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nser Studiengelénde liegt im Nordosten Athi-
opiens in der Region Dikika. Die weite, karge
Landschaft von Dikika birgt Jahrmillionen
altes Gebein. Seit fiinf Jahren suchen wir die
Bdschungen entlang eines ausgetrockneten
Flussbeckens ab und durchsieben den Boden
nach Knachen, die das Wasser, das einst
durch das Becken floss, bergab gespiilt hat.
Mittagstemperaturen bis 50° Celsius lassen
die Arbeit zur Qual werden, nirgends gibt es
ein schattiges Platzchen. Bisher besteht un-
sere Ausbeute aus einer Fiille fossiler Sduge-
tiere, darunter Elefanten, Flusspferde und
Antilopen. Menschliche Uberreste sind nicht
dabei.

Auf den Zahn gefuhlt

dem Leben unserer Urahnen

Doch im Dezember 2000 werden die Paldo-
anthropologen endlich fiindig: In einer dicken
Sandsteinlage stoRen sie auf die Teile eines
Kinderskeletts. Das winzige Gesicht lugt aus
einem staubigen Hang hervor. Es handelt sich
um die fossilen Uberreste eines Hominiden,
wie man die frihen Vorfahren des Menschen
nennt; ein Australopithecus afarensis, wie
die Forscher spater feststellen werden.
Damit gehort das Kind zur gleichen Art wie
.Lucy”, jenes weltberihmte, rund 3,2 Millio-
nen Jahre alte weibliche Skelett, das 1974 in
der gleichen Region Afrikas ausgegraben
wurde. Vermutlich hat eine Flutwelle es vor
etwa 3,3 Millionen Jahren mitgerissen und
dann sehr schnell unter Kies und Sand be-
graben, so dass es vor Aasfressern und der
Witterung geschiitzt war. Sdmtliche Knochen
des oberen Skelettteils sind in einem sehr
kompakten Sandsteinblock eingeschlossen —
fiir die Paldoanthropologen eine ungewohnte
Herausforderung, denn in der Regel miissen

» Mittels Computertomografen
analysieren die Forscher die Zahn-
strukturen — sie geben Auskunft
iiber die Wachstumsraten der
friihen Hominiden. Mit einem
3-D-Drucker kdonnen sie dann
eine vergroBerte Gips-Version
des Zahns erstellen.
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sie die bruchsttickhaften Teile eines Fundes
wieder zusammenfiigen und nicht auseinan-
derpulen. Mit Hilfe eines Zahnarztbohrers
entfernen sie den harten Sandstein Korn fir
Korn aus den Rippenzwischenrdumen und
der gekrimmten Wirbelsaule. Es dauert vier
Jahre bis das gesamte Skelett geborgen
werden kann. Zahlreiche Forscher, u.a. vom
Max-Planck-Institut fiir evolutiondre Anthro-
pologie in Leipzig, und mehr als 40 Feldfor-
schungsassistenten sind an der Ausgrabung
beteiligt.

MAX-PLANCK-GESELLSCHAFT

Der neue Skelettfund ist der é&lteste und
vollstandigste, der jemals von einem kind-

auf der Spur

lichen menschlichen Vor-
fahren gemacht worden
ist, denn im Gegen-
satz zu ,Lucy” hat
das Kind auch
Finger, einen FuR
und einen voll-
standigen Rumpf.
Und vor allem:
Es hat ein Ge-
sicht (Abb. B).
LWir kdnnen
die Milchzdhne
sehen und die
bleibenden Z&h-
ne, die noch im
Kiefer stecken. Wir
haben fast alle
Wirbel, Rippen
und die
9
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Schulterblatter. Und wir haben Ellbogen,
Hande, Beinknochen und fast einen kom-
pletten Ful, bei dem nur die Zehenspitzen
fehlen”, beschreibt Zeresenay Alemseged,
der aus Athiopien stammende und in Leipzig
arbeitende Projektleiter, den Fund in einem
Interview mit dem Deutschlandradio im
September 2006.

