
Die Milch macht’s: Die 
Entwicklung von Viehzucht 
und Ackerbau sorgte für  
eine einfache und sichere 
Verfügbarkeit von Fleisch  
und Getreide. Als besonders 
wertvoll erwies es sich,  
auch die Milch von Rindern, 
Schafen und Ziegen zu nutzen.



Der Übergang zur Landwirtschaft hat menschliche Gesellschaften so drastisch verändert wie  

kaum eine andere Innovation. Wissenschaftler am Max-Planck-Institut für Menschheitsgeschichte 

in Jena untersuchen diesen Umbruch aus ganz unterschiedlichen Richtungen.

Der Wandel, 
der vom Acker kam

TEXT CLAUDIA DOYLE

 L   
andwirt. Das heißt: früh aufste-
hen und spät ins Bett gehen, 
nie Urlaub machen, immer für 
den Hof da sein. Leben am Li-
mit und am Ursprung. Bereits 

seit mehr als 10 000 Jahren widmen sich 
Menschen der Landwirtschaft. Einst 
waren wir alle Bauern. Doch bevor un-
sere Vorfahren den Ackerbau für sich 
entdeckten, zogen sie als Jäger und 
Sammler durchs Land. Sie lebten in 
kleinen Gruppen beisammen. Für krie-
gerische Konflikte gab es keinen An-
lass, sozialer Status war ihnen fremd, 
Besitztümer wurden geteilt. Viele Din-
ge, die wir als selbstverständlich be-
trachten, hatten im Alltag unserer Ur-
ahnen keinen Platz.  

Der Anthropologe Robert Spengler, 
der im Herbst 2017 von der New York 
University an das Max-Planck-Institut 
für Menschheitsgeschichte nach Jena 
wechseln wird, nennt den Wandel zur 
landwirtschaftlichen Lebensweise „ei-
nen Schneeball, der nicht aufzuhalten 
war“. Der Ackerbau eröffnete die Mög-
lichkeit, Getreide zu lagern und damit 
größere Familien zu ernähren. In der 
Folge wuchs die Bevölkerung rapide an.

Für die landwirtschaftliche Arbeit wur-
den nicht alle Mitglieder der Gemein-
schaft gebraucht, sodass sich einige 
von ihnen geistig, spirituell oder künst-
lerisch betätigen konnten – aber auch 
begannen, Kriege zu führen. Mit der 
Ausprägung von Berufen wurden die 
menschlichen Gemeinschaften zuneh-
mend komplexer, und Veränderungen 
nahmen exponentiell zu. Wie genau 
dieser Schneeball ins Rollen kam, wis-
sen wir bisher allerdings nicht. Am Je-
naer Institut gehen die Forscher mit 
ganz unterschiedlichen Ansätzen die-
ser Frage nach.

LANDWIRTSCHAFT BRACHTE 
MEHR PFLANZLICHE NAHRUNG 

Der Übergang von der nomadischen Le-
bensweise der Jäger und Sammler zum 
sesshaften Lebensstil der Ackerbauern 
ist fließend. Es gab und gibt reine Jäger- 
und-Sammler-Kulturen, die weder Nutz-
tiere halten noch Felder bewirtschaf-
ten. Daneben existieren Völker, die mit 
ihren Herden durchs Land streifen und 
nebenbei in geringem Umfang Acker-
bau betreiben. Dazu kommen noch die 

Ackerbauern – die sesshafteste der Grup-
pen –, die aber trotzdem noch fischen 
und jagen. Klar ist, dass im Laufe der 
Jahrtausende in vielen Weltregionen 
die sesshafte bäuerliche Lebensweise 
nach und nach jene der Jäger, Sammler 
und Nomaden immer weiter zurückge-
drängt hat.

Wer diesen Übergang und den da-
durch bedingten kulturellen Wandel er-
forscht, der stößt immer wieder auf eine 
Besonderheit. Überall auf der Welt war 
es die Landwirtschaft, die umfassende 
gesellschaftliche Veränderungen ange-
stoßen hat. Mit Ausnahme des Gebiets 
der heutigen Mongolei, des westlichen 
China und des östlichen Russland: Die 
Lehrbuchmeinung seit den 1930er-Jah-
ren lautet, dass die Menschen dort die 
Innovationen der Landwirtschaft igno-
rierten, weiterhin als nomadische Vieh-
hirten lebten und trotzdem eine kom-
plexe Gesellschaftsform entwickelten.

