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Die phylogenetische Stellung der Neandertaler im Licht
erster DNA-Analysen
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Kurzfassung: Das Neandertal liegt 13 Kilometer Ost-
lich von Disseldorf, Deutschland. Im August 1856 ka-
men beim Abbau der Kleinen Feldhofer Grotte Teile ei-
nes menschlichen Skelettes zutage. In den folgenden
Jahren entbrannte vor dem Hintergrund der Evolutions-
theorie eine heftige Kontroverse um Alter und Einstu-
fung der Entdeckung.

Heute wird der Fund allgemein den Spiten Neanderta-
lern der letzten Kaltzeit zugerechnet. Uber die phyloge-
netische Stellung und das Schicksal dieser Menschen
bestehen sehr unterschiedliche Auffassungen.

Seit 1991 wird das Neandertaler-Typusexemplar im
Rahmen eines interdisziplindren Projektes des Rheini-
schen Landesmuseums Bonn neu untersucht. Recher-
chen in Bezug auf Faktoren wie z. B. die Lagerungsbe-
dingungen des Skelettes in der Grotte, weiterhin der
sehr gute Erhaltungszustand der geborgenen Skelettre-
ste liefen die Suche nach DNA vertretbar erscheinen.
Die besonders gute Erhaltung des rechten Humerus
einhergehend mit dem guten Zustand der schiitzenden
Lackschicht auf der Knochenoberfliche fihrten zur
Entscheidung, diesen Knochen zu beproben.

Aus dieser Probe konnte eine mitochondriale DNA-Se-
quenz des Neandertalers isoliert werden.
Sequenzvergleiche mit mitochondrialen DNA-Sequen-
zen moderner Menschen zeigen, daf8 die Neandertaler-
Sequenz aus der Variationsbreite heutiger Menschen
herausfillt.

Die Neandertaler-Sequenz stiitzt ein Szenario, in dem
die modernen Menschen als getrennte Spezies in Afrika
entstanden sind und spiiter die Neandertaler ohne oder
nahezu ohne Vermischung ersetzt haben.

[The phylogenetic status of the Neandertals by
means of first DNA analyses]

Abstract: The Neander Valley lies 13 kilometers east of
Disseldorf in Germany. In August 1856 parts of a hu-
man skeleton come to light during the quarrying of the
'Kleine Feldhofer Grotte'.

In the years following a fierce controversy flared up
against the background of the theory of evolution as to
the age and the classification of the discovery.

Today the find is attributed to the Late Neandertals of
the last glacial period. There exists very different views

*) Anschrift der Verfasser: Dr. R. W. Scumitz, Land-
schaftsverband Rheinland, Rheinisches Amt fiir Boden-
denkmalpflege, Endenicher Str. 133, 53115 Bonn, H.
Kranitzki, Hohere Berufsfachschule fiir priparations-
technische Assistenten, Markstrafde 185, 44799 Bochum

as to the phylogenetic status and the fate of these
beings.

Since 1991, the Neandertal-type specimen has been the
subject of an interdisciplinary project of the Rheinisches
Landesmuseum Bonn.

Research relating to factors, for example the bedding
conditions of the skeleton in the grotto and furthermo-
re the very high degree of preservation of the recover-
ed skeletal remains, allowed the search for DNA appe-
ar justifiable.

The particularly good condition of the right humerus
hand in hand with the good condition of the protective
varnish on the bone surface, led to the decision to take
a sample from this bone.

From this sample an Neandertal mitochondrial DNA se-
quence was derived.

Sequence comparisons with modern human mitochon-
drial DNA sequences show that the Neandertal sequen-
ce falls outside the variation of modern humans.

The Neandertal sequence supports a scenario in which
modern humans arose in Africa as a distinct species and
replaced Neandertals with little or no interbreeding.

1 Einleitung

Das Neandertal liegt 13 Kilometer Ostlich von
Dusseldorf, Nordwestdeutschland. Die Diissel
hatte hier, verursacht durch die tektonische Her-
aushebung des mitteldevonischen Massenkalkes,
eine enge Schlucht eingeschnitten. In den bis zu
60 Meter hohen Klippen befanden sich vor der
Zerstorung durch Kalksteinbriiche die Eingdnge
zu mehreren Hohlen und Grotten.

Im August 1856 kamen beim Abbau der auf dem
sidlichen Diisselufer gelegenen Kleinen Feldho-
fer Grotte Teile eines menschlichen Skelettes zu-
tage. Geborgen wurden 15 postcraniale Knochen
und die Schidelkalotte eines minnlichen Er-
wachsenen (Abb. 1). Der Fund wurde durch den
Elberfelder Lehrer und Naturforscher JoHANN CARL
FuHLROTT als Menschenrest erkannt und einer um-
fassenden wissenschaftlichen Bearbeitung zuge-
fihrt. In den folgenden Jahren entbrannte vor
dem Hintergrund der Evolutionstheorie (DARWIN
1859) eine heftige Kontroverse um Alter und Ein-
stufung der Entdeckung.
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Abb. 1: Schidelkalotte des Neandertaler-Typusexemplars.
Fig. 1: Skull Calotte of the Neandertal-Type Specimen.
(Photo: H. Lilienthal, Rheinisches Landesmuseum Bonn).

