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1. Einleitung
Die Paläoanthropologen Collard & Wood 
(2015, Tab. 5) ordnen Homo erectus der Gattung 
Homo (Mensch) zu – im Gegensatz zu den so-
genannten „Homo“-Arten habilis und rudolfen-
sis, die eigentlich zu großaffenähnlich bzw. zu 
Australopithecus-ähnlich für eine Zuordnung zur 
Gattung Homo sind. Aus Grundtyp-Perspektive, 
die von geschaffenen Arten ausgeht, kann man 
dementsprechend Homo erectus als zugehörig zu 
den echten Menschen betrachten (vgl. Brandt 
2017). Die Zuordnung zu Homo begründen 
Collard & Wood (2015) mit vier von sechs 
diagnostisch sehr relevanten Merkmalen, die bei 
Homo erectus (bzw. ergaster) menschlich ausge-
prägt sind: Körpergröße, Körperform, Fortbe-
wegungsweise und Ausprägung der Kiefer bzw. 
der Zähne. Das fünfte Merkmal der Gehirngrö-
ße halten die Autoren hingegen für ähnlich zum 
großaffenartigen Australopithecus (s. aber als de-
taillierte Erwiderung Scholl 2022). Das sechste 
Merkmal, die Kindheitsdauer bzw. Individual-
entwicklung von Homo erectus, wird von Col-
lard & Wood (2015) als intermediär zwischen 
den großaffenähnlichen Australopithecinen und 
den heutigen Menschen eingestuft. 

Die Individualentwicklung moderner Men-
schen soll nach Collard & Wood (2015, 2134f; 
vgl. Dean & Smith 2009) von der Geburt bis 
zum ausgewachsenen Organismus ca. doppelt 
so lang wie die bei afrikanischen Menschen-
affen gewesen sein. Wenn die Kindheitsdauer 
nun bei Homo erectus zwischen Menschenaffen 
und Menschen gelegen haben sollte, könnte 
man dies als evolutionäres Argument für eine 
Übergangsstellung von Homo erectus anführen. 
Ob dieses Argument aber tatsächlich auf gut 

Hatte Homo erectus eine  verkürzte 
 Kindheit ähnlich derjenigen der 
 Menschenaffen?
In den letzten Jahren wird immer häufiger das Argument einer verkürzten und 
damit intermediären Kindheitsdauer bei Homo erectus angeführt, um diesen als 
Übergangsform von großaffenähnlichen Vorfahren zu heutigen Menschen zu 
charakterisieren. Doch wie gut begründet sind Rekonstruktionen einer verkürzten 
Individualentwicklung beim vollständigsten Homo-erectus-Fossil namens Turkana Boy? 

Benjamin Scholl (2022)
Abb. 1  Der Turkana Boy 
(Links: Skelett, Rechts: Skiz-
ze) besitzt insgesamt ein 
menschenähnliches Skelett. 
(Wikimedia: Rept0n1x, CC 
BY-SA 3.0; Mauricio Antón, 
published with Alan Turner: 
Africa – the Evolution of 
a Continent and its Large 
Mammal Fauna, CC BY 4.0)

begründeten Daten beruht, wird im Folgenden 
exemplarisch an verschiedenen Kriterien un-
tersucht.
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Zahnschmelzes, die parallel von Seite zu Seite mit einem Linienabstand zwischen 4 und 150 μm verlaufen (vgl. 

Als vollständigstes Skelett seiner Zeitepoche 
ist der ca. 1,5 MrJ (Millionen radiometrische 
Jahre) alte Turkana Boy bzw. Junge von Na-
riokotome (KNM-WT 15000) aus Kenia das 

Graves et al. (2010, Tab. 1) haben sich näher 
mit der Bestimmung des Alters und der Er-
wachsenengröße beim Turkana Boy beschäftigt 
und einen Überblick über die Ergebnisse bis-
heriger Studien aufgestellt. Tab. 1 zeigt, dass das 
geschätzte Todesalter des Turkana Boy zwischen 
ca. 8 und 15 Jahren erheblich variiert. Dies 
hängt unter anderem davon ab, welche Spezies 
man als Referenz verwendet (Schimpanse bzw. 
Mensch oder ein intermediäres Modell; vgl. 
Ruff & Burgess 2015), und ob man Zahnalter 
oder Skelettalter untersucht. So schätzte Alan 

Walker (1996, 81) den Zahn- und  Knochen-
zustand des Turkana Boy auf max. 11 Jahre und 
die Körpergröße auf ca. 15 Jahre.1 Allein diese 
Diskrepanz mahnt zur Vorsicht bei der Fest-
schreibung eines sehr konkreten Sterbealters 
für dieses Fossil.

Bei verschiedenen Messmethoden 
variiert das geschätzte Todesalter des 
Turkana Boy zwischen ca. 8 und 15 
Jahren erheblich.

2. Methoden zur Bestimmung des Individualalters

Eine verkürzte und damit intermediäre Kindheitsdau-
er von Homo erectus wird aus evolutionärer Perspekti-
ve häufig als Argument dafür verwendet, dass dieser 
eine Übergangsform zwischen großaffenähnlichen 
Australopithecinen und Menschen war und damit 
kein vollwertiger Mensch gewesen sei (vgl. Collard & 
Wood 2015). Da der Turkana Boy ein altes und ziemlich 
vollständiges Homo-erectus-Fossil darstellt, ist unter 
den Wissenschaftlern eine hitzige Debatte über die 
Dauer von dessen Individualentwicklung entbrannt. 
Der vorliegende Artikel zeigt, dass viele Kriterien zur 
Bestimmung von Zahn- oder Skelettalter aufgrund 
der extremen Vielfalt bei heutigen Schimpansen 
und Menschen zu großen Unsicherheiten führen. 
Somit ist selbst anhand fossil bekannter Merkmale 
wie Zustand einiger Zähne und Epiphysen (Wachs-

tumsbereiche der Knochen) oft kein eindeutiges 
Sterbealter ableitbar. 

Aus Schöpfungs-Perspektive sollte man bei 
der Rekonstruktion der Individualentwicklung 
von Homo erectus von der vollen heutigen Variati-
onsbreite der menschlichen Merkmale ausgehen 
– und nicht von lediglich durchschnittlichen oder 
gar theoretisch modellierten intermediären bzw. 
schimpansenartigen Merkmalen, wie es oft in der 
Paläoanthropologie praktiziert wird. Zahlreiche Bei-
spiele aus der Fachliteratur zeigen, dass der Turkana 
Boy wahrscheinlich in Bezug auf Zahndurchbruch, 
Zahnbildung, Körperwachstum, Epiphysenschluss 
und Gehirnentwicklung im großen menschlichen 
Variationsbereich gelegen hat. Darstellungen einer 
intermediären Entwicklung sind hingegen spekulativ.

kompakt

Hauptobjekt der Diskussionen um die Indivi-
dualentwicklungsdauer bei Homo erectus (vgl. 
Dean & Smith 2009; Ruff & Burgess 2015). 

Tab. 1  Verschiedene rekon-
struierte Alter für den Turka-
na Boy je nach Methode und 
Referenz. (Nach Graves et al. 
2010, Tab. 1)
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Im Grundtypmodell nach Brandt (2017) 
wird Homo erectus als echter Mensch betrachtet. 
Aus dieser Perspektive würde man im Gegen-
satz zu den ersten zwei Altersrekonstruktionen 
(2. bis 3.) von Tab. 1 den heutigen Menschen 
und keine Großaffen oder großaffenähnliche 
Homininen4 als Referenz verwenden und damit 
wahrscheinlich auch zu anderen Altersschät-
zungen gelangen. Bis auf (3.) Dean & Smith 
(2009, s. u.) und (4.) Dean et al. (2001, s. u.) 
ergeben die anderen sieben Altersmessungen 
(5. bis 11.), welche auf modernen Menschen 
als Referenz basieren, alle ein höheres Alter von 
ca. 11 bis 15 Jahren. Aus diesem Grund werden 
diese beiden Rekonstruktionen im vorliegen-

den Artikel einer genaueren Analyse unterzogen 
und weitere Hintergründe der verschiedenen 
Altersrekonstruktions-Modelle beim Turkana 
Boy diskutiert. Dabei ist besonders der Zahn-
zustand (Zahndurchbruch, Zahnwachstum und 
Zustand von Zahnkrone und -wurzel) sowie 
der Skelettzustand (Körpergröße und Kno-
chenwachstum) von Bedeutung. Auch die Ge-
hirnentwicklung wird diskutiert. Die erwartete 
Größe im Erwachsenenalter wird hingegen erst 
auf der Grundlage von rekonstruierter Körper-
größe und hypothetischem Wachstumsmuster 
(ob Mensch, Schimpanse oder intermediär) 
modelliert und ist daher kein valides Kriterium 
der Altersbestimmung.

3. Die Bestimmung des Zahnalters
3.1  Zahnbildungsdauer nach Dean et 

al. 2001

Eine häufig genutzte Möglichkeit zur Bestim-
mung des Lebensalters von fossilen und moder-
nen Skelettfunden ist die Deutung des Zahn-
zustandes, bei dem man das Durchtrittsalter der 
Zähne untersucht. Allerdings ist diese Deutung 
mit Unsicherheiten behaftet (s. u.). Von den 
oben in Tab. 1 angeführten Studien ist die Stu-
die von Dean et al. (2001) für das Grundtyp-
modell die größte Herausforderung, da hier ei-
nerseits ein geringes Alter von „ca. 8,0“ Jahren 
für den bereits etwa 160 cm großen Turkana 
Boy angegeben wird. Ein so schnelles Kör-
perwachstum würde eher dem Wachstum von 
Schimpansen als von modernen Menschen ent-
sprechen. Und andererseits wird der moderne 
Mensch als Referenz verwendet, der mit Homo 
erectus gemeinsam zum Grundtyp echter Men-
schen gezählt wird. Daher sollen die Ergebnisse 
der Bestimmung des Zahnalters von Dean et al. 
(2001) kurz vorgestellt werden.

