schnell in die
Wissenschaft, wird die Population an Krieg und Seuchen sterben.

LANDWIRTSCHAFT - Investitionen in die Landwirtschaft erhohen die
Nahrungsmittelproduktion, wodurch das Wachstum der Population [hrer
vernunftbegabten Art zunimmt.

E MEDIZIN - Investitionen in die Medizin verringern die Anzahl und das Ausmaf3

von Seuchen.

E KUNST/MEDIEN - Investitiongn in die Kunst/Medien verbessern die

Lebensqualitit des Sim-Earth-Weltbiirgers.

Die CURRENT TASK nennt lhnen die Aufgabe, die zu losen ist, um die nachste
Epoche zu erreichen.

REPORTFENSTER IM BLUMENWELT-
SZENARIUM

Im Blumenweltszenarium erhalten Sie nur vier Informationen.

Daisyworld Report

&eMajor Animal

| MAJOR DAISY
| Hier wird die Schattierung des am héufigsten vertretenen Bliimchens
| angezeigt.

| EMPTY SPACE
| Hier erfahren Sie, wieviel freie Flichen der Planet noch hat, die mit
Blumen bepflanzt werden kdnnen.

MAJOR ANIMAL
| Hier wird das auf dem Planeten am haufigsten vertretene Tier (sofern
es iiberhaupt welche giht) angezeigt.

Current Task
Raise Daisies

| CURRENT TASK

lhre Zielstellung beziiglich des Anbaus von Blumen.
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REPORTFENSTER IN DEN
TERRAFORMIERUNGSSZENARIEN

In den Terraformierungsszenarien Venus und Mars erhalten Sie im wesentlichen die
gleichen Informationen wie in den REPORTFENSTER fiir die EPOCHE DER
ZIVILISATION bzw. die EPOCHE DER TECHNIK, wobei Sie hier allerdings eine
Riickmeldung (iber die Fortschritte bei der Terraformierung erhalten.

VIABILITY
Hier wird angezeigt, wie gastlich Ihr Planet fiir Formen des M ETae i LilgWi{=7ililg]
Lebens ist. Die Einstufung der Lebensféhigkeit basiert auf dem

Sauerstoff- und Staubgehalt der Atmosphare. Es existieren die - 25000

gleichen Einstufungen wie in den REPORTFENSTERN fiir die | - Biomass

GEOLOGISCHE, ZIVILISATIONS- und TECHNIKEPOCHE. |“’-") F‘I_'.|_:ul ation: 1000
g apuiacian JUL

GOAL BIOMASS [Rg|Population: 45 million

Dabei handelt es sich um die Biomasse, die Sie erreichen
miissen, damit der Planet als terraformiert angesehen werden
kann.

BIOMASS

Hier wird die derzeitige Biomasse lhres Planeten angezeigt. Bei
dem fiir die Biomasse angezeigten Piktogramm handelt es sich
um das vorherrschende Biom.

GOAL POPULATION
Dabeihandelt es sichum die Population, die lhr Planet erreichen
muf3, um als kolonisiert zu gelten.

POPULATION
Das ist lhre derzeitige Population.

HABITAT sowie ENERGY

Die Abschnitte HABITAT und ENERGY in diesem Fenster sind genauso gestaltet wie
dieim REPORTFENSTER der ZIVILISATIONS-und TECHNIKEPOCHE. Es gibt allerdings
zwei Ausnahmen:

Solange Sie nicht mit der Kolonisation (mit der Ansiedlung
vernunftbegabten Lebens auf dem Planeten) begonnen haben, werden
diese Bereiche nicht im Fenster erscheinen.

Der HABITAT-Bereich wird stets Informationen fiir die vernunftbegabten
Séugetiere anzeigen, da es sich bei der Mehrheit der SimEarth-Spieler um
Séugetiere handelt.

CURRENT TASK
Die von [hnen zu l6sende Ausgabe besteht in der Terraformierung und Kolonisation
des Planeten.
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TUTORIAL
FENSTER

GLOSSAR-
FENSTER

Das TUTORIAL-FENSTER ist ein Textfenster, das Ausschnitte aus dem :l"utorial in
diesem Handbuch anbietet. Der Zugriff erfolgt iiber das FENSTER-MENU.

Wie alle Hilfs- und Textfenster von SimEarth 1af3t es sich auf dem Bildschirm
verschieben und vergrofiern oder verkleinern. Um den Text zu scrollen, klicken Sie
einfach den nach oben bzw. nach unten gerichteten Pfeil auf dem Scroll-Balken auf
der rechten Seite des Fensters an.

Ob Sie dieses Fenster gleichzeitig mit dem HILFSFENSTER 6ffnen konnen, hangt von
Ihrem Computer ab.

[[[====== Help: SimEarth Tutorial El
welcome to SimEarth:The Living Planet. This
window will give you a brief introduction to
SimEarth and walk you through some of the basic
functions.

Help screens such as this are available for
almost every control, menu and button. To open
the help window hold down the shift key and then
click on the control, menu or button that you want E
information about

Bei dem GLOSSARFENSTER handelt es sich um ein spezielles HILFSFENSTER, auf das
tiber das FENSTER-MENU zugegriffen werden kann. Es bietet Ihnen Definitionen fiir
Worter und Termini an, die das SimEarth-Programm verwendet.

Wie alle Hilfs- und Textfenster von SimEarth 1aft es sich auf dem Bildschirm
verschieben und vergrofiern oder verkleinern. Um den Text zu scrollen, klicken Sie
den nach oben bzw. nach unten gerichteten Pfeil auf der rechten Seite des Fensters
an.

ES[J&==——====—= Help: Glossary @I
ygen. This can apply to animals,

Alr Pressure- The pressure caused by air molecules
bouncing ag st a surface. Yacuum has no air
pressure

Albedo- The reflectivity of a surface. A surface
with high albedo will reflect sunlight. A surface with
albedo will absorb sunlight. Snow (high albedo)

C ight and remains cold
obic- Does not require oxygen. This can apply
to animals, machines or proc

[
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Es gibt vier Graphikfenster, die iiber die Piktogramme des GRAPHIKMENUS oder des
KARTENFENSTERS geoffnet werden konnen. Es kann nur jeweils ein
GRAPHIKFENSTER angezeigt werden.

Diese Fenster konnen durch Anklicken der TITELLEISTE und Bewegen der Maus auf
dem Bildschirm verschoben werden. Durch Anklicken der SCHLIESSBOX konnen sie
geschlossen werden.

Zwei der Graphiken zeigen ihre Informationen als Funktion der Zeit sowie fiir die
Gegenwart an. Die Informationen werden auf horizontal oder vertikal angeordneten
Leisten angezeigt, wobei die Leiste mit den neuesten Informationen ganz vorn
angeordnet ist.

Der Zugriff zu dieser Graphik erfolgt entweder tiber die LUFTPROBEN-Eintragung im
GRAPHIKMENU oder durch doppeltes Anklicken des LUFTTEMPERATUR-
Piktogramms im KONTROLL-PANEL FUR DAS KARTENFENSTER.

Die GRAPHIK FUR ATMOSPHARENZUSAMMENSETZUNG zeigt nur die aktuelle
Zusammensetzung der Atmosphare an. Die Informationen werden als horizontale
Balken dargestellt.

Die Graphik zeigt die chemische Zusammensetzung der Atmosphare Ihres Planeten
an. Es werden die prozentualen Anteile von vier Gasen -

Stickstoff (N,), Sauerstoff (0,), Kohlendioxid (CO,) und L1 Atmospheric Composition Graph

Methan (CH J—sowie vonStaubpartikeln und Wasserdampf Mitrogen
(H,0) angezeigt. Weiterhin wird der Luftdruck in Atmos- Dy gen
phéren angegeben. Dust Particles

“Water VYapor

Die Plus- oder Minuszeichen am Ende der Balken zeigen
an, ob die jeweiligen Werte zu- oder abnehmen. Balken
ohne Plus- oder Minuszeichen deuten auf einen zeitweise

Carbon Dioxide

N

BENUTZERHANDBUCH

GRAPHIKEN

GRAPHIK FilR
ATMOSPHAREN-
ZUSAMMEN-
SETZUNG

stabilen Wert hin.

Die Schattierung bzw. das Muster der Balken sind ein Hinweis auf den prozentualen
Anteil.

B unter 1%

zwischen 1 und 10 %

[ iber 10 %.

Diese Graphik eignet sich gut zur Verfolgung von Tendenzen in der Zusammensetzung
der Atmosphére:

Zu wenig Sauerstoff - das Leben wird eingehen.

Zu viel Sauerstoff - es wird zahlreiche Brande auf dem Planeten geben.
Zu wenig Kohlendioxid - die Pflanzen werden sterben.

Zu viel Kohlendioxid - die Tiere werden aussterben.

Graphiken
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Zu viel Staub - das Sonnenlicht wird blockiert, Arten werden aussterben.
Wasserdampf beeinfluf3t den Niederschlag.

Wasserdampf, Kohlendioxid und Methan sind Treibhausgase - hohe Anteile
verstarken den Treibhauseffekt.

BI“MEVERHA[I" Der Zugriff auf diese Graphik erfolgt entweder tber die BIOM-Eintragung im
GRAPHIKMENU oder durch doppeltes Anklicken des BIOM-Piktogramms im

NISEHAPHIK KONTROLL-PANEL FUR DAS KARTENFENSTER.
. . ' Dargestellt wird die relative Haufigkeit der sieben
| Biome Ratio Graph Biome auf Threm Planeten in Abhéngigkeit von der

Ice / Tundra T % Leit.
: | Mit der Graphik lassen sich Tendenzen bei den
Boreal Forest ﬁ vorherrschenden Biomen aufspiiren und verfolgen.

Desert "..r'_':':” O Im Blumenwelt-Szenarium zeigt die BIOMVERHALT-

Temperate Grass NISGRAPHIK die acht Schattierungen der Blumen an.

Ternperate Forest

Tropical Forest

Tropical Grass

\,

v
] Biome Ratio Graph

High Albede () [y,
=

Ty
=
=
=

. Low Albedao qﬂl )
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Der Zugriff auf diese Graphik erfolgt entweder tiber die LEBENSFORMEN-Eintragung G“API'“K nEs
conroLLpaneL ron ois kateter | UFRHALTNISSES
DER KLASSEN
DER LEBEWESEN

Dargestellt wird die relative Haufigkeit der Life Class Ratio Graph
Lebensformen auf Ihrem Planeten in
Abhéangigkeit von der Zeit. Es werden die 14
Klassen vom Tool “ANSIEDLUNG VON

LEBENWESEN" angezeigt. Dazu kommt noch der
Carnifarn. Das ist eine mobile fleischfressende
Pflanze, die vernunftbegabt sein kann. ﬂ lﬂ
IV FIF_ FP

Mit der Graphik lassen sich Tendenzen bei der | [ HERESv Yy &8 1 ¥ MY
Entwicklung des Lebens auf lhrem Planeten | ¥ £ & % 3§ & % 3 § ¥ & 3 ¥ £ ¢
verfolgen. géggg %23%%%&%%%

L é’ It 0 ﬁ o “"J

Der Zugriff auf diese Graphik erfolgt entweder {iber die TECHNIK-Eintragung im TEGHNIKVER“EI]"

GRAPHIKMENU oder durch doppeltes Anklicken des ZIVILISATIONS-Piktogramms
im KONTROLL-PANEL FUR DAS KARTENFENSTER. NISE“APH“(

Angezeigt wird der Anteil der Bevolkerung auf den ] o 3: -
unterschiedlichen Stufen der Zivilisation auf Ihrem D Te (.hnnlngg Ratio Gr ﬂl]h
Planeten. Stone Age

Bronze Age E a

Iron Age E (|

Industrial Age m —1
atomic age [
Information Age

Nanotech Age E
A

.
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MODELL-

KONTROLL-
PANELS

Die vier MODELLKONTROLL-PANELS dienen der Kontrolle und Verdnderung
zahlreicher Variablen des Modells. Diese KONTROLL-PANELS sind die einzigen
Stellen in SimEarth, die nur zur EINGABE benutzt werden.

Diese Feq_ster offnet man entweder tiber das MODELLMENU oder das KONTROLL-
PANEL FUR DAS KARTENFENSTER.

Es kann jeweils nur ein MODELLKONTROLL-PANEL eingeblendet werden. Sie konnen
vor- oder riickwdrts von Panel zu Panel springen, indem Sie das NEXT- bzw. LAST-
Feld in der rechten oberen Ecke anklicken.

Fiir jede Eintragung in jedem Kontroll-Panel gibt es 16 mogliche Einstellungen.

Um eine Einstellung zu verandern, klicken Sie zunichst die Eintragung an, die Sie
verdndern mochten. Dadurch erscheinen der Name der Eintragung sowie ein
Indikator (gewohnlich ein Pfeil) hervorgehoben. Um den Indikator herum erscheint
ein gepunktetes Viereck. Der Indikator und der REGLER auf der rechten Seite des
Panels zeigen die Einstellung der jeweils aktivierten Eintragung an.

Klicken Sie nun oberhalb oder unterhalb des Reglers an, um die Einstellung um einen
Strich nach oben oder nach unten zu verandern. Sie konnen auch anklicken und die
Einstellung durch Bewegen der Maus verandern.

Obwohl sich das Leben auf Ihrem Planeten selbstindig reguliert und das
Auswirkungen auf das Modell hat, werden diese Verdnderungen nicht in den
MODELLKONTROLL-PANELS angezeigt. Diese Panel zeigen ausschlieSlich Ihre
Einstellungen und die von [hnen vorgenommenen Verénderungen an.

Zwischen dem Zeitpunlgt, da Sie ein MODELLKONTROLL-PANEL verandern, und
dem Zeitpunkt, da [hre Anderung wirksam wird, wird etwas Zeit vergehen.

Der in Energieeinheiten ausgedriickte Preis fiir das Verdndern der Kontroll-Panels
betrégt 30 EE je Klick und 150 EE je Mausbewegung. Verwenden Sie fiir kleine
Veranderungen Klicks und fiir grofle Mausbewegungen.

Wenn Sie einen eingestellten Wert durch Klicken von ganz tief auf ganz hoch
verdndern wollen, so kostet Sie das 30 EE x 15 Klick = 450 EE. Dieselbe Veranderung
wilrde Sie, wenn Sie sie durch Bewegen der Maus ausfiihren, 150 EE kosten. Sie
wilrden also eine Menge Energie sparen, wenn Sie die Maus bewegen, anstatt die
einzelnen Werte anzuklicken.

Wenn Sie einen Wert jedoch nur um eine Einstellung verandern, so kostet Sie das
beim Klicken 30 EE, aber die gleiche Verdnderung kostet mit Mausbewegung 150 EE.
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Das MODELLKONTROLL-PANEL arbeitet mit den variablen Faktoren, die die
Geosphére, den Meteoriteneinschlag und die axiale Neigung lhres Planeten
beeinflussen.

Der Zugriff kann {iber das M()DELLMENU oder durch Anklicken des GEOSPHAREN-
Piktogramms im KONTROLL-PANEL FUR DAS KARTENFENSTER erfolgen.

Sie konnen folgende Faktoren verandern:

VOLCANIC ACTIVITY. Die Vulkanaktivitét steuert die Haufigkeit der periodischen
Vulkanausbriiche. In frithen Entwicklungsstadien des Planeten hat dies Auswirkungen
auf die Bildung von Kontinenten.

EROSION steuert die Geschwin-
digkeit der “Einebnung” des
Geldndes durch Erosion. Die
Verstarkung der  Erosion
vergrofSert auch den CO,- Gehalt
in der Atmosphare.

CONTINENTAL DRIFT. Die
Kontinentaldrift regelt die Gesch-
windigkeit, mit der sich die
Kontinente auf der Magmaschicht
bewegen.

CORE HEAT. Damit wird die

Continental
Drift Rate

Core

BENUTZERHANDBUCH

KONTROLL-PANEL
FUR DAS
GEOSPHAREN-
MODELL

| Geosphere |

Geosphere Model

HMeteor
Impacts

|

Temperatur im Inneren des

Planeten reguliert. Je grofier dieser

Wert ist, umso grofer sind die Vulkane und umso heftiger deren Ausbriiche.
Auflerdem andert sich die Richtung des Magmaflusses umso starker, je heiler der
Kern ist.

CORE FORMATION. Damit wird die Geschwindigkeit reguliert, mit der sich der Kern
des Planeten bildet. Dabei wird der Kern grofer. Die GrofRe des Kerns beeinfluf3t die
Geschwindigkeit, mit der das Magma flief3t. Je groRer der Kern ist, umso langsamer
flief3t das Magma. Je langsamer das Magma flief3t, umso kleiner sind die Vulkane und
umso langsamer vollzieht sich die Kontinentalverschiebung.

METEOR IMPACT. Dadurch wird die Haufigkeit von Einschlagen von Meteoriten
(oder Planetesimalen) gesteuert.

AXIAL TILT. Dadurch wird die Neigung der Rotationsachse des Planeten gesteuert.
Das wiederum beeinflufit die Starke der Jahreszeiten. Je stérker die Achse geneigt
ist, um so ausgepragter sind die Jahreszeiten. Das macht sich allerdings nur bei den
beiden modernen Epochen bemerkbar. Die gegenwértige Neigung der Erdachse
betragt ca. 22 Grad gegen die Ekliptikebene.

Modellkontroll-Panels
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ONTROLL. PANEL
FilR DAS
ATMOSPHAREN-
MODELL

Atrnosphere

Atmosphere Model

Cloud
Albedo

Surface
Albedo

‘Rainfall

Das MODELLKONTROLL-PANEL arbeitet mit den Variablen, die die Atmosphére [hres
Planeten beeinflussen.

Der Zugriff kann entweder iber das MODELLMENU oder durch Anklicken des
ATMOSPHAREN-Piktogramms im KONTROLL-PANEL FUR DAS KARTENFENSTER
erfolgen.

Sie konnen folgende Faktoren verdndern:

SOLAR INPUT. Damit wird die
Sonneneinstrahlung (Wéarme)
reguliert. Es handelt sich dabei um
die auf [hren Planeten auftreffende
Sonnenwarme. Wenn Sie den Regler
ganz nach unten stellen, schalten
Sie die Sonne ab.

CLOUD ALBEDO. Damit wird das
Riickstrahlvermogen der Wolken
gesteuert. d.h. die Menge an
Sonnenlicht (Wérme), die durch
die Wolken hindurch auf den
Planeten gelangt.

GREENHOUSE EFFECT. Damit wird
die Intensitdt des zur Erwérmung filhrenden Treibhauseffekts gesteuert. Der
Treibhauseffekt wird durch bestimmte Gase bewirkt, die die Abgabe infraroter
Strahlung verhindern. Bei SimEarth gibt es die folgenden Treibhausgase:
Wasserdampf (H,0), Methan (CH,) sowie Kohlendioxid (CO,).

CLOUD FORMATION. Damit wird die Menge der aus einer bestimmten Kondensa-
tionsmenge gebildeten Wolken reguliert.

Greenhouse
Effect

Air-Sea
Thermal
Transfer

RAINFALL. Damit wird die Niederschlagsmenge auf dem Planeten gesteuert.

SURFACE ALBEDO. Damit wird das Riickstrahlvermdgen der Oberflichenbiome
gesteuert. Je hoher die Albedo ist, umso mehr Sonnenstrahlung wird in den
Weltraum reflektiert.

AIR-SEA THERMAL TRANSFER. Damit wird die Geschwindigkeit des
Warmeaustauschs zwischen Luft und Ozeanen reguliert.
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Das MODELLKONTROLL-PANEL arbeitet mit den Variablen, die die Biosphare Ihres K“NT““I.'.-PANEI.

Planeten beeinflussen. -+
Der Zugriff kann iiber das MODELLMENU oder durch Anklicken des BIOSPHAREN- F“n nAs

Piktogramms im KONTROLL-PANEL FUR DAS KARTENFENSTER erfolgen. Bl"sPHﬁREN'
Sie konnen folgende Faktoren verdndern: M“nEI-I-

THERMAL TOLERANCE. Damit wird der Temperaturbereich reguliert, in dem :
Leben mdglich ist. Je hoher der eingestellte Wert ist, umso grofler ist der fiir das Eio
Leben akzeptable Temperaturbereich.

REPRODUCTION RATE. Damit N X
wird gesteuert, wie schnell sich BIOSDhEI e Model

das Leben insgesamt reproduziert.

i co2

€0, ABSORPTION. Damit wird [ Reproduction Absorption
reguliert, wieviel Kohlendioxid die .. o
Pflanzen aus der Luft entnehmen. [%

ADVANCE RATE. Damit wird die
Geschwindigkeit gesteuert, mit der
sich die verschiedenen Lebens-
formen auf die nachsthohere Stufe
in Richtung Intelligenz entwickeln. ,
Gewdhnlichhandeltes sichumeine | * ' Mutation Al
Verinderung einer Art. | Rate nn

MUTATION RATE. Damit wird die
Geschwindigkeit gesteuert, mit der Lebensformen mutieren. Mutationen konnen in
Spriingen erfolgen, wobei auch Arten ganz und gar {ibersprungen werden konnen.

oLt
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KONTROLL.PANEL
Flk DAS

LIVILISATIONS-
MODELL

Civ

O Civilization Model

ENERGY INPESTMENT
|
L

BioEnergy
Solar/Wind

Hydro/Geo ]

Fossil Fue

Nuclear

Mit diesem Panel wird die zivilisierte, vernunftbegabte Art auf Ihrem Planeten
definiert und gesteuert. Es ist in der Epoche der Zivilisation und der Epoche der
Technik von Nutzen.

Der Zugriff kann iiber das MODELLMEN(J oder durch Anklicken des ZIVILISATIONS-
Piktogramms im KONTROLL-PANEL FUR DAS KARTENFENSTER erfolgen.

Das KONTROLL-PANEL FUR DAS ZIVILISATIONSMODELL ist eine der echten
Heerausforderungen von SimEarth. Sie miissen hier einige wichtige Entscheidungen
treffen sowie Prioritaten beziiglich der Energiearten, in die Sie investieren wollen,
und hinsichtlich der von Thnen bevorzugten Energieeinsatzgebiete setzen.

Dieses Kontroll-Panel hat einen
wesentlichen Einfluf auf das
REPORTFENSTER. Es ist daher
ratsam, sich beide gleichzeitig auf
dem Bildschirm anzeigen zu lassen.

ENERGY INVESTMENT
Auf der linken Seite des Kontroll-
Panels legen Sie fest, in welche
Energiearten Sie in welchem
Umfang investieren wollen.

ENERGY ALLOCATION NEHT

Philosophy [}1| 7
Science IE] 3
Agriculture [
Medicine [[3]
Art/Media /7| 1
Je grofier Ihre geplante Investition
ist, umso langer sollte der Balken
hinter der dazugehorigen Ener-
gieart sein. Wollen Sie in eine

Energieart {iberhaupt nicht investieren, so lassen Sie den Balken schrumpfen, bis er
verschwindet.

Die Gesamtmenge der Investitionen in alle Energiearten entscheidet dartiber, wie
lange [hr Planetenbewohner pro Woche zu arbeiten hat. Die Linge der Arbeitswoche
ist ein Faktor, der die Lebensqualitat nachhaltig beeinfluf3t.

Sie konnen in folgende Energiearten investieren:

BIOENERGIE - Holzverbrennung, tierische Energie, pflanzliche Energie
(Landwirtschaft), manuelle Tatigkeit vernunftbegabter Arten.

SONNEN-/WINDENERGIE - Trocknen von Nahrungsmitteln und Bekleidung an

der Sonne, Windmiihlen, Segelschiffe, Heizen mit Sonnenenergie, windkraftgetriebene
Generatoren, Solarzellen, Satelliten, die Sonnenenergie speichern.

@ HYDROENERGIE/ERDWARME - Wasserrider, Staudimme, Dampfkratt,
Wasserkraft, Energieerzeugung mittels Erdwarme.
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[ﬂ FOSSILE BRENNSTOFFE - Kohle und Ol aus Uberresten prahistorischer
Organismen.

KERNENERGIE - Atomreaktoren, Atombomben usw.

ENERGY ALLOCATION
Auf der rechten Seite des Kontroll-Panels sind die Bereiche angegeben, fiir die Sie die
Energie verwenden konnen. Samtliche erzeugte Energie wird auch genutzt.

Die fiir die einzelnen Verwendungszwecke vorgesehenen Mengen werden nicht
absolut sondern ebenfalls relativ eingegeben. Das bedeutet, daf} Sie die Balken fiir
jeden Verwendungszweck entsprechend lhrer Wahl gestalten sollten, wobei der
langste Balken dem Bereich mit der grof3ten Energiezuweisung vorbehalten ist.

Sind alle Balken gleich lang, ganz gleich ob ganz lang oder ganz kurz, interpretiert das
Modell die Einstellungen als gleich. Es geht nicht um die tatséchlichen Léngen,
sondern um die Langenunterschiede.

Es ist glinstig, keinen der Werte ganz auf Null zu stellen, da die Energiezuweisung auf
die Energieinvestition zuriickwirkt. Niedrige Zuweisungen konnen die Effektivitat,
mit der die einzelnen Stufen Energie produzieren, verringern. Dies wiederum kann
dazu fiihren, dafl sich die Gesellschaft zuriickentwickelt.

Sie konnen die Energie fiir folgende Gebiete bereitstellen:

PHILOSOPHIE—Die Philosophieistein Mittel zur Kriegsverhinderung. Investiert

man in die Philosophie, verringert man damit die Anzahl und Intensitat bewaffneter
Konflikte auf dem Planeten.

m WISSENSCHAFT - Wenn Sie in die Wissenschaft investieren, helfen Sie [hren

Zivilisationen, sich in Richtung der nachsthoheren Entwicklungsstufe zu entwickeln.
In die Wissenschaft muf} investiert werden, um iiberhaupt eine Weiterentwicklung
auszulosen. Geht die Entwicklung von einer Stufe zur nachsten zu schnell oder
wurde nicht ausreichend in Philosophie, Landwirtschaft, Medizin und Kunst/
Medien investiert, kann es zu keiner stabilen und dauerhaften Zivilisationsentwik-
klung kommen. Investieren Sie zu viel und zu schnell in die Wissenschaft, wird die
Population an Krieg und Seuchen sterben.

m LANDWIRTSCHAFT - Investitionen in die Landwirtschaft erhohen die

Nahrungsmittelproduktion, wodurch das Wachstum der Population Ihrer
vernunftbegabten Art zunimmt.

E MEDIZIN - Investitionen in die Medizin verringern die Anzahl und das Ausmaf}
von Seuchen.

2] KUNST/MEDIEN - Investitionen in die Kunst/Medien verbessern die
Lebensqualitat des Sim-Weltenbewohners.

BENUTZERHANDBUCH

Modellkontroll-Panels
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Simfolt
EPOGHEN

EINFUHRUNG IN
DIE EPOCHEN

SimEarth kann in vier verschiedenen Epochen angesiedelt werden: der geologischen
Epoche, der Epoche der Evolution, der Zivilisation und der Technik. Jede Epoche
simuliert eine andere Gruppe von Faktoren auf dem Planeten. Sie konnen einen
Planeten in jeder beliebigen Epoche beginnen, Sie kdnnen aber auch in der ersten
(geologischen) Epoche beginnen, und im Verlaufe des Spiels erreicht der Planet die
anderen Epochen.

In der Epoche der Zivilisation und in der Technikepoche kdnnen Sie die Entwicklung
des intelligenten SimEarth-Bewohners durch Modellmanipulation oder mit Hilfe des
Monolithen beschleunigen.

Eine zu starke Beschleunigung muf} nicht unbedingt gut sein. Wenn Sie zu wenig Zeit
fiir die geologische Epoche und die Epoche der Evolution lassen, so gibt es spéter
nicht ausreichend fossile Brennstoffe. Aufferdem brauchen Sie fiir die permanente
Weiterentwicklung eine breite Populationsgrundlage. Wenn Sie die Entwicklung
einer kleinen Gruppe beschleunigen, bevor deren Population ausreichend grof ist,
wird sie stagnieren und aussterben.

Name your Planet;
Gaia World
Select a Time Scale

"

MW Geologic

¥ \,-’ Last 4.5 B YEARS

~CoNTINEMTAL DRIFT
~ATMOSFHERE
-SiMGLE CELL LIFE

-CLIMATE/DRIFT
~CoMPLEX LIFE
-BioMes

[] Evolution
LasT 688 M YeArs
[ civilized
LasT 18,800 YEARS

~CLIMATE
-LiFe/BioMes
“CivILIZATION

D Technology -Cuimate /WeATHER

-LiFe/BioMEes
LasT 180 Yenrs ~TECHNOLOGY |MPACT

| Cancel |

[ Begin |
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Die geologische Epoche beginnt unmittelbar, nachdem sich der Planet gebildet hat EE“I_“GISBHE

und sich abzukiihlen beginnt. Sie endet mit der Entwicklung mehrzelligen Lebens.
Auf der richtigen Erde umfaf3t diese Epoche den Zeitraum von vor 4,5 Milliarden EP“GHE
Jahren bis vor 570 Millionen Jahren.

THE DAIPN OF GAIA

Out of the interstellar dust a planet begins to form. It cools
and a solid crust forms on the surface. Your first task will
be to promote the formation and survival of life. If you can
survive the shift to an oxygenated atmosphere and evolve
multicellular life you will reach the Evolution time scale.

In dieser Epoche verdndert sich der Planet nur sehr langsam, deshalb wird die
Simulationszeit beschleunigt, damit sich etwas tut. Der Zeit-/Simulationszyklus fiir
diese Epoche betragt zehn Millionen Jahre. Das bedeutet, dafy immer, wenn das
Programm einen Simulationszyklus durchlduft, auf dem Planeten zehn Millionen
Jahre vergehen.

Ihre verfiighare Energie vergrofert sich um 1 EE je Zeit-/Simulationszyklus.

Die in dieser Epoche simulierten Faktoren sind in der Reihenfolge ihres Einflusses:
Kontinentalverschiebung, Zusammensetzung der Atmosphére, extraterrestrische
Kollisionen, einzelliges Leben und Klima.

Das Ziel dieser Epoche besteht darin, samtliche simulierten Faktoren so zu
manipulieren, daf} sich mehrzelliges Leben entwickelt, woraufhin Sie in die
nachsthohere und langsamere Epoche, die Evolution, aufsteigen.

In dieser Epoche vergeht die Zeit sehr schnell, und [hrem Planeten stehen insgesamt
nur zehn Milliarden Jahre zur Verfiigung. Wenn Sie samtliche Epochen vor dem Ende
Ihres Planeten absolvieren wollen, sollten Sie versuchen, die niachste Epoche zu
erreichen, wenn [hr Planet zwischen drei und vier Milliarden Jahren alt ist. Schreiten
Sie nicht zu schnell voran, sonst konnten spatere Zivilsationen nicht ausreichend
fossile Brennstoffe zur Verfiigung stehen.
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EPOCHE

Zeit-/Simulations-Zyklus
Energiezuwachs/Zyklus
Zeit auf der Erde
Simulierte Faktoren

Bedingungen fiir die
Weiterentwicklung
Optimales Alter fiir die
Weiterentwicklung

AUFGABEN

erhohen.

ZUSAMMENFASSUNG - GEOLOGISCHE

10 Millionen Jahre

1EE

vor 4,5 bis 0,570 Milliarden Jahren
Kontinentalverschiebung
Zusammensetzung der Atmosphére
Extraterrestrische Kollisionen
Einzelliges Leben

Klima

Mehrzellige Organismen

zwischen 3 und 4 Milliarden Jahre

Entwerfen Sie Kontinente.

Schreiben Sie Thren Namen mit Hilfe der Landmassen.

Verbrennen Sie Ozeane.

Machen Sie auf verschiedene Art das Leben unméoglich.

Erschaffen Sie Gebirgsziige mit Hilfe von Erdbeben.

Verwenden Sie Meteore, um Seen entstehen zu lassen.

Verwenden Sie Meteore und Hurrikane, um die Niederschlagsmenge zu

Verwenden Sie Erdbeben, Vulkane und Meteoren, damit der Staubgehalt so
grof} wie moglich wird.

Versuchen Sie, mit solchen Mitteln (ohne das Tool “HOHENLAGEN” zu
verwenden) die Kontinente der heutigen Erde neu zu erschaffen.
(Hinweis: Sie konnten vielleicht die Simulation unterbrechen oder
wenigstens die Kernwarme ganz zuriickdrehen, um die
Kontinentalverschiebung zu stoppen oder zu verlangsamen.)

Spielen Sie Kontinent-Zusammenstof3en. Dazu suchen Sie sich zwei oder
drei Freunde. Jeder entwickelt sich einen kleinen Kontinent. Losen Sie
nun abwechselnd Erdbeben aus, damit sich die Kontinente schneller
aufeinander zubewegen.
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Auf die geologische Epoche folgt die Epoche der Evolution. Sie beginnt mit der
Entwicklung mehrzelliger Organismen und endet mit der Herausbildung der
Intelligenz.

BENUTZERHANDBUCH

EPOCHE DER
EVOLUTION

EVOLUTION TIME SCALE

The Invasion of Land - The Cambrian Era on earth saw a vast
diversification of lifeforms, the beginning of the plant and
animal kingdoms, and the first steps of life on land. Now you
must survive periodic extinctions and promote intelligence
to reach the Civilization time scale.

In dieser Epoche verandern sich die Dinge etwas schneller als in der geologischen
Epoche. Der Zeit-/Simulationszyklus hat sich auf 500 000 Jahre verringert.

Ihre verfiigbare Energie vergrofiert sich um 1 EE je Zeit-/Simulationszyklus.

Diese Epoche umfaf3t den Zeitraum von vor 570 Millionen Jahren bis vor 0,01
Millionen Jahren auf der tatséchlichen Erde.

In dieser Epoche werden in der Reihenfolge ihres Einflusses folgende Faktoren
simuliert: Leben, Biome, Klima, Zusammensetzung der Atmosphdre sowie
Kontinentalverschiebung.

Das Ziel dieser Epoche besteht darin, die Simulationsfaktoren so zu manipulieren,
daf Intelligenz entsteht. Daraufhin gelangen Sie in die Epoche der Zivilisation.

Ihrem Planeten stehen insgesamt nur zehn Milliarden Jahre zur Verfiigung. Wenn Sie
samtliche Epochen vor dem Ende lhres Planeten absolvieren wollen, sollten Sie
versuchen, die nachste Epoche zu erreichen, wenn IThr Planet zwischen fiinf und
sechs Milliarden Jahren alt ist. Schreiten Sie nicht zu schnell voran, sonst konnten
spateren Zivilsationen nicht ausreichend fossile Brennstoffe zur Verfiigung stehen.

Epochen
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ZUSAMMENFASSUNG - EPOCHE DER
EVOLUTION

Zeit-/Simulations-Zyklus 500 000 Jahre

Energiezuwachs/Zyklus  1EE

Zeit auf der Erde vor 570 bis 0,01 Millionen Jahren
Simulierte Faktoren Leben

Biome

Klima

Zusammensetzung der Atmosphére
Kontinentalverschiebung

Bedingungen fiir die

Weiterentwicklung Entwicklung von Intelligenz
Optimales Alter fiir die

Weiterentwicklung zwischen 5 und 6 Milliarden Jahre
AUFGABEN

Wahlen Sie eine bestimmte Klasse von Lebewesen aus und helfen Sie ihr,
Intelligenz zu entwickeln.

Hindern Sie bestimmte Arten daran, Intelligenz zu entwickeln.

Manipulieren Sie den Fortgang der Evolution.

Versuchen Sie, ohne Zuhilfenahme des Monolithen die Carnifarne zu
veranlassen, Intelligenz zu entwickeln.