Wihrend z. B. FuntroTT (1859), der Bonner Ana-
tom HERMANN SCHAFFHAUSEN (1857, 1888), THOMAS
HeNrY HUXLEY (1863: 119-159) und CHARLES LYELL
(1863: 75-92) von einem schr hohen Alter der Ent-
deckung ausgingen oder ein solches zumindest in
Erwigung zogen, gab es zahlreiche Deutungen,
die sich gegen diese Einstufung richteten. Am be-
kanntesten ist die von RUDOLF VIRCHOW vertretene
These, die morphologischen Abweichungen vom
anatomisch modernen Menschen seien patholo-
gisch bedingt (1872).

1863/64 beschiiftigte sich der Ire WiLLiam KING mit
dem Fund und setzte ithn mit der Benennung
Homo neanderthalensis als eigene Art von allen
spiteren Menschen ab (KING 1864).

Es ist sehr wahrscheinlich, daf8 im Neandertal mit
der Kleinen Feldhofer Grotte eine Bestattung
durch den Kalkabbau zerstort wurde und dabei
der groRte Teil des Skelettes verloren ging; be-
dingt durch die Art der Bergung existieren weder
eine Dokumentation noch Begleitfunde.

Seit dem Tode FunLroTT’s 1877 befinden sich die
Skelettreste  im  Rheinischen Landesmuseum
Bonn. Das damalige Provinzialmuseum erwarb
sie auf Vermittlung SCHAFFHAUSEN’S, um so einen
Verkauf ins Ausland zu verhindern, den FUHLROTT
stets abgelehnt hatte.

Heute wird der Fund allgemein den von Europa
bis Westasien verbreiteten, Spiten Neandertalern
der letzten Kaltzeit zugerechnet.

Uber die phylogenetische Stellung und das
Schicksal dieser Menschen bestehen sehr unter-
schiedliche Auffassungen:

Die Vertreter des Multiregionalen Modells gehen
davon aus, daf sich an verschiedenen Orten der
Welt der anatomisch moderne Mensch (Homo sa-

piens) jeweils aus archaischen Vorgingerpopula-

tionen von Homo erectus ent-
wickelt hat. Fiir Europa wird
postuliert, daf die Neanderta-
ler Vorfahren der heutigen Eu-
ropder sind (z. B. WOLPOFF et
al. 1994; WoLrorF & CASPARI
1997).

Hingegen sehen die Vertreter
des 'Out of Africa II'-Modells
die Entwicklung zum anato-
misch modernen Menschen
ausschliefRlich in Afrika und
nehmen an, daf die Neander-
taler durch spitestens vor
40 000 Jahren nach Europa ein-
gewanderte anatomisch mo-
derne Menschen ersetzt wur-
den. Weiterhin wird angenom-
men, da die Neandertaler keinen oder nur einen
minimalen genetischen Beitrag zur Entstehung
der heutigen Europider geleistet haben (z. B.
STRINGER 1992; STRINGER & GAMBLE 1993: 193; Ho-
WELL 1994; BRAUER 1992; BRAUER & BROEG 1998).
Eine afrikanische Genese des anatomisch moder-
nen Menschen und eine spitere, wesentliche Ver-
mischung mit den Neandertalern wird ebenfalls
diskutiert (SMITH 1992, 1994).

2 Chancen fiir die Erhaltung alter DNA
in Neandertaler-Fossilien

Seit 1991 wird das Typusexemplar im Rahmen ei-
nes durch cinen der Verfasser (R. W. ScHmITZ) in-
itiierten und geleiteten interdisziplindren Projek-
tes des Rheinischen Landesmuseums Bonn um-
fassend neu untersucht (ScumiTz 1996: 191-205).
Seit Mitte 1992 war das Zoologische Institut der
Universitdt Miinchen, zunidchst im Rahmen eines
Gedankenaustausches tiber die Chancen einer
Gen-Analyse, am Projekt beteiligt.

In den neunziger Jahren waren bereits mehrere
Versuche verschiedener Laboratorien, Genmate-
rial aus Neandertaler-Fossilien zu gewinnen, oh-
ne Erfolg geblieben. Da weiterhin der heute tbli-
che Aminosiuretest zur vorbereitenden Uberprii-
fung potentieller DNA-Erhaltung (PoiNar et al.
1996) noch nicht zur Verfligung stand, waren
mehrjihrige Recherchen der Verfasser in Bezug
auf die Chance einer Uberlieferung von DNA im
Skelettmaterial aus der Kleinen Feldhofer Grotte
im Neandertal unabdingbar. Bei Neufunden ist es
moglich, derartige Recherchen auf primire Fakto-
ren, wie etwa die Lagerungsbedingungen, zu be-
schrinken; bei Altfunden tritt hingegen ein gra-
vierendes Problem in Erscheinung: Die nicht sel-
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ten undokumentierte Behandlung in den Jahr-
zehnten nach der Bergung.

