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Biokulturelle Evolution
frither Menschen

350.000 Generationen Menschheitsgeschichte (circa 7 Millionen Jahre) bele-
gen eine groRe geografische Vielfalt an Vor-, Frith- und Urmenschen, zunachst
in Afrika und seit etwa 100.000 Generationen auch daruber hinaus. Oft waren
Klima- und Umweltveranderungen und ein Wandel der Nahrungsressourcen
Ausloser fur neue Entwicklungen.

Aufrechter Gang: Ursprung der Homininen

Seit Uber 30 Millionen Jahren lebten Menschenaffen in den Regenwaldern
des tropischen Afrikas, die sich von der West- bis zur Ostklste des Kontinents
erstreckten. Klettern, aber nicht Hangeln, gehorte zu den gemeinsamen Grund-
merkmalen der modernen Menschenaffen. Daher haben unsere Vorfahren nie
,auf den Baumen” gelebt, sondern waren Vierbeiner, die sich aufrichten und
wahrscheinlich auch kurzzeitig stehen konnten.

Aufgrund weltweiter Klimaabkihlung seit dem Mittel-Miozan vor etwa
10 Ma (= Millionen Jahren) schrumpfte der tropische Regenwald, sodass einige
Menschenaffenpopulationen neu die entstehenden afrikanischen Savannen
besiedelten. Die friichtereiche Nahrung des tropischen Regenwaldes wurde
teilweise durch aquatische Nahrung ersetzt. Da Menschenaffen nicht schwim-
men konnen, wateten sie bei der Nahrungssammlung durch seichte Gewasser,
wodurch langfristig der zweibeinige Gang weiter stabilisiert wurde. Uferzonen-
habitate in der Savanne waren somit das ideale Entstehungsgebiet fiir den auf-
rechten Gang.

Bei einer Ausdehnung der Savannen von mehr als 5 Millionen km? ist es
unwahrscheinlich, dass der aufrechte Gang nur einmal entstand. Tatsachlich
liefern alle Funde aus dieser Zeit (Kenia, Orrorin, circa 6 Ma, Athiopien, Ardipi- Abb. 2

1 Um auch die kleinsten Knochen zu finden, wird das Sediment einer
Fundstelle in Malawi gesiebt.
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thecus, circa 5,8 Ma, und Tschad, Sahelanthropus, circa 7 Ma) Hinweise auf den
aufrechten Gang. Die geografischen Varianten der Ursprungspopulationen der
frithesten Homininen waren entlang der Grenzen des schrumpfenden tropi-
schen Regenwaldes miteinander verflochten. Auch die Reduktion der Eckzahne
ist ein frihes Merkmal am Ursprung der Homininen. Dies lasst auf ein deut-
lich verandertes Sozialverhalten schliefRen, bei dem sich soziale Kognition und
hohere Formen der Kooperation entwickelten.

Vormenschen im ostlichen und westlichen Afrika

Die altesten Funde von Vormenschen der Gattung Australopithecus stammen
vom Sudostufer des Turkanasees in Kenia (Australopithecus anamensis, circa
4 Ma). Alle Australopithecinen besafen ein Gehirn nicht groBer als bei Schim- Abb. 3
pansen, grofse Backenzahne und dicken Zahnschmelz. Bezahnung und Kiefer
waren dazu geeignet, harte und sprode Nahrung zu zerkauen oder kleine Parti-
kel, wie zum Beispiel Niisse und andere Samen, zwischen ihren flachen, breiten
Backenzahnen zu zerquetschen.

Da weder Korperbau noch kulturelle Errungenschaften eine effektive Ver-
teidigung erlaubten, Uubernahm ein ausgepragtes kooperatives Sozialverhal-
ten die entscheidende Schutzfunktion vor Beutegreifern. Australopithecinen-
Funde aus Laetoli (Tansania) und aus Hadar (Athiopien) wurden gemeinsam
der Beschreibung von Australopithecus afarensis zugrunde gelegt (3,7-2,9 Ma).
Australopithecus afarensis (zum Beispiel ,Lucy”) war circa 30 bis 50 kg schwer
und etwa 1,20 m gro3. Die Arme waren relativ lang, die Beine im Vergleich zum
modernen Menschen sehr kurz. Der vollstandig entwickelte aufrechte Gang war Abb. 4
demnach noch recht kraftaufwendig.

