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Zusammenfassung

Zielsetzung paldoanthropologischer Forschung ist es, den Prozefl der Menschwerdung als adaptive Entwick-
lung in der Primatenevolution zu verstehen. Der vorliegende Beitrag zeigt exemplarisch die Prinzipien und
Methoden einer theoriegeleiteten Fossilienkunde auf, die in Homininenfossilien verschliisselte Informatio-
nen akribisch dekodiert, um die Etappen der Menschwerdung nachzuzeichnen und begriindete — jedoch stets
nur hypothetische — Stammbédume zu erstellen.

Abstract

Palaeoanthropological research aims to explain the process of hominization as evolutionary adaptations
within the order Primates. This contribution explains exemplarily the principles and methods of theory-
guided studies of fossil remains. The approaches meticulously try to decode the information hidden in homi-
nin fossils, to reconstruct the steps of hominization and to conceptualize a substantiated — but always hy-
pothetical — pedigree of our origin.

1. Einleitung
1.1 Hominisation als teleonomisches Problem

Will man die Menschwerdung als realhistorisch-genetischen Proze3 im Rahmen der Sy-
stemtheorie der Evolution verstehen, so bedarf es keiner speziellen Theorie der Homini-
sation, sondern nur der konsequenten Anwendung bewihrter evolutionsbiologischer
Prinzipien und Methoden. Das Hominisationsproblem ist nicht die Frage nach dem
»groBen Entwurf« der Natur; die Anthropogenese verlief nicht teleologisch. Bereits
Charles DARWIN hatte in seinem Erkldrungsansatz zur ZweckmiBigkeit der Natur die
»duflere« Sinngebung aus der Verklammerung mit der »inneren« Sinngebung geldst,
was PITTENDRIGH (1958) schlieBlich in dem Begriff Teleonomie in Abgrenzung zur Teleo-
logie aristotelischer Tradition zum Ausdruck brachte. Die Herausforderung der Paléo-
anthropologie ist es, hominine Adaptationen wie habituelle Bipedie, omnivore Erndh-
rungsweise, exzessive Cerebralisation, Kulturfahigkeit und gesteigertes tradigenetisches
Verhalten am Fossilmaterial nachzuweisen und selektionstheoretisch zu erkliren.
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1.2 Von der Narration zur theoriegeleiteten Fossilkunde

Vor der »Darwinschen Kriankung« (VOLLMER 1992) und der Behauptung unserer »Af-
fenabstammung« (WUKETITS 1998) galt der Mensch als Krone der Schépfung, als Eben-
bild Gottes. Naturgeschichtliche Befunde wurden als Marginalien zur Schopfungslehre
der Bibel verkiindigt und Fossilien als vorsintflutliche Lebewesen interpretiert, wie
z.B. der Homo diluvii testis von Johann Jacob SCHEUCHZER (1672-1733). Dieses ku-
riose Beispiel belegt, da3 ein fossiles Dokument — ebenso wie ein rezentes — nur den
Nachweis einer bestimmten Koinzidenz von Merkmalen liefert; letztlich wird es aber
nach einer bereits bestehenden [oder aufgrund des Fundes zu entwerfenden] Theorie ein-
geordnet. Erst die Entdeckung des Aktualismus sensu Charles LYELL (1795-1875)
(LyerLL 1863) brachte schlieBlich im Einklang mit der Darwinschen Selektionstheorie
den entscheidenden Impuls fiir den paradigmatischen Wechsel vom Schopfungsglauben
zur evolutionsbiologisch begriindeten Deszendenztheorie.