So waren z. B. die Techniken und Materialien in
den Bereichen Konservierung und Abgufitechnik
von 18356 bis heute einem steten Wandel unter-
worfen. Gerade bei Altfunden wie dem Neander-
taler mufd davon ausgegangen werden, dafd in
den Jahren nach seiner Entdeckung immer wie-
der verschiedene Techniken zum Einsatz kamen
und damit einhergehend auch eine Reihe diverser
Substanzen Verwendung fanden. Die Restaurato-
ren. Priiparatoren und Konservatoren haben zwar
nach den jeweiligen Moglichkeiten ihrer Zeit stets
eine optimale Behandlung angestrebt, doch sind
die verwendeten Stoffe nicht immer vertriglich
mit den teils lange Zeit nach ihrer Anwendung
entwickelten wissenschaftlichen Untersuchungs-
methoden.

Daher wurden alle gebriuchlichen Techniken
und Materialien der letzten 140 Jahre in Betracht
gezogen und nach Spuren fir deren Anwendung
am Neandertalerfund gesucht. Einige Hinweise
fanden sich auf den Uberresten des Neandertalers
selbst. andere in der zeitgenodssischen Literatur
(FUHLROTT 1805: 08: LYELL 1804: 44, 57; SCHAFFHAU-
SEN 1888: 5, 9, 23, 41: ScHwaLBE 1901: 1, 3. 38). Es
wurde eine Liste mit Auffilligkeiten und Hinwei-
sen erstellt und mit den zur Anwendung kom-
menden Untersuchungsmethoden abgestimmt.
Insgesamt konnte eine Reihe von Faktoren her-
ausgearbeitet werden, welche die Suche nach
DNA des Neandertalers vertretbar erscheinen
lieden: diese  Faktoren durften  zugleich den
Schltissel fir die Erhaltung alter DNA im Kno-
chenmaterial des Typusexemplars darstellen:

1. Die Einbettung des Individuums erfolgte etwa

60 cm tief im Sediment einer sehr kleinen Grot-
te (Linge ca. 4.70 m, Breite ca. 3,10 m, Hohe
von der Sedimentoberkante ca. 1,20 m). Der
Felsboden der Grotte war beckenformig ver-
tieft (FuHLROTT 1859: 135), so dal das etwa
1,60-1,90 m miichtige Sedimentpaket beson-
ders geschiitzt gelagert war.
Hinzu kommt, daf8 der .Eingang" 1850 ledig-
lich etwa 60 x 20 cm mafd (FUHLROTT 1868: 63).
Diese fiir einen Erwachsenen nicht passierbare
Offnung legt einen Versturz unbestimmte Zeit
nach der Bestattung nahe. Insgesamt ist von
einer weitgehenden Abschottung des Hohlen-
sedimentes von Witterungseinfliissen auszu-
gehen.

2. Die Grotte war nordexponiert (FUHLROTT 1859:
135): aus einer von BoNGARD 1835 verfadten
Beschreibung der Schlucht geht hervor, da

0.

~

die entsprechende Felswand stets im Schatten
lag. Ohnehin stellt sich selbst bei kleinen
Hohlen die Raumtemperatur auf die jeweilige
Jahresdurchschnittstemperatur — der  entspre-
chenden Region ein (MOORE & SuLLivax 1980:
28). Diese liegt im Bergischen Land heute bei
etwa 10°C; withrend des grofdten Teils der La-
gerungsdauer war der Grottenraum der Klei-
nen Feldhofer Grotte den klimatischen Ver-
hiltnissen der letzten Kaltzeit unterworfen, so
daf8 von einer noch wesentlich geringeren
Hohlenraumtemperatur auszugehen ist.

. Das Fundsediment wird als homogene, den

Knochen fest anhaftende, dichte Lehmmasse
beschrieben (FUHLROTT 1839: 130, 137), die den
Einfluf® von Luftsauerstoff auf die Skelettreste
minimiert haben wird.

. Durch die Lage der Grotte im Massenkalk ist

von einem basischen Einbettungsmilieu der
Skelettreste auszugehen.

. Durch die bis in die Gegenwart andauernde

tektonische Heraushebung des Rheinischen
Schiefergebirges und damit des Neandertaler
Massenkalkes stiegen auch die Hohlen und
Grotten Uber das Bachniveau der Dissel auf,
so dafs sie selbst bei Hochwasser nicht mehr
Gberflutet werden konnten. So gibt FUHLROTT
(1839: 134) z. B. fur die Kleine Feldhofer Grot-
te eine Hohe von rund 20 Metern tber dem
Talboden an.

Bereits SCHAFFHAUSEN (1857, 1888) diagnosti-
zierte fir den Neandertaler eine in der Jugend
erlittene Verletzung des linken Armes mit
anschlieender, dauerhafter Beugebeschrin-
kung desselben. Die hieraus resultierende, un-
terschiedliche Einsatzfihigkeit der beiden Ar-
me fihrte zu einer Schwichung des linken Hu-
merus; hingegen ist die Knochensubstanz des
rechten Humerus deutlich kriiftiger ausgebil-
det. Die Diagnose wurde u.a. durch entspre-
chende Rontgenbefunde (M. ScHuLTZ, Zentrum
Anatomie, Abt. Morphologie, Univ. Gottin-
gen), bestitigt.