Versuchen Sie, die grofitmogliche Biomasse zu entwickeln.

Versuchen Sie, inmitten einer zivilisierten Welt ein Tal oder eine Insel zu
erhalten, in dem bzw. auf der Saurier leben.

Spielen Sie mit der Atmosphére, und achten Sie auf die Folgen.

Heben Sie das gesamte Gelédnde des Planeten an und achten Sie darauf, was
passiert.

Stellen Sie fest, wieviel oder wie wenig Landmasse lhr Planet ohne
wesentliche Beeinflussung des Lebens darauf haben kann.
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Auf die Epoche der Evolution folgt die der Zivilisation. Sie beginnt mit dem Auftreten EP“GI‘IE nEn

intelligenter Organismen und endet mit der industriellen Revolution.
LIVILISATION

(@ ..

% '_7,%5 CIPILIZATION TIME SCALE
=Y Aray

The evolution of intelligent life has brought you to the
Civilization time scale. GAIA begins to achieve consciousness.
Now you must spread your civilization across the planet

and adrance technology. The dawn of the industrial revolution
will bring you into the Technology time scale.

In dieser Epoche vollziehen sich die Verdnderungen schnell. Der Zeit-/
Simulationszyklus wurde daher auf zehn Jahre verringert.

Ihre verfiighare Energie wichst in Abhéngigkeit von der jeweils erreichten hochsten
Entwicklungsstufe unterschiedlich schnell:

2 EE je Zeit-/Simulationszyklus in der Steinzeit,

3 EE je Zeit-/Simulationszyklus in der Bronzezeit und

4 EE je Zeit-/Simulationszyklus in der Eisenzeit.

Diese Epoche entspricht dem Zeitraum von vor 10 000 bis vor 100 Jahren auf der
richtigen Erde.

In diese Epoche werden folgende Faktoren in der Reihenfolge ihres Einflusses
simuliert: Zivilisation, Leben, Biome, Klima sowie Zusammensetzung der Atmosphére.

Das Ziel dieser Epoche besteht darin, die Simulationsfaktoren so zu manipulieren,
daf die technische Entwicklung fortschreitet. Daraufhin konnen Sie in die Epoche
der Technik eintreten.

Ihrem Planeten stehen insgesamt nur zehn Milliarden Jahre zur Verfiigung. Wenn Sie
samtliche Epochen vor dem Ende lhres Planeten absolvieren wollen, sollten Sie
versuchen, die nachste Epoche zu erreichen, wenn [hr Planet 9,5 Milliarden Jahre alt
ist.
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Zeit-/Simulationszyklus
Energiezuwachs/Zyklus
Energiezuwachs/Zyklus
Energiezuwachs/Zyklus
Zeit auf der Erde
Simulierte Faktoren

Bedingungen fiir die
Weiterentwicklung
Optimales Alter fiir die
Weiterentwicklung

AUFGABEN

Wiinschen.

sie behindert.

ZUSAMMENFASSUNG - EPOCHE DER
ZIVILISATION

10 Jahre

2 EE - Steinzeit

3 EE - Bronzezeit

4 EE - Eisenzeit

vor 10 000 bis 100 Jahren
Zivilisation

Leben

Biome

Klima

Zusammensetzung der Atmosphére

Technische Hoherentwicklung

Weniger als 9,5 Milliarden Jahre

Verursachen oder verhindern Sie Kriege.

Eliminieren Sie unerwiinschte Technikarten.

Fordern oder eliminieren Sie verschiedene Energiequellen.

Modellieren Sie mit Hilfe des KONTROLL-PANELS fiir das
ZIVILISATIONSMODELL die vernunftbegabte Art entsprechend Ihren

Verbessern Sie die Lebensqualitat fiir Ihre vernunftbegabte Art.

Bilden Sie dquivalente Zivilisationen auf verschiedenen Kontinenten und
lassen Sie diese den Wettlauf in die Epoche der Technik antreten.

Veréandern Sie fiir die beiden Zivilisationen die Hohenlage, die Biome und
andere Faktoren und stellen Sie fest, was der Entwicklung dient und was

Versuchen Sie, die Umweltverschmutzung unter Kontrolle zu bringen.
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Auf die Epoche der Zivilisation folgt die Epoche der Technik. Sie beginnt mit einem EP“GI‘IE n[“

hohen Entwicklungsstand der Technik und endet, wenn die Technik einen Stand
erreicht hat, der es Threm Planeten ermdglicht, sich durch interstellare “genetische TE““NIK
Aussaat” - die Fahigkeit, andere Planeten zu besiedeln - zu reproduzieren.

TECHNOLOGY TIME SCAHLE

The industrial revolution has occurred! Civilization grows
rapidly now as breakthroughs are made in enerqgy production,
medicine and agriculture. But beware, civilization is also
beginning to have a significant impact on the planet.

Wenn Sie diese Epoche beenden und die Stufe der interstellaren Migration erreichen,
wird die gesamte Zivilisation den Planeten verlassen. Danach wird der Planet in ein
Tier-und Planzenreservat verwandelt und kehrt in die Epoche der Evolution zuriick.

In dieser Epoche gehen die Veranderungen sehr schnell vonstatten, so daf der Zeit-
/Simulationszyklus auf ein Jahr verkiirzt wurde.

Thre verfiighare Energie wachst in Abhéngigkeit von der jeweils erreichten hochsten
Entwicklungsstufe unterschiedlich schnell:

5 EE je Zeit-/Simulationszyklus im Industriezeitalter

6 EE je Zeit-/Simulationszyklus im Atomzeitalter

7 EE je Zeit-/Simulationszyklus im Informationszeitalter

8 EE je Zeit-/Simulationszyklus im Nanotech-Zeitalter.

Diese Epoche entspricht dem Zeitraum von vor 100 Jahren bis in die Zukunft auf der
richtigen Erde.

In dieser Epoche werden in der Reihenfolge ihres Einflusses folgende Faktoren
simuliert: Zivilisation, Leben, Biome, Ausbreitung der Intelligenz, Klima und
Zusammensetzung der Atmosphare.

Das Ziel dieser Epoche besteht darin, die Simulationsfaktoren so zu manipulieren,
daf} die Technik einen Stand erreicht, der es ermdglicht, andere Planeten zu
kolonisieren.
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TECHNIK

Zeit-/Simulationszyklus
Energiezuwachs/Zyklus
Energiezuwachs/Zyklus
Energiezuwachs/Zyklus
Energiezuwachs/Zyklus
Zeit auf der Erde
Simulierte Faktoren

Bedingungen fiir die
Weiterentwicklung

Optimales Alter fiir die
Weiterentwicklung

AUFGABEN

DieLebenszeit Ihres Planeten betragt nur zehn Milliarden Jahre. Sie sollten versuchen,
diese Epoche vor dem Ende Thres Planeten abzuschliefRen.

ZUSAMMENFASSUNG - EPOCHE DER

1 Jahr

5 EE - Industriezeitalter

6 EE - Atomzeitalter

7 EE - Informationszeitalter

8 EE - Nanotech-Zeitalter

vor 100 Jahren bis in die Zukunft
Zivilisation

Leben

Biome

Klima

Zusammensetzung der Atmosphére

Technische Hoherentwicklung, die es ermoglicht,
andere Planeten zu kolonisieren.

Weniger als 10 Milliarden Jahre
(bevor der Planet stirbt)

Hindern Sie die vernunftbegabten Wesen daran, sich selbst zu zerstoren.

Verursachen oder verhindern Sie Kriege.

Eliminieren Sie unerwiinschte Technikarten.

Fiihren Sie den Planeten in einen Zustand der seligen Unwissenheit zurlick.

Bringen Sie Stadte mit unterschiedlichem technischem Niveau naher
zusammen und beobachten Sie die Konsequenzen.

Beherrschen Sie die Umweltverschmutzung.

Testen Sie den Treibhauseffekt.
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Es gibt bei SimEarth sechs vorgegebene Szenarien fiir Planeten plus das Blumenwelt- SZEN AI“EN
Szenarium. Sie lassen sich alle mit niedrigem, mittlerem und hohem Schwierigkeits-

grad sowie im Experimentalmodus spielen.

In jedem Szenarium miissen Sie eine Aufgabe erfiillen. Doch wenn Sie wollen, spielen
Sie einfach mit den Welten herum.

Die Auswahl und der Start der Szenarien erfolgt im FENSTER FUR NEUE PLANETEN.

atal IVode

Random FPlanet
own W

Buil

Py Stag Nation | Help Civilization
3 out of the Stone Age
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AQUARIUM

Aquarium ist eine Welt, in der sich niemals vernunftbegabtes Leben entwickeln
wird. Bei SimEarth konnen nur an Land lebende Tiere Vernunft entwickeln. Wir
hoffen, dafd wir keine ausschlielich im Wasser lebenden vernunftbegabten Wesen
fremder Welten irgendwo im Universum damit beleidigen, aber soweit uns bekannt
ist, kann sich eine Zivilisation nur entwickeln, wenn sie das Feuer kennt und fossile
Brennstoffe verbrennt.

Die intelligenten Wesen bei SimEarth brauchen das Land, weil sie Feuer, Werkzeuge
und Schmieden bendtigen. Wasserlebewesen konnen Vernunft erlangen, doch sie
milssen zur Herstellung von Werkzeugen an Land gehen.

World Map : 15.8 Years

Ok gl el
Geosphere L1 Atmosphere e Bio pf Civ (.

Problem: Keine Kontinente
Epoche: Evolution

Thre Aufgabe: Erschaffen Sie Kontinente auf diesem Planeten, so daf} sich eine
Zivilisation entwickeln kann.

Methoden: Am einfachsten geht das mit dem Tool “FESTLEGUNG DER HOHENLAGE”.
Der Einsatz von Ereignissen ist eine kreativere Methode. Am elegantesten macht
man das allerdings durch Manipulationen mit den MODELLKONTROLL-PANELS.

Hinweise: Achten Sie darauf, daf$ Thre Ozeane {iber ausreichend Schelfgebiete
(flaches Wasser) verfiigen. Die Mehrzahl der Meereslebewesen lebt nahe der
Oberflache.

Anmerkungen: Aquarium ist ein guter Ausgangspunkt fiir Leute, die gern ihre
eigenen Kontinente entwerfen.
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Die Zivilisation dieser Welt sitzt in der Steinzeit fest. Alle vernunftbegabten Saugetiere
befinden sich auf einer kleinen Insel. Sie haben keinen Platz, um sich auszubreiten,
und konnen keine Energie fiir einen technischen Sprung entwickeln oder aufwenden.

Terrain Map
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Problem: Population sitzt in der Steinzeit fest.
Epoche: Zivilisation

Ihre Aufgabe: Helfen Sie der Population bei der Wanderung zu groferen
Landmassen, und erhohen Sie den Wissenschaftsstand der Population.

Methoden: Fiir einen wissenschaftlichen Fortschrittist der Einsatzdes KONTROLL-
PANELS FUR DAS ZIVILISATIONSMODELL erforderlich. Die Wanderung lagt sich
auf verschiedene Art und Weise ausfithren: Aufgreifen der Population und
Verlegung auf eine grof3ere Landmasse mit Hilfe des Tools “BEWEGEN”, Errichtung
einer Landbriicke fiir die Population mit dem Tool “FESTLEGEN DER HOHENLAGE”,
oder Verwendung von Ereignissen.

Hinweise: Wenn Sie Ereignisse zur Errichtung einer Landbriicke verwenden,
achten Sie darauf, daf} Sie dabei Ihre vernunftbegabte Population nicht
versehentlich ausloschen.

Anmerkungen: Wenn Sie keine intelligenten Sduger mogen, konnen Sie die von
ihnen bewohnte Insel auch zerstoren und versuchen, eine andere Klasse von
Lebewesen mit Vernunftbegabung auszustatten.

BENUTZERHANDBUCH
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ERDE: DAS
KAMERIUM

Dieses Szenarium spielt sich auf der Erde zu Beginn des Kambriums vor 550
Millionen Jahren ab. Zu jener Zeit entwickelte das Leben auf der Erde explosionsartig
eine ungeheure Vielfalt. Pflanzen siedelten sich an Land an, gefolgt von Insekten und
anderen Tieren.

In diesem Szenarium folgt die Kontinentaldrift der entsprechenden Kontinentaldrift
der Erde. Ausgangspunkt ist der Superkontinent namens Pangaa, der sich in die
Urkontinente Gondwanaland und Laurasien aufspaltet.

Schliefilich sind die Erdteile zu erkennen, wie sie heute erscheinen. Danach setzt
sich die vorprogrammierte Drift anhand wissenschaftlicher Voraussagen fiir die
kommenden ca. 200 Millionen Jahre fort, bis dann die Simulation einsetzt und die
weitere Drift steuert.

Terrain Map

Gondw analand
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Problem: Leben in der Vergangenheit
Epoche: Evolution

Thre Aufgabe: Helfen Sie der Evolution bei der Entwicklung intelligenten Lebens und
erleben Sie dabei einen Schnelldurchlauf der Kontinentaldrift unseres Planeten.

Methoden: Diesmal konnen Sie entweder einfach zuschauen oder sich an den
einzelnen planetaren Prozessen beteiligen. Die Kontinente driften auf jeden Fall,
egal, ob irgendwelche Lebensformen anwesend sind und sie dabei beobachten oder
nicht.

Hinweise: Nach mehr als 200 Millionen Jahren in der Zukunft wird die Drift von
wissenschaftlichen Voraussagen abweichen und sich in die Abhéngigkeit von
unserem Simulationsprogramm begeben.
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Wenn Sie einen besonders schnellen Ablauf der Kontinentaldrift sehen wollen,
klicken Sie die INFOBOX an, und schieben Sie die Maus bei gedriickter Taste langsam
hin und her.

Von lhnen mit Hilfe von Ereignissen ausgeloste Veranderungen der Kontinente
werden wieder verschwinden, und die Kontinentaldrift folgt ihrem vorprogram-
mierten Weg unabhéngig davon, was Sie tun.

Anmerkungen: Versuchen Sie, Intelligenz/Zivilisation bei Ihrer vernunftbegabten
Art zu entwickeln, wenn die Kontinente gerade die Erdneuzeit erreichen. Probieren
Sie doch, ob Sie eine Erde mit intelligenten Sauriern schaffen kdnnen.

BENUTZERHANDBUCH
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Ginfnt
ERIE:
GEGENWART

Dieses Szenarium spielt sich auf der heutigen Erde ab. Wir leben in einer Welt mit
Umweltverschmutzung, Krieg, Hunger, dem Treibhauseffekt, Energieverknappung
und der Moglichkeit eines nuklearen Winters.

{; 4 {{ Hie 4 % EIHIGH ALTITUDE
gk : 7 = BILOMW ALTITUDE

e :
Geosphere - W YATER

Probleme: Zu viele, um sie alle hier aufzufiihren. Schauen Sie in die Zeitung.
Epoche: Technik

Thre Aufgabe: Losen Sie alle Probleme der Welt und fiihren Sie uns in eine Zukuntt,
die sich auszeichnet durch Frieden, Nahrung in Hille und Fille, saubere Luft und
reichlich vorhandene Energiereserven.

Methoden: Wenn ich wiifite, wie alle diese Probleme zu l6sen sind, ware ich Chef der
UNO und nicht Autor von Computerspielen.

Hinweise: Ein Krieg laf3t sich bei SimEarth am besten verhindern, wenn man der
Philosophie im KONTROLL-PANEL FUR DAS ZIVILISATIONSMODELL Energie zuweist.
Bei verstirkter Zuweisung an die Landwirtschaft erhoht sich die
Nahrungsmittelversorgung. Wird dem Bereich Kunst/Medien Energie zugeteilt,
verbessert sich die Lebensqualitét. Kriege und Seuchen haben in diesem Szenarium
grofiere Auswirkungen als in der wirklichen Welt.

Anmerkungen: Zwar kann dieses Szenarium schwierig sein, doch macht es immer
noch mehr Spaf} als die Wirklichkeit. Wenn Sie das Gelandekartenpiktogramm im
KARTENFENSTER anklicken und die Maustaste gedriickt halten, erscheinen die
Namen der gerade dargestellten Kontinente. Wenn Sie das
Kontinentaldriftpiktogramm im KARTENFENSTER anklicken und die Maustaste
gedriickt halten, werden die Namen der wichtigsten tektonischen Platten angezeigt.
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Fiir dieses Szenarium sind Sie Biirger einer Gesellschaft auf Nanotech-Niveau. [hr
Heimatplanet ist (ibervolkert, und die Bevolkerungszahl nimmt standig zu.

Als Sie zu Threr Arbeitsstelle kommen, finden Sie eine Notiz vom Chef, wonach Sie die
Leitung fiir ein neues Projekt {ibernehmen sollen. Mit dieser Beforderung verbindet
sich auch eine kleine Gehaltserhohung, aber: Sie werden umziehen miissen, und
zwar auf den Mars. Thre neue Arbeitsaufgabe besteht darin, den Mars in einen fiir
Menschen bewohnbaren Planeten umzuwandeln. Wenn Sie das Projekt nicht
innerhalb von 500 Jahren abschlie3en, werden Sie gefeuert.

= Terrain Map ==

Syrtis Major

CHR'YSE PLANITIA

EIHIGH ALTITUDE
B LOW ALTITUDE
W HATER

Problem: Kein Wasser, fast kein Luftdruck, kein Sauerstoff, keine Pflanzen, keine
Tiere, nichts - aufer Gestein. Die Durchschnittstemperatur betragt -53 °C.

Epoche: Technik

Thre Aufgabe: Terraformieren Sie den Mars und verwandeln Sie ihn so, daf er fiir
eine menschliche Besiedlung geeignet ist. Kolonisieren Sie dann den Planeten.

Methoden: Um die Aufgabe anspruchsvoller zu machen, wurden die
MODELLKONTROLL-PANEL (mit Ausnahme des KONTROLL-PANELS FUR DAS
ZIVILISATIONSMODELL) aufier Betrieb gesetzt. Sie benotigen die {iber das Tool
“ANSIEDLUNG VON LEBEWESEN” zugénglichen TERRAFORMER. Auch die Gaia-
Regelung wurde abgeschaltet - kein Leben entsteht spontan. Im REPORTFENSTER
erhalten Sie spezielle Informationen iber den Fortgang Ihrer Terraformierung.

BENUTZERHANDBUCH
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Hinweise: Fangen Sie mit ein paar Eismeteoren zur Schaffung von Ozeanen an.
Beginnen Sie dann mit der Erzeugung von CO, und anderen Treibhausgasen zum
Aufbau eines Luftdrucks und lassen Sie den Planeten erwarmen. Nutzen Sie dazu den
CO,-Generator, oder noch besser, pflanzen Sie einige Einzeller in den Ozeanen an,
denn die sind beim Aufbau einer Atmosphare effektiver als Terraformer.

Anmerkungen: Durch Anklicken und Halten der Maustaste auf der GELANDEKARTE
im KARTENFENSTER werden verschiedene Punkte auf dem Mars angezeigt. Dabei

bezeichnen Namen in Versalien grofie Regionen, andere dagegen kleinere Regionen
oder einzelne Punkte.
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Die Venus stellt den hochsten Anspruch bei der Terraformierung in SimEarth.
Wiahrend der Mars viel zu kalt ist, ist die Venus zum Leben viel zu heif?. Die
Durchschnittstemperatur liegt bei 477°C.

Terrain Map
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Problem: Zum Leben zu heify
Epoche: Technik

Thre Aufgabe: Lassen Sie diesen Planeten abkiihlen und gestalten Sie ihn bewohnbar
fir Lebensformen der Erde.

Methoden: Die MODELLKONTROLL-PANEL (mit Ausnahme des KONTROLL-PANELS
FUR DAS ZIVILISATIONSMODELL) wurden aufer Betrieb gesetzt. Sie benétigen die
tiber das Tool “ANSIEDLUNG VON LEBEWESEN" zuganglichen TERRAFORMER.
Auch die Gaia-Regelung wurde abgeschaltet - kein Leben entsteht spontan. Im
REPORTFENSTER erhalten Sie spezielle Informationen iiber den Fortgang Ihrer
Terraformierung.

Hinweise: Als erstes miissen Sie den Planeten abkiihlen. Eismeteore nutzen dabei
nichts, aber versuchen Sie es ruhig, wenn Sie mochten. Es ist ndmlich so heif3, dafy
Eismeteore sofort schmelzen und verdampfen. Da Wasserdampf ein Treibhausgas
ist, wird es dadurch nur noch heif3er.

Zum Abkiihlen muf} man den Treibhauseffekt verringern. Der Oxygenator entfernt
CO, (ein Treibhausgas) aus der Atmosphire. Sobald es kiihl genug ist, beginnen Sie
mit dem Anlegen von Biomen auf der Venus, die ebenfalls den CO,-Gehalt in der Luft
senken helfen. Denken Sie beim Anlegen von Biomen daran, je hoher die Erhebung,
desto niedriger die Temperatur.

Anmerkungen: Durch Anklicken und Halten der Maustaste auf der GELANDEKARTE
im KARTENFENSTER werden verschiedene Gelandenamen und-punkte auf der
Venus angezeigt. Dabei bezeichnen Namen in Versalien grofe Regionen, andere
dagegen kleinere Regionen oder einzelne Punkte.

BENUTZERHANDBUCH
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BLUMENWELT

Im Gegensatz zu den anderen Planeten mit vorgegebenem Szenarium wird das
Geldnde von Blumenwelt nach dem Zufallsprinzip jedesmal neu erzeugt, wenn Sie
den Programmteil laden.

Nach der Gaia-Theorie bilden das Leben und die Umwelt zusammen ein System, in
dem sich Klima und Zusammensetzung der Atmosphare selbst regulieren.

Dieses Szenarium beruht auf dem urspriinglichen Blumenwelt-Programm
(Daisyworld) von James Lovelock, das von ihm zur Priifung der Gaia-Theorie
entwickelt wurde.

In den letzten 3,6 Milliarden Jahren hat sich die Warmeabgabe der Sonne um 25 %
erhoht, doch blieb die Durchschnittstemperatur der Erde im selben Zeitraum
nahezu unverandert.

Der Theorie zufolge hat Gaia die Temperatur geregelt, um die Erde kiithl genug zum
Leben zu halten. Blumenwelt testet die Fahigkeit Gaias zur Temperaturregulierung.

In der Blumenwelt steigt wie bei allen SimEarth-Planeten und Szenarien (und im
wirklichen Leben) die Warmeabgabe der Sonne standigan. Wenn die Gaia-Regulierung
funktioniert, miite die Durchschnittstemperatur auf dem Planeten trotz
zunehmender Sonneneinstrahlung weitgehend konstant bleiben.

Die Biome haben sich zu acht Schattierungen von Génsebliimchen veréndert. Die
verschiedenen Schattierungen von weif3 bis schwarz bringen die unterschiedlichen
Licht-und Warmengen zum Ausdruck, die die Temperatur des Planeten regulieren.

Im Tool “BIOM ANLEGEN” stehen Génseblimchen zur Verfiigung. Das Verhdltnis
der einzelnen Gansebliimchen-Schattierungen 1afit sich in der BIOMVERHALTNIS-
GRAPHIK verfolgen.

O Biome Ratio Graph
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Problem: Die Sonnenwéarme nimmt stdndig zu. Wenn es zu keiner Regulierung
kommt, verdampfen die Ozeane, und das Leben auf diesem Planeten geht zugrunde.

Epoche: Nicht zutreffend.

Thre Aufgabe: Testen Sie die Fahigkeit Gaias zur Temperaturregulierung, und fiillen
Sie die Welt mit Gansebliimchen.

Methoden: Behalten Sie die Temperaturkarte und die Lufttemperaturgraphik im
GESCHICHTSFENSTER im Auge, um die Regulierungszyklen zu beobachten.

Im REPORTFENSTER erhalten Sie spezielle Informationen {iber den Fortgang Ihrer
Génsebliimchenzucht.

Hinweise: Siedeln Sie Lebensformen auf dem Planeten an, von denen die
Génsebliimchen verzehrt werden. Beobachten Sie, wie diese Komplikation die
Regulierung beeinflufit.

Anmerkungen: An einem bestimmten Punkt kommt es schlieflich dazu, daf3 die
inzwischen zu grofie Sonnenwarme nicht mehr von Gaia reguliert werden kann.
Durch Hinzufiigen oder Wegnehmen von Landgebieten, auf denen Génsebliimchen
leben konnen, 143t sich dieser Punkt nach vorn oder hinten verschieben.

Achten Sie auch auf die Farbanderungen der Génsebliimchen bei zu-bzw.
abnehmender Landmasse.

Versuchen Sie, durch Abtoten eines Grofiteils der Gansebliimchen die Stabilitit des
Systems zu testen. Wieviele kann man toten, bevor das System zusammenbricht?
Wieviel von der Oberfliache des Planeten mufd mit Gansebliimchen bedeckt sein,
damit die Regulierung einsetzen kann?

SO FUNKTIONIERT DIE BLUMENWELT

Die Blumenwelt ist ein Planet wie die Erde, jedoch mit wenigen Wolken und einer
konstant niedrigen Konzentration von Treibhausgasen. Die Warmeabgabe der
Sonne dieses Planeten steigt stdndig an.

Die Temperatur des Planeten ergibt sich aus dem Verhéltnis zwischen der
empfangenen Sonnenwdrme und dem Warmeverlust durch Abstrahlung vom
Planeten in den Weltraum. Dieses Verhéltnis nennt man Albedo.

Der Planet ist ausreichend mit Gansebliimchen besét, deren Wachstumsrate eine
Funktion der Temperatur bildet. Vorhanden sind Génsebliimchen in zwei Farben,
schwarz und weif3, die nur bei Temperaturen zwischen 5 und 40 °C wachsen, wobei
die optimale Wachstumstemperatur 22,5 °C betragt. Ausgehen kann man davon,
daf} ausreichend Wasser und Nahrstoffe fiir die Pflanzen vorhanden sind.

BENUTZERHANDBUCH
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Unter Beriicksichtigung der Sonnenwarme und der Albedo des Planeten ergeben
sich folgende Diagramme.

uone[ndoy

Das untere Diagramm zeigt die zunehmende
Sonnenwarme (Punktlinie). Die Temperatur des
Planeten steigt also in direktem Verhaltnis zur
Sonnenwérme. Im oberen Diagramm ist das Leben auf
dem Planeten (Gansebliimchen) im gleichen Zeitraum

danjesaduwa],
— DN WU
TTYTT

dargestellt.

P ) Wenn die Temperatur 5 °C erreicht, beginnen die
Génsebliimchen zu wachsen. Erreicht sie 40 °C, sterben

alle ab.
6 8 1 1.2 Nun fiigen wir dem System die Albedo der
Solar Heat Gansebliimchen (Verhaltnis zwischen auftreffender und

zuriickgeworfener Warme bzw. auftreffendem und
zuriickgeworfenem Licht) hinzu.

Wenn die Temperatur des Planeten 5 °C erreicht, beginnen die Gansebliimchen zu
wachsen. In der ersten Wachstumsperiode werden die schwarzen Blumen besser
wachsen, da sie namlich warmer sind als die Planetenoberflache (dunkle Farben
absorbieren Warme). Die weiflen Gansebliimchen wachsen nicht so gut, da sie
Wiérme reflektieren und damit kalter als die Oberfliche des Planeten sind.

Am Ende der ersten Periode befinden sich dann viel mehr Samen von schwarzen
Blumen im Boden, die dann bald wachsen. Mit der Ausbreitung der schwarzen
Génsebliimchen erwdrmen diese nicht nur sich selbst, sondern den gesamten
Planeten.

Mit der Zeit steigt die Temperatur des Planeten aufgrund der Erwdrmung sowohl
durch die schwarzen Gansebliimchen als auch durch die Sonne auf 22,5 °C. Da die
schwarzen Blumen warmer sind als der Planet, liegen sie {iber ihrer optimalen
Lebenstemperatur, und ihre Wachstumsrate wird sich verlangsamen.

Aufgrund der Tatsache, daf die weifien Gansebliimchen kiihler sind als der Planet,
beginnen sie bei zunehmender Temperatur besser zu wachsen. Sind ausreichend
weif3e Blumen vorhanden, reflektieren sie genug Warme, um den Planeten abzukiihlen.

Das Ergebnis ist in den beiden folgenden Diagrammen zu sehen.
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Dabei zeigt das untere Diagramm weiterhin dieselbe Zunahme der Sonnenwarme
(Punktlinie). Ferner dargestellt sind die von der Anwesenheit der Ganseblimchen
beeinflufiten Planetentemperaturen (durchgehende Linie).

Das obere Diagramm zeigt die Population der beiden

Typen von Génsebliimchen. Ist es kalter, wachsen die
schwarzen besser, und wenn es warmer wird, wachsen F
die weifken besser. 2

o
Am Ende wird die Sonnenwarme so grof3, daf3 die weif3en E'
Blumen nicht mehr genug Warme zur Abkihlung des
Planeten reflektieren konnen. § 28-
Wichtig ist hier die Feststellung, dal das Leben auf dem § 30+
Planeten dessen Klima so beeinfluf3t, da es dem Leben £ fg'
zum Vorteil gereicht. Es hat die Temperatur reguliert, ® |

und dadurch hat sich die Uberlebenszeit fiir das gesamte
Leben fast verdoppelt.

Solar Heat

Zwar handelt es sich hierbei nur um eine einfache Demonstration, die sich nur mit
einer Lebensform und einem Klimafaktor befafdt, doch zeigt sich deutlich die
zweiseitige Beziehung zwischen Leben und Umwelt.
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SIMULATION
KONKRET

Als Ereignisse werden erwédhnenswerte Geschehnisse auf hrem Planeten bezeichnet.
Sie treten von der Simulation gesteuert willkirlich ein, und Sie konnen die meisten
von ihnen mit dem Tool “EREIGNISSE AUSLOSEN” im EDITIERFENSTER in Gang
setzen.

Die Energiekosten fiir das Auslosen eines Ereignisses betragen 50 EE.

Bei SimEarth konnen 11 Ereignisse manuell ausgelost werden:

HURRIKAN - Ein Hurrikan ist ein tro-

pischer Wirbelsturm mit Windstarken von 119 km/h und dartiber, gewohnlich mit
Regen und Gewitter. Hurrikane konnen Flutwellen auslosen.

Sie konnen Stadte ausloschen und sehr viel Leben vernichten. Bei SimEarth werden
Hurrikane durch warme Ozeane bewirkt. Die einzige Moglichkeit, sich vor ihnen zu
schiitzen, besteht darin, die Ozeane kiihl zu halten.

Siekonnen Hurrikane zur Erhdhung der Niederschlagsmenge in bestimmten Regionen
Ihres Planeten verwenden.

Ve

*.l. ( i i fh | FLUTWELLE - Ungewohnlich hohe

Meereswelle, die durch Erdbeben, starke Winde, Hurrikane, Vulkane oder
Meteoreinschlag ausgelost werden kann.

Flutwellen konnen Kiistenstadte und Landlebewesen vernichten. Im allgemeinen
verlaufen sie von tieferen zu flacheren Gewassern.

Flutwellen sind niitzlich fiir die Eliminierung unerwiinschter Kiistenstadte.

: METEOR - Meteore sind riesige
mn... m

Gesteinsbrocken aus dem Weltraum, die auf dem Planeten aufschlagen, grofien
Schaden anrichten sowie an Land zu Kratern und auf See zu Flutwellen fiithren.

An Land einschlagende Meteore senden Staub in die Luft. Zuviel Staub verdeckt die
Sonne und fithrt zur Vernichtung von Leben. In Wasser einschlagende Meteore
schicken Wasserdampf in die Luft, wodurch sich die Regenmenge erhéht. Meteoriten
haben auch Auswirkungen auf den Magmafluf3.
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Meteore sind niitzlich fiir das Auffiillen der Atmosphare mit Wasserdampf (erhohter
Niederschlag), die Schaffung von Seen in groflen Landmassen und die Vernichtung

unbeliebter Lebensformen.
I |VULKAN Ein Vulkan ist eine Offnung in

der Planetenkruste durch die ein Fluf3 aus geschmolzenem Gestein an die Oberflache
gelangt. Durch Vulkane kommt es zur Anhebung von Geldndeabschnitten, und es
entstehen Berge an Land und Inseln im Meer. Ozeanvulkane kénnen Flutwellen
auslosen. Weniger folgenreiche Auswirkungen haben Vulkane auf einem jungen
Planeten mit grofiem Kern.

In SimEarth handelt es sich bei Vulkanausbriichen um riesige Eruptionen, die
wirkliche Naturereignisse auf der Erde aus der jiingsten Zeit wie z.B. Krakatau wie
einen Knallfrosch erscheinen lassen.

Durch Vulkane gelangen grofe Staubmengen in die Luft, die die Sonne verdecken
und zur Vernichtung von Leben fiihren. Auferdem geben sie sehr viel Kohlendioxid
an die Luft ab, was zwar fiir Pflanzen gut ist, ab einem bestimmten Punkt jedoch den
Tieren schadet.

Vulkane sind niitzlich fiir die Schaffung von Inseln und Bergen und fiir die allgemeine
Schédigung von Lebensformen.

ATOMTEST - “Atomtest” wird hier

allgemein das Abfeuern von Atombomben genannt. Dazu kommt es auf “natiirliche”
Weise bei Kriegen zwischen einzelnen Gruppen lhrer vernunftbegabten Art.

Atomtests verursachen grofle Schaden, setzen radioaktive Strahlung frei und
bringen grofie Staubmengen in die Atmosphére. Zu viele Atomtests kdnnen einen
nuklearen Winter auslosen, der zu einer Massenvernichtung von Leben fiihrt.

I.I |°| |®| |®| Radioaktiv verseuchte Gebiete sind mit

diesem Symbol gekennzeichnet.

Atomtests lassen sich als Zerstdrungsinstrument und zum Testen der Auswirkungen
eines nuklearen Winters einsetzen.

BENUTZERHANDBUCH

Ereignisse
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ﬂ.? % %1 BRAND - Briinde entstehen, wenn der
- ::;:2

Sauerstoffgehalt Ihrer Atmosphare zu hoch ist. Halten Sie also Ihren Sauerstoffpegel
niedrig, um sich vor Branden zu schiitzen.

Bréande sind niitzlich fiir die Regulierung des Sauerstoffs in [hrer Atmosphére und fiir
die Auslosung allgemeiner Zerstorungen.

i gg %‘ ‘%\ ERDBEBEN— GroBe Erschiitterung eines

Gebietes auf dem Planeten. Wenn Sie auf die Option “Erdbeben auslosen” gehen,
erscheint ein Unterment, mit dem Sie die Richtung der vom Erdbeben aufgewandten
Energie auswahlen konnen. Dadurch konnen Sie die Kontinentaldrift beeinflussen.
Erdbeben unter Wasser fithren zu Flutwellen.

Wenn Erdbeben auf natiirliche Weise bei SimEarth stattfinden, treten sie an
Plattengrenzen (Nahtstellen von zwei Landmassen) auf. Um Erdbebenschaden zu
vermeiden, siedeln Sie Stadte nicht in der Ndhe von Plattengrenzen an. Sie finden
diese Grenzen auf dem MAGMA-Display im EDITIERFENSTER. Wenn in verschiedene
Richtungen weisende Pfeile nebeneinander liegen, befindet sich an dieser Stelle eine
Plattengrenze.

Bei SimEarth sind Erdbeben recht niitzliche Ereignisse. Sie lassen sich zur
Beeinflussung der Bewegung von Landmassen und zur Veranderung des
Magmaflusses einsetzen. Wenn man zwei Landmassen sich aufeinander zubewegen
1a3t, kann man damit ein prima Gebirge erschaffen.