Dean und Kollegen (2001) kamen hinsicht-
lich der vorderen Zähne (Schneide- und Eck-
zähne) zu dem Ergebnis, dass sowohl der Aus-
tralopithecus als auch der frühe Homo (inklusive 
Homo erectus) mit einem schnellen Zahnwachs-
tum eher den Menschenaffen ähnelten als den 
modernen Menschen bzw. den Neandertalern.5 

Um zu überprüfen, ob Homo erectus tatsächlich 
keine menschliche Zahnentwicklung aufweist, 
wurden die zugrundeliegenden Daten dieser 
Aussage von Dean et al. (2001) einer genau-
eren Analyse unterzogen (Anhang Tab. 1–2, 
Abb. 1). Dabei stellte sich heraus, dass Dean 
et al. (2001) nur mit Durchschnittswerten bei 
Zahnbildungsprozessen gerechnet haben. Au-
ßerdem haben die Autoren nicht differenziert, 

welche Ablagerungsgeschwindigkeiten der 
Zahnwachstumslinien (Perikymata) bei welcher 
Spezies bzw. welchem Fossil im Durchschnitt 
angemessen wären – wie es Dean & Smith 
2009 getan haben. Im Anhang (Tab. 1–2,  Abb. 
1) wurden die von Dean & Smith (2009) be-
vorzugten Rekonstruktionswerte verwendet 
und auch die heutige Vielfalt der Werte bei 
Menschen miteinbezogen. Dementsprechend 
fällt die Bildungsdauer der vorderen Zähne von 
Homo erectus in den ermittelten unteren Varia-
tionsbereich heutiger Menschen – außer dem 
1. oberen Schneidezahn (vgl. Anhang Tab. 1–2, 
Abb. 1). Verwendet man allerdings die rekon-
struierten Maximalwerte von Homo erectus, so 
fallen alle vorderen Zähne in den menschlichen 

Abb. 2  Die rekonstruierte Spannbreite der Analysen der Bildungsdauer der vorderen Zähne 
vom Turkana Boy (grün) im Vergleich mit der ermittelten Variationsbreite beim heutigen 
Menschen (blau) in Jahren (basierend auf den Daten von Anhang Tab. 1–2, Abb. 1). Die schwar-
zen Linien entsprechen den Ergebnissen, welche auf den von dean & smith (2009) bevorzugten 
Werten für den Turkana Boy beruhen. Es wird deutlich, dass die vorderen Zähne des Turkana 
Boy im unteren menschlichen Variationsbereich gelegen haben könnten.
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Variationsbereich – wie auch die hinteren Zäh-
ne (s. u., vgl. Dean & Liversidge 2015 sowie 
Dean 2016). Auch drei weitere Zähne, die mit 
hoher Wahrscheinlichkeit Homo erectus zuge-
ordnet werden können, weisen eine menschli-
che Bildungsdauer auf (KNM-ER 820, KNM-
ER 808, Sangiran 4; s. Anhang Tab. 2, vgl. Dean 
et al. 2001, Tab. 1; Kaifu et al. 2015).

3.2  Zahndurchbruch und Zahn-
entwicklung

Außerdem betont Dean (2016), dass es „der-
zeit schwierig“ ist, „eindeutige Unterschiede 
im Zeitpunkt der Zahnentwicklung“ bei Men-
schenaffen, Homininen und Menschen festzu-
stellen. Die Hinweise auf eine kürzere Individu-
alentwicklung beim frühen Homo im Vergleich 
zum heutigen Menschen hält Dean (2016) für 
nur eingeschränkt („limited“) aussagekräftig. 
Beim Turkana Boy sowie bei Sangiran S7–37 
aus Java von Homo erectus und beim unsicher 
zuzuordnenden Fossil Stw 15111 sehen Dean & 
Liversidge (2015; vgl. Dean 2016) frühe, aber 
menschliche Stadien der Zahnbildung bei den 
hinteren Zähnen, also den Vor-/Backenzähnen 
(P4 bis M2).  

Der Verlauf der Zahndurchbrüche (M2, P4, 
C) beim Turkana Boy ist menschlich und findet 
Parallelen bei zehn- bis elfjährigen Jungen aus 
Boston (vgl. Dean et al. 2001; Dean & Smith 
2009). Bemerkenswert ist aber die Zurückhal-
tung, mit der Dean et al. (2001, 630) – im Kon-
trast zu vielen Kollegen – die Daten interpre-
tieren: „Unsere Daten erlauben es uns nicht, ein 
direktes Alter für den Durchbruch der Backen-
zähne M1 oder M2 oder ein Sterbealter für die 

Exemplare von Nariokotome [Turkana Boy] 
oder Sangiran [Homo erectus aus Indonesien] zu 
rekonstruieren.“ Anschließend vermuten sie, 
dass das Zahnalter näher bei 8 als bei 12 Jahren 
lag – also zwischen 8,1 bis 9,9 Jahren (und nicht 
„ca. 8,0“ Jahre, wie in Tab. 1 angegeben). 

Dean et al. (2001) sind auch skeptisch bezüg-
lich der Deutung des bei allen Homininen vor-
kommenden dicken Zahnschmelzes als abstam-
mungsbedingtes Merkmal. Aufgrund verschie-
dener Bildungsgeschwindigkeiten des Zahn-
schmelzes bei den Homininen bewerten sie 
dieses gemeinsame Merkmal als nicht homolog 
(sondern als eine Parallelentwicklung).6 Damit 
entfällt das Merkmal „dicker Zahnschmelz“ als 
Argument für eine gemeinsame evolutionäre 
Abstammung von Australomorphen (Australo-
pithecus und verwandte großaffenartige Arten) 
und Menschen. 

Die Dicke des Zahnschmelzes ist kein 
Argument für eine gemeinsame evo-
lutionäre Abstammung von Australo-
morphen und Menschen.

Eine solche Zurückhaltung bei der Inter-
pretation des Alterszustandes ist durchaus ange-
bracht. Die Schwierigkeiten bei der Deutung 
des Zahnalters zeigen sich nämlich deutlich in 
Tabelle 2 (s. u.) in Bezug auf die großen in-
nerartlichen Unterschiede beim Zahndurch-
bruch von Schimpansen und Menschen. Diese 
Variabilität nimmt bei Schimpansen nicht nur 
beim Zahndurchbruch, sondern auch bei der 
Bildung von Zahnkrone und -wurzel mit dem 
Alter zu (vgl. Smith et al. 2010). 

Außerdem überlappen die Variationsbe-
reiche der Zahndurchbruchsalter von Men-
schenkindern und Schimpansenjungen bei den 
Schneidezähnen massiv und bei den Backen-
zähnen immer noch leicht (vgl. Tab. 2), was 
eine Unterscheidung großaffenähnlicher und 
menschenähnlicher Entwicklungsmuster gene-
rell erschwert. Smith et al. (2010) beschreiben 
die Zahneruption bei Schimpansen allgemein 
als einen „dynamischen Prozess“. Sie kritisie-
ren außerdem das vereinfachte, aber verbrei-
tete „Paradigma“ in der Paläoanthropologie, 
dass der M1-Durchbruch bei Schimpansen mit 
4,1 Jahren geschehe, was aber der tatsächlichen 
Vielfalt nicht gerecht wird (vgl. Tab. 2, Zeile 4).7 

Der Turkana Boy besaß bereits einen Durch-
bruch der 1. und 2. Backenzähne (M1–M2) und 
aller anderen Zähne außer den Weisheitszähnen 
(M3) und den oberen Eckzähnen (C) (vgl. Dean 
& Smith 2009; Graves et al. 2010; Ruff & Bur-
gess 2015; Dean 2016; Rozzi 2016).9 Dies legt 
nach eigenen Analysen bei heutigen Menschen 
ein Altersspektrum von ca. 7,3 bis 12,9 Jahren 

Abb. 3    Der Schädel des 
Turkana Boy mit Zähnen. Die 
1. und 2. Backenzähne sind 
schon durchgebrochen. Die 
oberen Eckzähne sind noch 
Milchzähne. (Wikimedia: 
Bahn, Paul G, CC0)
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nahe (vgl. Tab. 2, Zeile 4+6: fett markiert). Dean 
(2016) weist aber darauf hin, dass ein tatsächli-
ches Jahr nicht unbedingt mit einem Jahr „Rei-
fungszeit“ des Körpers gleichzusetzen ist, weil 
bei Anwendung verschiedener Kriterien unter-
schiedliche Ergebnisse für die Geschwindigkeit 
der Individualentwicklung selbst bei demsel-
ben Individuum resultieren können. Dies gilt 
sogar bei Zahndurchbruch und Zahnbildung 
(vgl. Dean & Liversidge 2015; Ruff & Bur-
gess 2015); wobei sich der Zahndurchbruch 
laut Dean (2016) für eine Unterscheidung zwi-
schen affenähnlicher und menschenähnlicher 
Entwicklung besser eignet.10 

Der Zahndurchbruch legt ein Alter 
von 7,3 bis 12,9 Jahren beim Turkana 
Boy nahe.

Insgesamt beschreiben Dean & Smith (2009) 
die Wurzeln der meisten Zähne des Turkana Boy 
(2. Schneidezahn oben und unten, Eckzahn, P3, 
P4 und M2) als nicht fertig ausgeformt. Daraus 
ein konkretes Alter abzuleiten, ist aber schwie-
rig, da auch beim modernen Menschen die 
Dauer der Fertigstellung von Zahnkrone und 
-wurzel teilweise erheblich variiert, wie Tab. 3 
zeigt (vgl. Schaefer et al. 2009, 82f). Der unfer-
tige Zustand der Eckzähne weist nach heutigen 
Standards auf ein Alter von max. 12,9 Jahren hin.

Dean & Smith (2009) diskutieren den Status 
der Zahnentwicklung des Turkana Boy insge-
samt (ohne Mikroanalysen) und kommen im 
Durchschnitt auf 10,6 Jahre, während Liversidge 

et al. (2006) im weltweiten Durchschnitt 10,24 
Jahre angeben und Liversidge (pers. comm., 
2008) für südafrikanische Kinder im Durch-
schnitt 10,1 Jahre (nach Dean & Smith 2009). 
Allerdings variieren die tatsächliche Altersspan-
ne heutiger Menschen bei den einzelnen Zahn-
stadien je Zahn um 3 bis 6 Jahre (vgl. Anhang 
Tab. 3), so dass unklar ist, wo genau das Zahn-
entwicklungsalter des Turkana Boy einzuord-
nen ist. Die eigene Analyse gemäß Anhang Tab. 
3 ergab, dass je nach Autoren mit einem Zahn-
alter von minimal 7,5–9,4 Jahren bis maximal 
11,8–14,4 Jahren hinsichtlich des erhaltenen 
Kronen- und Wurzelzustands der Zähne des 
Turkana Boy zu rechnen ist. 