VIRTUELLER BLICK

IN ALTE KNOCHEN
Am Diagnostischen Zentrum in Nairobi, Ke-
nia, wird das Skelett mittels Computer-
tomografie untersucht. In der Medizin zahlt
diese Technik zu den diagnostischen Stan-
dardwerkzeugen. Doch lasst sie sich prinzi-
piell auch zur Untersuchung fossiler Knochen
einsetzen. Das Funktionsprinzip ist dasselbe:
Eine rotierende Réntgenquelle durchleuchtet
das Objekt schichtweise aus verschiedenen
Richtungen, wobei der Rontgenstrahl — in
Abhéngigkeit von der Dichte der Strukturen
— unterschiedlich stark abgeschwécht wird.
Die gegeniiberliegenden Detektoren empfan-
gen dieses abgeschwéchte Signal, bereiten
es elektronisch auf und leiten es an einen
Computer zur Auswertung weiter. Von der
jeweils selben Schicht entstehen auf diese
Weise verschiedene Ansichten, die der
Computer schlielich zu einem Graustufen-
bild umrechnet. Das computertomografische
Bild des 13 Zentimeter grofen Schadels
macht auch die im Ober- und Unterkiefer be-
reits angelegten, noch unfertigen bleibenden
Z3hne des Dikika-Kindes sichtbar.
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.Wir kénnen heute mit biochemischen Me-
thoden, Gensequenzanalysen und Computer-
technik immer mehr aus fossilen Knochen
herauslesen und so etwas iber die Lebens-
weise, die Lebensbedingungen und den
Lebensverlauf der Frihmenschen erfahren”,
beschreibt Max-Planck-Direktor Hublin die
weit reichenden methodischen Umwalzungen
in seinem Forschungsgebiet. So erlaubt die
computertomografische Untersuchung von
Zéhnen zuvor unzugangliche Entwicklungs-
merkmale virtuell freizulegen, ohne das
Fundstiick dabei zu zerstéren. Zdhne gehoren
zu den haufigsten und am besten erhaltenen
fossilen Belegen und kénnen Auskunft geben
iiber das Alter und das Geschlecht des Fossi-
lienfundes. Die Zahnentwicklung beginnt
bei Menschen und Menschenaffen vor der
Geburt und dauert wahrend des Heran-
wachsens an. Entwicklungsgeschwindigkeit
und -zeit werden dabei fortwédhrend als
Wachstumslinien — &hnlich wie die Jahres-
ringe von Baumen — im Zahnschmelz und im
Zahnbein gespeichert und bleiben darin un-
verdndert dber Millionen von Jahren erhal-
ten. Die Forscher konnen also durch Analyse
des Zahnmaterials in Hinblick sowohl auf die
Makrostruktur (z.B. Kronenbildung) als auch
auf die Mikrostruktur des Zahnschmelzes
Aussagen (ber die Wachstumsraten der
Hominiden treffen.

Hublins Mitarbeiterin Tanya Smith hat den
160.000 Jahre alten Unterkiefer eines Homo
sapiens untersucht, der aus einer Grabungs-
statte in Marokko stammt (Abh. C). Das Kind
muss zum Zeitpunkt seines Todes etwa
acht Jahre alt gewesen sein. Die fossi-

len Uberreste seiner Zahne weisen

einen Entwicklungsstand auf, der

dem eines gleichaltrigen heute

lebenden Kindes entspricht.
Beim Neandertaler — das
konnte die Forscherin im
Rahmen der Untersu-
chung eines 100.000
Jahre alten Fundes zei-
gen — vollzog sich das
Zahnwachstum dagegen
deutlich schneller: So
war das achtjdhrige Ne-
andertaler-Kind von der

< Der Schéadel gehort zu einem
3.3 Millionen Jahre alten, fast
volistiandig erhaltenen Skelett
eines dreijahrigen Madchens,
das im Jahr 2000 in der Region
Dikika im &thiopischen Hoch-
land gefunden wurde.

Fundstelle Scladina in Belgien in seiner
Entwicklung auf dem Stand eines 10-12
Jahre alten Menschenkindes. Homo sapiens
ist also ein echter Spatentwickler, und das
offenbar schon seit langem. ,Diese lange
Kindheitsphase hat dem modernen Men-
schen vermutlich einen entscheidenden
evolutiondren Vorteil eingebracht”, sagt
Hublin. Denn erst die ausgedehnte Ent-
wicklungs- und Wachstumsperiode sowie
die damit verbundene lange Kindheit ver-
schaffte Homo sapiens die notwendige Zeit,
um seine kognitiven Fahigkeiten maRRgeblich
zu erweitern.