Um die Auswirkungen Ihres Erdbebens auf den Planeten vorher leicht bestimmen zu
konnen, schalten Sie vor dem Auslosen die MAGMA-Schicht im EDITIERFENSTER an
und beobachten Sie, wie sich die Richtung der Magmaflufipfeile &ndert.

Dabei handelt es sich eigentlich um einen Ablauf, der genau umgekehrt ist wie in der
richtigen Welt. Wir haben Ursache und Wirkung vertauscht. In Wirklichkeit entstehen
Erdbeben durch die Bewegung der Plattengrenzen und fithren zu keiner Enstehung
oder Veranderung des Magmaflusses. Die Sache ist also nicht ganz exakt, aber
trotzdem macht es Spaf3, damit Gebirge entstehen zu lassen.
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SEUCHE - Seuchen sind auflerst

gefahrliche Krankheiten, die ganze Stadte ausloschen konnen und auf nahegelegene
Stadte iibergreifen. Sie treten haufiger in Gebieten mit niedrigem Technikstand auf,
kénnensichjedoch, wenn sieerst einmal dortin Erscheinungtreten, auf nahegelegene
Gebiete mit hohem Technikstand ausbreiten.

Zur Verhinderung von Seuchen miissen Sie in die Medizin im KONTROLL-PANEL
FUR DAS ZIVILISATIONSMODELL investieren.

Mit Seuchen 1aft sich ausschlielich eine Vernichtung bewirken.

e, \)¥.] KRIEG - Kriege konnen nicht mit dem
Piktogramm “EREIGNISSE AUSLOSEN” ausgelost werden. Bei SimEarth sind Kriege
sowohl Schlachten zwischen Stédten als auch Aufstande und Revolutionen innerhalb
von Stadten.

Ursache von Kriegen ist oft der Kampf um Ressourcen wie fossile und atomare
Brennstoffe. Dabei handelt es sich um einen sich selbst regulierenden Prozef3:
Stadte werden zu grof3, zu eng und zu schnell fiir die stadtische Energieversorgung.
Also fithren sie Krieg um Brennstoffe. Sie bringen einander so lange um, bis nur noch
so viele iibrig sind, die von den noch vorhandenen Brennstoffreserven leben
konnen. Dann wird Frieden geschlossen.

Manchmal kommt es einfach so zu Kriegen. SimEarth-Bewohner konnen namlich
genauso dumm sein wie Erdbewohner.

Weltkriege treten bei hoherem Technikstand auf und bestehen aus zahlreichen
Schlachten tiberall auf dem Planeten.

Kriege lassen sich nur verhindern bzw. in ihrer Zahl und Wirkung einschrénken,
wenn man Energie fiir die Philosophie im KONTROLL-PANEL FUR DAS
ZIVILISATIONSMODELL einsetzt.

o | perna | grecy | e
m % % & UMWELTVERSCHMUTZUNG - Ereignisse

im Zusammenhang mit Umweltverschmutzung sind warnende Anzeichen, daf die
Verschmutzung in einem Gebiet [hres Planeten lebensbedrohende Ausmafie erreicht
hat.

BENUTZERHANDBUCH

Enreignisse
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Ursache fiir diese Ereignisse sind vorrangig industrielle Abfallprodukte und
Schadstoffe, und sie lassen sich nur durch Investitionen in umweltfreundliche
Energiequellen verhindern und eindimmen.

Ereignisse im Zusammenhang mit Umweltverschmutzung konnen nicht mit dem
Tool “EREIGNISSE AUSLOSEN” ausgelost werden, wenn Sie jedoch eines herbeifiihren
mochten, investieren Sie einfach in grofem Umfang in fossile Brennstoffe.

S

3| VERLASSEN DES PLANETEN - Wenn die

vernunftbegabten SimEarth-Bewohner ein ausreichend hohes Entwicklungsniveau
erreichen, verlassen sie den Planeten, um andere Welten zu kolonisieren. Der Planet
wird dann “in den Ruhestand versetzt” und erhdlt den Status eines
Naturschutzgebietes, das man besuchen kann und das gepflegt wird.

THE EXODUS

With the advent of nano-technology, all levels of society
gain access to scientific benefits. The stars are now only

a short step away. Whole cities are fitted with engines to
launch them skyward, and the Exodus begins. The home world
becomes a nature preserve, allowing evolution to continue,

An diesem Punkt kehrt der Planet zur Evolutionsepoche zuriick, und der Wettlauf
um die Vernunftbegabung beginnt erneut.

Das Ereignis “Verlassen des Planeten” bei SimEarth kommt vergleichsweise einem
“Spielgewinn” am néchsten.
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Die Geosphére bei SimEarth simuliert Planetenbildung, Planetenabkiihlung, GE“SP“AHE

Kontinentaldrift, vulkanische Aktivitat und Erosion. Eine Erlauterung der Geologie
und der Atmosphére auf der wirklichen Erde vermittelt der Abschnitt “Einfiihrung
in die Erdwissenschaften” des vorliegenden Handbuchs.

PLANETENBILDUNG

SimEarth simuliert einen Planeten von dem Zeitpunkt an,
nachdem sich interstellarer Staub zu einem massiven
Klumpen mit geschmolzenem Kern verdichtet hat. Die
Oberflache ist zwar fest, doch ist die Oberflachen-
temperatur noch sehr hoch. Die Atmosphére besteht
grofitenteils aus Dampf.

Durch die FlieRstrome im geschmolzenen Kern
kommt es zu einer Bewegung von Teilen der festen
Oberfliche des Planeten, die dann aufeinan-
derprallen. Dabei entstehen riesige Berge und tiefe
Graben.

ABKUHLUNG DES
PLANETEN

Mit der Zeit verfestigt sich der Planetenkern zu einer
plastischen Konsistenz und vergrofert sich mit
zunehmendem Alter des Planeten. Die Geschwindigkeit der
Kernbildung 1dRt sich im KONTROLL-PANEL FUR DAS
GEOSPHARENMODELL einstellen.

Je grofer der Kern, desto kleiner die Magmaschicht. Je kleiner die Magmaschicht,
desto langsamer die Magmastrome und desto langsamer die Kontinentaldrift.

KONTINENTALDRIFT

Als Kontinentaldrift bezeichnet man die Bewegung der festen Kruste des Planeten
auf dem flissigen Magma im Planeteninneren. Je schneller und stérker die
Magmastrome, desto schneller die Drift. Auflerdem wird die Kontinentaldrift von
der Kernwarme beeinflufit. Die Geschwindigkeit der Kontinentaldrift 1dft sich im
KONTROLL-PANEL FUR DAS GEOSPHARENMODELL einstellen.

KERNWARME

Die Kernwérme ist die Temperatur des Planetenkerns. Je grofRer die Kernwarme,
desto groBer und folgenreicher die Vulkane. Und je wirmer der Kern, desto starker
andert sich die Richtung des Magmaflusses. Die Kernwérme laft sich im KONTROLL-
PANEL FUR DAS GEOSPHARENMODELL einstellen.
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OZEANBILDUNG

Der Planet kithlt schlieflich soweit ab, daf} der in der Atmosphare befindliche
Dampf kondensieren und Ozeane bilden kann. Nach der Ozeanbildung ist Ihr Planet
bereit, Leben zu entwickeln.

VULKANISCHE AKTIVITAT

Vulkanesind Offnungeninder Planetenoberflache, durch die Magmaandie Oberflache
flieRenkann. InSimEarth handelt es sich bei Vulkanausbriichenumriesige Eruptionen,
die vulkanische Aktivitaten der jiingsten Zeit wie z.B. Krakatau wie einen Knallfrosch
erscheinen lassen. Im Wasser befindliche Vulkane konnen Inseln schaffen. Treten
sie an Land auf, konnen sie grofie Berge entstehen lassen. Haufigkeit und Intensitét
von Vulkanen werden unmittelbar von der Kernwéarme beeinflufit.

Sie konnen Haufigkeit und Intensitét von Vulkanen auch mit dem KONTROLL-PANEL
FUR DAS GEOSPHARENMODELL steuern.

EROSION

Als Erosion bezeichnet man die “Glattung” des Gelandes durch Wind und Wasser.
So haben neuere Planeten mehr hohere und starker gezackte Gebirge als éltere, die
den Wirkungen der Erosion schon langer ausgesetzt sind. Zudem fiihrt die Erosion
zur Entstehung grofer Festlandsockel. Die Erosionsgeschwindigkeit 1a3t sich im
KONTROLL-PANEL FUR DAS GEOSPPHARENMODELL einstellen.

Die Erosion vergrofiert den CO-Gehalt in der Atmosphare.
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Die Atmosphére bei SimEarth besteht aus vier Gasen - Stickstoff (N,), Sauerstoff (0,),
Kohlendioxid (CO,) und Methan (CH,) -sowie Wasserdampf (H,0) und Staubteilchen.

STICKSTOFF

Stickstoff, das am haufigsten vorkommende Gas in der Atmosphare, wird durch
geochemische Reaktionen mit der Luft aus dem Boden freigesetzt und in den Boden
durch Mikroben absorbiert. Auch Vulkane geben Stickstoff in die Atmosphére ab.

SAUERSTOFF

Sauerstoff wird bei der Photosynthese von Pflanzen und Mikroben in die Atmosphére
abgegeben und von Tieren und Feuer aufgebraucht. Befindet sich zu wenig Sauerstoff
in der Atmosphare (<15 %), kann die Fauna nicht iiberleben. Bei zu viel Sauerstoff
(>25 %) brechen liberall auf dem Planeten Brande aus. Brande wirken als Sauerstoff-
Regulator.

KOHLENDIOXID

Kohlendioxid wird durch geochemische Reaktionen und Erosion in die Atmosphére
freigesetzt und von Pflanzen und Mikroben absorbiert. Bei zu wenig Sauerstoff (<0,1
%) konnen Pflanzen nicht {iberleben. Kohlendioxid ist ein Treibhausgas und fiihrt
auf der Grundlage des Treibhauseffekts zur globalen Erwdrmung. Dazu kommt es,
wenn Ihr CO,-Gehalt 1 % Gbersteigt.

METHAN

Methan wird von Bakterien (Prokaryoten) in die Atmosphére abgegeben. Es ist ein
Treibhausgas und trégt zur globalen Erwédrmung durch den Treibhauseffekt bei.

WASSERDAMPF

Wasserdampf - ein Treibhausgas - entsteigt warmen Ozeanen und Seen und kehrt
als Niederschlag auf Land und Meere zuriick. Durch Hurrikane und in die Ozeane
einschlagende Meteore erhoht sich der Wasserdampfanteil in der Atmosphare.

STAUBTEILCHEN

Staub gelangt durch vulkanische Aktivitdt, Brande, Kernexplosionen und
Meteoreinschldge in die Luft. Zu viel Staub in der Atmosphare blockiert die
Sonneneinstrahlung und fithrt zu einer Abkiihlung des Planeten und zur
Massenvernichtung von Leben.

BENUTZERHANDBUCH

ATMOSPHARE

Atmosphdre
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LUFTDRUCK

Der Luftdruck ist ein MafS dafiir, wieviel Atmosphére sich dem Gewicht nach um den
Planeten herum befindet. Auf der wirklichen Erde betragt der Luftdruck 1,0
Atmospharen. Bei hoherem Luftdruck kann ein Planet die Warme besser zuriickhalten.

VERFOLGUNG DER ATMOSPHARE

Sie konnen die Zusammensetzung Ihrer Atmosphare in der GRAPHIK FUR
ATMOSPHARENZUSAMMENSETZUNG verfolgen.
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Das Klima ist bei SimEarth viel einfacher gestaltet als das auf der wirklichen Erde.
Bei der Klimamodellgestaltung werden bei SimEarth vor allem Luftstromungen, die
Lufttemperatur und der Niederschlag beriicksichtigt.

Beeinflussende Faktoren fiir Luftstromungen, Lufttemperatur und Niederschlag
sind Meerestemperatur, Ozeanstromungen, Sonneneinstrahlung, Wolkenbildung,
Wolkenalbedo, Oberflachenalbedo, Treibhauseffekt, Wéarmeiibertragung Luft-See
und Luftdruck.

Aufierdem haben Gletscher aufgrund ihrer Fahigkeit, den Planeten zu kiihlen, einen
indirekten Einfluf} auf das Klima. Zur Bildung von Gletschern sind kalte Ozeane
erforderlich.

Wie auf der richtigen Erde nimmt auch bei SimEarth die Sonnenwérme langsam zu.

LUFTSTROMUNGEN

Die Winde auf dem Planeten.

LUFTTEMPERATUR

Lufttemperatur im Jahresdurchschnitt. Die hier dargestellte Warme stammt in
erster Linie von der Sonne, und in zweiter Linie von warmen Ozeangebieten.

NIEDERSCHLAG

Niederschlagsmenge auf dem Planeten (alle Arten von Niederschlag).

MEERESTEMPERATUR

Ozeantemperatur im Jahresdurchschnitt. Meistens entspricht sie in etwa der
Lufttemperatur, veréndert sich aber wesentlich langsamer.

OZEANSTROMUNGEN

Die Oberflachenstromungen der Ozeane.

SONNENEINSTRAHLUNG

Energiemenge, die den Planeten von der Sonne erreicht.

WOLKENBILDUNG

Die aus einer bestimmten Verdunstungsmenge gebildete Wolkenmenge.

WOLKENALBEDO

Reflektionsféhigkeit der Wolken, welche die durch die Wolken auf den Planeten
gelangende Sonnenlichtmenge (Warme) bestimmt.

OBERFLACHENALBEDO

Reflektionsféhigkeit von Oberflachenbiomen, und damit die von ihnen nicht
durchgelassene Sonnenlichtmenge (Warme).

BENUTZERHANDBUCH

KLIMA

Klima
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ginfnlt

TREIBHAUSEFFEKT

Fiihrt zur Erwarmung des Planeten. Der Treibhauseffekt wird von bestimmten
Gasen verursacht, die eine Infrarotabstrahlung verhindern. Dadurch verbleibt ein
grofierer Anteil der Sonnenwérme in der Atmosphére und erwérmt so den gesamten
Planeten. Bei SimEarth sind die Treibhausgase Wasserdampf (H,0), Methan (CH,)
und Kohlendioxid (CO,).

WARMEUBERTRAGUNG LUFT-MEER

Geschwindigkeit, mit der Luft und Ozean Wéarme austauschen konnen.

LUFTDRUCK

Maf} dafiir, wieviel Atmosphére sich dem Gewicht nach um den Planeten herum
befindet. Auf der wirklichen Erde betrdgt der Luftdruck 1,0 Atmosphéren. Bei
hoherem Luftdruck kann ein Planet die Warme besser zuriickhalten.

KLIMABEEINFLUSSUNG

Sie konnen die Klimamodellgestaltung von SimEarth durch Veranderung der
Einstellungen auf dem KONTROLL-PANEL FUR DAS ATMOSPHARENMODEL
beeinflussen.
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In bezug auf das SimEarth-Modell umfaf3t “Leben” jede Art von Pflanze oder Tier auf
Ihrem Planeten.

Zwar wurden Anzahl und Vielfalt von Pflanzen, Tieren, Nischen und Biomen bei
SimEarth beschrankt, damit das Modell auf einen Heimcomputer paf3t, doch reichen
sie aus, um die Prinzipien einer Planetengestaltung zu demonstrieren.

ENTSTEHUNG VON LEBEN BEI SIMEARTH
Einziger notwendiger Faktor fiir die Bildung von Leben bei SimEarth ist ein tiefes
Meer (tiefer als 2500 m) oder ein Ozean (1000 bis 2500 m tief). Wir gehen davon aus,
das alle erforderlichen chemischen Stoffe und Elemente vorhanden sind.

BENUTZERHANDBUCH

LEBEN UND
EVOLUTION

Ozeane bildensich, sobald der Planet abkiihlt,
und wenn es einen tiefen Ozean gibt, ensteht

Leben. LIFE HAS FORMED

Auf der wirklichen Erde ist die Entstehung
des Lebens viel komplizierter und noch
immer sehr umstritten.

In the primordial soup the replicator is bo
with the unique property of self-replication, the replicator

begins making copies of itself. The thread

rn. A molecule

of life begins.

LEBEN BEI SIMEARTH

Das Leben bei SimEarth ist viel einfacher und weniger mannigfaltig als auf der
richtigen Erde. Bei SimEarth gibt es 15 Klassen von Lebewesen mit je 16 Arten. Die
wirkliche Erde besitzt Millionen von Arten.

Bei SimEarth gibt es sieben Biome, auf der wirklichen Erde viele mehr.

EVOLUTION BEI SIMEARTH

Die Evolution ist bei SimEarth von vielen Faktoren abhéngig. So miissen fiir die
Entwicklung von Leben im Meer flache Kiistensockel vorhanden sein. Voraussetzung
fiir Landlebewesen ist eine entsprechende Atmosphére mit genligend Kohlendioxid
und Sauerstoff sowie ausreichendem Luftdruck. Die Luft- und Wassertemperatur
muf sich in fiir die Lebensfahigkeit erforderlichen Grenzen bewegen, und es miissen
geniigend geeignete Biome vorhanden sein, in denen sich die Lebewesen
entwickeln.

Das Leben entwickelt sich von einfachen zu

komplizierterenund, hoffentlich, intelligenten

Formen.

Die evolutionére Entwicklung hangt auch von
der Populationsgrofée ab. Je mehr Exemplare
einer Lebensform Sie auf lhrem Planeten
haben, desto wahrscheinlicher ist es, daf3
sich diese Lebensform auf ein hoheres Niveau
entwickelt.

EVOLUTION TIME SCALE

The Invasion of Land - The Cambrian Era on earth saw a vast
diversification of lifeforms, the beginning of the plant and
animal kingdoms, and the first steps of life on land. Now you
must survive periodic extinctions and promote intelligence
to reach the Civilization time scale.
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SimEarth-Bewohner konnen in zwei unterschiedlich grofien Schritten auf dem Weg
zur Intelligenz voranschreiten, und zwar durch AUFSTIEG und durch MUTATION.

AUFSTIEG ist ein kleiner Schritt nach oben, zwar zu einer komplexeren Art, aber
innerhalb derselben Klasse. Die AUFSTIEGSGESCHWINDIGKEIT 1agt sich im
KONTROLL-PANEL FUR DAS BIOSPHARENMODELL einstellen.

Eine MUTATION ist ein groler Schritt und ein Sprung in eine neue Klasse von
Lebewesen.

KONKURRENZ

Innerhalb des Evolutionsprozesses gibt es Konkurrenzkdmpfe. Wenn zwei
Lebensformen an derselben Stelle landen, totet die hoherentwickelte Form die
andere. Bei der Feststellung, welche Lebensform eine hohere Entwicklungsstufe
aufweist, spielen neben weiteren kleineren Faktoren die Klasse, die Art und der 1Q
jeder Lebensform eine Rolle. Einige dieser Faktoren verdndern sich mit der Zeit und
mit dem Planeten, so daf es keine feste Rangeinteilungfiir die einzelnen Lebensformen
geben kann.

Wenn eine neue, hohere Klasse von Lebenswesen mutiert, erhélt sie Vorrang tiber
alle niederen Formen.

BIOME BEI SIMEARTH

Bei SimEarth stehen sieben Biome zur Verfiigung. Hinzu kommt GESTEIN, wodurch
dasFehleneines Bioms an einem bestimmten Standort angezeigt wird. Zum Uberleben
und zur Ausbreitung bendtigen Biome Kohlendioxid und Niederschlag.

GESTEIN - Kein Biom.

E ARKTIS - Kann in einem kalten und trockenen Klima

.| (iberleben.

Eﬁ TAIGA - Kann bei niedrigen Temperaturen und mafdigem

bis hohem Niederschlag tiberleben.

- WUSTE - Kann bei geméfigten bis hohen Temperaturen
4 und sehr wenig Niederschlag iiberleben.
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" GEMASSIGTES GRASLAND - Kann in Gebieten mit

% WALD - Kann bei geméfigten Temperaturen und hohem
H Niederschlag iiberleben.

, @ URWALD - Kann bei hohen Temperaturen und hohem
Ny Niederschlag iiberleben.

% SUMPF - Kann bei hohen Temperaturen und maRigem
Niederschlag iiberleben.

UBERSICHT BEVORZUGTE LEBENSBEDINGUNGEN FUR BIOME

TROCKEN MASSIG FEUCHT

(<30 em/Jahr) ~ (30-90 cm/Jahr) (>90 cm/Jahr)
KALT (<0 °C) Arktis Taiga Taiga
GEMASSIGT (0-25 °C)  Wiiste Gem. Grasland Wald
HEISS (525 C) Wiiste Sumpf Urwald

Diebevorzugten Lebensbedingungen fiir Biome werden aufierdem von der Hohenlage
und vom CO,-Gehalt in der Atmosphare beeinflufit.

LEBENSFORMEN BEI SIMEARTH

Bei SimEarth sind 15 Klassen von Lebewesen vertreten, und zwar acht Klassen von
Landbewohnern und 7 Klassen von Meereshewohnern. Im Tool “ANSIEDLUNG VON
LEBEWESEN” stehen jedoch nur 14 davon zur Verfiigung. Die 15. Klasse, namlich
Carnifarne - das sind mobile, fleischfressende Pflanzen, die eine gewisse Intelligenz
entwickeln konnen, - entstehen manchmal durch Evolution.

Jede Klasse besteht aus 16 Arten. Insgesamt gibt es bei SimEarth 240 Arten. Wenn
eine Klasse von Lebewesen die 16. Art erreicht, wird sie vernunftbegabt. Von vielen
Klassen werden Sie nie die 16. Art erleben, es sei denn, Sie konnen dieser Klasse
helfen, Intelligenz zu entwickeln.

BENUTZERHANDBUCH
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Nachfolgend eine Erlauterung der einzelnen Klassen von Lebewesen sowie jeweils
eine Graphik mit allen 16 Arten der jeweiligen Klasse. Ebenfalls dargestelit sind die
moglichen evolutionaren Aufstiege und Mutationen. Der Aufstieg erfolgt in Schritten
von links nach rechts {iber alle Arten der Klasse, d.h., von der einfachsten zur am
hochsten entwickelten (intelligenten) Art. Bei einer Mutation, die als Schritt nach
oben dargestellt ist, kommt es zu einem Sprung in eine neue Klasse.

Mutieren konnen nur bestimmte Arten innerhalb einer Klasse von Lebewesen, und
es gibt viele evolutiondre Sackgassen.

KLASSEN VON MEERESBEWOHNERN

E PROKARYOTEN - Einfache einzellige Lebewesen ohne

ausgepragten Zellkern. Dazu gehéren Bakterien und Blaualgen.
Prokaryoten geben Methan an die Atmosphére ab. Bei SimEarth
werden alle Prokaryoten als anaerobe, Methan verbrauchende
Organismen behandelt, was eine extreme Vereinfachung ist.

Die acht am hochsten entwickelten Prokaryoten-Arten konnen zu Eukaryoten
mutieren.

Eukaryote

=29 2] EUKARYOTEN - Finzellge Lebewesen mit Zellkern. Dazu

2] gehoren alle Einzeller mit Ausnahme der Prokaryoten. Bei
SimEarth werden alle Eukaryoten als aerobe, Photosynthese
A betreibenden Organismen behandelt, was eine extreme
Vereinfachung ist.

Eurokaryoten entstehen aus Prokaryoten. Die vier am hochsten entwickelten Arten
von Eukaryoten kénnen zu Radiaten mutieren.

Radiate
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% RADIATEN -Einfache, radialsymmetrische Mehrzeller mit

d eindeutigen Gewebeschichten (hdchstens drei), aber ohne
ausgepréagte innere Organe, Kopf oder Zentralnervensystem.
Dazu gehoren Quallen und Seeanemonen.

Radiaten entstehen aus Eukaryoten. Die ersten acht Arten von Radiaten konnen zu
Arthropoden und die folgenden vier Arten zu Trichordaten mutieren.

Arthropod Trichordate

£

3 E ARTHROPODEN - Tiere mit Gliederfiifen und hartem

Auf3enskelett. Dazu gehoren Krabben, Hummer und Krebse.
¥ (Spinnen, Skorpione, Hundertfiifiler, TausendfiiRler und Insekten
¥ sind zwar auch Arthropoden, leben aber an Land.)

Arthropoden entstehen aus Radiaten. Die ersten vier Arten von Arthropoden
konnen zu Mollusken und die néchsten acht zu Insekten mutieren.

Mollusk Insect

%“4' Dzu gehoren Schnecken, Venusmuscheln, Austern,
Kammuscheln, Kraken und Kalmare.

Mollusken entstehen aus Arthropoden. Die mittleren acht Arten
von Mollusken konnen zu Fischen mutieren.
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FISCHE - Hochentwickelte und komplexe Meeresbewohner
d mit innerem Knochenskelett.
Fische entstehen aus Mollusken. Die ersten acht Fischarten

konnen zu Amphibien und die ndchsten vier Artenzu Trichordaten
mutieren.

Amphibian Trichordate

i %]

1 1

N 0 YD B S B

& ZETAZEEN - Meeressiuger mit hochentwickeltem

Nervensystem. Dazu gehdren Wale, Delphine und Tiimmler.

Zetazeen leben sehr gut in Urwald-Biomen, wie in der Ubersicht

a4 der Klasse der Lebewesen und ihrer bevorzugten Biome

dargestellt. Eigentlich leben sie natiirlich in den Fliissen und

Nebenfliissen des Urwalds, die aber so klein sind, daf3 sie im EDITIERFENSTER nicht
gezeigt werden konnen.

Zetazeen entstehen aus Saugetieren. Die letzten vier Arten von Zetazeen konnen
wieder zu Sdugetieren zuriickmutieren.

Mammal

3

[_L—|
AlA €% BN PERRSCE N6 .

KLASSEN VON LANDLEBEWESEN
§ s TRICHORDATEN - Trichordaten waren eine Tierklasse mit

# drei Wirbelsaulen. Auf der richtigen Erde sind sie schon vor
langer Zeit ausgestorben. Uns taten sie leid, und so geben wir
ihnen bei SimEarth eine Chance zum Uberleben.

Trichordaten entstehen aus Radiaten und/oder Fischen. Sie konnen zu keiner
anderen Lebensform mutieren.

Rlew SPREEDED LN 25 R &
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3 @ INSEKTEN - Zahlreichste Lebensform auf der Erde. Sie
besitzen sechs Beine und drei Korpersegmente.

Insekten entstehen aus Arthropoden. Sie entwickeln sich zu
keiner anderen Lebensform weiter, doch wie die Graphik zeigt,
gibt es eine Art Koevolution mit den Carnifarnen. Dabei entstehen Carnifarne zwar
nicht aus Insekten, aber aus Pflanzen aufgrund des Vorhandenseins von Insekten.

Carnifern

4
6] 2% v 7 7 Frtaniar 1€ oo w8 SR G R

Eg AMPHIBIEN - Kaltbliitige Wirbeltiere irgendwo zwischen
i Fischenund Reptilien. Dazugehdren Frosche, Kroten und Molche.

o ] Amphibien entstehen aus Fischen, Die ersten acht Amphibien-

=/

arten konnen zu Reptilien mutieren.

Feptile

I
-f"‘; T ™

[E=»] REPTILIEN - Kaltbiitige Wirbeltiere. Dazu gehoren
el Alligatoren, Krokodile, Echsen, Schlangen und Schildkréten.

Reptilien entstehen aus Amphibien. Die erstenacht Reptilienarten
konnen zu Sauriern, und die nachsten vier Arten zu Sdugetieren
mutieren.

Dinosaur Mamimal
et =

B oo o0 e 2 AN MG AL T
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@ SAURIER - Sehr grofie Reptilien, die auf der wirklichen Erde

schon vor langer Zeit ausgestorben sind. SimEarth schenkt
ihnen ein neues Leben.

Saurier entstehen aus Reptilien. Die ersten vier Saurierarten
konnen zu Vogeln und die nachsten vier Arten zu Saugetieren mutieren.

Aavian  Mammal
N R

] e W WU R L D XK

VOGEL - Warmbliitige Wirbeltiere, deren Korper mehr

oder weniger vollstédndig von einem Federkleid bedeckt ist und
die als vordere Gliedmafien Fliigel besitzen.

Vogel entstehen aus Sauriern. Sie kdnnen zu keiner anderen
Lebensform mutieren.

HREL 2 FEIAA RS RS £

SAUGETIERE-Hochste Form der Wirbeltiere. Dazu gehoren

der Mensch, Menschenaifen, Nager, Hunde, Katzen usw. Sauger
d erndhrenihre Jungen mit Milch, die von Brustdriisen abgesondert
wird, und haben eine mehr oder weniger mit Haaren bedeckte
Haut.

Séugetiere entstehen aus Zetazeen, Reptilien und/oder Sauriern. Die mittleren acht
Saugerarten konnen sich zu Zetazeen entwickeln.

Cetacean

et m iRl D 4 WY of Y
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2 } CARNIFARNE - Carnifarne konnen zwar durch Evolution
entstehen, jedoch nicht mit Hilfe des Tools “ANSIEDLUNG VON
ﬂ LEBEWESEN" auf den Planeten gebracht werden. Es sind mobile,
;»1 fleischiressende Pflanzen, die zum Zwecke der Simulation wie

Tlere behandelt werden. In ihrer evolutiondren Komplexitit

liegen sie knapp iiber den Insekten, und sie sind aus Pflanzen entstanden, die sich
Insekten zur Nahrungsquelle gemacht haben. Siekdnnen, wennauch selten, Intelligenz
erlangen.

Carnifarne entstehen in Koevolution mit Insekten. Eigentlich entwickeln sie sich aus
Pflanzen, aber ihre Existenz hangt vom Vorhandensein von Insekten ab.
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LIVILISATION
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ZIVILISATIONEN BEI SIMEARTH

Bei SimEarth sind sieben Zivilisationsebenen vertreten - von der Steinzeit unserer
Vergangenheit bis zum Nanotech-Zeitalter unserer Zukunft. Eine ausfiihrliche
Beschreibung dieser Zivilisationen, wie sie auf der wirklichen Erde aufgetreten sind,
konnen Sie dem Abschnitt “Einfihrung in die Erdwissenschaften” im vorliegenden
Handbuch entnehmen.

Zivilisationen werden durch Stidte und wandernde Populationen représentiert.
Jede Stadt hat drei verschiedene Bevdlkerungsdichten. Je dunkler das
Stadtpiktogramm, desto grofier die Bevélkerung. Wandernde Populationen stellen
Expansion, Kommunikation, Handel und Reisen zwischen den Stadten dar.

Im Nanotech-Zeitalter gibt es vier Dichtestufen und keine wandernde Bevolkerung.
Wir gehen davon aus, daf} man fiir Handel und Reisen Transporter verwendet.

Der technische Fortschritt ist ein zweischneidiges Schwert. Zwar ermoglicht eine
hoherentwickelte Technik einen effektiveren Energieeinsatz, kiirzere Arbeitswochen
und eine hohere Lebensqualitét, sie bringt jedoch auch Umweltverschmutzung,
Kampf um Brennstoffresourcen, Kriege, Weltkriege, Atomkriege und andere
Nebenprodukte fortgeschrittener Zivilisationen hervor.

Im folgenden eine Beschreibung der SimEarth-Zivilisationen mit den entsprechenden
Graphiken fiir die drei (oder vier) Dichteniveaus und fiir die wandernden
Populationen, soweit vorhanden, wie sie iiber Land oder Wasser erscheinen.

STEINZEIT - Die Steinzeit bezieht sich bei SimEarth auf

Zivilisationen der wirklichen Erde, wie sie wahrscheinlich vor
| einer Million Jahren entstanden sind und an einigen Stellen der
J Erde noch immer bestehen. Charakteristisch fiir die Steinzeit ist
die Verwendung von Steinwerkzeugen.

i E BRONZEZEIT - In der Bronzezeit begann die sténdige

Verwendung von Metallen fiir Werkzeuge und Waffen. Die ersten
Belege fiir die Bronzezeit stammen aus der Zeit um 3500 v.u.Z.,
und zwar im Nahen Osten,

E EISENZEIT - Die Eisenzeit begann vor etwa 2000 Jahren und

Y existiert noch heute an einigen Stellen. Kennzeichen der Eisenzeit
ist die Verwendung von Eisen fiir Werkzeuge und Wafen.
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mlNDUSTRlEZElTALTER-Das Industriezeitalter bei SimEarth

bezieht sich auf die Zeit von der industriellen Revolution Mitte
des 18. Jahrhunderts bis zum Beginn des Atomzeitalters.
| Gekennzeichnet ist sie durch den Einsatz moderner Werkzeuge
und Maschinen.

" m ATOMZEITALTER - Das Atomzeitalter beginnt mit der

Nutzung der Atomenergie. Es handelt sich um den gegenwartig
hochsten Technikstand auf der richtigen Erde.

INFORMATIONSZETTALTER - Bei SimEarth ist das

Informationszeitalter der nchste Schritt der Technikentwicklung
nach dem Atomzeitalter. In dieser Epoche ist die Information das
wichtigste Werkzeug,

E NANOTECH-ZEITALTER - Der hochste Stand der Technik

wird bei SimEarth im Nanotech-Zeitalter erreicht. Es liegt in so
ferner Zukunft, dad wir nur davon traiumen und vermuten konnen,
M wie es aussieht. Charakterisiert ist es durch ein wissenschaftlich-

technisches Niveau, das eine Terraformierung und die
Kolonisierung anderer Planeten ermoglicht.

Das Nanotech-Zeitalter besitzt vier Dichtestufen und keine wandernde Bevolkerung.
Wir gehen davon aus, dafl man Transporter fiir Handel und Reisen verwendet.

ANDERE INTELLIGENTE ARTEN

Bei SimEarth sind die intelligenten Arten nicht nur auf Menschen, und noch nicht
mal nur auf Sduger beschrankt. Jede Klasse von Lebewesen - mit Ausnahme der
Prokaryoten und Eukaryoten - kann Intelligenz entwickeln.

Zur Herausbildung einer Zivilisation bei SimEarth mufl wegen der Notwendigkeit
von Feuer, Werkzeugen und Schmieden Land vorhanden sein. Wasserbewohner
konnen zwar zivilisiert werden, bendtigen jedoch zur Werkzeugherstellung Zugang
zum Land.

Am wahrscheinlichsten ist die Herausbildung von Intelligenz in SimEarth bei
folgenden Klassen: Reptilien, Saurier, Vogel und Saugetiere.

Inder Wahrscheinlichkeit folgen dann Zetazeen, Insekten, Amphibien und Carnifarne.

Am wenigsten wahrscheinlich ist es, daf} Radiaten, Mollusken, Arthropoden und
Fische Intelligenz entwickeln.

BENUTZERHANDBUCH
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Abgesehen von den eben aufgelisteten Arten wird die Herausbildung von Intelligenz
durch die Grofie des Bioms einer Art auf dem Planeten beeinfluft. Auerdem wird
eine hoher entwickelte Lebensform bei ihrem Erscheinen einer entwickelten niederen
Lebensform iiberlegen sein. Alle intelligenten, vernunftbegabten SimEarth-
Benwohner verhalten sich bei der Entwicklung von Zivilisation, Stadten, Industrien,
etc. dhlich wie Menschen.

DER MONOLITH

Der MONOLITH st ein Tool, mit dem die Entwicklung intelligenter Arten beschleunigt
werden kann - also ein “Evolutionsbeschleuniger” (unseren Dank an Arthur C.
Clark). Hat man sich fiir den Einsatz des Monolithen entschieden und eine Lebensform
angeklickt, so besteht eine Chance von 1 zu 3, daf} diese Lebensform plétzlich durch
Mutation auf eine hohere Stufe gelangt; damit kommt man sofort in die nachste
Epoche. Der Monolith funktioniert aber nicht bei allen Tieren. Benutzt man ihn beim
falschen Tier, so ertont ein Piepsignal, doch es kommt nicht zur Energieentladung.
Die Benutzung des Monolithen kostet 2 500 EE - und zwar unabhéngig vom Erfolg.