Der Zustand der Zahnkrone und 
-wurzel legt eine Altersspanne von 
minimal 7,5–9,4 bis maximal 11,8–
14,4 Jahre beim Turkana Boy nahe.

Nicht nur beim Menschen, auch beim 
Schimpansen treten beim Alter des Zahn-
durchbruchs und der Bildungsdauer von 
Zahnkrone und -wurzel deutliche Unterschie-
de zwischen einzelnen Individuen auf (vgl. 
Smith et al. 2010), was die Unsicherheit bei der 
Rekonstruktion des Lebensalters bei Fossilien 
erschwert. Dies kann man mittels histologi-
scher Untersuchungen (d. h. Gewebestruktur-
Analysen) aufzeigen, auch wenn in der Regel 
nur sehr wenig Vergleichsmaterial bei Men-
schenaffen zur Verfügung steht (vgl. Smith et 
al. 2010). Beispielsweise variiert die Bildungs-

Tab. 2  Variationsbereich der 
Durchbruchsequenzen von 
Zähnen bei heutigen Men-
schen und Schimpansen in 
Jahren.8

– – – –

– – – –

– – – – –

– – – – –

– – –
– – –

Tab. 3  Variation der Bil-
dungsdauer der fertigen 
Zahnkrone und -wurzel-
länge bei 95 Prozent heute 
lebender Jungen aus Boston 
(geschätzt nach sChaefer et 
al. 2009, 82f). 



8 | STUDIUM INTEGRALE SPECIAL PAPER B-22-3

zeit der Zahnkrone bei den unteren Backen-
zähnen M1 und M2 um 0,3 bis 1,0 Jahre (pro 
Zahn und Messrichtung), obwohl jeweils nur 
vier bis sieben Schimpansen untersucht wur-
den (vgl. ebd. Fig. 2). Auch die Bestimmung 
der Reife-Skala der Zähne („maturity scale“ 
nach Kuykendall 1996) ergab bei zwei von 
vier untersuchten Schimpansen ein Ergebnis, 
das mindestens 20 Prozent – 0,6 bzw. 1,1 Jahre 
– daneben lag (Smith et al. 2010, Tab. 4). 

3.3 Mikroanalysen nach Dean & 
Smith 2009

Aufgrund von Mikroanalysen der Perikymata 
(Zahnwachstumslinien) berechneten Dean & 
Smith (2009; vgl. Dean 2016) das Sterbealter 
des Turkana Boy auf 7,6 bis 8,8 Jahre bei einer 
Periodizität der Bildung einer Wachstumslinie 
von 8 bis 10 Tagen (wobei Dean & Smith 2009 
einen höheren Wert als 8 für realistischer hal-
ten). In Anhang Tab. 4 wird detailliert begrün-
det, warum unter Voraussetzung menschlicher 

Wachstumsmuster eher ein Alter von ca. 7,3 bis 
10,1 Jahren für den Turkana Boy angemessen 
erscheint und wo die teils schwerwiegenden 
methodischen Mängel in dieser Altersrekon-
struktion von Dean & Smith (2009) vorliegen.

Unter Berücksichtigung der heutigen 
menschlichen Variabilität sprechen 
die Zahnwachstumslinien beim Tur-
kana Boy für ein Alter von ca. 7 bis 10 
Jahren.

Bei heutigen Menschen variiert die Dauer 
der Ablagerung einer Perikymata-Zahnlinie 
zwischen ca. 6 und 12,3 Tagen – je nach Popu-
lation (vgl. Tan et al. 2017, Suppl. Tab. 1; Dean 
& Ferell 2006, Fig. 1; Smith et al. 2007, Tab. 1; 
Dean & Smith 2009).12 Dean & Smith geben 
(2009) bei der Spanne von 6 bis 12 Tagen Abla-
gerungszeit 7 bis 9 Tage als die üblichste Dau-
er an. Bei Australopithecus-Zähnen werden laut 
Cofran (2019) Ablagerungsdauern von 6 bis 11 
Tagen in der Fachliteratur angeführt. Dean & 

Tab. 4  Die Perikymata-
Periodizität, also die Dauer 
in Tagen, in der sich eine 
Zahnlinie ablagert, unter-
scheidet sich bei verschiede-
nen lebenden und fossilen 
Menschen und Affen. (Nach 
hu et al. 2011, Tab. 2, sofern 
nicht anders angegeben)

–

–
–

–

–

–

– –
–
–

–
–
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Smith (2009) geben 7 bis 9 für Australopithe-
cinen an, wovon aber die Mehrheit (59 % bei 
29 Funden) eine 7-Tages-Periodizität gehabt 
haben soll. Hu et al. (2011, Tab. 2) geben für alle 
Australopithecinen (inkl. Paranthropus) 6 bis 9 
Tage an. Für die heutigen großen Menschen-
affen nennen sie 6 bis 11 Tage – allerdings nur 
6 bis 8 Tage bei heutigen Schimpansen. Diese 
Befunde, dass Perikymata-Bildungsdauern ex-
trem schwanken, sollten generell bei paläoan-
thropologischen Altersrekonstruktionen stärker 
berücksichtigt werden (vgl. Anhang). 

3.4 Zwischenfazit zum Zahnalter

Der rekonstruierte Bereich der Bildungsdauer 
der vorderen und hinteren Zähne vom Turkana 
Boy überschneidet sich mit dem unteren Vari-
ationsbereich moderner Menschen. Damit hat 
Homo erectus frühe, aber menschliche Stadien 
der Zahnbildung. Der Verlauf der Zahndurch-
brüche ist menschlich. Die Zahndurchbrüche 
an sich ergeben aufgrund ihrer großen Variabi-
lität eine Altersspanne von ca. 7 bis 13 Jahren; 
Zahnkrone und -wurzel sprechen für ca. 8 bis 

Abb. 4  Die Bildung von 
Perikymata, also Zahnwachs-
tumslinien, benötigt jeweils 
zwischen 6 und 12 Tagen 
bei heutigen Menschen (s. 
Abschnitt 5). Perikymata wer-
den zur Altersbestimmung 
eingesetzt. (Nach Wikimedia: 
Politikaner, CC BY-SA 3.0)

Wie bereits in der Untersuchung des Zahn-
alters dargestellt wurde, kann die Frage nach 
der Dauer der Individualentwicklung von Ho-
mo erectus aufgrund vieler unsicherer Faktoren 
letztlich nicht eindeutig beantwortet werden. 
Dies gilt auch für das Wachstum des gesamten 
Körpers des Turkana Boy. Diese großen Un-
sicherheiten deuten sich beispielsweise in den 
folgenden widersprüchlichen Aussagen an, die 
bei Antón & Snodgrass (2012, S481) sogar im 
gleichen Absatz vorkommen. Zuerst schreiben 
sie: „Das Muster der Skelett- und Zahnent-
wicklung bei Nariokotome [des Turkana Boy] 
liegt jedoch nicht weit außerhalb des Bereichs 
‚großer‘ moderner Menschenkinder […].“ 
Dann schlussfolgern sie aber doch, dass das 
Wachstumsmuster des Turkana Boy sich „nur 
geringfügig“ („modestly“) von dem des Aus-
tralopithecus, aber „deutlich“ („distinct“) vom 
heutigen Menschen und dem Neandertaler un-
terscheidet. 13 Trotz dieses nicht aufgelösten Wi-
derspruchs treten Antón & Snodgrass (2012) 
dann schließlich doch dafür ein, dass Homo erec-
tus „ein ähnliches Maß an Entwicklungsplasti-
zität besaß wie der moderne Mensch“.14

Die Unsicherheit hinsichtlich der rekonstru-
ierten Individualentwicklung von Homo erectus 
wird noch durch die Beobachtung verstärkt, 

dass viele Studien bei heutigen Menschen sehr 
variable Zeitpunkte der Individualentwick-
lung nachweisen. Ein Beispiel für die enorme 
Variabilität in der Individualentwicklung, für 
das einerseits viele Daten vorliegen und das 
andererseits aufgrund des Wachstumsschubs 
in der Pubertät direkt mit dem Körperwachs-
tum zusammenhängt (vgl. Rogol et al. 2002), 
ist der Eintritt der Geschlechtsreife: Je nach 
Herkunftsland, sozialem Status und Jahr der 
Untersuchung schwankt das durchschnittliche 
Alter der Geschlechtsreife (vgl. Ji 2001; Dean 
& Smith 2009; Brandt 2020, 206; Song et al. 
2016)15. Insgesamt lässt sich auch ein deutlicher 
Trend zu einer immer früheren Geschlechts-
reife bei Menschen in den letzten Jahrzehnten 
erkennen. Nach Antón & Snodgrass (2012) 
können bei Menschen verbesserte Lebensum-
stände eine größere Körpergröße und frühere 
Geschlechtsreife zur Folge haben – dies ist bei 
Schimpansen prinzipiell ähnlich. Stattdessen 
können schlechte Lebensumstände einerseits 
zu einer früheren Geschlechtsreife führen, die 
dann aber gekoppelt mit einer kleineren Kör-
pergröße ist und andererseits die Schädel- so-
wie Gehirngröße beeinflussen. Vielleicht findet 
sich hier ein Erklärungsansatz für Homo -erectus-
Funde mit kleinen Schädeln (vgl. Scholl 2022).

4. Altersbestimmung und Körperwachstum

14 Jahre. Der Gebisszustand wird von einigen 
Wissenschaftlern bevorzugt mit ca. 10 bis 11 
Jahren angegeben. Bisherige Mikroanalysen des 
Zahnwachstums wurden durch eigene Ana-
lysen mit einem Alter von ca. 7 bis 10 Jahren 
rekonstruiert.
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Auch bei heutigen Frauen schwankt der 
durchschnittliche Beginn der Geschlechtsreife 
je nach Population und sozioökonomischen 
Umständen zwischen 12 und 15,5 Jahren (Pa-
rent et al. 2003, Fig. 3+4). In den USA bei-
spielsweise gibt es eine weite Spanne von ca. 10 
bis 16 Jahren (Graber 2021). 

Bei weiblichen Schimpansen ist die sexuelle 
Reife mit 8,5 bis 13,9 Jahren ebenfalls sehr va-
riabel und schwankt selbst im Durchschnitt je 
nach untersuchter Population und Studie zwi-
schen 8,5 bis 11,5 Jahren (Walker et al. 2018, 
Tab. 1+2). 

