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1. Einleitung

Der Begriff ,Zeit" ist ebenso konkret wie abstraktan kann Zeit mit Hilfe von Apparaturen
wie z.B. Uhren, Computern etc. messen. Wir teilem dag in Stunden, Minuten sowie
Sekunden ein. Ein Jahr besteht aus 365,25 Tagéaltbegibt es auch alle vier Jahre ein
Schaltjahr, das einen Tag mehr beinhaltet), dad singerechnet 8 766 Stunden, 525 960
Minuten und 31 557 600 Sekunden.

Die Jahreszeiten Fruhling, Sommer, Herbst und Waited Zeitintervalle, die das Jahr in vier
~Quartale“ teilen, wobei man zwischen den astrorsmmen sowie den kalendarischen
Jahreszeiten unterscheiden muss. Wéahrend die lealsdde Jahreszeit zu einem bestimmten
Datum wie z.B. Winterbeginn am 21. Dezember, fdstgeist, wird die astronomische
Jahreszeit von dem Abschnitt bestimmt, auf dem diefSonne im Laufe des Jahres auf ihrer

Umlaufbahn befindet.

In der Wissenschaft gibt es eine konkrete Zeitatrthjs] (= secondl, die in vielen Formeln
Verwendung findet. Allein in der Physik spielen z.Beitmessung und das Arbeiten mit
Zeitformaten wie der Lichtgeschwindigkeit eine wtige Rolle. Die Relativitatstheorie ist ein
Stichwort, das unmittelbar mit dem Begriff der ZeitVerbindung gebracht wird. Sie liefert
namlich Hinweise bzw. Beweise, dass es keine diidies Zeit gibt, die messbar ware, dass,
wenn sich zwei Beobachter relativ zueinander bewegédiese unterschiedliche
Wahrnehmungen dieses Zeitabschnittes haben. Weld®r Beobachter in seiner
Zeitbeschreibung recht hat, kann nicht ermitteltdea, wodurch man behaupten kdnnte, dass
jeder eine Eigenzeit besitzt. Dieses Phanomen deitdilatation widerspricht Newtons

Theorie einer absoluten Zeit.

Die Messung der Zeit sowie die Einteilung in Intdle bzw. Abschnitte hat seit jeher dem
Menschen in vielen Lebensbereichen gedient. Dell wadintigste betraf die Ernte. Der Bauer
musste mit den Jahreszeiten und den damit verbuKtlera-, sowie Wetterbedingungen

arbeiten um im Frihjahr die Saat auszubringen om#éierbst die Ernte einzufahren. Diverse
Gemiuse-, und Obstsorten konnten nur zu bestimmggrrZim Jahr angebaut werden. Auch

diverse Festtage richten sich nach den jahresdestii Abschnitten.



Zeit spiegelt sich auch in Verdnderungen biologgscProzessen in Organismen wider
(HILDEBRAND, bei HELLER 2006). ,In vielen Fallen &prechen diese rhythmischen
Schwankungen den tages- oder jahreszeitlichen Weréngen der natirlichen Umwelt. Wir
missen daher annehmen, dass diese als Folge voptigkdaorgangen wahrend der
Evolution von Lebewesen ‘inkorporiert’ worden sindas heil3t, eine Reihe periodischer
LebensauRerungen spiegelt rhythmische Veranderutgelmwelt wider und gehoért damit
zur a-priori-Ausstattung der Organismen, die einem phylogertadis ‘Lernprozess

erworben worden sind." (HELLER 2006: S. 82) Zu diesOrganismen zahlt auch der

Mensch.

Die Paldontologie sowie die Erdwissenschaften ktigen sich mit der Einteilung von

Zeitabschnitten der Erdgeschichte und benennee.diés der Entstehung der Erde bis zum
Jetzt wird die Geschichte der Erde eingeteilt, éemelnen groRen Abschnitten werden
Namen gegeben und diese werden wieder in weiterschiditte unterteilt. All diese

Abschnitte werden durch bestimmte Gesteine, eirstirbmte fossile Flora sowie Fauna
charakterisiert, wie spater in der Arbeit noch ggizevird. Das Begreifen dieser riesigen
Zeitabschnitte ist fur die Betrachtung evolutiveoryange notwendig, stellt aber fir den
Menschen ein grof3es Problem da. Der Grund dafgt tesls in der Psychologie und teils in

der oben genannten, in uns "inkorporierten” Uhr.

Zeit ist auch ein abstrakter Begriff. Wahrend gie die Naturwissenschaften eine messbare
GroRRe darstellt, wirft sie in der Psychologie Ruagen auf. Die Psychologie beschéftigt
sich mit den Fragen der Zeitwahrnehmung bzw. denige&®hl. Es geht um die
Wahrnehmung von Zeitdauer sowie GleichzeitigkeiarWh erscheint uns die Hinfahrt in
den Urlaub langer, als die Ruckfahrt? Warum daeiex fir uns langweilige Oper gefihlte
zehn Stunden, wahrend die Vorstellung unseres ibgblKabarettisten wie im Fluge
vergeht? Warum empfinden wir, zwei schnell aufetteanfolgende Lichtpunkte als eine
Bewegung, als ware das Licht gewandert? Warum tauee Stunde fur Kinder so lange,
wahrend diese fur Erwachsene kaum wahrgenommen?whkttshalb hat die heutige
Generation von Jugendlichen keinen Bezug zum ErstdnZweiten Weltkrieg mehr, obwohl
der erste noch nicht einmal vor einhundert Jahregobnen hat und der zweite erst vor

sechsundsiebzig Jahren geendet hat?



Mit diesem Phanomen der Zeitwahrnehmung beschafiigh der erste Teil dieser
Diplomarbeit. Aus Sicht der Psychologie wird vetsuzu erdrtern, warum wir heute das
Geflhl haben, dass die Zeit ,rennt®, besser no@avgad rennt.“ Wie verhalt sich das heutige
Zeitmanagement zur Aussage ,Ich habe keine Zeit*?

Es ist auffallig, wie viele Ratgeber heute exigtierdie sich mit Zeitmanagement, mit dem
Sich-Zeit-Nehmen, dem Zeit-Haben, dem Wie-teilediceine-Zeit-ein beschaftigen.

Vor allem der Ausdruck ,Wir leben in einer schnatligen Zeit* hat zu einer Veranderung
der Zeitwahrnehmung gefiihrt. Die vielen Dinge, die alltaglich meistern mussen, fuhren

u.a. zu dem Gefuhl des Zeitverlustes.

Der theoretische Teil soll mir dabei helfen, mekhgothese zu Uberprifen, dass Menschen
eine ambivalente Einstellung zur Zeit haben. Mdihese ist, dass er Zeit nicht ,begreifen*
kann im Sinne von ,anfassen®. Er kann sich immarsalbst zu einer Sache in Bezug stellen.
Im Falle der Zeit ware dies ein Grund, warum z.Bgehdliche das Thema Weltkriege
weniger intensiv erleben kénnen, wie jene, dielisierlebt haben. Fr sie ist das Thema ein
~weit zurtckliegendes" Kapitel in der Weltgeschiehfemand, der in dieser Zeit gelebt hat,
hat dazu einen ganz anderen Bezug, kann sich &iseleeckliches erinnern und bis heute
leiden sie an den Erinnerungen. Meine UrgroBmuttear eine der sogenannten
Triummerfrauen und sie konnte einem ihre Erlebnsssgenau schildern, dass man glauben
konnte, es ware erst vor einem halben Jahr pasSiertvar immer geschockt, dass die jungen
Menschen von heute nicht mehr an diese Zeit denkeih,sie diese Situation nicht kennen

und es auch hoffentlich niemals miissen.

Diese psychologische Betrachtung der Zeitwahrnelgmuvird umgemuinzt auf die
paldontologische Sichtweise. Sie beschéftigt sidchamitaus grol3eren Zeitintervallen als der
Lebensdauer eines Menschen und betrachtet sieathffierter. Die einzelnen Abschnitte der
Erdgeschichte werden auf unterschiedliche Weisestgatigraphisch, biostratigraphisch etc.
eingeteilt. Typische Gesteine, fossilisierte Floted Faunen helfen bei der Einteilung, in
dem sie dabei selbst Einteilungskriterien darstell®ieser Aspekt wird im zweiten

Theorieteil genauer ausgefihrt.

Das Thema dieser Arbeit beschéftigt sich mit dagEr wie lange eine Art ,leben” kann, bis
sie entweder durch einen Nachfolger abgel6st wiaer @usstirbt. Wie lange dauert es, bis

eine neue Art entsteht? Welche Merkmalsveranderumigdinieren eine neue Art und wie
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lange dauert es, bis diese Merkmale entstehen?2Wodb wann wird in der Paldoontologie
abgegrenzt? Was ist der paldontologische Artbegmifi welche typologischen Probleme
treten bei der Abgrenzung auf? Wie konnte ich amsnen zukinftigen Schilerinnen und
Schilern ,begreifbar* machen?

Um dieser Frage nachzugehen wurde im praktischémBeer Arbeit die Raubtierfauna aus
Hambach (Deutschland, Untermiozén) untersucht uestiramt und die Problematik der
palaontologischen Artdifferenzierung dabei selb&tbt. An Hand von Raubtierz&hnen und
Kieferfragmenten aus dem Untermiozan habe ich dirntdifferenzierung vorgenommen,

dazu die jeweiligen Vor- sowie Nachfahren angefiumt ihre Lebensdauer auf der Erde

tabellarisch darstellen.

Die Diskussion der Ergebnisse zeigen auf, welchevarien ich auf meine Fragen bzgl. des
Themas erhalten habe. Als angehende Lehrerin isfiresiich besonders wichtig, wie ich
meine Ergebnisse auf den Schulunterricht umminzem.kWie konnte ich das Thema
.Lebensdauer einer Art* praktisch darstellen, um a=n Schilerinnen und Schilern

.begreifbar* zu machen? Die Antwort auf diese Frégdet sich dann im letzten Teil.



2. Theoretischer Tell

2.1. Zeit in der Psychologie

Die Psychologie beschaftigt sich mit dem Phanomen Zeit unter den Gesichtspunkten
Zeitwahrnehmung, Zeitgefuhl und Gleichzeitigkeitngteins Aussage, dass Zeit relativ ist,
kann auf den psychologischen Zeitbegriff durchangewandt werden, da Personen Zeit
tatsachlich unterschiedlich wahrnehmen kénnen. Btade kann in einer flr die Person
langweiligen Oper zu finf Stunden werden, wahremiselbe Zeitrahmen bei einem

spannenden Thriller wie ,im Fluge“ vergeht.

Zeiterleben, engl. psychological timg ist eine ,Bezeichnung fir die subjektive
Zeiteinschatzung aufgrund dédauer oder der Anzahl der wahrend eines Zeitraumes
gemachten Erfahrungen.“ (FRAISSE 1963, in FROHLIZIMS, S. 527)

Um den psychologischen Zeitbegriff genauer zuedadienen die nachsten Kapitel dieser
Diplomarbeit.

Zunachst beginne ich mit einer Definition verscleieer psychologischer Zeitbegriffe. Unter
diesen Zeitbegriffen finden sich, mehr auf das pelagische bezogen, der subjektive
Zeitbegriff sowie das subjektive Paradoxon. Aufsdigvird dann im Detail eingegangen.
Danach folgt das ,Gesetz zur subjektiven Zeitwahmmeng“ nach MARQUARDT (2005),
der die Zeitwahrnehmung durch eine mathematische&overanschaulicht.

Des Weiteren erfolgt eine Erklarung zur altersalgigen Zeitwahrnehmung. Genauer
beleuchtet werden hierbei das Kindes- sowie dasiredErwachsenenalter.

Als letzter Punkt erfolgt der Versuch einer Begmimgl fur die unterschiedliche
Wahrnehmung von Zeitabschnitten. Dabei stitze idbhnauf die Thesen von ROSA
HARTMUT (2005), der sich mit der Beschleunigung déempos des Lebens” und den

Paradoxien der Zeiterfahrung auseiander gesetzt hat

2.1.1. Psychologische Zeitbegriffe

In der Psychologie zahlt die Zeit zur Kategorie dgahrnehmung bzw. des Erlebens.

Zeitliche Abschnitte sind geflllt mit Ereignissemlie unser  Geflhl bzw. unsere
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Wahrnehmung von Zeit beeinflussen. Die Psycholdggschaftigt sich daher mit dem
Phanomen des ,Zeiterlebens” und postuliert, dassvidmsch den Ablauf der Zeit subjektiv
erlebt (BOGACKI 1998). Ein wichtiger Faktor ist hiei das Verhaltnis von Vergangenheit,
Gegenwart und Zukunft. ,Seine Erinnerungen sind det Vergangenheit, momentane
Gedanken und Handlungen mit der Gegenwart und Emgen mit der Zukunft assoziiert.”
(DORSCH 1987, in BOGACKI 1998)

Zunachst unterscheidet die Psychologie zwischensdkfektiven und der objektiven Zeit,
welche BERGSON (1889/1994, in HINZ 2000) populamgeht hat. Objektive Zeit, auch
.temps genannt, ist jene Zeit, die durch Uhren gemessemden kann, wahrend die
subjektive Zeit, gurée genannt, das Zeitgefuhl des Menschen beschreibt.

Fur den Menschen lauft die objektive Zeit kontimiigd ab, wodurch sie mit Hilfe

chronologischer Zeitmesser gemessen werden kaanstSauch diejenige, die mit Hilfe der
Relativitatstheorie widerlegt wird, die das Pogtwdaer absoluten Zeit zunichtemacht. Die
Gegenwart spielt im objektiven Zeitbegriff nur eifkéeine” Rolle, da sie vergleichsweise als

ein winziger Punkt zwischen Vergangenheit und Ztikgesehen wird (Internetquelle 1).

Der subjektive Zeitbegriff umfasst bei HINZ (200()])..] eine verwirrende begriffliche

Vielfalt: Man redet von Zeiterfahrung, Zeiterlebeheitgefuhl, Zeitgedachtnis, Zeitsinn,
Zeitwahrnehmung, Zeitschatzung, Zeitvorstellung, itafeentierung,  Zeithorizont,

Zeitperspektive, Zeitbewul3tsein etc. Zusammenfadsehaben sich die Begriffe
»Zeitwahrnehmung®, die kurze Perioden beschreibtyie die ,Zeitschatzung* fur langere
Perioden, manifestiert. Dabei spielen bei der Zaiwwehmung die Erfahrungen der
Gegenwart eine Rolle (HINZ 2000) sowie Ereignistie, wir erleben (Internetquelle 1). Bei
der Zeitschatzung sind es hingegen Gedachtnismezese die Hauptrolle spielen (HINZ
2000).

Der Weiteren unterscheidet die Psychologie dierifegZeitverhalten sowie Zeitordnung
(Internetquelle 1). Jene Ereignisse, die wir emgbkonnen wir auch bewirken bzw.
beeinflussen, was durch das Zeitverhalten besamiekird. Die Zeitordnung beschreibt

hingegen unsere Orientierung auf diese Ereignisse.

Die Psychologie der Zeit ist untrennbar mit den it Vergangenheit, Gegenwart und

Zukunft verkntpft. Der Mensch bewegt sich unumkahruf einem sogenannten ,Zeitpfeil
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voran, der nur in eine Richtung, namlich in die duok, zeigt (DIEHL 1993). DIEHL (1993)

zeigt in seinem Werk ,Die Zeit, die wir nicht habBexuf, dass jener Zeitpfeil unterschiedlich
dargestellt werden kann (S. 15-17). Er kann z.B.Talgespfeil (Abb. 1) oder Lebenspfeil
(Abb. 2), als gedehnt, gebogen, vergréRRert oderspbengen dargestellt werden. Wie der

Mensch kann er geformt und verandert werden, dtabtiseine Richtung immer die gleiche.

... 80 kdnnen wir das NACHEINANDER der Ereignisse auf-

Zeichnen ...

EREIGNIS 1 EREIGNIS 2
Qo

EREIGNIS 3 EREIGNIS 4

SN
(ﬂ_ S PAHI—

... und auf Zeitpfeilen mit entsprechender Skala alle Ereig-
nisse, wie sie sich nacheinander ereignen, genau mar-
kieren.

I } l } >

Abb.1: Darstellung des Zeitpfeils als Ereignissk@atnommen aus DIEHL 1993: S. 14)

TR ©
&
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Abb.2: Darstellung des Zeitpfeils als ,Lebenspfd#htnommen aus DIEHL 1993: S. 15)

Das Verhéltnis des Menschen zu Vergangenheit, Gegeérund Zukunft wird von HINZ

(2000) als ,Zeitperspektive* bezeichnet. Wichtigethiir ist das ,Zeiterleben®. Es meint das
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Empfinden der Zeit, was einem Subjekt bewusstdst @ollkommen vergessen werden kann.

Beim Bewusstsein von Zeit kann einem diese, je adach welche Parameter vorherrschen,

schnell oder kurz vorkommen. Man kann sich in deit Zvohl fihlen, oder sich nervos

fuhlen, wenn man es z.B. eilig hat. Man kann ahmhader Welt-Zeit, d.h. jener Zeit, die

allen gemeinsam ist, was auch als ,Zeittempo dese(Bzhaft‘ bezeichnet werden konnte,
hinterherhinken (HINZ 2000).

HINZ (2000) fuhrt vier Hauptqualitdten des Zeitbdas an:

Das Vergehen der Zeit kommt einem langsam oder schh vor. Hierbei wird auf
die individuelle Zeitempfindung Bezug genommen. tgfachieden werden muf3 dabei
zwischen der Retrospektive (die Zeit verging sdhrogler langsam) und dem
Zeitempfinden in der Gegenwartigkeit (die Zeit zisich oder sie flieht).“ (HINZ
2000, S. 10)

In-der-Zeit-Sein und Zeit-Haben werden als angenehneder unangenehm erlebt.
,Das In-der-Zeit-Sein kann leicht oder schwer erlelerden, als bedrohlich oder als
chancenreich, als ausgeflllt oder als leer. Das-Halen kann als knapp oder als
reich erlebt werden.” (HINZ 2000, S. 10)

Zeit kann bewusst oder nicht bewusst sein.

Das eigene Zeittempo stimmt mit der Weltzeit Uber@i bzw. nicht tGberein d.h.

schneller oder langsamer. Dabei spielt die soBalrigsnorm die wesentliche Rolle.

Als letzter Punkt sei der Begriff des ,Zeitmanageisé angefihrt, der den Umgang mit

Zeitressourcen darstellt. Wie plane ich meinen Hage Stunde, diese Unterrichtseinheit etc.

sind Fragen, die ich mir stelle, wenn ich mir mesteat ,einplane”. Zeit wird somit zu einer

Ressource, der ich mich bedienen kann, die mirfraien Verfigung steht, die ich nutzen,

planen, aufteilen, zusammenfassen oder einfaclflie@@en lassen kann. Besonders in der

heutigen Zeit, in der die Menschen immer mehr veridZuck und dem daraus resultierenden

Stressgefuhl klagen, ist Zeit eine wichtige undubp#f rare Ressource geworden. Nicht

umsonst beschétftigt sich daher die Psychologie enitHem Problem des Zeitmanagements.

2.1.1.1. Der subjektive Zeitbegriff und das subjektive Zeitparadoxon

Die Zeitwahrnehmung des Menschen ist ein subjekiRrezess, in dem Zeit gedehnt oder

verklrzt erscheint, je nachdem, welche Ereignisae@. Erlebnisse in diesem Zeitraum
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stattfinden. Wodurch zeigt sich diese Subjekti?itéim dies bildlich darzustellen benétigt es
ein paar Beispiele.

Als Angstpatient kann einem das Ausharren im Warteer des Zahnarztes sehr lange
vorkommen, weil man sich winscht, dass es endlictber wére und man die Praxis
verlassen konnte. Dann liegt man endlich auf demaBdlungsstuhl, die Hande schwitzen,
das Licht blendet und der Arzt beginnt mit der Ustiehung. Eine geflhlte Ewigkeit
untersucht er die Zahne. Man ist sich sicher, heutd er bohren. Der Arzt macht einem
Komplimente, die Zahne sehen sehr gepflegt aud) ddx Patient denkt man sich, er will
mich nur beruhigen. Wenn alles in Ordnung wéare,ewiéh schon langst fertig. Ein wenig
Zahnstein hat sich gebildet, der weggeschliffendwDas Gerdusch der Bohrers lasst die
Nerven flattern, der Arzt gibt der Assistentin Anseengen. Warum dauert das nur so lange?
Endlich ist es vorbei. Der Arzt erinnert an die Iméte Kontrolle in einem halben Jahr. Endlich
darf ich die Praxis verlassen. Ich blicke auf dibr.UAlles hat insgesamt nur fiinfzehn
Minuten gedauert. Mir kam es wie eine Ewigkeit vor.

Dieses Beispiel ist aus meinem Leben gegriffenndedes Mal, wenn ich beim Zahnarzt bin,
kommt es mir wie Stunden vor, bis ich endlich fgtiin. Besonders das Warten ist fir mich
manchmal unertraglich, da mich die Angst vor denhBound eventuellen Schmerzen nicht
los lasst.