Ein Nachteil des Monolitheneinsatzes besteht darin, da man unverhofft in die
Zivilisations-Epoche springen kann, ehe sich geniigend fossile Brennstoffe gebildet
haben. In diesem Falle kommt es zum Zusammenbruch der Zivilisation. Um zur
nichsthoheren Stufe der Technik fortzuschreiten, bendtigt man eine breite
Populationsgrundlage. Hasten Sie nicht auf Kosten Ihrer Population zu einer neuen
Epoche weiter!

BEEINFLUSSUNG DER ZIVILISATION

Die vernunftbegabten Lebensformen beeinflussen Sie vor allem durch den Hinweis
darauf, in welche Energiequellen sie investieren und wie sie die Energie verwenden
sollen. Dies geschieht mit Hilfe des KONTROLL-PANELS FUR DAS
ZIVILISATIONSMODELL.
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Bei SimEarth gibt es zwei Arten der Energieanwendung. Sie als Spieler nutzen die
Energie, um den Planeten zu erschaffen, zu gestalten, zu verdndern und zu
manipulieren, und die zivilisierten SimEarth-Bewohner produzieren und nutzen die
Energie fiir ihr tagliches Leben.

Die Energie wird bei SimEarth in Energieeinheiten bzw. EE gemessen. Als Symbol fiir
eine Energieeinheit wird das Omega verwendet.

Die intelligenten SimEarth-Bewohner produzieren und nutzen Energie. Der Spieler
kann zwar steuern, fiir welche Energiequellen sie sich entscheiden und wie sie die
selbst produzierte Energie nutzen, doch es ist ihm nicht moglich, ihre Energie durch
direkten Zugriff fiir seine eigenen Zwecke zu nutzen.

In Abhéngigkeit davon, mit welchem Schwierigkeitsgrad gespielt wird, stehen Ihnen
unterschiedliche Mengen an Energie fiir die Gestaltung des Planeten und die
Simulation zur Verfiigung. Bei den Mengenangaben handelt es sich um lhren
jeweiligen Startvorrat an Energie bzw. um das Maximum an Energie, das auf einmal
aufgenommen werden kann.

Im Experimentalmodus steht [hnen ein unbegrenzter Energievorrat zur Verfiigung.

EXPERIMENTALMODUS Unbegrenzte Energie
NIEDRIGER SCHWIERIGKEITSGRAD 5000 EE
MITTLERER SCHWIERIGKEITSGRAD 2000 EE
HOHER SCHWIERIGKEITSGRAD 2000 EE

Die Energie fiir ein Spiel bezieht man vom Planeten selbst in Form von Erdwérme,
Wind- und Sonnenenergie sowie aus fossilen Brennstoffen. Im Verlaufe des Spiels
verbraucht man zwar nach und nach seinen Energievorrat, doch baut sich dieser
allmahlich wieder auf, da auf dem Planeten mehr Energie aus obigen Quellen zur
Verfiigung steht. Das standige Anzapfen der Energiequellen des Planeten geht
automatisch vonstatten.

Wieviel Energie Thnen zur Verfiigung steht, ist im EDITIERFENSTER unter der
Anzeige VERFUGBARE ENERGIE zu sehen.

Jede Handlung, mit der Sie den Planeten bzw. die Simulation beeinflussen, kostet Sie
Energie. Im Laufe der Zeit entsteht auf dem Planeten neue verfligbare Energie, die
aus verschiedenen Quellen stammt, auf die weiter unten noch eingegangen wird. Ein
Teil dieser neuen Energie kommt lhnen zugute. Er wird lhrem Energievorrat bei
jedem Zeit-/Simulationszyklus automatisch zugeschlagen.

Im Zuge der technischen Entwicklung beginnen Ihre vernunftbegabten SimEarth-
Bewohner, Energie fiir den Eigenbedarf zu produzieren. Je hoher das technische
Niveau auf dem Planeten ist, desto héher und desto effektiver ist die
Energieproduktion.

BENUTZERHANDBUCH

Energie

Seite 145



Zwar haben Sie keinen direkten Zugang zur Energie der SimEarth-Bewohner, doch
wird ein Teil davon automatisch auf lhren Energievorrat angerechnet. Die
Energiemenge, die lhnen bei jedem Zeit-/Simulationszyklus automatisch
gutgeschrieben wird, wachst mit steigendem technischem Niveau auf Ihrem Planeten
immer weiter an. Das Wachstum Ihrer Energievorrdte geht wie folgt vonstatten:

GEOLOGISCHE EPOCHE 1 EE pro Zyklus
EVOLUTIONSEPOCHE 1 EE pro Zyklus
EPOCHE DER ZIVILISATION ~ Steinzeit 2 EE pro Zyklus
Bronzezeit 3 EE pro Zyklus
Eisenzeit 4 EE pro Zyklus
EPOCHE DER TECHNIK Industriezeitalter 5 EE pro Zyklus
Atomzeitalter 6 EE pro Zyklus

Zeitalter der Information 7 EE pro Zyklus
Nanotech-Zeitalter 8 EE pro Zyklus

ENERGIEQUELLEN

Bei SimEarth gibt es fiinf Energiequellen.

BIOENERGIE - Holzverbrennung, tierische Energie, pflanzliche Energie
(Landwirtschaft), manuelle Tatigkeit vernunftbegabter Arten. Im Laufe der Zeit wird
die Bioenergie wirksamer genutzt, da es bessere landwirtschaftliche Gerédte und
umwalzende wissenschaftliche Neuerungen wie z.B. die Wiederverwertung
biologischer Abfallstoffe als Brennstoffe gibt. Die Nutzung von Bioenergie fiihrt in
geringem Mafe zur Luftverschmutzung, da dabei CO, in die Atmosphare abgegeben
wird.

SONNEN-/WINDENERGIE - Trocknen von Nahrungsmitteln und Kleidung an

der Sonne, Windmiihlen, Segelschiffe, Heizung mit Sonnenenergie,
windkraftgetriebene Generatoren, Solarzellen, Satelliten, die Sonnenenergie
speichern. Mit steigendem technischen Niveau hohere Effektivitét.

@ HYDROENERGIE/ERDWARME - Wasserrider, Staudimme, Dampfkraft,

Wasserkraft, Energieerzeugung mittels Erdwarme. Mit steigendem technischem
Niveau hohere Effektivitét.

4] FOSSILE BRENNSTOFFE - Kohle aus Uberresten prihistorischer Pflanzen.

Eine Nebenerscheinung der Verbrennung fossiler Brennstoffe ist die Abgabe von
Treibhausgasen in die Atmosphére.

ATOMENERGIE - Atomreaktoren, Atombomben usw. Durch Atomexplosionen
gelangen Staub und Strahlung in die Atmosphére.
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ENERGIEKOSTEN

Umsonst bekommen Sie nichts bei SimEarth; und Zahlungsmittel fiir alles ist die

Energie. Nachstehend die Preisliste:

PROKARYOTEN ANSIEDELN
EUKARYOTEN ANSIEDELN
RADIATEN ANSIEDELN
ARTHROPODEN ANSIEDELN
MOLLUSKEN ANSIEDELN

FISCHE ANSIEDELN

7ZETAZEEN ANSIEDELN
TRICHORDATEN ANSIEDELN
INSEKTEN ANSIEDELN

AMPHIBIEN ANSIEDELN

REPTILIEN ANSIEDELN

SAURIER ANSIEDELN

VOGEL ANSIEDELN

SAUGETIERE. ANSIEDELN
STEINZEIT EINSTELLEN
BRONZEZEIT EINSTELLEN
EISENZEIT EINSTELLEN
INDUSTRIEZEITALTER EINSTELLEN
ATOMZEITALTER EINSTELLEN
INFORMATIONSZEITALTER EINSTELLEN
NANOTECH-ZEITALTER EINSTELLEN
BIOM-FABRIK EINSETZEN
OXYGENATOR EINSETZEN
NO,GENERATOR EINSETZEN
VERDUNSTER EINSETZEN
CO,GENERATOR EINSETZEN
MONOLITHEN EINSETZEN
EISMETEOR EINSETZEN
BELIEBIGES EREIGNIS AUSLOSEN
BELIEBIGES BIOM ANLEGEN
HOHENLAGE EINSTELLEN

ETWAS BEWEGEN

ETWAS UNTERSUCHEN
KONTROLL-PANEL WECHSELN

35
70
105
140
175
210
245
280
315
350
385
420
455
490
500
1000
1500
2000
2500
3000
3500
500
500
500
500
500
2500
500
50
50
50
30

5

30
150

EE
EE
EE
EE
EE
EE
EE
EE
EE
EE
EE
EE
EE
EE
EE
EE
EE
EE
EE
EE
EE
EE
EE
EE
EE
EE
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EE
EE
EE
EE
EE
EE
EE pro Klick
EE pro Zug
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it
SIM“I.ATInN' Auf der dritten Umschlagseite dieses Handbuches finden Sie ein Fluf3diagramm, in

Fl“ss_ dem die interne Funktionsweise des SimEarth-Programms beschrieben wird.

Ein Blick in dieses Diagramm hilft bei der Losung auftretender Probleme und
nIAERAMM verdeutlicht Thnen das Wie und Warum der Simulation.
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EINFUHRUNG
IN DIE
ERDWISSEN-
SGHAFTEN

“Die Leistung eines Pro(fi)Karyoten
ist der eines Amateur karyoten weit
iiberlegen.”
Maxwell Maxis




t an
EINF“HR"NE SimEarth ist eine Computersimulation der Erde als lebendiges System, die im Sinne

der Gaia-Hypothese von James Lovelock entwickelt wurde. Wer die Moglichkeiten
von SimEarth voll ausschopfen will, benétigt einige Grundkenntnisse auf dem Gebiet
der Erdwissenschaften.

Der folgende Abschnitt unseres Handbuches soll Thnen einen Einblick in die Vorgénge
auf unserem Planeten vermitteln. Sie werden mit zahlreichen Zusammenhéngen von
Ursache und Wirkung vertraut gemacht, die der Schliissel zu dem dynamischen
Spiel sind, das SimEarth [hnen bietet.

Abbildung 1 Unser Sonnensystem
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In den vergangenen 30 Jahren konnten mehr als 200 Manner und Frauen aus 18
Landern bei Kosmosfliigen die Erde aus der Entfernung betrachten. Dabei entstanden
wunderbare Aufnahmen, die uns eine neue Sicht auf unseren Planeten ermoglichen.

Der Anblick der Erde vom Weltall aus hat unsere Kultur nachhaltig beeinfluf3t — wir
sehen die Welt und unseren Platz in ihr nunmehr aus einer anderen Perspektive.
Besonders tiberraschend kam diese Sichtweise fiir die Wissenschaftler der westlichen
Hemisphére, wo das Studium der Erde in verschiedene Bereiche unterteilt war und
die Erde als “toter” Planet angesehen wurde.

Die Erdwissenschaften beruhen auf einem relativ neuen Herangehen. Sie umfassen
alle Wissenschaften, bei denen es um das Verstandnis unseres Planeten geht; so z.B.
Physik, Chemie, Biologie, Astronomie, Psychologie, Soziologie und andere
Forschungsbereiche. Die Gaia-Hypothese von James Lovelock bildet die Grundlage
fiir unsere Darstellung des Planeten als lebendiges System.

Die Erde unterscheidet sich von allen anderen Planeten in unserem Sonnensystem.

Die Erde ist der grofite der vier inneren Planeten (Abbildung 1). Sie verfiigt als
einziger Planet liber eine Atmosphdre, die fiir sauerstoffatmende Lebensformen
geeignet ist. AuBBerdem hat die Erde gemessen an ihrer eigenen Grofie den grofiten
Mond im Sonnensystem,; erist sogar so grof3, dafd mancher ein Doppelplanetensystem
vermutet.

Kein anderer Planet hat eine Plattentektonik, eine dynamische Atmosphére und eine
Hydrosphére. Kein anderer Planet weist eine vergleichbare Atmosphare oder
Lebenssysteme auf, die mit denen in unserer Biosphare vergleichbar sind. Damit
soll nicht gesagt sein, daf} es auf den anderen Planeten kein Leben im weitesten
Sinne des Wortes gibt - doch Leben, wie wir es auf der Erde kennen, existiert dort
nicht.

Die Erdwissenschaften gliedern die Erde in vier zusammenhéngende Bestandteile
auf:

die Lithosphére - die feste Gesteinshiille der Erde: Kontinente und Meereshoden;
die Hydrosphére - der fliissige Teil der Erde: Ozeane, Seen und Fliisse;

die Atmosphére - der gasformige Teil der Erde: Luft und Wolken;

die Biosphére - der lebendige Teil der Erde: Menschen, Pflanzen und Tiere.

Der Merkur ist der sonnennachste Planet und so klein, dafl sich die leichten Gase wie
2B. Sauerstoff (0,) und Kohlendioxid (CO,) bei der Entstehung des Planeten
verfliichtigten.

BENUTZERHANDBUCH

DIE ERDE UND
DIE ANDEREN
PLANETEN
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IUR
VORLIEGENDEN
EINFUHRUNG IN
DIE ERDWISSEN-
SCHAFTEN

Auf der Venus gibt es so viel Kohlendioxid (CO,), daB ihre Oberflichentemperatur
tiber 700 °C betrégt, eine Erscheinung, die als “unkontrollierbarer Treibhauseffekt”
bezeichnet wird. Eventuell gab es friiher auf der Venus eine Plattentektonik, heute
jedenfalls nicht mehr,

Beim Mars dagegen steht fest, daf es in der Vergangenheit eine Plattentektonik,
Vulkane und Berge gab, doch da er kleiner ist als die Erde, kiihlte er rascher ab und
ist jetzt geologisch tot. Die Marsatmosphére ist so diinn, dafy kein Mensch in ihr
tiberleben konnte.

Die Gibrigen Planeten des Sonnensystems, also Jupiter, Neptun, Saturn, Uranus und
Pluto, sind entweder so grof} oder so weit von der Sonne entfernt, daf} es fiir die
Entstehung von Leben zu kalt ist. Im Unterschied zu den festen, felsigen inneren
Planeten sind sie zum grofdten Teil gasformig.

Unsere Einfiihrung in die Erdwissenschaften umfaf3t fiinf Abschnitte:

Geologie (Lithosphare)

Klima (Atmosphédre und Hydrosphére)
Leben (Biosphére)

Menschen und Kulturen (Biosphére)
Theorien tiber die Erde
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In diesem Abschnitt wird die Lithosphére - die feste Gesteinshiille der Erde -
behandelt. Folgende Themen gehdren dazu:

¢ der Ursprung der Erde

¢ die Entwicklungsgeschichte der Erde

¢ Zusammensetzung und Aufbau der Erde
* besondere Merkmale der Erde

* Abteilungen der Erde.

Wie ist unser Sonnensystem eigentlich entstanden? Gegenwdrtig neigt die
Wissenschaft dazu, die Solarnebel-Theorie zu befiirworten.

Nach dieser Theorie ereignete sich folgendes:

Ein Nebel - eine Urwolke aus Gas und Staub - rotierte einst im Weltall.

Die Anziehungskraft der Bestandteile des Nebels verursachte die Kontrak-
tion der Urwolke, wodurch deren Rotation beschleunigt wurde.

Durch die beschleunigte Rotation nahm die Urwolke eine flache, scheiben-
artige Form an.

Die Materie wanderte zum Zentrum der Wolke und bildete eine sogenannte
Protosonne.

Die Bildung der Protosonne und der mogliche Ausbruch einer in der Nahe
befindlichen Supernova fiihrten zum Kollaps des Nebels und losten die
Entstehung des Sonnensystems aus.

Durch den Kollaps erhohte sich die Temperatur der Protosonne aufgrund
einer thermonuklearen Kettenreaktion (bei hohen Temperaturen Fusion
von Wasserstoffatomen und Bildung von Heliumatomen).

Die Protosonne begann zu scheinen.

Aus dem im Raum vorhandenen Material begann sich Materie zu bilden.

Die heif}e Protosonne und die nach dem Kollaps {ibriggebliebene
zirkumsolare Gas-Staub-Wolke begannen sich abzukiihlen.

Das gasformige Material fing an zu kondensieren.

Kleine Materiestiicken - Planetesimale genannt - blieben aneinander haften.
Die grofiten von ihnen zogen aufgrund ihrer hoheren Gravitation die meiste
Materie an. Befanden sich die Planetesimale zu dicht an der Sonne, so
wurden die leichtesten Bestandteile (Wasserstoff, Helium usw.) durch

den Sonnenwind weggeblasen.

Die Planetesimale, die der Sonne am nachsten waren, bestanden aus den
Materialien mit der grofiten Dichte (und dem hochsten Schmelzpunkt),
so z.B. Eisen. Ein gutes Beispiel dafiir ist der Merkur, dessen Dichte mehr
als das Fiinffache der Dichte von Wasser betragt.

Indem sich die Planetesimale weiter von der Sonne entfernten und damit
kalter wurden, kondensierten die leichteren Bestandteile wie Silizium
und Sauerstoff und bildeten die von einer Gesteinshiille umgebenen
Silikatplaneten (Venus, Mars, Erde).

BENUTZERHANDBUCH

GEOLOGIE

DER URSPRUNG
DER ERDE

Geologie

Seite 153



Ginfnt

DIE
ENTWICKLUNGS-
GESCHICHTE DER

ERDE

Die groften und sonnenfernsten Planetesimale, aus denen schlielich die
Riesenplaneten Jupiter und Saturn entstanden, konnten die sehr leichten
Bestandteile wie Wasserstoff, Methan und Ammoniak halten.

Diese Theorie, die allerdings noch nicht vollig durchgepriift wurde, erklart die
Grundlagen der Planetenentstehung und ermdoglicht uns die Entwicklung von
Theorien iiber die Evolution der Erde vom kondensierten, homogenen Planetesimal
hin zum differenzierten, aus Schichten bestehenden Korper.

DIE ERSTE JAHRMILLIARDE

Aus Altersbestimmungen bei Meteoriten und bei den altesten Gesteinen wissen wir,
daf} die altesten Gesteine auf der Erde etwa vier Milliarden Jahre alt sind und daf3
die Erde selbst etwa 4,7 Milliarden Jahre alt ist.

Vor fiinf Milliarden Jahren war die spatere Erde noch ein homogenes Konglomerat
aus Siliziumverbindungen, einem Teil Eisen, Magnesium und Sauerstoffverbindungen
sowie kleineren Mengen anderer Elemente.

Die vorgeologische Erde war nicht so grof3 wie der Planet, den wir heute kennen. Ihre
heutige GroRe erlangte sie durch allméhliche Anlagerung anderer Planetesimale
und Meteoritenbeschuf3.

Durch den standigen Meteoritenhagel wurde der Planet zum einen grofier, zum
anderen wurde er aufgeheizt. Mit hoher Wahrscheinlichkeit fiihrte der durch Aufprall
und Gravitationsverdichtung hervorgerufene Temperaturanstieg zusammen mit
dem radioaktiven Zerfall schwerer Elemente (der ebenfalls Warme produziert) zu
einem teilweisen Schmelzen der Ur-Erde. Die teilweise geschmolzene Erde wurde
dann von der sogenannten Eisenkatastrophe betroffen, die die Bildung des Kerns
zur Folge hatte.

ENTSTEHUNG DES ERDKERNS

In der teilweise geschmolzenen Ur-Erde begannen Eisentropfchen, die dichter
waren als die sie umgebende Fliissigkeit, zur Mitte hin zu fallen, wo sie einen Kern
aus fliissigem Eisen bildeten. Es folgten andere dichte Elemente (wie z.B. Nickel und
Gold). Seit jener Zeit besteht der Erdkern hauptséachlich aus Eisen und Nickel. Zuerst
ganz und gar fliissig, kithlte er langsam vom Zentrum her ab, so daf} die Erde jetzt
einen festen inneren und einen fliissigen dufReren Kern besitzt. Der fliissige du3ere
Kern mit seinen sehr hohen Temperaturen unterliegt konvektiven Bewegungen (wie
kochendes Wasser in einem Tiegel), wodurch das einzigartige starke Magnetfeld der
Erde erzeugt wird. Durch die Eisenansammlung im Zentrum der Erde wurde eine
grof3e Energiemenge freigesetzt, die die {ibrige Erde zum Schmelzen brachte.
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DIE DIFFERENTIATION UND DIE
ENTSTEHUNG DER ATMOSPHARE UND
DER OZEANE

Die inzwischen fast vollstandig geschmolzene Erde begann einen raschen
Differentiationsprozefy zu durchlaufen.

Da die geschmolzenen Bestandteile leichter waren als ihr festes Ausgangsmaterial,
stiegen sie an die Erdoberfléche und bildeten eine einfache Kruste. Spater erfolgte
die Trennung in eine leichtere Kontinentalkruste und eine dichtere ozeanische
Kruste. Das zwischen dem dichten Eisenkernim Erdinnern und der Kruste befindliche
Material wurde zum Erdmantel.

Die Differentiation war auch der Grund fiir die Entgasung, das Entweichen von Gasen
aus dem Innern, das schlieflich zur Entstehung der Atmosphare und der Ozeane
fihrte.

Die Erde besteht aus drei Hauptschalen: Erdkruste, Erdmantel und Erdkern, wie in
Abbildung 2A und B.

ERDKRUSTE

Die Erdkruste ist die oberste Schicht der Erde. Es gibt zwei Krustentypen: die aus
Basalt bestehende ozeanische Kruste und die grofitenteils aus Granit bestehende
Kontinentalkruste. Das ozeanische Gestein ist dicht, von tiefen Graben durchzogen
(der Marianengraben im Pazifik und der Puerto-Rico-Graben im Atlantik) und sechs
bis zehn Kilometer dick. Die Kontinentalkruste hat eine durchschnittliche Dicke von
35 Kilometern. Die Erdkruste ist starr und gleichzeitig elastisch.

Lithosphire
(0-70 km)

ERDMANTEL

Der Erdmantel unterteilt sich in mehrere
Schichten und ist von der Kruste durch
die sogenannte Mohorovicic-Diskon-
tinuitdt (kurz “Moho” genannt) getrennt.
Der obere Erdmantel reicht unter der
Moho, unter der ozeanischen und der
Kontinentalkruste, etwa 100 km tief. Dieser
Teil des Erdmantels besteht hauptsachlich
aus zwei Mineralien (Olivin und Pyroxen)
und weist dieselben rheologischen
(Verformungs-) Eigen-schaften wie die
Erdkruste auf: Er ist sowohl starr als auch
elastisch.

Asthenosphiire
(70-250 km)

Ubergangszone
(350-700 km)

Fester Eisenkern
(4980-6370 km)

FliiBiger Eisenkern
(2900-4980 km )

BENUTZERHANDBUCH

JUSAMMEN-
SETZUNG UND
AUFBAU DER ERDE

Kontinentalkruste
(0-40 km)

Ozeanische Kruste
(0-10 km)

Unterer Mantel

(700-2900 km)

Abbildung 2A Aufbau der Erde
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Ozeanische
Kruste

100

Tiefe (km)

200

Abbildung 2B Aufbau der Erdkruste

Da sie dieselben rheologischen Eigenschaften
— Kontinentalkruste haben, weisen die Erdkruste und der oberste
Bereich des Erdmantels auch ein einheitliches

—— Lithosphare (starr) Verhalten auf

(schlief3t Kruste ein)

Zusammen bilden die Kruste und der oberste Teil
des Erdmantels die Lithosphére, die sich unter
der Oberflache bis in eine Tiefe von 150 km
erstreckt. Das Verhalten der Lithosphare erklért
sich aus der Plattentektonik der Oberflache, auf
die wir spater noch eingehen werden.

—— Asthenosphare (plastisch)

Unterhalb der Lithosphére befindet sich die Asthenosphdre. Diese Schicht erstreckt
sich bis in eine Tiefe von 300 km unter der Erdoberflache.

Die Asthenosphare hat zwar die gleiche Zusammensetzung wie der oberste Teil des
Erdmantels, weist jedoch ein anderes Verhalten als die Lithosphére auf und wird
daher als separate Schicht betrachtet. Die Asthenosphare ist heifer, schwicher
und plastisch: unter Druck macht sie eine standige Verformung durch. Je heif3er ein
Material wird, desto mehr verliert es an Elastizitat und gewinnt an Plastizitat.

Um dies an einem Beispiel aus dem téglichen Leben zu erlautern, stellen wir uns ein
Gummiband und ein Sahnebonbon vor. Das Gummiband 1aft sich bis zu einem
bestimmten Punkt dehnen und reifdt dann abrupt entzwei. Lassen wir es vor dem
Zerreiflpunkt los, nimmt es wieder seine urspriingliche Form an. Das Sahnebonbon
aber macht unter Einwirkung derselben Krifte eine plastische Verformung durch.
Zieht man es, so dehnt es sich genau wie das Gummiband, 143t man es jedoch vor
dem Zerreifipunkt los, bleibt die Dehnung bzw. Deformation bestehen; es schnellt
nicht in die urspringliche Form zuriick. Die Lithosphare verhdlt sich wie das
Gummiband, die Asthenosphére wie das Sahnebonbon.

Auf die Asthenosphare folgt 300 bis 700 km unterhalb der Erdoberfliche die
Ubergangszone. Die Ubergangszone ist heif3er als die Asthenosphare, jedoch nicht
teilweise geschmolzen.

Die Bezeichnung “Ubergangszone” rithrt daher, daf die Mineralien (vor allem Olivin
und Pyroxen, doch zum Teil auch Granat) innerhalb dieses Bereichs durch Hitze und
Druck zu Formen mit groferer Dichte umgewandelt werden. Thre grofitmdgliche
Dichte erreichen sie bei 700 km, also im Grenzbereich zwischen dem oberen
Erdmantel (Lithosphére, Asthenosphare und Ubergangszone) und unterem
Erdmantel.
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Der untere Erdmantel beginnt 700 und endet 2700 km unter der Erdoberflache. Im
Bereich zwischen 2700 und 2900 km folgt dann eine weitere Ubergangszone, die den
Erdmantel vom Erdkern trennt.

ERDKERN

Der Mittelpunkt der Erde wird Erdkern genannt und besteht aus zwei Schichten. Der
auflere Erdkern, bestehend aus Eisen und Nickel, beginnt 2900 und endet 5120 km
unter der Erdoberflache. Er ist fliissig und heif3. Durch die Bewegung der Fliissigkeit
in diesem Bereich wird das einmalige starke Magnetfeld der Erde erzeugt.

Der innere Erdkern beginnt 5120 km unter der Erdoberflache und reicht bis zum
Mittelpunkt der Erde in 6400 km Tiefe. Die Temperatur im Mittelpunkt der Erde
betragt etwa 10 000 °C und ist damit hoher als die Temperatur an der
Sonnenoberflache.

Die Erde weist etliche Merkmale auf, durch die sie sich von den {ibrigen Planeten
unterscheidet: ihr starkes Magnetfeld; das Vorhandensein einer Plattentektonik,
durch die sich die Oberflichenstruktur im Laufe der Zeit wesentlich verandert hat;
ihre Atmosphare, die Ozeane und nicht zuletzt die Existenz von Leben.

DAS MAGNETFELD

Durch langsame Konvektionsbewegungen im fliissigen Eisenkern entstehen im
Erdkern elektrische Strome, die das Magnetfeld der Erde erzeugen und
aufrechterhalten.

Dem Magnetfeld haben wir es zu vedanken, daf3 wir die Meere befahren und uns mit
dem Kompaf} im dichtesten Urwald zurechtfinden konnen. Stark vereinfacht konnte
man das Magnetfeld der Erde als einen Riesenmagneten mit einem Nord- und einem
Stidpol bezeichnen. Der magnetische Nordpol stimmt mit dem geographischen
Nordpol {iberein.

In bestimmten Abstanden kehrt sich das Magnetfeld um - der magnetische Nordpol
wird zum magnetischen Stidpol und umgekehrt. Durch die Bestimmung sehr alten
Gesteins mit einem Gehalt an magnetischen Mineralien, in denen die zur Zeit ihrer
Entstehung herrschende Richtung des Magnetfelds erhalten geblieben ist, konnten
die Geologen eine Zeitskala der magnetische Polaritdt aufstellen, die den
Ausgangspunkt filr die Theorie von der Verbreiterung der Ozeanrdume und der
Plattentektonik bildete. Die letzte Umkehrung des Erdmagnetfeldes erfolgte vor
mehr als einer Million Jahren.

PLATTENTEKTONIK UND KONVEKTION

Ein weiteres spezifisches Merkmal der Erde besteht darin, daf ihre oberste Schicht,
dieLithosphére, in Platten bzw. Tafeln gebrochenist, die sich bewegen und verformen.
Diese Bewegung und Verformung der Platten - die Plattentektonik - ist verantwortlich
filr die Gebirgsbildung, fiir Erdbeben und Vulkane. Auf unserem Planeten gibt es 12
Haupttafeln (siehe Abbildung 3).

BENUTZERHANDBUCH
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Juan-de-Fuca-Tafel

Arabische Tafel
Iranische Tafel

/‘; - )‘. u
ﬁfrlcan Plate

Abbildung 3 Tektonische Weltkarte

Die Bewegung der Platten ist eine Reaktion auf die Konvektion im darunterliegenden
Mantel. Unter Konvektion versteht man eine Wérmeiibertragung, bei der heifes
Material nach oben aufsteigt (das heifiere Material hat eine geringere Dichte und
wiegt daher weniger), wéhrend das kiihlere Oberflaichenmaterial abwarts sinkt. Die
Konvektion ist die effektivste Form des Warmetransports.

ATMOSPHARE, OZEANE UND LEBEN

Ein weiteres bedeutendes Merkmal der Erde ist ihre flissige Sphére - die Atmosphére
und die Weltmeere. Die Erde ist der einzige Planet, dessen Oberfliche zu zwei
Dritteln mit Wasser bedeckt ist und der von einer Atmosphare umgeben ist, die
grofitenteils aus Sauerstoff und Stickstoff besteht. Aufgrund dieser beiden Merkmale
konnte sich auf der Erde eine erstaunliche Vielfalt von Organismen entwickeln.

Was den Ursprung der Atmosphére und der Ozeane anbelangt, so gibt es zahlreiche
Theorien. Die meisten Beflirworter findet jene Theorie, wonach die Erde ganz zu
Anfang noch keine gasformige Atmosphére hatte. Sie war zu klein, und ihre
Schwerkraft reichte nicht aus, um die damals vorhandenen gasformigen Elemente
zu halten.

\
Im Verlaufe ihrer Entwicklung nahm die Erde an Grofe und Masse zu. Grofie
Meteoriten und Planetesimale stiefien mit ihr zusammen und brachten so ihre
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Masse mit ein; und durch die Gravitation wurden kleinere Materieteilchen angezogen.
Schlieflich war die Erde grof3 genug, um eine Atmosphare halten zu konnen.

Die urspriinglichen atmosphérischen Gase (mit der heutigen Sauerstoff-Stickstoff-
Atmosphére nicht zu vergleichen) entstanden aller Wahrscheinlichkeit nach durch
Entgasung (das Entweichen von Gasen aus dem Innern der festen Planetenmasse)
im Verlaufe der urspriinglichen Differentiation.

Die Atmosphére der noch jungen Erde muf} in ihrer Zusammensetzung jenen Gasen
geahnelt haben, die heute bei Vulkanausbriichen freigesetzt werden; sie bestand
wahrscheinlich aus Wasserdampf, Wasserstoff, Chlorwasserstoffen, Kohlendioxid
und -monoxid sowie Stickstoff. Schon damals reichte wahrscheinlich die Schwerkraft
der Erde nicht aus, um die leichten Wasserstoffverbindungen zu halten, so daf3 diese
- wie auch heute noch - entwichen. Wéahrend der Planet abkiihlte, kondensierte der
in der Atmosphare enthaltene Wasserdampf zu Wasser, aus dem die Ozeane
entstanden.

Ihre heutige Zusammensetzung nahm die Atmosphére erst spater an. Sie ist die
Folge verschiedener chemischer Reaktionen und der Evolution des Lebens auf der
Erde.

DER EINFLUSS VON SONNE UND MOND

Die grofite sichtbare Auswirkung des Mondes auf die Erde sind bekanntlich die
Gezeiten. Jeden Tag hebt und senkt sich der Meeresspiegel infolge der
Schwereanziehung von Mond und Sonne. Gravitationseffekte sind {ibrigens nicht
nur bei den Weltmeeren zu beobachten, sondern auch auf dem Festland; dort
allerdings nur mit hochempfindlichen Instrumenten.

Die Gezeiten kann man sehen, prazise messen und vorausberechnen. Die Flut tritt
auf der dem Mond zugewandten Seite der Erde ein, auf der anderen Seite herrscht
Ebbe. Indem sich die Erde dreht, wechseln die Gezeiten. Obwohl die Sonne weiter
entfernt ist, hat sie die gleiche Wirkung. Die Sonnengezeiten und die Mondgezeiten
sind phasenverschoben, und bei ersteren betragt die Fluthohe nur die Halfte.
Sonnengezeiten treten alle 24 Stunden auf; Mondgezeiten alle sechs Stunden (Flut,
Ebbe, Flut, Ebbe).

Befinden sich Erde, Mond und Sonne auf einer Linie, so treten sehr starke Fluten auf
- die sogenannten Springfluten. Dies geschieht alle zwei Wochen, nadmlich bei
Vollmond und bei Neumond. Bilden Mond und Sonne mit der Erde einen rechten
Winkel, so kommt es zu den schwachsten Fluten, den sogenannten Nippfluten. Diese
treten zwischen dem ersten und dem dritten Viertel des Mondes auf.

Die Gezeiten verursachen durch die Reibung zwischen Wasser und Meeresboden
einen Energieverlust. Dieser ist sogar so stark, daf} sich die Rotation der Erde ein
ganz kleines bif3chen verlangsamt. Dadurch wird der Tag effektiv langer. All diese
Vorgéange werden in Abbildung 4 illustriert.
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ABTEILUNGEN
DER ERDE

Wir konnen das Verhalten der Erde ziemlich kurz zusammenfassen, wenn wir alle
Vorgénge in zwei Kategorien unterteilen: die mit der aufleren Warmekraftmaschine
im Zusammenhang stehenden Prozesse an der Erdoberflaiche und die mit der
inneren Warmekraftmaschine im Zusammenhang stehenden Prozesse im Erdinnern.

Eine Wérmekraftmaschine ist ein Mechanismus, der Warme (Energie) in Arbeit
umsetzt. Er setzt sich aus vier Haupt “bestandteilen” zusammen:

1) Hochtemperatur-Warmequelle

2) Treibmittel

3) zu leistende Arbeit

4) Warmeaufnehmer mit niedriger Eigentemperatur (ein Medium, das
durch Wéarmebindung kithlend wirkt).

Wie diese Bestandteile bei der inneren bzw. dufieren Warmekraftmaschine konkret
aussehen, konnen Sie nachstehender Tabelle entnehmen.

AUSSERE WARME- INNERE WARME-
KRAFTMASCHINE KRAFTMASCHINE
QUELLE Sonnenstrahlung Warme durch radioaktiven Zerfall
latente Warme durch Fusion des Kerns
TREIBMITTEL ~ Atmosphére und Ozeane Deckgebirge
ARBEIT Erosion, Verwitterung usw. Plattentektonik
ABNEHMER Weltraum Weltraum

DIE AUSSERE WARMEKRAFTMASCHINE

Die Vorgénge an der Erdoberfliche sind zum grofRen Teil eine direkte Folge der
Arbeit, die von der dufleren Warmekraftmaschine geleistet wird. Von diesen
Vorgangen werden zwar nicht alle, aber doch viele kurz- und langfristige
Veranderungen des Antlitzes unseres Planeten bestimmt.