Bei fünf untersuchten männlichen Schim-
pansen trat nach Marson et al. (1991) die Ge-
schlechtsreife schon ungefähr zwischen 6 und 9 
Jahren ein. Hamada et al. (1996) geben hinge-
gen eine Dauer von 15 Jahren bis zum vollstän-
digen Ausgewachsensein in Gefangenschaft an. 
Smith et al. (2010) weisen auch darauf hin, dass 
bei Schimpansen das Skelettwachstum sowie 
die Geschlechtsreife und – am geringsten – die 
Zahnreifung deutlich durch die Lebensumstän-
de beeinflusst sind.

In umfangreichen Studien mit zehntau-
senden Jungen in China schwankt der durch-
schnittliche Eintritt der Geschlechtsreife je 
nach Ethnie und Lebensumständen zwischen 
12 und 15,9 Jahren – mit einem massiven 
Rückgang von bis zu 3,5 Jahren von 1995 bis 
2010 (Ji 2001; Song et al. 2016). Laron (2010) 
untersuchte ebenfalls die Geschlechtsreife von 
Männern und kam zum Ergebnis, dass diese 
zwischen 12 und 16,5 Jahren eintrat. Interessan-
terweise aber lag das geschätzte Alter des Kno-
chenwachstums bei den untersuchten Jungen 
nur bei 11,5 bis 15,75 Jahren und war damit 

durchschnittlich 9 Monate geringer als ihr tat-
sächliches Alter (ebd.). Bei 36 Jungen mit ver-
zögerter Pubertät trat die Geschlechtsreife erst 
mit 14,75 bis 19 Jahren ein, obwohl sie ein ge-
schätztes Knochenalter von nur 11,5 bis 15,75 
Jahren aufwiesen (ebd.). Ihr „Skelettalter“ lag 
damit im Durchschnitt 2,85 Jahre niedriger als 
ihr tatsächliches Alter. 

Bei Jungen mit verzögerter Pubertät 
liegt das „Skelettalter“ im Durch-
schnitt 2,85 Jahre niedriger als ihr 
tatsächliches Alter. 

Insgesamt sind zwei bis drei Jahre Unter-
schied in der Individualentwicklung der Zäh-
ne und des Skeletts bei heutigen Populationen 
nicht ungewöhnlich (Graves et al. 2010; vgl. 
Dean & Smith 2009). Dies gilt insbesonde-
re bei Menschen mit Hormonstörungen, die 
häufig eine enorme Diskrepanz hinsichtlich 
Zahn- und Skelettalter aufweisen16; und auch 
beim Turkana Boy wurden schon verschiede-
ne Erkrankungen diskutiert (z. B. Spaltwirbel – 
Spina bifida; vgl. Graves et al. 2010 und Ruff & 
Burgess 2015). Dennoch ist es nach Graves et 
al. (2010) bei modernen Menschen „unüblich“, 
dass das Skelettalter das Zahnalter übersteigt. 
Dean & Smith (2009) berichten hingegen von 
der bisher umfassendsten Untersuchung von 
Lewis (1991) aus Ohio: Ein Drittel der 320 
Kinder wiesen einen Unterschied zwischen 
Skelettalter und Zahnalter von mehr als 1 Jahr 
auf, 5 Prozent von mehr als 2 Jahren und 1 Pro-
zent von mehr als 3 Jahren. Obwohl es doppelt 
so häufig war, dass das Zahnalter älter als das 

Tab. 5  Die Größenabschät-
zungen der Größe des Turka-
na Boy zum Sterbezeitpunkt 
nach Graves et al. (2010, Tab. 
2). (Eigene Darstellung)

Tab. 6  Körpergröße heuti-
ger Jungen in Deutschland 
bzw. Mosambik nach Alter; 
ausgenommen sind die ca. 
jeweils kleinsten und größ-
ten drei Prozent der Jungen 
(eigene Darstellung nach: 
roBert KoCh-Institut 2011, 
Anhang, 18; FANTA 2018, 19). 
Die Angaben der orange 
hinterlegten Felder sind die 
Größenangaben für den 
Turkana Boy zum Sterbe-
zeitpunkt von nur einer der 
zehn Studien; die Angaben 
bei den grün hinterlegten 
Feldern werden durch meh-
rere Studien gedeckt (vgl. 
Graves et al. 2010, Tab. 2).

–

–

–

–

–

–

–
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Alter des Skeletts war, kam es bei 10 Prozent 
aller Kinder auch vor, dass das Zahnalter jünger 
als das Skelettalter war – was dementsprechend 
gar nicht so „unüblich“ ist wie von Graves et 
al. 2010 suggeriert (vgl. Dean & Smith 2009, 
Tab. 10.3).

Noch schwieriger wird es, wenn man die 
Größe des Turkana Boy im Erwachsenenzu-
stand abschätzen will, obwohl man nicht einmal 
dessen Sterbealter oder Erwachsenenalter sicher 
rekonstruieren kann. Graves et al. (2010, Tab. 2) 
listen zehn Rekonstruktionsversuche von 1988 
bis 2007 auf, von denen neun Rekonstruktio-
nen die Größe des Turkana Boy zum Todeszeit-
punkt auf 157 bis 165,8 cm und eine Rekon-
struktion auf 144 cm (häufig mit ca. ± 2–4 cm) 
abschätzten. 

Betrachtet man aber das Wachstum heuti-
ger Jungen ohne Extremfälle in Deutschland, 
das durch vergleichbar gute Ernährungs- und 
Gesundheitssituation gekennzeichnet ist17, bzw. 
mit dem ebenfalls afrikanischen Land Mosam-
bik18 (s. Tab. 5), wird deutlich, dass der Turkana 
Boy von der geschätzten Körpergröße her 10 
bis 18 Jahre alt gewesen sein könnte – und un-
ter Berücksichtigung der kleinsten Größenan-
gaben sogar noch etwas jünger. Damit lässt sich 
aus der obigen Tab. 1 mit Altersabschätzungen 
zwischen ca. 8 bis 15 Jahren nicht klar ableiten, 
dass der Turkana Boy von der Körpergröße her 
kein menschliches Wachstum besaß.19

Im Vergleich mit heutigen Jungen 
könnte der Turkana Boy von der 
 Körpergröße her 10 bis 18 Jahre alt 
gewesen sein.

Graves et al. (2010) errechneten basierend 
auf den Größenrekonstruktionen mit verschie-
denen Wachstumskurven eine „wahrscheinli-
che“ Größe des Turkana Boy im Erwachsenen-
alter von 163 cm (bei Ergebnissen zwischen 
144,0 und 225,5 cm). Dies ist jedoch aus zwei 
Gründen äußerst problematisch. 

Erstens basiert diese Schätzung auf den Mit-
telwerten eines rein theoretischen, evolutionär 

postulierten intermediären Wachstums – die zu 
erwartende Körpergröße ist somit kein valides 
bzw. unabhängiges Kriterium zur Altersbestim-
mung. Bei der Annahme eines menschlichen 
Wachstums – bei Sterbealter von 11 bis 12 
Jahren und mittlerer Größenabschätzung von 
160 cm – kommen Graves et al. (2010) statt-
dessen auf eine Erwachsenengröße des Turka-
na Boy von ca. 185 cm (± 5cm). Auch Brandt 
hält (2020, 208f) mit Ruff & Burgess (2015) 
ca. 180 cm beim erwachsenen Turkana Boy für 
am wahrscheinlichsten.20 Letztere rekonstruier-
ten den erwachsenen Zustand des Turkana Boy 
mit Wachstumsverläufen sowohl von heutigen 
Menschen als auch von Afrikanischen Men-
schenaffen mit ca. 180 cm Größe und ca. 80 kg 
Gewicht.

Zweitens schwankt die Erwachsenengröße 
bei Menschen in verschiedenen Zeitepochen 

Abb. 5  Die Epiphysenfuge 
(schwarzer Pfeil) zwischen 
Epiphyse und Metaphyse ist 
der Bereich der Knochen, an 
dem so lange das Längen-
wachstum stattfinden kann, 
bis diese ganz geschlossen 
sind. Hier ist ein Oberarm-
knochen schematisch dar-
gestellt. (Nach: Wikimedia: 
Chriudel, CC BY-SA 3.0). 

Tab. 7  Vollständiges Schlie-
ßen einiger Epiphysen von 
Menschen und Schimpansen 
im Vergleich (gerundet nach 
Graves et al. 2010, Fig. 3)

Epiphyse

    Metaphyse

Epiphyse

  Metaphyse

  Diaphyse

Knochenmark-
höhle
(enthält das 
Knochenmark)

Spongiosa 
(Knochen-
bälkchen)
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und Populationen massiv, so dass es unklar ist, 
welche menschliche Wachstumskurve man 
beim ausgestorbenen Homo erectus aus Afri-
ka überhaupt zugrunde legen sollte. Die Grö-
ße fossiler Menschen änderte sich deutlich in 
unterschiedlichen Zeitepochen (vgl. Brandt 
2020, 206–212). So waren die bekannten Homo-
erectus-Fossilien mit verschiedenen Größenab-
schätzungen von ca. 150 bis 187 cm bei einem 
Durchschnitt von 170 cm um ganze 5 bis 10 
cm größer als der heutige Weltbevölkerungs-
durchschnitt (Brandt, ebd.). Aber auch die 
Durchschnittsgrößen erwachsener Männer nach 
Ländern bzw. Populationen schwanken heute 
bis zu 20 bzw. 30 cm (vgl. Rozzi et al. 2015, 
Suppl. Tab. 2; Brandt 2020, 206f; Rodriguez-
Martinez et al. 2020). In 34 Jahren, was nicht 
einmal zwei Generationen entspricht, hatten 
sich Populationsdurchschnitte sogar um bis zu 
9 Zentimeter verändert (vgl. Rodriguez-Mar-
tinez et al. 2020). Diese Vielfalt an unterschied-
lichen menschlichen Wachstumskurven führt 
dazu, dass beispielsweise Jungen der Solomon 
Islands durchschnittlich 6 Jahre länger brauchen, 
um die Körpergröße von 13-jährigen Jungen 
aus den Niederlanden zu erreichen (ebd. Fig. 2). 