HERUNTER VON DEN BAUMEN

Aus dem Stadium der Zahnentwicklung beim
Dikika-Kind schlieRen die Forscher, dass es
ungefahr drei Jahre alt gewesen sein diirfte.
Die Kronen der bleibenden Zéhne liegen
noch im Knochen, sind aber teilweise schon
voll ausgebildet. Die Forscher haben sie ver-
messen und schliellen aus dem Vergleich mit
Zahnen anderer Australopithecus afarensis-
Fossilien, dass es sich bei dem Dikika-Kind
wohl um ein kleines Madchen gehandelt hat.
Der mit Sandstein ausgefiillte Schadel liefert
einen Abdruck des natirlichen Gehirns. Mit
einem Volumen von etwa 330 Kubikzenti-
meter unterscheidet es sich nicht sehr von
dem eines gleichaltrigen Schimpansen.
Wenn man das Gehimvolumen des drei-
jahrigen Kindes aber mit dem eines erwach-
senen Vertreters seiner Art vergleicht, dann
stellt man fest, dass seine Gehirngrolie nur
zwischen 63 bis 88 Prozent der eines erwach-
senen Australopithecus afarensis erreicht;
ein dreijahriger Schimpanse hingegen ver-
fligt bereits iber mehr als 90 Prozent des
Gehirnvolumens eines erwachsenen Schim-
pansen. ,Das kénnte ein Hinweis auf ein
langsameres Gehirnwachstum sein”, sagt
Alemseged. Um beurteilen zu kdnnen, ob der
Befund fir Australopithecus afarensis tat-
sdchlich reprasentativ ist, waren mehrere
solcher Skelette — vor allem von Kindern
verschiedenen Alters — notwendig, ,aber
Fossilien von kleinen Kindern sind extrem
selten, alleine schon wegen ihrer zarten,
unausgereiften Knochen”, bedauert der
Paldoanthropologe.

Grundlegende Informationen zur Fortbewe-
gung und Korpergrolle des Australopithecus
afarensis konnen die Forscher von den
Skelettteilen unterhalb des Schédels, Post-
cranium genannt, ableiten. Der Oberschen-
kelknochen, das Schienenbein und der Fuld
des Kindes liefern den Beweis, dass Austra-
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lopithecus afarensis bereits im Alter von drei
Jahren aufrecht gegangen ist — jedoch auf
eine andere Art und Weise als wir (erst
Homo erectus entwickelt vor 1,7 Millionen
Jahren eine Art des aufrechten Gangs, die im
wesentlichen mit der Fortbewegungsweise
der modernen Menschen tbereinstimmt). Die
beiden vollstandig erhaltenen Schulterblat-
ter — die ersten, die man von Australopithe-
cinen gefunden hat — &hneln denen eines
jungen Gorillas und erleichterten wahr-
scheinlich das Klettern. ,Wir gehen davon
aus, dass sich diese Friithmenschen noch gut
in Baumen fortbewegen konnten”, so der
athiopische Projektleiter. Was auch nicht
weiter verwundert: Verschiedene Strukturen
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und Organe evolvieren in der Regel unter-
schiedlich schnell, so dass ein Mesaik von
urspriinglichen und abgeleiteten Merkmalen
entsteht. Jene Selektionskrafte, die den auf-
rechten Gang hervorbrachten, haben zuerst
auf die Hinterbeine und das Becken gewirkt;
die Arme und die Schulterpartie waren zu-
nachst weniger bedeutsam, ,deshalb passt
die untere Korperhdlfte des Australopithecus
gut zum aufrechten Gang, wahrend Ober-
kérper und Arme altmodischer wirken”,
erklart Jean-Jacques Hublin.

Ein besonders seltener und aufregender Teil
des Dikika-Fundes ist das Zungenbein. Die-
ser zarte Knochen hélt Zunge und Kehlkopf in

< Eckzahn eines 160 000 Jahre alten Fossilien-
fundes von Homo sapiens. Auf der Oberfliche
finden sich sogenannte Retzius-Linien, die ein
MaRB fiir die Wachstumsrate sind (vergroBerter
Ausschnitt in der Mitte). Rechts ein virtueller
Langsschnitt, der erlaubt die Dicke des Zahn-
schmelzes (rote Linie in der Spitze) und die Lange
der Zahnwurzel (gepunktete weiBe Linie) ab-
zuschitzen (MaBstab 2 mm bzw. 0.2 mm).

Position. Er spielt vermutlich eine wichtige
Rolle bei der Produktion menschlicher Spra-
che und konnte den Forschern helfen, die
Konstruktion und Evolution des menschlichen
Sprechapparates besser zu verstehen. Die
Beschaffenheit dieses Knochens bei ausge-
storbenen Hominiden-Arten ist weitgehend
unbekannt. Das einzige bislang gefundene
Neandertaler-Zungenbein sieht menschlich
und nicht schimpansendhnlich aus. Der
Zungenbeinknochen des Dikika-Méadchens
ahnelt dagegen dem afrikanischer Menschen-
affen. Damit bestatigt dieser Fund Berech-
nungen der britischen Anatomin Margaret
Clegg und ihrer Kollegin, der Anthropologin
Leslie Aiello, die 2002 mittels statistischer
Analyse von Affen- und Menschenschaddeln
versucht haben, Indikatoren fiir die Form des
Zungenbeins zu finden. lhren Voraussagen
zufolge haben die Australopithecinen eine
ahnliche Zungenbeinform wie Schimpansen
und Gorillas gehabt. Doch schon bei den
anatomischen Ubergangsformen zwischen
Australopithecus und der Gattung Homo soll
sich das Zungenbein in die menschliche