Seit etwa zehn Jahren erhält dieses 
Weltbild Risse. Unruhestifter im positi-
ven Sinne ist Robert Spengler. Er schloss 
sich archäologischen Ausgrabungsgrup-
pen in Zentralasien an und suchte nach 
Beweisen für frühe landwirtschaftliche F
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Aktivitäten. Während um ihn herum 
alle Leute auf die Skelette starrten, 
kratzte er Asche aus 5000 Jahre alten 
Feuerstellen und fand darin verkohlte 
Pflanzensamen.

Unter dem Mikroskop kann Speng-
ler allein an ihrem Aussehen erkennen, 
zu welcher Pflanze sie gehören. Der 
Wissenschaftler fand unterschiedliche 
Weizenarten, Hirse, Gerste, Erbsen, Lin-
sen und Bohnen. Alles Pflanzen, die 
eher auf Feldern angebaut als in der 
Wildnis gesammelt werden. „Die Ge-
sellschaften dort sind also keine Aus-
nahme von der Regel, sie haben zwar 
gejagt, gefischt und Pflanzen gesam-
melt, aber definitiv auch Ackerbau be-
trieben“, sagt Spengler. „Bisher hat das 
einfach niemand erforscht.“

Eine der tief greifenden Verände-
rungen, die der Übergang zur Landwirt-
schaft mit sich brachte, war das Nah-
rungsangebot. Nomadische Völker 
begeben sich täglich auf die Suche nach 
etwas Essbarem, laufen immer den Her-
den hinterher, so weit die Füße tragen. 
Auf ihrem Speiseplan stehen neben 
dem Fleisch ihrer Tiere auch Wurzeln, 
Früchte, Rinde und andere essbare 
Pflanzenteile, jedoch nur in geringem 
Umfang. Die Ernährung änderte sich 
wesentlich, als die Nomaden vor mehr 
als 10 000 Jahren im Gebiet des soge-
nannten fruchtbaren Halbmonds, der 

sich vom heutigen Irak bis nach Syrien 
erstreckt, den Ackerbau für sich ent-
deckten. Pflanzliche Nahrung nahm 
langsam, aber sicher einen viel höheren 
Stellenwert ein.

Christina Warinner, Forschungs-
gruppenleiterin am Jenaer Institut, inte-
ressiert sich schon lange für die Ernäh-
rung unserer steinzeitlichen Vorfahren. 
Sie will ganz genau herausfinden, an 
welchen Köstlichkeiten sich die Men-
schen damals gelabt und woher sie den 
Großteil ihrer Kalorien bezogen haben.

ISOTOPE IN KNOCHEN VERRATEN 
ESSGEWOHNHEITEN 

Eine gute Möglichkeit, etwas über die 
Ernährung unserer Vorfahren heraus-
zufinden, ist die Analyse von Isotopen 
in Knochen oder Zähnen. Stickstoffiso-
tope geben Auskunft darüber, ob ein 
Mensch viel Fleisch oder eher pflanz-
liche Nahrung zu sich genommen hat. 
Das Verhältnis der verschiedenen Koh-
lenstoffisotope erzählt davon, ob vor-
wiegend sogenannte C3-Pflanzen – 
Weizen, Reis und Kartoffeln – oder C4-
Pflanzen wie Mais und Hirse auf dem 
Speiseplan standen. Genauere Infor-
mationen darüber, welche C3- oder C4-
Pflanzen wichtig für die Ernährung 
waren, liefert die Isotopenanalyse je-
doch nicht. Um an diese Informatio-

Oben  Bei Grabungen in Tasbas, 
Kasachstan, fand Robert Spengler 
die bisher frühesten Nachweise  
für Getreideanbau im nördlichen 
Zentralasien. Lange hatte man die 
frühen Bewohner der Region aus
schließlich für Nomaden gehalten.

Unten  Nutzpflanzen verbreiteten 
sich mit Kaufleuten und Einwande-
rern – etwa über die legendäre 
Seidenstraße. Davon zeugen 
Kichererbsen aus der Zeit um 1100 
nach Christus, die bei Ausgrabungen 
in Usbekistan gefunden wurden.
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nen zu gelangen, müssen Archäologen 
auf andere Methoden zurückgreifen.