Auch beim Epiphysenwachstum, also dem 
Zuwachsen der Wachstumsfugen in der Nähe 
der Knochenenden, gibt es sowohl große in-
dividuelle Unterschiede innerhalb von Schim-
pansen und modernen Menschen als auch 
große Überlappungsbereiche beider Arten (s. 
Tab. 7; vgl. Dean 2016). Dies erschwert die Al-
tersbestimmung anhand der Epiphysen beim 
Turkana Boy. Mit nur teilweise geschlossener 
Epiphyse des körperfernen Oberarmknochens 
und der Beckenknochen wäre er daher nach 

Dean (2016) höchstens 11 bis 14 Jahre alt ge-
wesen. Allerdings mahnen Ruff & Burgess 
(2015, 75) bei der Altersbestimmung mithilfe 
dieser Epiphyse beim Turkana Boy zur Vor-
sicht, da der körperferne Oberarmknochen 
beschädigt vorliegt („cracking and crushing“) 
und daher die Verhältnisse der Form beim kör-
perfernen Oberarmknochen keine zuverlässige 
Basis für die Altersbestimmung („unreliable“) 
sind.21 Zudem zeigt Tab. 7 in der Literatur zum 
Teil erhebliche Diskrepanzen beim heutigen 
Epiphysenwachstum, die vor zu konkreten 
Altersabschätzungen warnen. Davon abgese-
hen deuten die Epiphysen des Turkana Boy im 
Allgemeinen darauf hin, dass sein „Wachstum 
zum Zeitpunkt seines Todes noch lange nicht 
abgeschlossen war“ (Ruff & Burgess 2015, 
76).22

Fasst man diese Befunde zusammen, besteht 
große Unsicherheit bei der Rekonstruktion 
des Skelettalters. Dieses kann auch bei heutigen 
Menschen um Jahre vom Zahnalter abweichen 
– insbesondere bei Entwicklungsverzögerun-
gen. Auch Geschlechtsreife und Körperwachs-
tum sind je nach Population und Umweltbe-
dingungen extrem variabel. Mit ca. 160 cm 
Größe zum Todeszeitpunkt wäre unter heu-
tigen Verhältnissen ein Alter des Turkana Boy 
von 10 bis 18 Jahren denkbar. Die noch nicht 
geschlossenen Epiphysen sprechen für maximal 
11 bis 14 Jahre.

Aufgrund der teilweise geschlosse-
nen Epiphysen könnte der Turkana 
Boy nach Dean (2016) höchstens 11 bis 
14 Jahre alt gewesen.

Cofran (2019) beschäftigte sich mit der Indivi-
dualentwicklung von Australopithecus, mit dem 
Schwerpunkt des Gehirnwachstums nach der 
Geburt. 

Er hält fest, dass das Gehirn neugeborener 
Menschen (ca. 235 bis 550 cm³ im 95%igen Ver-
trauensintervall; ebd., Fig. 2) im Durchschnitt 
fast doppelt so groß ist wie bei neugeborenen 
Gorillas und dreimal so groß wie bei neuge-
borenen Schimpansen (ca. 105 bis 175 cm³). 
Cofran (2019) fasst die Erkenntnisse bisheriger 
Studien so zusammen, dass die Kinder und Ju-
gendlichen der Australopithecinen proportional 

die gleichen Gehirngrößen hatten wie heutige 
Afrikanische Menschenaffen – und eben nicht 
wie Menschen. 

Insgesamt betonen Smith et al. (2010), Dean 
(2016) wie auch Cofran (2019) das Fehlen 
von Vergleichsdaten bei Fossilien und auch bei 
heutigen Menschenaffen, was die Rekonstruk-
tion der Individualentwicklung erschwert. Da-
her schreibt Cofran (2019) auch in Bezug auf 
konkrete vorherige Schätzungen über das Ster-
bealter von Australopithecus-Individuen aus der 
Fachliteratur: „[…] es gibt bei all diesen Para-
metern eine nicht unerhebliche Unsicherheit.“ 

5.  Ein Überblick über die Individualentwicklung von 
Australopithecus im Kontrast zu Homo erectus
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Abb.6  Für die Schädel von 
Australopithecus africanus 
(Taung, links) und Australo-
pithecus afarensis (A.L.333-
105, mittig und DIK1-1, 
rechts) wurden ganz unter-
schiedliche Alter anhand der 
Perikymata ermittelt. (Wiki-
media: José-Manuel Benito 
Álvarez & Locutus Borg, CC0; 
Matt Celeskey, CC BY-SA 2.0; 
Adam Jones, CC BY-SA 2.0)

So unterscheiden sich auch die Schätzungen der 
Dauer der Bildung der periodischen Zahnlinien 
(„striae“ bzw. Perikymata, vgl. Abschnitt 3). 

Cofran (2019, Tab. 2) geht bei seinen Al-
terseinschätzungen von Australopithecus sowohl 
von heutigen Minimal- als auch Maximal-
Vergleichswerten bei Geschwindigkeiten in der 
Zahnbildung und der Gehirnentwicklung in 
der Fachliteratur aus: Er gibt für den Bereich 
des ermittelten Zahnalters von Australopithecus 
africanus für Taung 3,02 bis 4,40 Jahre und für 
Stw 402 2,35 bis 3,13 Jahre an. Für die beiden 
Fossilfunde von Australopithecus afarensis geht er 
für A.L.333-105 von einem Alter von 1,25 bis 
4,38 Jahren und bei DIK1-1 von 1,21 bis 3,76 
Jahren aus (Abb. 6). Diese Beispiele zeigen deut-
lich einen für diesen Artikel relevanten Unsi-
cherheitsbereich bei der Ermittlung des Sterbe-
alters mithilfe von Perikymata bei Homininen.

Im Wissen um die Unsicherheit des ermit-
telten Zahnalters sowie des ermittelten Hirn-
volumens schätzte Cofran (2019) das Gehirn-
wachstum von Australopithecus africanus und 
afarensis ab. Er kommt zu dem Ergebnis, dass 
die errechneten durchschnittlichen jährlichen 
Gehirnwachstumsraten von Australopithecus afri-
canus (Taung) „statistisch nicht unterscheidbar“ 
von Schimpansen sind, während die von Aus-
tralopithecus afarensis (A.L.333-105 und DIK1-1) 
sogar noch unter den geringen Gehirnwachs-
tumsraten der Afrikanischen Menschenaffen 
liegen. Dies gilt auch für die proportionale 
Größenänderung des Gehirns.23 

Australopithecus besaß ein nicht-
menschliches Gehirnwachstum 
ähnlich dem der Afrikanischen 
 Menschenaffen.

Cofran (2019) leitet aus seinen Ergebnis-
sen ein nichtmenschliches Gehirnwachstum 
bei Australopithecus ab. Er vermutet außerdem, 

dass Australopithecinen aufgrund ihrer haupt-
sächlich blattreichen Ernährungsweise, die an-
hand von Isotopen- und Mikro-Zahnanalysen 
rekonstruiert wurde (vgl. Brandt 2017, 181–
188), gar nicht die notwendige Energie zu ei-
nem schnelleren Gehirnwachstum hätten auf-
bringen können.

Bezüglich Homo erectus weist Cofran (2019, 
81) darauf hin, dass auf Grundlage der ca. 1 MrJ 
alten Fossilien von Java dessen frühes Gehirn-
wachstum wahrscheinlich „entweder im Be-
reich der modernen Menschen oder knapp da-
runter“ lag. Abschließend schreibt er, dass Homo 
erectus vor 1 MrJ „wahrscheinlich durch hohe, 
menschenähnliche Wachstumsraten des kindli-
chen Gehirns gekennzeichnet war, die früheren 
Australopithecinen aber wahrscheinlich nicht.“ 
Smith et al. (2010, 371) gelangen zu einer ähn-
lichen Einschätzung hinsichtlich der Zahnent-
wicklung: „Aktuelle Belege deuten darauf hin, 
dass sowohl H. erectus als auch der Neandertaler 
ein längeres Wachstums- und Entwicklungs-
muster aufweisen als Schimpansen und Austra-
lopithecinen […].“ Auch Dean & Smith (2009, 
109) führen eine Reihe Studien auf, die zeigen, 
dass Homo erectus inklusive KNM-WT 15000 
„nicht das primitive Muster der Zahnbildung 
teilt, das man bei Australopithecus beobachtet.“24

Zusammengefasst bedeutet dies, dass im 
Bereich der Gehirnentwicklung sehr wahr-
scheinlich eine deutliche Kluft zwischen 
großaffenartigen Australopithecinen und dem 
menschlichen Homo erectus in der Individual-
entwicklung bestand. Die Bildungsdauer der 
Zahnwachstumslinien (Perikymata) ist hinge-
gen bei heutigen Menschenaffen und Men-
schen sowie wohl auch bei fossilen Australo-
pithecinen sehr variabel und überlappt auch 
stark. Daher lässt sich anhand dieses Merkmals 
nur schwerlich eine Unterscheidung in affen- 
bzw. menschenähnliche Wachstumsmuster ab-
leiten oder gar ein konkretes Alter eines Fossils 
rekonstruieren.
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6. Fazit
Das Sterbealter des Turkana Boy ist aufgrund 
vieler unsicherer Faktoren nicht eindeutig be-
stimmbar, vielmehr gibt es eine große Band-
breite in den Rekonstruktionsmöglichkeiten. 
Die Interpretationen auf Basis der Kriterien 
zur Altersrekonstruktion sind insgesamt mit 
großen Unsicherheiten behaftet – wie Körper-
wachstum, Epiphysenschluss, Zahndurchbruch, 
Zahnbildung, Zahnwachstumslinien und Ge-
schlechtsreife. Dies liegt daran, dass diese Merk-
male individuell sehr variabel sind, wie die 
Vergleichsdaten von heutigen Menschen und 
Schimpansen zeigen. Beispielsweise unterschei-
det sich bei heutigen Jungen (v. a. bei verzö-
gerter Pubertät) das tatsächliche Alter bzw. das 
Zahnalter zum Teil erheblich von dem ermit-
telten Skelettalter. 

Wenn aber das Sterbealter des Turkana Boy 
stattdessen nur unsicher ist, dann ist auch die 
Dauer der Individualentwicklung ungeklärt. Es 
ist somit höchst spekulativ, die Individualent-
wicklung des Homo erectus als intermediär zwi-
schen großaffenähnlichen Australopithecinen 
und modernen Menschen zu bezeichnen. Es ist 
hingegen wahrscheinlicher, dass Homo erectus ei-
ne menschliche Individualentwicklung aufwies, 
während diese bei Australopithecus großaffenartig 
war (vgl. auch Cofran 2019). 