DIE URSPRUNGE MENSCHLICHEN DENKENS

Wie verstanden unsere evolutioniren Vorfahren ihre Welt? Welche Strategien benutzten
sie zum Beispiel, um Nahrung zu suchen? All das ist in Fossilien nicht festgehalten,
Forscher vom Max-Planck-Institut fiir Psycholinguistik und fiir evolutionare Anthropo-
logie haben sich daher der vergleichenden psychologischen Forschung bedient: Sie
verglichen Orang-Utan, Gorilla, Bonobo, Schimpanse und Mensch in ihren Vorlieben fiir
bestimmte kognitive Strategien, um versteckte Gegenstéande wieder zu finden. In ihren
Versuchen versteckten die Forscher Gegenstinde auf zwei verschiedene Arten: Ent-
weder war der Gegenstand zwar am selben Ort zu finden, an dem er vorher versteckt
wurde (z.B. auf der rechten Seite des Tisches), dafiir lag er nun unter einem anderen
Objekt (z.B. unter einem Stein statt einem Holzklotz). Oder das Objekt blieb unveréandert,
aber seine Platzierung wechselte. Tatséchlich bevorzugten alle vier Menschenaffen und
einjahrige Kleinkinder den Ort als Hinweis, um Verstecktes wieder zu finden, selbst
wenn es jetzt unter einem vollig anderen Objekt versteckt war. Das Ergebnis legt nahe,
dass diese Priferenz Teil des evolutiondren Erbes unseres letzten gemeinsamen Vor-
fahren ist, welcher vor etwa 15 Millionen Jahren ausstarb. Im Gegensatz zu den jiingeren
Kindern sahen dreijahrige Kinder jedoch das Objekt, unter welchem ein Gegenstand
versteckt wurde, als verldsslichsten Hinweis an, und zwar auch dann, wenn das Ver-
steck urspriinglich an einem ganz anderen Ort war. Die Wissenschaftler haben hin-
reichend Hinweise, dass einjahrigen Kindern und Menschenaffen nicht die Fahigkeit fiir
eine solche Objekt-basierte Strategie fehlt, sondern dass sie lediglich den Einsatz einer
Standort-basierten Strategie bevorzugen. Offenbar fiihrt die weitere kognitive
Entwicklung beim Menschen dann dazu, dass er diese Priaferenzen neu gewichtet.
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4 Die Hominidenfamilie (obere Reihe von links): A. afarensis, K. platyops, P. boisei, H. neanderthalensis,
H. habilis, und (untere Reihe von links) A. africanus, H. erectus, A. anamensis, H. rudolfensis.

Richtung verdndert haben — ein Hinweis
dafiir, dass der friihe Urmensch seinen
Stimmapparat anders verwendete als seine
Ahnen. 600.000 Jahre alt — es ist der Fund
eines Homo heidelbergensis in Spanien — ist
der fritheste direkte Beleg fir die typisch
menschliche Zungenbeinform.

Australopithecus afarensis steht an der Wur-
zel des Stammbaumes zum Homo sapiens —
doch zwischen diesen ersten Menschen vor
etwa vier bis drei Millionen Jahren und den
ersten unbestritten anatomisch modernen
Menschen vor ungeféhr 100.000 Jahren liegt
ein langer Zeitraum. Die Fossiliiberlieferung
beweist, dass in dieser Zeitspanne viele
verschiedene Menschentypen existierten
(Abb. D). Sie gehorten nicht einem einzel-
nen, sich entwickelnden Stamm an, sondern
stellen vielmehr eine ganze Reihe getrennter
Evolutionszweige dar (der menschliche
Stammbaum gleicht einem sich verzwei-
genden Busch). Tatséchlich liegt der grolite
Teil der bekannten fossilen Menschen im
strengen evolutionshiologischen Sinne nicht
direkt auf dem Pfad zu Homo sapiens; die
meisten von ihnen konnen ebenso gut
Seitenzweige und Sackgassen gewesen sein,
von denen keine Spur in die moderne Welt
fiihrt.