Der Nahrungserwerb durfte relativ unspezialisiert gewesen sein: Fruchte,
Beeren, Nisse, Samen, Schosslinge, Knospen und Pilze standen zur Verfiigung.
Unterirdische Wurzeln und Knollen konnten ausgegraben werden. Im Wasser
und am Boden lebende kleine Reptilien, Jungvogel, Eier, Weichtiere, Insekten
und kleine Saugetiere wurden ebenfalls nicht verschmaht. Aufgrund jahreszeit-
licher Wechsel durfte Australopithecus afarensis Strategien entwickelt haben,
das vielfdltige Nahrungsangebot entsprechend der Verfugbarkeit in einem sai-
sonalen Lebensraum opportunistisch und bestmdglich auszunutzen.

Die Vormenschen erreichten nach und nach eine panafrikanische Verbrei-
tung, allerdings wurde stets eine Verbindung zu den breiten Flussuferzonen-
habitaten beibehalten. Im ostlichen Afrika entstanden Australopithecus deyire-
meda, Australopithecus garhi und Kenyanthropus platyops. Eine Teilpopulation
expandierte bis in das Gebiet des heutigen Tschad (Australopithecus bahrelgha-
zali).
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Vormenschen im sudlichen Afrika

In Zeiten relativ warmen Klimas vor circa dreieinhalb bis drei Millionen Jah-
ren breiteten sich Vormenschenpopulationen entlang von Uferzonen-Korrido-
ren auch in das stdliche Afrika aus. Der erste Fund eines Homininen in Afrika
(,Taung Baby", 1925) flihrte zur Erstbeschreibung der Gattung Australopithecus.
Die Mundregion springt vor, das Gesicht ist leicht schrdg gestellt (Prognathie).
Die Stirn ist wenig, der Uberaugenwulst deutlich entwickelt. Die seitlichen Joch-
beine sind kraftig ausladend, der Kiefer ist robust, ein Kinn fehlt. Charakteris-
tisch ist die Kombination eines kleinen Hirnschadels (circa 450 cm?) mit einem
Gebiss, in dem die Schneide- und Eckzahne winzig erscheinen, die Backen- und
Vorbackenzdahne aber fast doppelt so grof’ sind wie bei heutigen Menschen.

Die Lebensbereiche von Australopithecus africanus im stidlichen Afrika waren Abb. 2
Waldrandgebiete, oft in der Nahe von Flusslaufen. Da es keine Anzeichen fur
Jagdverhalten gibt, wurden kleinere Tiere oder frischgerissenes Wild verspeist.
Vermutlich vertrieben Vormenschen Beutegreifer kooperativ und gezielt, etwa
durch Steinewerfen. Vormenschen erndhrten sich in opportunistischer Manier
von allem, dessen sie habhaft werden konnten, mit wechselnden Pflanzen- und
Fleischanteilen entsprechend der Jahreszeit.

Ausloser Klimawandel: Expansion, Evolution, Kultur

Eine Phase globaler Abkiihlung begann vor circa 2,8 Millionen Jahren. Ungefahr
15.000 Generationen lang, bis vor circa zweieinhalb Millionen Jahren, lebten
Vormenschen in zunehmend extremeren Klima- und Umweltverhaltnissen, die
zu einer tiefgreifenden Anderung der Nahrungsgrundlagen und zu einer geo-
grafischen Verlagerung der Lebensraume flhrte. Hieraus resultierten passive
Expansionen und evolutive Adaptationen ebenso wie der Beginn der biokultu-
rellen Evolution der Gattung Homo.

Passive Expansion: Manche Organismen behielten ihre Vorliebe fur jahres-
zeitliche Anderungen dadurch bei, dass sie zusammen mit dem schrumpfenden
Biom (Okosystem) dquatorwarts expandierten. Unter diesen ,passiven Migran-
ten“ waren auch Teilpopulationen von Australopithecus africanus, die sich ent-
lang von Uferzonenkorridoren nach Norden ausbreiteten. Durch hohere Flexibi-
litat des Verhaltens in dem neuen Lebensraum entstand Homo habilis.

Evolutive Adaptation: Einige Populationen von Australopithecus afarensis
des ostlichen Afrikas waren in der Lage, mit ihren Backenzahnen hartere Nah-
rung aufzuschliellen, die in den offenen Lebensraumen reichlich zur Verfligung
stand. Sie entwickelten einen breiten Gesichtsschdadel und eine megadonte
(UbergroRRe) Bezahnung. Die Jochbdgen waren kraftig und weit ausladend. Auf-
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4 Skelettvergleich friither Homininen.

