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Das zentrale Forschungsziel der Paläanthro­
pologie ist die Rekonstruktion der vermute­
ten stammesgeschichtlichen Entwicklung des 
Menschen. Nach heutiger evolutionstheoreti­
scher Vorstellung haben Mensch und Schim­
panse einen gemeinsamen großaffenähnlichen 
Vorfahren. Eine wichtige Rolle bei der Bewer­
tung stammesgeschichtlicher Hypothesen spie­
len Kenntnisse über das Gehirn. 

Den einzigen direkten Hinweis auf den Ent­
wicklungsgrad des Gehirns fossiler Homini­
nen* geben Ausgüsse ihrer Hirnschale (Endo­
casts). Schädelinnenausgüsse können Auskunft 
über die Größe und Form einschließlich Asym­
metrien des Gehirns geben. Von Endocasts sind 
unter Umständen auch Schlüsse auf das Muster 
von Hirnfurchen möglich, denn diese können 
sich in die Hirnschale eindrücken und repro­
duzieren sich dann auf den Schädelinnenaus­
güssen. Hirnfurchen sind für Paläneurologen, 
also Wissenschaftler, die sich mit Gehirnen 
fossiler Lebewesen beschäftigen, besonders in­
teressant, weil sie mitunter eine Beziehung  
zur Zytoarchitektur* der Hirn rinde haben. 
Damit besteht die berechtigte Hoffnung, vom 
Hirnfurchenmuster Hinweise auf die Struktur 
und davon abgeleitet auf die Leistungsfähigkeit 
des Gehirns einst lebender Homininen zu er­
halten. 

Angesichts der deutlichen kognitiven Unter­
schiede zwischen Großaffe und Mensch ist es 
überraschend, dass sich ihr Hirnfurchenmuster 
kaum unterscheidet. Paläneurologische Unter­

suchungen zum Hirnfurchenmuster konzent­
rieren sich auf zwei Gebiete des Gehirns: den 
unteren Stirnlappenbereich mit den zytoarchi­
tektonischen Arealen nach Brodmann (BA) 44, 
45 und 47 und den Hinterhauptlappenbereich 
mit BA 17 (Abb. 1). Mehr Möglichkeiten durch 
aussagekräftige Vergleiche zwischen Menschen 
und Groß affen stehen auf diesem Gebiet nicht 
zur Verfügung.

Bis vor kurzer Zeit gab es die begründete 
Hypothese, nach der der Frontallappen von 
Australopithecus* in Teilen menschenähnlich 
umgebaut war. Diese Annahme basiert auf 
Merkmalen, in denen sich heutige Großaffen 
und der Mensch unterscheiden und die bei  
Australopithecus menschenähnlich ausgeprägt 
sind. Träfe dieser Befund zu, würde er die Deu­
tung von Australopithecus als frühen Homininen 
oder „Vormenschen“ unterstützen. Eine neue 
Studie an lebenden Schimpansen zeigt jedoch 
eine Variabilität der Hirnfurchenmuster und 
auch der Hirnform, die erheblich größer ist als 
bisher bekannt. Vor diesem Hintergrund müs­
sen die bis vor kurzem als menschlich interpre­
tierten Merkmale des Gehirns von Australopi-
thecus neu bewertet werden. 

1.	 Einleitung	

Abb.	1		Das Gehirn von Schimpanse und Mensch in der Ansicht von links seitlich. Paläneurologische Untersuchungen konzen-
trieren sich auf den unteren Stirnlappen mit BA 44, 45 und 47, wo das Sprachgebiet nach Broca beim Menschen lokalisiert ist, 
und auf den Hinterhauptlappen mit der primären visuellen Hirnrinde mit BA 17. (Nach Falk et al. 2018)

das Hirnfurchenmuster von großaf-
fen und menschen ist ähnlich. deut-
liche unterschiede existieren nur im 
Hinterhauptlappen und im unteren 
Frontallappen.
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In Kap. 3 wird der Stand der Diskussion 
über die Frontallappenmorphologie von Groß­
affen, Mensch und Australopithecus, wie er bis 
vor kurzer Zeit noch gültig war, dargestellt. In 
dem darauffolgenden Kapitel 4 werden dann 
die wichtigsten Ergebnisse der neuen Studie 
über die Variabilität der Schimpansengehirne 
dargelegt. Vor dem Hintergrund der neuen  
Ergebnisse erfolgt eine Neubewertung der 
Hirnmorphologie von Australopithecus. Die 
neuen Daten haben aber nicht nur Auswir­
kungen auf die Interpretation der Hirn­ 

morphologie von Australopithecus, sondern auch 
auf die des vor noch nicht langer Zeit entdeck­
ten „Homo“ naledi. Deshalb werden Endocast­
analysen dieses neuen Homininen und ältere 
Untersuchungen von Schädelinnenausgüssen 
weiterer früher Homininen ebenfalls darge­
stellt und bewertet. 

Im folgenden Kapitel wird zunächst der 
Stand der Diskussion über die Struktur des hin­
teren Hirnbereiches von Australopithecus dar­
gelegt, wobei die Lokalisation des Sulcus luna­
tus im Mittelpunkt steht. 

2.	 Hinterer	Assoziationscortex	und	Sulcus	lunatus	
	 bei	Australopithecus

Ein morphologischer Hauptunterschied zwi­
schen dem Gehirn von Großaffen und Men­
schen betrifft die Größe des primären visuellen 
Cortex* (BA 17). Beim Menschen ist die­
ses Hirnrindengebiet in Relation zur Gehirn­ 
größe kleiner als bei den Großaffen (Abb. 1). 
Ein kleinerer primärer visueller Cortex geht 
mit einem größeren parieto­temporo­occipita­
len As soziationscortex* einher. Der primäre vi­
suelle Cortex ist relativ unspezialisiert und übt 
nur eine visuelle Funktion aus. Dem parieto­
temporo­occipitalen Assoziationscortex wer­
den sensorisch­kognitive Funktionen zugeord­
net, wie die Steuerung komplexer sensorischer 
Reizverarbeitung, visuelle Aufmerksamkeit und 
räumliche Funktionen.

Bei den Großaffen begrenzt eine Hirnfurche, 
der Sulcus lunatus, auch Affenspalte genannt, 
den primären visuellen Cor tex. Es besteht des­
halb zumin dest potenziell die Möglichkeit, von 
der Lage des Sulcus lunatus auf Abgüssen der 
nur schimpansengroßen Australopithecus­Gehir­
ne auf die Größe des primären visuellen Cor­
tex und von dieser wiederum auf eine mögli­
che menschliche Ge hirnorganisation in einem 
evolutionstheore tischen Kontext zu schließen 
(Brandt 2000, 2017a). 

Forscher wie Dart (1925) und Broom & 
Schepers (1946) hatten am natürlichen Schä­
delinnenausguss des Taung­Kindes (A. africanus) 
aus Südafrika einen menschen ähnlich weit hinten 
gelegenen Sulcus lunatus identifiziert (Abb. 2).  

Abb.	2		Das Taung-Fossil mit natürlichem Schädelinnenausguss nach Dart (1925) im Vergleich mit einem Schimpansengehirn 
in der Ansicht von rechts seitlich (nach Falk (2012). Dart identifizierte die Sutura lambdoidea beim Taung-Kind irrtümlicher-
weise als Sulcus lunatus. Der Sulcus lunatus beim Schimpansen ist gegenüber der von Dart fehlgedeuteten Sutura lambdoi-
dea deutlich weiter vorn gelegen. (Nach Falk 2012)
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Holloway wertete in zahlreichen Publikatio­
nen (z. B. 1974) eine dorsale* Lage des Sulcus 
lunatus als Hinweis dafür, dass das Gehirn von 
Australopithecus in dieser Region bereits men­
schenähnlich umgebaut war. 

1980 nahm Falk eine ganzheitliche Neu­
untersuchung der natürlichen Schädelinnen­
ausgüsse von Australopithecus africanus aus Süd­ 
afrika vor und kam zu einem entgegengesetzten 
Ergebnis. Die von Dart (1925) und Schepers 
(Broom & Schepers 1946) am Taung­Endocast 
als Sulcus lunatus identifizierte Struktur ist nach 
Falks Meinung eindeutig die Sutura lambdoi­
dea, eine Knochennaht der Hinterhauptschup­
pe. Falk (1980) schlägt eine weiter vorn ge­
legene Hirnfurche als ein Teilstück des Sulcus 
lunatus vor. Damit nimmt der Sulcus lunatus 
auf dem Taung­Endocast eine schimpansenähn­
liche, vordere Lage ein (Abb. 3). 