Dass die Entwicklung zum Homo sapiens
nicht linear verlief, muss nicht erstaunen.
Denn der zentrale Punkt bei der Evolution ist
nicht der Fortschritt, sondern das Hervorbrin-
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gen verschiedenartiger Formen, Varietdten
wie Darwin sie nannte. Afrika, die Wiege der
menschlichen Spezies, erwies sich dabei als
besonders gut geeigneter Ausgangspunkt fir
evolutiondre Neuerungen. Warum das so ist?
Betrachtet man die Erde als Ganzes, so stofst
man auf ein charakteristisches Verbreitungs-
muster der Arten: Von den Tropen bis zur
Arktis nimmt die Zahl der Arten schrittweise
ab (und dieses Verteilungsmuster gilt fir alle
Lebensformen). Das liegt vor allem daran,
dass der Aquatorregion erheblich groRere
Energiemengen (in Form von Sonnenein-
strahlung) zur Verfligung stehen als der Ark-
tis, wodurch sich wesentlich mehr Lebens-
formen entwickeln kdnnen. Eine vielfaltig
strukturierte Umgebung bringt aber auch
weitere Artenvielfalt hervor — oder kurz
gesagt: Diversitat erzeugt Diversitat.

AN ANDERE NISCHEN ANGEPASST

Von anderen Tiergruppen ist uns das ganz
geldufig, zum Beispiel den Bovidae, paar-
hufige Wiederkduer mit Hornern. Afrika ist
ihr Hauptverbreitungsgebiet, aber sie sind
auch auf allen anderen Kontinenten (mit
Ausnahme von Australien) anzutreffen. Zu
dieser Familie zdhlen die winzigen Dikdiks
ebenso wie der massige Kaffernbiffel.
Wollte man ihre Entwicklung als fortschrei-
tende Stufenleiter betrachten, so kdme man
in erhebliche Schwierigkeiten. Denn die
Merkmale der verschiedenen Bovidae sind
keineswegs Kennzeichen einer evolutiondren
Weiterentwicklung, sondern resultieren aus

der Anpassung an die jeweiligen Anforde-
rungen der vielféltigen Lebensrdume und des
damit verbundenen Nahrungsangebots. Die
meisten Tiergruppen sind insbesondere in
den friihen Abschnitten ihrer Evolutionsge-
schichte sehr unterschiedlich ausgestaltet,
und es gibt keinen Grund, warum dies ausge-
rechnet bei der menschlichen Evolution an-
ders gewesen sein sollte.

So mancher sieht im aufrechten Gang viel
lieber einen Fortschritt als eine Alternative
zur vierfiiRigen Fortbewegungsweise. Aber
wir sollten uns fragen, ob nicht beispielswei-
se die unterschiedliche Gehirngroe bei den
Hominiden schlichtweg eine Anpassung an
verschiedene Lebensrdume sein kénnte. Die
Fossilienliberlieferung zeigt, was es mit der
angeblichen Weiterentwicklung auf sich hat:
Tatsachlich lebte Australopithecus robustus
mit seinem relativ kleinen Gehirn zur glei-
chen Zeit wie der mit einem gréReren Gehirn
ausgestattete Homo. Die verschiedenen
Hominiden stellen nichts anderes dar als
alternative Antworten auf die vielfaltigen
Umweltbedingungen (adaptive Radiation).

Vergegenwartigt man sich dieses Muster, so
dréngt sich die Frage auf, welche Rolle dann
noch die menschliche Einzigartigkeit spielt.
Bei der Betrachtung von Menschen und Men-
schenaffen klafft eine vermeintlich groRRe
Licke zwischen uns und unseren nachsten
Verwandten. Doch dieser evolutiondre Raum
war in der Vergangenheit kein Vakuum, son-
dern enthielt zahlreiche weitere Hominiden-
formen, auch wenn sie nicht alle zur selben
Zeit lebten. Hatten die robusten Australopi-
thicinen in Afrika (berlebt, hatten sich die
Neandertaler in Sibirien oder der Homo erec-
tus auf Java erhalten, dann wiirden uns die
Unterschiede zwischen Menschen und
Schimpansen langst nicht so beeindrucken.

Schlagwarter: Hominiden, Computertomografie, Zahn-
entwicklung, Mosaikevolution, Zungenbein, Stammbaum
Lesetipps: Robert Foley, Menschen vor Homo sapiens,
Jan Thorbecke Verlag, 2000; Peter F. Weber, Der dome-
stizierte Affe — Die Evolution des menschlichen Gehirns,
Patmos-Verlag 2005; Ruth Berger, Warum der Mensch
spricht, Eichborn 2008
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