. Zwar sind fur die Schiidelkalotte Manipulatio-

nen durch den mittelpaldolithischen Men-
schen in Form von Schnittspuren belegt (CzaAr-
NETZKI 1977; Scumitz & PIEPER 1992; SCHMITZ
1996: 194-202), die grofleren Langknochen
weisen jedoch keine Fragmentierung durch
Zerschlagen auf.

Die relativ geringe Einbettungstiefe des Fun-
des fihrte dazu, daf ein Zerbrechen dieser
Knochen durch Sedimentdruck ebenfalls aus-
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blieb; schliefdlich tiberstand der robuste Hume-
rus dext. auch die Entfernung der Grottenfiil-
lung durch die Steinbrucharbeiter ohne rele-
vante Beschiidigungen. Hieraus folgt, daf3 die
Angriffsfliche fur DNA-schidigende Einflisse
sowohl wihrend der Lagerung im Sediment als
auch nach der Bergung wesentlich geringer
war als dies fiir fragmentierte Knochenfunde
anzunchmen ist.

8. Der wie beschrieben sehr gut erhaltene Hume-
rus dext. erhielt bereits relativ kurze Zeit nach
der Bergung, nach erfolgter erster Abformung,
einen Lackiiberzug, bei dem es sich um Schel-
lack handelt, einem Ausscheidungsprodukt
der Schildlaus. In den 30er Jahren dieses Jahr-
hunderts wurde er nochmals abgeformt und
erhielt einen weiteren Uberzug mit dem fiir die
damalige Zeit ublichen Celluloselack. Diese,
wenn auch nach heutigen konservatorischen
Magstiben nicht zu befirwortende Behand-
lung durch diverse Lacke sprach dafir, dafd das
Knochenmaterial des Humerus dext. vor Ver-
unreinigungen durch das hitufige Hantieren in
den vergangenen 140 Jahren weitgehend ge-
schiitzt war.

9. Fur cine Durchtriinkung des Knochenmaterials
mit heifem Leim fanden sich keine Anhalts-
punkte. Relevant ist in diesem Zusammenhang
auch eine Aussage SCHAFFHAUSEN's (1888: 27):
JFur das Alter der Neanderthaler Knochen
kann auch der Umstand angefihrt werden,
dass ein Stiick Rippe und ein Stiick vom
Becken in verdinnter Salzsiure 11% organ.
Materie und eine nicht bestimmte Menge von
Leim zurlickliessen, was nach Kestner's scho-
ner Entdeckung ecine Eigenthtimlichkeit alter,
zumal fossiler Knochen ist.* SCHAFFHAUSEN hat
diesen Test genutzt, um das fossile Alter des
Neandertalerfundes zu untermauern; eine die
Reproduzierbarkeit dieses Versuchs verun-
moglichende Konservierung des Skelettes mit
Leim hiitte kaum die Billigung des wissen-
schaftlichen Erstbearbeiters erfahren.

Mit steigender Akzeptanz gegentiber der Evoluti-
onstheorie bestand jedoch nicht mehr die Not-
wendigkeit fiir eine solche Beweisftihrung und es
wurden Empfehlungen zur Konservierung von
Knochenmaterial ausgesprochen (Fraas 1910: 8;
Hauser 1917: 133; RATHGEN 1924; 1926). Daher
sollte bei einer Beprobung, insbesondere von Alt-
funden, nicht allein ein Aminosiduretest des Fos-
sils vorgeschaltet sein, da ein durch den Test fest-
gestellter guter molekularer Erhaltungszustand

des Knochens durch rezent tiber Konservierungs-
mittel eingebrachte Aminosiduren vorgetiuscht
sein kann.

Zusammenfassend ergab sich die Annahme, daf3
potentielle DNA des Neandertalers insbesondere
im Humerus dext. (Inventarnummer 322, 09) des
namengebenden Neandertalers durch die aufge-
ftihrten Faktoren vor schidlichen Einfltissen (z. B.
groflere Mengen Wasser, hohe Temperaturen,
saures Milieu) sehr gut geschiitzt war und eine
wesentliche Verunreinigung des vielhantierten
Altfundes mit rezenter DNA kaum zu befiirchten
sei.

Bei der darauthin im Juni 1996 durch die Pripara-
torin des Projektes (H. KraINITzKI) aus diesem
Knochen steril entnommenen Probe handelte es
sich um eine 1, 4 ¢m dicke Halbscheibe (Abb. 2)
mit einem Gewicht von 3, 5 Gramm.

Die nachfolgenden, mehrere Monate in Anspruch
nehmenden Experimente wurden durch M.

KRrINGs und S. PAABo am Zoologischen Institut der
Universitit Minchen ausgeftihrt. Diese Arbeiten

Abb. 2: Probe, entnommen aus dem rechten Hu-
merus des Neandertaler-Typusexemplars.
Fig. 2: Sample Removed from the Right Humerus of
the Neandertal-Type Specimen.