Das größte Problem für Warinners 
Forschungsarbeit war lange Zeit, dass 
Pflanzen zu schnell verrotten. In ar-
chäologischen Grabungsstätten finden 
sich zwar massenweise Tierknochen, 
Überreste von pflanzlichen Mahlzeiten 
hingegen fehlen meist. Ein Knochen-
fund sagt zudem kaum etwas darüber 
aus, zu welchem Zweck die Menschen 
diese Tiere einst domestiziert haben. 
Spannten sie die Kuh vor den Pflug, 
molken sie ihre Milch, oder waren sie 
nur auf ihr Fleisch aus?

Im Jahr 2010, damals noch in Zü-
rich, begann Christina Warinner damit, 
sich diesen Fragen mit einer ganz neuen 
Methode zu nähern. Ihr Forschungs
objekt: Zahnstein. Diese versteinerte 
Plaque, die Zahnärzte uns heutzutage 
routinemäßig von den Zähnen kratzen, 
besteht aus verschiedenen Calcium-
phosphat-Verbindungen. Aber stecken 
darin vielleicht noch mehr Informatio-
nen? Sind Bakterien darin eingeschlos-
sen, Pollen oder Proteine? Warinner 
glaubte genau das. Sie begann, den 
Zahnstein auf den Zähnen unserer Vor-
fahren wissenschaftlich zu untersuchen.

Ihre Kollegen konnten mit dieser 
Idee zunächst nicht viel anfangen. Was 
sollte in Zahnstein schon vorhanden 
sein? „Das hat mich ziemlich entmu-
tigt“, erzählt die Forscherin. Doch auf-
gegeben hat sie nicht. Sie besorgte sich 
Schädel von archäologischen Ausgra-
bungen und ein paar Zahnarztinstru-
mente. Damit schabte sie vorsichtig 
den Zahnstein von den Zähnen. Mithil-
fe eines Fluorometers testete sie, ob 
DNA darin enthalten war. Ihr Messge-
rät zeigte zunächst eine Fehlermeldung 
an. Allerdings nicht, weil keine DNA zu 
finden war, sondern weil die Probe zu 
viel DNA beinhaltete. „Ich wusste gar 
nicht, dass das ein Problem sein könn-
te“, erinnert sich Warinner lachend.

Das Erbgut stammt zum überwiegenden 
Teil von Bakterien. Egal, wie gründlich 
man sich die Zähne putzt, in unserer 
Mundhöhle tummeln sich Milliarden 
davon. Warinner nennt diese Lebens
gemeinschaft das „orale Mikrobiom“. 
Genau wie das Mikrobiom im Darm hat 
es bei jedem Menschen eine einzigarti-
ge Zusammensetzung. Nur ist es bisher 
viel weniger erforscht. Gerade analysiert 
Christina Warinner Bakterienpopulati-
onen aus dem Zahnstein von Steinzeit
skeletten. Erkenntnisse über Krankhei-
ten hat sie so schon gewonnen. Nun 
erhofft sie sich auch Aufschluss über die 
Ernährungsweise unserer Vorfahren.

MILCH IST EINE ART  
SAUBERES WASSER 

Über ein anderes Geheimnis hat Warin-
ner aus dem Zahnstein schon mehr er-
fahren. Ihre Frage war: Wann und wo 
haben die Menschen mit der Milchwirt-
schaft begonnen? Seit mindestens 8500 
Jahren nutzen Menschen die Milch von 
Tieren als Nahrungsmittel. Beweise da-
für sind Proteine, die eingeschlossen im 
Zahnbelag Jahrtausende überdauert 
haben. Ein Protein zeigte sich in beson-
ders vielen Zahnsteinproben: β-Lacto
globulin (BLG), das in der Milch von 
Kühen, Schafen und Ziegen vorkommt, 
nicht jedoch in Muttermilch. BLG ist 
nahezu unzerstörbar. Während andere 
Proteine unter Einwirkung von Hitze 
oder Säure kollabieren, übersteht BLG 
das unbeschadet.

Was für Warinners Analysen noch 
wichtiger ist: Bei jedem Tier hat BLG 
eine andere Aminosäuresequenz. Die 
Forscherin kann daher genau erken-
nen, welche Art von Milch in einer be-
stimmten Kultur konsumiert wurde 
und wann Menschen überhaupt damit 
begonnen haben, weit über das Klein-
kindalter hinaus Milch oder Milchpro-
dukte zu sich zu nehmen.