Wenn der Turkana Boy zum Todes-
zeitpunkt grob geschätzt 10 Jahre 
alt war, spricht dies für eine modern-
menschliche Individual entwicklung.

Im Bewusstsein all der Unsicherheiten bei 
der Altersbestimmung sind in Tab. 8 wesentliche 
(vorläufige) Ergebnisse des vorliegenden Artikels 
festgehalten. Diese Ergebnisse zeigen – entgegen 
der Meinung vieler Paläanthropologen –, dass 
der Turkana Boy hinsichtlich der untersuchten 
Merkmale in die Variationsbereite einer nicht 

krankhaften, modern-menschlichen Individu-
alentwicklung fällt, falls er zum Todeszeitpunkt 
grob geschätzt 10 Jahre alt war (vgl. dazu auch 
Dean & Smith 2009). Dabei muss man nicht 
einmal den diskutierten Spielraum nicht krank-
hafter und krankhafter Entwicklungsverzöge-
rungen einzelner Merkmale der Individualent-
wicklung bei heutigen Menschen miteinbezie-
hen (welche sich um bis zu 3 Jahre unterschei-
den können).25 Die Annahme einer normalen, 
menschlichen Entwicklung eines zehnjährigen 
Jungen beim Turkana Boy hat allerdings die Ein-
schränkung, dass nicht bei jedem Merkmal heu-
tige Durchschnittswerte angenommen werden 
(vgl. Dean & Smith 2009), sondern die gesamte 
Breite nicht krankhafter Merkmalsverteilungen 
vorausgesetzt wird. Dies erscheint m. E. für ei-
ne ausgestorbene Menschenform angemesse-
ner, als wenn man nur modern-menschliche 
Durchschnittswerte verwendet, die stark von 
Population und Lebensumständen abhängen. In 
Anbetracht dieser Datenlage kann Homo erectus 
(trotz kleinerer Gehirne, vgl. Scholl 2022) an-
hand der Einordnungskriterien von Collard 
& Wood (2015, s. Einleitung) als voll menschlich 
eingestuft werden.

Doch selbst wenn weitere Forschungsergeb-
nisse bei einigen Merkmalen des Turkana Boy 
eine für heutige Menschen anormale Indivi-
dualentwicklung ergeben sollten, bedeutet dies 
– auch wenn es die Argumentation der Grund-
typ-Perspektive durchaus schwächt – noch nicht 
endgültig, dass er nicht voll menschlich gewesen 
sein kann. Denn laut Grundtyp-Modell ist Fol-
gendes zu beachten: Homo erectus ist eine sehr 
frühe, aber ausgestorbene Menschenform und 
könnte daher einen größeren oder etwas ande-
ren Variationsbereich als heutige Menschen be-
sessen haben, da er dem genetisch vielfältig er-
schaffenen ersten Menschen zeitlich viel näher 
stand als wir Menschen heute. Daher verbleibt 
sowohl aus Schöpfungsperspektive wie aus evo-
lutionärer Sicht ein großer Forschungsbedarf zur 
Individualentwicklung von fossilen Homininen.

Tab. 8  Zusammenschau 
wichtiger Altersbestim-
mungskriterien und deren 
vorläufige Ergebnisse für 
den Turkana Boy unter der 
Voraussetzung, dass dieser 
ein modern-menschliches, 
nicht krankhaftes Entwick-
lungsmuster hatte. (Quel-
lenangaben s. o.)

Tab. 8   

Altersbestimmungskriterium Vorläufige Ergebnisse für den Turkana Boy 

Verlauf der Zahndurchbrüche menschlich 

Zahndurchbruch 7,3 bis 12,9 Jahre 

Zahnwachstum und Zahnwachstumslinien 
(Perikymata) 

ca. 7,3 bis 10,1 Jahre (oder 10,5 Jahre) 

Zustand der Zahnkrone und -wurzel minimal: 7,5 bis 9,4 Jahre   
maximal: 11,8 bis 14,4 Jahre (je nach Autoren) 
Eine fertige Eckzahn-Zahnwurzel wird heute mit maximal ca. 12,6 Jahren 
erreicht, die der Turkana Boy noch nicht besitzt. 

Rekonstruierte Körpergröße (im Vergleich 
mit modernen Jungen aus Deutschland bzw. 
Mosambik) 

10 bis 18 Jahre 

Epiphysen maximal 11 bis 14 Jahre 

Gehirnentwicklung menschlich 
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7. Anhang Anhang Abb. 1 Eigene Berechnung der Bildungsdauer der vorderen Zähne bei Mensch, Austra-
lopithecus und Turkana Boy in Tagen bei verschiedenen Rekonstruktionsmodellen, basierend 
auf den Ergebnissen von Anhang Tab. 1–2. 
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Anhang Tab. 1  Perikymata 
bei modernen Menschen bei 
bleibenden Schneide- und 
Eckzähnen. In Grün sind die 
minimalen Werte markiert 
und in Rot die maximalen 
Werte. (Spalten 2–7 nach 
monGe et al. 2006, Tab. 1; 
Spalte 7 z. T. nach Guatelli-
steinBerG et al. 2005, Fig. 2; 
Spalte 8: reid et al. 1998, 
Tab. 2; Spalte 9: dean & 
ferall 2006, Tab. 1 + Fig. 2: 49 
untere Eckzähne aus dem 
Mittelalter in Dänemark)

„
”

⌀⌀
⌀⌀

⌀⌀
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a Periodizität heutige Süd-
afrikaner minimal: 8 Tage 
(UI1, LI1) bzw. 7 Tage (UI2, LI2, 
LC) bzw. 6 Tage (UC); Perio-
dizität heutige Südafrikaner 
maximal: 12 Tage (UI1, UC, 
LI2) bzw. 11 Tage (UI2, LI1, LC) 
(nach reid & dean 2006, Tab. 
2). Dementsprechend wird 
für die Spalte „Min.“ bei „Pe-
riodizität in Tagen“ die min. 
Perikymata-Anzahl mit der 
min. Periodizität (für Zahn 
und Spezies) multipliziert; 
bei „Max.“ wird die maxi-
male Perikymata-Anzahl 
mit der max. Periodizität 
multipliziert, um einen 
theoretischen Spielraum des 
modern-menschlichen Varia-
tionsbereichs zu erhalten. 

b Minima und Maxima 
nach Anhang Tab. 1 je nach 
Zahntyp.

Anhang Tab. 2  Eigene 
Errechnung der Kronenbil-
dungszeit beim Turkana Boy, 
Australopithecus und Men-
schen im Vergleich in Tagen. 
(Abkürzung der verwendeten 
Quellen: DEA = dean et al. 
2001; D&S = dean & smith 
2009; HU = hu et al. 2011, 
Tab. 2; D&S+ = bevorzugt von 
dean & smith 2009)
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–

–

–
–

–
–

–

Anhang Tab. 3  Der Zahnzustand beim Turkana Boy im Vergleich mit heutigen Populationen, wo vergleichbare Zahnstadien angegeben waren. (dean & Smith 
2009, Tab. 10.226 sowie SChaefer et al. 2009, 82–85) 

Bei der folgenden Altersabschätzung in Anhang 
Tab. 4 anhand der Zahnablagerungsmuster des 
Turkana Boy von Dean & Smith (2009) gibt es 
eine Reihe kritischer Punkte. Erstens ist der Be-
ginn der Mineralisation nicht durch eine breite 
Datenbasis untermauert, sondern bezieht sich 
wahrscheinlich nur auf einen einzigen mittel-
alterlichen Eckzahn mit rekonstruierter Alters-
angabe bei Reid et al. (1998, Tab. 3, vgl. Dean 
& Read 2001). Zweitens ist zur Bildung des 
versteckten Höckerschmelzes nur ein durch-
schnittlicher, rekonstruierter Wert verwendet 
worden, der wiederum aber auf einer rekon-
struierten Formel sowie auf der durchschnitt-
lichen modern-menschlichen Schmelzdicke 
des oberen Eckzahns beruht (vgl. Dean et al. 

2001, Tab. 1+Fig. 1 sowie Reid & Dean 2000); 
daher sollte man vielleicht stattdessen heutige 
menschliche Bildungsdauern zur Rekonstruk-
tion verwenden. Drittens ist die Periodizität 
der Perikymata-Ablagerungen beim Menschen 
viel variabler (vgl. z. B. Reid & Dean 2006, 
Tab. 2+3); außerdem sollte hier nicht die Ab-
lagerungsrate bei Schimpansen, sondern bei 
Menschen verwendet werden (dann läge der 
Maximalwert laut Autoren bei 8,3 statt bei 8,8 
Jahren, wie hier in Tab. 1 zitiert). Und viertens 
wurde die Zeitdauer der Wurzelbildung auf-
grund zu hoch angesetzter Wurzelbildungsraten 
unterschätzt und von den Autoren sogar mit 
der von Afrikanischen Affen verwechselt (vgl. 
Reid & Dean 2006, Tab. 2+3).36 
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Anhang Tab. 4  Eigene Altersabschätzung anhand des unteren Eckzahns (UC) und des oberen zweiten Backenzahns (UM2) samt ihrer Zahnbildungslinien beim 
Turkana Boy in Tagen; unter der Voraussetzung der menschlichen Vielfalt der Individualentwicklung. Die fünf angegebenen Schritte sollen alle Zeitpunkte von 
der Geburt bis zum Todeszeitpunkt umfassen. Die Eichung von Zeile 3 zu Zeile 4 ergibt sich aufgrund von zwei Störungslinien des Zahnwachstums („linear hy-
poplastic bands“), die bei UC und UM2 gleichermaßen vorliegen und so wahrscheinlich vom selben Zeitpunkt stammen. (Eigene Darstellung nach dean & smith 
2009, Tab. 10-4; sowie basierend auf dean et al. 2001, Tab. 1; sChWartz und dean 2001, Tab. 3; reid & dean 2006, Tab. 2+3; sChaefer et al. 2009, 82–85)

Anhang Tab. 4   

Zeitabschnitt 8-Tage-Periodizität 
nach Dean & Smith 
2009 

10-Tage-
Persiodizität 
Dean & Smith 
2009 

Minimale Dauer 
 (eigene Rechnung) 

Maximale Dauer 
(eigene Rechnung) 