Ein anderes Beispiel wéare eine Prufungssituatiae. Z®it vor der Prifung kommt einem
unendlich lange vor, wéhrend die zwanzig MinutenRigifung selbst in Windeseile vergehen
und man sich im Nachhinein vielleicht gar nicht mem die Prufungsfragen bzw. das

Prifungsgespréach erinnern kann.

Ein Kinobesuch kann zeitméRig gedehnt oder verkénsttheinen, je nachdem, wie spannend
der Film war. Eine zweistindige Kabarett — Vorstet| kann ganz plotzlich vorbei sein, weil

standig die Lachmuskeln angestrengt wurden.

Als Kind musste ich jeden Sonntag die Messe besuahd die ca. fiinfzehnminutige Predigt
war fur mich jedes Mal eine nicht enden wollendealQiBesonders, wenn man stillsitzen
muss und nichts tun darf, will die Zeit einfach htizergehen. Wenn ich heute die Messe
besuche, verfliegen die Minuten der Predigt selimslt, besonders, wenn ich dabei in

meinen eigenen Gedanken versunken bin.
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All diese Beispiele zeigen, wie abhangig die Zeltm@&hmung von den Emotionen, den

Situationen, den Ereignissen und unseren Erlebmiske in ihnen stattgefunden haben, ist.

Doch nicht nur Stunden kénnen gedehnt oder verkérztheinen. Auch Tage, Wochen,
Monate, Jahre zerrinnen. Fur mich als Studentigeldrdas Semester sehr schnell, weil ich
standig mit Prufungen, Ubungen, dem Schreiben veootoRollen, dem Planen von

Prasentationen usw. beschaftigt bin. Und wenn @gisheinmal die Ferien anfangen und ich
mir zwei Wochen Pause gonne, ziehen sich die Tagezéher Kaugummi und ich suche

regelrecht nach einer Beschatftigung, um die Stundegehen zu lassen.

Das subjektive Zeitparadoxon z&hlt nach ROSA (2005) zu den subjektiven Paramete
nach denen die Zeit gedehnt bzw. verkirzt erschbas Paradoxe zeigt sich in der Tatsache,
dass sich Erinnerungen gegeniber dem Erleben ustkditeressant empfundene Erlebnisse
pragen sich als pragnantere Gedachtnisspuren ®ilarajweilige. Dies fuhrt dazu, dass die
Zeit, in der dieses Erlebnis stattgefunden hatden Erinnerung gedehnt erscheint. Man
erinnert sich zum Beispiel an jedes Detail am Tagyeeigenen Hochzeit, da dieser Zeitpunkt
eine wichtige Wende darstellt und man vielleichrd Brau schon immer von diesem Tag
getrdumt hat und man sich prazise darauf vorbére#te Andere Tage hingegen, die durch
alltagliche Dinge gekennzeichnet sind, ziehen as wortiber, ohne dass wir sie bemerken
und uns daran erinnern kénnen. Ein kurzes Ereidgimisdiesem Falle die eintagige
Hochzeitsfeier) kann zu einem gedehnten Erlebnadinh unserem Gedachtnis fuhren.

Die sozialen Strukturen dieses Paradoxons werdaexnem anderen Teil der Diplomarbeit
noch weiter ausgefuhrt.

2.1.2. Das Gesetz zur subjektiven Zeitwahrnehmung

MARQUARDT (2005) stellte die subjektive Zeitwahrmehing mit Hilfe einer Logarithmus-
Funktion dar. Ausgangssituation war die Tatsachss aich die Zeitwahrnehmung im Alter
zwischen 20 und 30 Jahren durch eine markante Zomabes Verrinnens der Zeit
kennzeichnet. Menschen besitzen physiologische riJlsegenannte ,Innere Uhren®, durch
die Zeitspannen wahrgenommen werden konnen, z.B.Whch — Schlaf — Rhythmus.

Wichtig fur diese Form der Wahrnehmung sind dietgiber, auch ,Oszillatoren* genannt.
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Wo sich diese Oszillatoren befinden, ist bis heutsstritten. Die gangige Theorie weist ihnen
ihren Sitz im Zentralnervensystem zu, wobei versdéne Strukturen eine Rolle spielen. Laut
dem Artikel der Berliner Morgenpost, der in MARQUBRS Artikel (2005) erwéhnt wird,
erfahren diese biochemischen Prozesse eine grasiigeschleunigung, die sich u.a. auch in
der Zunahme freier Radikaler zeigt (MARQUARDT 200Bje Zirbeldrise scheint hierbei
der Haupt — Zeittaktgeber zu sein.

Um das Gesetz zur subjektiven Zeitwahrnehmung irmFeiner mathematischen Formel
naher zu betrachten, geht MARQUARDT (2005) zuné&chkistvon aus, dass die
Zeitwahrnehmung bei Kindern im Alter von 51 Jahrbaginnt und sich ein erstes
Zeitverstandnis ausbildet.

Parameter der mathematischen Formel sind der diugeKeitverlauf (y), der objektive

Zeitverlauf sowie das objektive Lebensaltey)(t
Av,, = At 2ty
Daraus entsteht folgende Differentialgleichung:
dvig=dt:ty

Nun folgt eine Integration auf beiden Seiten:

fdvtsz fdt:tlA

Die Losung der Differentialgleichung lautet wiedol
Vs = klint, ¢ t,

Vis... Subjektiver Zeitverlauf

tia ... Objektives Lebensalter

to ... Variable, bei der Zeitverstandnis und Zeitwetirmung zum ersten Mal im Lebens eines
Kindes auftreten, d.h. 5+1 Jahr

k ... Konstante, die einen Wert von rund 1 annimmt
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Mit Hilfe dieser Funktion erstellte MARQUARDT (20Dfolgende Tabelle (Tab. 1):

tia (a) 5 10 20 40 50 60 70 80 90 100 11D
tia: to(to = 5) 1 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Lnta 1o 0 0,7 | 14 21| 23| 25| 26| 28 29 3 3,1

Tab. 1: Darstellung der mathematischen Relationsasjektiven Zeitwahrnehmung. Fir ein

Kind mit 10 Jahren vergeht die Zeit nur 0,7 Malssbinell, wie eine Stunde, wodurch die Zeit
gedehnt erscheint und Langeweile entsteht. Fimee— jahrigen hingegen vergeht die eine
Stunde 2,8 Mal so schnell, wodurch die Zeit zu erds scheint. (entnommen aus

MARQUARDT 2005: S. 5)

MARQUARDT konnte somit folgende Grafik (Abb. 3) tzien:

Gesetz zur Zeitwahrnehmung
y = 1,0001Ln(x) - 1,6037

T 35 R? = 0,9997 Abb.3: Zeigt die
E 3 funktionelle
]
E 2,5 /”‘ﬁ; Beziehung des
s 2 Lebensalters i (a)
] L.
E 1.5 / C .
5 /" und dem subjektiven
Z 1
x / Zeitempfinden
3, 0.5
2 0 _/ : (entnommen aus
7

MARQUARDT 2005:

0 20 40 60 80 100 120
S 5)
Lebensalter t_, (a)

MARQUARDT (2005) fuhrt an, dass mit dieser Grafikie dGeschwindigkeit des
Zeitempfindens reflektiert werden kann. Es zeigthsidass diese Geschwindigkeit nicht
konstant Uber die Lebensspanne hinweg verlaufjesondie Unterschiede mit zunehmendem
Alter weniger werden. In Bezugnahme auf die obewdknte Verdnderung der
Zeitwahrnehmung zwischen 20 und 30 Jahren zeigttsier ein Unterschied von 0,4 (1,8 —
1,4 = 0,4; siehe Tab. 1 und Abb. 3). Dieses Zeitphien in diesem Alter nimmt man
aufgrund des Zeitsprungs wahrscheinlich sehr bewwuas Man beginnt die ,rasende” Zeit
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zu reflektieren. Im hoéheren Alter nimmt man die®sinomen nicht mehr so stark wabhr,
zwischen dem 80. und 90. Lebensjahr betragt deerseitied gerade einmal 0,1, obwohl auch
hier die Zeit zu rasen scheint.

Den grof3ten Sprung erfahren hingegen Jugendlich&lien zwischen 10 und 20 Jahren mit
einer Differenz von 0,7. Als Grund fur die immeiltier einsetzende bzw. reflektierende
bewusste Wahrnehmung des Zeitsprunges, fuhrt MARRDA (2005) Umweltreize,
Informationsflut, die Beeinflussung durch Mediendudie zunehmende Intelligenz der

Jugendlichen an.

2.1.3. Unterschiedliche Zeitwahrnehmung im Alter

Es ist auffallig, wie viele Menschen mit zunehmendglter tber die ,rasende” Zeit klagen.
Objektiv andert sich nichts an einer Stunde, abbjektiv erfahrt inre Wahrnehmung einen
Wandel. Kinder empfinden die Zeitspanne von eirtan@e als lang, wahrend &ltere Personen
seufzen und sich die Frage stellen: ,Diese Stusidea schnell vergangen, wo ist die Zeit nur
hin?“

Betrachten wir die grof3en Unterschiede zwischerd&in und Erwachsenen, zeigt sich, dass
letztere wesentlich mehr, meist verpflichtende daber oft unangenehme Ereignisse in einer
gewissen Zeitspanne unterbringen missen. NehmealsvBeispiel die letzte Woche vor der
einwochigen Urlaubsreise nach Italien. Jeden Tagf flas vierjahrige Kind seine Eltern, wie
oft es noch schlafen muss, bis sie auf Urlaub fahBms Kind hat in dieser Zeit keinerlei
Verpflichtungen, der Tag besteht aus Spielen, s, etc. Die letzten Tage kommen ihm
entsetzlich lange vor, weshalb es immer wiedertfrage oft es noch schlafen gehen muss.
Fur die Eltern hingegen bedeutet die letzte WoctnesS, denn eine Liste muss aufgestellt
werden, auf der vermerkt wird, was alles mitzunemmée Verwandte missen darum gebeten
werden, sich um Haus und Garten zu kimmern. Dad Wird zu Freunden oder Verwandten
gefahren und abgeholt. Vor dem Urlaubsantritt miissech alle Aufgaben in der Arbeit
erledigt werden. Die Kolleginnen und Kollegen etbal letzte Anweisungen. Kleidung,
Reisepasse, Hygieneartikel etc. mussen eingepagidew usw. Fur die Eltern vergeht die
letzte Woche wie im Fluge.
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Die zwei nachfolgenden Unterkapitel beschéaftigeoh smit der Zeitwahrnehmung im
Kindesalter sowie dem Erwachsenenalter. Zu diesbéémémen gibt es diverse Literatur
sowie Studien, wobei ich mich zusammenfassend wgevid an den ,klassischen* Ansatzen

der emotionalen sowie kognitiven Entwicklung nadNH (2000) orientieren werde.

2.1.3.1. Zeitwahrnehmung im Kindesalter

Das primére Zeiterleben beginnt nach der psychgasehen Entwicklungstheorie vor dem
Phanomen der Zeitwahrnehmung im Alter von ca. eidahr (HINZ 2000). Zu dieser Zeit
befindet sich das Kind in der oralen Phase undbeiZeit zunachst als etwas Negatives.
Negativ deshalb, weil Zeit als Spanne erlebt windder das Kind Hunger hat. Die erste
Zeitperspektive, die nach ORGEL (1965, bei HINZ @0Beim Kind dadurch entsteht, ist die
Vergangenheit. Das Hungergefiihl zeigt dem Kindsdas etwas fehlt, was es schon einmal
hatte. Erst mit dem Gefiihl einer positiven Befrigotig in Verbindung mit Zeit, entsteht die
Zeitperspektive der Zukunft. Das Kind erkennt, dessiach einer gewissen Zeit die Flasche
bekommt und somit sein Hungergefuhl befriedigennkddie gesunde Frustrationstoleranz,
das Warten-Konnen, ist nach GUTWINSKI-JEGGLE (19841INZ 2000) die erste positive
Zeiterfahrung, wobei man nicht davon ausgehenesaflass das Kind bereits die Zukunft

antizipiert hat, denn es kénnte sich auch um earenFler Konditionierung handeln.

Im zweiten Lebensjahr, das durch die anale Phapeageist, bekommt das Kind einen
Eindruck von Zeitordnung und Intervallen (HINZ 200@epragt ist diese Phase durch
Machtkampfe mit den Eltern, die sich auch auf ididr Ebene zeigen. ,Entscheidet das Kind
diesen Machtkampf fir sich, kann dies der Grundssein fur lustvolles Aufschieben, fur
Spontaneitat, Unpunktlichkeit, sowie narzistisciprggten Forderungen nach Punktlichkeit
bei anderen.” (HINZ 2000: S. 42)

In der phallischen Phase, welche zwischen demedritnd flnften Lebensjahr eintritt, wird
vor allem der Altersunterschied zwischen den Elterd dem Selbst registriert (HINZ 2000).
Gepragt ist diese Phase durch den sogenannten$Rdipplex sowie dem kognitiven Aspekt
eines noch nicht vorhandenem Zeitbegriffs. Kindénrlen zwar Vorstellungen tber ihre
Zukunft haben, jedoch keine Vorstellungen von dekufft eines Erwachsenen. Das Kind
registriert, dass es alter wird, sich verandertr@dd Erwachsene immer gleich bleiben und

sich nicht verandern. Dies fiihrt im Bezug auf datipDskomplex zu Heiratsphantasien der
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Kinder. Nach PIAGET (1955, in HINZ 2000) verwechsdinder in dieser Phase der
kognitiven Entwicklung die Gr63e mit dem Alter. B nur sich als grof3er und somit alter
werdend betrachten, jedoch nicht ihre Eltern, filnes zu der Annahme, dass sie sie heiraten
kénnten. Dieses Beispiel spiegelt den kindlichenoZegtrismus wider, der dadurch
gekennzeichnet ist, dass Kinder nicht in der Lagel,sdie Perspektiven anderer zu

ubernehmen.

Fur PIAGET (1955, in HINZ 2000) ist die KategorierdZeit nicht angeboren, sondern wird
im Laufe des Lebens erworben. Die Bildung des 2gjtiffs beginnt erst am Ende der als
.praoperativ‘ bezeichneten Phase.

Im ersten Stadium (4. bis 6. Lebensjahr) defingat Kind Alter durch den Begriff der
KorpergroRe. Der altere Bruder bzw. die altere Sxdter wird als groRerer Bruder bzw.
groRere Schwester wahrgenommen. Des Weiteren gliipeler, dass sie ihre Geschwister
vom Alter her noch uberholen kdnnen. Kennzeichniehéuch die Tatsache, dass die Zeit
scheinbar als unbegrenzt angesehen wird, dass iddsskizusagen keine Ahnung von der
Lebensrestzeit besitzt. Im zweiten Stadium (7. 8ntebensjahr) verhalt es sich so ahnlich.
Im dritten Stadium (ab dem 9. Lebensjahr) versteKamder das Konstantbleiben von
Altersunterschieden. Trotzdem treten noch Schwkertgn auf, einzusehen, dass die Zeit auf
Konventionen beruht. Erst im letzten Stadium natRGET (1955, in HINZ 2000), dem
Stadium der formalen Operationen“ (ab dem 12. dredpahr), erkennen Kinder die
Konventionen der Zeit an, in dem sie z.B. einsehfn] dal3 sie nicht alter oder jlnger
werden, wenn die Zeit umgestellt wird.” (HINZ 20 45)

Fur PIAGET (1955, in HINZ 2000) entstehen Zeittdustgen, d.h. das falsche Einschatzen

von Zeitspannen, aufgrund des unausgebildeten Ekitwigsstandes des Kindes.

2.1.3.2. Zeitwahrnehmung im héheren Erwachsenenalter

Das Phanomen des Zeiterlebens im hoheren Erwacted®sreist wesentlich besser und o6fter
beschrieben worden, als im Kindesalter. Vorhernsdhist dabei die Hypothese, dass die Zeit
mit zunehmendem Alter zu ,fliegen® scheint. Zeiéntalle werden viel klrzer

wahrgenommen als sie eigentlich sind.
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Fur diese verkirzte Wahrnehmung werden hauptséichdieei Grinde angefiihrt, das
biologische Alter und gedéachtnispsychologische Weeiungen (HINZ 2000).

Schon FRAISSE (1966, bei HINZ 2000) sieht die vdgite Zweitwahrnehmung in
Korrelation zur biologischen Entwicklung des AltersDie Verlangsamung der
Korperfunktionen im Alter trage dazu bei, dal3 dagme Lebenstempo im Vergleich zur
AulBenwelt langsamer werde und dal3 einem die Zeaihalle immer zu kurz sei.” (HINZ
2000: S.49)

KRIEGLER (1998) fasst diese Veranderungen in ilbglomarbeit ,Psychologische und
biologische Aspekte altersabhéangiger Zeitschatzdagz zusammen. Vor allem zeichnet
sich das Altern durch Leistungsminderung auf vielebenen aus. Sei es das Herz-,
Kreislaufsystem (Verlangsamung der Herzfrequenaghmendes Erstarren der Blutgefalie),
der Bewegungsapparat (Abbau der Muskulatur, stdigePorositdt der Knochen),
Veranderungen der Sinneswahrnehmung (schlechteamh@nders schmecken), neuronale
Veranderungen (Absterben von Nervenzellen, AbbawGengliensystem, das Auflésen von
Verknipfungen der Nervenzellen untereinander)..diake Veranderungen kdnnen zu einer
Veréanderung der Zeitwahrnehmung fiahren.

Intellektuelle Veranderungen lassen sich ebenfafitstellen. Sprachlich gebundenes Denken
weist auch im hohen Alter eine noch hohe Stabiditdt unter der Voraussetzung, dass es sich
um die Reaktivierung friih erworbenen Wissens hangléimstellung, Umstrukturierung von
erworbenem Erfahrungsgut, Ubertragung von Erfarearaus bestimmten Zusammenhangen
auf mehr oder minder andersartige - dies alled kaistungsvarianten, welche dem alteren
Menschen schwerer werden.” (KRIEGLER 1998: S. 47)

Personlichkeitsanderungen (erhéhte Kompromisslisefeift, die im Jugendalter nicht derart
haufig vorkommt) sowie soziale Verdnderungen (Himsait, Isolation), Erkrankungen, sowie
die Pensionierung sind ebenfalls Parameter, die&/etdnderungen der Zeitwahrnehmung
filhren (KRIEGLER 1998).

Die gedachtnispsychologische Erklarung findet sicd bei JAMES (1909, bei HINZ 2000)
wieder. Mit zunehmendem Alter werden Erlebnisse enwertrauter, d.h. sie verlieren an
Aktualitat. Dies fuhrt dazu, dass diese ErlebnisseGedéachtnis nicht mehr haften bleiben.
Die nahere Vergangenheit zeichnet sich daher dwehiger Erlebnisse aus, als die spate.
Man erinnert sich retrospektiv an seine frihendahnrdenen man alle neuen Erlebnisse noch

wie ein Schwamm aufgesogen hat. Doch mit zunehmnmerleer kommt nichts Neues hinzu,
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an das es sich zu erinnern wert ware. ,Dies fuhdugd dal’ im Alter die gerade verflossene
Zeit im Ruckblick als schnell erlebt wird.” (HINZRO: S. 49)

Daneben fungiert auch die Reflexion auf die Gesaetiszeit als Erklarung fur verandertes
Zeiterleben. WALLACH und GREEN (1961, in HINZ 200G)hrten an, dass altere
Menschen ihrer noch vorhandenen Lebenszeit eineradBedeutsamkeit beimessen und
somit die Zeit schneller vergeht. Fur diese Thelrmgieren die Symptome der sogenannten
Midlife Crisis. Hierbei wird von FISSENI (1995, in HINZ 2000) pokert, dass bis zum 40.
Lebensjahr die Spanne, die seit der Geburt gemessewon Bedeutung ist. Ab dem 40.
Lebensjahr hingegen wendet man sich der Spanndielbjs zum Tod reicht. ,Erst im Alter
von uber 50 Jahren erfolge eine Bilanzierung ume ¢iinwendung zum Realismus in der
Berufslaufbahn.” (HINZ 2000: S. 50)

JFestzuhalten ist, dal3 das Zeiterleben im hohemvaéhsenenalter in erster Linie von den
jeweiligen Aktivitaten, Kognitionen und Emotionebnlgingt.” (HINZ 2000: S. 51)

2.1.4. Soziologische Grinde

2.1.4.1. Beschleunigung des ,Tempos des Lebens”

Fur viele Menschen der westlichen Welt vergeht4Zbé wie im Fluge. Sie fragen sich, wo

die Zeit hin ist, denn sie haben den Eindruck,Héute viel zu wenig getan zu haben. Sie
bendtigen mehr Zeit, d.h. der Tag brauchte mehrvedsundzwanzig Stunden, um alles

schaffen zu kénnen, was man sich vorgenommen lwath Ware der Mensch tatséchlich mit
mehr Stunden zufrieden? Wahrscheinlich nicht, deglbst dann wirde einem immer noch
etwas einfallen, dass man noch schnell erledigessmad Ubrig bleibt ein unbefriedigendes
Gefuhl.