Die Auffassung, man konne die Evolution an Fossilien direkt ablesen, ist falsch.
Uberreste und Spuren ausgestorbenen Lebens besitzen keine unmittelbare faktische In-
formation iiber den Ablauf der Evolution, ihnen kommt nur Belegcharakter zu; und fer-
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Abb. 1 Systemansatz zur Analyse der Stammesgeschichte des Menschen (nach FOLEY 1987 sowie HENKE
und ROTHE 1994, modifiziert).
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ner gilt: Absence of evidence is not evidence of absence! Da Fossilien stumme Zeugen
der Vergangenheit sind, bedarf es zur Dekodierung und evolutionsbiologischen Rekon-
struktion der Stammesgeschichte eines fundierten Systemansatzes (Abb. 1). Aufgrund
der Subjekt-Objekt-Identitdt ist die Hominisation nach wie vor das »heifle Eisen« der
Evolutionsbiologie (CorBEY und ROEBROEKS 2001, DENNELL 2001, BowLER 2005,
KLEEBERG et al. 2005, HENKE und ROTHE 2005, HENKE 2007). CUVIERS Auffassung
»[’homme n’existe pas« persistierte trotz sogenannter missing links selbst bei fiihrenden
Anthropologen noch bis ins frithe 20. Jahrhundert (SHIPMAN und STORM 2002, HOSSFELD
2005); erst durch die Neukonzeption der Physischen Anthropologie durch Sherwood L.
WASHBURN (1953) hat sich die Paldoanthropologie stetig zu einer hypothetiko-dedukti-
ven Disziplin entwickelt.

2. Methoden der Paldoanthropologie

Die Betrachtung des Menschen als »another unique species« (FOLEY 1987) ist kenn-
zeichnend fiir das biologische Menschenbild. Der Systemansatz der Paldoanthropologie
versteht die Evolution zum Menschen als einen Prozef3, der durch Anpassungen via
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Abb. 2 An der Rekonstruktion des Hominisationsprozesses beteiligte Forschungsdisziplinen (nach HENKE
und ROTHE 1994, modifiziert).
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Selektion Existenzprobleme 16st. Die vergleichende Biologie entwickelt die Modelle zur
Identifikation der Adaptationsproblematik, macht iiber Mittlertheorien Voraussagen zur
Fossilinterpretation, und (quasi-)empirische Tests erlauben die Suche nach kohirenten
Mustern in der Vergangenheit. Erst die theoretische und praktische Einbindung der Pa-
ldoanthropologie in zahlreiche Nachbardisziplinen (Abb. 2) gibt der Fossilienkunde ihr
wissenschaftliches Profil (vgl. HENKE und ROTHE 1994, 1999a, 2005, HENKE und TaT-
TERSALL 2007).

3. Exemplarischer Exkurs zur Fossilanalyse

3.1 Taphonomie und Paldookologie

Die Wahrscheinlichkeit fiir den Ubergang von der Biosphire in die Lithosphire hingt
von der Sequenz biologischer, chemischer und physikalischer Transformations- bzw. De-
kompositionsvorgéinge ab, die Gegenstand der Taphonomie sind (SHIPMAN 1981, ROTHE
und HENKE 2001). Die systematische Dekodierung umfaft alle postmortalen biostratino-
mischen und fossildiagenetischen Verdnderungen des Individuums von seiner definitiven
Einbettung bis zur Entdeckung. Die Paldookologie analysiert dagegen all jene Prozesse,
die einen Organismus wihrend seiner Lebensspanne beeinfluft haben; sie rekonstruiert
die okologische Nische, wobei die Taphonomie als integraler Bestandteil der Paldooko-
logie verstanden wird (P1IANKA 1988, ETTER 1994).

3.2 Datierung homininer Fossilien

Das Alter eines Fossils ist eine zusitzliche Information gegeniiber einem rezenten Fund;
es erlaubt die Korrektur der relativen Lage der Verzweigungen von Stammbidumen
(RiepL 1975). Der derzeitige Kanon der Altersbestimmungsverfahren umfafit relative
(Biostratigraphie; Fluormethode) und absolute Methoden (radiometrische und nicht-ra-
diometrische). Nach der Molekularen Uhr wird das Alter des letzten gemeinsamen Vor-
fahren von Menschenaffen und Homininen auf 5,5 bis 8 Millionen Jahre geschitzt.