1. Geburt bis zum Beginn 
des UC (Beginn 
Mineralisation unterer 
Eckzahn) 

Dean & Smith 2009:  
27430 

Dean & Smith 
2009:  
274 

Nach Schaefer et al. (2009) 
minimal: 
ca. 7031 

Dean (2016, 6): 1/4 Jahr ≈ 91 
Tage 

Nach Schaefer et al. (2009) 
maximal: 
ca. 260  
Dean & Smith 2009:  
274  
Dean (2016, 6): 3/4 Jahr ≈ 274 
Tage 

2. Bildung von verstecktem 
Höckerschmelz („hidden 
cusp“) 

266 266 Nach Dean et al. 2001: 
Minimal für rekonstruierten H. 
erectus: 209 
Minimal für H. sapiens:  
347 
(Nach Schwartz & Dean 2001: 
Minimale „cuspal enamel 
formation time“ männl. H. 
sapiens:  
307) 

Nach Dean et al. 2001: 
Maximal für rekonstruierten H. 
erectus: 323 
Maximal für H. sapiens:  
363 
(Nach Schwartz & Dean 2001: 
Maximale „cuspal enamel 
formation time“ männl. H. 
sapiens:  
473) 

3. Bildung einer sichtbaren 
UC-Krone bis zur zweiten 
hypoplastischen Linie (100 
gezählte Perikymata) 

8-Tage-Persiodizität: 
800 

10-Tage-
Periodizität: 

1000 

Minimal: 6-Tage-Periodizität 
für UC (nach Reid & Dean 

2006)32:   
600 

Maximal: 12-Tage-Periodizität 
für UC (nach Reid & Dean 
2006): 

1200 
4. UM2 gebildet von der 
zweiten hypoplastischen 
Linie bis zum 
Kronenabschluss (25 
gezählte Perikymata) 

8-Tage-Persiodizität: 
200 

10-Tage-
Periodizität:  

250 

Minimal: 7-Tage-Periodizität 
für UM2 (nach Reid & Dean 

2006, Tab. 2): 
175 

Maximal: 11-Tage-Periodizität 
für UM2 (nach Reid & Dean 

2006, Tab. 2): 
275 

5. Zeit bis zur Bildung von 
9,3 mm der M2-Wurzel 

Bei Bildungsdauer 
von im Schnitt 7,6 

μm/Tag bei 
Menschen33: 

1241 

1241 Errechnet nach Dean & Vasey 
(2008, Tab. 2) ist die 

tatsächliche Bildungsdauer für 
die ersten 9,3 mm: 162934 

1629  

Tage gesamt 2781 Tage 3031 Tage Summe minimaler Werte: 
2683 Tage 

Summe maximaler Werte: 
3701 Tage für rekonstruierten 
Homo erectus 
(bzw. 3741 Tage für Werte von 
Homo sapiens nach Dean et al. 
2001; 3851 Tage nach Schwartz 
& Dean 2001) 

Jahre gesamt 7,6 Jahre 8,3 Jahre Mind. 7,3 Jahre Max. 10,1 Jahre (10,5 Jahre für 
Homo-sapiens-Werte nach 
Schwartz & Dean 2001) 

 

Unter den genannten Änderungsvorschlägen 
kommt eine eigene Mikroanalyse der Zahn-
bildung nicht auf eine Spanne von 7,6 bis 8,8 
Jahren (wie oben in Tab. 1 angegeben), sondern 
auf ca. 7,3 bis 10,1 Jahre für den Turkana Boy. 
Selbst wenn man eine 10-Tages-Periodizität 
der Perikymata-Ablagerung annimmt, wie 
Dean & Smith (2009) sie bevorzugen, und nur 
die nicht korrekte Ablagerungsdauer der M2-
Wurzel (5.) ändert, ergibt sich immer noch ein 
durchschnittliches Alter des Turkana Boy von 
9,4 Jahren, was nur 0,6 Jahre (ein nicht un-
gewöhnlicher Abstand zwischen Skelett- und 
Zahnalter bei heutigen Jungen, vgl. Abschnitt 

4) von der ebenfalls von Dean & 
Smith akzeptierten Spanne des Skelettalters (10 
bis 15 Jahre) entfernt ist. Entgegen der Ansicht 
der beiden Autoren ist daher die Individualent-
wicklung nicht deutlich näher zu etwa gleich 
weit entwickelten Schimpansen (ca. 7 bis 7,5 
Jahre) als zu gleich weit entwickelten moder-
nen Menschen. Dementsprechend stehen auch 
die weitreichenden Schlussfolgerungen von 
Dean & Smith (2009) über eine mehr affen-
ähnliche Individualentwicklung, Gehirnent-
wicklung und Lebensweise beim Turkana Boy 
auf wackeligen Füßen.
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Anmerkungen
1 Wenn man die Durchschnittswerte von Schimpansen 

anlegen würde – was aber dem Grundtypmodell nach 
Brandt (2017) widerspricht – hätte der Turkana Boy 
ein Skelettalter von 7,5 Jahren und ein Zahnalter von 7 
Jahren (Dean & Smith 2009).

2 An dieser Abschätzung gibt es wesentliche Kritikpunkte 
(s. Anhang Tab. 2). 

3 Perikymata (auch Retzius striae oder Retzius-Linien) 
sind unter dem Mikroskop sichtbare Wachstumslinien 
des Zahnschmelzes, die parallel von Seite zu Seite mit 
einem Linienabstand zwischen 4 und 150 μm verlaufen 
(vgl. Tan et al. 2017). 

4 Homininen sind vermutete Vorfahren des Menschen im 
Rahmen des Evolutionsmodells seit Aufspaltung von 
den Schimpansenvorfahren vor ca. 5 bis 7 MrJ.

5 Guatelli-Steinberg et al. (2005) kommen nach dem 
Vergleich mit Menschen verschiedener Populationen 
(Inuit, Newcastle, Südafrika) zu dem Schluss, dass 
Neandertaler hinsichtlich des Zahnwachstums modern-
menschlich waren: „Thus, Neandertal tooth growth and, 
by extension, somatic growth, appears to be encompassed 
within the modern human range of interpopulation 
variation.”

6 „Humans form thick enamel along a different 
developmental trajectory, so thick enamel in modern 
humans and in early fossil hominins are not homologous.”

7 Dean & Smith (2009, Tab. 10.1) geben leider kaum eine 
Spannbreite beim Durchbruchsalter der Zähne an und 
veranschlagen pauschal für M1 (1. Backenzahn) 3,3 Jahre 
beim Schimpansen und 5,7 Jahre beim Menschen.

8 Detaillierte Angaben zur Zahnentwicklung wie 
Zahndurchbruch, Kronen- und Wurzelentwicklung bei 
heutigen Menschen finden sich auch bei Schaefer et al. 
(2009, 82–85).

9 Ein Durchtritt der 2. Backenzähne (M2) vor den 
Eckzähnen (C) tritt zwar gewöhnlicherweise bei 
Schimpansen auf, kommt aber auch bei 11 bis 13 Prozent 
der heutigen Menschen vor (Graves et al. 2010).

10 Allerdings zeigen Ruff & Burgess (2015, Tab. 2), dass 
selbst bei Gemeinen Schimpansen das noch mögliche 
Wachstum der Oberschenkelkopf-Breite nach dem 
Durchbruch des zweiten Backenzahns (M2) bis zum 
Erwachsensein von 2,3 bis 27,7 Prozent schwanken 
kann. Dies zeigt, dass auch der Zahndurchbruch bei der 
Einschätzung der Individualentwicklung mit großen 
individuellen Unterschieden behaftet ist. Dean & Smith 
(2009) sehen die Schwankungen des Skelettalters beim 
Menschen als höher an als beim Zahnalter, obwohl 
Über- oder Unterernährung beides beeinflussen kann.

11 Stw 151 wurde bereits verschiedenen Spezies 
zugeordnet: Homo sp. (unbekannter Homo) und dem 
mehrheitlich nicht anerkannten Taxon Homo gautengensis 
(vermeintliches Übergangstaxon zwischen „Homo“ 
habilis und Homo erectus), zeigt aber auch Ähnlichkeiten 
zu Australopithecus und „Homo“ habilis z. B. hinsichtlich 
der Zahnkrone; allerdings waren Vergleiche mit Homo 
erectus hier gar nicht möglich (vgl. Curnoe 2010). 
Letztlich ist Stw 151 damit nicht sicher einzuordnen.

12 Mahoney et al. (2016) berichten sogar von einer 
sehr kurzen Perikymata-Ablagerungsdauer bei einem 
mittelalterlichen oberen 2. Milchbackenzahn (M2) aus 
England von nur 4–5 Tagen, geben aber sonst 6 bis 10 
Tage für acht weitere dieser Zähne derselben Epoche an. 

13 „However, the pattern of skeletal and dental 
development in Nariokotome is not much outside the 
range of “tall” modern human children (Šešelj 2011), 
hinting perhaps at the modularity (i.e., independence) 
of developmental systems. Unfortunately, there are no 
data for M1 emergence for non-erectus early Homo, and 
we caution that M1 development can be decoupled 
from somatic growth rates (Dirks and Bowman 2007; 

Godfrey et al. 2003). Thus, life history reconstructions 
suggest a pattern of growth modestly different from 
Australopithecus yet distinct from later Homo species such 
as Neanderthals and modern humans.” (S481)

14 „As such, it seems likely, based on what we know of 
the extant record, that H. erectus […] possessed a level of 
developmental plasticity similar to that seen in modern 
humans […].” (S489)

15 Ilieva et al. (2002) beschreiben auch einen signifikant 
geringeren Anteil der Kinder mit frühem Durchbruch 
des M1 im Jahr 2001 im Vergleich mit dem Jahr 1995.

16 Smith & Dean (2009) berichten von dem Extremfall 
eines neunjährigen Jungen mit einer hormonellen 
Störung, der vollständig geschlossene Epiphysen besaß 
– wofür er im Schnitt 7,3 Jahre zu jung war. Sollten 
die Autoren Recht behalten, dass das Skelettalter dem 
Zahnalter um mehr als 3 Jahre beim Turkana Boy voraus 
ist, würden die Autoren das Fossil unter menschlichen 
Umständen als krankhaft einstufen. Eine solche 
Diskrepanz zwischen Skelett- und Zahnalter ist in 
Anbetracht der hier vorgebrachten Argumente aber als 
spekulativ zu bezeichnen.