Zwischen Ralph Holloway und Dean Falk 
entspannte sich in der Folge eine kont roverse 
Diskussion um die Position des Sulcus lunatus 
auf dem Taung­Endocast. Im Ergebnis konnte 
Falk ihre Interpreta tion mit guten Argumenten 

verteidigen (Übersicht Brandt 2000, Hollo-
way et al. 2004, Falk 2009). 

auf dem taung-endocast wurde die 
Sutura lamboidea als Sulcus lunatus 
fehlinterpretiert.

Abb.	3		Der natürliche Schädelinnenausguss des Taung-Kindes in der Ansicht von rechts lateral 
nach (A) ScheperS & Broom (1946) und (B) nach Falk (1980). ScheperS et al. identifizierten wie Dart 
(1925) die Sutura lambdoidea fälschlicherweise als weit dorsal gelegenen Sulcus lunatus. Eine 
von ScheperS et al. als Sulcus parietooccipitalis identifizierte Struktur deutet Falk als mediales 
Ende des Sulcus lunatus. 

Auch bei Australopithecus afarensis (AL 162­
28) postulierte Holloway (1983) als Anzeichen 
eines beginnenden menschlichen Umbaus des 
hinteren Cortex eine hintere Lage des Sul­
cus lunatus und damit einen kleinen mensch­
lichen visuellen Cortex (Abb. 4). Falk (1985) 
widerspricht auch bei diesem Fund Hollo-
way. Nach Falk war diese Hirnfurche bei AL 
162­28 großaffenähnlich lokalisiert (Abb. 5). 
Wie beim Taung­Kind wurde auch diese Kon­
troverse durch weitere Publikationen vertieft, 
ohne allerdings zu einem gesicherten Ergebnis 
zu kommen. Dieses Resultat ist nicht über­
raschend, weil die Interpretation von Schädelin­
nenausgüssen fossiler Homininen wegen oft 
schlechter Reproduktion der Hirnfurchen mit 
einem größeren subjektiven Unsicherheitsfak­
tor belastet ist. 

Ungeachtet der bestehenden Differenzen 
zwischen Holloway und Falk stimmen die 
meisten Paläneurologen heute darin überein, 
dass auf dem Taung­Endocast kein eindeutiger 
Sulcus lunatus identifiziert werden kann (Falk 
2014) und dass „keiner der anderen publizier­
ten australopithecinen Hirnendocasts einen 
klar erkennbaren SL [Sulcus lunatus] besitzt“ 
(Holloway et al. 2004, S. 290). 

Holloway et al. beschrieben jedoch 2003 (a) 
erst malig einen ihrer Meinung nach unzweifel­
haft identifizierbaren Sul cus lunatus auf dem 
künst lichen Schädelinnenausguss eines Aus-
tralopithecus africanus (Stw 505) mit einer ihrer 
Meinung nach schimpansenuntypisch hinteren 

Abb.	4		Künstlicher Schädelinnenabguss von AL 162-28  
(A. afarensis) in der Ansicht von dorsal. Nach holloway weist 
die dorsale Lage des Sulcus intraparietalis auf einen dorsa-
len Sulcus lunatus hin, der aber durch die Sutura lambdoi-
dea maskiert ist. (Nach holloway 1983)
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Position. Nach Holloway et al. (2003a, 2004) 
ist deshalb zu mindest bei diesem Australopithecus 
ein menschlicher Umbau des hinteren Ge hirns 
nachgewiesen. 

Falk (2014) zweifelt jedoch auch diese Hirn­
furchenidentifikation an. Ihrer Meinung nach 
könnte es sich statt um den Sulcus lunatus um 
den Sulcus calcarinus lateralis handeln. Hol-
loway et al. (2016) konnten jedoch an 48 un­
tersuchten Großaffenhemisphären keinen ein­
zigen Sulcus calcarinus lateralis identifizieren, 
der dem tief gelegenen und halbmondförmig 
gekrümmten Sulcus lunatus ähnelt. Darüber hi­
naus stellt sich der Sulcus calcarinus lateralis auf 
Großaffen­ und Menschenendocasts nur gele­
gentlich als Grübchen auf dem Occipitalpol dar. 

Damit bleibt nach dem derzeitigen Stand 
der Diskussion festzuhalten, dass zumindest auf 
dem Endocast eines Australopithecus ein weit 
hinten gelegener Sulcus lunatus plausibel ist. 
Allerdings wurde vermutet, wie weiter unten 
näher aus geführt wird, dass ein Sulcus lunatus 
selbst in der hinteren Lage wie bei Stw 505 
noch im Variationsbereich der Schimpansen 
liegen könnte.

Die Identifikation eines sehr weit hinten lo­
kalisierten Sulcus lunatus, der wie oben disku­
tiert zunächst bei Taung vermutet wurde, wä­
re aufgrund des folgenden Sachverhaltes aber 
unwahrscheinlich: Der Mensch verfügt zwar 
über einen nur relativ kleinen primären visuel­
len Hirncortex, aber entgegen jahrzehntelanger 
Annahme besitzt kaum ein Mensch eine Hirn­
furche, die dem Sulcus lunatus (Affen spalte) 
der Großaffen entspricht und den primären 
visuellen Cortex (BA 17) wie bei den Großaf­
fen von vorn begrenzt. Das Fehlen des Sulcus 
lunatus beim Menschen ist eine der wenigen 
Abweichungen vom Hirnfurchenmuster der 
Großaffen (siehe De Sousa et al. 2010). Dieser 
Sachverhalt führt zu folgendem naheliegendem 
Schluss: Wenn ein kortikaler Umbau mit Ver­
kleinerung des primären visuellen Cortex und 
Vergrößerung des ventral* davon liegenden  
Assoziationscortex bei Australopithecus stattge­
funden haben sollte, ist die Existenz eines Sul­
cus lunatus wie beim Menschen gar nicht mehr 
zu erwarten. 

primären visuellen Cortex bei Schimpansen 
nur partiell, nämlich nur im antero­lateralen* 
Bereich. Eine Aussage über die gesamte Aus­
dehnung dieses Cortex ist anhand der Lokali­
sation des Sulcus lunatus deshalb nicht mög­
lich (Hol loway et al. 2003b). Beim Menschen 
korreliert der primäre visuelle Cortex am bes­
ten mit dem Sulcus calcarinus, der aber auf 
der medialen Gehirnoberfläche lokalisiert ist  
(de Sousa et al. 2010). Von der Position des 
Sulcus lunatus kann deshalb bei fossilen Homi­
ninen nur mit Ein schränkung auf die Ausdeh­
nung des primären visuellen Cortex geschlos­
sen werden. 

Weiterhin existiert eine große Variation des 
Volumens des primären visuellen Cortex beim 
Menschen in Abhängigkeit von Geschlecht, Al­
ter und Population (de Sousa et al. 2010). Auch 
beim Schimpansen ist die intra­ und inter­
individuelle Variabilität der Position des Sulcus 
lunatus und damit ein hergehend des Volumens 
des primären visuellen Cortex groß. So wurde 
bei mehreren Schimpansen eine untypisch weit 
dorsale Position des Sulcus lunatus nachgewie­
sen (Abb. 6, Yuan et al. 2002, Holloway et al. 
2003b, Falk et al. 2018). 

Abb.	5		Der künstliche Schädelinnenabguss von AL 162-28 (A. afarensis) in der Ansicht von links 
lateral nach Falk (1985). Der Sulcus lunatus nimmt nach Falk eine großaffenähnlich vordere 
Position ein. Falk hat zwei weitere hier auf dem Endocast nicht bezeichnete Hirnfurchen 
identifiziert. (Nach Falk 1985) 

menschen besitzen nur sehr selten 
einen Sulcus lunatus. diese Hirnfur-
che wäre deshalb bei frühen Homi-
ninen menschlich weit hinten auf 
endocasts nicht zu erwarten.

Der Schluss von der Lokalisation des Sulcus 
lu natus auf einen Gehirnumbau bei frühen fos­
silen Homininen ist aber mit weiteren Proble­
men behaftet. Der Sulcus lunatus begrenzt den 

der Sulcus lunatus gibt keinen Hin-
weis auf einen beginnenden umbau 
des gehirns bei Australopithecus. 

Die große Variation des relativen Volumens 
des pri mären visuellen Cortex hat bei Men­
schen und Schimpansen keinen Einfluss auf die 
Funktion des Gehirns (de Sousa et al. 2010). 
Nach diesen Befunden könnte selbst die weit 
dorsale Position des von Holloway et al. 
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(2003a, 2004) identifizierten Sulcus lunatus 
bei Stw 505 (A. africanus) wahrscheinlich noch 
im Variationsbereich der Schimpansen liegen  
(de Sousa et al. 2010). 