3.3 Rekonstruktion phylogenetischer Beziehungen

3.3.1 Morphologischer Ansatz

Ohne die Einbeziehung von Merkmalskonfigurationen rezenter Primaten ist die phyloge-
netische Analyse der Hominisation nicht moglich. Von der methodischen Prizision und
theoretischen Fundierung her steht neben der Evolutionidren Taxonomie und der Nume-
rischen Taxonomie die Phylogenetische Systematik sensu HENNIG (1950, 1966) als eta-
bliertes Verfahren zur Verfiigung (WIESEMULLER et al. 2003). Die Kladistik versteht
Phylogenese als die Abfolge dichotomer Verzweigungen, die die Aufspaltung einer El-
ternart in zwei Tochterarten gleichen taxonomischen Rangs reprisentieren. Systematiker
unterscheiden zwischen urspriinglichen (plesiomorphen) und den daraus hervorgegange-
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nen abgeleiteten (apomorphen) Merkmalsausprigungen. Fiir die Verwandtschaftsanalyse
werden ausschlieBlich gemeinsam abgeleitete oder synapomorphe Merkmale verwendet.
Deshalb ist in der Kladistik die Unterscheidung zwischen Symplesio- und Synapomor-
phien von Bedeutung, da nur letztere Hinweise auf geschlossene Abstammungsgemein-
schaften liefern. Um die Polaritét plesiomorph — apomorph zu bestimmen, bedarf es des
AuBlengruppenvergleichs. Pan und Gorilla dienen meistens als Aulengruppe zur Homi-
ninen-Linie. In der verkiirzten Darstellung nimmt sich das Verfahren einfacher aus, als es
tatsdchlich ist; denn die Auswahl der Merkmale, die Bestimmung der Merkmalsauspri-
gungen und deren Verrechnung fiihren nicht selten zu kladistischen Dilemmata, die sich
u. a. durch Parsimoniealgorithmen 16sen lassen. Damit wird eines deutlich: Wir model-
lieren nur! Kladogramme sind keine Stammbidume, denn diese enthalten allochthone
Eintrdge, d. h. Informationen, die nicht aus dem Klassifikations- und Systematisierungs-
prozef der Organismen gewonnen werden, z. B. die Zeitachse.

3.3.2 Molekulargenetischer Ansatz

Molekulargenetische Befunde haben seit den 1960er Jahren die paldoanthropologische
Modellbildung erheblich beeinflulit (z. B. late divergence hypothesis, SARICH und WIL-
SON 1967, HENKE 1981; mtDNA-Befunde an rezenten Populationen, CANN et al. 1987),
jedoch erst mit der erfolgreichen Beprobung und Analyse der Fossilien aus der Kleinen
Feldhofer Grotte (KRINGS et al. 1997) und weiterer Neandertaler (u.a. OVCHINNIKOV
et al. 2000) sowie jungpaliolithischer Skelette (SERRE et al. 2004) gelang ein entschei-
dender methodischer Durchbruch (RELETHFORD 2001, JOBLING et al. 2004). Aufgrund
der Degradation und Dekomposition alter DNA (BURGER et al. 1997) blieben weitere
spektakuldre Befunde an noch élteren Homo-Fossilien bislang aus.

3.3.3 Stammbaum-Modelle — nur schon anzusehen, aber schnell verwelkt?

Aufgrund intensiver Feld- und Laborforschung wurde das Jeweilsbild unseres phyloge-
netischen Eigenwegs stetig modifiziert. Das gilt insbesondere fiir die Anzahl der Spezia-
tionsereignisse. Wihrend Splitter iiber 20 hominine Arten annehmen, gehen extreme
Lumper von weitaus weniger Spezies aus, ja einige schliefen Artspaltungen in der plei-
stozinen Homo-Linie sogar aus (WoLPOFF 1999, Ubersicht in HENKE 2003a,b, 2004,
2005, HENKE und ROTHE 2005). Das Splitter-Stammbaummodell (Abb. 3) macht deut-
lich, da} Sahelanthropus tchadensis BRUNET et al., 2002 eng an der Basis der Homini-
nen-Linie steht; aufgrund des Merkmalsmosaiks ist die Einbeziehung in unsere Stamm-
linie fraglich, denn nach WoLPOFF et al. (2002) liegen wenig iiberzeugende Befunde vor.
Die Klassifikation von Orrorin tugenensis SENUT et al.,, 2001 an der Homininenbasis
wiederum »dehumanisiert« die Australopithecus-Spezies. Selbst die Glaubwiirdigkeit
des generischen Status von Homo habilis L. S. B. LEAKEY et al., 1964 und Homo rudolf-
ensis (ALEXEEV 1986) Woob, 1992 steht in Frage (WooD und COLLARD 1999), so daf3
H. ergaster GROVES und MAZAK, 1975 als derzeit dltester, anerkannter Vertreter unserer
Gattung gilt. Dal mit dem Umfang der Hypodigmata die paldoanthropologischen Pro-
bleme nicht kleiner werden, belegt das Neandertaler-Problem. Weder morphologisch
noch aufgrund der mtDNA-Befunde ist endgiiltig geklart, ob die Neandertaler eine eige-
ne Art waren — und daf} sie »eigenartig« waren, ist hinlinglich bekannt (HENKE und
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Abb. 3 Stammbaummodell der Hominisation (nach HENKE und RoTHE 2003, erginzt).