Nützliche Ablagerungen: Zahnstein 
enthält wertvolle Informationen über 
Krankheiten und Ernährungsweisen 
vergangener Epochen, und er bleibt 
über Jahrhunderte auf den Zähnen 
erhalten. Um Proben zu entnehmen, 
nutzen Forscher normale Zahnarzt-
werkzeuge (unten). 
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Der Mensch bildet beim Milchkonsum 
eine Ausnahme. Alle anderen Säugetie-
re vertragen zwar in jungen Jahren 
Milch, verlieren diese Fähigkeit jedoch 
im Alter. Nach der Stillzeit stellt der 
Körper die Produktion des Enzyms Lac-
tase ein. Fehlt Lactase, können wir 
Milchzucker nicht verdauen. Bei eini-
gen Menschen ist eine Genmutation 
dafür verantwortlich, dass Lactase auch 
nach der Säuglingszeit weiterproduziert 
wird. Besonders in Europa können da-
her auch viele Erwachsene problemlos 
Milch trinken.

Milch liefert Proteine, Fette, Vitami-
ne, Mineralstoffe und ist auch eine Art 
„sauberes Wasser“. Kamele beispiels-
weise können für Menschen ungenieß-
bares, salzhaltiges Wasser trinken und 
die Flüssigkeit in Form von Milch an 
den Menschen weitergeben. Die An-
nahme ist: Milchtrinker hatten einen 
evolutionären Vorteil. Wer Milch ver-
dauen konnte, wurde kräftiger, lebte 
länger und zeugte mehr Nachkommen. 
Die Mutation setzte sich durch.

Mindestens fünfmal entstand die 
sogenannte Lactasepersistenz unabhän-
gig voneinander. Am weitesten verbrei-

tet ist sie heute in Skandinavien. Dort 
können etwa 80 Prozent der Menschen 
auch im Erwachsenenalter problemlos 
Milch trinken. Christina Warinner will 
mehr darüber herausfinden, wie Popu-
lationen ohne Lactasepersistenz Milch 
genutzt haben. Heutige Viehhalter in 
der Mongolei, die lactosehaltige Milch 
meist nicht vertragen, verarbeiten Milch 
zum Beispiel ganz anders als Europäer. 
Sie haben sich auf Herstellungsprozes-
se spezialisiert, bei denen der Milch
zucker abgebaut wird.

FRÜHE ACKERBAUERN WAREN 
DIE ERSTEN WEISSEN EUROPÄER 

Der Beginn des Ackerbaus brachte den 
Europäern noch eine weitere sichtbare 
Veränderung, die bis heute Bestand hat: 
ihre ungewöhnlich helle Hautfarbe. 
Unsere Vorfahren und deren nächste 
Verwandte, vom Neandertaler bis zum 
Denisova-Menschen, waren alle dunkel-
häutig. „Leider hat sich diese Erkennt-
nis noch nicht bis in die Museen her-
umgesprochen“, sagt Johannes Krause, 
Direktor der Abteilung Archäogenetik 
am Max-Planck-Institut für Mensch-

heitsgeschichte. „Dort sind Neander
taler und Steinzeitmenschen immer 
mit blasser Haut und roten Haaren dar-
gestellt.“ Auch Jäger und Sammler so-
wie die ersten Ackerbauern im frucht-
baren Halbmond trugen vorwiegend 
Gene für dunkle Haut.

Mutationen in diesen Genen, die 
eine hellere Hautfarbe bewirken, fan-
den Forscher erstmals in den Skeletten 
früher Ackerbauern in Europa. Zunächst 
traten diese Mutationen nur vereinzelt 
auf, dann setzten sie sich durch. Heute 
sind sie bei 99 Prozent der Bevölkerung 
in Zentraleuropa fixiert. Man nimmt 
an, dass die Europäer ohne diese Anpas-
sung an starkem Vitamin-D-Mangel lei-
den würden. Denn um an dieses Vita-
min zu kommen, haben wir Menschen 
zwei Möglichkeiten. Einerseits können 
wir es über die Nahrung aufnehmen, 
Fleisch und Fisch liefern viel Vitamin 
D. Andererseits kann unser Körper es 
in der Haut mithilfe von Sonnenlicht 
selbst bilden.