17 Im Jahr 2011 waren deutsche Männer durchschnittlich 
179 cm groß (vgl. auch https://www.ncdrisc.org/
height-mean-map.html, aufgerufen am 26.09.2022), was 
sich von der Erwachsenengröße her gut als Referenz für 
den Turkana Boy eignet, der ca. 180 cm groß geworden 
wäre. Auch die ermittelten Durchschnittswerte von 
Homo erectus in Afrika und Asien (außer in Georgien) 
sind höchstens 2 bis 3 cm niedriger als die der Deutschen 
im Jahr 2011; dies ist möglicherweise der guten 
Ernährungssituation mit viel Großwild als Jagdbeute 
in der frühen Altsteinzeit geschuldet (vgl. ebd.; Brandt 
2020, 37f, 46, 50–53, 60–62, 208f).

18 Da für Kenia keine entsprechenden Daten verfügbar 
waren, wurden hier die heutigen Daten für Jungen aus 
Mosambik, einem anderen Land im östlichen Afrika, 
verwendet (FANTA 2018).

19 Dean & Smith (2009) kommentieren mit gewisser 
Skepsis: „Nariokotome might then be interpreted in a 
modern human context as resembling a well-fed very 
early maturing modern child.”

20 Obwohl Ruff & Burgess (2015) von einem 
Wachstumsmuster ähnlich der Afrikanischen 
Menschenaffen ausgehen, sind sie der Meinung, 
dass der Turkana Boy noch mindestens 4 Jahre hätte 
wachsen können und damit selbst bei der favorisierten 
Wachstumskurve von Graves et al. (2010) ca. 176 cm 
groß geworden wäre. Mithilfe eigener Berechnungen 
kommen Ruff & Burgess (2015, Tab. 4) für den 
erwachsenen Turkana Boy auf ca. 176 bis 180 cm (±4–5 
cm) und ca. 80 bis 83 kg (mit größerer Unsicherheit); 
wenn sie ein rein menschliches Wachstum zugrunde 
legen, sind es ca. 181 cm und 78 kg. Dies passt zu 
anderen ostafrikanischen Homo-erectus-Funden, 
welche „insgesamt strukturell und funktional deutlich 
verschieden waren“ von „Homo“ habilis (S. 80). Die 
Autoren betonen aber die vielfältigen Unsicherheiten 
bei solchen Abschätzungen.

21 „Thus, femoral trochlear morphology also cannot be 
used to argue for a late adolescent developmental stage 
for KNM-WT 15000.” (Ruff & Burgess 2015, 75)

22 „Beyond these specific morphological features, though, 
a simple consideration of the stage of epiphyseal union 
of KNM-WT 15000 suggests that growth was nowhere 
nearly complete at the time of his death. Except for a 
partial fusion of the distal epiphysis of the right humerus 
(Walker and Leakey, 1993b), all long bone epiphyses were 
completely unfused, as were the primary elements of the 
coxal bones.” Dean & Smith (2009, 101) formulieren es 
so: „Major ossification centers of long bone epiphyses 
had appeared and most remained unfused; of note, the 
triradiate cartilage still separated primary elements of 

8. Anmerkungen – Literatur
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the innominate. Epiphyses of the distal humerus had 
begun to fuse”. Dabei gilt folgendes Muster (ebd., 
103), das zeigt, dass der Turkana Boy noch lange nicht 
ausgewachsen war: „Like many other primates, humans 
ossify the appendicular skeletal joints in sequence from 
elbow, hip, ankle, knee, wrist, to shoulder [...], although 
great apes and humans delay the start of this fusion 
sequence until puberty or after”.

23 Allerdings erschwert eine Überlappung der niedrigeren 
Werte des Gehirnwachstums des Menschen mit den 
hohen Werten der Afrikanischen Menschenaffen die 
Unterscheidung zwischen diesen Gruppen.

24 Z. B. ist die frühe Vervollständigung der Eckzahnkronen 
menschlicher als bei Australopithecus bzw. den wenigen 
„Homo“-habilis-Funden (vgl. Dean & Smith 2009).

25 Unter Einbezug krankhafter Entwicklungen würden 
selbst die (nicht korrekten) Zahnaltersbestimmungen 
beim Turkana Boy von Dean & Smith (2009, 116f) 
noch in das menschliche Spektrum fallen: „While it 
can be argued that KNM-WT 15000 falls within the 
total range for modern humans if we include growth 
disorders […].“

26 Leider sind die weltweiten Werte von Liversidge 
(2006) in der Tabelle von Dean & Smith (2009) 
in einem anderen Zahnalter-Klassifikationssystem 
angegeben (dem von Demirjian et al. 1973), was die 
Vergleichbarkeit erschwert. 

27 „C“ steht so im Original und meint wahrscheinlich 
„Cr“. 

28 Nach Liversidge (2008, Tab. 10-3). 
29 Nach Liversidge (2008, Tab. 10-3).
30 Die Zahl basiert nur auf 4 Individuen aus dem 

französischen Mittelalter in Reed et al. (2000, Tab. 3), 
die 0,55 bzw. 0,75 Jahre angeben; und wird von da an 
von Reid & Dean (2000 sowie 2006) weiter zitiert. 

31  Das von Schaefer et al. (2009) verwendete Kürzel „Ci“ 
ist nach Liversidge (1995, Fig. 2) dasselbe wie die erste 
beobachtbare Mineralisation. Die hier angegebenen 
Werte sind sehr stark gerundet. 

32  Die Periodizität zur Bildung von Zahnlinien des oberen 
Eckzahns bzw. des 2. Backenzahns schwankt bei heutigen 
Südafrikanern erheblich um 6 bis 12 Tage bzw. 7 bis 11 
Tage (± ca. 1,3 bzw. 1,00 bei Standardabweichung (SD) 
von 1), so dass die Minimal- und Maximalwerte noch 
extremer sein könnten (Reid & Dean 2006, Tab 2+3). 

33  Bei einer Bildungsdauer von im Schnitt 6,5 μm/Tag 
bei Schimpansen: 1424 Tage. So kommen Dean & 
Smith 2009 auf ihren Maximalwert von 8,8 Jahren. Im 
Fließtext tauschen sie aber die Werte von Afrikanischen 
Menschenaffen und Mensch (vgl. Anhang Tab. 4), was 
wohl auf einer Verwechslung beruht. 

34  Dies ergibt sich aus den jeweiligen Wurzellängen und der 
dafür gebrauchten durchschnittlichen Bildungsdauer (die 

Variationsbereiche sind noch größer, vgl.  Dean & Vasey 
2008, Fig. 6) von 1628,586 Tagen = (500 μm / 3,6 μm/d) 
+ (500 μm / 3,7 μm/d) + (1000 μm / 5,0 μm/d) + 
(1000 μm / 5,1 μm/d) + (1000 μm / 5,9 μm/d) + 
(1000 μm / 6,4 μm/d) + (1000 μm / 6,5 μm/d) + 
(1000 μm / 6, 6 μm/d) + (1000 μm / 7,0 μm/d) + 
(1000 μm / 7,0 μm/d) + (300 μm / 7,2 μm/d) bzw. 
ohne Einheiten: =500/3,6+500/3,7+1000/5+1000/

 5,1+1000/5,9+1000/6,4+1000/6,5+1000/6,6+1000/
7+1000/7+300/7,2.

35 Dean & Smith (2009) geben nämlich ca. 7,5 μm/Tag für 
M2 für die ersten 9,3 mm Länge der Wurzel an, was sie 
aus Dean & Vasey (2008) entnommen haben wollen. Sie 
schreiben im Fließtext (112, Hervorh. hinzugef.): „We 
know from Dean and Vesey (2008) that the first 10 mm 
of M2 root forms at a rate of 7.5 μm/day in Pan and 
at 6.5 μm/day in H. sapiens.” In Tab. 10-4 (Hervorh. 
hinzugef.) heißt es aber dann wieder anders herum, 
was nur eine Verwechslung sein kann: „Range based on 
time to form the first 10 mm of M2 roots form in 
great apes (6.5 μm/day) and in humans (7.6 μm/
day) (Dean and Vesey, 2008).” Bei Dean & Vesey (2008) 
tauchen in Tab. 2 und Fig. 4 sowie im Fließtext aber 
keine der genannten Zahlen auf. Sie ergeben sich beim 
Menschen auch nicht, wenn man für die ersten 9,3 mm 
Wurzellänge die Abschnittslänge mit der jeweiligen 
Bildungsgeschwindigkeit koppelt (5,9 μm/Tag), oder 
einfach nur allgemein den Durchschnittswert aus Tab. 
2 für die ersten 10 mm M2-Wurzel ansetzt (das wäre 
5,8 μm/Tag). Ein durchschnittlicher Wert von ca. 7,5 
μm/Tag beim Menschen ist schon deshalb unrealistisch, 
weil dies nicht einmal als Maximalgeschwindigkeit in 
den ersten 9,3 mm der M2-Wurzel erreicht wird (ebd., 
Tab. 2 und Fig. 6). Auch im Fließtext heißt es bei Dean 
& Vasey (2008, 264f, Hervorh. hinzugef.): „In M2 
and M3, the average maximum extension rates are 
slightly slower and reach values around 7 mm per 
day and 6 mm per day, respectively.” Es scheint also 
eine Verwechslung bzw. eine unangemessene Rundung 
vorzuliegen, die bisher nicht korrigiert worden ist.

36 5,947312 μm/d ergibt sich bei Dean & Vasey (2008, 
Tab. 2) hinsichtlich der Wurzel von M2 aus der 
Multiplikation der Bildungsrate je Bildungsabschnitt 
in μm geteilt durch die angegebenen ersten 9300 μm: 
Durchschnittliche Bildungsrate von 5,9 μm/d = (3,6 
μm/d * 500μm + 3,7 μm/d * 500μm + 5,0 μm/d * 
1000 μm + 5,1 μm/d * 1000 μm + 5,9 μm/d * 1000 μm 
+ 6,4 μm/d * 1000 μm + 6,5 μm/d * 1000 μm + 6,6 
* 1000 μm + 7,0 μm/d * 1000 μm + 7,0 μm/d * 1000 
μm + 7,2 μm/d * 300 μm) / 9300 μm. Die ebenfalls 
so errechnete Standardabweichung liegt bei 1,27 – was 
bedeutet, dass die Minimal- und Maximalwerte noch 
extremer sein könnten.
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