Die vielen Aufgaben, die wir uns selbst stellenss@n wir auf die Zeit verteilen, die wir zur
Verfiigung haben. Wir haben den Eindruck, nicht altdn zu kdnnen, zu ,altern®, wenn wir
nicht so viel wie moglich schaffen kénnen. Die Angauf der Strecke zu bleiben, ist unser

standiger Begleiter. Denn das, was wir jetzt nitiiaffen, missen wir auf einen anderen
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Zeitpunkt verlegen und uns zum eigentlichen Pensaah dazu auflasten. Somit entsteht das
Gefuhl von Zeitdruck, der schlief3lich in Stresauteert.

Laut ROSA (2005) erhdhte sich das Tempo des Lebesigindig, jede Epoche kann von sich
behaupten, in einem historisch beispiellosen Rekardo gelebt zu haben. Es stellt sich nur
die Frage, wie kann diese Beschleunigung empirisadthgewiesen werden? Zur
Beantwortung dieser Frage fuhrt er eine preisgakr@ozialpsychologische Untersuchung
des kalifornischen Soziologen ROBERT LEVINE (198BROSA 2005: S. 195-197) an, die
das Lebenstempo in 31 grofl3eren Stadten verteilviaufErdteile untersuchte ,Danach lasst
sich das je kulturell bestimmte Lebenstempo anltakr Indikatoren ermitteln: ,Erstens die
Gehgeschwindigkeit — die Geschwindigkeit, mit de3ganger im Bereich der Innenstadt
eine Strecke von 20 Metern zurticklegen; zweiteesAtbeitsgeschwindigkeit — wie lange
Postangestellte brauchen, um jemanden eine Stdwddndarke zu kaufen, und drittens die
Genauigkeit 6ffentlicher Uhren.” (ROSA 2005: S. 196

Diese Einteilungskriterien werden jedoch von ROS2005) kritisiert. Die einzelnen
Indikatoren kénnen seiner Meinung nach nicht alsdestrumente herangenommen werden.
Erstens haben Menschen ein unterschiedliches GBampo, zweitens arbeiten Postamter
unterschiedlich schnell, je nachdem welchen Stdtusist finanziell) sie in der Stadt
innehaben und drittens, stellt er sich die Fragghrder Wichtigkeit von Uhren, da diese in
wichtigen Bereichen der Stadte, wie modernen Fligghdmmer mehr verschwinden, sie
somit ein Festhalten an Rickstandigkeit darstellen.

Aus diesen Griunden verfasste ROSA (2005) seineei@efinition. Nach ihm ist die ,[...]
Beschleunigung des LebenstemposSsgerung der Handlungs- und/oder Erlebnisepisoden
pro Zeiteinheit infolge einer Verknappung von Zssourcenzu definieren und in eine
objektive und eine subjektive Komponente zu untemen.” (ROSA 2005: S. 198) Objektiv
meint er hierbei die Verdichtung von Handlungs- b&slebnisepisoden, die mit Hilfe von
Zeitbudgetstudien gemessen werden. Subjektiv hamwegnd die Erfahrungen von Stress,
Zeitdruck sowie dem Phanomen der ,rasenden” Zetzd dem Gefuhl der Zeitverknappung
fuhren. Die Beschleunigung des Lebenstempos beddeutdé daher eineZunahme der
aggregierten Handlungsgeschwindigkelienso wie di&/erédnderung der Zeiterfahrungdes
Alltagslebens.” (ROSA 2005: S.198)
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2.1.4.2. Objektive Komponenten: Die Steigerung der
Handlungsgeschwindigkeit

Bei ROSA (2005) gibt es vier Strategien der Steiggrder Handlungsgeschwindigkeit, die

zur Zeitverdichtung fuhren:

P w0 NP

das Handeln selbst wird beschleunigt> z.B. wir gehen schneller

Pausen und Leerzeiten werden reduziert oder elimiert

mehrere Handlungen werden gleichzeitig durchgefiihrt-> Multitasking

Ersetzen von langsamen Aktivitdten durch schnellere» z.B. statt Essen kochen,

den Lieferservice anrufen

Im Alltag selbst lassen sich viele Beispiele figsg Strategien finden:

~Power Nap“: nur wenige Minuten dauernder, kraftiger Kurzsthla

L<quality time*: verkurzte, verdichtete abendliche Zeit, die mahkKmdern verbringt
~Speed reading? schnelles Lesen

~Speed Dating" eine Form der Partnervermittlung, bei der sich Mmutentakt
potentielle Dates begegnen

,Drive-Through-Funeral®. schnelle Beerdigung

Verdichtungen im Bereich der Medien

schnellere Sprechgeschwindigkeit

usw.

Des Weiteren fuhrt ROSA (2005) nicht nur eine Handbkverdichtung an, die zur

Zeitverdichtung fiihrt, sondern es kam auch zu eiBdebnisverdichtung, in der die

Erlebnisepisoden pro Zeiteinheit zunehmen. Als fdeldir diese Erlebnisverdichtung gibt er

die Verkirzung der Dauer von CNN-Werbespots im J&11 an. Diese dauerten damals ca.

30 Sekunden, heute dauern sie nur noch 5 Sekunden.

Die Handlungen sowie Erlebnisse werden laut ROS@0%2 in immer kleiner werdende

Sequenzen unterteilt. Um diese Aussage zu begrindiem er ERIKSENS These (2001 in
ROSA 2005), die die ,Tyrannei des Augenblicks* durf...] permanente Erreichbarkeit, [...]
durch Flexibilisierung und De-Institutionalisierungron  Praktiken sowie durch
Informationstiberschuss und Gitertberfluss [...J0GA 2005: S. 203) verursacht sieht. Als
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Beispiel dient hier der Begriff dédultitaskings einer Form der Zeitnutzung, bei der in einem
gewissen Zeitrahmen, mehrere Handlungen bzw. Hdsbnuberlappt werden um ein

Maximum an Handlungen bzw. Erlebnissen aus diesenmign heraus zu holen.

Weitere Griinde der Beschleunigung stellen fur RQ3305) die wachsende Zahl an Giitern
und Informationen. Je mehr wir von einem Gegenshasitzen, desto knapper wird die Zeit,
die wir mit ihm verbringen z.B. je mehr Zeitscheift ich besitze bzw. kaufen kann, desto
weniger Zeit verbringe ich mit dem Lesen der eineel Ich mdchte auf dem aktuellsten
Stand sein, also muss ich so viel wie mdglich legdrer, da ich so viele Zeitschriften habe,
kann ich diese nur kurz ,uberfliegen“. Somit erftstein Gefuhl des Zeitdrucks. ROSA

(2005) fuhrt im diesem Zuge folgendes an: ,Weil d&eigerungsraten uber den

Beschleunigungsraten liegen, kommt es zu einer n&ggung der Zeitressourcen und damit
zu einer Erhéhung des Lebenstempos.” (ROSA 20@2R43.

Die Organisation von Handlungen bzw. Erlebnisséméii ebenfalls zu einer Beschleunigung
des Lebenstempos. Dafur verantwortlich sind diggstelen, immer komplexer werdenden
Waren- und Dienstleistungsangebote, De-Regulierumdgxibilisierung sowie Ent-
Routinisierung von Handlungspraktiken (ROSA 2006emeinsam fuhren sie zu einer
Steigerung der Komplexitat von Entscheidungspraaesdie zunehmend untberschaubar zu
werden drohen und daher mehr Zeit in Anspruch nahmMdach ROSA (2005) tritt daher ein
Gefiuhl des Unbefriedigtseins auf. ,Man trifft Idich entweder 1) eine wenigstens teilweise
kontingente Entscheidung auf der Grundlage unhmifier Informationen [...] oder aber 2),
man informiert sich sehr ausfihrlich und lange tatl danach das Gefiihl, viel zu viel Zeit
auf diese eine Entscheidung verschwendet zu habeéer, 3) man verzichtet auf eine
Entscheidung und bleibt beim vorhandenen Computéetho bei der bestehenden
Krankenversicherung, beim altmodischen Sparbuch @OSA 2005: S. 205)

Aufgrund des Mangels an direkten UntersuchungeBémeich der Zeitbudgetforschung, die
genau diese angefuhrten Punkte anspricht, lassandgse laut ROSA (2005) nur indirekt
durch die Identifizierung von Handlungsepisoden wig. persénlicher Regenerationsphasen
darstellen. Hier gibt es gentgend Studien, wobeh SROSA (2005) auf die grole,
landesweite US-amerikanische Zeitverbrauchstudimmeficans' Use of Time Projgcton
1985 und 1995 stitzt. In diesem Zeitraum ging vibena bei Mannern die Zeit fur
Korperpflege um 2,2 Stunden, die Essenszeit unBiy8den und die Schlafenszeit um eine

halbe Stunde zurlck.
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Eine europaische Analyse von Zeitverbrauchdatechd@ARHAMMER (1999), die von
ROSA (2005) angefuhrt wird, wird durch die ameriksahe Untersuchung bestatigt. Er fuhrt
an, dass die Schlafdauer seit den 70er JahrenOderhunderts um ca. eine halbe Stunde,
und im letzten Jahrhundert gar um zwei Stundenckgegangen ist. Allerdings warnt ROSA
(2005) davor, diese Zahlen nicht kritisch zu béttan, denn selbst Forscher sind sich dieser
nicht sicher. Ein Grund fur dieses Phdnomen koulaie zunehmende Lebensalter und das
damit einhergehende Sinken des objektiven Schléftiedses der heutigen Zeit sein.

ROSA (2005) befindet die aktuellen Zeitbudgetstndiomn ROBINSON und GODBEY
(1999, bei ROSA 2005) sowie GARHAMMER (1999, in R®O3005) als Bestéatigung der
Beschleunigung des Lebenstempos. Fir ihn gibt eek&weifel an den Schlussfolgerungen
von ROBINSON und GODBEY (1999, in ROSA 2005Pi¢ quantitative Erhéhung des
objektiven Lebenstempos scheint zu einer quaktativerdnderung der subjektiven
Zeiterfahrung zu fihreh(ROSA 2005: S. 213)

2.1.4.3. Subjektive Komponenten: Zeitdruck und die Erfahrung der
rasenden Zeit

Seit den 1960er Jahren herrscht eine kontinuierli@teigerung des Empfindens von
Zeitdruck vor. ROSA (2005) stitzt sich auf die aikeamische Zeiterhebung von ROBINSON
und GODBEY (1999, in ROSA 2005), nach der die 48l 18- bis 64-jahrigen Amerikaner,
die angaben, sich standig unter Zeitdruck zu fihlen den Jahren 1965 und 1992
etappenweise von 24% auf 38% gestiegen ist, wahrergleichen Zeitraum, die Menschen,
die angaben, sich fast nie unter Zeitdruck zu fiihien 27% auf 18% zurlckgefallen ist.
Zwischen 1965 und 1994 hat sich die Zahl an Bgten, die recht oft Utber freie
Zeitressourcen verfugten, von 15% auf 5% mehr alsiért, wahrend diejenigen, die dieselbe
Frage mit fast nie beantworteten, von 48% auf 61i&gsDennoch erkannten sie, dass seit
Mitte der 90er Jahre eine Trendwende zu erkennenANigniger Menschen befinden sich
immer in Eile und mehr kdnnen angeben, dass sig fgizeit besitzen, als noch vor funf
Jahren. Dies hat jedoch nicht mit einem StockenB#schleunigung des Lebenstempos zu
tun. Fir ROSA (2005) resultieren diese Zahlen ledhgaus dem Grund, dass die

Beschleunigungsgeschwindigkeit nur abnimmt, sie dbanoch vorhanden ist.

ROSA (2005) sieht die technische Beschleunigunghtnials Faktor, der zu einer

Beschleunigung des Lebenstempos fihrt. Im Gegentd fuhrt dazu, dass mehr
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Zeitressourcen frei werden, der Mensch jedoch kéiheung hat, wie er diese freie Zeit
vernlunftig nutzen soll. Somit stehen wir vor einéaradoxon. Die Beschleunigung des
Lebenstempos ist eine Reaktion auf die Verknappung Zeitressourcen, doch die
technischen Parameter flihren zu mehr verfugbaier@as Problem liegt laut ROSA (2005)
darin, dass in den Zeitspannen mehr Handlungen Blevaltigungsgeschwindigkeit
Ubersteigen. ,Subjektiv, d.h. im Zeiterleben handel Subjekte, schlagt sich eine solche
Verknappung von Zeitressourcen in einem Gefiihisdbneller vergehenden Zgftvor allem
aber in der Erfahrung vodeitnotund Stressund dem Geflihlkeine Zeit zu »haben«ieder
[...].“* (ROSA 2005: S. 214) Obwohl die freien Zessourcen nachweislich seit den 1960er
Jahren gestiegen sind, haben Menschen dennoch eféklGhoch nie unter so immensen
Zeitdruck gelebt zu haben.

Die Zeitbudgetforschung versteht unter dem BedFiféizeit, jene Zeit, die frei ist von

verpflichtenden Tatigkeiten, wie Erwerbs-, Familiehlaushalts- sowie Eigenzeit (ROSA,
2005). Fur ROSA (2005) liegt diese Wahrnehmungdproltik an der Hypothese, dass
Subjekte die Freizeit nicht per oben genannterritedn sehen, ,[...] sondern als eine rasch
verflieRende und in Handlungen (und Erlebnisserjugdene Zeitmenge erfahren wird.”
(ROSA 2005: S. 218)

Das Konzept der Freizeit ist nach ROSA (2005) stamk einer Missens-Semantik gepragt:
Ich muss dringend noch das und das erledigen. Sieingelbst die Freizeit gespickt mit
Verpflichtungen. ROSA (2005) benutzt hierfir die tefgher des ,Stehens auf einem
rutschenden Abhang“. Man bewegt sich zwar hangatdw&ommt aber dennoch nicht
voran, weil der Hang kontinuierlich abrutscht. Sotmit man immer an derselben Stelle.

ROSA (2005) gibt zwei Griunde fur die Empfindung destdrucks an, die Verpassensangst
und den Anpassungszwang. Die Angst, etwas zu v&pagsuhrt zu einer Steigerung der
Handlungs- bzw. Erlebnisrate. Der Wunsch, so viel mdglich zu erleben, um ein ,gutes”

Leben zu leben, ist ein standiger Begleiter.

Der Anpassungszwang ist ein Resultat der Bescliangi objektiver Parameter. Die

materiellen Strukturen der Umwelt, soziale Bezigjam Assoziationsstrukturen,

Praxisformen und Handlungsorientierungen verandsich. Diese raschen objektiven

Veranderungen Ubersteigen die Verarbeitungsmogitdk durch Handeln und Erleben,

wodurch sich das Subjekt anpassen muss.
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Dieser Anpassungszwang fuhrt nach ROSA (2005) rn Beanomen, dass fir das Subjekt
wichtige Ziele immer mehr in den Hintergrund gemate&véhrend Anpassungen auf neue
Situationen steigen. Damit ist gemeint, dass lastgfe Ziele fur das schnell noch zu

Erledigende aufgegeben werden und somit das Gdé#h|Nicht-Weiter-Kommens* entsteht.

Wichtig fur die Wahrnehmung von ZeitressourcerfiistROSA (2005) dessen Qualitat. Als
Beispiel fuhrt er das Fernsehen an, eine Tatiglkbé, einen Groliteil der Freizeit eines
Menschen einnimmt, ihn jedoch am wenigsten befgieddas Subjekt muss nicht viel tun,
das ,Input-Output* — Verhaltnis ist durchaus pasitla man einerseits nicht viel machen
muss, um fern zu sehen, andererseits aber mebarmationen vom Fernsehen erhélt.
Dennoch empfinden Subjekte das Fernsehen als usdigknd, weil es eine ,einfache”
Tatigkeit ist und man meist viel von dem, was masefien hat, auch wieder schnell vergisst.
Um langfristige Befriedigung zu erhalten, bendggtnach ROSA (2005) sogenanrfdoy -
Erlebnisse. ,Danach stellen sich die intensivsterd(nachhaltigsten) Gliicksgefiihle bei jenen
selbstzweckhaften und nicht durch schwierige Katedingungen belasteten Téatigkeiten
ein, bei denen sich Fahigkeiten und Herausfordemiregif einem hohen Niveau die Waage
halten: Werden wir nicht herausgefordert, d.h. steégen die Fahigkeiten deutlich die
Herausforderungen, droht Langeweile, werden wiredag Uberfordert, reagieren wir mit
Stress und Angst. Je grol3er das Balancenivealg desiter scheint die Chance eifdsw-
Erlebnisses zu sein.” (ROSA 2005: S. 228)

Bei den subjektiven Parametern darf nach ROSA (ROt das sogenannte ,subjektive
Zeitparadoxon“ fehlen, das bereits im oberen Teil Arbeit erwahnt wurde. Er stitzt sich
hierbei auf Erkenntnisse von u.a. JAMES (1890, @SR 2005), der herausfand, dass sich
Erinnerungen gegenuber dem Erleben umkehren. sst@né empfundene Erlebnisse bleiben
als pragnantere Gedachtnispuren erhalten als lahggveDies fiihrt dazu, dass die Zeit, in
der dieses Erlebnis stattgefunden hat, in der Erumg gedehnt erscheint. Die Zeiterfahrung
zeigt sich entweder durch ein Kurz-Lang-Muster geuErlebniszeit, lange Erinnerungszeit)
oder einem Lang-Kurz-Muster (lange ErlebniszeitrzkuErinnerungszeit). ROSA (2005)
bemerkt jedoch noch ein Lang-Lang-Muster sowie Kumrz-Muster, wobei fur letzteres das
Beispiel Fernsehen fungiert.

Das Kurz-Kurz-Muster konnte laut ROSA (2005) mit ésrund fur die Erfahrung der
rasenden Zeit sein. Charakterisierend fur diesestéiust die Dekontextuierung, d.h. das

Geschehen steht nicht mit unseren Gefuhlen, StingerunBedurfnissen und Erlebnissen in
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einem zusammenhangenden Kontext. ROSA (2005) per$fulass dieses Kurz-Kurz-Muster
immer haufiger im sozialen Leben vorkommt und zukdeextuierungen fihrt. Diese
resultiert vermutlich aus der steigenden Entstmitung des Alltags. ,Kurze,
stimulationsreiche, aber gegeneinander isolierte, dhne innere Verbindung bleibende
Erlebnisepisoden Iésen einander im raschen Weelisedodass die Zeit gewissermalien »an
beiden Enden« zu rasen beginnt: Wahrend der alswkilig (und oft als stresshaft)
empfundenen Aktivitdten vergeht sie sehr raschhdagleich scheint sie im Rickblick zu
»schrumpfen«, sodass die Tage und Jahre wie im d#ingneilen und wir am Ende das
Gefuhl haben, kaum gelebt zu haben, obwohl wirameh alt sein mégen. Wir lebten dann
sozusagen (objektiv) langer und (subjektiv) kifzgrOSA 2005: S.233)

Dies fuhrt nach ROSA (2005) wiederum zu einem Hrfagsverlust. Die Menschen sind
nicht mehr in der Lage, die Masse an Erlebnissea A#tags in Erfahrungen zu
transformieren. Das Kurz-Kurz-Muster fiihrt daher =iner erlebnisreichen, aber

erfahrungslosen Gesellschatft.

29



2.2 Artbildung und Artbildungskonzepte

Im zweiten theoretischen Teil erklare ich die ggegi Artbegriffe, verschiedene Formen der
Artbildung und welche Zeitparameter hier eine Ralpielen. Diese Definitionen helfen bei
der Beantwortung der Fragen, wie lange eine Art lehd von welchen Zeitausmal3en
gesprochen wird. Eine Art kann nach Jahrmillionenkxistenz plotzlich verschwinden, oder
sich zu einer neuen Art entwickeln. Dadurch konnea. Evolutionsbiologinnen und
-biologen Verwandtschaftsgrade unterschiedlichdaei\feststellen, Vor- sowie Nachfahren
bestimmen und somit Stammbaume erstellen. Welcheersbiheidungskriterien hierbei
herangezogen werden, werden nun im Weiteren erkBRabei stltze ich mich im
Wesentlichen auf die Definitionen von CAMPBELL & EEE (2006).

Dieser Teil stellt das Basiswissen zum praktiscieil, der sich mit morphologischen

Merkmalen einzelner Arten und der zeitlichen Eilntag ihrer Lebensdauer beschaftigt.

2.2.1. Die Bedeutung des Begriffs , Art"

Der Begriff ,Art“ oder auch ,Spezies” lasst sichmodateinischen Wortspecie$ ableiten,
welches ,Form“ bedeutet (CAMPBELL & REECE 2006 dler Biologie versteht man
darunter die kleinste systematische Einheit. Je&itname besteht aus der sogenannten
.pbindren Nomenkaltur* nach Carl von Linné, der vder Begriff schon verrat, aus zwei
Teilen besteht, einem Gattungs- und einem Artnanpetzterer steht fur die Art innerhalb der
Gattung (KUTSCHERA 2008).