Beaudet et al. (2019) vermuten nicht nur bei 
Stw 505 (A. africanus), sondern auch bei dem 
neuen Australopithecus­Fund Stw 574 („Litt­
le Foot“), der auf 3,67 Millionen Jahre datiert 
wird, und bei SK 1585 (A. robustus) einen Ein­
druck des Sulcus lunatus auf der endocranialen 
Oberfläche. Bei Letzterem konnte  Holloway 
(1972) keinen Sulcus lunatus identifizieren. 
Nach Beaudet et al. (2019) ist der Sulcus lu­
natus bei Stw 574 mehr vorn und bei Stw 505 
und SK 1585 mehr hinten positioniert. 

Neben dem Volumen sind Dichte, Größe, 
Typ und Verbindungen der Neuronen wichti­
ge Merkmale des primären visuellen Cortex, 
die bei der paläoneurologischen Diskussion 
nicht zwangsläufig in die Betrachtung ein­
bezogen sind. Eine Reduktion des Volumens 
des primären visuellen Cortex korrespondiert 
nicht notwendigerweise mit einer Reduktion 
des Raumes, der von den neuronalen Zellkör­
pern eingenommen wird, oder mit der Zahl der 
Neuronen. Bei Hominoiden* und beim Tier­
affen Macaca fascicularis konnte gezeigt werden, 
dass eine größere neuronale Volumendichte mit 

Abb.	6		Die intra- und interindi-
viduelle Variabilität der Positi-
on des Sulcus lunatus auf dem 
Gehirn von fünf Schimpansen. 
Der Sulcus lunatus nimmt eine 
vordere Lage auf der Hemi-
sphäre B und C beidseits sowie 
D links und eine hintere Lage 
auf der Hemisphäre A und E 
beidseits sowie D rechts ein. 
A und B nach Falk et al. (2018) 
und C-E nach holloway et al. 
(2003b).

ei nem kleineren primären visuellen Cortex, 
aber nicht mit der Gesamthirngröße korreliert 
(de Sousa et al. 2010). 

Unterschiede zwischen Schimpansen und 
Bonobos (Zwergschimpansen) im absoluten 
Vo lumen des primären visuellen Cortex und 
der mikroanatomischen Organisation weisen 
auf eine Variabilität in der Gehirnorganisation  
un abhängig von der Gehirngröße hin, die auch 
bei den frühen Homininen existiert haben 
könnte (de Sousa et al. 2010). 

Als Ergebnis ist festzustellen, dass von der 
Lokalisation des Sulcus luna tus nicht auf einen  
Umbau des Gehirns bei Australopithecus und 
anderen frühen Homininen geschlossen wer­
den kann.

Außer im Hinterhauptlappen finden sich 
Unterschiede im Hirnfurchenmuster zwischen 
Großaffen und Menschen im Stirnlappen. Im 
folgenden Kapitel wird auf diese Unterschie­
de und ihre Anwendung auf die Interpretation 
der Endocasts von Australopithecus entsprechend 
dem Stand der Diskussion bis vor kurzer Zeit 
eingegangen. Im darauffolgenden Kapitel wer­
den neue Daten präsentiert, in deren Lichte 
einige bisherige Schlüsse nicht mehr plausibel 
sind. 
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3.	 Hirnfurchenmuster	des	Frontallappens	–		
	 bisheriger	Stand

3.1	 Großaffen	und	Menschen

Gyrus	frontalis	inferior	und	Sprachgebiet	
nach	Broca

In der unteren frontalen* Hirnwindung der 
linken Hemisphäre befindet sich beim Men­
schen das sogenannte Sprachgebiet nach Broca. 
Dieses Hirnareal ist mit der Sprache und ande­
ren Aktivitäten assoziiert. 

Das Broca­Gebiet und sein homologes Ge­
biet auf der rechten Hemisphäre enthalten  
zytoarchitektonisch das BA 44 in der Pars oper­
cularis und das BA 45 in der Pars triangularis. 
Hirnfurchen geben zwar die zytoarchitek­
tonischen Grenzen dieser zwei Regionen nicht 
verlässlich wieder, aber die paläneurologisch 
zugängliche und damit interpretierbare freie 
Oberfläche der Pars triangularis und Pars oper­
cularis enthält mit sehr hoher Wahrscheinlich­
keit das BA 45 und 44. Die freie Oberfläche der 
Pars triangularis wird durch den Ramus anteri­
or und den Ramus ascendens der Fissura late­
ralis begrenzt. Die Pars opercularis liegt hinter 
dem Ramus ascendens (siehe Abb. 1). 

Obwohl Schimpansen im Frontallappen 
zytoarchitektonisch homologe Areale der 
menschlichen BA 44 und 45 besitzen, ist ihr 
Sulcusmuster in diesem Bereich völlig verschie­
den zu dem des Menschen. 

schen. Nichtsdestotrotz hat eine Analyse der 
Beziehung zwischen diesen beiden zytoarchi­
tektonischen Arealen und den Hirnfurchen 
bei Schimpansen ergeben, dass das BA 45 am 
häufigsten vor dem Sulcus fronto­orbitalis und 
manchmal oberhalb des BA 44 liegt, während 
das BA 44 typischerweise vor dem des Sulcus 
praecentralis inferior liegt. Allerdings existiert 
eine erhebliche Variation in der Beziehung zwi­
schen den exakten Grenzen dieser corticalen 
Areale und der Lage der Hirnfurchen. 

Ungeachtet der Tatsache, dass beim Schim­
pansen die Hirnfurchen der unteren Stirnwin­
dung nicht die genaue Grenze zwischen dem 
BA 44 und 45 markieren, ist der Vergleich des 
Frontallappens in dieser Region bei Mensch 
und Schimpanse sehr aufschlussreich, denn das 
Sulcusmuster unterscheidet sich grundlegend. 
Nur der Mensch weist einen Ramus anterior 
und Ramus ascendens der Fissura lateralis auf, 
die ein frontales Operculum (Pars triangularis) 
mit dem BA 45 einschließen. 

Schimpansen besitzen zwar auch ein BA 45, 
aber kein Operculum, das den Insellappen* be­
deckt. Schimpansen besitzen als einziges Oper­
culum das fronto­parietale Operculum. Die­
ses Operculum ist dorsal des fronto­orbitalen 
Sulcus lokalisiert und enthält Anteile oder das 
gesamte BA 44 und manchmal auch Teile des 
BA 45.1in der unteren Stirnwindung unter-

scheiden sich die Hirnfurchen von 
großaffe und mensch deutlich.

Das Gehirn der Schimpansen (und auch der 
anderen Großaffen) weist im Gyrus frontalis infe­
rior einen Sulcus fronto­orbitalis auf. Diese Fur­
che bildet den vorderen Rand einer Wölbung, 
die als fronto­parietales Operculum* bezeichnet 
wird. Dieses Hirnareal enthält das BA 44. Da­
gegen besitzt der Mensch keinen Sulcus fronto­
orbitalis, sondern einen Ramus ascendens der 
Fissura lateralis, der vom BA 44 ventral und vom 
BA 45 dorsal begrenzt wird (siehe Abb. 1). 

Neuere zytoarchitektonische Studien zeigen 
jedoch, dass die präzisen Beziehungen zwischen 
den Hirnfurchen und den Grenzen zwischen 
dem BA 44 und 45 auf der Gehirnoberfläche 
der Schimpansen variabler sind als beim Men­

auf endocasts reproduziert sich der 
menschliche ramus anterior und 
ramus ascendens schlecht, der groß-
affentypische Sulcus fronto-orbitalis 
dagegen häufig. 

Für Paläneurologen ist deshalb sehr inter­
essant zu erforschen, wann ein menschliches 
Hirnfurchenmuster in der unteren Stirnwin­
dung zum ersten Mal in der Fossilgeschichte 
aufgetreten ist. Leider reproduzieren sich der 
schmale menschliche Ramus anterior und Ra­
mus ascendens der Fissura lateralis nicht gut auf 
Endocasts des Menschen. Dagegen reproduziert 
sich der Sulcus fronto­orbitalis oft auf Endo­
casts der Großaffen2 (Falk 2014).