Die Vorgénge, die zur Wirkungsweise der dufleren Warmekraftmaschine gehdren,
lassen sich in vier Gruppen unterteilen:

Erosion: diejenigen Prozesse, die zur Auflockerung von Boden und Gestein fithren
und bewirken, daff diese talwérts bzw. in Windrichtung abgetragen werden.

Verwitterung: diejenigen chemischen oder physikalischen Prozesse, die zur
Auflockerung und Zersetzung von Muttergestein fiihren. Von den vier genannten
Vorgéngen ist dieser fiir den Menschen heute am wichtigsten. Durch Verwitterung
wird Muttergestein aufgelockert und chemisch verandert; so entsteht der fiir die
Landwirtschaft unentbehrliche Ackerboden. Durch unsere riicksichtslosen
landwirtschaftlichen Methoden wird guter Boden schneller ausgewaschen, als er
durch Verwitterung gebildet werden kann.

Transport: diejenigen Vorgénge, durch die das gelockerte Material von einem Ort
zum anderen bewegt wird.
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Ablagerung: diejenigen Prozesse, die die Ablagerung des transportierten Sediments
bewirken. .

Fiir diese vier Vorgénge sind drei Hauptkréfte verantwortlich: Wind, Wasser und
Gletscher.

WIND

Der Wind ist eine wichtige Erosions- und Ablagerungskraft. In Wiisten zum Beispiel
ist die ganze Erosion, der Transport und die Ablagerung des Sandes ausschlief3lich
Sache des Windes. Normale Winde koénnen nur kleinste Teilchen befordern, doch
die starken Winde, die bei den Sandstiirmen in der Sahara herrschen, bewaltigen
wesentlich schwerere Lasten.

WASSER

Wasser in seiner fliissigen Form ist auf der ganzen Erdoberflache die wichtigste Kraft
imHinblickaufErosion, Transport und Ablagerung. Wasser ist auch fiir die chemische
und physikalische Verwitterung von Bedeutung, da diese Fliissigkeit viele der
chemischen Reaktionen bei der Lockerung des Muttergesteins erst ermdglicht;
aufierdem werden durch das Gefrieren und Auftauen Risse im Gestein vergrofiert.

Das Wasser tragt auch zur Erosion des Bodens bei: durch Abfluf} nach starken
Regenfillen, in FluBbetten von der Quelle aus in Richtung Miindung (grofitenteils
jedoch an der Quelle) und in den Weltmeeren durch Strémungen sowohl entlang der
Kiisten als auch auf dem Meeresgrund. Die Fliisse sind ein aufRerordentlich wichtiger
Faktor bei der Landschaftsgestaltung; man denke nur an den Grand Canyon und den
Colorado River.

Der Transport von Sedimenten durch das Wasser erfolgt in Abflurinnen, Fliissen
und Stromungen im Ozean oder entlang der Kiiste.

Durch das Wasser wird die Ablagerung von Sedimentgestein in Flubetten und
FluRdeltas moglich. Am deutlichsten zeigt sich dies an der Innenseite von
Flubiegungen, in Flufdeltas und an solchen Stellen, wo ein Fluf ins Meer miindet
und dort das mitgefiihrte Sedimentgestein abladt - auch auf dem Meeresboden.

Natiirliche Wasserreservoire auf dem Festland sind Fliisse, Seen und das
Grundwasser. Auch Gletscher bilden ein Wasserreservoir, doch ihnen ist ein
gesonderter Abschnitt gewidmet.

GLETSCHER

GroRRe Wasseransammlungen, die zu Eis gefroren sind, werden gewohnlich als
Gletscher bezeichnet. Es gibt verschiedene Gletschertypen: Gebirgsgletscher wie
z.B.derjenige, der das Yosemite-Gebiet inKalifornien bedeckte; grofie Festlandgebiete
bedeckende Gletscher wie in Gronland oder in der Antarktis, die man als Inlandeis
bezeichnet, und andere.
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Gletscher sind ein sehr starker Faktor in bezug auf Erosion, Transport und Ablagerung.
Kein Flu kann so. schnell ein Tal herausarbeiten wie ein Gletscher. Gletscher
konnen Sedimente vom Sandkorn bis hin zum Felsblock von der Grofie eines Hauses
befordern.

Wahrend FlufStaler V-formig sind, erkennt man Gletscherlandschaften an ihren U-
formigen Talern. Die Talsohlen weisen Riefungen auf, die dadurch entstanden sind,
dafl Felsblocke tiber das Muttergestein schabten; an den Seiten und Enden der Taler
finden sich Ansammlungen von Gesteinsschutt, die generell als Mordnen bezeichnet
werden.

ANDERE OBERFLACHENPROZESSE

Ein heftig diskutiertes Thema sind die globale Erwdrmung und die Luftver-
schmutzung sowie ihre Auswirkungen. Um einen Einblick in dieses Thema zu
ermoglichen, wollen wir im folgenden Abschnitt die Grundlagen des Kohlenstoff-
kreislaufes und den durch Fliisse erfolgenden Transport chemischer Elemente ins
Meer behandeln.

DER KOHLENSTOFFKREISLAUF

Organismen wie z.B. die Pflanzen, die Photosynthese betreiben (d.h. ihre Nahrung
selbst herstellen), nutzen Kohlendioxid (CO,) zur Herstellung der komplexen
Kohlehydrate und der Energie, die sie zum Leben benotigen. Dabei wird Kohlenstoff
in Molekiilkomplexen gebunden und Sauerstoff an die Atmosphére abgegeben.

Organismen, die keine Photosynthese betreiben, also der Mensch und andere Tiere,
atmen Sauerstoff und geben CO, an die Atmosphére ab. Wenn ein Organismus egal
welcher Art stirbt, zerfallt die organische Substanz, und der in den Molekiilkomplexen
enthaltene Kohlenstoff wird im allgemeinen in Form von CO, freigesetzt.

Aus Kohlenstoff bestehen auch die fossilen Brennstoffe, die der Mensch zu nutzen
gelernt hat. Durch ihre Verbrennung und damit die Verbrennung des Kohlenstoffs
gelangt noch mehr CO, in die Atmosphare. Auf diese Weise kommt es zur Storung
des natiirlichen Gleichgewichts, auf dem die dynamische Beziehung von Atmosphére
und Biosphare beruht.

Die Vernichtung von Waldern und Pflanzenbestdnden tragt ebenfalls zur
Destabilisierung der Umwelt bei, weil sich dadurch der Umfang der Photosynthese
verringert. Es wird weniger CO, verbraucht und weniger Sauerstoff produziert.

Die groSten Kohlenstoffbestande finden sich im Gestein, vor allem im Kalkstein. Der
im Kalkstein eingeschlossene Kohlenstoff stammt von abgestorbenen
Meeresorganismen, deren Schalen aus Kalkspat bestehen und die sich auf dem
Meeresboden in dicken Schichten ansammeln. Wenn diese Schichten sich verfestigen
und verhérten, entsteht Kalkstein daraus. Dort verbleibt der grofite Teil des
Kohlenstoffs, bis der Meeresboden und damit auch der Kalkstein durch Erdbeben
und vulkanische Aktivitat zerstort werden. Der Kalkstein schmilzt dann, und der
Kohlenstoff wird durch die Vulkane in Form von CO, an die Atmosphére abgegeben.
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Durch Verwitterung und Erosion werden zahlreiche im mineralischen Gestein
eingeschlossene chemische Elemente in die Weltmeere zuriicktransportiert, wo
eine wechselseitige Beeinflussung sowohl mit dem Meerwasser als auch mit dem
dortigen Gestein eintritt.

Das Studium der Erde setzt Kenntnisse dariiber voraus, wie der Transport dieser
Elemente zum Ozean hin vonstatten geht und wie lange ihre wechselseitige
Beeinflussung mit dem Wasser andauert, ehe sie in mineralisches Gestein
eingeschlossen werden. Dieses Wissen bildet die Grundlage fiir neue Erkenntnisse
tiber die Gebirgsbildung, iiber Umfang und Tempo der Erosion und dariiber, wie die
wechselseitige Beeinflussung von Gestein und Wasser und die Basaltzusam-
mensetzung die Bildung der Ozeane beeinflussen.

Das Wissen um diese Vorgange kommt auch der Umwelt zugute. Wir erfahren mehr
tiber die Wirkung toxischer oder radioaktiver Stoffe, die in die Ozeane gelangen, so
z.B. iiber die Folgen groRer Olkatastrophen. Auferdem konnen wir besser
nachvollziehen, welche Folgen die erhohte CO,-Belastung der Atmosphére hat, die
ein Ergebnis der Nutzung fossiler Brennstoffe durch die stindig anwachsende
Bevolkerung ist.

DIE INNERE WARMEKRAFTMASCHINE -
PLATTENTEKTONIK

Die bisher grofite Leistung auf dem Gebiet der Erdwissenschaften wurde in den 60er
Jahren mit der Theorie von der Plattentektonik erzielt. Anhand einiger simpler
geometrischer Darstellungen liefert sie die Erkldrung fiir all die umfassenden
Prozesse, die sich auf der Erdoberflache abspielen.

Die Plattentektonik ist das Werk der inneren Warmekraftmaschine.

GESCHICHTLICHES

Schon im friihen 17. Jahrhundert hatte Sir Francis Bacon entdeckt, daf3 die ersten
Landkarten, die von den Erforschern der Neuen Welt angefertigt worden waren,
Teile eines riesigen Puzzlespiels darzustellen schienen. Spéter dufierten Antonio
Snider und Eduard Suess die Vermutung, daf einst ein riesiger Kontinent existiert
habe; doch erst 100 Jahre nach ihrer ersten Publikation — Ende der 20er Jahre
unseres Jahrhunderts - wurde eine Hypothese aufgestellt, die die beobachteten
Merkmale zu erléutern versuchte.

Im Jahre 1929 begrindete der Meteorologe Alfred Wegener die
Kontinentaldrifttheorie. Als Sammler paldontologischer Daten iiber fossile Pflanzen
und Tiere in der Alten und Neuen Welt sowie geologischer Materialien (Bestimmung
von Strukturformen, Gesteinstypen und -alter entlang des Aquators im Atlantik)
gelangte er zu dem Schluf3, daf3 einst ein gewaltiger Kontinent bestand, der vor 200
Millionen Jahren in die heutigen Kontinente zerbrach. Diesen Riesenkontinent
nannte er Pangia.
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Nach einem Jahrzehnt wurde seine Theorie ad acta gelegt, weil es ihm nicht
gelungen war, eine Begriindung zu liefern, die die Physiker und Geophysiker zu jener
Zeit iberzeugt hatte. Heute, 60 Jahre spéter, sind Kontinentaldrift und Plattentektonik
anerkannte Grundkonzepte der Erdwissenschaften - doch nach wie vor ist nicht
eindeutig geklart, auf welchen Mechanismen sie beruhen!

Endgiiltig durchgesetzt hatte sich die Theorie von der Kontinentaldrift und der
Plattentektonik in den 60er Jahren, nachdem mehrere Geologen und Geophysiker
unanfechtbare Beweise fiir die Verbreiterung der Ozeanrdume, die Aufzehrung der
Ozeane und die Verschiebungsbewegungen lieferten.

PLATTENTEKTONIK

Die Erdoberflache st nicht durchgehend und statisch, sondern - mit einfachen
Worten ausgedriickt - wie ein riesiges Puzzle in mehrere Teile zerlegt. Es gibt dabei
kontinentale und ozeanische Teile, die sich aufgrund der Strémungen im
darunterliegenden Erdmantel bewegen. So fand man mit der Plattentektonik eine
einfache Erklarung fiir die Verteilungund das Wesen der Vulkane auf den vulkanischen
Inselketten im Pazifik sowie die Verteilung der Erdbeben in der Welt.

Die Theorie von der Plattentektonik besagt, daf3 die Lithosphare in Teile - Schilde
genannt - zerbrochen ist, die innen fest sind und sich nur in ihren Grenzbereichen
in gewissem Maf3e verdndern. Es gibt drei Arten von Grenzbereichen: divergente
(Mittelozeanische Schwellen), konvergente (Subduktionszonen) und verschobene
(Verwerfungen). Die Schilde bewegen sich mit konstanter Geschwindigkeit, die von
der Konvektion im Erdmantel bestimmt wird.

Ehe wir zur Erlduterung der drei Arten von Grenzbereichen bzw. Randzonen
kommen, wollen wir noch auf Vulkane und Erdbeben eingehen.

VULKANE

Ein Vulkan ist eine Stelle der Erdoberflache, an der eine heifie Gesteinsschmelze
(Magma) zutage gefordert wird, bzw. eindurch derartige Stoffanhaufungentstandener
Berg. Die verschieden zusammengesetzten Ergulgesteine (abgekiihltes Magma)
werden als Vulkanite bezeichnet. Erreichen die geschmolzenen Gesteine nicht die
Oberflache und kiihlen unter dem Vulkan ab, so bezeichnet man sie als Plutonite.

Das heifle Magma, das aus den Vulkanen ausflief3t, wird Lava genannt. Je nach
Zusammensetzung des Gesteins gibt es die unterschiedlichsten Arten von Vulkanen.
Von der Gesteinszusammensetzung hangt es ab, ob ein Vulkan effusiv (Kilauea,
Hawaii) oder explosiv (Mt. Saint Helens, Washington) ausbricht.

Vulkane kommen an der Grenze zwischen zwei Platten, aber auch im Zentrum von
Platten vor. Bei konvergenten Plattenréndern brechen sie fiir gewohnlich explosiv
aus; bei divergenten Randern befinden sie sich unter Wasser und brechen effusiv
aus. Oft besteht ein Zusammenhang zwischen Vulkanen im Platteninnern und
heiffen Stellen im unteren Bereich des Erdmantels, die ganze Vulkanketten wie z.B.
auf Hawaii hervorbringen. In diesem Fall handelt es sich in der Regel um effusive
Vulkane.
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Wenn man die Art der Eruption vorhersagen will, um die bestehende Gefahr richtig
einzuschatzen, mufd man also wissen, um was fiir Grenzen zwischen den Platten es
sich handelt. Bei starken, explosiven Eruptionen kann so viel Material in die
Atmosphare geschleudert werden, da® sich die Farbe des Sonnenuntergangs
verandert oder die Temperatur weltweit um einige Grade absinkt. Dies war zum
Beispiel 1880 beim Ausbruch des Krakatau in Indonesien der Fall. Ein Jahr lang gab
es tiefrote Sonnenuntergénge; und in England muf3te man zwei Jahre lang auf den
Sommer verzichten.

ERDBEBEN

EinErdbebenist das Ergebnis einer plotzlichen Ausldsung akkumulierter Spannungen
zwischen zwei Teilen der Erde, die durch einen Rif} - eine sogenannte Verwerfung
- getrennt sind. Eine Spannungsakkumulation tritt deshalb ein, weil die beiden
Seiten der Verwerfung nicht einfach aneinander vorbeigleiten konnen; es besteht
ein Widerstand, der bewirkt, daf$ sie einander blockieren. Wird dieser Widerstand
zu groB, geben die Blocke nach, die Verwerfung bricht auf und es kommt zu einem
Erdbeben.

Die Starke des Erdbebens wird anhand der Richter-Skala gemessen. Dabei handelt
es sich um eine Messung der durch das Erdbeben freigesetzten Energie. Aulerdem
gibt es noch die sogenannte Mercalli-Skala, die die fiihlbaren Auswirkungen, also die
subjektiv empfundene Intensitat des Bebens mif3t. Erdbeben kommen bei allen drei
Arten von Randzonen vor, da es sich stets um Grenzen zwischen zwei Erdblocken
handelt, die auf einen Gleitwiderstand treffen.

Erdbeben finden zwar unter der Erdoberflache statt, doch bei ihrer Lokalisierung
werden Lingen- und Breitengrade angegeben. Mit Hilfe dieser gedachten Linien, die
die Erde wie ein Netz umspannen, wird das Epizentrum des Bebens fixiert. Der unter
der Erdoberflache gelegene Entstehungsort des Erdbebens wird als Erdbebenherd
oder Hypozentrum bezeichnet. Je nach der Tiefe, in der sich dieser Herd befindet,
erfolgt die Einteilung in flache (0-70 km), mitteltiefe (70-300) und tiefe (300-700 km)
Beben. Grofe, flache Beben wie diejenigen, die an der San-Andreas-Verwerfung
auftreten, haben eine starke zerstérerische Wirkung.

DIVERGENTE RANDER

In den 50er Jahren entdeckte man, daf} sich in der Mitte der Weltmeere sehr lange
Gebirgsketten befinden, aus denen vulkanisches Material austritt. An diesen
Mittelozeanischen Schwellen entsteht standig neuer Ozeanboden (Basalt). Das
Material baut sich symmetrisch zu beiden Seiten der Schwelle auf, wobei in der Mitte
ein tiefes Tal entsteht. Dort gibt es Vulkane und flache Erdbeben. Diese Art von
Grenzzone wird als konstruktive Grenze bezeichnet, da hier Material fiir den
Meeresboden hergestellt wird. Abbildung 5 illustriert das Gesagte.

BENUTZERHANDBUCH

Abbildung 5 Divergente Plattenrinder

Geologie

Seite 165



Ginfnt

Ozeanspalte

| Asthenosphiire

Aufil‘e‘l‘?ﬂende
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Die Mittelozeanischen Schwellen lassen sich durchgéngig iiber eine Strecke von 40
000 km vom Atlantik zum Pazifik, zum Indischen Ozean usw. verfolgen.

LATERALVERSCHIEBUNG

Seitlich versetzt zu den Schwellen befinden sich sogenannte Lateralverschiebungen.
Dabei stofen an den Plattengrenzen Schwellen an Schwellen, Schwellen an Graben,
Verwerfungen an Graben usw. An den Lateralverschiebungen wird kein Material
hergestellt und auch keines zerstort; es sind vertikale Verwerfungen, die flache
Erdbeben hervorrufen. Das bekannteste Beispiel ist die San-Andreas-
Verwerfung. Diese Art von Grenze zwischen zweiPlatten wird in Abbildung
6 illustriert.

KONVERGENTE RANDER

Wenn im Bereich der Mittelozeanischen Schwellen standig neues Material gebildet
wird, ohne daf$ sich die Erde vergrofiert, muf3 offensichtlich auch irgendwo eine
Zerstorung der ozeanischen Kruste stattfinden. Dies geschieht an den konvergenten
Plattenrandern, die auch als Subduktionszonen bezeichnet werden: Eine ozeanische
Platte taucht in den Erdmantel ab und gerat dabei unter eine jiingere und leichtere
ozeanische oder kontinentale Platte, so wie dies bei der pazifischen ozeanischen
Platte unter dem siidamerikanischen Festland der Fall ist. Eine kontinentale Platte
kann nicht auf diese Weise verschluckt werden. Wenn zwei Kontinente konvergieren,
kommt es daher zu einer sogenannten Kontinentalkollision, wobei grofie
Gebirgsketten entstehen. Der Himalaya ist ein Beispiel dafir.

B -

Bogen: Magnetgiirtel: Vulkane.Intrusionen und
Metamorphosen bei hoher Temperatur und
niedrigem Druck

Subduktionsgemische: Metamorphosen bei
niedriger Temperatur und hohem Druck

Kontinent oder
Ozeanbecken
hinter Bogen

Bei Subduktion einer ozeanischen Platte wird Magma
emporgefordert, das bis unter die obere Platte steigt
und - wie in den Anden - eine Vulkanlinie bildet. Die
Subduktion erzeugt 99 % der jahrlich in Form von

Schmelzen —»

1500 €

Abbildung 7 Konvergente Rander

flachen, mitteltiefen und tiefen Beben freigesetzten

o seismischen Energie. Sie ist auch fiir die grofiten
I zeangraben

Erdbeben verantwortlich (Chile 1960, 9,5 auf der
Richterskala; Alaska 1964, 9,0 auf der Richterskala).
Konvergente Rander werden in Abbildung 7 dargestellt.
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Aus dem atmosphérischen und dem hydrosphérischen System (Luft und Weltmeere)
erklart sich das Klima unseres Planeten. Der Treibhauseffekt und andere
Umweltprobleme unserer Tage stehen mit dem Klima im Zusammenhang. Das Klima
ist Teil der aufleren Warmekraftmaschine. Wie es sich gestaltet, hdngt von der
Strahlungsenergie der Sonne ab.

Die Zusammensetzung der Atmosphare wird in Tabelle 1 dargestellt. Sie besteht zu
78 % aus Stickstoff (N,), zu 21 % aus Sauerstoff (0,), zu etwa 0,93 % aus Argon (A) und
enthilt geringe Mengen an Kohlendioxid (CO,). AuRerdem sind Spuren von
Stickstoffoxid (NO,), Methan (CH,) und Schwefeldioxid (50,) vorhanden.

Diese Zusammensetzung hatte die Atmosphére nicht von Anfang an. Freier Sauerstoff
entstand erst mit dem Auftreten von Organismen, die Photosynthese betrieben.
Darauf gehen wir spater in dem Abschnitt Leben ein.

Die Atmosphére besteht aus den folgenden vier Schichten (von unten nach oben):
der Troposphire, der Stratosphére, der Mesosphére und der Thermosphére. Die
vier Schichten sind in Abbildung 8 dargestellt.

Abbildung 8 zeigt auch den Temperaturgradienten in der Atmosphére sowie die
Lage der Ozonschicht. Ozon (0,) ist eine Sauerstoffverbindung, die einen grofien
Prozentsatz der ultravioletten Strahlung der Sonne absorbiert bzw. abweist.

Die Ozonschicht schiitzt uns vor der todlichen ultravioletten Sonnenstrahlung.
Durch die Nutzung von Fluorkohlenwasserstoffen wird das Loch in der Ozonschicht
grofier, und der Schutz verringert sich.

GAS CHEMISCHES ~ GEHALT £ .
SYMBOL (Volumen%) o]
Stickstoff N, 78,09 ol
Sauerstoff O, 20,95 0|
Argon A 0,93 0
Kohlendioxid CO, 0,03
Gesamt 100,00

Tabelle 1 Hauptbestandteile trockener Luft

| Thermosphiredt

Mesosphiire

Stratosphire
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Sauerstoff

Tiefe in km

Abbildung 9 Sauerstoffgehalt der
Ozeane

Abbildung 10A Oberflichen-
temperatur der Ozeane

e (Kilometer)

Tief

Abbildung 10B Temperatur und
Salzgehalt der Ozeane

Ozeane bestehen nicht einfach nur aus Wasser, sondern enthalten in geloster Form
auch zahlreiche andere Elemente wie z.B. Natrium, Kalium und Calcium sowie Gase
wie z.B. Kohlendioxid (siehe Tabelle 2). Alle gelosten Substanzen sind von
lebenswichtiger Bedeutung fiir die Meeresfauna und -flora.

Das Leben in der Tiefe des Ozeans ist dadurch eingeschrénkt, dafd Licht und
Nahrung nur in begrenztem Maf3e zur Verfiigung stehen. Den oberen, hellen Bereich
(die oberen 200 Meter) bezeichnet man als euphotische Zone, die tieferen und
dunkleren Schichten als aphotische Zone. Wie aus Abbildung 9 ersichtlich, nimmt
der Sauerstoffgehalt der Weltmeere in der Tiefe ebenfalls stark ab.

Die in der nachstehenden Abbildung dargestellte Struktur der Weltmeere zeigt, daf3
die Wassertemperatur in tropischen und gemaRigten Zonen bei einer Tiefe von 2000
Metern bis auf 4 °C absinkt. Abbildung 10 zeigt aufier der Temperaturkurve auch den
Salzgehalt in der Schichtenfolge des Ozeans.

ELEMENT MENGE IM OZEAN VERWEILZEIT
(Gramm) (Jahre)
Natrium 147 x 10% 260 000 000
Magnesium 18 x 10% 12 000 000
Kalium 5,3 x 10% 11 000 000
Calcium 5,6 x 10% 1 000 000
Silicium 52x 10" 8000
Mangan 14x10% 700
Eisen 14 x10% 140
Aluminium 1,4x 10 100

Tabelle 2 Verweilzeit ausgewihlter Elemente im Meerwasser
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Die zum Ablauf aller Vorgénge auf der Erdoberflache benotigte Energie wird von der anNENWAHME

Sonne geliefert. Durch die Sonneneinstrahlung - auch Insolation genannt - werden
das Leben und die geologischen Prozesse auf der Erde angeregt.

Seit der Entstehung unseres Sonnensystems hat die Sonne
mit standig zunehmender Intensitdt Warme ausgestrahlt.
Dies ist eine natiirliche Folge ihres Wachstums als Stern. Ein
Stern wie die Sonne hat eine Lebensdauer von etwa 1,4
Billionen Jahren, was bedeutet, daf die Sonne noch weitere
10 Milliarden Jahre bestehen wird. Im Laufe der Zeit wird
sich die Sonneneinstrahlung weiter verstarken, so daf die
Oberflachentemperatur der Erde standig ansteigt, bis die
Sonne verlischt. Wenn es einst dazu kommt, wird vielleicht
auch das Leben auf der Erde verloschen, falls es nicht zur
Entwicklung von Lebensformen kommt, die von der
Photosynthese unabhéngig sind.

Das Klima richtet sich danach, wieviel Sonnenenergie die
Erde jeweils empféngt. Von der empfangenen Sonnenenergie
werden auch die Jahreszeiten (Winter und Sommer) und die
Klimazonen bestimmt. Abbildung 11 zeigt den Einfallswinkel
der Sonnenstrahlen auf der Erde zu verschiedenen
Jahreszeiten und in verschiedenen Breiten. Nicht nur der
Wechsel von Sommer und Winter ist Ausdruck des
unterschiedlichen Zugangs an Sonnenenergie. Es gibt auch
nochandere, langere Zyklen, die in direktem Zusammenhang
mit langfristigen Temperatur-veranderungen auf der Erde
(z.B. Vergletscherungen) stehen.

— SONNENEIN-
STRAHLUNG
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Abbildung 11 Einfall der
Sonnenstrahlung auf der Erde

Wintersonnenwende

Seit Louis Agassiz im 19. Jahrhundert feststellte, daf} die jingsten Eiszeiten vor
10 000-15 000 Jahren stattgefunden hatten, gab es unter den Wissenschaftlern

immer wieder Diskussionen iiber die moglichen Ursachen.

In den 30er Jahren unseres Jahrhunderts stellte der jugoslawische Astronom
Milutin Milankovitch eine mathematisch begriindete Theorie tiber Vergletscherung
und langfristige klimatische Veranderungen auf: die astronomische Klimatheorie.
Diese besagt, daf3 sich Abweichungen der Erdumlaufbahn auf das Klima auswirken,
indem sie Veranderungen in der Verteilung der einfallenden Sonnenstrahlung in
Abhéngigkeit von Jahreszeiten und Breitenlagen hervorrufen.

EISZEITEN UND
VERANDERUNGEN
DER
ERDUMLAUFBAHN
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Zu unterschiedlichen Jahreszeiten treffen die Sonnenstrahlen mit einem
unterschiedlichen Einfallswinkel auf. Dieser hangt von der Neigung der
Rotationsachse der Erde ab (Achsenneigung). Da der Neigungswinkel in Relation zu
einer Ebene gemessen wird, die die Sonne kreuzt und die Erdumlaufbahn einschlief3t
(Ebene der Ekliptik), spricht man im Zusammenhang mit der Achsenneigung von der
Schiefe der Ekliptik.

Ein weiterer Faktor, der den Einfallswinkel der Sonnenstrahlung beeinfluf3t, ist die
Priizession. Dieser Wert gibt an, wie die Aquinoktialpunkte aufeinanderfolgen und
welche jahreszeitlichen Unterschiede dies bewirkt. Die Prazession ist vom Perihel
(dem Punkt, an dem die Erde der Sonne am nachsten ist) abhangig.

Letztlich wird der Einfallswinkel der Sonnenstrahlung auch noch durch die
Exzentrizitat bestimmt. Dieses Maf gibt an, wie weit die Umlaufbahn der Erde um
die Sonne vom perfekten Kreis abweicht.

Schiefe, Exzentrizitdt und Prazession der Tagundnachtgleiche bezeichnet man als
Bahnparameter, und Schwankungen dieser Parameter ziehen Veranderungen der
Strahlungsintensitdt und damit Klimawechsel nach sich. Diese Parameter
verursachen Veranderungen von unterschiedlicher Zyklusdauer:

Exzentrizitit ~ Lange Zyklen 95 000, 136 000, 413 000 Jahre
Schiefe Mittlere Zyklen 41 000 Jahre
Prézession Kurze Zyklen 19 000, 23 000 Jahre

Klimawechsel werden nach der Dauer ihrer Zyklen klassifiziert:

Tektonisches Band Mehr als 400 000 Jahre

Milankovitch-Band 10 000 bis 400 000 Jahre
Jahrtausendband 400 bis 10 000 Jahre
Dekadenband 10 bis 400 Jahre
Interannualband 2,5 bis 10 Jahre
Annualband 0,5 bis 2,5 Jahre

Veranderungen im tektonischen Band werden tektonischen Auswirkungen wie z.B.
der Gebirgsbildung zugeschrieben. Dies ist ein Forschungsthema der
Paldoklimatologie und wird als Tektoklimatologie bezeichnet.

Veranderungen im Milankovitch-Band gehen auf Veranderungen der obengenannten
Bahnparameter zuriick. Diese sind ein direktes Ergebnis der Anziehungskraft, die
die Riesenplaneten (Jupiter und Saturn) auf die Erde ausiiben.

Veranderungen im Jahrtausendband werden dem Ausstof} vulkanischer Gase und
der Expansion bzw. Kontraktion alpiner Gletscher zugeschrieben. Sie sind eine
Folge von explosiver vulkanischer Aktivitat.

Veranderungen im Jahresband und im interannualen Band schliellich werden auf
die bekannten jahreszeitlichen Schwankungen der Sonneneinstrahlung
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zuriickgefiihrt. Diese sind unter Umsténden keine Folge der Beschaffenheit der
Erdumlaufbahn, wie sie mit den Bahnparametern gegeben ist, sondern ein Ergebnis
dessen, dafl sich die Erde um ihre eigene Umlaufbahn herumbewegt (z.B.
Lagednderung der Rotationsachse).

Haufig auftretende Veranderungen der Sonnenstrahlung stehen auch mit den
Sonnenfleckenzyklen im Zusamenhang. Sonnenflecken sind dunkle Gebiete auf der
Sonnenoberflache, die eine geringere Temperatur aufweisen. Sonnenfleckenzyklen
sind Schwankungen in der ultravioletten Strahlung der Sonne. Die durchschnittliche
Dauer eines Zyklus betragt 11 Jahre. Nach wie vor ist der Einflufl der
Sonnenfleckenzyklen auf das Klima ein umstrittenes und vieldiskutiertes Thema.
Abbildung 12 zeigt die Temperaturanderungen in den letzten 80 000 Jahren.

Die von der Sonne empfangene Strahlung wird von der Erde nicht einfach passiv
absorbiert. Ein Teil davon wird wieder an den Weltraum zurtickgegeben; allerdings
mit einer niedrigeren Frequenz. Wahrend die Sonnenstrahlung das ganze
Lichtspektrum von UV (Ultraviolett) bis IR (Infrarot) umfaft, liegen die von der Erde
kommenden Emissionen im Infrarotspektrum. Das Lichtspektrum wird in Abbildung
12 dargestellt.

Ein Teil der Sonnenstrahlung (UV-Strahlen) wird von der Ozonschicht absorbiert,
ein weiterer Teil von Wolken und Festkorpern reflektiert, ein Teil von Wasserdampf,
Staubteilchen und Wolken absorbiert; aufierdem werden 47 % vom Boden absorbiert.
Abbildung 13 gibt eine [llustration dazu.

Dafd die Sonne uns nicht brat, haben wir der Albedo

DIE REAKTION DER
ERDE AUF DIE
SONNENWARME

zu verdanken. Dies ist die Bezeichnung fiir den Wellenlange Strahlungstyp
Anteil der Strahlungsenergie der Sonne, der von .
y . 10°m
Wolken, Wasser und Festlandoberflachen P | e
reflektiert wird. In Tabelle 3 wird die Albedo einiger 10%m -T
. AT . ) 1 Standard AM-Rundfunksendungen
fester und fliissiger Materialien aufgefiihrt. fosm =
10 m
' m - Kurze Funkwellen
0 m- 100 || ook
0.0l m 10 mm -’ Fernsehsendungen
- Mikrowellen
I mm
I | Rotes Licht
0.1 mm - 100 um \\\\
0.0l mm - 10 pm - Infrarot-Strahlung \v\ Orangefarbenes Licht
Lum - 10000 A — P ——— pm /\1’ “7:\1‘1:1\ Gelbes Licht
0.1 pm - 1,000 A — ~Ulravioletie SiraRTung “'“ 049, Griines Licht
100 A N B \ o//‘(\’vu " Blaves Lich
10 A — Rontgenstrahlen Yy
.
1A
I ! Gammastrahlen
Abbildung 12 Das elektromagnetische
Spektrum
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ALBEDD

OBERFLACHE %
Neuschnee, Sonne

hochstehend 80-85
Neuschnee, Sonne

tiefstehend 90-95
Altschnee 50-60
Sand 20-30
Gras 20-25
Trockene Erde 15-25
Nasse Erde 10
Wald 510
Wasser

(Sonne am Horizont) 50-80
Wasser (Sonne im Zenit) 35
Dicke Wolke 70-80
Diinne Wolke 25-50
Planetarische Albedo 30
Eis 50-70
Trockene Felder 20-25
Griine Felder 315

Tabelle 3 Albedo verschiedener
Oberflachen

WARME-
TRANSPORT &
WECHSELWIRKUNG
VON OZEAN UND
ATMOSPHARE

Die Albedo ist also das Verhdltnis von reflektiertem zu empfangenem Licht. Die
Gesamtalbedo der Erde und ihrer Atmosphare ist das Ergebnis der kombinierten
Wirkungsweise mehrerer Mechanismen.

Es befinden sich Satelliten im Umlauf, die die Albedo messen und so die Erwdrmung
der Erdoberflache bei Sonneneinstrahlung verfolgen. Die an Bord befindlichen
Instrumente messen sowohl die von der Sonne kommende als auch die von der
Atmosphére und der Erdoberfliche abgegebene Strahlung im Kurzwellen- und
Infrarotbereich. Die Durchschnittsalbedo der Erde betragt schatzungsweise zwischen
29 und 34 Prozent.

Albedo: 31
—
Absorbiert 100 8 23

Fir die Riickgabe der Strahlung an den
Weltraum sind die folgenden vier
Hauptmechanismen verantwortlich:

¢ Reflektion durch Staub, Salz, Asche und
Rauchpartikel in der Luft;

¢ Reflektion durch Wolken;

* Reflektion durch den Boden; und Ozon

¢ Brechung durch Luftmolekiile. Wasserdampf

Staub

Hat ein Strahl trotz aller Hindernisse die Wolken

Erde erreicht, kann es ihm passieren, daf3
er durch die Erdalbedo abgewiesen wird.
Diese hangt von der Zusammensetzung
der Oberfldche ab. Die durchschnittliche
Oberflachenalbedo betragt nur 4 %, doch
in manchen Gebieten - beispielsweise an
den Polen - erreicht sie 50 bis 70 %. In
Tabelle 3 sind einige Werte aufgefiihrt.