Die dunkelhäutigen Ackerbauern 
konnten keine dieser Quellen effizient 
anzapfen. Sie aßen nur noch wenig 
Fleisch, das weiß man aus Isotopenana-

Geschichtsforschung mittels Mikrobiologie: Christina Warinner untersucht an fossilen Skeletten, ob Menschen früher 
Milchprodukte zu sich genommen haben. Das ß-Lactoglobulin (rechts), ein Protein, das sich im Zahnstein erhalten hat, verrät 
sogar, von welchem Tier die Milch stammte. 
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lysen ihrer Knochen. Und sie hatten 
sich weit in die nördlichen Breitengra-
de vorgewagt, wo die Sonne viel schwä-
cher strahlt als am Äquator. Helle Haut 
war ihre Rettung. Sie lässt wesentlich 
mehr Sonnenlicht eindringen, sodass 
bei weniger intensiver Sonnenstrah-
lung trotzdem noch Vitamin D produ-
ziert werden kann.

TIERHALTUNG FÜHRTE ZU  
NEUEN KRANKHEITEN 

Als die Menschen begannen, Felder zu 
bewirtschaften, wurden sie sesshaft. 
Damit fingen sie auch an, in viel enge-
rer Nachbarschaft mit Tieren zu leben. 
Nutztiere wie Schweine, Rinder, Ziegen 
und Schafe lebten auf Weiden und in 
Ställen direkt neben den Wohnhäu-
sern. Dieser „Kuschelkurs“ hatte einen 
großen Gewinner. Es waren jedoch we-
der die Menschen noch die Tiere – son-

dern Krankheitserreger. Pathogene lie-
ben es, wenn Individuen in engen 
Gemeinschaften zusammenleben. Vi-
ren und Bakterien brauchen Wirte, also 
Menschen oder Tiere, um sich zu ver-
mehren. Je mehr Wirte sie infizieren 
können, umso besser für sie.

„Es ist eine anerkannte Theorie, 
aber bisher fehlen uns die Beweise da-
für, dass die frühen Ackerbauern tat-
sächlich mehr Krankheitserregern aus-
gesetzt waren als die Jäger und Samm-
ler“, sagt Johannes Krause. „Die Krank-
heitserreger haben uns leider keine 
direkten Fossilien hinterlassen.“ Es gibt 
allerdings deutliche Hinweise, die die-
se Theorie stützen. So befallen viele der 
mit Masern, Pocken und Keuchhusten 
verwandten Erreger unsere Nutztiere 
und sind vermutlich von dort auf den 
Menschen übergegangen. Eine Ausnah-
me bildet die Tuberkulose. Mit diesem 
Bakterium hat der Mensch seine Rin-

derherden infiziert. Unbekannt ist bis-
her, wer die Tuberkulose auf den Men-
schen übertragen hat.

Johannes Krause erforscht die Evolu-
tion von Krankheitserregern. Er will he-
rausfinden, wo sie erstmalig entstanden 
sind, wie sie sich verbreitet und an neue 
Bedingungen angepasst haben. Dafür 
braucht er zuallererst genetisches Mate-
rial der historischen Keime. Eine Fund-
grube dafür sind Massengräber, in denen 
die Opfer von Epidemien begraben wur-
den. Aus den Knochen und Zähnen die-
ser alten Skelette lässt sich die DNA der 
Krankheitserreger isolieren.

Allerdings ist ihr Erbgut bei Weitem 
nicht intakt, sondern in winzige Bruch-
stücke von nur etwa 50 Basenpaaren zer-
fallen. Um in all der menschlichen DNA 
überhaupt die Pathogen-DNA zu finden, 
hat Krause eine so simple wie effektive 
Methode entwickelt. Er nutzt einzel-
strängige DNA moderner Krankheits

Rechts  Mongolische Hirten verarbei­
ten Milch so, dass Lactose weitgehend 
abgebaut wird. Zur Haltbarmachung 
werden Milchprodukte auf Jurten­
dächern getrocknet. 

Unten  Ob Erwachsene Milch verdauen 
können, bestimmt der DNA-Baustein 
Thymin an einer bestimmten Stelle 
des Genoms (hervorgehobenes T). 
Steht dort ein Cytosin (C), besteht 
Lactoseunverträglichkeit. 