1 Originalliteratur siehe Falk (2014). 
2 „Unfortunately, the small sulci that delimit two sides 
of BA 45 on the cortical surface of human brains do 
not reproduce well on endocasts. Fo, on the other 

hand, reproduces well on ape brains and, often, on their 
endocasts. … the fact that small sulci that border the pars 
triangularis are not, as a rule, reproduced on hominin 
endocasts …“ (Falk 2014, S. 5). 
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Menschen und Schimpansen weisen eine 
orbitale* Wölbung nahe am hinteren Ende 
des Frontallappens in Höhe des Temporalpoles 
auf. Diese Vorwölbung wird als orbitale Kappe,  
Broca­Kappe oder einfach nur Kappe be­
zeichnet. Schon seit längerer Zeit ist bekannt, 
dass diese Kappe bei Mensch und Großaffe 
zytoarchi tektonisch verschieden ist. Beim Men­
schen enthält die Broca­Kappe das BA 47 (Pars 
orbitalis) und oberhalb davon das BA 45 (Pars 
triangularis), nicht aber das BA 44, welches wei­
ter dorsal hinter dem Temporalpol gelegen ist 
(siehe Abb. 1, Falk 2014).

einfach bis sehr komplex beschrieben. Er tritt 
als ein oder (selten) mehrere separate Grübchen 
oder schmale Sulci auf und kann mit dem Sul­
cus rectus und dem horizontalen Ast des Sulcus 
praecentralis verbunden sein. Nur ein kleine­
rer Anteil der Großaffen besitzt einen separa­
ten Sulcus frontalis medius und dieser ist im 
Gegensatz zu dem des Menschen fragmentiert 
oder sehr klein.

Im Gegensatz zu den Großaffen repräsen­
tiert der Sulcus frontalis medius beim Men­
schen eine bedeutsame Hirnfurche mit einem 
konstanten morphologischen Bild. Anders als 
bei den Großaffen verläuft der menschliche 
Sulcus frontalis medius in sagittaler* Richtung 
langstreckig lateral* und ungefähr parallel zum 
Sulcus frontalis superior. Mit dem hinteren 
Teil führt die Hirnfurche durch das Zentrum 
des Gyrus frontalis medius, wo sie vom dorso­
lateralen* präfrontalen Assoziationscortex um­
schlossen wird. Der dorso­laterale präfrontale 
Cortex trägt am meisten zur Vergrößerung des 
Frontallappens beim Menschen im Vergleich zu 
den Großaffen bei. Dieser Cortex ist mit wich­
tigen Funktionen wie der Aufrechterhaltung 
der Aufmerksamkeit, Kontrolle des Arbeitsge­
dächtnisses und der Organisation zielgerich­
teten Verhaltens verbunden. Er stellt damit ei­
ne wesentliche neurobiologische Basis für die 
menschlichen Erkenntnisprozesse dar. Auch 
zytoarchitektonische Unterschiede zwischen 
Mensch und Großaffe stehen im Einklang mit 
der funktionellen Besonderheit des mensch­
lichen dorso­lateralen präfrontalen Cortex 
(Falk 2014).

die orbitale Kappe bei großaffen, 
fossilen Homininen und heutigen 
menschen ist wegen unterschied-
licher Zytoarchitektonik nicht als  
homolog anzusehen. 

Dagegen sind beim Schimpansen im Bereich 
der orbitalen Kappe das BA 44 und manchmal 
Anteile des BA 45 gelegen. Die praktizier­
te Homologisierung der orbitalen Kappe bei 
Großaffen, fossilen Homininen und heutigen 
Menschen ist deshalb fragwürdig (Falk 2014). 

Sulcus	frontalis	medius

Außer dem Hinterhauptlappen und dem un­
teren Bereich des Frontallappens war auch das 
Sulcusmuster des hinteren äußeren Bereiches 
des Frontallappens für Paläneurologen von In­
teresse. Im Mittelpunkt stand dabei der Sulcus 
frontalis medius, denn diese Hirnfurche ist – so 
die Lehrmeinung bis noch vor kurzer Zeit – bei 
Großaffen und Menschen verschieden konfigu­
riert. 

Der Sulcus frontalis medius der Großaffen 
wurde in seiner Form sehr variabel von sehr 

der Sulcus frontalis medius unter-
scheidet sich in der Konfiguration 
bei großaffen und mensch – so der 
Kenntnisstand bis noch vor kurzer 
Zeit.

Gyrus	frontalis	inferior	

2008 wurden zwei Teilskelette in Südafrika ent­
deckt, die der neuen Art Australopithecus sediba 
zugeordnet wurden. Nach den Entdeckern ist 
der bemerkenswerteste Umstand an der neu 
entdeckten Art, dass sie von allen Australopi-
thecus­Vertretern die größte Ähnlichkeit zum 
Menschen (Homo) aufweist (Übersicht bei 
Brandt 2017a).

Carlson et al. (2011) stellen nach Falk 
(2014) korrekt fest, dass die Hirnwindungen 

3.2	 Australopithecus

des Frontallappens von MH1 (A. sediba) groß­
affenähnlich sind und denen von Sts 60 und 
No. 2, zu denen Falk auch Taung (alle A. afri-
canus) hinzuzählt, ähneln. Carlson et al. (2011) 
behaupten aber auch, dass sich die Form des 
Gyrus frontalis inferior von MH1 im vorderen 
Bereich deutlich von der bei den Großaffen 
und anderen südafrikanischen Australopithecus­
Funden unterscheidet, wobei bei Sts 2 dieses 
Gebiet nicht erhalten ist (Carlson et al. 2011). 

Im Gegensatz zu Carlson et al. (2011) stellt 
Falk (2014) jedoch fest, dass bei den anderen 
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Australopithecinen die orbitale Oberfläche des 
Frontallappens gar nicht erhalten ist, sodass ein 
Vergleich von MH1 mit diesen Australopithe­
cinen in Bezug auf diese Frontallappenregion 
gar nicht möglich ist. Wenn man aber die rechte 
Seite des Endocasts von No. 2 mit dem Endo­
cast von MH1 vergleicht, dann zeigen beide 
Australopithecinen die gleiche Frontallappen­
form und das gleiche Sulcusmuster wie die an­
deren Australopithecinen. 

Zusammenfassend ist nach Falk (2014) fest­
zustellen, dass der künstliche Schädelinnenaus­
guss von MH1 (A. sediba) den natürlichen Schä­
delinnenausgüssen anderer Australopithecinen 
(A. africanus) in den vergleichbaren Regionen 
ganz ähnlich ist. 

Es gibt aber – so der Kenntnisstand bis vor 
kurzer Zeit – Unterschiede in der Form des 
Frontallappens zwischen Australopithecus und 
den Großaffen. Der orbitale Rand des Frontal­
lappens der Australopithecinen ist im Vergleich 
zu dem der Großaffen nach außen und unten 
vergrößert. Diese Vergrößerung führt zu einer 
Verbreiterung des Frontallappens, der dadurch 
im vorderen Bereich mehr eine quadratische 
Form aufweist (von dorsal gesehen). Bei den 
Großaffen und der Gattung Paranthropus, die 
von manchen Forschern aber auch zu Austra-
lopithecus gestellt wird, ist der Frontallappen da­
gegen vorn mehr zugespitzt und dadurch trä­
nenförmig konfiguriert (Falk et al. 2000, Falk 
2012). Diese Formänderung könnte auf einen 
beginnenden strukturellen Umbau des Gyrus 
frontalis inferior mit dem BA 44 (Carlson et 
al. 2011) und dem BA 45 und 47 hinweisen. Bei 
Australopithecus könnte damit ein Übergangs­
stadium zu einem menschlichen Operculum 
frontale (Pars triangularis mit BA 45) vorliegen 
(Falk 2014). 

ist bei der Erkennung und Benennung von Na­
men bekannter menschlicher Gesichter aktiv 
(Falk et al. 2000). 

Schlüsse auf evolutionäre Hirnumbauten 
allein aus Vergrößerungen von Hirnlappen­
anteilen ohne Hinweise auf eine Änderung des 
Hirnfurchenmusters, von der allein mit einer 
gewissen Plausibilität eine Änderung der Zy­
toarchitektur abgeleitet werden können, sind 
jedoch rein spekulativer Natur. 

Sulcus	frontalis	medius

Auf Endocasts von Australopithecus ist der Sulcus 
frontalis medius besser erkennbar als der Sulcus 
lunatus oder die Furchen der unteren Stirnwin­
dung. Anders als bei den meisten Gehirnen der 
Großaffen zeigt sich auf den vier Australopithe-
cus­Endocasts, bei denen ein relevantes Hirnfur­
chenmuster publiziert worden ist, ein separater 
Sulcus frontalis medius, der lateral und ungefähr 
parallel zum Sulcus frontalis superior auf dem 
Frontallappen verläuft. 

Drei der vier Endocasts sind natürliche Schä­
delinnenausgüsse der Australopithecus africanus-
Funde Taung, Sts 60 und No.2.

Bei den australopithecinen wurde 
von Hirnlappenvergrößerungen auf 
einen beginnenden menschlichen 
Hirnumbau geschlossen. 