Ein Beispiel:

Ursavusisore, Ginsburg & Morales 1998

Ursavussteht hier fir die Gattungrsavusvon Schlosser 1899 erstmals beschrieben, aus der
Familie der Ursidaeffrischer von Waldheim, 1817 und wird immer grol3gasblen.Isorei
bezeichnet die Art innerhalb der Gattubgsavusund wird immer kleingeschrieben. Die

Personen stehen fir Wissenschaftlerinnen und W4shatftler, die diese Arten beschrieben
und ihnen ihren Namen gegeben haben.
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2.2.2. Der 0kologische Artbegriff

Der 6kologische Artbegriff definiert eine Art ,anhand ihrer 6ékologischen Nische, also der
von dieser Spezies genutzten Umweltressourcen. rAralesgedriickt, die Nische einer Art
hangt von ihren einzigartigen Anpassungen an ipezislle Rolle in der Lebensgemeinschaft
ab.“ (CAMPBELL & REECE 2006: S. 550). Ein einfachdeispiel wéaren dafir
wirtsspezifische Parasiten, die nur in bestimmtemtef vorkommen und sich daher mit

Arten anderer Wirtsorganismen nicht verpaaren kbnne

2.2.3. Der genealogische Artbegriff

Der von Evolutionsbiologinnen und — biologen betritgenealogische Artbegriff, definiert
nach CAMPBELL & REECE (2006) die Art als eine Greppon Organismen mit einer
einzigartigen genetischen Vergangenheit. Mit Hiieses Konzepts kdnnen Stammbaume
angefertigt werden und somit Verwandtschaftsvenrse aufgezeigt werden. Unterschieden
werden hierbei fiir Arten spezifische genetische Kdgrdie sich durch Sequenzierung von
Nucleinséduren und Proteinen finden lassen. Wiard@phologische Artbegriff wird auch der
genealogische zur Unterscheidung unterschiedli€lpeizies herangezogen (CAMPBELL &
REECE 2006).

2.2.4. Der biologische Artbegriff

Der biologische Artbegriff ist der wohl bekanntest8ei CAMPBELL & REECE (2006)
lasst sich daftr folgende Definition finden: ,D@ologische Artbegriff definiert eine Art als
eine Population oder eine Gruppe von Populatiodergn Mitglieder sich unter natirlichen
Bedingungen kreuzen konnen und dabei lebensfatigdtbare Nachkommen hervorbringen
kénnen, wahrend mit Mitgliedern anderer Arten kefmeuzung mdoglich ist. [...] Mit anderen
Worten, eine biologische ArB{ospezie$ stellt die groRte Einheit von Populationen dar, i
der genetischer Austausch maéglich ist und die gestetvon anderen solchen Populationen
getrennt ist.“ (CAMPBELL & REECE 2006: S. 546) Dhsdeutet nur Mitglieder einer
biologischen Art kdnnen sich fortpflanzen und ledf@hige, fruchtbare Nachkommen zur
Welt bringen. Dies bedeutet jedoch nicht, dass Bdllieder anderer Arten nicht kreuzen
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kénnen, die dann sogenannte ,Hybride“, auch ,Misgé“ oder ,Bastarde” genannt, zur
Welt bringen, die jedoch meistens eine niedrigegbdnserwartung besitzen und unfruchtbar
sind (DOBZHANSKY 1939).

Doch wie werden diese Mechanismen gesteuert? Wadert den Austausch genetischen
Materials innerhalb unterschiedlicher Arten?
Es werden zwei grofie Mechanismen unterschieden, pdézygotischen und die

postzygotischen Fortpflanzungsbarrieren

Unter der prazygotischen Fortpflanzungsbarriere verstent man nach CAMPBELL &
REECE (2006) Mechanismen, die die Paarung der Astier die Befruchtung der Eizelle
verhindern.
Dazu zahlen:
» Habitatisolation: die Arten kbnnen sich untereinander nicht verpaata sie zwar im
gleichen Gebiet, aber in unterschiedlichen Hahitédében z.B. Wasser — Land
* Verhaltensisolation: Fortpflanzungspartner reagieren nur auf die flre itArt
spezifischen Balzrituale
» Zeitliche Isolation: Arten paaren sich zu unterschiedlichen Tageszelt#reszeiten
oder in unterschiedlichen Jahren
* Mechanische Isolation: der Bau der Geschlechtsorgane macht eine Kopnolatio
unmaglich, da sie anatomisch nicht zusammenpassen
» Gametische Isolation: eine Kopulation ist zwar moglich, aber bestimmte
Makromoleklile auf der Plasmamembran der Sperma-. bder Eizelle, die
normalerweise nach dem ,Schlissel-Schloss-Prinfzipktionieren, verhindern eine

Verschmelzung und nachfolgende Zygotenbildung

Die postzygotische Fortpflanzungsbarrierezeigt ihre Wirkung nach der Zygotenbildung,
das heil3t nach erfolgreicher Paarung und Verschmglz’on Ei- und Samenzelle, und
verhindert somit die Entwicklung zu einem lebengjéh, fertilen Erwachsenen
(CAMPBELL & REECE 2006). Diese Barrieren sind seflfaltig. ,Bei Bastardisierung
sehr entfernter Formen (EchinodermeMollusken, Echinodermexr Anneliden usw.) wird
haufig der Spermienkern wahrend der ersten Furdtailigng ausgestof3en, oder es werden
die vaterlichen und manchmal auch einige der nligtem Chromosomen in das Cytoplasma

ausgestol3en und gehen zugrunde. [...] In Bastardesthiedener Fische [...] kdnnen alle
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Arten von Stérungen auftreten, angefangen von Cbsomenelimination wahrend der
Furchung und Unterbrechung von Gastrulation unda@ddung bis zum Tod des beinah
fertig entwickelten Embryos.” (DOBZHANSKY 1939: $77)

Zu den postzygotischen Fortpflanzungsbarriereneréhl

* Verminderte Lebensfahigkeit der Hybriden — ,Bastardsterblichkeit*: die
Entwicklung der Hybride zwischen zwei Arten wirdrdin genetische Inkompatibilitat
in irgendeinem Embryonalstadium abgebrochen. Dik# zu einer hohen Rate an im
Mutterleib toten Nachkommen (CAMPBELL & REECE 20@g)er zu einer erhdhten
Sterblichkeit lebender Nachkommen (WILLMANN 1985).

* Verminderte Fruchtbarkeit der Hybriden — ,Bastardst erilitat* : die Gameten der
Hybride sind meist nicht zu normalen Gameten erk&lic wodurch sie keine
Nachkommen zeugen kénnen (CAMPBELL & REECE, 200Bgr Bastard ist voll
lebenstauglich, aber steril oder erzeugt eine wehthare E — Generation.”
(WILLMANN 1985: S. 44)

* Hybridenzusammenbruch - ,Bastardzusammenbruch? Hybride konnen sich
untereinander paaren und fertile, widerstandsk@fiachkommen zeugen, die jedoch
in der nachsten Generation wieder schwache undlestliachkommen zeugen
(CAMPBELL & REECE 2006).

Der biologische Artbegriff hat einen bedeutendenfliss auf die Evolutionstheorie und
unser Verstandnis von Arten, jedoch kann er niéintdie tatsachliche Unterscheidung von
Arten verwendet werden. Zusammen mit dem Okologiscirtbegriff hat er nur eine

erklarende Funktion inne, jedoch keine unterscimeldé CAMPBELL & REECE 2006).

2.2.5. Der morphologische Artbegriff

Um eine Art zu bestimmen und diese von einer amdeveunterschieden, wird neben dem
genealogischen auch der morphologische Artbegriferwendet. Dabei werden
Unterscheidungsmerkmale anhand charakteristischegpefbaumerkmale aufgezeigt, die fur
eine bestimmte Art spezifisch sind (KUTSCHERA 200&us dem morphologischen

Artbegriff entspringt der Begriff der ,Morphospegfe,, Arten sind Gruppen von Tieren oder
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Pflanzen, die &hnlich sind und sich von anderenp@@n durch morphologische Merkmale
unterscheiden.” (KUTSCHERA 2008: S. 74) Morpholags Merkmale, die zwei Arten
voneinander unterscheiden, finden sich im prakéacheil der Diplomarbeit. Mit Hilfe dieser
Merkmalsunterscheidung koénnen auch Aussagen Uber Edolution einer bestimmten

Familie, Gattung oder Art getroffen werden.

Evolutionare Neuerungen, die zur Unterscheidungremeuen Art herangezogen werden
kénnen, stellen dabei meistens abgeanderte Versioneranderter Strukturen dar.
Bestehende, funktionierende Organe kdnnen mit @grd&n Gegebenheiten angepasst und
verbessert werden. Vor allem komplexe Strukturea zvB. Augen entstanden zunéchst aus
einfachen Strukturen, die nur grundlegende Funktiohatten wie z.B. die Unterscheidung
zwischen Hell und Dunkel (CAMPBELL & REECE 2006).

Ein wohl sehr bekanntes Beispiel ware die Entwicgludes modernen PferdEgjuus Aus
dem kleinen Urpferdchen, demyracotheriumi, einem Blattfresser mit 4 Zehen, entwickelt
sich Uber mehrere Zwischenstadien das moderne ,Pé&nd Grasfresser mit nur einem
dominanten Zeh, dem Huf (Abb. 4, FRANZEN 2007).

Hyracotheriuem Mesohipaus Maryehippus Edjuus

Abb.4: Entwicklung des Pferdeful3es von HyracotmerilMesohippus, Merychippus und
Equus zur Einzehigkeit im Laufe von etwa 55 Miiordahren (entnommen aus FRANZEN

2007: S. 82)
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An diesem kurzen Beispiel lasst sich nicht nur aigien, wie sich bestehende Strukturen
veranderten, sondern wie sie sich auch aufgrundBddingungen der Umwelt veranderten.
FRANZEN (2007) fuhrt an, dass vor allem Kauapparatie Endglieder der
Fortbewegungsapparate sowie die Sinnesorgane a&ufVdranderungen in der Umwelt
angepasst werden. Der 4 - zehige BeinapparaHgiecotheriumhatte den Vorteil, dass die
kleinen Tiere in den Sumpflandschaften des Eozécist einsanken, da die 4 Zehen eine
bessere Verteilung des Gewichts bedeuteten. ImelLalgr Zeit wurde es zunehmend
trockener, die Walder gingen zuriick und machterreieiten Savannenlandschatft Platz, auf
denen Raubtiere leichtes Spiel hatten, Beute zgefanDie veranderte Landschaft sowie das
Rauber — Beute — Verhéltnis fihrten zu VeranderangeBauplan der Pferde. Dabei anderte
sich nicht nur das Skelett, sondern der gesamttbh&wsegungsapparat mit seinen Muskeln
und Sehnen war davon betroffen (FRANZEN 2007). Bane wurden langer, was der
physikalischen Wirksamkeit eines Pendels nachendgiunwerden kann. Je langer das
Pendel, desto groRRer die Kraft. Doch je langerRiasdel, desto schwerer wird es und somit
groRer der Tragheitsmoment. Daher konzentrielt die Muskulatur auf den Korperrumpf,
wahrend die Sehnen und Bander am Ende der Exttemisii&rker ausgepréagt sind, was den
GliedmalRen mehr Leichtigkeit verleiht und fur ildewegung weniger Energie bendtigt wird
(FRANZEN 2007). ,In diesem Sinne bedeutet der Wethsom Sohlen- zum
Zehenspitzengang eine Zunahme der Lange des voBelean gebildeten Pendels, also eine
Verlangerung der Schrittweise. Entwicklungsgesdhiadh sind demnach verlangerte, aber
mdglichst leicht gebaute Extremitaten von Vorteienn es um die Okonomisierung der
Fortbewegung geht. Und zwar sind bei gegebener dgesthwindigkeit die Verringerung
des Kraftaufwandes und damit die Steigerung derdAuer flr Fluchttiere, wie es Pferde
sind, von grol3erer Bedeutung als fur verfolgendeb®ere. [...] Die Strategie der Beutetiere
aber ist darauf ausgerichtet, die verfolgenden Rengb durch grof3ere Ausdauer zu
erschopfen und letztendlich abzuschitteln.” (FRANZEDO7: S. 81)

Der morphologische Artbegriff ist jener, den Wissgmaftlerinnen und Wissenschatftler fur
die systematische Einteilung von Fossilien verwendeiese Einteilung wird auch im

praktischen Teil der Diplomarbeit angewendet.
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2.2.5.1. Homologien — Die Grundlage morphologischer Artbestnmung

Um ein Kladogramm, ein auf der Kladistik beruhengds/logenetisches Diagramm zu
erstellen, beziehen sich Systematikerinnen undeSyatiker auf morphologische Merkmale,
die eine Art von ihrem Vorfahr unterscheiden (CAMRR & REECE 2006). Dadurch
entstehen Verzweigungen, wobei jeder Zweig eineen®d, sich abspaltend vom Vorfahr,
darstellt. Wichtig fur die morphologische Untersichumg zwischen Vor- und Nachfahre sind
das Auftreten von Homologien. Als Homologien beha& man ,[...] Ahnlichkeiten
aufgrund gemeinsamer Abstammung [...]* (CAMPBELIREECE 2006: S. 583).

Als Beispiel hierfir fungieren die Vordergliedmal3ater Saugetiere. Der &hnliche
Skelettaufbau basiert auf einer gemeinsamen AbstargrfAbb. 5, KUTSCHERA 2008).

bMensch Granlandwal Fladarmaus Flugsauriar

Abb.5:  Vorderextremitaten von Mensch, Bar, Grodiaal, Fledermaus und einem
Flugsaurier. Die gleiche Anordnung einzelnen SkeleTeile Oberarmknochen (Humerus),
Elle (Ulna), Speiche (Radius), Handwurzelknochenarg@len), Mittelhandknochen
(Metacarpalen) und Fingerknochen (Phalangen) besveislass es sich hierbei um homologe
Strukturen handelt, die jedoch unterschiedlichegAbén erfullen, namlich greifen, gehen,
rudern, fliegen und gleiten (entnommen aus KUTSCAEBOS8: S. 41).
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Um eine Homologie zu bestimmen, bendtigt es nacMBBELL & REECE (2006) die drei

klassischen Homologiekriterien:

* Kriterium der Lage*: ,Zwei Organe sind homolog, wenn sie im Bauplan eine
Organismenreihe die gleiche Lage einnehmen.” (CAEPB & REECE 2006: S.
584)

o Kriterium der Kontinuitat® : Organe koénnen auch durch Zwischenformen
homologisiert werden z.B. bestimmte Merkmale in Eetbryonalentwicklung werden
miteinander verglichen, die in der Erwachsenenfoitht mehr vorkommen

* Kriterium der spezifischen Qualitat” : Je komplexer sich zwei Strukturen sind,

desto groRRer ist die Wahrscheinlichkeit, dassisie gemeinsame Abstammung haben

Bei der Darstellung von Verwandtschaften ist eshandétig, zwischenprimitiven und
abgeleiteten Merkmalen zu unterscheiden (CAMPBELL & REECE 2006). Primativ
Merkmale, auctPlesiomorphien genannt, sind Merkmale, die bereits vor einer Alispg
vorhanden sind, wie z.B. die Wirbelséule. Sie steih Merkmal aller Wirbeltiere dar, ist
somit ein gemeinsam primitives Merkmal, a®mplesiomorphiegenannt (CAMPBELL &
REECE 2006). Haare hingegen sind ein Merkmal, dasS&ugetiere typisch ist und somit
eine Synapomorphie darstellt, ein gemeinsam abgeleitetes Merkmal (ESHELL &
REECE 2006). Generell gqilt, je mehr Homologien aién, desto naher der

Verwandtschaftsgrad zwischen den Arten.

2.2.6. Die Bildung der Arten

Grundsatzlich unterscheidet man bei der Artbildamgei Moéglichkeiten, die den Genfluss
von Populationen so verhindern, dass dadurch eimge nArt entstehen kann. Diese
Mdoglichkeiten bezeichnet man alsllopatrische und sympatrische Artbildung
(CAMPBELL & REECE 2006).

.Bei Allopatrie bewohnen die einzelnen Populationen Areale, ciangler nicht berthren
[...]. Im Raum zwischen ihnen kommen keinerlei witeinde Formen oder Hybriden vor.
Allopatrische Speziation kann durch Unterteilungneei zuvor zusammenhangenden
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Population oder durch einige Individuen, die eireue Kolonie grinden, erfolgen [...]"
(WILLMANN 1985: S. 63f). Diese Trennung kann z.Birdh einen Graben, einen Berg oder
das Meer zwischen dem Festland und einer Inseélest Geologische Prozesse fuhren zu
einer Aufteilung der Ausgangspopulation in mehréfeilpopulationen, die Uber die
Generationen hinweg Fortpflanzungsbarrieren enwslickdie einen Genfluss verhindern.
Man bezeichnet diesen Vorgang auch,egroduktive Isolation* (CAMPBELL & REECE
2006). Je kleiner und isolierter die Ausganspoputat desto groRer ist die
Wahrscheinlichkeit einer Aufspaltung und damit déopatrischen Artbildung (CAMPBELL

& REECE 2006).

Ein Paradebeispiel fir allopatrische Artbildungdst ,adaptive Radiation® auf Inselketten
(BANARESCU & BG3CAIU 1973). Als Beispiel dafiir gebenABIARESCU & BGSCAIU
(1973) zwei Vogelfamilien auf Inseln an: die Drejdaen des Hawaiischen Archipels und
der auf den Galapagosinseln lebenden GeospizittaenAnpassungen beziehen sich auf das
Nahrungsangebot der jeweiligen Insel, welche dienFdes Schnabels beeinflusst. Bei beiden
Arten gibt es koérnerfressende, friichtefressende insdktenfressende Arten, wobei die
Mehrzahl Gbriger Vogelfamilien hauptsachlich ausri&ifressern, Frichtefressern etc.

bestehen.

Doch wie kommt es zu einer solchen Variabilitat?e seln sind jeweils durch das Meer
getrennt. Vom Festland aus kann eine beliebige IBtpn X aufgrund eines Ereignisses, z.B.
eines Sturms auf die benachbarten Inseln verdufégtien. In der Isolation griindet sich eine
neue Population, die sich mehr und mehr den Gegelten der Umgebung anpasst. Einige
wenige dieser Populationen kénnen auf die naclesigakn Inseln gelangen und dort neue
Populationen griinden. Es kann aber auch der FRalld&ss die jingeren Populationen Inseln
wiederbesiedeln, auf denen die Ahnen leben, wodsiehdort mit der Ausgangsart in
Koexistenz leben oder wieder eine neue Art gebided (Abb. 6, CAMPBELL & REECE
2006). ,Schlief3lich fuhrt eine Vielzahl von Einwardngen von Arten benachbarter Inseln
auf jedem Eiland zu Koexistenz mehrerer Arten. Digeln sind weit genug voneinander
entfernt, dass Populationen in Isolation evolvidténnen, aber nahe genug beieinander, dass
es gelegentlich zu Ausbreitungsereignissen kommeam.k Eine solche Evolution vieler
unterschiedlich angepasster Arten aus einem gearagrs Vorfahren bezeichnet man als
adaptive Radiation.” (CAMPBELL & REECE 2006: S. 553)
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@ Eine dieser drei benachbarten Inseln wird
durch eine kleine Kolonie von Individuen
der Art A besiedelt, die es von einer Papulation

Q des Festlandes nach hier verschlagen hat.

i

9 Vom Genpool der Ausgangsartisoliert, evolviert
die Inselpopulation zu Art B, als sie sich an ihre neue
Umwelt anpasst.

T

(3]

L

Q €© Durch Stiirme oder andere sporadische Ausbreitungs-

faktoren gelangt Art B auf eine zweite Insel.

o Auf der zweiten Insel entwickelt sich die isolierte Kolonie zu Art C.

C = (6) © individuen von Art C besiedeln emeut die erste
(5] Insel und leben dort mit Art B zusammen, doch
reproduktive Barrieren halten die Arten getrennt.
Q e SchlieBlich besiedelt eine Kolonie von Art C auch die dritte Insel.

o Art C passt sich an die dritte Insel an und bildet
ArtD.

7

0 Art D wird auf die beiden Inseln ihrer Vorfahren
verdriftet.

9 Auf einer dieser Inseln bildet Art D die neue ArtE.
So kénnte die Geschichte immer weitergehen mit
einer Reihe von Episoden allopatrischer Artbildung,
ermdglicht durch die Kombination von gelegent-
licher Verbreitung und anschlieBender Isolation.
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™)
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Abb.6: Ein Modell fur die adaptive Radiation autétketten (enthommen aus CAMPELL &
REECE 2006: S. 553)

Die allopatrische Artbildung darf jedoch nicht varsden werden als der Grund, warum sich
Populationen reproduktionstechnisch voneinanddeer@n. Die Isolation der Population und
die darin stattfindenden Mechanismen, wie natleli&elektion und genetischer Zufallsdrift
fuhren zu Veranderungen in den Genpools (CAMPBELRERECE 2006).