(Photo: H. KRAINITZKD).

zielten nicht ab auf DNA aus den Zellkernen, son-
dern aus den Mitochondrien, also den ,Zellkraft-
werken®. Da auf einen Satz Kern-DNA einige tau-
send der wesentlich kiirzeren mitochondrialen
DNA-Stringe entfallen, ist die Erfolgschance bei
einer Suche nach entsprechender DNA entspre-
chend grofer.
Die Minchener Analysen crbrachten in mehre-
ren, unabhiingigen Durchgingen aus der Probe
des Typusexemplars die erste  DNA-Sequenz
cines Neandertalers.

Das Ergebnis wurde anschlieRend durch M. Sto-
NEKING und A. STONE am Department of Anthro-
pology, Pennsylvania State University, USA, wie-
derholt und bestitigt.
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3 Sequenz und Interpretation

Die nachgewiesene Sequenz (Linge 379 Basen)
stellt bei einem geschitzten Alter von 40 000 bis
80 000 Jahren - die Datierung des Fossils ist in
Vorbereitung - das bisher ilteste untersuchte
menschliche Genmaterial dar.

Der Vergleich von 994 heute lebenden Menschen
untereinander ergab, dafd diese sich, unabhingig
von ihrer geographischen Herkunft, im analysier-
ten Sequenz-Abschnitt auf durchschnittlich acht
Positionen unterscheiden. Im Vergleich mit dem
untersuchten Neandertaler sind es hingegen im
Mittel 27 Positionen (Abb. 3). Damit fillt dieser
Neandertaler aus der Variationsbreite der mito-
chondrialen DNA der heute auf der Erde leben-
den Menschen heraus.

Basierend auf dem genetischen Abstand zwi-
schen heutigem Mensch und Schimpanse sowie
der Annahme, daf der letzte gemeinsame Vorfah-
re der beiden vor etwa 4-5 Millionen Jahren lebte,
wurden entsprechende Berechnungen fiir den
Neandertaler und jetzt lebende Menschen durch-
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Abb. 3: Verteilungen von paarweisen Sequenz-
Unterschieden zwischen rezenten Menschen,
dem Neandertaler, und Schimpansen.
Fig. 3: Distributions of Pairwise Sequence Differen-
ces among recent Humans, the Neandertal, and
Chimpanzees. (KrINGs et al. 1997).

geftihrt. Es zeigte sich, daR fiir deren letzten ge-
meinsamen Vorfahren ein Alter von 690 000 bis
550 000 Jahren wahrscheinlich ist (KrRiNGS et al.
1997).

Es ist davon auszugehen, dafd dieser Vorfahre der
entwickelte Homo erectus war.

In Afrika folgen auf diesen zunichst der frithe
und spite archaische Homo sapiens, ab etwa
150000 der anatomisch moderne Homo sapiens
(BRAUER et al. 1997).

Europa brachte hingegen eine eigenstindige,
vom entwickelten Homo erectus ausgehende Li-

nie hervor, welche schliefdlich zu den Spiten Ne-
andertalern der Weichsel-Kaltzeit fiihrte.

Der anatomisch moderne Mensch und der Spite
Neandertaler stellen somit die am weitesten von-
einander entfernten Endpunkte zweier getrennter
Entwicklungslinien dar.

Auch konnte gezeigt werden, dafl der untersuch-
te Neandertaler von den heute auf verschiedenen
Kontinenten lebenden Menschen gleich weit ent-
fernt ist, also keinesfalls mit modernen Europiern
eine engere Verwandtschaft aufweist als mit ir-
gendeiner anderen modernen Population.

Dieses Ergebnis steht in klarem Widerspruch zum
Multiregionalen Modell, wihrend es das 'Out of
Africa II'-Modell sttitzt (KRINGS et al. 1997).
Sollten sowohl die Analysen der restlichen 1996
entnommenen Probensubstanz auf weitere Se-
quenzabschnitte, als auch Arbeiten an anderen
Neandertalern und Fossilien des anatomisch mo-
dernen Menschen verschiedener Provenienz so-
wie unterschiedlicher Zeitstellung die ersten Er-
gebnisse bestitigen, ist davon auszugehen, daf
die Spiten Neandertaler ohne Beitrag mitochon-
drialer DNA zum aktuellen menschlichen Gen-
pool ausstarben, also nicht zu den Vorfahren der
jetzt lebenden Menschen gehoren.

Die Annahme einer in Europa entstandenen
Biospezies Homo neanderthalensis mit entspre-
chenden Reproduktionsbarrieren gegen den ana-
tomisch modernen Homo sapiens wirde hier-
durch nachdriicklich unterstrichen.

Fuir die Ablosung der Neandertaler durch die ana-
tomisch modernen Menschen in Europa ist fol-
gendes Szenario denkbar:

Vor mindestens 40 000 Jahren erreichte Homo sa-
piens, ausgehend vom Vorderen Orient - hier wa-
ren die Neandertaler bereits abgelost worden -
zunichst Stdosteuropa und drang im weiteren
Verlauf dieser ersten, bis etwa 35 000 dauernden
Phase bis nach Frankreich vor.