Falk et al. (2000) und Falk (2012) deuten 
noch weitere Hirnlappenformunterschiede 
zwischen Australopithecus und den Großaffen/
Paranthropus als Hinweise auf einen beginnen­
den Hirnumbau in Richtung Mensch. Dazu 
gehören eine Vergrößerung des Frontallappens 
nach rostral unmittelbar seitlich der orbitalen 
Spitze, wo das BA 10 lokalisiert ist, und ein 
nach vorn und seitlich erweiterter Temporalpol 
(BA 38). BA 10 ist in abstraktes Denken, bei der 
Planung künftiger Tätigkeiten und beim Er­
greifen von Initiativen einbezogen. BA 38 ent­
hält einen umfangreichen Assoziationskomplex. 
Die antero­laterale Region des Temporalpoles 

Bei Australopithecus africanus und 
Australopithecus sediba wurde von 
einem menschenähnlich konfigurier-
ten Sulcus frontalis medius auf eine 
menschlich strukturierte mittlere 
frontale Stirnwindung geschlossen.

Das vierte Australopithecus­Endocast MH1  
(A. sediba), welches ein künstlicher Abguss ist, re­
produziert nach Falk (2014) auch einen Sulcus 
frontalis medius in dieser Weise. Er wurde aber  
in der Originalbeschreibung von Carlson et 
al. (2011) nach Falk (2014) fälschlicherweise 
als Sulcus frontalis inferior identifiziert. Falk 
(2014) schließt von einem menschenähnlichen 
Sulcus frontalis medius auf einen menschlichen 
Umbau des Gyrus frontalis medius bei Austra-
lopithecus. 

Als Fazit von Kapitel 3 kann festgestellt wer­
den, dass nach dem Forschungsstand noch bis 
vor kurzer Zeit bestimmte Hirnfurchen in der 
unteren Stirnlappenwindung, die Morphologie 
des Sulcus frontalis medius und die Form des 
Stirn­ und Schläfenlappens bei Großaffe und 
Mensch verschieden sind. Von diesem Erkennt­
nisstand ausgehend wurden einige Merkmale 
an Endocasts von Australopithecus africanus und  
Australopithecus sediba als menschenähnlich iden­
tifiziert und auf einen beginnenden menschli­
chen Hirnumbau geschlossen. 
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Im nächsten Kapitel werden die Ergebnis­
se einer bahnbrechenden neuen Studie zur 
Hirnvariabilität der Schimpansen vorgestellt. 
Diese Studie macht die Revision einiger bis­
heriger Annahmen zu Unterschieden in der 
Hirnfurchenmorphologie und der Form des 

Wie erwähnt, reproduzieren sich die Hirnfur­
chen auf Endocasts früher fossiler Homininen 
nur sporadisch und oft nur abschnittsweise. Ihre 
Interpretation basiert auf dem bekannten Hirn­
furchenmuster von Menschen und Großaffen, 
insbesondere von Schimpansen. 

Die bisherigen Beschreibungen der Hirn­
furchenmuster von Schimpansen stützten sich 
auf wenige konservierte Gehirne nach dem 
Tod und deren Fotografien oder Strichzeich­
nungen aus einer eingeschränkten Perspektive 
(typischerweise von rechts oder links seitlich). 
Dabei wird eine Terminologie verwendet, die 
(heute) für einige Hirnfurchen veraltet ist. 
Der Mangel an adäquaten Beschreibungen des  
Sulcusmusters des Schimpansen erkärt teilweise, 
warum die Bestimmung bestimmter Sulci auf 
Australopithecus­Endocasts (z. B. Sulcus frontalis 
medius und inferior) kontrovers ist (Falk et al. 
2018). Falk et al. (2018) haben neuerdings mit 
einer Studie damit begonnen, diesen Mangel zu 
beheben. 

In dieser Studie wurde die seitliche und 
hintere Oberfläche von 16 Hemisphären der 
Gehirne von vier weiblichen und vier männ­
lichen lebenden Schimpansen mit der MRT* 
untersucht. Es wurden die äußerlich sichtbaren 
Hirnfurchen des Stirn­, Scheitel­, Schläfen­ 
und Hinterhauptlappens und ihre Beziehun­
gen zueinander identifiziert. Außerdem wurden 
Homologien* bestimmt, wie sie sich aus ver­

Gehirns von Großaffen und Mensch erforder­
lich. Als Folge der neuen Studienergebnisse  
erscheinen bisher als menschenähnlich inter­ 
pretierte Endocastmerkmale von Australo- 
pithecus und „Homo“ naledi in einem neuen 
Licht. 

4.	Neue	Studie	widerlegt	bisherige		
	 Interpretationen

4.1	 Schimpansengehirn	sehr	variabel	

gleichenden Studien der Zytoarchitektur bei 
den Primaten ableiten lassen.

Die von Falk et al. (2018) gewonnenen 
Hirnbilder und die Identifikation der Hirnfur­
chen gehen quantitativ und qualitativ über die 
bisher publizierten Illustrationen von Schim­
pansengehirnen mit bezeichneten Hirnfurchen 
hinaus. Sie ermöglichen eine bessere Identi­
fizierung und Deutung von Hirnfurchen auf  
homininen Endocasts als bisher. 

Falk et al. (2018) konnten frühere Untersu­
chungen dahingehend bestätigen, dass auf dem 
Frontal­ und Occipitallappen halbmondförmi­
ge Hirnfurchen beim Schimpansen konstant 
nachweisbar sind, die beim Menschen jedoch 
nicht vorkommen. Es handelt sich dabei um 
den Sulcus fronto­orbitalis und den Sulcus lu­
natus. 

Die Studie hat darüber hinaus eine Variabili­
tät von Hirnfurchen und Hirnform bei Schim­
pansen aufgezeigt, die bisher nicht bekannt 
war. Diese nachgewiesene größere Variabilität 
hat Folgen für die Interpretation der Endo­
casts von Australopithecus und anderen frühen  
Homininen.

mit der mrt wurde eine unerwartet 
große Variabilität der Hirnfurchen 
und Hirnform bei Schimpansen fest-
gestellt.

4.2	Interpretation	homininer	Endocasts	

Australopithecus	

Carlson et al. (2011) stellten fest, dass das 
Gehirn von Australopithecus sediba im orbito­
frontalen Bereich wegen einer hier nachweis­
baren ventro­lateralen Vorwölbung (Abb. 7) 
menschen ähnlich ist. Nach der neuen Studie 

können Schimpansen diese Vorwölbung aber 
auch besitzen. 

Falk, eine Mitautorin der neuen Studie, hat­
te, wie bereits dargestellt, von einem mensch­
lich konfigurierten Sulcus frontalis medius  
auf einen menschlich umgebauten Gyrus fron­
talis medius bei Australopithecus geschlossen 
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(Falk 2014). Vor dem Hintergrund der neuen 
Studienergebnisse beurteilt Falk ihre eigene 
Hypothese als widerlegt, denn Schimpansen 
können auch einen menschenähnlich konfigu­
rierten Sulcus frontalis medius aufweisen (Falk 
et al. 2018).3, 4

Alle Australopithecinen einschließlich des 
von Beaudet et al. (2019) untersuchten neuen 
Australopithecus­Fundes Stw 574 („Little Foot“) 
weisen ein großaffenähnliches Hirnfurchen­
muster im Frontallappen auf.

„Homo“ naledi

2013 wurden in Südafrika aus der Höhle Ri­
sing Star zahlreiche hominine Knochenüber­
reste geborgen und der neuen Menschenart 
Homo naledi zugeordnet (Berger et al. 2015). 
Demgegenüber plädiert Brandt (2017b) da­
für, diese Knochenüberreste wegen zahlreicher 
großaffenähnlicher, australopitheciner und ein­
maliger Merkmale nicht Homo, sondern den 

nichtmenschlichen Homininen, möglicher­
weise einer neuen Gattung, zuzuordnen. 

Eine Endocaststudie der Schädelfragmen­
te DH1 und DH3 von „Homo“ naledi scheint 
die ursprüngliche Zuordnung zum Menschen 
aber zu bestätigen (Holloway et al. 2017, 2018, 
Hurst et al. 2017). 

Bei „Homo“ naledi wurde ein Sulcus lu­
natus identifiziert, der im Vergleich mit dem  
der Schimpansen einerseits weniger ausgedehnt 
und dessen dorsaler Rest signifikant redu ­ 
ziert5, andererseits aber großaffenähnlich seit­
lich und vorn gelegen ist6 (Holloway et al. 
2017). 