ROTHE 1999b, TATTERSALL 1999, RELETHFORD 2001, HENKE 2005). — Dal} der Fossilre-
port immer wieder Herausforderungen bereithilt, zeigt die umstrittene Interpretation von
18 000 Jahre alten Fossilien aus Flores (Indonesien). Wihrend BROWN et al. (2004) sie
als Homo floresiensis klassifizierten, halten andere den mit 417 cm® extrem kleinhirni-
gen Homininen fiir einen nanowiichsigen Mikrozephalen.

3.4 Morphologische Kennzeichnung fossiler Hominini

Ziel paldoanthropologischer Forschung ist es, die Hominisation als evolutive Anpassung
groBwiichsiger, terrestrisch lebender, omnivorer Primaten an die okologischen Heraus-
forderungen saisonaler tropischer Landschaften im trans-, inter- und intraspezifischen
Wettbewerb zu verstehen. Nach den fossilen Quellen zeichnet sich eine Mosaikevolu-
tion ab: zunidchst erfolgte — offenbar mehrfach — die Entwicklung der habituellen Bipe-
die, dann die Umgestaltung des Kauapparates auf Omnivorie und schlieBlich die ekzes-
sive Hirnentfaltung (Cerebralisation).
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Abb. 4 Vergleichend-morphologischer Ansatz der Paldoanthropologie, illustriert am Beispiel der Analyse
der Lokomotionsform rezenter Primaten und fossiler Homininen (aus HENKE 2005, modifiziert).

3.4.1 Vergleichend-morphologische Analysen

Die Merkmalsanalyse von Fossilien (Abb. 4) erfal8t sogenannte Form-Funktion-Komplexe
(Fakultdten) und deren Beziehungen untereinander, aus denen jedoch nur hypothetisch auf
die biologische Rolle geschlossen werden kann. In der praktischen Arbeit ergeben sich
erhebliche Schwierigkeiten, die Anpassungen von Merkmalen zweifelsfrei nachzuwei-
sen. Hierzu ist immer der Abgleich mit lebenden Organismen notwendig (Abb. 4,
Tab. 1), da iiber die Adaptationen (Prozesse und Zustinde) nur Hypothesen formuliert
werden konnen. Einige Beispiele: So 146t sich aus dem auffillig tiefen Handwurzelkanal
von Australopithecus anamensis auf eine extrem starke Greiffunktion schliefen. Da diese
pliozéne Spezies bereits habituell biped war, ist zu vermuten, dal anamensis noch teilwei-
se arborikol lebte. — Verhaltensfossilien wie die FuBlspuren in der vulkanischen Asche von
Laetoli lassen Riickschliisse auf Schrittlinge und Korpergewicht von Australopithecus zu.
— Computertomographisch gemessene Kompaktadicken der Extremitdtenknochen bei
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Neandertalern belegen deren enorme korperliche Stirke. — Aufler der Makromorphologie
(Kaufldchen, Hockerstruktur) geben z. B. mikromorphologische Befunde an Zihnen (z. B.
Abkauungsspuren, Zahnschmelzdicken) Aufschluf} iiber Erndhrungsweisen (HENKE and
ROTHE 1997, ULHAAS et al. 2004) und Habitatpriferenzen. — Sexualdimorphismen erlau-
ben Riickschliisse auf Verhaltensmuster der Geschlechter und Vergesellschaftungsformen
frither Hominini. — Ausgeheilte Pathologien und intentionale Bestattungen lassen auf ent-
wickelte Kooperationsstrukturen und soziale Kompetenz schlieSen. — 3D-analytische Ver-
fahren und das Arsenal bildgebender Diagnostik (ZOLLIKOFER und PONCE DE LEON 2005,
ULHAAS 2007) eroffnen die Moglichkeit, wie nuggets gehiitete, rare Fossilien durch digi-
tale Modelle einem breiteren Untersucherkreis zugénglich zu machen. Aufgrund der da-
mit gegebenen intersubjektiven Kontrolle sollte das kein Desiderat bleiben!