T G TAG T C C C T G G C C
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erreger als Köder und angelt damit die 
Erbgutfetzen der alten Pathogene aus 
den Proben. Dann wäscht er alle DNA 
ab, die nicht an den Angelhaken hängt 
und somit nicht vom Pathogen stammt, 
sondern vom menschlichen Wirt selbst 
oder von Bodenorganismen. Mit dieser 
Methode konnte der Forscher unter an-
derem DNA des Pesterregers Yersinia 
pestis in einer bislang ungekannten Ge-
nauigkeit rekonstruieren. Die Knochen 
stammten von einem Friedhof in Lon-
don, wo im 14. Jahrhundert ausschließ-
lich Pestopfer begraben wurden.

Die ältesten untersuchten Pesterre-
ger sind jedoch wesentlich älter. Wis-
senschaftler von der Universität Kopen-
hagen entdeckten sie in 5200 Jahre 
alten Skeletten aus der zentralasiati-
schen Steppe. Dort könnte die Krank-
heit ihren Ursprung haben. Möglich 
wäre, dass sie sich gemeinsam mit den 
sehr mobilen Steppenbewohnern von 
Zentralasien in alle Himmelsrichtun-
gen ausgebreitet hat.

Dass es zu dieser Zeit eine massive 
Einwanderung aus der zentralasiati-
schen Steppe nach Zentraleuropa ge-

geben hat, das entdeckten Johannes 
Krause und seine Kollegen ebenfalls bei 
der Untersuchung alter Skelette. Ge-
nauer gesagt, war es wieder einmal de-
ren DNA, die die Forscher auf die Spur 
brachte. Eine Analyse des Erbguts von 
mehr als 250 Skeletten aus verschiede-
nen Ausgrabungsstätten in Europa be-
weist, dass es zwei große Bevölkerungs-
umbrüche gegeben hat.

Die ältere Einwanderungswelle be-
gann damit, dass die ersten Ackerbau-
ern aus dem Gebiet des fruchtbaren 
Halbmonds äußerst erfolgreich waren. 
Sie fuhren gute Ernten ein, hatten im-
mer reichlich zu essen, die Bevölkerung 
wuchs, langsam entwickelten sich ers-
te Berufe. „Erst durch Landwirtschaft 
hatten die Menschen Zeit für speziali-
siertes Handwerk, standardisierte Mas-
senproduktion und kriegerische Ausei-
nandersetzungen“, sagt Krause.

Auf der Suche nach fruchtbaren Bö-
den wanderten einige Ackerbauern 
nach Westen und besiedelten vor etwa 
7500 Jahren Mittel- und Westeuropa, 
von Bulgarien bis Spanien. In diesen 
Gebieten verdrängten sie die Jäger-und-

Sammler-Gesellschaften nicht. Viel-
mehr existierten die beiden Gruppen 
nebeneinander, bis die Jäger und 
Sammler almählich bäuerliche Lebens-
weisen übernahmen und sich mit den 
Eingewanderten vermischten. Andere 
frühe Ackerbauern verließen den frucht-
baren Halbmond in Richtung Osten 
und besiedelten die asiatischen Step-
pengebiete. Sie sollten später in einer 
zweiten Einwanderungswelle nach Eu-
ropa gelangen.

EINWANDERUNGSWELLE AUS 
DER ASIATISCHEN STEPPE 

Diese begann vor etwa 4800 Jahren. 
Auf einen Schlag drängten unglaublich 
viele Menschen aus der westlichen asia
tischen Steppe nach Europa. Die Ein-
wanderer ersetzten die lokale Bevölke-
rung nahezu komplett. Das fanden die 
Jenaer Wissenschaftler gemeinsam mit 
einem internationalen Team heraus. 
Dieses Mal konnten die Landwirtschaft 
und das dadurch bedingte Bevölke-
rungswachstum nicht der Auslöser da-
für gewesen sein, denn beide Populatio

Schwindelerregende Suche: In einer Höhle 
in der Nähe des Toten Meeres fanden 
Wissenschaftler 6000 Jahre alte Gersten-
körner. Der Höhleneingang liegt in einer 
fast senkrecht aufragenden Felswand 
rund vier Meter oberhalb eines Pfades. 
Dank der Trockenheit in der Wüstenregion 
sind die Körner so gut erhalten, dass ihr 
Genom rekonstruiert werden kann.
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nen betrieben Landwirtschaft. Was aber 
war dann der Grund dafür?