Reflektiert

47
Vom Boden absorbiert

Aufgrund der hohen Albedo von Schnee Abbildung 13 Strahlungshaushalt

beeinflufit der jéhrliche Schneefall das Klima und die Durchschnittstemperatur auf
der Erde. Den gleichen Effekt werden eines Tages die Wiisten haben, wenn sie sich
weiter ausbreiten. Obwohl Wald eine sehr geringe Albedo hat, wirkt sich die Rodung
der Walder ebenfalls auf das Wetter aus, da trockener freier Boden mit hoher Albedo
entsteht. Die Erde gibt die Wéarme nicht ab, sondern transportiert sie von den
dquatorialen Breiten in die polaren Breiten.

Die vom Boden und von der Oberflache der Weltmeere aufgenommene Warmemenge
ist am Aquator aufgrund der stérkeren Sonneneinstrahlung grofer als an den Polen.
Durch die Atmosphare und durch die Ozeane wird diese Warme vom Aquator zu den
Polen befordert. Die Atmosphére benutzt dazu den Wind und Konvektionszellen
(wie der Erdmantel in der inneren Warmekraftmaschine), die Ozeane benutzen
Stromungen - teils an der Oberflache, teils in der Tiefe.

Seite 172

Einfithrung in die Erdwissenschaften



BENUTZERHANDBUCH

ATMOSPHARISCHER TRANSPORT

Der atmospharische Transport bzw. die globale Zirkulation wird grofitenteils durch
den Wind bewerkstelligt. Die globale Zirkulation ist durch das Vorhandensein
permanenter Hoch- und Tiefdruckgebiete, auch Aktionszentren genannt, und durch
bestindige Windsysteme gekennzeichnet.

Inden niederen Breiten und in bodennahen Luftschichten dominieren die Ostpassate.
In den hoheren Breiten und in den hohen Luftschichten dominieren die
vorherrschenden Westwinde. Die Existenz von Windzonen erklart sich aus der
ablenkenden Kraft der Erdrotation bei einer Bewegung entlang der Meridiane, der
sogenannten Corioliskraft. Sie bewirkt unter anderem, daf Teilchen auf der
Nordhalbkugel zu einer Bewegung nach rechts, auf der Siidhalbkugel nach links
tendieren. Die Triebkraft dieser Zirkulation ist die Unterschiedlichkeit der
Sonneneinstrahlung in den verschiedenen Breitenkreisen.

In Bodennihe herrscht am Aquator ein geringer und an den Polen ein hoher
Luftdruck. Dadurch kommt es zu einer Zirkulation entlang der Meridiane, bei der
angewarmte Luft in Aquatornahe aufsteigt und in Richtung Pol flieRt, wihrend
abgekiihlte Luft in den hoheren Breiten absinkt und am Boden in Richtung Aquator
stromt. Durch die Corioliskraft wird der zum Pol flielende Luftstrom nach Osten
abgelenkt, wodurch Westwinde entstehen; die Ablenkung des am Boden zum
Aquator flieRenden Luftstroms verursacht die Ostwinde. Da die Reibung an der
Erdoberflache einen Ausgleich zwischen Luftdruck und Corioliskraft nicht zulaft,
erfolgt die Zirkulation nicht nur zonal, sondern auch entlang der Meridiane.

Die meridionale Zirkulation wurde im 18. Jahrhundert von George Hadley entdeckt, © WY w

und daher leitet sich die Bezeichnung “Hadley-Zellen” fiir das Schema dieser w
Zirkulation ab. Da aufgrund der Reibung kein Ausgleich zwischen Luftdruck und wermmm e N W
Corioliskraft zustande kommt, ist die Druckkraft in groffer Hohe starker als die o
Corioliskraft, wodurch die Luit in den oberen Schichten in Richtung Pol getrieben |~/ Ostnde s der OWERe | Sor

wird. In den hoheren Breiten wird dann die Luft abgekiihlt und sinkt nach unten,

Ostwinde an der Oberfliche

womit die in Abbildung 14 dargestellt meridionale Hadley-Zelle vollstandig ist.

Westwinde in der Hohe
Die Funktionsweise der Hadley-Zellen (eine Zelle pro Halbkugel) besteht darin, daf3 Q — 0
sie liberschiissige Sonnenwérme aus den niederen in die hoheren Breiten befordern.

In Wirklichkeit sieht das Zirkulationsschema nicht so simpel aus, daf} auf jeder Pol
Halbkugel nur eine Hadley-Zelle existiert. Das liegt an einem physikalischen Gesetz,
der sogenannten Erhaltung des Impulsmoments. Dieses Gesetz bewirkt, daR die
Hadley-Zellen Winde mit sehr hoher Geschwindigkeit erzeugen, die ihrerseits eine
starke Instabilitat im Schema der globalen Zirkulation bewirken. Auch durch die Abbildung 14 Hadley-Zellen
Reibung zwischen Erde und Atmosphédre gestalten sich die Hadley-Zellen
komplizierter.

Der Warmetransport erfolgt auch durch Wellen und Wirbel. Wellenin der Atmosphére
sind das Ergebnis einer Stérung der zonalen Strémung durch Winde mit hoher
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Geschwindigkeit und laterale Luftvermischung. Auch Wirbel bzw. Strudel und Hoch-
bzw. Tiefdruckgebiete sind die Folge einer Stérung der zonalen Strémung. Sie sind
sehr effektiv beim Transport von Warme in nordstdlicher Richtung.

OZEANISCHER TRANSPORT

Der Transport der durch die Sonneneinstrahlung entstandenen Warme erfolgt auch
auf dem Wege ozeanischer Zirkulation, Die Zirkulation in den Weltmeeren gehort zu
den Hauptfaktoren im gesamten Wérmehaushalt der Erde.

Die Ozeane fungieren als grofses Warmereservoir fiir unseren Planeten. Durch die
Sonnenenergie wird die Oberfliche des Ozeans aufgeheizt; die Warme wird dort
gespeichert und mittels ozeanischer Stromungen sowohl an der Oberflache als auch
in der Tiefe transportiert. Wie die Atmosphire bewegen auch die ozeanischen
Stréomungen die Wirme aus den niederen in die hoheren Breiten.

WARMESPEICHERUNG

Als sehr grofle Wasserspeicher konnen die Ozeane auch grofie Mengen an Warme
speichern, ohne daf3 sich ihre durchschnittliche Oberfléchentemperatur wesentlich
andert. Dafiir wurde der Begriff “klimatisches Schwungrad” geprégt.

Ozeane konnen die Warme besser speichern als der Boden oder die Luft, und am
Aquator absorbieren sie mehr Warme pro Flacheneinheit als an den Polen. Durch
Konvektion gelangt die Warme in die kalteren Gebiete. Die mildernden Auswirkungen
auf das Klima kann man in Kiistenregionen mit gemafigtem Klima beobachten, wo
die warme Luft vom Meer zum Festland befordert wird.

OBERFLACHENSTROMUNGEN

Die durch den Wind verursachte Zirkulation in den Ozeanen ist zwar stark, wirkt
jedoch nur bis zu einer Tiefe von 1000 Metern. Das in den vorangegangenen
Abschnitten beschriebene Windsystem setzt die Wasseroberflache unter Spannung
und erzeugt Oberflachenstromungen. In allen Ozeanen werden die
Aquatorialstromungen durch die Ostpassate hervorgerufen.

Treffen diese Stromungen auf Festland, so werden sie — wie im Atlantik und Pazifik
- nach Norden und Siiden abgelenkt. Die so abgelenkten Stromungen bewegen sich
entlang der westlichen Ozeanbereiche; von allen in den Weltmeeren auftretenden
Stromungen sind sie am stérksten. Ein Beispiel dafiir ist der Golfstrom.

Diese Stromungen werden durch die Westwinde quer durch den Ozean getrieben
und bilden andere Strémungen, die wieder in die dquatorialen Gebiete zuriickflieRen.
Damit entstehen ahnlich wie bei der atmospharischen Zirkulation komplette
Konvektionszellen. Diese Zellen treten in subtropischen Regionen im Nord- und
Siidpazifik, Nord- und Stidatlantik und im siidlichen Indik auf. Die Nord- und
Siidzellen sind durch einen nach Osten flieRenden Gegenstrom voneinander getrennt.
Im nordlichen Indik existiert eine ahnliche Zelle, doch wechselt sie alle sechs
Monate ihre Richtung. Dies ist auf Umkehrungen in der atmosphérischen Zirkulation
zurtickzufiihren, die man als Monsune bezeichnet. Einige schwachere Zellen befinden
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sich im nordlichen Subpolargebiet. In den siidlichen Zellen wird die Strémung nicht
durch Festland behindert, so dafl der antarktische Zirkumpolarstrom die Erde
vollstandig umkreist. Triebkraft der Zirkulation ist das Druckgefélle zwischen den
hoheren und den tieferen Bereichen der Meeresoberflache.

Auch die Einwirkung des Windes auf die Ozeanoberfliche verursacht vertikale
Bewegungen. Diese vertikalen Stromungen werden Aufwallungen genannt und
setzen immer dann ein, wenn die vorherrschenden Winde parallel zu einer Kiiste
wehen. Zu diesen Aufwallungen kommt es in den Kiistengewdssern und in den
oberflachennahen Schichten, die oft durch Nahrstoffreichtum gekennzeichnet sind.
Dadurch konnen sich Gebiete mit hoher biologischer Produktivitat entwickeln.

TIEFENSTROMUNGEN

Durch Unterschiede in der Dichte des Wassers wird eine Tiefenzirkulation
hervorgerufen, die als thermohaline Zirkulation bezeichnet wird. Diese
Dichteunterschiede entstehen an der Grenzfliche von Luft und Wasser.
Zuriickzufiihren sind sie auf Unterschiede in der empfangenen Warmemenge und
auf die Folgen von Verdiinnung und Verdunstung. Das kalte und dichte Wasser in
den hoheren Breiten sinkt nach unten und fliet langsam zum Aquator. Dies ist ein
Konvektionsprozef3, dhnlich dem, der im Erdmantel vonstatten geht. Er findet
hauptséchlich an zwei Stellen statt: im Nordatlantik und in der Antarktis.

Das nordatlantische Tiefenwasser 1aft sich durch seine Temperatur, seinen
Sauerstoff- und Salzgehalt sehr deutlich abgrenzen. Das antarktische Bodenwasser
flieRt den Ozeanboden entlang in Richtung Norden und kreuzt dabei den Aquator.
Der Weg, den das Bodenwasser nimmt, wird durch die Topographie des Ozeanbodens
beeinfluf3t.

WECHSELBEZIEHUNG VON
ATMOSPHARE UND OZEAN

Die Wechselbeziehung von Atmosphare und Ozean, der Wasserkreislauf also, ist in
Abbildung 15 dargestellt. Man kann diesen
Kreislauf wie folgt zusammen-fassen: Der

A
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Abbildung 15 Wechselbeziehung von
Ozean und Atmospire

- . . . ~ 7
tiber die Wasseroberflache wehende Wind Weltraum -
erzeugt Wellen, vermischt das Wasser in ar
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TREIBHAUSEFFENT
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WOLKENDECKE
UND IHRE

Abbildung 16 CO,Werte in der
Vergangenheit

DER TREIBHAUSEFFEKT

In den letzten Jahren war zwar oft von der globalen Erwarmung und vom
Treibhauseffekt als Folge zunehmender Nutzung fossiler Brennstoffe und
zunehmender Entwaldung die Rede, doch nur wenige wissen genau, was der
Treibhauseffekt eigentlich ist und wie man die mit ihm verbundenen stéranfélligen
Gleichgewichtsverhiltnisse auf der Erde messen kann. Was die globale Erwérmung
anbelangt, so konnen nicht einmal die Experten das voraussichtliche Verhalten der
Erde einschitzen, weil niemand genau weifd, wie es in der Vergangenheit um
Klimaschwankungen und CO,-Werte auf der Erde bestellt war.

Der Treibhauseffekt kann wie folgt beschrieben werden:

Die Atmosphare der Erde ist fiir die einfallenden sichtbaren Strahlen der Sonne
recht durchldssig, doch wird die Strahlung zu 48 % vom Boden absorbiert und in
Form von Infrarotstrahlung wieder abgegeben. Fiir Infrarot aber ist die Atmosphére
undurchlassig, weil Kohlendioxid und Wasserdampf die Strahlung absorbieren, so
daf$ sie nicht zuriick in den Weltraum gelangt. Durch diese Strahlungsabsorption
heizt sich die Atmosphare auf und strahlt Warme an die Erde ab. Ohne diesen Effekt
lage die Oberflachentemperatur der Erde unterhalb des Gefrierpunktes, und die
Ozeane wéren riesige Eisflichen.
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Jeder Vorgang, der das sehr storanfallige Verhaltnis von CO, und
Wasserdampfmolekiilen verdndert, kann Folgen fiir das Klima haben. Durch die
Nutzung fossiler Brennstoffe erhoht sich der COZ-Anteil in der Atmosphére, und
durch die Vernichtung der Walder am Amazonas wird die Flora und damit die
Aufnahme von CO, und Abgabe von Sauerstoff an die Atmosphire eingeschrankt.

Seit Beginn der Industriellen Revolution ist der CO,-Gehalt der Atmosphare standig
gestiegen und hat Werte erreicht, von denen man annimmt, daf sie noch nie so hoch
lagen (Abbildung 17 zeigt den Anstieg seit 1840 sowie Vorhersagen fiir die Zukunft).
In dem Bemiithen um Wiederherstellung des Gleichgewichts nimmt die Natur einen
Teil der CO,-Molekiile aus der Atmosphare und 16st sie in den Ozeanen auf, doch der
Mensch setzt so viel CO, frei, daf8 die Erde es von selbst nicht schafft.

Die durch den Treibhauseffekt hervorgerufene weltweite Erhéhung der Temperatur
kann auch dazu fiihren, daf} sich der Meeresspiegel durch teilweises Abschmelzen
der arktischen Eisdecke um 70 Meter oder mehr hebt. Fiir viele Kiistenstadte hétte
dies verheerende Folgen.

DIE WOLKENDECKE

Wir sind bereits kurz darauf eingegangen, welche Wirkung die Wolkendecke in
bezug auf Albedo und Sonneneinstrahlung hat. Die Wolkendecke beeinflufit auch
die Reflektion der einfallenden Sonnenstrahlung. Wenn heifRe Luft in die unteren
Schichten der Atmosphére aufsteigt und kondensiert, entstehen Wolken. Klare Luft
sinkt zum Boden hin ab, wo sie erwarmt wird. Beim Erwarmen steigt sie auf und
gelangt in die Atmosphare, wo sie sich abkiihlt und kondensiert. Dabei wird sehr viel
Wasserdampf gebunden, der das Sonnenlicht reflektiert und so dessen Intensitat
verringert.

Bei fortschreitender weltweiter Erwarmung wiirde mehr Wasser verdampfen, damit
wiirde mehr Wasserdampf in die Atmosphére gelangen, die so entstehenden
Wolken wiirden den Himmel stirker bedecken und die Intensitédt des einfallenden
Sonnenlichtes weiter verringern. Dadurch konnte zwar die Erwarmung ausgeglichen
werden, aber es ist nicht zu vergessen, dafy der Wasserdampf auch die
Infrarotstrahlung absorbiert.

BENUTZERHANDBUCH
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LEBEN

DER URSPRUNG
DES LEBENS

Abbildung 17 Ursprung des Lebens
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Aggregation
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Warum gedeiht Leben auf der Erde, aber nicht auf anderen Planeten? Im folgenden
Abschnitt wollen wir einen Blick auf die Geschichte der Evolution auf unserem
Planeten vom Ursprung des Lebens bis hin zur Entwicklung von Vertrebraten und
Menschen werfen.

ZuBeginn der zwanziger Jahre unseres Jahrhunderts vertrat Alexander (lwanowitsch)
Oparin, ein junger russischer Biochemiker, die Meinung, daf} das Leben an
irgendeinem Punkt in der Erdgeschichte begonnen haben miisse und daf} es
moglich sein misse, glaubwiirdige Theorien iiber das Wann und Wie aufzustellen.

Oparin ging davon aus, daf3 die Atmosphére der Urerde keinen Sauerstoff, dafiir
aber Gase wie z.B. Ammoniak, Methan und Wasserstoff enthielt. In einer solchen
(ozonfreien) Atmosphare fand eine Erregung der Bestandteile durch UV-Strahlen
statt, und dadurch wurden die ersten synthetischen Reaktionen zwischen
organischen Verbindungen - beispielsweise Aminosauren, die ja die Bausteine des
Lebens darstellen - ausgelost. Letztere verbanden sich zu langen Ketten und
nahmen eventuell die Ziige einer primitiven Zelle an. Diese erste Verschmelzung von
Verbindungen bezeichnete er als Ursuppe. In Abbildung 17 wird dieser Prozef}
illustriert.

In den 50er Jahren demonstrierte Stanley Miller anhand eines Experiments, wie sich
das Ganze abgespielt haben konnte. Er baute eine Apparatur, von der aus Stromstof3e
- vergleichbar mit Blitzen - in eine Ursuppe abgegeben wurden, wodurch es zur
Entstehung von Aminosauren kam. Wie der Schritt von der Aminosdure zum
eigentlichen Leben und zur genetischen Kodierung vor sich geht, ist jedoch nach wie
vor unklar. Es gibt noch andere Theorien, denen zufolge die Atmosphére damals in
Anbetracht des Entweichens von Gasen hauptsachlich aus Kohlendioxid,
Wasserdampf und Stickstoff bestand. Auch in dieser Umgebung entstanden
Aminosauren.

Wieder andere Theorien besagen, dafy die Bausteine des Lebens auf erdnahen
Kometen entstanden waren und mit diesen auf die Erde kamen. Der Ursprung der
Nukleinsauren DNA und RNA, die die Reproduktion des Lebens und die Weitergabe
genetischer Informationen an die Nachkommenschaft ermoglichen, ist nicht bekannt;
doch bildete dies ohne Zweifel den entscheidenden letzten Schritt auf dem Wege zur
Entstehung organisierter Lebensformen.

Wer einmal “Raumschiff Enterprise” gesehen hat, kann sich vielleicht erinnern, daf}
in einigen Folgen dariiber diskutiert wird, ob es nicht Lebensformen geben konnte,
die auf Silizium statt auf Kohlenstoff basieren (Si und C gehoren derselben Gruppe
an und weisen viele gemeinsame Merkmale auf). Die Existenz solcher Lebensformen
ist hochst unwahrscheinlich, da eine der hervorstechendsten Eigenschaften von
Kohlenstoff darin besteht, dafl er im Gegensatz zum festen Silizium bei
Raumtemperatur gasformig ist. Dadurch war der Kohlenstoff zur Herstellung
organischer Verbindungen im fliissigen Zustand bei niedrigen Temperaturen in der

Zusammenballung im Ozean als
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Lage, wahrend bei Silizium ein hoherer Energiebedarf bestanden hatte. Silizium ist
zu schwer und zu trage, um bei Temperaturen zu reagieren, bei denen die uns
bekannten Lebensformen existieren konnen.

Bei den Spuren der éltesten bekannten Organismen auf der Erde handelt es sich um
kohlenstoffhaltige Uberreste primitiver Zellen ohne Zellkern, deren Alter mit 3,5
Milliarden Jahren angegeben wird. Den Prokaryoten, die auch heute noch in Form
von Bakterien, Algen, Amoben und anderen einfachen Organismen vorkommen,
fehlen aufler dem Zellkern, der alles genetische Material enthélt, auch spezielle
Organellen fiir andere Zellaktivitdten. Diese ersten Organismen waren eventuell
anaerob und ernahrten sich von Methan.Vor zwei Milliarden Jahren war unser
Planet bereits von organisierten Lebensformen - wie z.B. Algen - bevolkert.

Vor einer Milliarde Jahren entwickelte sich die
eukaryotische Zelle, die einen Zellkern besaf3. Eine
der am meisten verbreiteten Theorien {iber den
Ursprung der Eukaryoten besagt, dafl zwei
prokaryotische Zellen nach der Mitose (Zellteilung)
entweder aneinander haftenblieben oder eine
Symbiose eingingen. Vielleicht schlof auch eine
Zelle die andere ein, und aus der “eingefangenen”
Zelle entwickelten sich der Zellkern sowie mehrere
andere Organellen, die in der Zelle verschiedene
Funktionen wie z.B. Atmung, Stoffwechsel usw.
tibernahmen. Das zeigt sich auch an den heutigen
Eukaryoten in den Mitochondrien (die Organellen,
die fiir unsere Atmung zusténdig sind): Sie besitzen
ihr eigenes genetisches Material, das sie
unabhéngig vom {ibrigen genetischen Material in
der Zelle kopieren. Abbildung 19 zeigt den
Unterschied zwischen Eukaryoten und
Prokaryoten.

Kein Kern, genetisches Material
in einigen Faser

Genetisches Material im
Zellkern, viele Fasern

Kurze Zeit nach der Entwicklung der eukaryotischen Zellen (in der geologischen
Epoche) entstanden die ersten Vielzeller oder Metazoen. Damit kam es zur Evolution
einer Vielfalt von Lebensformen, darunter von Weichtieren, wie sie in der Ediacara-
Fauna in Australien und im Burgess-Schiefer in Kanada gefunden wurden.Nachdem
sich in rascher Folge die verschiedensten Weichtiere entwickelt hatten, traten vor
600 Millionen Jahren im Kambrium die ersten Schalentiere auf.

In dem Zeitraum zwischen einer Milliarde Jahren und 600 Millionen Jahren vor der
Gegenwart ging die Evolution mit einem solchen Tempo vonstatten, dafs man sie
schon als explosionsartig bezeichnen kann. Hatten einst Algen und Bakterien die
Welt beherrscht, so war diese nunmehr bevolkert mit den unterschiedlichsten
Arten, die sich auf die eine oder andere Weise bis zum heutigen Tage fortgepflanzt
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haben. Zu jener Zeit lebten mehr Arten, als seither neu entstanden sind.Die
geologischen Formationen und ihre verschiedenen Lebensformen sind in Tabelle 4
aufgefiihrt.

ARA PERIODE EREIGNISSE BEGINN VOR
MILLIONEN JAHREN
KANOZOIKUM  Quartir Zeitalter des Menschen. Vier Eiszeiten. 2
Tertiar Mehr Saugetiere. Auftreten von Primaten.
Gebirgshildung in Europa und Asien. 65
MESOZOIKUM  Kreide Aussterben der Dinosaurier. Mehr blithende
Pflanzen und Reptilien. 140
Jura Vogel. Séugetiere. Vorwiegend Dinosaurier.
Gebirgsbildung im Westen Nordamerikas. 195
Trias Erste Dinosaurier und primitive Sdugetiere. 230

PALAOZOIKUM  Perm Verbreitung und Entwicklung der Reptilien.

Ablagerungen. Vergletscherung der siidlichen

Hemisphére. 280
Karbon Zahlreiche Amphibien. Erste Reptilien. 345
Devon Zeitalter der Fische. Erste Amphibien. Erste
ausgedehnte Walder. 395
Silur Erste Landpflanzen. Gebirgsbildung in Europa. 435
Ordovizium Erste Fische und Wirbeltiere. 500
Kambrium Zeitalter mariner Invertebraten. 600
PRAKAMBRIUM Beginn des Lebens; mindestens fiinfmal ldnger als alle
folgenden geologischen Formationen.
Tabelle 4

Wie wir bereits feststellten, entwickelten sich die primitiven Formen von Leben in
einer anaeroben Atmosphare, also fast oder vollig ohne Sauerstoff. Seither hat sich
nattirlich vieles verandert. Schon im Kambrium war Sauerstoff fiir die Organismen
lebensnotwendig geworden.

Vor etwa drei Milliarden Jahren (mit dem ersten Auftreten von Blaualgen) miissen
sich Organismen entwickelt haben, die in der Lage waren, Photosynthese zu
betreiben, also CO, aus der Atmosphare aufzunehmen und mit Hilfe der
Sonnenstrahlung komnplexe Kohlenhydrate und anderer energiereiche Verbindungen
daraus aufzubauen, die ihnen als Nahrung dienten. Dabei gaben die Organismen
freien Sauerstoff an die Atmosphére ab.

Offensichtlich sammelte sich der Sauerstoff in der Atmosphéare an und erreichte
bald hohe Werte, weil nur wenige Organismen ihn atmen und damit verbrauchen
konnten. Sicherlich starben auch viele Organismen, fiir die der Sauerstoff Gift war,
deshalb aus.

An irgendeinem Punkt, der etwas langer als 600 Millionen Jahre zuriickliegt, hatte die
Atmosphére einen so hohen Sauerstoffgehalt, daf} die rasche Evolution von
Invertebraten im Paldozoikum moglich wurde. Seither wurden die Sauerstoffwerte
auf unserem Planeten dank der Photosynthese konstant gehalten.
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Die Entwicklung des Lebens fiihrte nicht nur zur Verédnderung der Atmosphére.
Neue Arten von Ablagerungen, Gesteine und neue geografische Merkmale wie z.B.
Korallenriffe verdnderten den Planeten in geologischer Hinsicht.

Schon vor der sprunghaften Entfaltung der Lebewelt im Kambrium hatten sich
verschiedene Arten herausgebildet, doch st dies aufgrund mangelnder Fossilienfunde
schwer nachweisbar. Daher konzentrieren wir uns hier auf die Entwicklung des
Lebens vom Kambrium an.

DAS KAMBRIUM - BESIEDLUNG DER
MEERE

Mit dem Kambrium begann die Entwicklung von Organismen mit Hartteilen oder
Schalen. Letztere boten Schutz vor Raubern; gleichzeitig verbesserten sich so die
Bedingungen fiir die Erhaltung der Fossilien. Diese Hartteile bestanden zumeist aus
Kalkspat, Chitin und SiO,. Da sie besser erhalten blieben, stammen die ersten
nennenswerten Fossilien aus dem Kambrium.Die iltesten Fossilien mit harten
Skeletteilen sind die Trilobiten. Dabei handelt es sich um eine inzwischen
ausgestorbene Gruppe von Arthropoden, die mit Krabben, Hummern und Garnelen
verwandt sind. Die ersten Trilobiten hatten grofie Augen, lange Fiihler und ein gut
entwickeltes Nervensystem. Mehr als 90 Prozent aller aus dem Friihkambrium
stammenden Fossilien sind Trilobiten. Daneben waren auch Brachiopoden,
vergleichbar mit Venusmuscheln, und einige Arten von Echinodermen (Seesterne
und Seeigel) verbreitet. Viele Organismen aus jener Zeit starben nachkommenlos
aus. Es handelte sich ausnahmslos um Meereshewohner, die alle Meere der Welt
besiedelten. Andere Meeresbewohner wie Korallen, Mollusken, Fische usw.
entwickelten sich im spateren Paldozoikum sowie im Mesozoikum und Kanozoikum.

BESIEDLUNG DES FESTEN LANDES:
PFLANZEN UND TIERE

Das hervorstechendste Merkmal des Palaozoikums nach dem Ende des Kambriums
bestand darin, dafd die ersten Pflanzen und Tiere das Festland besiedelten. Daraus
ergaben sich viele neue Standraume fiir die Evolution der Tiere.

Dieunter Wasser lebenden Organismen besaf3en Kiemen bzw. spezielle Atemsysteme,
und um an Land tiberleben zu kénnen, muféten sie ein Gefaf3system entwickeln, das
es ihnen ermdglichte, Sauerstoff bzw. Kohlendioxid aufzunehmen, ohne daf} diese
in Wasser gelost waren. Die Pflanzen iibernahmen dabei zu Beginn des Devons die
Rolle des Vorreiters.

Der Ubergang vom Wasser zum Land erfolgte im Devon und im mittleren bis spiten
Paldozoikum. Einer der Griinde dafiir, warum er nicht schon frither begann, waren
die ausgedehnten flachen Meere, zwischen denen nur wenig trockenes Land {ibrig
war.
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Leider bleiben Fossilien an Land wesentlich schlechter erhalten als unter Wasser.
Die Dokumentation tragt daher sporadischen und unzusammenhéngenden Charakter,
und sogar in jiingeren Gesteinen sind die Funde liickenhaft.

DIE PFLANZE ALS VORREITER

Im mittleren bis spaten Paldozoikum entwickelten die Pflanznen ein Gefa3system,
mit dem sie an Land existieren konnten. Es bestand aus sehr schmalen, langgezogenen
hohlen Zellen, durch die Wasser und Nahrung zirkulieren konnten. Auflerdem
wurde so der Wasserhaushalt in ihrem Innern geregelt. Weiterhin muf3ten sie ein
Wurzelsystem (Landpflanzen miissen iiber eine Verankerung verfiigen) und ein
Stitzmaterial wie Zellulose oder Lignin hervorbringen. Als dieser Prozef der
Anpassung abgeschlossen war, konnten die ersten Landpflanzen auch weit vom
Wasser entfernt mit Hilfe von Niederschlag und Grundwasser existieren.

Im weiteren Verlaufe des Paldozoikums gewannen die Pflanzen sowohl an Grofie als
auch an Vielfalt. Bei den ersten Landpflanzen hatte es sich um kleine grasartige
Gewachse und Biische gehandelt. Im Karbon breiteten sich die grof3en Farne aus,
rasch gefolgt von den Nadelgeholzen, die grofitenteils das Mesozoikum prégten.
Erst gegen Ende des Mesozoikums und zu Beginn des Kanozoikums traten die
Blithpflanzen mit ihrem effektiven Reproduktionssystem auf.

DIE LANDTIERE UND DIE EVOLUTION ZUM MENSCHEN

Im folgenden Abschnitt geht es um die Evolution der Vertebraten von der Besiedlung
des Festlandes bis hin zum Auftreten des Menschen. Auf eine Erorterung der
Evolutionsmechanismen an sich haben wir verzichtet, obwohl sie im Zusammenhang
mit der Theorie vom Massenaussterben erwahnt werden. Dem interessierten Leser
empfehlen wir, die vorhandene Fachliteratur zu diesem Thema zu Rate zu ziehen.

Die éltesten bekannten Landtiere einschlieflich der Siwasserorganismen waren
Invertebraten bzw. Arthropoden. In Gesteinen des frithen Devon wurden ein
Landskorpion und ein Tausendfiiller gefunden. Aus jener Zeit stammen auch
Fossilien insektenéhnlicher Lebewesen. Schnecken mit und ohne Gehduse treten
erst zum Ende des Paldozoikums, also nach den Tetrapoden - den vierbeinigen
Vertrebraten - auf.

Abgesehen von einigen Anomalien gab es eine geradlinige Entwicklung der
Vertebraten von den Fischen zu den Amphibien, Reptilien, Sdugetieren und Vogeln.
Auf die Fische wollen wir hier nur im Zusammenhang mit dem Ubergang zum Leben
auf dem Festland eingehen. Die Crossopterygier, devonische Siiflwasserfische,
verfiigten sowohl {iber Lungen als auch {iber Kiemen und damit iiber die wichtigste
Voraussetzung fiir das Leben an Land - die Fahigkeit, Luft zu atmen. Aufierdem
hatten sie dicke fleischige Flossen, mit denen sie sich an Land vorwartshewegen
konnten. Diese Flossen bildeten sich allmahlich zu kurzen Stummelbeinen um. Im
Knochenaufbau &hneln diese Fische den ersten Amphibien.

Durch die geschilderten Anpassungsvorgange, die den Fischen vorerst
wahrscheinlich nur das Uberleben im Sifwasser erleichtern sollten, wurde der
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vollige Ubergang auf das Land moglich. Vielleicht erfolgte er gezwungenermafen,
weil sich im Devon das Klima anderte und Siiiwasserbiotope austrockneten; ein
solches Austrocknen mufte auch zur Folge haben, daf} das Nahrungsangebot an
Land grofSer war.

In der Reihe der Fossilien folgen diesen Fischen als erste echte Landtiere die
Amphibien, die Urahnen der heutigen Kréten und Frosche. Diese Tiere lebten zwar
an Land, jedoch in der Nahe des Wassers, das sie noch haufig aufsuchen muf3ten, und
zwar zum Atmen wie auch zur Vermehrung. Im Verlaufe der Evolution erfolgte eine
bessere Anpassung an das Leben an Land, indem sich starkere Gliedmafien
entwickelten.

Aus den Amphibien gingen die Reptilien hervor. Sie traten zuerst im Karbon auf und
beherrschten die Szene bis zum Ende des Mesozoikums. Die Reptilien hatten den
Amphibien gegeniiber einen entscheidenden Vorteil: Sie muf3ten sich zur Vermehrung
nicht ins Wasser begeben. Als Amnioten legten sie Eier mit harter, poroser Schale,
die Fruchtwasser enthielten und so das standige Vorhandensein von Wasser zum
Atmen unnotig machten. Im Gegensatz zu den Amphibien schliipften die jungen
Reptilien direkt aus dem Ei, ohne vorher noch ein Larven- oder Kaulquappenstadium
durchzumachen.

Im Palaozoikum enstanden mehrere Abstammungslinien von Reptilien, von denen
zwei von besonderer Bedeutung und fiir uns von besonderem Interesse sind: zum
einen die Synapsiden, Reptilien mit sdugetierdhnlichem Geprage, aus denen im
Mesozoikum die Sdugetiere hervorgingen; zum anderen die Diapsiden, die
herrschenden Reptilien, zu denen die Saurier zéhlten. Am Ende des Paldozoikums
entwickelten sich zahlreiche Arten von Reptilien, vor allem aber die Saurier, deren
Verbreitung im gesamten Mesozoikum anhielt und vielleicht sogar noch zunahm. Es
gab die verschiedensten Arten von Sauriern: Pflanzenfresser, Fleischfresser,
Flugsaurier, Fischsaurier usw.

Sdugetierahnliche Reptilien entwickelten sich in der Trias (zu Beginn des
Mesozoikums). Diese Reptilien hatten langere und starkere Gliedmafien als ihre
Artgenossen, und ihre Hirnschadel wurden immer grofer. Auch ihr Gebif} ahnelte
zunehmend dem der heutigen Saugetiere.

Bei den herrschenden Reptilien gab es eine bedeutende Gruppe - die Thecodontier -
aus denen die Saurier hervorgingen. Sie liefen auf den Hinterbeinen und hatten
winzige Schidel. Die vorderen Extremitaten wurden nicht zum Laufen, sondern nur
zur Nahrungsaufnahme benutzt. Es gab zwei bedeutende Gruppen von Sauriern: die
Saurischier, bei denen das Schambein wie bei den librigen Reptilien gebaut ist, und
die Ornithischier, bei denen das Schambein dhnlich wie bei den Vogeln verlauft. Aus
den kleinen Saurischiern entwickelten sich die groflen Raubtiere des spéten
Mesozoikums, darunter der Tyrannosaurus. Die meisten Saurier aber waren
Pflanzenfresser.

BENUTZERHANDBUCH

Leben

Seite 183



Aus den Sauriern wiederum gingen die ersten vogelartigen Reptilien hervor, und aus
diesen die Vogel. Ein ganz beriihmtes vogelartiges Reptil ist der Archaeopteryx, der
gefiedert war und dessen Fliigel ahnlich gebaut waren wie die der heutigen Vogel.

Wie bereits gesagt, entwickelten sich die Saugetiere aus den Synapsiden, den
saugetierdhnlichen Reptilien. Die ersten Saugetiere waren klein und hatten ein
geringes Hirnvolumen; wahrscheinlich handelte es sich grofitenteils um Nager
(Mause usw.). Mit Ausnahme von Nagern und Monotremen (Schnabeltier) waren
Saugetiere im Mesozoikum wenig verbreitet. Erst nach dem Aussterben der Saurier
zum Ende der Kreidezeit begannen sie das Festland zu beherrschen; insbesondere
mit der Evolution der plazentalen Saugetiere und der Beuteltiere.