Rekonstruktion

Ardipithecus ramidus

GroRe: circa 1,20 m

Alter: circa 4,4 Millionen Jahre

Rekonstruktion von Lucy
Australopithecus afarensis
GroRe: circa 1,20 m

Alter: circa 2,9 Millionen
Jahre

Friher afrikanischer

Homo erectus

(Homo ergaster)

,Turkana Boy*, Skelett KNM-
WT 15000 aus Nariokotome,
West-Turkana, Kenya
GroRe: circa 1,70 m

Alter: circa 1,7 Millionen
Jahre

Homo neanderthalensis
Skelett-Rekonstruktion, unter
Verwendung von La Ferrassie 1
(Frankreich) und Kebara 1
(Israel)

GroRe: circa 1,60 m

Alter: circa 70.000-60.000
Jahre




Paranthropus aethiopicus
(Black skull, KNM-WT 17000)

5cm
— e —
5 Aufspaltung und Koexistenz neuer
Arten im Homininen-Stammbaum Homo rudolfensis
seit circa 2,5 Millionen Jahren. (KNM-ER 1470)

fallig ist die Ausbildung eines Scheitelkammes an der Oberseite des Schadels als
Ansatzstelle der stark vergroRerten seitlichen Kaumuskulatur (Musculus tem-

poralis). Ihnre megadonten Backenzdhne zeigen, dass vor allem harte und grobe Abb. 5
pflanzliche Nahrung, zum Beispiel Samen und harte Pflanzenfasern, zerkaut

wurden. Die Fahigkeit zum Aufbrechen harter Schalen kénnte auch beim Ver-

zehr aquatischer Nahrung (zum Beispiel Muscheln) von Vorteil gewesen sein.

Die robusten ,Nussknackermenschen® aethiopicus, boisei und robustus werden

in der Gattung Paranthropus zusammengefasst.

Biokulturelle Evolution: Zum hyperrobusten Kauapparat gab es jedoch eine
Alternative, die ebenfalls dazu geeignet war, die zunehmend hartere Nahrung
zu zerkleinern: die Nutzung von Werkzeugen. Unter dem Druck der Habitat-
veranderungen seit 2,8 Millionen Jahren, war es die Fahigkeit der Homininen
zu kulturellem Verhalten, das die Gattung Homo entstehen lie8. Die dltesten
Urmenschen gehoren zur Art Homo rudolfensis. Diese Urmenschen gewannen
durch den systematischen Einsatz von Steinen zur Zerkleinerung der harten
Pflanzennahrung eine zunehmende Unabhangigkeit von direkten Umwelt-
einfliissen. Diese fuhrte jedoch zwangsldaufig zu einer wachsenden Abhdngig-
keit von den Werkzeugen — bis heute ein charakteristisches Merkmal der Men-

schen.
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6 Expansionen und wichtige Fundstellen
der Gattung Homo in Europa, Afrika und Asien.

EUROPA

Atapuerca: Gran Dolina
Schadelfragment und Oberkiefer
Homo antecessor

Alter circa 800.000 Jahre
Spanien

Atapuerca: Sima de los Huesos
Schadel 5

Homo heidelbergensis
Alter circa 400.000 Jahre,
Spanien

Mauer: Mauer 1
Unterkiefer

Homo heidelbergensis
Alter circa 600.000 Jahre
Deutschland

Petralona: Schadel

Homo erectus und heidelbergensis
Alter circa 300.000 Jahre

Griechenland

Arago: Arago 21,

Schadel

Homo erectus und heidelbergensis
Alter circa 400.000 Jahre

Frankreich

Steinheim:

Schadel

Homo heidelbergensis und
steinheimensis

Alter circa 350.000 Jahre
Deutschland

Gibraltar: Gibraltar 1
Schadel

Homo neanderthalensis
Alter circa 25.000 Jahre
GroRbritannien

AFRIKA und Levante

Uraha: UR 501

Unterkiefer

Homo rudolfensis

Alter circa 2,5 Millionen Jahre,
Malawi

W-Turkana: KNM-WT 15000
Skelett

Homo ergaster

Alter circa 1,7 Millionen Jahre
Kenia

E-Turkana: KNM-ER 1470
Schadel

Homo rudolfensis

Alter circa 2 Millionen Jahre
Kenia

Olduvai: OH 9
Schadelkalotte

Homo erectus

Alter circa 1 Million Jahre
Tansania

Bodo: Bodo cranium
Schadel

archaischer Homo sapiens
Alter circa 600.000 Jahre
Athiopien

Kabwe: Broken Hill 1

Schadel

archaischer Homo sapiens und
Homo rhodesiensis

Alter circa 300.000 Jahre

Sambia

Jebel Ithoud:

virtuelle Schadel-Rekonstruktion
Homo sapiens

Alter circa 300.000 Jahre
Marokko

Qafzeh: Qafzeh IX
Schadel

Homo sapiens

Alter circa 95.000 Jahre
Israel




ASIEN

Lantian: Gongwangling Sangiran: Sangiran 17 Dali: Dali skull

Schadel Schadel Schadel

Rekonstruktion Homo erectus archaischer Homo sapiens
Homo erectus Alter nicht bestimmbar Alter circa 280.000 Jahre
Alter circa 2 Millionen Jahre Indonesien China