Bei der sympatrischen Artbildung findet die Bildung einer neuen Art innerhalb des
Verbreitungsgebietes der Ausgangspopulation s@AMPBELL & REECE 2006). Im
Verbreitungsgebiet einer Art werden Isolationsmegraen aufgebaut, die die Entstehung
zweier geschlossener Fortpflanzungsgemeinschaéemitufen (WILLMANN 1985). Diese
Form der Artbildung tritt vor allem bei Pflanzenat haufig auf. Durch Mutation besitzt

eine Pflanze einen zusatzlichen Chromosomensatz mwan auch als ,Polyploidie”
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bezeichnet. ,Durch einen Fehler bei der Meiose w@thrder Gametenbildung kann sich
beispielsweise die Chromosomenanzahl von der dipfoiAnzahl (2) zu einer tetraploiden
(4n) verdoppeln. [...] Die tetraploide Form kann sichn selbst bestduben oder sich mit
anderen tetraploiden Individuen kreuzen. Die Muwantvermdgen sich jedoch nicht
erfolgreich mit diploiden Pflanzen der Ausgangspafion zu kreuzen. Triploide (3
Nachkommen waren steril, weil ungepaarte Chromosome einer abnormalen Meiose
fuhren." (CAMPBELL UND REECE 2006: S. 555f)

Bei Tieren kommt Polyploidie nur selten vor. Jeddamnnen andere Mechanismen zu
sympatrischer Artbildung fihren, z.B. wenn die dmoben Faktoren die Tiere auf
Ressourcen festlegen, die die Elternpopulationtmeitizt (CAMPBELL & REECE 2006).
Als Beispiel fihren CAMPBELL & REECE (2006) zwei t&n von Buntbarschen an, die im
Viktoriasee in Ostafrika leben, die sich in ihreérlbung unterscheidenPundamilia
pundamiliabesitzt einen blau gefarbten Ricken, wahieaddamilia nyerererot gefarbt ist.
Verhaltensforscher an der hollandischen Universitétden veroffentlichten 1998 die
Ergebnisse von Versuchen, mit der sie die Hypothesersuchen wollten, dass die Weibchen
der jeweiligen Art nur die Mannchen mit artgleichesirbung zur Fortpflanzung wahlen
(CAMPBELL & REECE 2006). Dafur wurde ein Aquariumitmattrlichem Licht bestrahlt
und die Fische paarten sich nur innerhalb ihrer B anderes Aquarium hingegen wurde
mit kinstlichem, orangenem Licht beleuchtet, dash&nnchen farblich gleich aussehen liel3
.[-..]; hier paarten sich die Weibchen beider Arteahllos mit M&nnchen beider Spezies.”
(CAMPBELL & REECE 2006: S. 557) Damit war bewiesatgss der Genpool eine
artspezifische Partnerwahl impliziert und somiteeffortpflanzungsbarriere auf Ebene des
Verhaltens darstellt (CAMPBELL & REECE 2006).

2.2.7. Geschwindigkeit der Artbildung — Punktualismus vs.Gradualismus

Der Titel dieser Diplomarbeit beinhaltet die Worfleebensdauer einer Art*. Wie kann
angegeben werden, wie lange eine Art lebt, bzwelgehat? Wo beginnt, wo endet die
Zeitskala?
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Um der Beantwortung dieser Frage naher zu kommieersiswichtig, sich mit den zwei
grundlegenden Modellen zur Geschwindigkeit der idting auseinander zu setzen, dem
Gradualismus und demPunktualismus.

Das Modell des Gradualismus geht davon aus, delsAsten Schritt fir Schritt von einem
gemeinsamen Ahnen abspalten, in dem sie mit jeddmtBweitere spezifische Anpassungen
entwickeln (KUTSCHERA 2008). Leider finden Paladatpnnen und Paldontologen nur
selten graduelle Ubergange von fossilen Formen (EBHELL & REECE 2006). ,Stattdessen
beobachten sie oft das (in geologischem Zeitma@) pldtzliche Auftreten von neuen Arten
in einer Gesteinsschicht, die dann wahrend ihréstBmzspanne im Wesentlichen unverandert
erhalten bleiben und schlieBlich genau so unvesthittivieder aus den Gesteinen
verschwinden, wie sie darin auftauchten.” (CAMPBE&ELREECE 2006: S. 559) Dieses
Phanomen zu beschreiben, versuchen die Vertreter Pdmktualismus, bei dem davon
ausgegangen wird, dass Arten nach einer langenePtas Gleichgewichts pl6tzliche
Entwicklungsschibe erfahren (KUTSCHERA 2007). Mancht hier auch vonpunctuated
equilibriunt, einem ,unterbrochenen Gleichgewicht* (CAMPBELL &EECE 2006),
welches sich von der Vorstellung ableitet, ,[...Jasd lange Perioden der Stasis
(Gleichgewicht) punktuell von Episoden der Artbitduunterbrochen wurden.” (CAMPBELL
& REECE 2006: S. 559) Punktuell bedeutet hier jdoumer noch eine Zeitspanne von
mehreren tausend Jahren, die aufgerechnet auf asarDeiner Art Uber mehrere Millionen

Jahre als ,plotzlich* zu bezeichnen ist.

2.2.8. Die Geschichte des Lebens auf der Erde

Wenn wir uns die Geschichte der Erde und des Ledehsr genauer betrachten, so erkennt
man eines sehr schnell: die unvorstellbaren Zeaitabtte, in denen sich das Leben auf der
Erde entwickelte, kdnnen durch ein blolRes AufzaldanZahlen nicht erfasst werden. Zu
einem Zeitraum von 2 Milliarden Jahre kdnnen wir sohwer einen Bezug aufbauen, weil
sich unser menschliches Leben und auch das metisehlasein auf der Erde nicht mit
solchen Dimensionen messen kann. Sagen wir maMeirsch wird 70 Jahre alt, diese sind

nichts im Vergleich zum Zeitraum, in dem das Lebheh der Erde existiert. Vor allem well
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unsere Lebenspanne nur so kurz ist und wir einevateinte Beziehung zur Zeit haben, ist es

schwer, solche Dimensionen dem Menschen begre#liamachen.

Ich als angehende Lehrerin muss mir in diesem koraach die Frage stellen, wie ich die
Geschichte der Erde und des Lebens auf der Erdeemeiukinftigen Schuilerinnen und
Schilern ,begreifbar®, d.h. in gewisser Weise ajatfassbar* machen kann. Um diese Frage
zu beantworten bendtigt es zunachst einmal daséWisswie sich die Geschichte des Lebens
aufbaut und 2. von welchen zeitlichen Paramateen gesprochen wird. Der Versuch eine
Chronologie der Erdgeschichte und ihrer moglichansillungsform aufzuzeigen, wird nun
von mir vorgenommen. Dabei nehme ich die chronsldg Darstellung von CAMPBELL &
REECE (2006) auf.

Die Erde entstand vor ca. 4,5 Milliarden Jahren uwWdssenschaftlerinnen und
Wissenschaftler gehen anhand der &ltesten Funaedais, dass das Leben auf der Erde vor
4 — 3,5 Milliarden Jahren begonnen hat (CAMPBELL REECE 2006). Es gilt als
unwahrscheinlich, dass Leben davor schon mdgliah denn in ihrer Entstehungsphase gab
es auf der Erde noch keine Seen oder Meere, dite leds Entstehungsorte des Lebens
betrachtet werden. Erst nach der Abkihlung in detmdsphare kam es zu
Wasseransammlungen und die ersten einzelligen @rgan konnten entstehen. Laut
CAMPBELL & REECE (2006) wurden die altesten Fossilvon Organismen in Gesteinen in

West — Australien gefunden.

Die ersten Organismen waren Prokaryoten, die voredestehung des Lebens an, fur ca. 1,5
Milliarden Jahre alleine die Evolutionsgeschichtestiommten (CAMPBELL & REECE
2006). Schon frih zeichneten sich hier zwei Hanjath ab, die Bacteria und die Archea, die

auch noch heute existieren.

Vor 2,7 Milliarden Jahren kann man nach CAMPBELL BREECE (2006) schon

atmospharischen Sauerstoff annehmen. Sauerststeahtlurch photosynthetische Aktivitat,

bei der Wasser gespalten und Sauerstoff produzieslt Photosynthese, jedoch nicht in der

Sauerstoff produzierenden Form, gab es vermutichon frih seit Entstehung der

Prokaryoten. Cyanobakterien sind die einzigen uhtezn, die Sauerstoff produzieren und an
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ihre Umgebung, d.h. den Wasserkorper, abgeben. tSgiittigten sich im Laufe der Zeit
Meere und Seen mit Sauerstoff an, bis der Sauerstdfliellich aus diesen ausgaste
(CAMPBELL & REECE 2006).

Eukaryoten bildeten sich vor 2,1 Milliarden Jahrereymutlich durch die symbiontische
Gemeinschaft von Prokaryoten, die sich mit demzptihten Anstieg an Sauerstoff in der
Atmosphare konfrontiert sahen (CAMPBELL & REECE 8ROHinweise darauf geben
Zellorganellen wie Mitochondrien und Plastiden, do® diesen Endosymbionten abstammen
(KUTSCHERA 2008). Komplexere Zellen, d.h. vielzgdi Eukaryoten gibt es seit 1,2
Milliarden Jahren. Sie bildeten die Grundlage fi@ Diversifizierung eukaryotischen Lebens
(CAMPBELL & REECE 2006). Erst aus ihnen konnten éxig Pflanzen, Tiere und eben auch
der Mensch entstehen. Die vielzelligen Eukaryotamén bis zum spaten Prakambrium in
nur geringer Vielfalt vor, was Geologinnen und (Bgen mit der soganntefschneelball —
Erde — Hypothese® begriinden. Nach dieser Hypothese waren die Larsbnasnd Meere
der Erde von 750 — 570 Millionen Jahre aufgruncestrengen Eiszeit vollstandig vereist
und zugefroren (CAMPBELL & REECE 2006). ,So war dasiste Leben vielleicht
beschrankt auf die Umgebung hydrothermaler Schimotier Tiefsee, auf heil3e Quellen sowie
isolierte Stellen, an denen das Eis geschmolzen umdr die Sonne die Oberflache des
Meereswassers erreichen konnte. Auch die zerkdiiftetterseite des Pack- und Treibeises
bildet einen noch heute genutzten Lebensraum, gelatwas Licht bis dorthin durchdringt.
Tatsachlich stimmen die Fossilienfunde aus deeerbtauptphase der Diversifizierung der
vielzelligen Eukaryoten zeitlich mit dem Abtauenr deypothetischen Schneeball-Erde
Uberein.” (CAMPBELL & REECE 2006: S. 612)

Mehrzellige Tiere treten stammesgeschichtlich ber@b dem spaten Prakambrium auf, ihre
groRere Diversitat beginnt jedoch erst zu Begina Baldaozokiums vor ca. 543 Millionen
Jahren (CAMPBELL & REECE 2006). ,Doch die meistgr Grol3gruppen (Stamme) des
Tierreichs erschienen in den Fossilbelegen in d&&tiv kurzen Zeitspanne der ersten 20
Millionen Jahre des Kambriums [...]* (CAMPBELL & RECE 2006: S. 613). Diese relativ
kurze Phase der Evolutionsgeschichte wird auch ,dEmbrische Formenexplosion®
bezeichnet (KUTSCHERA 2008). ,Vermutlich dauertess relative kurze Evolutionsepisode
rund 40 Millionen Jahre und ereignete sich vor B8 525 Millionen Jahren im spéaten

Prakambrium und frihen Kambrium (das vor etwa 54#lidvien Jahren begann).”
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(CAMPBELL & REECE 2006, S. 763). Die Funde aus d@rakambrium zeigen eine relativ
begrenzte Vielfalt in der sogenannten Ediacaraun&awahrend im Kambrium schon nahezu
alle bedeutenden Korperbauplane des Tierreichsimderi sind (CAMPBELL & REECE
2006). ,Im Pflanzenreich zeigt sich eine stufenweiKomplexitatszunahme von den
aguatischen Algen (Eucyten) Uber Urlandpflanzentn&a Nadelgewachse bis zu den
modernen Blutenpflanzen (Angiospermen). Die Wiibaiihe lasst sich in analoger Weise
rekonstruieren: Fische, Amphibien, Reptilien undaligetiere bis zu den hochentwickelten
Primaten (Schimpanse, Mensch) bilden eine aufstdginie [...]* (KUTSCHERA 2008: S.
126)

Drei gangige Hypothesen, die CAMPBELL & REECE (2pa6fuhren, werden als Grund flr
die plotzliche, und auf der Zeitskala chronologiskhrze Phase der Kambrischen

Formenexplosion angesehen:

1. Okologische Ursachen: die R&auber-Beutebeziehung fiihrt ,[...] zu vielgn
evolutionaren Anpassungen; hierzu gehoren vor atlesverschiedenen Schalen und
Panzer sowie unterschiedliche Lokomotionstypen uitindhrungsweisen.”
(CAMPBELL & REECE 2006: S. 764)

2. Geologische Ursachender atmosphérische Sauerstoff bietet erst jetz gienug
hohe Konzentration um grof3volumige, aktiv bewegidkdrperkonstruktionen zu
ermdglichen sowie Biomineralisation von Calciumaarét und das damit verbundene
Abscheiden fester Schalen und Skelette (CAMPBELREECE 2006: S. 764)

3. Genetische Ursachen:Die Diversifikation der Tiere steht mit der Evobrt des
regulatorischen Hox-Genkomplexes in Zusammenhaign GGrol3teil der Vielfalt an
Korperformen, die bei den rund 35 Tierstdmmen zobbehten ist, ergibt sich aus
einer unterschiedlichen raumlichen und zeitlicherprEssion vonHox-Genen
wéhrend der Embryonalentwicklung [...]* (CAMPBELL REECE 2006: S. 764)

Vor mehr als einer Milliarde Jahre besiedeln dister Cyanobakterien wasserbenetzte
Landflachen. Ab dem friilhen Paldozoikum vor ca. Millionen Jahren ziehen die ersten
Pflanzen (ab dem Obersilur), Pilze und Tiere in mskopischer Form nach (CAMPBELL &
REECE 2006). Wichtig dabei waren Anpassungen, dgAlistrocknen an Land verhinderten
wie z.B. eine schutzende Wachsschicht auf Blatteflanzen verandern Landschaften und
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stellen die Grundlage fur herbivore sowie carnivdiiere. Die meisten Ordnungen der
rezenten Saugetiere, einschliel3lich der Primatiéheg seit 60 — 50 Millionen Jahren, wobei
sich der Mensch vor etwa 5 Millionen Jahren von Betwicklungslinie seiner Vorfahren

abzweigte (CAMPBELL & REECE 2006).

2.2.9. Mdglichkeiten der Zeitdarstellung der Erdgeschichte

Diese kurze Zusammenfassung der Entstehung desndehd der Erde ist gespickt mit
Zeitangaben, zu denen ein Mensch nur schwer eirgud3darstellen kann. Wie bereits im
ersten Theorieteil ausgefuhrt, hat der Mensch ambivalente Einstellung zur Zeit, sie
zerrinnt, dehnt oder dimpelt vor sich hin. Der Mdm&kann immer nur sich selbst in
Beziehung zu etwas setzen, so auch zur Zeit. Fuisthes nur schwer begreiflich, welche
Zeitparameter bei der zusammengefassten Lebensg@sckine Rolle spielen. Er kann die
Zahlen zwar lesen, doch wie kann er sie sich ,b#igleer* machen?

Es gibt zwei bekannte Mdoglichkeiten, wie eine clmlogische Auflistung mdglich ist, durch
eine geradlinige Zeitskala auf der bestimmte Ereignisse aufgelistet werded die
Darstellung in Form eines Ziffernblattes einer Uhrt ,Das Ziffernblatt einer Uhr
verdeutlicht die Zeitrdume von Schlusselereignisden Evolutionsgeschichte. Der Zeiger
macht von der Entstehung der Erde bis zur Gegergimmial die Runde.” ((CAMPBELL &
REECE 2006: S. 610). Beide Darstellungsmoglichkettielen auf die visuelle Verarbeitung
sowie das Vorkommen im Alltag ab. Menschen sind éxwgesen, sie nehmen Sachverhalte
durch visuelle Bilder besser war, als durch blaBésen und kénnen mit diesen Bildern auch
bessere Assoziationen erzielen. Besonders die dllarsgy als Ziffernblatt eignet sich
hervorragend um die Chronologie eines Ereignisses, diesem Falle der
Entstehungsgeschichte des Lebens, mit Hilfe eiliggylichen Gegenstandes zu zeigen. Die
Zeit wird durch ein Mittel zur Zeitmessung verbitdiit und durch den Bezug des Menschen

zum Alltagsgegenstand Uhr, wird ein verbessertegyBifen* ermdglicht.
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Beide Formen der Zeitdarstellung werden nun besbln und kommen bei CAMPBELL &
REECE (2006) vor, wobei der zusammengefasste Tektihlmen durch das Modell des

Ziffernblattes dargestellt wird.

2.2.9.1. Die geradlinige Zeitskala als Tabelle

Eine geradlinige Zeitskala, egal ob horizontal odertikal, kann die zeitlichen Ausmalie
einer Sachlage chronologisch auflisten. Um einehsolZeitskala zu beschreiben, verwende
ich die in Tabellenform dargestellte ,geologischeitZzkala“ bei CAMPBELL & REECE
(Abb. 7, 2006).

Um diese Tabelle zu beschreiben, ist es nétig zsem, wie man sie lesen sollte. Begonnen
wird mit der altesten Zeiteinheit, dem Prakambridnh, es wird von unten nach oben gelesen
und von rechts nach links. Die erste Spalte derell@algibt die relative Zeitspanne der
Zeitalter Prakambrium, Paldozoikum, Mesozoikum #@&hozoikum an, wobei erkenntlich
wird, dass ersteres und altestes die gréf3te Spamsrmaacht. In den nachsten zwei Spalten
werden die vier Zeitalter noch einmal aufgelistetl un ihre jeweiligen Perioden aufgeteilt.
Das Prakambrium erfahrt keine Einteilung. Das Paldwm wird eingeteilt in das
Kambrium, Ordovizium, Silur, Devon, Karbon und Pedas Mesozoikum in Trias, Jura und
Kreide und das Kanozoikum in Tertidr und Quartane Dhachste Spalte zeigt die
Epocheneinteilung des Tertiars in Paldaozan, Ed@égozan, Miozéan und Pliozan, sowie des
Quartars in Pleistozan und die Neuzeit. Die Altegsdoe erfolgt in der nachsten Spalte durch
Angaben in Millionen Jahren. Die aul3erst rechtdt8pad somit die letzte, zeigt, was sich in
diesen Epochen und in diesem zeitlichen Rahmemsgeschichtlich abgespielt hat. Zum
Beispiel, am Ende der Kreidezeit, vor ca. 65 Mikm Jahren sterben die Dinosaurier und
viele andere Organismengruppen auf der Erde aus kémn auch ablesen, dass das
Prakambrium die relativ gro3te Zeitspanne unter deitaltern einnimmt, jedoch relativ

wenig biologische Diversitat aufweist.
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Abb.7: Die geologische Zeitskala (entnommen aus EBELL & REECE 2006: S. 575)

Diese Form der Zeitdarstellung hilft einerseitsatigke Zeitmalistabe aufzuzeigen, anderseits
auch, wie viel sich in diesen Etappen getan hat.
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2.2.9.2. Das zZiffernblatt der Uhr

Die Methode der Darstellung der Entstehungsgestshibes Lebens auf dErde, welche ich
zusammengefasst habe, wird bei CAMPBELL & REECE)@Gurch das Ziffernblatt ein
Uhr verkorpert (Abb. SCAMPBELL & REECE2006).

b Menschen Abb.8 Schlisselereignisse d

Evolutionsgeschichte wird mit Hilfe ein

Landpflanzen | |
f“ ,_ Ziffernblattes einer Uhr dargestellt; vom m
Diversifizierung ——=

der Tiere

oo mit Hilfe eines Cliparts (Internetque 3)

' bearbeitet (entommen aus CAMPBELL
Préikabrium

Dy, o

3 “rdan jahre ™ /

REECE 2006: S. 610)
X

/

vielzellige
Eukaryoten

= Prokaryoten
einzellige =

Eukaryoten

Sauerstoff produzierende
Photosynthese

Die wichtigsten Ereignisse werderabei aufgefihrt und kdénnen wie eine Uhr ,geles
werden. Von der Entstehung der Erde bis zur Gegemecht der Zeiger einmal die Runi

Stellen wir uns das wie eine Stunde
» zwischen der 5. und 6. Minute: Entstehung der
* ca. 15. Minute: die ersn Prokaryoten treten auf
e ca. 27. Minute: atmospharischer Sauer:
* ca. 35. Minute: einzellige Eukaryoten bilden :
* ca. 42. Minute: vielzellige Eukaryoten bilden ¢
» zwischen 53. und 55. Minute: Diversifizierung deéer€ und Landpflanze
» die letzten Sekunden: der Mens

Diese kurze Aufzahlung zeigt, wie lange das Prakambdauert, namlich ca. 49 Minut

und wie wenig sich in dieser Zeit evolutionstecbhisut. Erst am Ende des Prakambrit
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und Anfang des Kambriums setzt die explosionsarbgeersifizierung der Arten ein, die
gerade mal etwa 7 Minuten ausmachen. Der Mensclymudie Relation zu sehen, ist gerade
einmal mit wenigen Sekunden vertreten und daduatdhderechnet auf die Milliarden von

Jahren, einem Wimpernschlag gleich, relativ kurfzden Erde.

Die Darstellung bei CAMPBELL & REECE (2006) ist invergleich zur Tabelle

reduktionostisch, kann aber naturlich ebenso aatdefrt werden.
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3. Systematischer Tell

3.1 Einleitung

3.1.1. Das Untermiozan

Das Material, das im systematischen Teil diesereArhufgelistet wird, stammt aus einer
Kohlegrube in Hambach, Deutschland. Es besteht thacipich aus Zahnen und
Kieferfragmenten von Raubtieren. Aufgrund des Kohkle/orkommens ist das Material
Uberwiegend schwarz gefarbt, wie auch spater aufraddotabellen noch zu sehen sein wird.