„Das ist genau die Frage, die wir uns 
stellen“, sagt Johannes Krause. „Wie 
kommt es dazu, dass eine Population so 
erfolgreich ist?“ Eine Theorie wäre, dass 
die Einwanderer den Pesterreger nach 
Europa schleppten, gegen den sie selbst 
bereits Resistenzen entwickelt hatten. 
Indem die Forscher frühe Krankheits-
ausbrüche und die Evolution der Keime 
besser erforschen, erhoffen sie sich 
auch ein besseres Verständnis für die 
Gefährlichkeit dieser Erreger und die 
Möglichkeiten, sie zu bekämpfen.

Die Landwirtschaft hat die Welt in 
vielerlei Hinsicht verändert. Sie hat den 
Menschen Nahrung in großer Menge 
und Vielfalt, aber auch neue Krankheits-
erreger beschert, sie hat Migrationswel-
len ausgelöst, Kunst und Kultur zum 
Erblühen gebracht, aber auch Kriege be-
fördert. Mit der Erforschung dieser um-
fassenden Veränderungen gewinnen die 
Wissenschaftler am Max-Planck-Institut 
für Menschheitsgeschichte immer tiefe-
re Einblicke in die Entstehung unserer 
heutigen Gesellschaften. �    

 

GLOSSAR

Isotopenanalyse: Von fast jedem Element gibt es verschiedene Isotope, das heißt, ihre 
Atomkerne enthalten unterschiedlich viele Neutronen. Dies kann man mittels Massen-
spektrometrie messen. Aus dem Anteil der Isotope lassen sich Informationen wie Alter 
oder Herkunft der Proben entnehmen. In historischen Skelettfunden geben Isotope  
Aufschluss über die Ernährung. Stickstoffisotope deuten auf viel fleischliche Nahrung hin, 
das Verhältnis verschiedener Kohlenstoffisotope auf den Verzehr bestimmter Pflanzen.

Lactasepersistenz: Um den in Milch enthaltenen Milchzucker Lactose zu verdauen, 
braucht der Körper das Enzym Lactase, das im Erwachsenenalter normalerweise nicht  
gebildet wird. Genetische Veränderungen führten bei bäuerlichen Siedlern in Europa dazu, 
dass ihr Körper weiterhin Lactase produziert. Diese sogenannte Lactasepersistenz ist das 
Gegenteil von Lactoseintoleranz, der Unverträglichkeit von Milch.

AUF DEN PUNKT GEBRACHT
l	�� Mit der Einführung des Ackerbaus änderte sich die Ernährung: Menschen began-

nen mehr pflanzliche Lebensmittel und weniger Fleisch zu essen.

l	�� Dadurch war weniger Vitamin D in der Nahrung. In der Folge setzten sich bei  
den ursprünglich dunkelhäutigen Europäern Gene für helle Haut durch. So kann 
der Körper mithilfe von Sonnenlicht selbst Vitamin D produzieren.

l	�� Auch Gene, die bewirken, dass Erwachsene Milch verdauen können, erwiesen 
sich als vorteilhaft; die Bauern hielten zunehmend Milchvieh.

l	�� Die Haltung von Nutztieren brachte die Menschen in engen Kontakt mit Krank-
heitserregern, ihr Immunsystem musste sich anpassen.

l	�� Mehr und bessere Nahrung führte zu Bevölkerungswachstum und Migration.

�	� Spätere Epidemien 
1352-1772

�	� Schwarzer Tod 
1348-1352

�	� Justinianische Pest 
541-750

�	� Bronzezeitliche Pest 
3000-1000 v.Chr.

London
1350-1400
1348-1350

Barcelona
1300-1420

Aschheim
443-565 und 
Altenerding
426-571

Ellwangen
1485-1627

Marseille
1720-1722

Chociwel
2135-1923 v.Chr.

Scope
2575-2349 v.Chr.

Bulanovo
2280-2047 v.Chr.

Kytmanovo
1746-1626 v.Chr.

Bateni
2887-2677 v.Chr.
2909-2679 v.Chr.

Kapan
1048-855 v.Chr.

Bolgar
1362-1400

Moderne Stämme

Zweig 1

Zweig 2

Zweig 3

Zweig 4
Unheilvolle Ausbreitung: 
Genetische Analysen von 
Pestopfern vergangener Zeiten 
ergaben, dass der Pesterreger 
Yersinia pestis in mehreren 
Wellen durch Eurasien wander-
te: zunächst von Ost nach 
West, später aber auch in die 
entgegengesetzte Richtung. 
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