China Zhkoudian: Flores: Liang Bua (LB) 1
Dmanisi: D 2700 & D 2735 Schadel-Rekonstruktion Schadel

Schidel und Unterkiefer Sinanthropus pekinensis und Homo floresiensis
Homo georgicus Homo erectus Alter circa 50.000 Jahre
Alter circa 1,8 Millionen Jahre Alter circa 600.000 Jahre Indonesien

Georgien China
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Abb. 3

Frihmenschen: Homo erectus

In Afrika begann vor circa zwei Millionen Jahren die Entwicklung zu einem kraf-
tigeren und groBeren Skelett und massiven Knochenbau, den typischen Merk-
malen von Homo erectus. Die dltesten fossilen Reste mit einem Alter von zwei bis
anderthalb Millionen Jahren wurden als Homo ergaster beschrieben. Das Hirn-
schadelvolumen nahm allmahlich zu, die Proportionen des Hirn- und Gesichts-
schadels veranderten sich. Der Ansatzpunkt der Wirbelsaule und des Ruicken-
marks (Foramen magnum) verlagerte sich tiefer unter den Schadel, der Bau des
Kiefergelenkes veranderte sich und die rundlichere Zahnbogenform bildete sich
heraus. Der massive Knochenbau zeigt, dass Homo erectus hohe Kraft und Aus-
dauer beim Tragen von Material und Nahrung aufbrachte. Diese Frihmenschen
konnten rennen. Vermutlich sind Haarlosigkeit und die SchweiRdriisen eben-
falls wahrend der Homo erectus-Phase entstanden.

Die Fingerknochen sind gestreckt und nicht mehr zum Klettern geeignet. Im
Gegensatz zum ,Kraftgriff“ (power grip) der Menschenaffen, die ein Objekt mit
den Fingern und dem Daumen nur umklammern konnen, ist ein ,Prazisions-
griff* (precision grip) maéglich. Durch die Verkiirzung der Finger und die gro-
RBere Flexibilitat des Daumens lasst sich dieser den anderen Fingern so gegen-
Uberstellen (opponieren), dass sich die Fingerspitzen berithren. Mit einer exakt
gesteuerten Kraft gelingt es, dazwischen befindliche Objekte prazise zu mani-
pulieren.

Das Hirnvolumen betragt bei den dltesten Funden circa 800 bis 900 cm?.
Vor einer Million Jahren wurden Werte von etwa 900 bis 1.000 cm?® erreicht,
vor einer halben Million Jahren tber 1.100 bis 1.200 cm?. Das leistungsfahigere
Gehirn verbesserte die Speicherung und Verarbeitung komplexer Zusammen-
hange. Direkte Hinweise auf Sprache gibt es bei Homo erectus nicht. Aufgrund
der Fahigkeit zur Herstellung von mit viel Erfahrung und Kenntnisreichtum
entwickelten Werkzeugen kann von zunehmender verbaler Kommunikation
ausgegangen werden. Die Deckung des durch die Gehirngrolie erhohten Ener-
giebedarfs setzte eine omnivore Lebensweise mit hohem Fleischanteil voraus.
Eine Maoglichkeit, pflanzliche Nahrung effizient zu verdauen, ist die Nutzung von
Feuer. Die frithesten Hinweise auf den kontrollierten Umgang mit Feuer stam-
men aus Koobi Fora, Kenia (circa 1,5 Ma). Die Kontrolle des Feuers ist eine techni-
sche und gleichermaRen gesellschaftlich und vorausschauend zu regelnde Auf-
gabe (siehe Beitrag Giemsch Feuer in diesem Band). Man kann flr Homo erectus

ein gut funktionierendes Sozialgeflige annehmen.
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Sozialverhalten Gehirnstruktur
I.'Cnmrnunlkaltioni
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7 Wichtige Evolutionsmerkmale des
Menschen. Die Breite der Pfeiler entspricht
dem AusmaR der Verdnderungen der Merk-
male wahrend der letzten 7 Millionen Jahre.