Chronologisch betrachtet befinden wir uns im Neogemauer gesagt im Untermiozan.

Das Miozan reicht 23 — 5 Millionen Jahren zuriclAMPBELL & REECE 2006) und setzt
sich geostratigraphisch nach STEINIGER (1999) imimes folgendermal3en zusammen:

e Messinium: 7,2 — 5,25 Millionen Jahre

e Tortonium: 11,3 — 7,2 Millionen Jahre

» Seravallium: 15 — 11,3 Millionen Jahre

* Langhanium: 16,4 — 15 Millionen Jahre

* Burgdigalium: 20,5 — 16,4 Millionen Jahre

e Aquitanium: 23,8 — 20,5 Millionen Jahre

Bei STEINIGER (bei ROSSNER & HEISSIG 1999) finddéths auch die terrestrische
Einteilung des europaischen Neogens. Diese biggtmphische Einteilung beruht auf Resten
von Landsaugetieren, engimammals die in unterteilbaren, terrestrischen Sedimenten
vorkommen. Deshalb bezeichnet man diese Art deteliing auch als EuropeanLand
MammalAges®, kurzELMA (STEINIGER 1999).
Die ELM — Ages fur Miozén und Pliozéan lauten:

* Villafranchium: 3,5 — 0,9 Millionen Jahre (Internetquelle 2)

* Ruscinium: 5 — 3,5 Millionen Jahre

* Turolium: 8,65 — 5 Millionen Jahre

* Vallesium: 11,15 - 8,65 Millionen Jahre

» Astaracium: 15,1 — 11,15 Millionen Jahre
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e Orleanium: 20,5 — 15,1 Millionen Jahre
* Agenium: 23,8 — 20,5 Millionen Jahre

Diese ELM — Ages werden nochmals unterteilt insbgenannteM ammalNeogen-Zones®,
kurzMN — Zonen (STEINIGER 1999).

Bei STEININGER (1999) finden sich zwei Tabellene diie Einteilung des Neogens genau
aufzeigen (Tab. 2 & Tab. 3).
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Tab.2: Einteilung des frihen und mittleren Miozém&LMA und MN — Zonen
(entnommen aus STEININGER 1999: S 14)
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Tab.3: Einteilung des mittleren und spéaten MiozémELMA und MN — Zonen
(entnommen aus STEININGER 1999: S. 15)

Saugetiere gibt es schon seit Jura und Kreide anmen, die heute nicht mehr existieren. Am
ehesten entsprechen diese Formen den heutigen dfitaten. Beutel- und Saugetiere
spalteten sich in der Kreide voneinander ailcijRet al 2005).

Die Vegetation in Europa war von Feuchthabitatemideert. Es gab viele Feuchtgebiete mit
dichten Waldern, die sich auch auf die Tierweltvétgen. Die meisten Tiere waren klein,
um sich in den dichten Waldern bewegen zu konnemnDvurde es zunehmend trockener,
wodurch die Walder zurick gingen und die Landsemafimmer offener wurden.
Savannengebieten entstanden, was zur Folge hate,die Tiere immer grof3er wurden und
sich den Gegebenheiten anpassten (FRANZEN 2007). Pleistozdn Kkippte diese
Entwicklung durch die beginnende Eiszeit und dam#grbundene Vereisung der

Landschaften. Diese Vereisung stellte einen Stkssf fir die damalige Tierwelt dar
(KUTSCHERA 2008).
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Zu den Familien, die in Hambach gefunden wurdenauth in dieser Arbeit aufgelistet sind,
zahlen die Ursidaen Fischer von Waldheim, 1817,Adighicyonidaen Haeckel, 1866, die
Mustelidaen Fischer de Waldheim, 1817 und die Adaen Gray, 1843. Vertreter aus der

Familie der Katzen, der Felidae Fischer de Waldhé&ii7 fehlen im Material aus Hambach.

3.1.2. Methode

Das Material besteht aus Einzelzahnen und Kiefgniienten von Raubtieren aus dem
Untermioz&n von Europa. Mit Hilfe eines Binokulavarde das Material gesichtet und nach
vorgegebenen Messstrecken gemessen.

Die Analyse umfasst folgende Komponenten:
* Dbei Einzelzdhnen:
o0 um welchen Zahn handelt es siekh Caninus, Pramolar, Molar, Unterkiefer,
Oberkiefer, sinister, dexter
0 Beschaffenheit des Zahnschmelzes
0 Analyse der Zahnhdcker und des Cingulums
o0 Vermessung der Zdhne in Lange und Breite mit Hiifeer Schiebelehre
* bei Kieferfragmenten:
o0 Analyse, welche Fragmente sichtbar sind z.B. Er#étele, Alveolen der
Zahnwurzeln

0 Analyse der Einzelzdhne wie oben angefuhrt

Jeder Einzelzahn wurde von mir zwei Mal in Lange @reite vermessen. Eine Einteilung,
welchen Zahn es sich handelt, ob Caninus, Molar &d@molar, wurde bereits von meiner
Betreuerin vorgenommen. Die Zahne wurden dem Qimbsr Unterkiefer dexter oder sinister
zugeteilt. Danach folgte die genaue morphologisBeschreibung der Zahne, in dem die
Hocker (ev. auf Trigonid und Talonid), das Cingulunschneidekanten und die
Beschaffenheit des Zahnschmelzes genau betrachéetlem Die Beschaffenheit des
Zahnschmelzes lasst z.B. auf das Alter des TiethBe8en. Ein glatter Zahnschmelz mit
offenen Dentinflachen zeugt bei Carnivoren vonks&arAbnitzung, was darauf schlie3en

lasst, dass das Tier lange gelebt haben muss,inenZ&hne derart abzunutzen.
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Kieferfragmente werden dem Ober- oder Unterkietegeteilt. Danach beschrieb ich, welche
Teile des Fragments noch erhalten sind, z.B. Ezdbele oder die Alveolen von
Zahnwurzeln.

Inventarnummern sind derzeit noch keine vergeberd&vg da es sich um Material aus
Deutschland handelt und spater in die Sammlung Ildestuts fir Paldontologie der
Universitdt Bonn eingearbeitet wird. Die angegebeieimmern sind field numbers, die

wahrend der Aufsammlung vergeben wurden.

3.1.3. Systematik und Taxonomie

Das gesichtete Material wurde der jeweiligen Familbattung und Art zugeteilt. Dabei
helfen artspezifische Merkmale der Zahne, die anater Beschreibung zu finden sind. Die
Systematik und Taxonomie habe ich von MCKENNA & BE(1997) ibernommen. Da die
Diplomarbeit sich mit der Lebensdauer einer Artalssf und versucht, Lebensspannen von
Arten aufzuzeigen, habe ich Vor- sowie Nachfahrer dentifizierten Arten in der
Beschreibung hinzugefligt. Diese Zeitspannen werdan STEININGER (1999) in MN —

Zonen dargestellt.

3.1.4. Foto- und Zeittabellen

Jedes einzelne Stick des Materials wurde von malusal fotografiert und in einer
Fototabelle zur Art gehdrend aufgelistet. Ein MaBsin der Lange von 1 cm hilft, die
Grol3enrelationen zu verdeutlichen. Zum Schluss fdbeersucht die Lebensdauer des Vor-
und Nachfahren sowie der gefundene Art auf einar wur veranderten, vereinfachten
Tabelle nach Vorbild der Tabelle von STEININGER T2 & Tab. 3, 1999) farblich
darzustellen. Dies dient der Veranschaulichungladrensspanne der einzelnen Arten. Ich
konnte nicht bei jeder Art eine solche Auflistungfatigen, da z.B. Arten plétzlich
aussterben und somit keine Nachfahren hinterlassen,bei Amphicyon steinheimensis
Fraas, 1885.

Die Vorfahren sind dabei gruin, die Nachfahren hiad die identifizierten Arten rot gefarbt.
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3.2 Materialliste Hambach

Die Funde stammen aus den Ville-Schichten der mniedmischen Bucht (Tagebau
Hambach), Deutschland (Abb. 9). Die Karte zeigtBliaunkohle-Tagebauen der Rheinbraun
AD. Der Tagebau Hambach liegt auf der Erft-SchoDas devonische Grundgebirge ist
schraffiert dargestellt (Kdrset al., 2000: Abb.9).

Diese dort gefundene Wirbeltierfaune ist mit 70 &aks artenreich zu bezeichnen und durfte
aus dem Spatorlean (MN5, siehe Tab. 3) stammenrbiBiner bekannten Wirbeltiere enthalten
Knorpelfische, Knochenfische, Amphibien, Reptilie(Schildkroten, Krokodile und
Squamaten), unbestimmte Vogel, sowie Saugetiereerldlen Saugern sind seltene Formen
wie Beuteltiere Amphiperatheriury) Primaten Rliopithecu3 und seltene Nagetiere
(Anchitheriomys, Orygotheriunzu nennen. Auf Grund der biostratigraphischenlyseder
hambacher Saugetierfaune ist eine Stellung in MBeBr wahrscheinlich (MORS et al.,
2000).

// - = =
@“’ (/ e Dussewgapﬁ*w*-f
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Q LADBACH = ——— —
Léq ‘\ //() % ‘o ¢ C:J\ — gt
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Abb. 9: Lage der Fundstelle Hambach in der Niedeimschen Bucht (enthommen aus
MORS et al.: Abb. 1)
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Familie: Ursidae Fischer von Waldheim, 1817

Gattung: Ursavus Schlosser, 1899

Art: Ursavus elmensis Stehlin, 1917

Ursavus neigt zu rugosem Zahnschmelz. Die Zéahne weisedrigee Hocker auf und die
oberen Molaren sind elliptisch. Im Laufe der Entdimg von Ursavus werden diese

zunehmend quadratischadrsavusist seit MN3 belegt und durfte sich vadephalogale

ableiten. Im Laufe der Evolution werden diese béregen Tiere immer grof3er und
omnivorere. Als Vorfahre dddrsavus elmensiStehling, 1917(MN 5) kommitrsavus isorei

(Ginsburg & Morales, 1998) in Frage, der in MN 3lepg ist undUrsavus primaevus
(Gaillard, 1899) (von MN 7 — 9) kdnnte ein Nachfabkein (Tab. 4.1.1).

Material:
« 5119:Caninus sin des Unterkiefers
* 5083:M 2 dexter, Oberkiefer
* 5118:M1 dexter, Oberkiefer
e 5172:M1 sinister, Oberkiefer
* 6358:M1 sinister, Oberkiefer

Beschreibung:

C inf. sin., 5119: Der Zahnschmelz auf der lingualen Seite ist hdsrauf der buccalen
Seite. Der Zahnschmelz weist eine rugose Oberflaghé€Tab. 4.1).

MalRe:

max. Lange: 28,9 mm

Kronenhdhe: 12,8 mm

Breite des basalen Schmelzrandes: 6,2 mm

M2 dext., 5083: Es sind vier Hocker zu erkennen. Der Paraconastgit(3te Hocker und

spitz ausgebildet. Der zweigrolite ist der Metaddatacon und Paracon sind mittels einer
Schneidekante verbunden. Gegenuber vom Metacondagkleine Protocon, der mit dem
Metacon uber eine Schneidekante verbunden istPBerconolus ist nur sehr klein vorhanden
und mit dem Paracon uber eine Schmelzkante verbumies Zentralbecken ist deutlich und

glatt. Das Cingulum liegt lingual, ist deutlich Wanden und besitzt Faltungen (Tab. 4.1).
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MalRe:
max. Lange: 9,6 mm

max. Breite: 8,5 mm

M1 dext., 5118:Der grof3te Hocker ist der Paracon. Der zweigridttéer Metacon. Metacon
und Paracon sind mittels einer Schneidekante veldunDer Protocon ist etwas kleiner als
der Metacon und ebenfalls mit einer Schneidekantie deam Metacon verbunden. Der
Paraconulus ist am kleinsten und Uber eine Schkende mit dem Paracon verbunden. Das
Zentralbecken ist vorhanden und deutlich strukttiri@as Cingulum ist sehr deutlich auf der
Buccalseite ausgepragt. Der Schmelz ist stark tstrigkt (Tab. 4.1).

MalRe:

max. Lange: 10,8 mm

max. Breite: 9,1 mm

M1 sin., 5172:Der gréf3te Hocker ist der Paracon. Der zweigrigitder Metacon. Metacon

und Paracon sind mittels einer Schneidekante veldmynwobei sich eine Einschnirung
zwischen den beiden Hockern zeigt. Der Protocokl&her als der Metacon und ebenfalls
Uber eine Schneidekante mit dem Metacon verburidenParaconulus ist am kleinsten und
Uber eine Schneidekante mit dem Protocon verbun®as. Zentralbecken ist deutlich

vorhanden und glatt. Das Cingulum liegt lingualt teutlich vorhanden und weil3t

Einfaltungen auf (Tab. 4.1).

Mal3e:

max. Lange: 10,5 mm

max. Breite: 9,0 mm

M1 sin., 6358:Der gréf3te Hocker ist der Paracon. Der zweigrigitder Metacon. Metacon

und Paracon sind mittels einer Schneidekante veldmynwobei sich eine Einschnirung
zwischen den beiden Hockern zeigt. Der Protocokl&her als der Metacon und ebenfalls
Uber eine Schneidekante mit dem Metacon verburidenParaconulus ist sehr niedrig und

Uber eine Schneidekante mit dem Protocon verbundienKante ist aber sehr schwach
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ausgebildet. Das Zentralbecken ist deutlich ausdetbind glatt. Das Cingulum liegt lingual,
ist deutlich vorhanden und zeigt eine deutlicheurg (Tab. 4.1).

Mal3e:

max. Lange: 10,0 mm

max. Breite: 8,4 mm

Tab.4.1: Occlusale Ansicht vasrsavus elmensi§tehlin, 1917 aus Hambach (Dg:5119,b
5083, ¢5118,d 5172,e 6358
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Zeitin Mega - Zonen MN — Zonen
Millionen Jahren
35-5 Ruscinium MN 14
MN 13
1,7 M.J3)
5-8,65 Turolium (1""'4'\',\}3)
MN 11
(0,7 M.J)
MN 10
(1,0 M.J.)
8,65—-11,15 Vallesium
11,15-15,1 Astaracium

Tab. 4..1.1: Zeitskala vodrsavus elmensistehlin, 1917rot), Ursavus isore{Ginsburg &
Morales, 1998) (gruin) undrsavus primaevu@Gaillard, 1899) (blau)
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Familie: Amphicyonidae Haeckel, 1866

Subfamilie: Amphicyoninae Trouessart, 1885

Gattung: Amphicyon Lartet, 1836

Art: Amphicyon steinheimensis (Fraas, 1885)

Amphicyon wurde so grol3 wie ein Bar und stellt somit das3tg Raubtier in Hambach dar.
Funde vonAmphicyonLartet, 1836 lassen sich im ganzen Miozan findgie. Amphicyon—
Linie beginnt in MN 1 mitAmphicyon astreKuss, 1962. Es durfte mehrere evolutive Linien
innerhalb der Gattung Amphicyon geben. Ein wahnsdicher Vorfahre vonAmphicyon
steinheimensigFraas, 1885) ist Amphicyon bohemicugSchlosser, 1899)Amphicyon
bohemicus(Schlosser, 1899) ist seit MN 3 belegt. Mit MN &lgen Amphicyon major
Blainville, 1841 undAmphicyon steinheimengigraas, 1885) (MN5-MN7/8) und hier endet
auch dieAmphicyonrLinie, ohne einen bis heute bekannten Nachfol§ab(4.2.1).

Material:
» 5044:m1 dexter, Unterkiefer
» 5051:p3 dexter, Unterkiefer
» 5047:p4 sinister, Unterkiefer

Beschreibung

ml dext., 5044:

Trigonid: besteht aus einem sehr deutlichen Protoconid, heelden grof3ten Hocker
darstellt. Das Paraconid befindet sich davor uh@&lener als das Protoconid, aber niedriger
als das Metaconid. Das Metaconid ist grof3er alsP@daaconid und posterior sehr eng an den
Protoconid gelehnt (Tab. 4.2).

Male:

max. Lange: 18,9 mm

max. Breite: 12,4 mm

Talonid: Das Hypoconid stellt den gré3ten Hocker dar. Deo€onid befindet sich vis a vis
vom Hypoconid und ist sehr schwach ausgepragt. @bex schwache Schmelzkante sind
Hypoconid und Entoconid miteinander verbunden. Dasnidbecken ist schwach eingetieft
(Tab. 4.2).
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MalRe:

max. Lange: 11,3 mm

max. Breite: 12,7 mm

Das Cingulum mit einem schwachen Entoconid undreiweteren Schmelzknospe befindet
sich auf der Lingualseite. Es zeigt eine leichtiturg (Tab. 4.3).

p3 dext., 5051:Der dritte untere PrAmolar besitzt einen groRempittedcker. Posterior
befindet sich ein weiterer Hocker, der deutlichine ist als der Haupthdcker. Der anteriore
Hocker ist am kleinsten. Das Cingulum ist deutbatsgepragt und umgibt den ganzen Zahn
(Tab.4.2).

MalRe:

max. Lange: 13,8 mm

max. Breite: 7,2 mm

p4 sin., 5047:Der vierte untere Pramolar besitzt einen starlgepmsigten Haupthdcker. Der
posteriore Hocker ist nur schwach ausgebildet. diteriorer Hocker ist nicht vorhanden.
Das Cingulum ist deutlich ausgepragt und umgibtglmzen Zahn (Tab. 4.2).

MalRe:

max. Lange: 13,6 mm

max. Breite: 7,8 mm
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Tab.4.2.: Occlusale Ansicht vé&xmphicyon steinheimengiBraas, 1885) aus Hambach (B):
5044 b 5051, c5047
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Zeitin Mega - Zonen MN — Zonen
Millionen Jahren

35-5 Ruscinium MN 14

MN 13
(1,7M.J)

5-8,65 Turolium (1’\,A4NN}3,)

MN 11
0,7 M.J)

MN 10
(1,0M.J)

8,65—-11,15 Vallesium

MN 9
(1,4MJ)

11,15-15,1 Astaracium

Tab. 4.2.1.: ZeitskaldAmphicyon steinheimensiraas, 1885 (rot)Amphicyon bohemicus
(Schlosser, 1899) (dunkelgru@mphicyon majoBlainville, 1841 (hellgrin)
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Familie: Mustelidae Fischer de Waldheim, 1817

Gattung: Potamotherium Geoffroy Saint-Hillaire, 1833

Art: Potamotherium miocenicum (Petters, 1868)

Die MustelidaeFischer de Waldheim, 1817 weisen einen sehr kleMé& auf, der auf der
Lingualseite nicht stark ausgepragt ist. Der P4gégen ist auf der Lingualseite starker
ausgepragt. Schadel und Skelett sind otter — dblig. Extremitaten sind zum Schwimmen
adaptiertPotamotherium valletor(iGeoffroy Saint-Hillaire, 183Bist von MN1 bis MN2 aus
Frankreich bis Deutschland bekanRbtamotherium miocenicurfPetters, 1868) lebte von
MN 3 bis MN 6. Méglicherweise sind Potamotherierr dforfahre der Phociden (Morlo,
1996). NachPotamotherium miocenicunfPetters, 1868) sind keine Nachkommen von
Potamotheriummehr bekannt (Tab. 4.3.1).

Material:
* 5154:m1 sinister, Unterkiefer
* 6361:P4 dexter, Oberkiefer
» 5157:P2 dexter, Oberkiefer

Beschreibung

m1l sin.; 5154:

Trigonid: Der Protoconid stellt den gréRten Hocker dar ustddeutlich vorhanden. Das

Paraconid ist deutlich vorhanden und niedrigeiPattoconid und Metaconid. Das Metaconid
ist groRer als das Paraconid, neigt sich lingua ish nicht an den Protoconid angelehnt.
Paraconid und Metaconid sind Uber eine Schneidekaiteinander verbunden. Dazwischen
befinden sich Einfaltungen (Tab. 4.3).

Male:

max. Lange: 8,5 mm

max. Breite: 5,9 mm

Talonid: Ist so hoch gezogen wie das Trigonid. Das Hypatasti sehr deutlich vorhanden.
Das Talonidbecken ist vorhanden, klein und nadjulah abgeschragt (Tab. 4.3).

Mal3e:

max. Lange: 4,0 mm

max. Breite: 5,3 mm
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Protoconid, Paraconid und Hypoconid sind tUber &ademelzkante miteinander verbunden,
welche dazwischen eine Faltung aufweist. Das Cunguteigt sich als kleiner Schmelzwulst
und liegt anterior sowohl im buccalen wie auch lialgn Bereich (Tab. 4.3).

P4 dext., 6361:Der Paracon ist sehr deutlich vorhanden. Das Cimyuimgibt den ganzen
Zahn und ist buccal sehr deutlich zu sehen. DetoPoo ist nur noch eine Verbreiterung im
lingualen Bereich (Tab. 4.3.)