In dieser Zeit gab es ein Jahrtausende wihrendes
Nebeneinander von Neandertalern und moder-
nen Menschen bei noch langsamem Schwinden
des Neandertaler-Genpools.

Es ist von Interaktion zwischen den unterschied-
lichen Individuen und Gruppen sowie wechsel-
seitiger kultureller Beeinflussung auszugehen.

Ein Beleg fiir diese Annahme dirften z. B. die
Funde von Arcy-sur-Cure (Grotte du Renne) sein.
Hier konnten neben Steinartefakten des Cha-
telperronien  Schmuckgegenstinde  geborgen
werden, wie sie ansonsten von Fundplidtzen des
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Homo sapiens bekannt sind. Daf3 es sich bei den
Menschen des Chatelperronien um Neandertaler
handelte, ist durch die Skelettreste von Arcy-
sur-Cure und Saint-Césaire in Frankreich gut
dokumentiert (HUBLIN et al. 1996; ApSiMON 1980;
MERCIER et al. 1991).

Daf3 die progressiven Elemente in der Artefakt-
technologie des Chatelperronien ebenfalls eine
Akkulturationserscheinung darstellen, ist mog-
lich, aber zu ihrer Erklirung nicht notwendig.
Progressive Elemente wie eine systematische
Klingenproduktion und die Fertigung kleiner,
rickengestumpfter Steinartefakte, die sich als
Einsitze in Kompositgerite eignen, finden sich
bereits in mitteleuropiischen Inventaren, die auf-
grund ihrer frithen Zeitstellung (spidter Eem-Inter-
glazialkomplex) nicht mit dem anatomisch mo-
dernen Menschen in Verbindung gebracht wer-
den konnen. Hierzu zidhlen u. a. Tonchesberg 2B
in der Osteifel (stage 5e/5d; CoNarD 1992) und
Monchengladbach-Rheindahlen B1 (stage 5c¢?;
ScHMITZ & THISSEN, im Druck). Diese und weitere
Inventare sprechen fir eine hohe, autochthone
Variabilitit des europidischen Mittelpaliolithi-
kums.

In der Phase des Nebeneinander von Neanderta-
ler und Homo sapiens konnte es zu Vermischun-
gen gekommen sein. Waren die hieraus resultie-
renden Nachkommen ihrerseits jedoch infertil, so
lieBe sich diese Vermischung im heutigen Gen-
pool nicht nachweisen. Der gesicherte Nachweis
solcher im Vergleich zur Gesamtbevolkerung
wohl nicht sehr zahlreichen Hybriden dirfte am
immer noch geringen europdischen Fossilbe-
stand aus dieser Zeit kaum zu erbringen sein.

Ab etwa 35000 kam es durch die weitere Aus-
breitung von Homo sapiens offensichtlich zu
einer extremen Abdringung der Neandertaler in
die Randgebiete Europas; die jlingsten Hinweise
finden sich im Stiden der Iberischen Halbinsel. In
der Hohle von Zafarraya konnte u.a. ein auf etwa
32000 Jahre datierter Unterkiefer eines Neander-
talers entdeckt werden; Moustérien-Gerite aus
jungeren Schichten des selben Fundortes sind
rund 27000 Jahre alt (HusLN et al. 1995). Sind die-
se Daten korrekt, so dirften die Funde von Zafar-
raya zu den letzten Spuren der Neandertaler
gehoren.

Mit dieser weiteren Verdringung wird eine zu-
nehmende Ausdiinnung des Genpools einherge-
gangen sein, so daf schlielich die Spezies Homo
neandertbhalensis nachkommenlos verloschen ist.

Danksagung

Wir danken Prof. Dr. F. G. ZEHNDER und Prof. Dr.
H.- E. JoacHim, Direktion des Rheinischen Landes-
museums Bonn, fir vielfiltige Unterstiitzung so-
wie die Genehmigung der Probenentnahme; un-
ser Dank gilt ebenfalls dem fritheren Direktor des
Museums, Dr. H. LUDTKE, fir seine Unterstlitzung.
Mein (R.W.S.) ganz besonderer Dank gilt meinem
leider inzwischen verstorbenen Doktorvater Prof.
Dr. W. Tautk, ehemals Institut fir Ur- und Frih-
geschichte der Universitit zu Koln.

Schriftenverzeichnis

APSIMON, A. M. (1980): The last Neanderthal in France?-
Nature 287: 271-272, 2 Abb.; London (Macmillan).

BoNGARD, J. H. (1835): Wanderung zur Neandershohle.
Eine topographische Skizze der Gegend von Erk-
rath an der Diissel.- 67 S., 3 Abb.; Diisseldorf (Arnz
& Co.).

BRAUER, G. (1992): Africa's place in the evolution of Ho-
mo sapiens.- In: BRAUER, G. & SmiTH, F. H. (eds.):
Continuity or Replacement. Controversies in Homo
sapiens Evolution: 83-98, 3 Abb.; Rotterdam (Bal-
kema).