Fruheste Expansionen ,Out of Africa’

Homo erectus hatte gute Kenntnisse Uber die Landschaft und die Verfligbar-
keit von Ressourcen. Dies fuhrte zu einer effizienten Nutzung der saisonalen
Ressourcen und zu groRBeren Bewegungsradien. Seine Fahigkeit, Pflanzen- und
Fleischressourcen zu kombinieren, gab ihm lange vor der Nutzung von Feuer
eine hohe Flexibilitat. Die hohe Toleranz gegentiiber Habitatunterschieden
fuhrte zur Aufspaltung in weit voneinander entfernt lebende Gruppen. Fluss-
taler erlaubten ein rasches Vordringen. Expansionen entlang von Meereskiisten
boten die Moglichkeit zum Sammeln von Mollusken-Nahrung. Expansionen von
wenigen Kilometern pro Generation fihrten in kurzen geologischen Zeitrau-
men zur Besiedlung neuer Lebensraume.

Vor circa zwei Millionen Jahren verlieRen Frithmenschen erstmals Afrika, Abb. 6
wahrscheinliche Routen sind die Levante und die arabische Halbinsel. Spuren
friihester Besiedlungen finden sich in China (2,1 Ma), Pakistan und im Kauka-
sus (Dmanisi, 1,8 Ma). Funde in Italien haben ein Alter von 1,7 bis 1,3 Millionen
Jahre, in Spanien 1,4 bis 1,2 Millionen Jahre. Mit der Zunahme kultureller Fahig-
keiten war eine Ausbreitung uber Lebensraumgrenzen hinweg moglich, etwa
nach Stidostasien (circa 1,5 Ma) und auf die Philippinen (circa 700.000 Jahre).

Vor spatestens 500.000 Jahren war Homo erectus in Ost- und Sudostasien
sowie in Mittel- und Slideuropa weit verbreitet. Wahrend sich diese geografi-
schen Varianten zu eigenstandigen Arten weiterentwickelten (zum Beispiel
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Abb. 7

Neandertaler in Europa, Denisova-Menschen in Asien) fithrte in Afrika vor circa
400.000 Jahren ein Synergie-Effekt unterschiedlicher Faktoren biologischer und
kultureller Evolution, wie Werkzeugkultur, Kommunikation, Sozialverhalten,
Gehirnstruktur und Kérperbau zur Entstehung moderner Menschen. Die Tra-
dierung von Wissen und kultureller sowie genetischer Austausch waren die
entscheidenden Voraussetzungen flr Innovationen und die weltweite Ausbrei-
tung von Homo sapiens. Daher wird die heutige Abschottung von Wohlstands-
regionen — in vielen Generationen gedacht — nicht erfolgreich sein. Angesichts
globaler Herausforderungen wie zum Beispiel gravierender Biodiversitats- und
Klimadnderungen, kann nur die globale Vernetzung unser Uberleben sichern,
wie es sich in unserer langen Geschichte immer wieder gezeigt hat.
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Entdeckung:

Louis Leakey entdeckte bereits 1935 in Laetoli (Tansania) erste

Fossilreste. Die Klassifikation des Fundes als Australopithecus © Australopithecus afarensis

afarensis erfolgte jedoch erst 1979.

Fundort:

Tansania: Laetoli.

Athiopien: Hadar, Maka, Dikika, Aramis, Mount Galili.

Kenia: Turkwel River.

Funde: 0 1000 km
| |

Linker unterer Eckzahn, unvollstandiges Skelett (,Lucy"), Kinder-

skelett von Dikika und weitere Hand-, FuR- und Extremitaten-

knochen sowie die FuRspuren von Laetoli.

Alter:

3,76—2,92 Millionen Jahre.

Gehirnvolumen:

450-550 cm>.

Merkmale:

Australopithecus afarensis lebten vorwiegend in einer sogenann-

ten Mosaik-Landschaft (Graslandschaft mit vereinzelten Baumen,

geschlossenen Busch- und Baumbestdnden an Wasserldufen und

Gebirgstalern). Sie erreichten eine GréRe von circa 1,20-1,40 m

und wogen 20-50 kg. Dieses Gewicht entspricht dem eines heu-

tigen Zwergschimpansen. Ihre Ernahrung beruhte vor allem auf

Friichten, Blattern, Pflanzenmark, Samen und Krautern.

Aufgrund der Winkelung des Kniegelenks wird angenommen, Rekonstruktion von Lucy

dass sie sich aufrecht fortbewegen konnte. Die Anatomie der

Finger- und Zehenknochen, die im Verhaltnis zu Affen kiirzer

sind, l1asst ein Leben am Boden annehmen. Vermutlich lebten sie

vorzugsweise am Boden, zogen sich aber zum Fressen auf Baume

zurtck.
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