Anders als im Hinterhauptbereich wird die 
Struktur des Frontallappens des nur kleinhirni­
gen „Homo“ naledi als durchgehend menschlich 
beurteilt. „Homo“ naledi zeigt den nur beim 
Menschen vorkommenden Ramus anterior 
und Ramus ascendens der Fissura lateralis, die 
das Operculum frontale (Pars triangularis mit 
BA 45) umschließen. Holloway et al. (2018) 

3 Fünf der 16 Schimpansenhemisphären zeigen einen 
separaten Sulcus frontalis medius. Außerdem verläuft auf 
einer Schimpansenhemisphäre der Sulcus frontalis medius 
lateral und parallel zu einem langen Sulcus frontalis 
superior und auf einer anderen Schimpansenhemisphäre 
stellt sich ein langer Sulcus dar, der sich aus dem 
Sulcus frontalis medius und Sulcus frontalis superior 
zusammensetzt und unterhalb und parallel zu einem 
langen Sulcus frontalis superior und oberhalb eines 
relativ langen Sulcus frontalis medius verläuft, der sich 
vom Ramus horizontalis des Sulcus praentralis inferior 
erstreckt (Falk et al. 2018). 

4 Falk (2014) und Falk et al. (2018) gehen nicht mehr 
auf die früher aufgestellte Hypothese ein, nach der ein 
vorn und seitlich erweiterter Temporalpol und eine 
Erweiterung des Frontallappens unmittelbar seitlich 
der Frontallappenspitze bei Australopithecus auf einen 
Hirnumbau schließen lasse (Falk et al. 2000, Falk 2012). 
5 „… was considerably smaller in extent than in chimpan­
zees, and that the dorsal remnant of the lunate was sig­ 
nificantly reduced comparatively“ (Holloway et al. 2017). 
6 „… some primitive retention of the pongid pattern of a 
lateral and anteriorly placed lunate sulcus …“ (Holloway 
et al. 2017). 

Abb.	7		Virtueller Schädelinnen-
ausguss von Australopithecus 
sediba (MH1). Die fronto-orbi-
tale Region ventral des Sulcus 
fronto-orbitalis ist vorgewölbt. 
carlSon et al. (2011) schlossen 
von diesem Merkmal auf eine 
beginnende menschenähnli-
che Reorganisation in diesem 
Hirnbereich. Schimpansen 
können diese Vorwölbung aber 
auch besitzen. (Nach carlSon 
et al. 2011). 
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markieren in ihrer Publikation aber unverständ­
licherweise nicht einzeln die Lokalisation der 
beiden Hirnfurchenäste auf dem Schädelinnen­
ausguss. Stattdessen wird die Lage des Ramus 
anterior und Ramus ascendens nur durch eine 
Zahl (12)7 auf dem Endocast angegeben.

„Homo“ naledi besitzt nach Holloway et al. 
(2017) außerdem ein menschenähnliches pro­
minentes Operculum orbitale (Pars orbitalis), 
einen Sulcus frontalis medius und inferior, die 
parallel zueinander verlaufen, und der Frontal­
lappen biegt sich in Richtung nach vorn­unten 
zur ventralen Kante und nicht nach vorn zum 
frontalen Pol hin (Abb. 8).

Wie sind die Identifikationen und Deutun­
gen der Hirnfurchen und Hirnwindungen auf 
dem Endocast von „Homo“ naledi zu bewerten? 

Zunächst erstaunt die Identifikation unüb­
lich vieler Details der Sulcus­ und Gyrusmor­
phologie bei „Homo“ naledi 8. Diese Beobach­

tung steht im allgemeinen Widerspruch zu der 
Tatsache, dass sich auf Endocasts von Großaffen 
und Menschen die Hirnoberfläche im Allge­
meinen nur schlecht reproduziert. Holloway 
(1974) vermutet, dass diese schlechte Wie­
dergabe auf das Hirnwasser (Liquor) und die 
Hirnhäute zurückzuführen ist, die sich zwi­
schen dem Gehirn und dem Schädelknochen 
befinden und Abdrücke auf die Tabula interna* 
der Kalotte verhindern.9 Die Bestimmung der 
Sulcus­ und Gyrusmorphologie auf den Endo­
casts der Schädelfragmente DH1 und DH3 von 
„Homo“ naledi dürfte wie auch bei anderen En­
docasts früher Homininen einem unvermeidbar 
subjektiven Einflussfaktor der Wissenschaftler 
unterliegen. Darauf wird weiter unten noch 
ausführlicher eingegangen. Über diesen allge­
meinen Unsicherheitsfaktor hinaus verwundert 
im Speziellen, dass die Forscher den Ramus an­
terior und Ramus ascendens der Fissura lateralis 

Abb.	8		Virtueller Schädelinnenausguss von „Homo“ naledi (DH3). Zusätzlich zu den bezeichneten Sulci und Gyri haben hollo-
way et al. (2018) zahlreiche weitere Hirnfurchen und Hirnwindungen identifiziert. Die Struktur des Frontallappens von „Homo“ 
naledi wird insbesondere mit dem Nachweis eines Ramus anterior und Ramus ascendens der Fissura lateralis, die die Pars 
triangularis umschließen, von den Autoren als menschlich eingeschätzt. holloway et al. (2018) geben in ihrer Publikation aber 
unverständlicherweise nicht die jeweilige Lokalisation der beiden Hirnfurchen auf dem Endocast an, sondern bezeichnen sie 
gemeinsam auf dem Endocast. (Nach holloway et al. 2018)

7 „12, vertical ramus of the lateral fissure, with horizontal 
branch“ (Holloway et al. 2018, S. 5739). 
8 „… provides an endocast with an unusual degree of 
detailed cortical morphology …“ (Hurst et al. 2017). 
9 Im Gegensatz zu den meisten künstlich hergestellten 
Schädelinnenausgüssen früher Homininen reproduzieren 
die natürlichen Endocranialausgüsse der südafrikanischen 

Australopithecinen eine Menge Einzelheiten der äußeren 
Gehirnmorphologie. Die natürlichen Endocasts haben 
sich wahrscheinlich nicht durch Ausfüllung völlig leerer 
Schädel mit natürlichem Sediment gebildet, sondern sind 
eher das Ergebnis des Ersatzes des Hirngewebes und der 
Pia mater/Arachnoidea vor dem Zerfall der Dura mater 
durch einen feinen kalkimprägnierten Staub (Falk 1980). 
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eindeutig identifizieren konnten – ohne sie je­
doch wie bereits ausgeführt separat zu bezeich­
nen ­, denn insbesondere diese beiden zarten 
Hirnfurchenäste reproduzieren sich kaum auf 
Endocasts (Falk 2014). Außerdem müssen die 
Ergebnisse der Endocastanalysen von „Homo“ 
naledi vor dem Hintergrund des großen Varia­
tionsbereiches des Gyrus frontalis medius und 
Gyrus frontalis der Schimpansen hinterfragt 
werden.

am oberen Ende des Sulcus fronto­orbitalis auf. 
Diese Verhältnisse imitieren die menschentypi­
sche Pars triangularis mit Ramus anterior und 
Ramus ascendens der Fissura lateralis (Falk et 
al. 2018).10 

In Kapitel 4 wurden neue Befunde zur  
Variabilität des Schimpansenhirns und ih­
re Auswirkungen für die Interpretation von 
Endo castmerkmalen von Australopithecus und 
„Homo“ naledi behandelt. Dabei hat sich ge­
zeigt, dass als menschenähnlich interpretierte 
Muster auf den Endocasts von Australopithecus 
und „Homo“ naledi in den Variationsbereich 
von Schimpansen fallen und somit nicht als 
Hinweise auf einen menschlichen Umbau des 
Gehirns interpretiert werden können.

Im folgenden Kapitel werden Endocastana­
lysen weiterer früher Homininen aus Olduvai 
und Koobi Fora diskutiert und gefragt, ob sie 
Zeichen eines menschlichen Hirnumbaus auf­
weisen. Diese Funde werden zwar üblicher­
weise der Gattung Homo zugeordnet, sind aber 
nicht unzweifelhaft Menschen im Gegensatz zu 
Homo erectus und späteren Homo­Funden.

das menschenähnlich identifizierte 
Hirnfurchenmuster von „Homo“  
naledi ist mit guten gründen  
in Frage zu stellen. 

Schimpansenhirne können einen bisher 
als menschlich identifizierten Sulcus frontalis  
medius aufweisen und im Bereich des Gyrus 
frontalis inferior kann eine Großaffensulcus­
morphologie als menschenähnlich fehlinterpre­
tiert werden. So weist die linke Hemisphäre ei­
nes von Falk et al. (2018) untersuchten Schim­
pansen ein dreieckiges Rindenareal mit einem 
vorn und hinten begrenzenden kleinen Sulcus 

glossar

antero-lateral: vorne-seitlich

australopithecus: Für Australopithecus 
gibt es keinen eingebürgerten deutschen 
Namen. Übersetzt bedeutet er ganz einfach 
„Südaffe“. Zu der vielgestaltigen Gattung 
Australopithecus gehören mindestens 
7 Arten. Die Arten von Australopithecus 
werden üblicherweise in das Tier-Mensch-
Übergangsfeld gestellt und deshalb häufig 
auch als „Vormenschen“ bezeichnet. 