Male:

max. Lange: 7,9 mm

max. Breite: 5,9 mm

P2 dext., 5157:Der Haupthocker ist sehr deutlich vorhanden. Dibn@idekante ist gefaltet.
Der anteriore Hocker ist nicht vorhanden. Der paoste Hocker ist vorhanden, aber sehr
klein und an den Haupthécker angelehnt. Das Cimgulmgibt den ganzen Zahn (Tab. 4.3).
MalRe:

max. Lange: 7,5 mm

max. Breite: 4,9 mm

Tab.4.3.: Occlusale Ansicht vdhotamotherium miocenicurfiPetters, 1868) aus Hambach
(D): a5154,b 6361,c 5157
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Zeitin Mega - Zonen MN — Zonen
Millionen Jahren

35-5 Ruscinium MN 14

MN 13
(1,7M.J)

5-8,65 Turolium (1’\,A4NN}3,)

MN 11
0,7 M.J)

MN 10
(1,0M.J)

8,65—-11,15 Vallesium

MN 9
(1,4MJ)

MN 7 +8
(2,4M.J)

11,15-15,1 Astaracium

Tab. 4.3.1.: ZeitskalRotamotherium miocenicuffetters, 1868) (rotpotamotherium

valletoni(Geoffroy Saint-Hillaire, 183/3(grtin)
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Unterfamilie: Leptarctinea Gazin, 1936

Gattung: Trocharion Major, 1903

Art: Trocharion albanese Forsyth-Major, 1903

Trocharionweist sich durch einen kaum fehlenden Einschmitsezhen Paracon und Parastyl
als Mustelidae aus. Dieser "carnassial notch” dibéi den Leptarctinen unabhangig verloren
gegangen sein (Robles et al, 2010). Das MetastgnsP4 verkirzt. Der Metaconid am M1
ist reduziert. Der m1 besitzt ein kirzeres Trigommdl der m2 ist zwei — wurzeligrocharion
durfte sich auslesictisPomel 1846 (Oberoligozan bis MN2 im Untermiozé&miwickelt
haben (Wolsan 1993) uidocharionalbanenseist von MN 4 — MN 9 belegt. Ein Nachfahre
ist nicht bekannt (Tab. 4.4).

Material:
» 5077:Unterkiefer — Fragment sinister
* 5099:P4 — Fragment dexter, Oberkiefer
* 6366:P4 sinisterOberkiefer
* 6364:M1 dexter, Oberkiefer
» 5156:P3 sinister, Oberkiefer

Beschreibung

5077: Das Unterkiefer — Fragment zeigt eine abgebrochMgnezel des m1, die Alveole des
m2 und die Alveole des p2, p4 und p3 sind nochlenha

Der p4 besitzt einen deutlichen Haupthocker, degeabitzt ist. Posterior befindet sich
befindet sich eine Basalwulst. Es gibt keinen aoten Hocker.

GrolRe und Form des p4 machen eine Stellung zu @&rachwahrscheinlich, aber kann nicht
als gesichert angesehen werden (Tab. 4.4.1).

MalRe:

max. Lange: 6,0 mm

max. Breite: 3,5 mm

Der P3 besitzt einen deutlichen Haupthdcker, dgeabtzt ist. Posterior befindet sich eine
Basalwulst. Andere Hocker sind nicht vorhanden (Bas.1).

Mal3e:

max. Lange: 4,1 mm

max. Breite: 2,7 mm
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P4 dext., 5099Vom P4 ist nur ein abgebrochenes Fragment Gbag.(4.4.1).

P4 sin., 6366Der Paracon ist deutlich ausgebildet. Die Metastyje ist stark reduziert und
gewdlbt. Die Basis des Protocons ist sehr gut kargren, aber an sich sind die Hocker eher
niedrig. Es ist kein Cingulum vorhanden (Tab. 4.4.1

MalRe:

max. Lange: 6,7 mm

max. Breite: 7,3 mm

M1, dext., 6364:Der Paracon ist deutlich vorhanden. Der Metacomesitlich vorhanden.
Der Protocon ist deutlich vorhanden. Paracon, Metaend Procon sind fast gleich grof3,
wobei der Paracon am grof3ten erscheint. Der Metdgsnst vorhanden und am kleinsten.
Das Zentralbecken ist deutlich vorhanden und gl#ts Cingulum ist posterior vorhanden
(Tab. 4.4.1).

MalRe:

max. Lange: 7,0 mm

max. Breite: 6,2 mm

P3 sin., 5156:Der Haupthdcker ist deutlich vorhanden, aber keinterioren Hocker. Der
posteriore Hocker ist nur noch als Wulst erkenrglbab. 4.4.1).

Male:

max. Lange: 5,8 mm

max. Breite: 3,5 mm
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Tab.4.4.: Occlusale Ansicht varrocharion albanes#lajor, 1903 aus Hambach ([3:5077,
b 5099,c 6366,d 6364,e 5156
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Zeitin Mega - Zonen MN — Zonen
Millionen Jahren
35-5 Ruscinium MN 14
MN 13
1,7 M.J3)
5-8,65 Turolium (1""'4'\',\}3)
MN 11
(0,7 M.J)
MN 10
(1,0 M.J.)
8,65—-11,15 Vallesium
11,15-15,1 Astaracium

Tab. 4.4.1: Zeitskal&rocharion albanes€&orsyth-Major, 1903 (rotRlesictisPomel 1846
(gran)
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Subfamilie: Mustelinae Fischer de Waldheim, 1817

Gattung: Martes Pinel, 1792

Art: Martes aff. cadeoti (?) Mein, 1958

Das Material zeigt deutliche Abnutzungserscheinangad kann daher einem alten Tier
zugewiesen werden. MustelidBscher de Waldheim, 1817 weisen einen kleinend@arauf
dem P4 auf, der M1 ist klein. Im Miozan zeigt sadr P4 ohne Eintiefung zwischen Paracon
und Metastyl. Die Form und GroR3e legen die ZuordnzuMartes cadeotMein, 1958 (MN

5) nahe, aber eine gesicherte Bestimmung ist anhdiedes Materials und des
Erhaltungszustandes nicht mdglich. Als Vorfahre kadriviartes burdigaliensisle Beaumont,
1974 (MN 4a-MN 5) in Frage und als NachfahreMstrtes munkiRoger, 1900 durch seine
zeitliche Stellung (MN 7/8) wahrscheinlich) (Tab5%

Material:
e 0. Nr. 1: M1 dexter, Oberkiefer
* 0. Nr. 2: m1 sinister, Unterkiefer
» 5068:P4 dexter, Oberkiefer

Beschreibung

M1 dext., o. Nr. 1: Paracon, Metacon und Protocon sind deutlich vatban Das
Zentralbecken ist gut ausgebildet. Das Cingulumt limgual und ist nur schmal vorhanden.
Der Schmelz ist sehr glatt (Tab. 4.5.1).

MalRe:

max. Lange: 6,5 mm

max. Breite: 7,9 mm

ml sin., 0. Nr. 2:

Trigonid: Proconid, Metaconid und Paraconid sind deutlichhanden und niedrig (Tab.
4.5.1).

Male:

max. Lange: 3,8 mm

max. Breite: 5,3 mm

Talonid: Am Talonid sind keine Hocker ausgebildet. Das malbecken ist deutlich
ausgebildet. Das Cingulum umrahmt deutlich dasfidleecken (Tab. 4.5.1).
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MalRe:
max. Lange: 3,4 mm

max. Breite: 2,4 mm

5068: Der Paracon ist deutlich vorhanden und am héch&enProtocon ist vorhanden und
sehr klein. Die Metastylklinge ist sehr deutlichrivanden, aber es gibt keine Eintiefung
zwischen der Metastylklinge und dem Paracon (kearrfassial notch"). Das Cingulum
befindet sich anterior und formt noch kein Paraffgb. 4.5.1).

MalRe:

max. Lange: 7,7 mm

max. Breite: 4,5 mm
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Zeitin Mega - Zonen MN — Zonen
Millionen Jahren

35-5 Ruscinium MN 14

MN 13
(1,7M.J)

5-8,65 Turolium (1’\,A4NN}3,)

MN 11
0,7 M.J)

MN 10
(1,0M.J)

8,65—-11,15 Vallesium

MN 9
(1,4MJ)

11,15-15,1 Astaracium

Tab.4.5.1: Zeitskaldartes cadeotiMein, 1958 (rot),Martes burdigaliensisie Beaumont,
1974 (grun) undartes munkRoger, 1900 (blau)
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Gattung: Martes Pinel, 1792
Art: Martesfilholi (Depéret, 1887)

Martes filholi (Depéret, 1887) ist in MN7/8 belegt. Den Vorfahrstellt wahrscheinlich
Martes sansaniensisartet, 1851 dar, belegt in MN®lartes melibullaPetter, 1963 stellt den
Nachfahren dar und ist in MN9 belegt (Tab. 4.5).

Material:
* 6365:M 1 oder 2 Oberkiefer dexter , stark abgenutztkdtagmentiert, daher ist eine
genaue Zuordnung nicht méglich

Beschreibung

M1 oder 2 dext., 6365Der Paracon ist deutlich vorhanden und stark aligerider Metacon
ist ebenfalls deutlich vorhanden, stark abgenitat etwas kleiner als der Paracon. Das
Cingulum liegt anterior, buccal und ist verbreit®&er Zahnschmelz ist glatt (Tab. 4.5.2).
Mal3e:

max. Lange: 3, 9 mm

max. Breite: abgebrochen, daher nicht messbar!

Tab.4.5.: Occlusale AnsiciMartes aff. cadeot{?) Mein, 1958 undVartes filholi (Depéret,
1887) :a0. Nr. 1,b 0. Nr. 2,c 5068,d 6365
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Zeitin Mega - Zonen MN — Zonen
Millionen Jahren
35-5 Ruscinium MN 14
MN 13
1,7 M.J3)
5-8,65 Turolium (1""'4'\',\/}3)
MN 11
(0,7 M.J)
MN 10
(1,0 M.J.)
8,65—-11,15 Vallesium
11,15-15,1 Astaracium

Tab. 4.5.2.: ZeitskalMartes filholi (Depéret, 1887) (rot)Martes sensaniensisartet, 1851

(gran) undMartes melibullaPetter, 1963 (blau)

75



Familie: Ailuridae Gray, 1843

Gattung: Amphictis Pomel, 1853

Art: Amphictis sp.

Amphictis schlossettleizmann & Morlo, 1994 ist ein paraphyletischeasélerAiluridae (=
AmphictinaeWinge, 1895). Das zeitliche und geographische kgtlngsareal lasst eher auf
Amphictis gett{iMN 5) schlie3en als auAmphictis schlosse(fMN 1-2) Heizmann & Morlo,
1887 Eine genauere Zuordnung ist nicht mdglich, da keihvorhanden ist. Beim m2 sind
Protoconid und Metaconid Uber eine Schneidekantbuvelen. Der m2 an sich ist relativ
lang. Es finden sich 2 Hocker + 1 Paracon und 2keibe 2 Hockerchen. Zum ersten Mal
haben wir eine zusétzliche Schneidekante, welobd&dtwicklung in Richtung Ursidae zeigt.
Vorfahre ist wahrscheinliclhmphictis schlosserHeizmann & Morlo, 1994 (MN 1-2) zu
nennen Amphictis goeriachensi@oula, 1884) stellt den Nachfahren dar und @t WING
bis MN7 belegt. Zurzeit wirdmphictisals der Vorfahre des Panda gesehen (Tab. 4.6).

Material:
* 5120:m1 sinister, Unterkiefer
* 5155:Fragment Oberkiefer dexter

Beschreibung

m1 sin. 5120:

Trigonid: Der Protoconid ist sehr deutlich und am héchdbas Metaconid ist deutlich, aber
kleiner als der Protoconid und lehnt sich posteear wenig an den Protoconid. Das
Paraconid ist deutlich vorhanden und liegt gegendlem Protoconid (Tab. 4.6.1).

MalRe:

max. Lange: 7,9 mm

max. Breite: 4,5 mm

Talonid: Das Hypoconid ist deutlich vorhanden, aber nieddigs Talonidbecken ist deutlich
vorhanden. Es ist kein Cingulum zu sehen. Das Talmb im Vergleich zum Trigonid viel
kleiner (Tab. 4.6.1).

Mal3e:

max. Lange: 3,7 mm

max. Breite: 4,6 mm

5155: Das Oberkiefer — Fragment zeigt den P4, M1 uncedllr des P3
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P4: Der Paracon ist deutlich vorhanden und am hochsbar Protocon ist deutlich
vorhanden, liegt anterior und ist kleiner als daraeon. Die Metastylklinge ist deutlich
vorhanden und kurz. Das Cingulum ist ausgebildegual deutlich vorhanden (Tab. 4.6.1).
MalRe:

max. Lange: 7,1 mm

max. Breite: 4,0 mm

M1: Der Paracon ist deutlich vorhanden und ist deRgrdi6cker. Der Metacon ist deutlich
vorhanden und leicht abgeflacht. Der Protocon @handen, aber niedrig mit Cristae, die
lingual vom Protocon anterior und posterior vermufDer Metacon ist vorhanden und sehr
niedrig (Tab. 4.6.1).

Mal3e:

max. Lange: 5,9 mm

max. Breite: 7,3 mm

Tab.4.6: Occlusale Ansicht védkmphictissp.Heizmann & Morlg 1994 aus Hambach (D&
5120,b 5155
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Zeitin Mega - Zonen MN — Zonen
Millionen Jahren

35-5 Ruscinium MN 14

MN 13
(1,7M.J)

5-8,65 Turolium (1’\,A4NN}3)

MN 11
0,7 M.J)

MN 10
(1,0M.J)

8,65—-11,15 Vallesium

MN 9
(1,4MJ)

11,15-15,1 Astaracium

Tab. 4.6.1.: Zeitskal®mphictis sp.(rot), Amphictis schlosserHeizmann & Morlo, 1994
(grin) undAmphictis goeriachensi{§oula, 1884) (blau)
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3.3. Faunenszusammenfassung

Die untersuchte Raubtierfauna aus Hambach bestehtEéementen, die typisch fur die
feuchten und dicht bewaldeten Gebiete Mitteleurapag)ntermiozan sind. Semiaquatische
Formen wiePotamotheriumund Trocharion sind nur in solchem Environment anzutreffen.
Toppredator durftédmphicyongewesen sein. Er stellt auf jeden Fall den groR&uber in
der Fundstelle dar. Alle anderen Taxa sind kleims Inittelgrol3e Tiere mit einem

Korpergewicht bis maximal flinf Kilogramm.
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4. Ergebnisse und Diskussion

Das Thema der Diplomarbeit kreiste immer um dreitrzdée Fragen: Welche Bedeutung hat
der Begriff Zeit fur den Menschen? Welche Zeitpagtan spielen bei der Lebensdauer einer
Art eine Rolle? Wie kann ich diese ZeitspannenSthuilerinnen und Schuler ,begreiflich®

machen?

Fir den Menschen stellt die Zeit schon immer einentralen Punkt im Leben dar. Man
richtete seine Aktivitaten nach Tages- bzw. Jalwiémz aus, man begann die Zeit zu einer
messbaren Grol3e zu machen, die man berechnen nfagsan“ konnte. Die Uhr stellt eine
solche Mdglichkeit des ,Messens” und ,Anfassenst.d@ie misst die Zeit, gibt durch
Stunden -, Minuten- und Sekundenzeiger an, in vegl&tunde, Minute, Sekunde des Tages
wir uns befinden. Sie ist jedoch nicht nur ein Messument, sondern auch etwas, dass man
anfassen kann und somit impliziert sie dem Mens@hnemgewisses Gefiihl der Kontrolle. Die
Kontrolle Uber eine Gro6fRRe, die standig prasent istseren Alltag bestimmt, unsere
Geschichte widerspiegelt, ihr Daten zu bestimmtegighissen liefert, die wir zwar erfihlen
kénnen, aber dessen Charakter wir trotzdem nielgtgigbegreifen* kdnnen. Wie schon oft
von mir erwahnt, haben wir eine ambivalente Bezighzur Zeit, da wir uns nur von unserem
Standpunkt aus zu ihr in Bezug setzen kénnen. Zsgtanitte kbnnen wir nur einschatzen und
wahrnehmen, wenn sie im Bereich unserer Lebensspaorkommen. Zu etwas, das vor
zwanzig Jahren passiert ist, kann ich einen grél3&ezug aufbauen, als vor etwas, das

bereits 100 Jahre zurtck liegt.

Das Verhéltnis des Menschen zur Zeit zeigt sichallem in dessen Wahrnehmung und dem
Erleben von Zeit. Der Mensch kann die Zeit nur sktiy erleben (BOGACKI 1998).
BERGSON (1889/1994, bei HINZ 2000) unterscheidetr lawischen der objektiven Zeit,
auch temps$ genannt, die durch Uhren gemessen werden kanrdender subjektiven Zeit,
»duréé genannt, die das Zeitgefiihl des Menschen bedathdgiir mich war es im Zuge der
Recherchearbeit besonders interessant, dass dmsdgsktive Zeiterleben durch eine
mathematische Formel berechnet und veranschawliefden kann (MARQUARDT 2005).
MARQUARDT (2005) zeigte dadurch auf, dass z.B. hddjehe den subjektiven Zeitverlauf

starker wahrnehmen als Menschen, die 80 oder 9@ aédthsind.
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Dass Kinder und Erwachsene unterschiedliches Zadem zeigen, hatte ich mir zu Beginn
der Recherche bereits gedacht, da ich aus eigemfignréng sprechen kann. Die Quellen
hatten mich in meiner Vermutung bestatigt, dasd&irZeit unter anderen Gesichtspunkten
wahrnehmen als Erwachsenen, aufgrund ihrer kogmitiveistungsfahigkeit. Ich nahm an,
dass Kinder ab einem Alter von 3 — 4 Jahren beginimezeitlichen Rahmen zu denken und
zu handeln. ORGEL (1965, bei HINZ 2000) fuhrte jgd@n, dass Kinder schon mit dem 1.
Lebensjahr beginnen, einen Bezug zur Zeit, genaesagt, mit der Vergangenheit,
herzustellen, z.B. wenn sie auf ihre nachste Feasdrten missen. Des Weiteren Uberraschte
es mich, dass Zeit nach PIAGET (1955, bei HINZ 200i@ht angeboren ist, sondern im
Laufe des Lebens erworben wird. Wenn ich Begriffe, winnere* oder ,biologische* Uhr
hore, so héatte ich gedacht, dass das Zeitgefiggunsser Weise angeboren ist.

Im Erwachsenenalter spielen das biologische Altewies gedachtnispsychologische

Veranderungen eine wichtige Rolle (HINZ 2000). &itonen des Alltags werden mit der Zeit
vertrauter und daher lohnt es sich nicht, sie sgamdder Erinnerung prasent zu halten. Es
kommt nichts Neues hinzu, wodurch das Gefuhl dieegénden Zeit* entsteht. Doch nicht

nur Aktivitdten, die diese Zeitspannen flllen, &rzu einem subjektiven Erleben einer
zerrinnenden Zeit. Auch die Kognitionen und die gdigen Emotionen, die ein Erlebnis

begleiten, sind Ursachen fir das unterschiedlighefibden von Zeitspannen.

Die Thesen von ROSA (2005) erweckten bei mir besmdrolRes Interesse, weil er genau
aufschlisselte, wie objektive und subjektive Kongrien des Zeiterlebens aufgeschltisselt
werden kdnnen. Entgegen meiner These, dass dernidebb Fortschritt uns immer mehr Zeit
nimmt, fuhrt er an, dass es sich genau umgekehtialte Die technischen Neuerungen
schenken uns mehr Zeit, doch es liegt an dem Mensclliese frei gewordenen
Zeitressourcen zu nutzen. Die meisten nutzen st rsinnvoll, sondern fullen sie mit
Aufgaben, die noch schnell zu erledigen sind umdisentsteht dann das Gefluhl der rasenden
Zeit (ROSA 2005). Nach der Recherche habe ich di€smkt noch einmal genau reflektiert.
ROSA (2005) hat dabei meine These, dass der tatteniSortschritt mehr Stress mit sich
bringt, widerlegt.
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Der zweite theoretische Teil beschéftigt sich mitbAddung, Artkonzepten und welche
Zeitspannen bei der Artbildung eine Rolle spieléfeine Gedanken zu diesem Thema
beschaftigen sich vor allem mit folgenden drei erag

* Wie lange dauert es, bis eine neue Art entsteht?

* Wie lange dauert es, bis eine Art durch eine neseta wird oder ausstirbt?

* Wie kann man diese Zeitspannen visuell darstelieh,begreifbar‘ machen?

Meine Hypothese zur ersten Frage lautete, dassildrtly nur spontane, relativ kurze

Ereignisse in der Evolutionsgeschichte ausmache Recherche hat mich in dieser
Hypothese bestatigt. Tatséchlich gehen Wissensehaften und Wissenschaftler davon aus,
dass Phasen des Gleichgewichts durch plotzlichduBensschibe unterbrochen wurden
(KUTSCHERA 2007), was man auch alsunctuated equilibriutnbezeichnet (CAMPBELL

& REECE 2006). Die ,Kambrische Formenexplosion® #sB. ein Zeitraum, in dem sich

evolutionsgeschichtlich in einer relativ ,kurzen a8hk* von 40 Millionen Jahren alle

wesentlichen Bauplane des Pflanzen- und Tierreiceesvickelten. Wenn wir nach

CAMPBELL & REECE (2006) davon ausgehen, dass digeBror 4,5 Milliarden Jahren

entstand, so bedeuten 40 Millionen Jahre einenetaateil von nur ~ 0,89%, d.h. in nicht
einmal 1% der Erdgeschichte entwickelten sich @igtdr wichtigsten Baupléne der Pflanzen-

und Tierwelt.