BRAUER, G., YOKOYAMA, Y., FALGUERES, C. & MBUA, E.
(1997): Modern human origins backdated.- Nature
386: 337-338, 1 Abb., 1 Tab.; London (Macmillan).

BrAUER, G. & BrOEG, H. (1998): On the degree of
Neandertal-Modern continuity in the earliest Upper
Palaeolithic crania from the Czech Republic: Evi-
dence from non-metrical features. - In OmoTO, K. &
Toslas, P. V. (eds): The Origins and Past of Modern
Humans - Towards Reconciliation: 106-125, 9 Abb.,
2 Tab,; Singapur.

CoNARD, N. J. 1992: Tonchesberg and its position in the
paleolithic prehistory of northern Europe.- Mono-
graphien des RGZM 20, XI + 176 S., 21 Tab., 13 Taf.,
1 Beil.; Bonn (Habelt).

CzARNETZKI, A. (1977): Artefizielle Verinderungen an
den Skelettresten aus dem Neandertal?- In: SCHRO-
TER, P. (Hrsg.): 75 Jahre Anthropologische Staats-
sammlung Miinchen: 215-219, 4 Abb.; Miinchen
(Anthropologische Staatssammlung).

DarwIN, C. (1859): On the Origin of Species by Means of
Natural Selection, or the Preservation of Favoured
Races in the Struggle for Life.- X + 502 S., 1 Beil,;
London (Murray).

Fraas, E. (1910): Der Petrefaktensammler. Ein Leitfaden
zum Sammeln und Bestimmen der Versteinerungen
Deutschlands.- VI + 249 S., 139 Abb., 72 Taf.; Stutt-
gart (Lutz).

FuHLRrOTT, J. C. (1859): Menschliche Ueberreste aus ei-
ner Felsengrotte des Disselthals. Ein Beitrag zur
Frage tber die Existenz fossiler Menschen.- Verh.
naturhist. Ver. preuss. Rheinl. Westf. 16: 131-153, 1
Taf.; Bonn (Henry & Cohen).

— (1865): Der fossile Mensch aus dem Neanderthal
und sein Verhiltnif zum Alter des Menschenge-
schlechts.- 78 S., 2 Abb.; Duisburg (Falk & Volmer).

— (1868): Vortrag tber die Kalksteinschichten in der
unmittelbaren Umgebung der kleineren Feldhofer



176 RALF W. ScuMITZ & HEIKE KRAINITZKI

Grotte im Neanderthal, in welcher (Sommer 1856)
fossile Reste eines menschlichen Skelets, der sog.
Homo Neanderthalensis, aufgefunden wurden.-
Verh. naturhist. Ver. preuss. Rheinl. Westf. 25, Corr.
Bl.: 62-70; Bonn (Henry & Cohen).

Hatser, O. (1917): Der Mensch vor 100 000 Jahren. -
142 'S., 96 Abb., 3 Kt.: Leipzig (Brockhaus).

Hexke, W. & RotHe, H. (1994): Palioanthropologie.-
XIIL + 699 S.. 304 Abb.; Berlin / Heidelberg (Sprin-
ger).

HoweLL, F. C. (1994): A Chronostratigraphic and Taxo-
nomic Framework of the Origins of Modern hu-
mans.- In: Niteckl, M. H. & Nrteckl D. V. (eds.): Ori-
gins of Anatomically Modern Humans: 253-319, 6
Tab.; New York (Plenum).

HuUBLIN, J.- J., BARROSO Ruiz, C., MEDINA LaARA, P., FONTUG-
NE, M. & REvss, J.- L. (1995): The Mousterian site of
Zafarraya (Andalucia, Spain): dating and implicati-
ons on the palaeolithic peopling processes of We-
stern Europe.- C. R. Acad. Sc. Paris 321 IIa: 931-937;
Paris.

HusLx, J.- J., Spoor. F.. BRAUN. M.. ZONNEVELD, F. &
CONDEMI, S. (1996): A late Neanderthal associated
with Upper Palaeolithic artefacts.- Nature 381: 224-
226, 3 Abb., 1 Tab.: London (Macmillan).

Huxeey, T. H. (1863): Evidence as to Man's Place in Na-
ture.- VI + 139 S.. 32 Abb.; London (Williams and
Norgate).

KinG, W. (1864): The Reputed Fossil Man of the Nean-
derthal.- The Quarterly Journal of Science 1: 88-97,
2 Taf.: London.

KRINGS, M., STONE, A., Scrairz, R W Kraixirzel, H., Sto-
NEKING, M. & PAABO, S. (1997): Neandertal DNA Se-
quences and the Origin of Modern Humans.- Cell
90/1: 19-30. 7 Abb.. 1 Tab.; Cambridge, Mass. (Cell
Press).

Lyvern, C. (18603): The Geological Evidences of the An-
tiquity of Man with Remarks on Theories of the Ori-
gin of Species by Variation.- XII + 520 S.. 58 Abb.. 2
Taf.; London (Murray).