Cortex: Hirnrinde

dorsal: auf dem Rücken gelegen, zum Rü-
cken gehörig

dorso-lateral: zum Rücken hin gelegen und 
seitlich

frontal: stirnwärts, zur Stirn gehörig

Hominine: Alle Arten der Gattung Homo 
einschließlich des heute lebenden Men-
schen (Homo sapiens) und die vermuteten 
ausgestorbenen Vorfahren des Menschen 
nach der Abspaltung vom gemeinsamen 
Vorfahren, zu denen auch Australopithecus 
gehört, werden als Hominine bezeichnet. 
Die nicht zu Homo gestellten Homininen 

werden auch als „Vormenschen“ bezeich-
net. 
Hominoiden: Menschenartige oder Men-
schenaffen im weiteren Sinn. Zu ihnen ge-
hören die Kleinen Menschenaffen (Gibbons), 
die Großen Menschenaffen (Orang-Utan, 
Schimpanse und Gorilla) und der Mensch. 
Homologie: grundsätzliche Übereinstim-
mung von Organen, Organsystemen, 
Körperstrukturen, physiologischen Prozes-
sen oder Verhaltensweisen zweier Taxa 
(systematischer Gruppen) aufgrund ihres 
angenommenen gemeinsamen evolutio-
nären Ursprungs. 
insellappen: Eingesenkter Teil der Groß-
hirnrinde, der von den Opercula des Stirn-, 
Scheitel- und Schläfenlappens bedeckt wird. 
lateral: seitlich
mrt: Die Magnetresonanztomographie, 
abgekürzt MRT, ist ein bildgebendes Verfah-
ren, das vor allem in der medizinischen Di-
agnostik zur Darstellung von Struktur und 
Funktion der Gewebe und Organe im Körper 
eingesetzt wird. Es basiert physikalisch auf 
den Prinzipien der Kernspinresonanz. 

Operculum: Deckel; Rindengebiete des 
Frontal-, Schläfen- und Scheitellappens  
des Großhirns, die dem Sulcus lateralis an-
liegen und die sog. Insel bedecken. 

orbital: die Augenhöhle (Orbita) betref - 
fend, zur Augenhöhle gehörend

parieto-temporo-occipitaler assoziations-
cortex: enthält Rindenanteile des Scheitel-, 
Schläfen- und Hinterhauptlappens mit den 
zytoarchitektonischen Arealen nach Brod-
mann 5, 7, 37 (?), 39, 40. Der Assoziations-
cortex ist der Teil des Großhirns, der nicht 
den primären und sekundären sensorischen 
(sinnesaufnehmenden) Rindenfeldern zu-
geordnet wird. 

sagittal: von vorn nach hinten.

tabula interna: durchgehende Knochen-
schicht an der Innenseite der Schädel  - 
kalotte 

ventral: zur Vorderseite des Organs

Zytoarchitektur: Zusammensetzung eines 
Gewebes im Hinblick auf die Größe, Anord-
nung, Dichte und Form der vorhandenen 
Zellen.

10 „… the assertions that the orbital cap region on the 
frontal lobe of the DH3 (H. naledi) endocast ‚indicates 
a modern Homo­like frontal brain organization despite 
its small size‘ and that‚ ‚a clear vertical ramus of the 
lateral fissure and its horizontal branch permits easy 
identification of a modern configuration of the frontal 

opercula‘ [Hurst et al., 2017, p. 225] need reassessment 
in light of the range of variation in the inferior frontal 
gyrus of chimpanzees documented here. (See, e. g., the 
triangular patch delimited rostrally and caudally by two 
small sulci at the superior end of fo in the left hemisphere 
of Callie [Fig. 3].)“ (Falk et al. 2018, S. 56). 
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5.	 Funde	von	Olduvai	und	Koobi	Fora

Weitere Endocastanalysen früher Homininen 
liegen für OH 7, OH 13, OH 16 und OH 24 
aus Olduvai (Tansania) sowie KNM­ER 1805 
und KNM­ER 1470 aus Koobi Fora (Kenia) 
vor. In der paläanthropologischen Literatur 
wird üblicherweise KNM­ER 1470 Homo ru-
dolfensis und die übrigen Funde Homo habilis 
zugeschrieben. Es gibt aber viele gute Indizien 
dafür, dass diese Homininen keine Menschen 
waren und ihre Zuordnung zu Australopithecus 
habilis (Olduvai­Funde, KNM­ER 1805) bzw. 
Kenyanthropus rudolfensis (KNM­ER 1470) eher 
gerechtfertigt ist (Übersicht Brandt 2017c). 

Im Gegensatz zu KNM­ER 1470 zeigt der 
künstliche Schädelinnenausguss von KNM­
ER 1805 nach Falk auf beiden Hemisphären 
fronto­orbitale Sulci (Abb. 10). Auf der rech­
ten Seite verläuft dieser Sulcus noch über ei­
ne lange Strecke auf der ventralen Oberfläche 
des Frontallappens. Ein fronto­orbitaler Sulcus 
charakterisiert die Gehirne der Großaffen und 
Australopithecinen.

Untersuchungen an künstlichen endocrania­
len Ausgüssen der Schädel OH 7, OH 13, OH 
16 und OH 24 haben Tobias (1987, 1991) zum 
Ergebnis geführt, dass diese Individuen gegen­
über Australopithecus eine neue, menschenähnli­
che Organisation der Hirnwindungen erreicht 
haben. OH 7, OH 16 und OH 24 sollen zahl­
reiche und OH 13 einige Details der Hirnober­
flächenstruktur reproduzieren. 

Bei OH 16 und OH 24 würden sich im 
Stirnlappenbereich der Gyrus frontalis supe­
rior, Gyrus frontalis medius und (bei OH 16) 
Gyrus frontalis inferior, getrennt durch den 
Sulcus frontalis superior und inferior, deut­
lich abheben. Im stark entwickelten hinteren 
Drittel des Gyrus frontalis inferior auf der lin­
ken Seite von OH 16 sei der Ramus anterior 
der Fissura lateralis identifizierbar. Ein anderer 
Eindruck, unmittelbar hinter dieser Furche, ist 
vertikal ausgerichtet und könnte nach Tobias 
der Ramus ascendens der Fissura lateralis sein. 

Auf den endocranialen Abdrücken der vier 
Olduvai­Schädel lässt sich nach Tobias ein 
weiteres, nur dem Menschen eigenes Merk­
mal nachweisen – ein prominenter Lobulus 
parietalis inferior.11 Der Entwicklungsgrad des 
Lobulus parietalis inferior geht nach Tobias bei 
den Olduvai­Schädeln deutlich über den von 
Australopithecus hinaus. Dieses Hirnareal sowie 
die Region im unteren hinteren Frontallappen­
bereich besitzen für die Sprache eine wichtige 
Bedeutung. 

Im Gegensatz zu Falk (1983) und Tobias 
(1987, 1991) kann Holloway (1983) keine 
einzige Hirnfurche und zunächst auch keine 
einzige Hirnwindung auf den Endocasts von  
Koobi Fora und Olduvai identifizieren. Später 
gibt Holloway (1995) bekannt, die Pars tri­
angularis im Gyrus frontalis inferior auf dem 
Schädelinnenausguss von KNM­ER 1470 iden­
tifiziert zu haben. Die Möglichkeit der Iden­
tifikation dieses Hirnareals ohne angrenzende 
Hirnfurchen ist aber sehr infrage zu stellen. 

Es bleibt festzuhalten, dass die Schädelin­
nenausgüsse von Koobi Fora und Olduvai in 

„Homo“ habilis und „Homo“ rudol-
fensis waren wahrscheinlich keine 
menschen.

Falk (1983) hat Hirnfurchen auf den En­
docasts von KNM­ER 1805 und KNM­ER 
1470 identifiziert. Der orbitale Rand des linken 
Frontallappens von KNM­ER 1470 (Abb. 9) 
zeigt nach Falk einen Ast des Sulcus frontalis 
inferior. Er verläuft parallel zum orbitalen Rand 
des Frontallappens, welcher zum Teil von einem 
Gyrus gebildet wird, der medial an diesen Zweig 
grenzt. Zwei Furchen, die als Ramus anterior 
und Ramus ascendens der Fissura lateralis von  
Falk identifiziert wurden, bilden die vordere 
und hintere Grenze der Pars triangularis mit 
BA 45. Diese Hirnfurchenkonfiguration ist 
typisch für den Menschen (Abb. 1). Der auf 
1,9 Millionen Jahre datierte Schädel KNM­ER 
1470 (Feibel et al. 1989) würde nach diesem 
Befund das älteste menschenähnlichen Hirnsul­
cusmuster in der Fossilgeschichte repräsentieren. 