Die zweite Frage lasst sich mit Hilfe der Ergebmiges systematischen Teils beantworten.
Anhand der tabellarischen Auflistung der Vor- sonachfahren der gefundenen Arten lasst

sich aufzeigen, wie lange die einzelnen Vertrdtesri Art ca. gelebt haben.

Ursavus elmensiStehlin, 1917 ist nur Uber eine Zeitspanne von Ridvien Jahren belegt,
sein Vor- bzw. Nachfahre hingegen lebte langgsavus isore{Ginsburg & Morales, 1998)
lebte 2,5 Millionen Jahre, wahrendrsavus primaevugGaillard, 1899) mit 3,8 Millionen

Jahren am langsten vertreten war (Tab. 4.1.1).

Amphicyon steinheimengisaas, 1885 lebte 5,9 Millionen Jahre, sein NdulefAmphicyon
steinheimensisFraas, 1885 nur 2 Millionen Jahre. Fur ca. 2 Mien Jahre kam er
gleichzeitig mit Amphicyon majorBlainville, 1841 vor. Der vermutlich gemeinsame
VorfahreAmphicyon bohemicy&chlosser, 1899) lebte ca. 3,5 Millionen Jahih(®.2.1).

82



Potamotherium miocenicu@®etters, 1868) bevolkerte fur ca. 7 Millionenréatlie Erde und
starb dann aus. Der Vorfahf@otamotherium valleton(Geoffroy Saint-Hillaire, 1833
hingegen lebte nur 3,3 Millionen Jahre (Tab. 4.2uhd damit nur halb so lange. Ein

Nachfahre ist nicht bekannt.

Ahnlich wie bei Potamotherium miocenicuniPetters, 1868) verhalt es sich auch bei
Trocharion albanesd-orsyth-Major, 1903, welches ca. 8,3 Millionen &lauf der Erde
vertreten war. Der VorfahrelesictisPomel, 1846 lebte mehr als 3,3 Millionen Jahre ishd
seit dem Oligozan belegt. Ein Nachfahre ist zunzeigen Standpunkt nicht bekannt (Tab.
4.4.1).

Martes cadeotiMein, 1958 trat zeitgleich mit seinem VorfahrBtartes burdigaliensigde
Beaumont, 1974 aufMartes burdigaliensisde Beaumont, 1974 lebte 3 Millionen Jahre,
wéahrendMartes cadeotiMein, 1958 mit 3,5 Millionen Jahre um eine halbédlivhen Jahre
langer lebte, als sein Vorfahre. Fur 2,4 Milliondahre bevolkerte der Nachfahkartes
munkiRoger, 1900 die Erde (Tab. 4.5.1).

Bei Martes filholi (Depéret, 1887) und seinen Vor- sowie Nachfahremkd im Vergleich zu
den anderen hier genannten Arten relativ ,kurzebdresspannen angegeben werdéartes
filholi (Depéret, 1887) war mit 2,4 Millionen Jahren dadomi langsten Vertreten. Vor- sowie
Nachfahre haben ca. gleich lange gelebt. Der Voefltartes sensaniensisartet, 1851 lebte
1,5 Millionen Jahre, wahrend der Nachfahviartes melibullaPetter, 1963 fur ca. 1,4
Millionen Jahre die Erde bevolkerte (Tab. 4.5.2).

Beim letzten Vertreter im systematischen Teil hdinee sich umAmphictis sp.welcher ca.

5,5 Millionen Jahre gelebt hat. Der Vorfabkenphictis schlosseileizmann & Morlo, 1994

lebte wesentlich kurzer mit ca. 3,3 Millionen JaHper NachfahréAmphictis goeriachensis
(Toula, 1884) war etwas mehr als 1,5 Millionen édang vertreten (Tab. 4.6.1).

Diese Millionen von Jahre klingen fur uns viel, ag@gozentual aufgerechnet auf die
Erdgeschichte machen sie nur einen winzigen Bruchtes. Die grofdte hier vermerkte
Zeitspanne beirocharion albanesd-orsyth-Major, 1903 von 8,3 Millionen Jahren macht
gerade einmal ~0,18% aus. Die klrzeste Zeitsparge beiMartes melibullaPetter, 1963

bei 1,4 Millionen Jahre und macht umgerechnet ~%,d8r Erdgeschichte aus.

83



Und wie viel Prozent macht der Mensch aus? Vor Bidvien Jahren hat er sich von seinen
Vorfahren abgezweigt (CAMPBELL & REECE), was geradmmal 0,11% von 4,5

Milliarden Jahren ausmacht. Wenn man bedenkt, diassufstrebende, schnelle Entwicklung
des Menschen nur ein paar tausend Jahre dauertekestnt man schnell, dass dies nur ein

Wimpernschlag in der Erdgeschichte darstellt.

Meine Hypothese, dass Arten nur wenige Millionenrddeben bevor sie sich zu einer neuen
Art weiterentwickeln oder aussterben, hat sichcduden systematischen Teil bestatigt. Fur
mich war es anfangs sehr schwer, mir diese ze#thdParameter vorzustellen. Doch wenn ich
die Millionen von Jahren prozentuell auf die lafigeschichte der Erde umrechnete, so wurde
mir erst bewusst, wie kurz diese Abschnitte tatikéthdauern und wie wenig sie im
Vergleich zum Alter der Erde darstellen. Dieser éidpder Diplomarbeit war der fir mich
spannendste, weil es mich einerseits in meiner Hgse bestatigte, mich andererseits
dennoch uberraschte, wenn man die Zeitdimensiorstei@mal genau reflektiert.

Wie bereits in der Einleitung erwahnt wollte ichtndieser Diplomarbeit auch die Frage
beantworten, wie ich als zukinftige Lehrerin Schilen und Schilern das Thema
.Lebensdauer einer Art“ genau darbringen konnteinklgpersonliche Erfahrung spielt dabei
eine wesentliche Rolle, denn ich selbst konnteehieas mit den aufgezéhlten Millionen von
Jahren anfangen. Durch die schulpraktische Erfajirdire ich wahrend meines Studiums
sammeln konnte, habe ich gemerkt, dass SchiilerinndrSchiiler einen besseren Bezug zu
einem Thema aufbauen kénnen, wenn sie visuell agebaus dem Alltag angelehnt sind. In
Bezug auf das Thema der Arbeit habe ich daher ¥agjlichkeiten der Zeitdarstellung der
Erde angefihrt.

Eine geradlinige Zeitskala kann mir dabei helferen dSchilerinnen und Schilern
aufzuzeigen, was sich den jeweiligen zeitlichen ohipsiten der Erde alles getan hat. Eine
Maoglichkeit dieser Darstellung ware eine ausgeldgiiehenrolle (dargestellt im Kurs LV
300340 UE Experimente in LA-BU: Mineralogie&Rohdtafnde - Experimente in LA-BU:
Mineralogie und Rohstoffkunde bei GOTZINGER & LIBOWKY 2012), die die Skala
darstellt. Auf dieser sind zeitliche Abschnitte kiart. Die Schilerinnen und Schiler
bekommen die Aufgabe Bilder von Pflanzen, Tierererothlls in der Schulsammlung

vorhanden, Fossilien auf dieser Skala einzuordSemit kann ich ihnen Zeit in gewisser

84



Weise ,anfassbar* machen. Wiinschenswert ware héeEohsicht, dass sich in den ersten
Milliarden Jahren evolutionstechnisch fast gar tachetan hat und erst spater auf einem
relativ kurzen Abschnitt die Speziation der wesehdn Merkmale heutiger Pflanzen und

Tiere einsetzte.

Dieses Konzept kbénnte man dann auch ummuinzen a&ufDdrstellung in Form eines

Ziffernblattes einer Uhr (CAMPBELL & REECE 2006).id3 wirde ich mit Schilerinnen

und Schilern der Unterstufe selbst vornehmen. Beiilgrinnen und Schilern der Oberstufe
oder in einer Wahlfach — Gruppe wurde ich die glemage Zeitskala herannehmen und ihnen
die Aufgabe erteilen, eigenstandig an der Darsiglkines Ziffernblattes zu arbeiten, welches
die jeweiligen Relationen der Entstehungsgeschidete Lebens auf der Erde darstellt. Ich
erhoffe mir dadurch, dass sich bei den Jugendlicklirch das selbststandige

Auseinandersetzen und Arbeiten der Bezug zu diddema erheblich verbessert.

Meiner Meinung nach ist es schwer einem Menschetsg@mnen von Millionen von Jahren
aufzuzeigen und begreifbar zu machen, weil er sathst nicht richtig dazu in Bezug stellen
kann. Animationen konnen dabei eine Abhilfe schaffelie oft in Dokumentationen
angewendet werden um ein besseres Verstandnisnzigkchen. Animationsbeispiele fur
Evolution finden sich z.B. in der BBC — Dokumentati,Walking with Monsters* aus dem
Jahre 2005 (Internetquelle 4). Die Dokumentatiorhapelelt Flora und Fauna des
Paldozoikums vom Kambrium vor 530 bis ins frGhea3rivor 248 Millionen Jahren
(Internetquelle 5). In den ersten zehn Minuten &dsis wird die Verwandlung von
HaikouichthyqInternetquelle 5 und Internetquelle 6) dargestelhem der ersten Fische mit
einer primitiven Wirbelsaule, der in der Dokumeittatals unser Vorfahre bezeichnet wird.
Die Animation zeigt, wie aus dem Daumennagel-grofkésch (ber Millionen Jahre
Cephalaspisentsteht (Internetquelle 7). Die Korpergrof3e ninmuat die Muskeln um die
Wirbelsaule werden starker und bilden einen kréftig¢chwanz. Flossen und ein knochiger
Kopfschild entstehen. Diese Animation hilft bei deisuellen Veranschaulichung der
Veranderung korperlicher Merkmale. Dabei darf jédode vergessen werden, dass solche
Veréanderungen in der Anatomie Millionen von Jahaeietn konnen und meist sind es nur
Kleinigkeiten, wie z.B. eine verdnderte Zahnstruktlie ausschlaggebend sind, um eine neue
Art zu bestimmen. Die Dauer dieser Veranderungemt@man zum Beispiel mit Hilfe von
einfachen Wegstrecken darstellen. Wie im praktischeil der Diplomarbeit kdnnte ich den

Schilerinnen und Schilern eine Art sowie Vor- uratiMahren vorgeben, wann und wie
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lange sie gelebt haben und wodurch sie sich urteiden. lhre Aufgabe kdnnte darin
bestehen auf einen Zettel aufzuzeichnen, wie Aelatimeter die Lebensspanne ausmacht.
Eine Million Jahre entsprechen dabei zwei Zentimgtesinhunderttausend Jahre zwel
Millimetern. Somit entstehen drei Wegstrecken, die Schilerinnen und Schiler visuell
vergleichen kénnen. Dabei kdnnen sie nicht nur Arvor- und Nachfahre vergleichen,

sondern auch Lebenspannen anderer, nicht verwatudear vergleichen.

Beispiel fur wareMartes filholi (Depéret, 1887) (Abb. 8):

Vorfahre: Martes sensanienslsartet, 1851 = 1,5 Millionen Jahre = 3 cm
Art: Martes filholi (Depéret, 1887) = 2,4 Millionen Jahre = 4,8 cm
Nachfahre: Martes melibullaPetter, 1963 = 1,4 Millionen Jahre = 2,8 cm

Martes sensaniensis

— Martes filholi

ﬁ Martes melibulla

Abb.8: Madglichkeit der Darstellung der Lebenspamren Martes sensaniensis Lartet, 1851
(gran), Martes filholi (Depéret, 1887) (rot) und kes melibulla Petter, 1963 (blau) mit Hilfe

von Pfeilen in Zentimetern.

Die Schulerinnen und Schiler kénnten anhand dersePfeile z.B. erkennen, dass Vor- und
Nachfahre ungeféhr gleich lang gelebt haben, wahdi@ Hauptart am langsten gelebt hat.
Diese Pfeile kann man auch fur andere Arten hetanea. Zum Beispiel wirde ein Pfeil bei
Potamotherium miocenicuniPetters, 1868), welches 7 Millionen Jahre langtde 14
Zentimeter lang sein. Der VorfahRotamotherium valletonGeoffroy Saint-Hillaire, 1833
hingegen lebte nur 3,3 Millionen Jahre, was eirfedllBnge von 6,6 Zentimetern entsprechen
wirde und damit nur halb so lang ware. Einen Ndulefa gibt es nach derzeitigem
Erkenntnisstand nicht, also kann kein dritter Pgkeichnet werden. D.h. die Schulerinnen
und Schuler kdnnten erkennen, dass Vor- und Nacdérialmterschiedlich lang leben, sondern
auch, dass keine weiteren Nachfahren zu finden Bires konnte zu einer Diskussion finden,

warum kein Nachfahre bekannt ist. Hat man bis jetztnoch kein Material gefunden? Ist die
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Art ausgestorben? Warum kénnte sie dann ausgest@®e? Warum lebte die eine Art
doppelt so lang wie die andere? All diese Fragemtdn dann innerhalb der Klasse diskutiert

werden.

Eine weitere Moglichkeit, wie man Zeitabschnitte dar Paldontologie darstellen kdnnte,
ware mit den Schulerinnen und Schilern eine Vidgosez zu erstellen, in denen auf drei
Minuten die gesamte Erdgeschichte dargestellt weldinte. Dazu benétigt es nur eine
Kamera, die ich selbst zur Verfligung stellen korurtd ,Darsteller”, d.h. z.B. kleine Plastik
— Dinosaurier, kleine Plastik — Pflanzen, ausgeisieme Graphiken oder eigene Zeichnungen
von Tieren und Pflanzen, die innerhalb der drei Wi#m so angeordnet werden, wie sie
zeitlich aufgetreten sind.

Eine solche Anordnung mit Hilfe von Zeichnungen kiinfolgender Mal3en aussehen: Die

Filmsequenz besteht aus 3 Minuten = 180 Sekunden.
» zwischen der 15. und 18. Sekunde: Entstehung aler-BrAufzeichnen einer Erde
» 45, Sekunde: die ersten Prokaryoten treten-adfeichnen von Prokaryoten
* 81. Sekunde: atmosphéarischer Sauerstofbymbol Q zeichnen

» zwischen der 105. Sekunde und 126. Sekunde: ageelhd vielzellige Eukaryoten

bilden sich— Eukaryoten zeichnen

e 159. Sekunde: Diversifizierung der Tiere und Lamaipfen— Diverse Tiere und
Pflanzen zeichnen, wie Dinosaurier, Insekten, FamBlétenpflanzen etc. Diese
werden dabei evolutionsbiologisch korrekt angeordneobei die geologische
Zeitskala nach CAMPBELL & REECE (2006) als Grun@lagerangenommen
werden kann (Abb. 7)

e« 171. Sekunde: Massenaussterbeminosaurier verschwinden
e 177. Sekunde: der Menseh Menschen zeichnen

Fur die Zeichnungen werden von mir Vorlagen anStikiulerinnen ausgegeben, da ich nicht
davon ausgehen kann, dass sie die einzelnen TietePtlanzen kennen werden und auch
zeichnen konnen. Diese sollen nur ganz einfachechBengen darstellen, d.h. mehr
schemenhaft als detailliert. Daher lasst sich digegquenz auch mit jingeren Schulstufen
durchfihren. Die einzelnen Sekunden werden kurzilngefund dann von mir

zusammengeschnitten, was dann eine Art verfiimBsumenkino“ ergibt. Die Ubergange
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kénnen evolutionsbiologisch dargestellt werden, wk sich Vorder- und Hintergliedmal3en

bei Fischen entwickeln, die dann an Land gehen etc.

Naturlich kann eine solche Sequenz nicht in eingru&tunde erstellt werden. Am besten
wirde es sich als ein Teil eines Projekts anbietgiches z.B. den Namen tragt ,Von der
Entstehung der Erde bis zum Menschen — Die Gedehotds Lebens auf der Erde”. Diese
Sequenz kann somit innerhalb eines Projekts emistekielches sich mit der Erdgeschichte
und der Evolutionsgeschichte beschéftigt. Natirlish die Dimension dieses Projekts
abhangig von der Schulstufe. In einer hoheren Stdfenten die Schilerinnen und Schuler
das Thema wesentlich breiter fachern, als in dih@erstufe. Die Sequenz kdnnte hingegen
in jeder Stufe gemacht werden und wére vor allesnPaBisentationseinstig sehr geeignet.

Dabei kdnnen einzelne Schulerinnen und Schilleedless Minuten kommentieren.

Was ich mir durch diese Sequenz wiinsche ist, dasSahulerinnen und Schiler bemerken,
wie ,kurz“ eigentlich das Leben, wie wir es uns stetlen, d.h. mit Tieren, Pflanzen etc.
besteht. Sie bemerken, dass fiir 80 Sekunden, reeéinaDrittel der Zeit, kein Sauerstoff auf
der Erde vorhanden war. Die grofRe Diversifikati@n Bflanzen und Tiere setzte erst in den
letzten 21 Sekunden ein, wobei nach 11 Sekundee weder ausstarben. Damit kann
gezeigt werden, in welchen ,kurzen“ Spannen diellwn voranschreitet und wie schnell
Leben auch wieder ausgeloscht werden kann. Schidise erhoffe ich mir, dass die
Schulerinnen und Schiler erkennen, welch ,kurzelleRaler Mensch in diesem Film

einnimmt.

Die Themen Erdgeschichte, Zeitabschnitte und Astelien eine Vielzahl von Mdéglichkeiten
dar, wie man sie fur den Unterricht aufbereitenrkddies ist nur eine kleine Auswahl und ich
weil3, dass das Thema nicht das einfachste ist. alem ein Geflihl fir die zeitlichen
Abschnitte bei den Schilerinnen und Schulern zukemcwird nicht einfach werden.
Dennoch hoffe ich, dass ich genau dies meinen #Atigan Schilerinnen und Schilern naher

bringen kann.
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5. Worterklarungen und Abktrzungen

ELMA = European Land Mammal Ages

MN = Mammals of the Neogen — Zone (Saugetiere dssglns)
MP = Mammals of the Paleogene — Zone (Saugeties®dkiogens)
dexter = rechts

sinister = links

C = Caninus, Eckzahn

M = Molar des Oberkiefers

m = Molar des Unterkiefers

P = Pramolar

anterior = vorne

posterior = hinten

buccal = zur Wangenseite hin

lingual = zur Zungenseite hin

rugos = runzelig

Caninus = Eckzahn

Talonid = posteriorer Zahnteil mit Hypo- und Entob

Trigonid = anteriorer Zahnteil gebildet durch der#&, Meta- und Protoconid

Paracon = Hocker des Molars = spitzer Hocker, dehrvorne sieht
Metacon = Hocker des Molars = neben Paracon
Protocon = Hocker des Molars = liegt innen
Metaconolus = vis a vis von Metacon
Paraconolus = vis a vis von Paracon
Zentralbecken = Vertiefung

Cingulum = Schmelzwulst

Alveole = Locher der Zahnwurzeln

occlusal = von der Kauflache aus (von oben)
Abb. = Abbildung

Tab. = Tabelle

Hg.= Herausgeber
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7. Anhang

Zusammenfassung

Der Mensch besitzt ein ambivalentes Verhéltnis eil. Zr kann Zeit nur subjektiv, also auf
sich bezogen erleben. Dabei treten altersspezéiddhiterschiede auf. Kinder und jlingere
Erwachsene erleben die Zeit oft als zerrinnend, rerth Menschen im hoheren
Erwachsenenalter die Zeit als gedehnt empfindes.dDbjektive Zeitempfinden ist abhangig
von den jeweiligen Aktivitaten, die in einer gevérsZeitspanne ausgefuhrt werden und den
Kognitionen und Emotionen, die diese Ereignissddiem. Aufgrund der Subjektivitat des
Zeiterlebens kann zu langeren Zeitspannen nur sobwd3ezug aufgebaut werden.

Die Palaontologie beschéftigt sich mit solchen &mngZeitspannen. Sie helfen
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern dabeiEdilgeschichte geostratigraphisch sowie
biostratigraphisch einzuordnen. Fossilien spielabed eine wesentliche Rolle. Sie geben
Aufschluss Uber die Evolutionsgeschichte der Erael uiber die Entwicklung sowie
Lebendauer einer Art. Diese kann mit der Lebensdaoe Vor- und Nachfahre verglichen
werden und auf erstaunliche Weise zeigen, wie kiieze Zeitspannen der Evolution einer

Art sein kdnnen.
Die Zeitspannen der Evolutionsgeschichte auf deleHassen sich durch relativ einfache

Methode fur den Schulunterricht adaptieren und saten Schilerinnen und Schilern

Loegreifbar* machen.
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