Tab. 1 Moglichkeiten und Grenzen paldobiologischer Analysen an Fossilien (nach WHITE 1988, modifi-
ziert, vergleiche HENKE 2003a)

Skelett und Ziihne kontextual spekulativ
Ontogenese Energiebedarf Weichteile
Anatomie Korpergrofie Life History
Sexualdimorphismus
. Distribution »home range«
Okologie Erndhrung Habitat Territorium
Beutegreifen Kerngebiet
Geburt
Demographie Krankheit Artenvielfalt Sterblichkeit
Langlebigkeit Populationsdichte Gruppengrofie
Gruppenzusammensetzung
Kognition
Kommunikation
Schlafplitze Paarung
Verhalten Fortbewegungsweise elterliche Fiirsorge
materielle Kultur Nahrungserwerb
Sozialstruktur
innerartliche Beziehungen
Anzahl der Arten Erscheinen
Phylogenese interspezifische Aussterben
Beziehungen

3.4.2 Life-history-Konzept

Life-history-Analysen konnen potentielle Ursachen fiir FitneBunterschiede detektieren.
Die Erfassung ontogenetischer Variablen (z.B. GroBe bei Geburt, Wachstumsverlauf
und -geschwindigkeit, Alter und Grofe bei Fortpflanzung, Sexualproportionen, Mortali-
tatsmuster) ermoglicht die Ermittlung artspezifischer Parameter und diachroner Trends.
In diesem Kontext stellt sich die Frage, ob z. B. die Reifung von Homo erectus in &hnli-
chem Tempo oder deutlich akzelerierter als bei Homo sapiens verlief (MINUGH-PURVIS
und McNAMARA 2002).
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Das sind nur einige Aspekte, die belegen sollen, dafl sich die Paldoanthropologie weit
von ihrem negativen Image, Paldopoesie zu betreiben, entfernt hat (vgl. HENKE und TAT-
TERSALL 2007).

3.4.3 Rekonstruktion der paldookologischen Nische

Die Synopsis aller paldoanthropologischen Befunde fiihrt schlieBlich zur Rekonstruktion
der okologischen Nische friiher Hominini, zu der alle paldobiologischen Disziplinen mit
ihren Analysen, z.B. Faunen- und Florenzusammensetzung, Landschafts- und Klima-
rekonstruktion (u.a. Paldosole), Nahrungsressourcen (Abkauungsmuster, Dentolithen,
stabile Isotope; RICHARDS et al. 2000), Vergesellschaftungsformen (Sexualdimorphis-
mus) beizutragen vermogen, jedoch sollte man stets L. P. HARTLEYS Warnung eingedenk
sein: »... the past is a foreign country, they do things differently there« (zitiert nach
FoLEY 1987, S. 78).

4. Ausblick

Die Ausfiihrungen verdeutlichen, daf} die Paldoanthropologie in den vergangenen Dezen-
nien ihr Theoriedefizit weitgehend abgelegt und sich von einer vorwiegend deskriptiv-
narrativen Disziplin zu einer theoriegeleiteten Wissenschaft entwickelt hat (vgl. VOGEL
1983, HENKE and ROTHE 1994, 2006, HENKE und TATTERSALL 2007). Da Homininenfos-
silien aufgrund ihrer Seltenheit jeden paldontologischen und archiologischen Fundplatz
»adeln« und ein innovatives, hochst effizientes Methodeninventar zu ihrer Analyse be-
reitsteht, sollte sich die »moderne Fossilienkunde« ihrer Moglichkeiten — aber auch
ihrer Grenzen — bewufit sein und die neue Sachlichkeit und Glaubwiirdigkeit ihrer Be-
funde nicht als fossil- and journalism-driven science gefihrden (WHITE 2000). Es geht
ndmlich um uns und unsere Wurzeln und den Imperativ gnothi seauton. Fossilarchive
der Hominisation bieten diesbeziiglich eine einzigartige Chance.
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