Beuteltiere (wie das Kédnguruh und das Oppossum) sind Séugetiere, deren
Nachkommen in unentwickeltem Zustand geboren werden. Sie bleiben beim
Muttertier im Beutel, bis sie selbsténdiglebensfahig sind. Viele Arten von Beuteltieren
findet man nur in Australien und Neuseeland. Das kommt daher, daf sich zu Beginn
der Entwicklung dieser Spezies die Kontinente teilten (Auseinanderbrechen der
Pangda) und Australien von der iibrigen Welt abgetrennt wurde.

Plazentale Saugetiere bringen vollstandig entwickelte Nachkommen zur Welt, die
sich von der Milch aus den Brustdriisen der Mutter ernédhren. Nachdem sie einige
Zeit von der Muttermilch gelebt haben, konnen sie ein eigenstandiges Leben
beginnen.

Natiirlich sind uns die Saugetiere bekannt und vertraut - Nagetiere, Caniden
(Hunde), Feliden (Katzen), Widerkauer (Kiihe) usw. Die wichtigste Stellung in der
Evolution zum Menschen hin nehmen jedoch die Primaten ein.

Die Primaten traten erstmals im Jungtertidr auf, nachdem die Saurier ausgestorben
waren. Sie waren Omnivoren, Allesfresser, deren Nahrung sich nicht auf Insekten
beschrankte. Sie pafSten sich dem Leben auf Biumen an; und einer der wesentlichsten
Schritte in ihrer Evolution bestand darin, daf sich Greifhande mit frei beweglichem
Daumen ausbildeten. Eine weitere Form der Anpassung war die Vorverlagerung der

‘Augen, die ein dreidimensionales Sehen ermoglichte.

Zu den uns bekannten Primaten zahlen die Simiae (Affen) und die Anthropoiden
(Menschenahnliche). Die in echte Affen und Menschenaffen unterteilten Simiae
stammen von den Prosimiae ab. Bei den Anthropoiden unterscheidet man drei
Gruppen: Neuweltaffen, Altweltaffen und Hominoide, d.h. Menschen und
Menschenaffen. Im folgenden wollen wir aber nur auf die Hominoiden naher
eingehen.

DIE HOMINOIDEN UND DIE MENSCHLICHE EVOLUTION

Zu den Hominoiden zéhlen der Schimpanse, der Orang Utan, der Gorilla, der Gibbon
und der Mensch. Erst im Oligozin (vor 35-24 Millionen Jahren) begann die
Differenzierung dieser Gruppen. Unter allen genannten Gruppen gibt es eine Gattung,
die erstmalig gegen Ende des Miozédns (vor 5 Millionen Jahren) auftritt und
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offensichtlich der direkte Vorfahre des heutigen Menschen ist. Gemeint ist der
sogenannte Ramapithecus. Der Homo sapiens entwickelte sich vor etwa 4 Millionen
Jahrenim Pleistozan, dem Eiszeitalter. Der Ramapithecus hatte bereits denaufrechten
Gang des Menschen und gehorte zu den Bodenbewohnern. Allerdings trifft das auch
auf andere Menschenaffen zu. Gemeinsames Merkmal aller Primaten sind die
Greifhénde, und man hat schon beobachtet, daf Schimpansen Werkzeuge benutzten.
Schimpansen und Gorillas konnte man sogar das Sprechen beibringen, obwohl sie
andere Stimmbander haben als wir. Wie in einigen Experimenten nachgewiesen
wurde, konnen sie das Erlernte sogar ihren Nachkommen beibringen.

Was den Menschen grundlegend von den tibrigen Primaten unterscheidet, ist sein
im Verhéltnis zur Korpergrofie wesentlich groferes Gehirnvolumen. Ein weiteres
Merkmal des Menschen ist die Entwicklung einer vollstandigen und komplizierten
Sprache.

Unter allen Tieren ist nur der Mensch in der Lage, seine
Umwelt vollig umzugestalten, sei es zum Guten oder zum
Schlechten. Nur er kann sich Habitate schaffen und

bestehende verandern. Australopitheeus africanus
|

Australopithecus robustus

BENUTZERHANDBUCH

Homo sapiens

Homo sapiens neandertalensis

Homo erectus

Homo habilis
2 J

Ein weiteres Merkmal, das den Menschen vom Tier
unterscheidet, ist die Fahigkeit, weit vorauszudenken. Die
Erinnerung an Vergangenes und das Leben in der

Australopithecus afarensis \(Lucy\

Gegenwart Sil’ld MenSChen und Tieren gemeinsam, dOCh Australopithecus afarensis (Lucy) - nur in Afrika gefunden; zuerst aufrechter

Gang, dann Entwicklung eines groBen Gehims (verglichen mit dem unsrigen).

nur der Mensch kann Voraussagen {iber die Zukunft treffen,

und nur der Mensch ist in der Lage, seine Existenz in Frage =~ Homo habilis - Herstcller der ersten Werkzeuge.
zu stellen. Homo erectus - Abschlagkulturen; wanderte aus Afrika aus.

Homo sapiens - Klingenkulturen; wanderte ebenfalls aus Afrika aus:

Die frilhe Evolution des Menschen ist in Abbildung 19  Entwicklung der Landwirtschaft usw.

dargestellt. Es gibt dabei drei Hauptetappen: die

Entwicklung des Australopithecus, die des Homo erectus

und die des Homo sapiens. Zu den Vertretern der ersten

Etappe gehorte die beriihmte “Lucy”, die von Donald

Johannsenentdeckt wurde. Die Australopithezinen dhnelten dem heutigen Menschen,
doch obwohl sie Werkzeuge und Waffen benutzten, hatten sie nur ein sehr kleines
Hirn. Der Homo erectus lebte zur selben Zeit wie die Australopithezinen und machte
eventuell eine eigenstédndige Entwicklung durch. Diese Spezies war hoher entwickelt
als der Australopithecus und hatte ein grofieres Hirnvolumen. Der Homo erectus
verwendete Werkzeuge wie z.B. Faustkeile aus Feuerstein. Er war weit verbreitet
und ist der direkte Vorfahre des heutigen Menschen.

Die fossilen Uberreste des Homo erectus sind zwischen 200 000 und 700 000 Jahre
alt. Der Homo sapiens ist ein Zeitgenosse des Homo erectus und tritt erstmalig vor
500 000 Jahren auf. Das erste Vertreter des Homo sapiens ist der grobknochige
Neandertaler, der vor 100 000 Jahren lebte. Vom Auftreten des Homo sapiens an
werden geschichtliche Zeitalter unterschieden, beispielsweise das Paléolithikum
und das Neolithikum.

Abbildung 19 Die Ahnenreihe des
Menschen
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In einer Welt mit einer stindig wachsenden Bevolkerungszahl ist die
Nahrungsbereitstellung eine aufierst wichtige Problematik. Die Nahrungskette ist
ein Organisationsplan, der beschreibt, welche Organismen sich von welchen anderen
Organismen ernahren und welche fiir das Uberleben der anderen ausschlaggebend
sind. Sieist wie eine Pyramide aufgebaut, da die Organismen an der Basis zahlenmafig
am strksten vertreten sind.

An der Basis unserer Nahrungskette befinden sich Organismen, die sich ihre
Nahrung selbst produzieren: Photosynthese betreibende Organismen wie Bakterien,
Pflanzen und Plankton in den Weltmeeren. Davon erndhren sich hohere Organismen,
Pflanzenfresser und Allesfresser (die sowohl tierische als auch pflanzliche Nahrung
zu sich nehmen). Sollten die Pflanzen aussterben, so wiirden folglich auch alle Kiihe
sterben - es gabe keine Nahrung mehr fiir sie.

Uber den Pflanzenfressern an der Spitze der Nahrungskette stehen die Fleischfresser
und die Allesfresser. Gute Beispiele dafiir sind Lowen, Tiger, Katzen, Hunde und der
Mensch.

Vernichten wir die Photosynthese betreibenden Organismen durch Abholzung,
Verschmutzung der Weltmeere oder andere Umweltprobleme, dann greifen wir die
Basis der Nahrungskette an und verringern die Uberlebenschancen fiir die Spitze
der Kette - uns selbst eingeschlossen.

Massenaussterben beeinflufit in entscheidendem Mafie das Tempo der Evolution.
Ein Massenaussterben ist definiert als der Tod von mindestens 70% der gesamten
Biomasse des Planeten zu einem beliebigen Zeitpunkt. Die Biomasse wiederum ist
die Gesamtmasse aller lebenden Materie auf dem Planeten. In der geologischen
Vergangenheit kam es allein im Phanerozoikum mindestens fiinfmal zu einem
Massenaussterben. Félle des Aussterbens im und vor dem Kambrium sind schwer
zu dokumentieren.

Das nach bisherigen Erkenntnissen verheerendste Massenaussterben ereignete
sich vor 225 Millionen Jahren an der Schwelle vom Perm zur Trias. Ein weiteres
Aussterben trat an der nachsten Schwelle, von der Trias zum Jura, vor etwa 190
Millionen Jahren und in bedeutendem Umfange auch wéhrend der Kreidezeit vor
rund 100 Millionen Jahren ein.

Das zweitgrofite Massenaussterben ereignete sich beim Ubergang von der Kreidezeit
zum Tertidr, als alle Saurier zugrunde gingen. Das Massenaussterben der Saurier
verdankt seinen hohen Bekanntheitsgrad zum Teil der Hypothese, daf die Ursache
dafiir ein aufderirdisches Objekt - ein Meteorit - war.

Félle von Massenaussterben sind auch noch in anderer Hinsicht von Bedeutung:
Obwohl ein Grofiteil der Population ausgeldscht wurde, blieben dennoch Nischen
fir Neulinge tbrig, die sich dann sehr schnell anpassen und viele neue Arten
hervorbringen konnten. Nach jedem Aussterben scheint sich eine neue Gruppe

Seite 186

FEinfithrung in die Erdwissenschaften



lebender Organismen auszubreiten und sehr schnell zu entwickeln. In den Perioden
ohne Massenaussterben werden durchaus auch bestimmte Arten ausgeloscht,
jedochingeringem Maf3e. Dies bezeichnet man als Hintergrundaussterben. Wahrend
solcher Perioden vollzieht sich auch die Evolution sehr langsam.

Istein Massenaussterben nun eine Katastrophe oder ein sich allméhlich vollziehender
Prozef3? Die Diskussion dariiber ist noch nicht abgeschlossen. Man war allgemein
der Auffassung, ein Massenaussterben sei ein langsamer, sich allméhlich
vollziehender Prozef3, wie etwa die Evolution. In zunehmendem Mafe entdeckt man
jedoch Hinweise auf das plotzliche, gleichzeitige Verschwinden vieler nicht
verwandter Arten. Dies wurde z.B. beziiglich der Schwelle von der Kreide zum
Tertidr bewiesen. Innerhalb von einem Zentimeter Gestein (was einem relativ
kurzen Zeitabschnitt entspricht) verschwinden alle Beweise fiir Fossilien aus der
Kreidezeit, und tertidre Fossilien spielen plotzlich eine Rolle. Diese Art von
schwellengepragter Schicht ist in Gubbio, Italien, zu sehen.

NEMESIS UND DIE AUFPRALL-THEORIE

Wir haben bereits das Aussterben der Saurier an der Schwelle von der Kreidezeit
zum Tertidr vor 65 Millionen Jahren erwahnt. Es wurden aber auch andere Tierarten
ausgeloscht: Ammoniten, dufSerst wichtige marine Fossilien, starben ebenso aus
wie viele andere Land- und Meerestiere und -pflanzen.

Eine der ausgestorbenen marinen Gruppen sind die planktonischen Foraminiferen
(kleine, kalkhaltige einzellige Organismen der Kreidezeit, die in den Meeren
schwebten). Diese Organismen findet man heute in Kalkstein in den italienischen
Apenninen. Die letzte Schicht des aus der Kreidezeit stammenden Kalksteins weist
grof3e planktonische Foraminiferen auf, die erste Schicht aus dem Tertidr lediglich
eine kleine planktonische Foraminifere und sonst nichts.Dazwischen befindet sich
eine etwa 3 cm dicke Tonschicht, bekannt als “Schwellenton”.

Im Jahre 1980 nahmen Luis und Walter Alvarez von der Universitat Berkeley Proben
von diesem Ton, um den Anteil eines Iridium genannten Elements zu messen,
welches auf der Erdoberflache nicht allzuoft vorkommt, dafiir mehr in aufSerirdischen
Objekten. Iridium geht konstant auf die Erde nieder. Mit seiner Hilfe konnte man
deshalb ermitteln, iber welchen Zeitraum sich die Ablagerung der Tonschicht
vollzog und wie lange demzufolge der Prozef} des Aussterbens andauerte. Bei der
Untersuchung der Proben des Schwellentons stellten sie fest, dafl der Iridium-
Gehalt im Kalkstein ober- und unterhalb des Tons gering, innerhalb des Tons jedoch
sehr hoch war. Er wies dort die gleichen Werte auf wie in Meteoriten und Kometen.

Sie leiteten daraus die Hypothese ab, daff dieses zusatzliche Iridium aus
aufleriridischen Quellen stammte und daf$ zur Zeit des Aussterbens an der Schwelle
von der Kreidezeit zum Tertiar ein grofier Meteorit (10 km Durchmesser) auf die
Erde aufgetroffen wére. Der beim Aufprall entstandene Staub ware in die Atmosphare
gelangt, hétte dadurch eine monatelange totale Finsternis, eine Behinderung der
Photosynthese und einen Abbruch der Nahrungskette an der Basis verursacht.
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Andere Auswirkungen des Aufpralls waren dieser Hypothese zufolge extreme Kilte,
Hitze und auch saurer Regen. Zusétzliche Beweise fiir einen solchen Aufprall, wie
beispielsweise zusammengestof3ene Minerale, fand man in Italien und an 100
anderen Orten auf der ganzen Welt, was das globale Massenaussterben glaubhaft
macht.

Gegen diese Hypothese spricht die Tatsache, dafy der beim Aufprall entstandene
Krater niemals gefunden wurde. Das konnte bedeuten, dafs der Meteorit im Ozean
einschlugund ein Teil des Ozeans nicht mehr existiert, also infolge der Plattentektonik
unter eine Schwelle geschoben wurde.

Diese Hypothese filhrte zum Auffinden vieler Aufprallkrater und auch anderer
Schwellen im Zusammenhang mit Iridium-Anomalien. Man interessierte sich
daraufhin auch fiir das Aussterben, das sich periodisch zu wiederholen schien.

Zwei Paldontologen aus Chicago zeigen in einer Studie auf, daf alle 26 - 28 Millionen
Jahre ein Aussterben stattfindet und somit ein gewisser zyklischer Charakter
gegeben ist. Dies fiihrte Rich Muller, einen Astrophysiker von der Universitat
Berkeley, zu der Hypothese, daf die Sonne einen Begleitstern, Nemesis, hat, der sie
mit einer Periode von 26 - 28 Millionen Jahren auf einer tulpenférmigen Umlaufbahn
umkreist und dabei im Perihel einen Giirtel von Kometen und Asteroiden au3erhalb
des Sonnensystems aufwirbelte. Dadurch gelangten Kometen und Asteroiden in das
innere Sonnensystem und losten periodische Kometenschauer auf der Erde sowie
als Folge davon ein periodisches Aussterben aus.

Die urspriinglichen statistischen Angaben, die auf eine Periodizitdt beim
Massenaussterben hinweisen, waren nur bruchstiickhaft und arg eingeschrankt.
Darauf die Nemesis-Hypothese aufzubauen, war wahrlich ein schopferischer Akt.
Die Suche nach Nemesis blieb bisher jedoch erfolglos.

VULKANTATIGKEIT

Fiir so manchen Geologen ist es schwer, den Gedanken einer auf3erirdischen
Katastrophe aufzugreifen. Zwei Erdwissenschaftler von der Universitat Dartmouth
brachtendeshalbvor, das zusétzliche Iridium stamme von grof3en Vulkanausbriichen,
die sich gleichzeitig mit dem Aussterben ereigneten. Dieser Hypothese lag die
Tatsache zugrunde, daff man in den vom Kilauea ausgespienen Gasen Iridium
gefunden hatte. Der Dekan-Trapp in Indien, eine 66 Millionen Jahre alte riesige
Basaltgesteinsbildung, konnte beispielsweise das Ergebnis jenes groen vulkanischen
Ereignisses sein, welches das Iridium und den Staub in die Atmosphare schleuderte
und dadurch die Photosynthese stoppte und die Saurier totete. Im Dekan-Trapp
konnte jedoch kein Iridium nachgewiesen werden, und die diese Basalte
hervorbringende vulkanische Eruption war nicht heftig genug, um Materialien in die
Stratosphdre zu schleudern, wo sie dann die Erde umkreisen (wie es aufgrund der
globalen Verteilung des Iridiums erforderlich gewesen wire). Sie hétte auch keine
Aufprall-Mineralien hervorgebracht, obwohl einige Wissenschaftler das Gegenteil
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behaupten (keine diesbeziiglichen Beweise wurden bisher gefunden). Vulkantétigkeit
kann durchaus etwas mit lokalem Aussterben zu tun gehabt haben, keinesfalls
jedoch im globalen Maf3stab.

VERGLETSCHERUNG

Viele behaupten schlieflich, da8 Klimaschwankungen und Verdnderungen der
Meeresspiegelhohe plotzliches Aussterben bewirkt haben konnen. Obwohl das
Zusammentreffen von Aussterben und Klimaveranderungen durch gewisse Daten
untermauert wird, so ist doch nur schwer begreiflich, wie allmahliche Klimaveran-
derungen, Veranderungen der Meeresspiegelhohe und langsame Vergletscherung
sowie Warmzeiten ein plotzliches Massenaussterben aller Tierarten bewirkt haben
konnten, und zwar selbst derjenigen, die an kaltes Klima angepaf3t waren.
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Ginfnt
MENSCHLIGHE

LVILISATIONEN
UND TECHNIK

DIE ALTSTEINZEIT
(PALAOLITHIKUM)

Entwicklung - und Zerfall - von Zivilisationen erstrecken sich iiber Tausende von
Jahren, umfassen spektakulare Erkenntnisfortschritte ebenso wie zutiefst negative
Einschnitte fiir Mensch und Planet. Dieser Abschnitt befaf3t sich mit der Entwicklung
der menschlichen Bestrebungen vom Paldolithikum bis zum Atomzeitalter, wobei
die technischen Entwicklungen skizziert werden, die das Voranschreiten der Kultur
begleiteten und beschleunigten.

Zivilisation wird generell als Kultur mit einem relativ hohen Grad der Vervollkom-
mnung und der technischen Entwicklung angesehen. Ihr Beginn wird oftmals gleich-
gesetzt mit dem Auftauchen der ersten kulturellen Elemente der menschlichen
Geschichte vor 6 000 bis 8 000 Jahren. Zu dieser Zeit bildete sich auf der Grundlage
der Landwirtschaft, der Viehzucht und der Metallurgie in den Fluftdlern
Siidwestasiens eine intensive berufliche Spezialisierung heraus. Der Ursprung dafiir
liegt jedoch lange vor dieser Zeit in verschiedenen Teilen der préhistorischen Welt:
Mesopotamien, Agypten, China, Griechenland, Indien, das Hochland von Peru und
anderswo.

Die spezifischen Charakteristika der Zivilisation - Nahrungsmittelproduktion,
Pflanzenproduktion und Tierhaltung, Metallurgie, ein hoher Grad der beruflichen
Spezialisierung, die Schrift und das Wachsen von Stadten - haben ihren Ursprung
in der Altsteinzeit, der frithesten Periode menschlicher Entwicklung und dem
langsten Abschnitt in der Geschichte der Menschheit.

Die Altsteinzeit fallt in etwa zusammen mit der geologischen Periode des Pleistozén;
sie begann vor etwa zwei Millionen Jahren, wihrend ihr Ende in Abhéngigkeit vom
Ort zwischen 40 000 und 10 000 Jahren zuriickliegt. Darauf folgte das Mesolithikum.

Das herausragendste Merkmal des Paldolithikum ist zweifellos die Entwicklung
menschlicher, oder fast menschlicher, Wesen aus affenahnlichen Kreaturen, die
Entwicklung des echten Homo sapiens. Diese Entwicklung verlief duf3erst langsam
und erstreckte sich {iber alle drei Abteilungen dieser Periode - das Alt-, Mittel- und
Jungpaléolithikum,

Die umfassendste Hinterlassenschaft paldolithischer Kulturen ist eine Vielzahl von
Steinwerkzeugen, deren spezielle Charakteristika die Grundlage fiir ein
Klassifizierungssystem bilden, welches verschiedene Traditionen oder Gewerke im
Bereich der Werkzeugherstellung umfafit. Die altesten bekannten Werkzeuge, die
von Mitgliedern des Menschengeschlechts hergestellt wurden, sind einfache
Steinbeile, wie man sie in Olduvai Gorge in Tansania fand. Sie konnten vor mehr als
einer Million Jahren von Australopithezinen oder Habilinen gefertigt worden sein.
AlsEolithen bezeichnete “Werkzeuge” aus Gesteinssplittern werden als die frithesten
Werkzeuge angesehen. Es ist jedoch schwierig, vom Menschen vorgenommene
Veranderungenanden Steinen von den natiirlichen Verdnderungen zuunterscheiden.
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DAS ALTPALAOLITHIKUM

Zwischen 100 000 und 500 000 Jahre alte Hinweise auf die Steinbearbeitung durch
den Homo erectus im Altpaléolithikum fand man an verschiedenen Orten in China,
Europa, Afrika und Asien. Die Steinwerkzeuge dieser Periode waren entweder
kernformig, wobei man durch Behauen des Steins eine Schneidkante erhielt, oder
aber splitterartig, geformt aus den von einem Stein abgehauenen Fragmenten. Der
Faustkeil war das typische Werkzeug der zu dieser Zeit lebenden Frithmenschen, die
Jager und Sammler waren.

DAS MITTELPALAOLITHIKUM

Die Periode des Mittelpaldolithikum wird oft in Zusammenhang gebracht mit dem
Neandertaler, der 40 000 bis 100 000 Jahre vor der Gegenwart lebte. Entsprechende
Funde werden oftmals in Hohlen gemacht, und es gibt dabei immer Hinweise auf die
Verwendung von Feuer. Die Neandertaler jagten préhistorische Sdugetiere. Thre
kulturellen Hinterlassenschaften wurden zwar hauptsdchliche in Europa
ausgegraben, es gibt aber auch Funde in Nordafrika, Palastina und Sibirien.

Die Steinwerkzeuge dieser Periode sind splitterartig, und Werkzeuge aus Knochen,
wie beispielsweise Nadeln, deuten darauf hin, da§ grob zusammengenahte Felle und
Haute als Kleidungsstiicke verwendet wurden.

DAS JUNGPALAOLITHIKUM

Im Jungpaldolithikum traten an die Stelle der Neandertaler andere Homo sapiens,
wie beispielsweise der Cro-Magnon-Mensch. In diese Zeit fallen die Anfénge
gemeinschaftlichen Jagens und Fischens wie auch die ersten eindeutigen Beweise
fir bestimmte Glaubenslehren, die sich auf Zauberei und das Ubernatiirliche
konzentrierten. Es entstanden die ersten vom Menschen geschaffenen Behausungen,
man trug genahte Kleidungsstiicke, und es entstanden die Bildhauerei und die
Malerei. Es gab eine Vielzahl von Werkzeugen, darunter aus Feuerstein und Obsidian
gefertigte Klingen und Projektilspitzen.

Dieabschlieende und moglicherweise beeindruckendste Etappe der paldolithischen
Periode ist das Magdalénien. Gemeinschaften von Fischern und Rentierjagern
verwendeten stark verbesserte Werkzeuge und Waffen unterschiedlichster Art und
hinterlieffen eine beeindruckende Palette von Hohlenzeichnungen.

Diese Periode begann mit dem Ende der letzten Eiszeit und beinhaltete die allmahliche
Domestizierung von Pflanzen und Tieren sowie das Entstehen von sefhaften
Gemeinschaften zu verschiedenen Zeiten und an verschiedenen Orten, was in
einigen Fallen bis in die durch beachtliche Entwicklungen gekennzeichnete
neolithische Periode hineinreichte.

Charakteristisch fiir diese Periode waren Siedlungen von Jagern und Fischern
entlang von Fliissen und an Seeufern. Man enwickelte Geschirr und benutzte
zunehmend den Bogen. Axte mit Griff und Knochenwerkzeuge wurden im Gebiet der
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Ginfmit

DIE
NEOLITHISCHE
REVOLUTION

DIE BRONZEZEIT

Ostsee und in Nordengland gefunden. Sie zeugen von enormen Fortschritten
gegeniiber den primitiven Anfangen im Paldolithikum.

In verschiedenen Gebieten ging man im Mesolithikum allméhlich dazu iiber, die
Nahrung selbst herzustellen und nicht nur zu sammeln.

Gegen Ende dieser letzten Eiszeit, also vor etwa 15 000 bis 20 000 Jahren, zeichnete
sich bei einigen der menschlichen Gemeinschaften, die in geographischer und
klimatischer Hinsicht die giinstigsten Bedingungen vorfanden, ein Ubergang von
der langen Periode paldolithischer Wildheit zu einer geregelteren Lebensweise ab,
die auf Viehzucht und Landwirtschaft basierte.

Dadurch kam es zu einem bedeutenden Anwachsen der Bevolkerung, zu einer
Vergrofierung der Gemeinschaften und zu den ersten Anfangen stadtischen Lebens.
Man spricht in diesem Zusammenhang manchmal von der neolithischen Revolution,
da sich das Tempo technischer Entwicklungen so enorm vergroferte und die
soziale und politische Organisation menschlicher Gruppen dementsprechend
komplexer wurde.

Die frithesten Anzeichen der Entwicklung neolithischer Kultur stammen aus
Siidwestasien aus den Jahren zwischen 8000 und 6000 v.u.Z. Es kam zu einer
Ausdehnung der Siedlerdorfer, die Weizen, Gerste und Hirse anbauten und Kiihe,
Schafe, Ziegen und Schweine hielten. Die neolithische Kultur und die mit ihr
einhergehenden Neuerungen verbreiteten sich in ganz Europa, im Niltal sowie in
den Talern des Indus (Indien) und des Gelben Flusses (China).

Um 1500 v.u.Z. waren die auf dem Anbau von Mais, Bohnen, Kiirbis und anderen
Pflanzen basierenden neolithischen Kulturen in Mexiko und Stidamerika anzutreffen,
bewirkten das Entstehen der Zivilisationen der Inka und der Azteken und verbreiteten
sich mit den Kontakten zu Europa auch in andere Teile Amerikas.

Es handelt sich hierbei um die Periode in der Entwicklung der Technik, in der bei der
Herstellung von Werkzeugen und Waffen erstmalig kontinuierlich Metalle zum
Einsatz kamen. Zunéchst wurden willkiirlich reines Kupfer und Bronze, eine Legierung
aus Kupfer und Zinn, verwendet. Diese friihe Periode wird gelegentlich auch als
Kupferzeit bezeichnet.

Tonmodelle von Waffen geben Auskunft {iber die friiheste Verwendung von
Gufimetall. Demzufolge entstand das GiefRen um 3500 v.u.Z. im Nahen Osten. In der
Neuen Welt wurde erstmalig um 1100 in Bolivien Bronze gegossen. Die Zivilisation
der Inka verwendete Werkzeuge und Waffen aus Bronze, beherrschte jedoch
niemals das Eisen.
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Die Entwicklung einer metallurgischen Industrie ging einher mit dem Aufschwung
der Urbanisierung. Abbau, Schmelzenund Gief3en als organisierte Ablaufe erforderten
zweifelsfrei die Spezialisierung der Arbeitskrifte und die Produktion einer
tiberschiissigen Nahrungsmenge zur Stiitzung einer Klasse von Handwerkern,
wahrend die Suche nach Rohstoffen gleichzeitig die Erforschungund Kolonialisierung
neuer Gebiete stimulierte.

Diese Periode beginnt zu dem Zeitpunkt, da das Eisen allgemeine Verwendung fand,
und setzt sich bis in die Neuzeit fort. Die Verwendung von geschmolzenem Eisen zur
Herstellung von Ziergegenstanden und Repréasentationswaffen wurde in der Zeit
zwischen 1900 und 1400 v.u.Z. gebrauchlich. Zu dieser Zeit etwa war es auch, dafy
man im Hethitischen Reich das Anlassen erfand, d.h. das Harten eines Metalls durch
die Anwendung von Hitze oder durch abwechselndes Erhitzen und Abkiihlen. Nach
dem Niedergang des Hethitischen Reiches im Jahre 1200 v.u.Z. kam es durch die
grofle Bevolkerungswanderung durch Siideuropa und den Nahen Osten zu einer
raschen Verbreitung der Eisentechnologie.

Das Gief8en von Eisen erwies sich erst mit Beginn der industriellen Revolution als
technisch niitzlich. Die Menschen in der Eisenzeit schufen die grundlegenden
okonomischen Neuerungen der Bronzezeit und bereiteten den Boden fiir die feudale
Organisation. Von Ochsen gezogene Pfliige und Karren erlangten eine neue Bedeutung
und veranderten das Bild in der Landwirtschaft. Zum ersten Male war der Mensch
in der Lage, den Wald in der gemaRigten Zone wirksam auszunutzen. Dorfer wurden
befestigt, Kriege wurden auf dem Riicken der Pferde und in Streitwagen ausgetragen,
und das geschriebene Alphabet auf der Grundlage der phonizischen Schrift fand
weithin Verbreitung.

Technische Fortschritte bei der Waffenherstellung und in der Kriegfiihrung trugen
dazu bei, daf3 sich aus einer unbedeutenden Hirtensiedlung in Rom der Welt
moglicherweise erfolgreichstes Imperium entwickelte - unangefochten als
Gesetzesgeber und Organisator, herrschend iiber praktisch alle damals bekannten
Lande.

Ausgehend von der Errichtung der Romischen Republik um 500 v.u.Z. unterwarfen
mehrere Generationen romischer Herrscher immer grofere Territorien und
vereinnahmten und exportierten damit auch die bedeutendsten materiellen, sozialen
und intellektuellen Fortschritte dieser Zeit.

Von der Zeit Casars an (60 v.u.Z.) spielte Rom eine fithrende Rolle bei der Zivilisierung
der Barbaren und als der Beherrscher der alten Welt. Das Reich verbreitete die
Ideale der griechischen Literatur, Architektur und Denkweise. Das umfassende
romische Stralennetz machte den Transport so einfach, wie er bis zur Entwicklung
der Eisenbahn nie wieder sein sollte. Es wurde ein Postdienst eingerichtet, und
Industrie und Handel, insbesondere auf dem Seewege, erfuhren eine enorme
Entwicklung.
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DIE
INDUSTRIELLE
REVOLUTION

Auf dem Hohepunkt seiner Macht zahite das Rom der Kaiserzeit weit mehr als eine
Million Einwohner. Es verfiigte {iber eine gut ausgertistete Polizei, die Kanalisation
war hervorragend, und fiir die Reichen war ein solcher Luxus wie Zentralheizung
und fliefendes Wasser durchaus nichts Ungewohnliches. Der Niedergang kam
jedoch sehr schnell. Im Jahre 476 wurde der letzte westromische Kaiser, treffend
Romulus Augustulus genannt, von den Goten gestiirzt. Dies gilt gemeinhin als das
Ende des Westromischen Reiches oder des Westreiches.

Das danach im westlichen Europa einsetzende sogenannte finstere Mittelalter
konnte jedoch die priagenden Einfliisse, die die rémische Zivilisation hinterlassen
hatte, nicht ausloschen.

Dieser Terminus wird gewohnlich zur Kennzeichnung der sozialen und 6konomischen
Verinderungen angewendet, die den Ubergang von einer stabilen, landwirtschaftlich
undkommerziell ausgerichteten Gesellschaft zu einer modernen Industriegesellschaft
ausmachen, in der nicht mehr die Werkzeuge, sondern komplexe Maschinen die
ausschlaggebende Rolle spielen. Historisch gesehen bezieht man sich dabei in
erster Linie auf die Periode von der Mitte des 18. bis zur Mitte des 19. Jahrhunderts
inder britischen Geschichte. In dieser Zeit vollzogen sich dramatische Verédnderungen
innerhalb der sozialen und wirtschaftlichen Struktur: Erfindungen und technologische
Neuerungen brachten das Fabriksystem mit einer grof} angelegten Maschinen-
produktion hervor, es bildete sich eine stirkere wirtschaftliche Spezialisierung
heraus, und die arbeitenden Massen, die ehemals hauptsachlichin der Landwirtschaft
beschéftigt waren, wo jetzt auch ein Produktionsaufschwung zu verzeichnen war,
konzentrierten sich in immer starkerem Maf3e in grofien stadtischen Fabrikzentren.
Der gleiche Prozef} vollzog sich spéter und mit unterschiedlicher Geschwindigkeit
auch in anderen Landern.

Gegen diesen Terminus werden immer wieder massive Einwande erhoben, da das
Wort “Revolution” auf eine plotzliche, gewaltsame und bisher nie dagewesene
Veranderung hindeutet, wohingegen sich die Umgestaltung doch in starkem Maf3e
allmahlich vollzog. Einige Historiker behaupten, das 13. und 16. Jahrhundert seien
auch Perioden revolutiondrer okonomischer Veranderung gewesen. Der Boden
wurde bereitet durch die im 15. und 16. Jahrhundert von Westeuropa ausgehenden
Entdeckungsreisen, wodurch in groffen Mengen Edelmetalle aus der Neuen Welt
nach Europa kamen und was letzlich zu einer Steigerung der Preise, zur Ankurbelung
der Industrie und zur Forderung einer Geldwirtschaft fiihrte. Die Ausdehnung des
Handels und der Geldwirtschaft wiederum stimulierten die Entwicklung neuer
Finanz- und Kreditinstitute.

In Grof3britannien verwendete man in der Produktion anstelle von Holz in immer
stairkerem Maf3e Kohle. Erste Modelle der Dampfmaschine wurden bei der
Entwasserung und im Kohlebergbau eingesetzt. Es entstand eine Vielzahl von
Fabriken und Industriestadten. Kanale und StraRen wurden gebaut, und durch das
Aufkommen von Eisenbahn und Dampfschiff erweiterte sich der Markt fiir
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Fertigerzeugnisse. Das Bessemer-Verfahren war von enormer Bedeutung, da es in
erster Linie den verstarkten Einsatz von Dampf und Stahl, den beiden
Hauptkomponenten in der Industrie Mitte des 19. Jahrhunderts, bewirkte. Die
Umwandlung der Vereinigten Staaten in eine Industrienation vollzog sich grofitenteils
erst nach dem Biirgerkrieg und entsprechend dem britischen Modell. Européer
brachten die industrielle Revolution auch nach Asien, und Ende des 19./ Anfang des
20. Jahrhunderts kam es zur industriellen Entwicklung in Indien, China und Japan.

Das mit der industriellen Revolution entstandene Wirtschaftsleben war spezialisiert
und durch gegenseitige Abhangigkeiten gekennzeichnet. Die stadtischen Arbeiter
waren dabei viel umfassender vom Willen ihrer Arbeitgeber abhéngig als ehemals
die Landarbeiter. Die Beziehungen zwischen Kapital und Arbeit hatten sich
verschlechtert, und der Marxismus war ein Produkt dieser Unzufriedenheit.