— (1864): Das Alter des Menschengeschlechts auf der
Erde und der Ursprung der Arten durch Abiinde-
rung, nebst einer Beschreibung der Eiszeit in Euro-
pa und Amerika.- Mit Anmerkungen des Uberset-
zers L. BUCHNER.- IX + 472 S., 57 Abb., 2 Taf.; Leip-
zig (Thomas).

MERCIER, N., VaLLapas, H., Jorox, J.- L., Revss, J.- L,
LEVEQUE, F. & VANDERMEERSCH, B. (1991): Thermolu-
minescence dating of the late Neanderthal remains
from Saint-Césaire.- Nature 351: 737-739; London
(Macmillan).

MOORE, G. W. & SULLIVAN, G. N. (1980): Speleology. The
study of caves.- (2. Aufl.), 150 S.; Teaneck, N. Y.
(Zephyrus Press).

Poinar, H. N., Hoss, M., Bapa, J. L. & PAiBo, S. (1996):
Amino acid racemization and the preservation of
ancient DNA - Science 272: 864-860, 1 Abb., 2 Tab.;
Washington (AAAS).

RATHGEN, F. (1924): Die Konservierung von Altertums-
funden mit Berticksichtigung ethnographischer
und kunstgewerblicher Sammlungsgegenstinde. 2
Teil: Metalle und Metallegierungen, organische
Stoffe.- Handbiicher der staatlichen Museen zu Ber-

lin, VI + 174 S., 65 Abb.; Berlin
Gruyter).

— (1920): Die Konservierung von Altertumstunden
mit Berticksichtigung ethnographischer und kunst-
gewerblicher Sammlungsgegenstinde. 1 Teil: Stein
und steinartige Stoffe.- Handbticher der staatlichen
Museen zu Berlin, X + 170 S., 98 Abb.; Berlin / Leip-
zig (de Gruyter ).

SCHAAFFHAUSEN, H. (1857): 'Vortrag vom 2. Juni zu den
Menschenknochen aus dem Neandertal'.- Verh. na-
turhist. Ver. preuss. Rheinl. Westf. 14, Corr. Bl.: 50-
52; Bonn (Henry & Cohen).

— (1888): Der Neanderthaler Fund.- 49 S., 10 Abb., 3
Taf.; Bonn (Marcus).

SchmITz, R, W. (1996): Das Alt- und Mittelpaldolithikum
des Neandertals und benachbarter Gebiete.- XII +
253 S., 79 Abb., 94 Taf.; Dissertation, Koln.

— & PiepER, P. (1992): Schnittspuren und Kratzer. An-
thropogene Verinderungen am Skelett des Urmen-
schenfundes aus dem Neandertal - Vorldufige Be-
fundaufnahme.- Das Rheinische Landesmuseum
Bonn 2/92: 17-19. 6 Abb.: Koln (Rheinland-Verlag).

— & THISSEN, J. (1998): Vorbericht tiber die Grabungen
1995-1997 in der mittelpaliolithischen B1-Fund-
schicht der Ziegeleigrube Dreesen in Rheindahlen.-
Archiologisches Korrespondenzblatt, im  Druck;
Mainz (Verl. d. RGZM).

ScuwaLBE, G. (1901): Der Neanderthalschidel.- Bonner
Jahrbiicher 106: 1-72, 10 Abb., 1 Tat.; Bonn (Marcus
& Weber).

Swmrri, FoH. (1992): The role of continuity in modern hu-
man origins.- In: BrRAUER, G. & Syirh, Fo H. (eds.):
Continuity or Replacement. Controversies in /{omo
sapiens Evolution: 145-150, 3 Abb.; 1 Tab.; Rotter-
dam (Balkema).

— (1994): Samples, Species, and Speculations in the
Study of Modern Human Origins.- In: NITECKI, M. H.
& NITECKI, D. V. (eds.): Origins of Anatomically Mo-
dern Humans: 227-249, 1 Abb., 2 Tab.; New York
(Plenum).

STRINGER, C. B. (1992): Replacement, continuity and the
origin of Homo sapiens.- In: BRAUER, G. & SmitH, F.
H. (eds.): Continuity or Replacement. Controversies
in Homo sapiens Evolution: 9-24, 4 Abb.; 1 Tab,;
Rotterdam (Balkema).

— & GAMBLE, C. (1993): In Search of the Neanderthals.
Solving the Puzzle of Human Origins.- 247 S., 83
Abb., 100 Fot.; New York (Thames and Hudson).

VircHow, R. (1872): Untersuchung des Neanderthal -
Schiidels.- Z. Ethnol. 4: 157-165; Berlin (Wiegandt
und HempeD).

Worporr, M. H., THORNE, A. G., SmiTH, F. H., FRAYER, D.
W. & Port, G. G. (1994): Multiregional Evolution: A
World-Wide Source for Modern Human Populati-
ons. In: Niteckl, M. H. & Niteckl, D. V. (eds.): Ori-
gins of Anatomically Modern Humans: 175-199;
New York (Plenum).

— & CASPARI, R. (1997): Race and Human Evolution.-
462 S., 58 Abb.; New York (Simon & Schuster).

' Leipzig (de

Manuskript eingegangen am 13. Februar 1998