Abb.	9		Künstlicher endocrani-
aler Ausguss des linken Fron-
tallappens von KNM-ER 1470 
in der seitlichen Ansicht (nach 
Falk 1983). Im Gegensatz zu Falk 
kann holloway (1983) zunächst 
keine einzige Hirnfurche und 
Hirnwindung auf dem Endo-
cast bestimmen, später konnte 
holloway (1983) eine Pars 
triangularis identifizieren.

11 In der neueren paläneurologischen Literatur (z. B. 
Falk 2014) wird der Entwicklungsgrad der unteren 

Parietalregion nicht als Unterscheidungsmerkmal 
zwischen Großaffe und Mensch aufgeführt.
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zweifacher Hinsicht kontrovers beurteilt wer­
den. Zum einen wird das Taxon „Homo“ habilis  
(Olduvai­Funde) von Tobias als menschen­
ähnlich, von Falk dagegen (Koobi Fora­Fund) 
als großaffenähnlich eingeschätzt. Zum ande­
ren identifizieren Tobias und Falk zahlreiche 
Hirnoberflächenstrukturen auf den unter­
suchten Endocasts, während Holloway mit 
Ausnahme der Pars triangularis bei KNM­ER 
1470 überhaupt keine oberflächlichen Hirn­
strukturen erkennen kann. 

Die von Falk (1983) und Tobias (1987, 
1991) an den Koobi Fora­ bzw. Olduvai­Fun­
den erhobenen Befunde müssen auch aus wei­
teren, nachfolgend diskutierten Gründen sehr 
kritisch beurteilt werden.

Abb.	10		Künstliche Schädelin-
nenausguss der Frontallappen 
von KNM-ER 1805 in der An-
sicht von (oben rechts) rechts 
seitlich, (oben links) links seit-
lich und (unten) basal (nach 
Falk 1983). Im Gegensatz zu 
Falk (1983) kann holloway (1983) 
keine einzige Hirnfurche und 
keine Hirnwindung auf dem 
Endocast identifizieren. 

knochens schlecht erhalten ist (Holloway 
1983). Beispielsweise besteht der Schädel 
KNM­ER 1470 aus 150 Einzelfragmenten 
(Johanson & Edgar 1998). Unter diesen Um­
ständen ist es kaum möglich, auf den Endocasts 
der Schädelüberreste Einzelheiten der Hirn­
oberfläche, die sich zu Lebzeiten vielleicht in 
die Tabula interna eingedrückt haben, sicher 
reproduziert zu finden. 

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass ei­
nige Forscher auf Endocasts früher Homini­
nen aus Olduvai und Koobi Fora zahlreiche 
Hirnwindungen und Hirnfurchen identifi­
ziert haben. Diese Homininen werden zwar 
üblicherweise in das Taxon Homo gestellt, sind 
aber taxonomisch umstritten und eher nicht­
menschlichen Homininen zuzuordnen. Aus 
guten Gründen ist zu bezweifeln, dass sich auf 
den Endocasts dieser frühen Homininen auch 
nur eine einzige Hirnwindung oder Hirn­
furche reproduziert.

die endocasts von „Homo“ habilis 
und „Homo“ rudolfensis reprodu-
zieren nicht sicher Hirnoberflächen-
strukturen.

Die Reproduktion von zahlreichen Einzel­
heiten der Hirnoberfläche auf den Olduvai­
Funden, wie Tobias behauptet, ist allein an­
gesichts der Tatsache, dass sich auf natürlichen 
Schädelinnenausgüssen von Großaffen und 
Menschen kaum Einzelheiten der Hirnober­
fläche reproduzieren, unwahrscheinlich. Im 
Besonderen stellt die Beschreibung eines Ra­
mus anterior und Ramus ascendens der Fissura 
lateralis auf Schädelinnenausgüssen wie beim 
Material von Olduvai und Koobi Fora immer 
einen potenziellen Gegenstand kontroverser 
Diskussion dar, weil speziell diese beiden zarten 
Rami sich kaum auf Endocasts reproduzieren. 

Noch gravierender ist jedoch der Um­
stand, dass das fossile Homininenmaterial von 
Olduvai und Koobi Fora nahezu ausnahmslos  
zerbrochen und die Tabula interna des Schädel ­ 

6.	Zusammenfassung	und	Schlussfolgerung

In der Paläneurologie wird nach Unterschieden 
in der Hirnfurchenmorphologie von Schim­
pansen und Menschen gesucht, die in Bezie­
hung zu zytoarchitektonischen Merkmalen und 
Gehirnleistungen stehen. Evolutionstheoretisch 
motiviert wird entsprechend auf Endocasts von 
vermuteten Vormenschen nach menschlichen 
Hirnfurchen geforscht, von denen auf einen 
beginnenden zytoarchitektonischen Umbau 
und daraus abgeleitet auf beginnende mensch­
lich­kognitive Leistungen geschlossen werden 
kann. 

Das Hirnfurchenmuster der Großaffen und 
Menschen ähnelt sich stark. Lediglich im Hin­
terhauptlappen und unteren Stirnlappenbereich 
gibt es eindeutige Unterschiede. Diese stehen 
im Zusammenhang mit einer unterschiedlichen 
Zytoarchitektur und Hirnleistung. 

Die Australopithecinen besitzen ein groß­
affenähnliches Hirnfurchenmuster, wobei der  
Nachweis eines Sulcus fronto­orbitalis im 
unteren Frontallappen hervorzuheben ist. 
Diese Hirnfurche ist typisch für Großaffen, 
kommt aber nie beim Menschen vor und  
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sie reproduziert sich im Gegensatz zu anderen 
Sulci auf Endocasts vergleichsweise oft. 

Als Ergebnis jahrzehntelanger kontrover­
ser Diskussion um den Sulcus lunatus gibt es 
aufgrund dieses Merkmals bis heute keinen 
überzeugenden Hinweis auf eine menschliche 
Umstrukturierung des Gehirns der Australo­
pithecinen im parieto­temporo­occipitalen 
Bereich.

Bestimmte Frontallappenmerkmale der Aus­
tralopithecinen, die in der Vergangenheit als 
Hinweise auf eine beginnende menschliche 
Reorganisation des Gehirns gewertet wurden, 
wurden neuerdings auch bei Schimpansen 
nachgewiesen. Deren Vorkommen kann daher 
nicht mehr als Argument für eine Evolution der 
Australopithecinen über das Großaffenniveau 
hinaus gewertet werden.

Auch bei anderen frühen Homininen, die 
nicht Homo erectus zugerechnet werden, gibt es 
bis heute keine stichhaltigen Hinweise auf ei­
nen menschlichen Gehirnumbau. 

Die behauptete sichere Identifizierung ei­
nes typisch menschlichen Ramus anterior und 
Ramus ascendens des Sulcus lateralis bei „Ho-
mo“ naledi muss in Frage gestellt werden, denn 
einerseits reproduzieren sich diese zarten Sulci 

kaum auf Endocasts und andererseits können 
sie durch eine Aufzweigung des nur bei Groß­
affen auftretenden Sulcus fronto­orbitalis imi­
tiert werden.

Auch die Identifikation von menschenähn­
lichen Hirnfurchen und Hirnwindungen auf 
Endocasts von Olduvai und Koobi Fora, die 
zumeist „Homo“ habilis und „Homo“ rudolfensis 
zugeordnet werden, ist mit guten Gründen zu 
bezweifeln. Das Fossilmaterial ist ausnahmslos 
fragmentiert und die Tabula interna des Schä­
delknochens schlecht erhalten. Eine sichere 
Reproduktion von Gehirnoberflächendetails 
auf Endocasts ist damit nicht gegeben.

Es gibt bis heute keine positive Evidenz  
dafür, dass die Gehirnstruktur von Australopi-
thecus, „Homo“ habilis, „Homo“ rudolfensis und 
„Homo“ naledi über dem Niveau der Groß­
affen evolviert war. Dieser Befund steht im 
Einklang mit der schöpfungstheoretisch mo­
tivierten Grundtypenbiologie, nach der die 
Australopithecinen, „Homo“ habilis, „Homo“ 
rudolfensis und „Homo“ naledi einem oder meh­
reren nichtmenschlichen Grundtypen ohne 
historisch­verwandtschaftliche Beziehung zu 
echten Menschen wie Homo erectus zugeordnet 
werden können.
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