Dieindustrielle Revolution veranderte das Antlitz ganzer Nationen, brachte stadtische
Zentren hervor, die wiederum eine enorme Anzahl stadtischer Einrichtungen
erforderlich machten. Die Technik wurde von einigen als die Triebkraft sozialen
Fortschritts und der Entwicklung der Demokratie gepriesen, andere bezeichneten
sie kritisch als den Fluch des modernen Menschen, verantwortlich fiir die
Tyrannenherrschaft der Maschine und die elenden Bedingungen in den Stadten.

Die Maschinen hatten die Produktion enorm gesteigert, die Arbeit leichter gemacht
und den Lebensstandard angehoben. Dies jedoch war oft verbunden mit einer
Verschmutzung der Umwelt, einem Raubbau an den natiirlichen Ressourcen und
der Schaffung unbefriedigender Arbeitsplatze.

Mit Beginn des Atomzeitalters sehen wir uns gleichzeitig dem Dilemma in einer
hochtechnisierten Gesellschaft gegeniiber, daf sie ihre hochmodernen Techniken
zu ihrer eigenen Zerstorung einsetzen konnte. Man kann nicht so ohne weiteres
Technik mit den “fortschrittlichen” Kraften in der modernen Zivilisation gleichsetzen.
Die Krafte der Technik werden ihren anscheinend unaufhaltsamen Vormarsch
fortsetzen, bringen uns dabei In-vitro-Fertilisation, weltweite Satellitenkom-
munikation, genetische Manipulationen und B2-Bomber. Die fiir die Bewdltigung
dieser Neuerungen erforderliche Klugheit und Einsicht wird dabei jedoch nicht
automatisch garantiert.

BENUTZERHANDBUCH

DAS
ATOMZEITALTER

Menschliche Zivilisationen und Technik
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Abbildung 20 Positive und negative
Riickkopplungsschleifen

Teufelskreis

Zah! der fruchtbaren Paare
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Zahl der Babys
Positive Riickkopplungsschleife
Tugendkreis
| ©
| Betrieb des Ofens
Negative Riickkopplungsscheife

GAIA

Im Mittelpunkt von SimEarth steht eine Hypothese {iber die Entwicklung der Erde,
des Lebens und der Atmosphére, die von James Lovelock vorgebrachte Gaia-
Hypothese. Es handelt sich hierbei um ein ganzheitliches Herangehen an das
Verstandnis des Lebens und der natiirlichen Erscheinungen als teleologische
Gegebenheiten, d.h. existierende Realitat, da sie einen bestimmten Zweck erfiillen
und nicht einfach nur Zufall sind. Wir geben nachfolgend eine kurze Beschreibung
der Gaia-Hypothese und fiihren einige der von Lovelock vorgebrachten Beispiele an.

Bevor wir uns eingehender mit Gaia befassen, miissen wir definieren, was die
Riickkopplungsmechanismen “positiv’ und “negativ’ bedeuten. Eine positive
Riickkopplungsschleife ist in der Systemtheorie auch als Teufelskreis oder
Katastrophenschleife bekannt. Wie in Abbildung 21 dargestellt, verursacht eine
positive Schleife eine standige Zunahme oder Abnahme eines bestimmten Zustandes
und fithrt zur Katastrophe. Eine negative Riickkopplungsschleife ist eine sich selbst
regulierende Riickkopplungsschleife oder ein Tugendkreis - ein Mechanismus
ahnlich einem Thermostat, wobei bei Zunahme des einen Zustandes der nachste
abnimmt, was zu einem Gleichgewicht oder einer Selbstregulierung fiihrt.

Die meisten Systeme der Erde, wie etwa der Kohlenstoffkreislauf und der
Wasserkreislauf in der Atmosphare, sind selbstregulierend und tendieren zu einem
Gleichgewicht. Trotzdem konnen die meisten Systeme iiberstrapaziert werden und
waren nie wieder zu einer Selbstregulierung in der Lage, wenn bei einem der
Zustande eine bestimmte kritische Schwelle erreicht ist. Das konnte beim CO, in der
Atmosphédre geschehen.

Von der Gaia-Hypothese gibt es zwei Versionen: die schwache Gaia und die starke
Gaia. Die starke Gaia sagt, die Erde sei lebendig. Die schwache Gaia sagt, das Leben
konne regulierend auf einige der dynamischen Systeme des Planeten einwirken. Wir
werden uns in diesem Handbuch nur mit der starken Gaia befassen. Bitte verstehen
Sie, daf} diese Hypothese einen hilfreichen Rahmen zum Verstiandnis der Erde
bildet, auch wenn sie umstritten ist und deshalb in der Wissenschaft nicht allgemein
anerkannt wird.

(Gaia wurde von Lovelock zu der Zeit entwickelt, da die NASA die Viking-Raumsonde
fiir einen Flug zum Mars vorbereitete. Er entwickelte entsprechende Instrumente,
mit deren Hilfe festzustellen war, ob es auf diesem Planeten Leben gibt. Dazu aber
mufdte er sich erst einmal die Frage stellen “Was ist Leben?”. Dadurch bot sich ihm
die Moglichkeit, diese grundlegende Frage neu zu bewerten.

Lovelock erkannte, dal wir keinesfalls zum Mars fliegen miissen, um herauszufinden,
ob es dort Leben gibt. Wére dies der Fall, so wiirden wir dhnlich wie bei der Erde, die
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eine sehr spezielle Atmosphére hat, Verdnderungen in der Zusammensetzung
seiner Atmosphdre und bei anderen planetenspezifischen Merkmalen feststellen.
Das Leben, so wie wir es kennen, wiirde sich auf die Atmosphare des Planeten
auswirken, wie sie in Tabelle 5 dargestellt ist.

GAS VENUS ERDE MARS ERDE
(0. Leben)

CO,(%) 96,5 98 95 0,03

N,(%) 35 1,9 2,7 79

0,(%) Spur 0,0 0,13 21

Ar 70 ppm 0,1 1,6 1

Methan 0,0 0,0 0,0 1,7 ppm

O.temper. 459°C 240-340°C -53°C 13°C

Druck ges. 90 Bar 60 Bar 0,0064 Bar 1,0 Bar

Tabelle 5 Urspriingliche Zusammensetzung der Atmosphére

BLUMENWELT

Lovelock erfand ein sehr einfaches Modell von der Welt, genannt Blumenwelt, um
die Grundsatze der Gaia-Hypothese zu erlautern. Das Gleichnis der Blumenwelt
beginnt damit, daf$ man sie sich als einen fiktiven Planeten vorstellt, auf dem das
Leben durch verschiedenfarbige Gansebliimchen reprasentiert wird: dunkle, helle
und neutrale Farben.

Der Planet ist genauso weit von der Sonne entfernt wie die Erde, hat die gleiche
Grofle wie die Erde, weist jedoch eine etwas grofRere Landflache auf. Auf diesem
Planeten gibt es gentigend CO, fiir Ganseblimchen. Im Gegensatz zur Erde beeinfluf3t
es jedoch nicht das Klima, und es gibt keine Wolken.

Die Warmeabgabe der Sonne verstarkt sich mit dem Alter. Die optimale Temperatur
fiir Gansebliimchen liegt bei etwa 20°C. Kiihlt der Planet auf unter 5°C ab, dann
konnen die Gansebliimchen nicht gedeihen. Wird es auf ihm wérmer als 40°C, gehen
sie ein.

Die Durchschnittstemperatur des Planeten wird bestimmt von der Albedo, welche
wiederum von der Farbe der Gansebliimchen abhangt. Ein dunkles Gansebliimchen
absorbiert mehr Warme, und die Temperatur steigt an. Ein helleres Gansebliimchen
reflektiert die Warme starker, was einen Temperaturriickgang zur Folge hat. Dies
wird bewirken, daf} die Gesamtzahl der weiflen und schwarzen Gansebliimchen
solange alterniert, bis letztendlich ein Gleichgewicht erreicht ist - ein Zustand, in
dem alle einwirkenden Faktoren durch andere aufgehoben werden. Das Ergebnis ist
ein stabiles, ausgewogenes oder sich nicht veranderndes System. Dabei kommt es
gleichzeitig zu einer Temperaturregelung auf dem Planeten. Wenn die Sonne heier
wird, kann die Temperatur nicht langer von den Gansebliimchen reguliert werden,
und sie sterben ab. Der Planet verddet.

BENUTZERHANDBUCH
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BEWEISE FUR DIE
REGULIERENDE
FUNKTION DES

LEBENS

Das Modell “Blumenwelt” veranschaulicht die folgenden Grundsétze der Gaia-
Theorie:

1. Lebende Organismen wachsen dynamisch und nutzen dabei alle sich
von der Umwelt bietenden Moglichkeiten.

2. Die Organismen unterliegen der Darwinschen Lehre von der
natiirlichen Selektion.

3. Die Organismen beeinflussen ihre physikalische und chemische
Umgebung, beispielsweise durch die Atmung.

4. Durch Zwange und Beschrankungen festgelegte Grenzen bestimmen
auch die Grenzen des Lebens.

Eine Version des Programms “Blumenwelt” ist als eines der Szenarien von SimEarth
hier enthalten. In dem die Szenarien beschreibenden Abschnitt dieses Handbuches
wird umfassend dargestellt, wie und weshalb “Blumenwelt” funktioniert.

In seinem Buch The Ages of Gaia untersucht Lovelock die Verschmutzung der
Atmosphére durch Sauerstoffproduzenten und deren Folgen.

Invielen Landern ist man extrem besorgt iiber die globale Erwédrmung, jedoch liegen
keine eindeutigen Erkenntnisse dariiber vor, wie die Erde den CO,-Gehalt in der
Atmosphére reguliert. Von den ersten Anfangen des Lebens an war CO, beziiglich
der Nahrungsbereitstellung fiir die Photosynthese und als Warmehiille von
Bedeutung. Die Lebewesen (Flora und Fauna) pumpen das CO,, dessen Anteil sich
in den vergangenen 3,6 Milliarden Jahren sténdig verringert hat, aus der Atmosphére
heraus.

Ein Anstieg des CO,-Gehalts aufgrund des Einsatzes fossiler Brennstoffe stort die
Erde kaum, kann jedoch wahrscheinlich den Riickgang kompensieren. Auch wenn
die vom Menschen hinzugefiigten Mengen gering sind, so kann es sich doch
nachteilig auf die Pflanzen auswirken, die sich mit dem Riickgang des CO,-Gehaltes
im Verlaufe der Erdgeschichte entwickelten, wenn der regulierende Mechanismus
des CO, die Grenze seiner Leistungsfdhigkeit erreichen sollte. Auch deutet das
rapide Ansteigen des CO,-Gehaltes seit der industriellen Revolution wahrscheinlich
darauf hin, daf} die regulierenden Pumpen zur Entfernung des tiberschiissigen CO,
aus der Atmosphare nicht richtig funktionieren.

Diese CO,-Veranderung ist &hnlich derjenigen, die von Natur aus nach der letzten
Eiszeit eintrat. Es konnten daher die gleichen Klimabeeinflussungen festzustellen
sein wie seit der letzten Eiszeit. Wir wissen nicht genug iiber das CO,-System um
vorhersagen zu konnen, ob sich die Storungen selbst regulieren, Oszillationen,
chaotische Veranderungen oder einen totalen Zusammenbruch verursachen.

Die moglichen klimatischen Veréndergngen aufgrund eines Anstiegs des CO,-Gehalts
werden wahrscheinlich keine tragischen Folgen fiir die Erde und das Leben insgesamt
haben, konnen aber die Menschheit ebenso wie viele andere Pflanzen- und Tierarten
ganzlich ausloschen.
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ANHANG

“Auch die grofiten
Planeten sind nicht
gegen den Untergang
gefeit.”




ginfmt

PROBLEME

LOSU

Nachfolgend sind einige der am haufigsten auftretenden Probleme und Fragen, mit
denen Sie es zu tun haben werden, ihre Ursachen sowie einige Vorschlage dazu, wie
mit ihnen zu verfahren ist, aufgefiihrt.

PLANETENUBERHITZUNG

Uberpriifen Sie zuerst den COGehalt. Ist dieser hoch, dann benutzen Sie den
Oxygenator oder vergrofiern Sie die Biome zur Reduzierung des CO,-Gehalts.

Sie kdnnen auch die einfallende Sonnenenergie reduzieren, die Albedo der Wolken
erhohen und den Treibhauseffekt verringern.

EVOLUTION IM WASSER SCHEINT
AUFZUHOREN

Die fortgeschrittensten aquatischen Lebensformen findet man in flachen Gewéssern.
Gibt es nicht geniigend derartige flache Kiistensockel, dann geraten Sie in eine
evolutiondre Sackgasse. Sie konnen Kiistensockel schaffen, indem Sie entweder den
Meeresboden anheben oder das Land absenken. Sie konnen den Meeresboden mit
dem Tool “FESTLEGUNG DER HOHENLAGE” oder durch Vulkane anheben. Sie
konnen das Land mit dem Tool “FESTLEGUNG DER HOHENLAGE” oder durch
Meteore absenken.

“... BRAUCHT ENERGIE”

Wird lhnen signalisiert, dafy eine der Disziplinen (Philosophie, Wissenschait,
Landwirtschaft, Medizin, Kunst/Medien) Energie braucht, dann vergrofern Sie
deren Energieanteil am KONTROLL-PANEL fiir das ZIVILISATIONSMODELL oder
erhohen Sie das Energieniveau insgesamt.

Die Gesamtenergie wird vergrofert durch mehr Arbeit, durch eine Zunahme der
Bevolkerung und durch Konzentration auf die effizientesten Energiequellen.

METEORSTURM

Dies ist eine Warnung, daf? eine Vernichtung unmittelbar bevorsteht. Es bleibt nicht
viel mehr zu tun, als sich auf das Schlimmste vorzubereiten und zu einem Neuaufbau
der Biomasse bereit zu sein.

MASSENAUSSTERBEN

Ein Massenaussterben wird verursacht durch zu viel Staub oder zu wenig Sauerstoff
(< 20 %) in der Atmosphare.

Staub gelangt durch Vulkane und Meteoreinwirkungen in die Atmosphére. Einzig
und allein der Zeitfaktor ist fiir die Beseitigung des Staubes aus der Atmosphére
maf3geblich.

Sinkt der Sauerstoffgehalt unter 20 % ab, dann benutzen Sie das Oxygenator-
Terraformierungstool oder vergrofiern Sie die Biome.
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BRENNSTOFFE WERDEN KNAPP

Dies ist eine Warnung, daf ein Krieg unmittelbar bevorsteht. Verandern Sie Thren
Energieverbrauch, um Brennstoffe einzusparen.

NUKLEARE DETONATIONEN

Der Nuklearkrieg ist im Gange. In SimEarth wird er verursacht durch den Kampf um
die begrenzte Menge an Kernbrennstoffen. Verringern Sie die Investition in
Kernenergie, um die Kriege zu beenden.

NUKLEARER WINTER

Verursacht durch die Strahlung und den Staub in der Luft, die aus mehreren
Kernexplosionen herriihren. Schranken Sie den Brennstoffeinsatz ein und
konzentrieren Sie sich darauf, kleine Nischen Ihrer vernunftbegabten Art am Leben
zu erhalten. Schlie}lich wird sich der Staub legen, und die Strahlungszonen werden
verschwinden. Flutwellen konnen helfen, die Meere und die Kiisten von der Strahlung
zu reinigen.

UMWELTVERSCHMUTZUNG

Ursache fiir die Umweltverschmutzung sind die Technologien des Industriezeitalters
sowie der Einsatz fossiler Brennstoffe. Die beste Losung ist die, in die Wissenschaft
zu investieren und so schnell wie moglich ins Atomzeitalter zu gelangen.

BENUTZERHANDBUCH
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GLOSSAR

Achse - Drehmittelpunkt beim Planeten. Bei der Erde ist die Achse eine Linie, die
vom Nordpol zum Siidpol verlauft.

Aerob - Erfordert Sauerstoff. Kann sich auf Tiere, Maschinen oder Prozesse
beziehen.

Albedo - Reflektionsvermogen einer Oberflache. Eine Oberflache mit einer hohen
Albedo wird das Sonnenlicht reflektieren. Eine Oberflache mit einer niedrigen
Albedo wird das Sonnenlicht absorbieren. Schnee (hohe Albedo) reflektiert das
Sonnenlicht und bleibt kalt.

Anaerob - Erfordert keinen Sauerstoff. Kann sich auf Tiere, Maschinen oder
Prozesse beziehen.

Arktis - Mit Schnee oder Eis bedeckte Gebiete. Kalt und trocken. Siehe Tundra.

Arthropoden - Der Tierstamm, zu dem Insekten, Krustentiere, die Spinnenartigen
und TausendfiiRler gehoren.

Atmosphire - Die aus Gasen bestehende Schicht, die einen Planeten einhiillt.

Atomzeitalter - Diese Periode ist gekennzeichnet durch Kernkraft, Luftfahrzeuge,
Radio und chemische Diingemittel.

Auftrieb - Wenn zwei Platten auseinanderdriften, dann wird zwischen ihnen Lava
nach oben fliefen und kleine Erhebungen wie die mittelozeanische Schwelle bilden.
Siehe Plattentektonik.

Aussterben - Die Eliminierung einer Art.

Biom - Ein grofRes Okosystem, wie beispielsweise gemafigtes Grasland, Wald oder
Wiiste.

Biomasse - Die gesamte Trockenmasse allen lebenden Materials auf einem Planeten.

Biomfabrik - Ein SimEarth-Tool, welches das fiir die von ihm okkupierte Umgebung
beste Biom produziert.

Biosphdre - Die Gebiete eines Planeten, in denen es Leben gibt. Auf der Erde sind
dies die Kruste, die Hydrosphére und die niedere Atmosphére.

Bronze - Eine Legierung aus Zinn und Kupfer, die fester ist als jeder dieser
Bestandteile fiir sich genommen.

Bronzezeit - Diese Periode ist gekennzeichnet durch Bronzewerkzeuge, Segelschiffe,
Tonplatten und Bewésserung.

Carnifarne - Ein SimEarth-Name fiir mobile, fleischfressende Pflanzen. Die
Venusfliegenfalle ist ein Carnifarn.
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CO,Generator - Ein SimEarth-Tool, welches Kohlendioxid fiir die Atmosphére
produziert. '

Eisenzeit - Diese Periode ist gekennzeichnet durch Eisenwerkzeuge, Sextanten,
Papier, Druckpressen und von Pferden gezogene Pfliige.

Erdkern - Das extrem dichte, fliissige Zentrum der Erde. Besteht wahrscheinlich
aus schmelzfliissigem Eisen. Siehe Erdmantel.

Erdkruste - Diese diinne duf3ere Hiille der Erde ist nur einige Kilometer stark. Siehe
Erdmantel.

Erdmantel - Die Magmaschicht zwischen der Kruste und dem Kern der Erde. Dieser
Bereich ist standig im Fluf, und seine Geschwindigkeit wird in Zentimetern pro Jahr
gemessen.

Eukaryoten - Einzellige Mikroben mit einem Kern.
Evolution - Der Prozef der Verdnderung und Diversifikation des Lebens.

Explosiver Auftrieb - Manchmal sind die heifien Stellen in der Tat sehr heif3.
Dadurch kann ein Vulkan entstehen, der tausendmal grofier ist als die Vulkane, die
Menschen bisher zu Gesicht bekamen. Diese Auftriebe speien das Material iiber
Kontinente und sind moglicherweise Nemesis.

Geosphire - Siehe Lithosphare.

HeiRe Stelle - Mantelmaterial flief8t auf und ab sowie zur Seite. Das heifte Magma
steigt manchmal vom Erdkern zur Erdkruste auf und bildet eine Heif3e Stelle. Siehe
Vulkan.

Hydrosphére - Die Wasseranteile der Erde. Dazu gehoren die Meere, Seen, Fliisse
und Wolken. SimEarth beschrankt den Terminus auf die Meere.

Industriezeitalter - Diese Periode ist gekennzeichnet durch die Verwendung von
fossilen Brennstoffen als Antriebsmittel, durch Automobile, Telefone und Tierzucht.

Informationszeitalter - Diese Periode ist gekennzeichnet durch Computer, globale
Kommunikation, Robotereinsatz und okologisches Bewuftsein.

Insolation - [Ncoming SOlar radiATION (Sonneneinstrahlung).

Klasse - Die bei der Einteilung des Lebens nach dem Stamm folgende Kategorie. Die
wichtigsten Klassen der Chordaten sind Fische, Amphibien, Reptilien, Vogel und
Saugetiere. Siehe Ordnung.

BENUTZERHANDBUCH
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Kohlendioxid (CO,) - Ein aus zwei Sauerstoffatomen und einem Kohlenstoffatom
bestehendes Gas. Dieses Gas wird von den Pflanzen bei der Photosynthese gebraucht
und entsteht bei der Atmung der Organismen.

Koniferen - Zapfentragende Baume und Straucher. Dazu gehoren die immergriinen
Geholze, Kiefern und Tannen.

Kontinentaldrift - Die Theorie, daf8 die Kontinente ihre Position auf der Erde
verandert haben. Es handelt sich hierbei um den Vorlaufer der Plattentektonik.

Kryosphére - Die Regionen mit ewigem Frost, wie das Inlandeis, die Tundra und die
Gebirgsgletscher.

Lava - Hierbei handelt es sich um die leichteren Bestandteile des Magma, die tiber
Vulkane und Auftriebe an die Oberflache gelangen.

Lithosphire - Die Gesteinsbestandteile des Planeten: Platten, Kruste, Moho, Mantel
und Kern. Siehe Geosphare.

Luftdruck - Der von Luftmolekiilen beim Aufprall auf eine Oberfliche verursachte
Druck. Im Vakuum gibt es keinen Luftdruck.

Magma - Geschmolzenes Gestein unterhalb der Erdkruste. Siehe Lava.

Massenaussterben - Zu verschiedenen Zeiten in der Erdgeschichte sind grofie
Zahlen von Arten untergegangen. Aufzeichnungen weisen darauf hin, daf} jedesmal
zu einer solchen Zeit zwischen 5% und 50% dieser Arten ausstarben. Siehe Nemesis.

Methan (CH) - Ein aus einem Kohlenstoffatom und vier Wasserstoffatomen
bestehendes Gas. Es wird in erster Linie von primitiven Mikroben produziert, die
gegenwdrtig in den Darmen grofRerer Organismen leben.

Mikroben - Einzellige Organismen.

Moho-Auch genannt die Mohorovicic-Diskontinuitét. Die turbulente Region zwischen
Erdkruste und Erdmantel.

Mollusken - Klasse von Invertebraten, zu der Schlangen, Muscheln und Kraken
gehoren.

Monolith - Ein SimEarth-Tool zur Entwicklungsbeschleunigung. Entnommen aus
2001 - Kosmische Odyssee” von Arthur C. Clark.

Mutieren - Wenn sich ein Organismus so reproduziert, daf} kein exaktes Ebenbild
entsteht. Die eine Evolution ermdglichende Verénderlichkeit.

N,-Generator - Ein SimEarth-Tool zum Einbringen von Stickstoff in die Atmosphire.
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Nanotech-Zeitalter-Diese Periode ist gekennzeichnet durch Molekularkonstruktion,
Maschinen in Molekiilgrofie und vollstédndig automatisierte Produktion.

Nemesis - Der Schuldige am periodisch auftretenden Massenaussterben (etwa aller
25Millionen Jahre). Identitat unbekannt, die beiden Hauptverdéchtigen sind: Meteore
(verursacht durch einen dunklen Stern, der unsere Sonne umkreist) und explosive
Auftriebe.

Noosphire - “Die Sphare des Geistes”, die Gesellschaft und Kultur einschlief3t.

Oberflachen-Albedo - In SimEarth ist damit die Albedo Ihrer Planetenoberfliche
gemeint.

Okosystem - Eine Gruppe von Pflanzen- und Tierarten, die in einem annahernden
Gleichgewicht zusammenleben.

Ordnung - Die bei der Einteilung des Lebens nach der Klasse folgende Kategorie.
Die wichtigsten Ordnungen der Saugetiere sind Nager, Katzen, Hunde, Wiederkauer,
Primaten und Zetazeen.

Organismus - Eine selbstandige Einheit des Lebens. Alle Pflanzen, Tiere und
Mikroben sind Organismen.

Oxygenator - Ein SimEarth-Tool, welches Kohlendioxid in Sauerstoff umwandelt.
Pflanze - Ein Organismus, der sich mittels Photosynthese ernéhrt.

Photosynthese - Ein Prozefl, bei dem unter Verwendung von Licht
energiespeichernde Chemikalien, z.B. Zucker, entstehen. Sauerstoff ist ein
Nebenprodukt der Photosynthese.

Phytomasse-Die gesamte Trockenmasse allen Pflanzenmaterials auf einem Planeten.
Planet - Ein Himmelskorper, der eine Sonne umkreist.

Planetesimal - Ein kleiner Planet. Klein bedeutet gewdhnlich von der Grofie des
Mondes oder kleiner.

Platte - Ein festes Stiick der Erdkruste, welches durch den sich bewegenden Mantel
umhergeschoben wird.

Plattentektonik - Theorie, daf3 die Erdkruste aus beweglichen Platten gebildet wird,
die auf dem Mantel schwimmen. Selbst der Meeresboden besteht aus Platten.

Prokaryoten - Primitive einzellige Mikroben ohne Kern. Radiaten - Die Klasse der
Invertebraten einschlie8lich Qualle und Seestern.

BENUTZERHANDBUCH

Anhang B—Glossar

Seite 207



gt

Reich - Die allgemeinste Kategorie bei der Einteilung des Lebens in der Biologie. Die
fiinfReiche sind Prokaryoten, Protoctistae (Eukaryoten), Fungi, Plantae und Animalia.

Sapient - Ein intelligenter, Werkzeuge gebrauchender Organismus.

Sauerstoff (0,) - Ein aus zwei Sauerstoffatomen bestehendes Gas. Es wird von den
Organismen bei der Atmung gebraucht.

Stamm - Die bei der Einteilung des Lebens nach dem Reich folgende Kategorie. Die
wichtigsten Tierstimme sind Chordaten, Arthropoden und Invertebraten. Siehe
Klasse.

Staub - Bei SimEarth ist damit Staub, Asche und Rus gemeint, wenn sie sich in der
Atmosphare befinden. Dadurch kann ein Planet verdunkelt werden, was zu einer
Verringerung der Photosynthese und zur Absorbierung von Wérme fihrt.

Steinzeit - Diese Periode ist gekennzeichnet durch Steinwerkzeuge, Domestikation,
Feuer und Kultivierung.

Stickstoff (N,) - Ein aus zwei Stickstoffatomen bestehendes Gas. Es ist ein tréges,
resistentes Gas, das 80% der Erdatmosphére ausmacht.

Sumpf - Auch bekannt als tropisches Grasland. Dieses Biom ist von Pflanzen und
Tieren bevolkert, die in langsam flieRenden flachen Gewdssern und an schlammigen
Ufern gedeihen.

Taiga - Auch bekannt als borealer Wald. Biom speziell fiir kiihle Regionen mit
Luftfeuchtigkeit. Die Baume sind gewohnlich Koniferen.

Terraformierung - Der Prozef3 der Veranderung eines ganzen Planeten zu einem
bestimmten Zwecke.

Treibhauseffekt - Durch Treibhausgase verursachte Planetenerwarmung.

Treibhausgase - Bestimmte Gase ermoglichen den Eintritt der Sonnenstrahlung in
die Atmosphare, jedoch nicht wieder der Austritt. Die gebréuchlichsten davon sind
Kohlendioxid, Methan und Wasserdampf.

Trichordaten - Ein SimEarth-Terminus fiir eine Ordnung von Radiaten mit drei
strahlenformig angeordneten Wirbelséulen.

Trockenmasse - Die Masse eines Organismus nach Entfernung des Wassers.

Tundra - Dieses Biom ist so angepaf’t, dafd es periodisch auftretende arktische
Bedingungen und das ganze Jahr tiber herrschende Kalte {iberlebt.

Urwald - Auch bekannt als Tropenwald. Dieses Biom gedeiht in heifsem, feuchtem
Klima.
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Vaporator - Ein SimEarth-Tool zur Stimulierung des globalen Pflanzenwachstums.

Vulkan - Wenn sich eine Heife Stelle {iber einem diinnen Bereich der Erdkruste
befindet, kann ein Vulkan ausbrechen. Vulkane speien Lava und Asche {iber ein
Gebiet, wobei oftmals neue kegelformige Berge entstehen.

Wasserdampf (H,0) - Wasser kann die Form eines Gases mit einem Sauerstoffatom
und zwei Wasserstoffatomen annehmen.

Wolken-Albedo - Die Albedo der Wolken. Eine hohe Wolken-Albedo kann die Erde
kiihl halten. Siehe Albedo.

Wiiste - Fin Okosystem speziell fiir heiRes Wetter und wenig Wasser.

Zetazeen - Die Ordnung der Saugetiere, die ausschlie}lich im Wasser lebt. Dazu
gehoren die Delphine und die Wale.

Zoomasse - Die gesamte Trockenmasse allen tierischen Materials auf einem Planeten.
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PLANETEN- MERKUR
BESCHREIBUNG

HEEE g o & &
Jahr (Erdentage) 87,97
Tag (Erdenstunden) 59
Durchmesser (km) 4880
Durchmesser (Meilen) 3032
Dichte (Wasser = 1) 59
Monde 0
Oberflachengravitation (Erde = 1) 0,38
Masse (x10-21 Tonnen) 0,332
Entfernung von der Sonne (Mio km) 57,9
Entfernung von der Sonne (Mio Meilen) 35,99
Umlaufgeschwindigkeit (km/sec) 47,73
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VENUS

oS

ST (¢ e
Jahr (Erdentage) 2247
Tage (Erdenstunden) 243
Durchmesser (km) 12100
Durchmesser (Meilen) 523
Durchschnittstemperatur (°C) 477
Dichte (Wasser = 1) 5,24
Monde 0
Oberflichengravitation (Erde = 1) 0,9
Masse (x10-21 Tonnen) 4,89
Achsenneigung 1773
Volumen (Erde = 1) 0,88
Entfernung von der Sonne (Mio km) 108,2
Entfernung von der Sonne (Mio Meilen) 67,24
Umlaufgeschwindigkeit (km/sec) 35
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PLANETEN-
BESCHREIBUNG

€§9{»§;Q§§=§f S§§§ g§§9 <§§r €§§§
Jahr (Erdentage) 365,26
Tag (Erdenstunden) 23h 56min
Durchmesser (km) 12754
Durchmesser (Meilen) 7926
Durchschnittstemperatur (°C) 13
Dichte (Wasser = 1) 5.52
Monde 1
Oberflachengravitation (Erde = 1) 1
Masse (x10-21 Tonnen) 6,04
Achsenneigung 23,45
Volumen (Erde = 1) 1
Entfernung von der Sonne (Mio km) 149,6
Entfernung von der Sonne (Mio Meilen) 93
Umlaufgeschwindigkeit (km/sec) 29,8
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PLANETEN-
BESCHREIBUNG

N Q
\\\\ Q\Q\'

&

Jahr (Erdentage)

Tag (Erdenstunden)

24h 37min

687

Durchmesser (km)

6796
4220

Durchmesser (Meilen)

-53

Durchschnittstemperatur (°C)

Dichte (Wasser = 1)
Monde

3,94
2

0,38

Oberflachengravitation (Erde = 1)

0,642

Masse (x10-21 Tonnen)

Achsenneigung

25,19

Volumen (Erde = 1)

0,15

2279

Entfernung von der Sonne (Mio km)

Entfernung von der Sonne (Mio Meilen)

141,73
24,1

Umlaufgeschwindigkeit (km/sec)
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PLANETEN-
BESCHREIBUNG

JUPITER

Jahr (Erdentage)

4331,98

Tag (Erdenstunden)

9h 50min

Durchmesser (km)

142800

Durchmesser (Meilen)

88750

Dichte (Wasser = 1)
Monde

1,3
16

Oberflachengravitation (Erde = 1)

2,87
1920

Masse (x10-21 Tonnen)
Entfernung von der Sonne (Mio km)

Entfernung von der Sonne (Mio Meilen)

778,7

483,88
12,73

Umlaufgeschwindigkeit (km/sec)
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BENUTZERHANDBUCH

SATURN PLANETEN-
BESCHREIBUNG

&@@‘& ¢ \\@‘\ b\\\"\\\ & \&Q“’\\ o
Jahr (Erdentage) 10760,56
Tag (Erdenstunden) 10h 14min
Durchmesser (km) 120020
Durchmesser (Meilen) 74580
Dichte (Wasser = 1) 0,7
Monde 17
Oberflachengravitation (Erde = 1) 1.32
Masse (x10-21 Tonnen) 575
Entfernung von der Sonne (Mio km) 14277
Entfernung von der Sonne (Mio Meilen) ~————887,13
Umlaufgeschwindigkeit (km/sec) 9,45
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PLANETEN- URANUS
BESCHREIBUNG

&

S&F (¢ =~ & &
Jahr (Erdentage) 306854,9
Tag (Erdenstunden) 10h 49min
Durchmesser (km) 50900
Durchmesser (Meilen) 31600
Dichte (Wasser = 1) 1,3
Monde 5
Oberflachengravitation (Erde = 1) 0,93
Masse (x10-21 Tonnen) 88,2
Entfernung von der Sonne (Mio km) 2870,5
Entfernung von der Sonne (Mio Meilen) ~——————1783,7
Umlaufgeschwindigkeit (km/sec) 6,36
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NEPTUN

S ¢ R
Jahr (Erdentage) 60191,2
Tag (Erdenstunden) 15h 48min
Duchmesser (km) 48600
Durchmesser (Meilen) 30200
Dichte (Wasser = 1) 18
Monde 3
Oberflichengravitation (Erde = 1) 1,23
Masse (x10-21 Tonnen) 103,89
Entfernung von der Sonne (Mio km) 4498,8
Entfernung von der Sonne (Mio Meilen) 2795,5
Umlaufgeschwindigkeit (km/sec) 4,77
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PLANETEN-
BESCHREIBUNG

Jahr (Erdentage)

Tag (Erdenstunden)

90474,9
159h 19min
2400

Durchmesser (km)

1500

Durchmesser (Meilen)

Dichte (Wasser = 1)
Monde

07 ()
1

Oberfléchengravitation (Erde = 1)

Masse (x10-21 Tonnen)

0,03 ()
0,06

Entfernung von der Sonne (Mio km)

5902,8

Entfernung von der Sonne (Mio Meilen)

Umlaufgeschwindigkeit (km/sec)

3667,9
4,77
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SYSTEN-
INFORMATIONEN

ALLGEMEINE
INFORMATIONEN

ANFORDERUNGEN AN DIE HARDWARE
Amiga 500, 1000, 2000, 2500, 3000

512K Chip RAM und 512K Fast RAM erforderlich fiir Low-Resolution-Modus (320 x 200);
1,5MB RAM, um Low-Resolution-Modus von der Festplatte laufen zu lassen.

1 MB Chip RAM und 1MB Fast RAM erforderlich fiir High-Resolution-M odus (640 x 400).
Die Verwendung einer Festplatte mit 1,5MB freiem Speicherplatz wird empfohlen.

De-Interlacer, wie etwa Flicker-Fixer, mit einem zumindest auf 16 MHz getakteten
Mikroprozessor wird fiir High-Resolution-Modus empfohlen.

ANFORDERUNGEN AN DIE SOFTWARE
AmigaDOS 1.3 oder hoher. AmigaDOS 2.04 oder hoher wird zur Erzielung einer
verbesserten Leistung empfohlen.

Wenn Sie einen 2MB Amiga 3000 mit AmigaDOS 2.0 KickStart statt mit ROM
verwenden, miissen Sie SimEarth moglicherweise im Low