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Wie sicher sind Deutungen in
der Palaanthropologie?

Australopithecus sediba und sein merkwurdiges Merkmalsmosaik

Michael Brandt

1. Einleitung

2008 entdeckten Forscher um Lee BERGER
und Peter ScHMID zwei Teilskelette in Mala-
pa, Sudafrika. Diese weisen neben zahlreichen
Australopithecus-Merkmalen auch einige men-
schendhnliche Merkmale auf, die bislang von
keinem anderen Australopithecinen bekannt
waren (Abb. 1). Die Wissenschaftler etablier-
ten deshalb die neue Art Australopithecus sediba
(BERGER et al. 2010). Seitdem konnten weitere
Knochentiberreste dieses neuen Homininen*
geborgen werden.

Die Australopithecinen werden im evoluti-
onaren Stammbaum als ,,Vormenschen® oder
»Affenmenschen® gedeutet, d.h. als Wesen, die
nicht mehr GroBaften und noch nicht Menschen
waren. Nach den Entdeckern ist der bemerkens-
werteste Umstand an Australopithecus sediba, dass
die neue Art von allen Australopithecinen die
gréBte Ahnlichkeit zum Menschen (Homo) auf-
weist. Die Homo-ihnlichen Merkmale, die nur bei
diesen Australopithecinen vorkommen, finden
sich im Bereich des Schidels, der Zihne und des
Beckens. Australopithecus sediba ist aber noch aus
anderen Griinden ein sehr interessantes Fossil.

Nach dem ersten Fundbericht (BERGER et
al. 2010) wurde 2011 eine Artikelserie pub-
liziert, in der die Hand, das Becken und der
Ful3 einschlieBlich des oberen Sprunggelenkes
ausfthrlicher und erstmalig ein Schidelinnen-
ausguss (Endocast) dieses frithen Homininen
dargestellt und diskutiert wurden (CARLSON et al.
2011, KB et al. 2011, K1iverr et al. 2011, Z1prEL
et al. 2011). Diese Arbeiten weisen nach, dass
Australopithecus sediba einen ausgepragten Merk-
malsmix besitzt, der iiber das Merkmalsmosaik
aller anderen Australopithecinen hinausgeht.
Sie zeigen aber auch, dass Australopithecus sediba
iiber Merkmale verfiigt, die nach bisherigen
Deutungen einfach nicht ,,zusammenpassen®.
So besitzt Australopithecus sediba ein Becken mit
einigen mehr menschenihnlichen Merkmalen
(z.B. nach innen gekriimmte Beckenschaufeln,
intermediir zwischen Homo und den anderen
Australopithecinen). Der relativen Menschen-
dhnlichkeit des Beckens steht aber eine ausge-
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prigt groBaffenihnliche Architektur des Fulles
gegeniiber. Der Full von Australopithecus sediba
besitzt zahlreiche Merkmale, die auf eine gute
Kletterfihigkeit,jedoch auf eine schlechte Uber-
tragung von Kriften auf den Boden schlieBen
lassen, wie sie beim zweibeinigen Gehen ent-
stehen. Die Beckenmerkmale konnen zwar als
evolutionire Verinderung in Richtung Mensch
gedeutet werden, die FuBstruktur tberrascht
jedoch, denn diese passt gar nicht zum ,,fort-
schrittlichen® Becken.

2013 erschien eine weitere Publikationsse-
rie tUber Australopithecus sediba. Zu den neuen
Arbeiten gehoren u.a. eine gegentiber der Erst-
beschreibung (BERGER et al. 2010) ausftihrlichere
Darstellung des Schultergiirtels und der oberen
GliedmaBen (CHURCHILL et al. 2013), eine erst-

malige Analyse des Brustkorbes (ScHmID et al.

2013) und der Wirbelsdule (WiLLiams et al. 2013)

Abb.1Zwei Teilskelette von
Australopithecus sediba (MH1
jugendliches Individuum
und MH2 erwachsenes Indi-
viduum) in etwa anatomisch
regelrechter Position. Der
rechte obere Teil des Schien-
beines von MH1 wurde auf
der Grundlage eines natiir-
lichen Abgusses der oberen
Metaphyse rekonstruiert.
(Aus Beraer et al. 2010)
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sowie eine detailliert ausgearbeitete Darstellung
einer hypothetischen, recht merkwiirdigen hy-
perpronatorischen zweibeinigen Fortbewegung
(DES1LvA et al. 2013). In Anbetracht der zahlrei-
chen groBaftenihnlichen FuBmerkmale (Z1prer
et al. 2011, DeS1mva et al. 2012) war es Giberra-
schend, dass DESTLVA et al. (2013) die von BERGER
et al. (2010) in der Erstpublikation aufgestellte
Behauptung wiederholten, Australopithecus sediba
habe sich habituell*, d.h. gewohnheitsmaBig auf’
zwei Beinen auf dem Erdboden fortbewegt.

Bercer et al. (2010) messen ihrem neuen
Fund eine groBe Bedeutung bei der Frage nach
der Entstehung unserer eigenen Gattung Homo
bei. Ist Australopithecus sediba tatsichlich ein
Meilenstein bei dem Versuch der evolutioniren
Deutung unserer Herkunft oder wirft die neue
Art in diesem Denkrahmen nur mehr Fragen
und Probleme auf? Konkret stellt sich die Frage,
ob der Merkmalskomplex von Australopithecus
sediba in einem evolutioniren Stammbaum
plausibel gedeutet werden kann oder ob nicht
das Grundtypkonzept der Schopfungslehre daftir
besser geeignet ist.

In der folgenden Ubersichtsarbeit werden das
Korperstamm- und das Extremititenskelett von
Australopithecus sediba im Rahmen der Fortbewe-
gung ausfithrlich dargestellt und diskutiert. Die
Argumentation erfolgt nach gingiger Methodik
in der Palianthropologie, wobei bestimmte
Knochenmerkmale als spezielle Fortbewegungs-
anpassungen gedeutet werden.

2014 tberraschten Ella BEEN und Yoel Rak
die Paldanthropologengemeinschaft mit der
Behauptung, dass Australopithecus sediba gar nicht
existiert habe; die Knocheniiberreste dieses
neuen Australopithecinen stammten in Wahrheit
von zwei verschiedenen Gattungen — Homo und
Australopithecus.Wichtige bisherige Schlussfolge-
rungen kénnten sich damit als hinfillig erweisen.

Die Diskussionen um Australopithecus sediba
und neue Forschungsergebnisse bei lebenden
Primaten provozieren die Frage nach der Si-
cherheit von paldanthropologischen Deutungen.
Sie betrifft insbesondere funktionelle Schliisse
anhand von Knochenmerkmalen. Des Weite-
ren stellt sich diese Frage auch angesichts der
Tatsache, dass bei der Suche nach der Herkunft
des Menschen die im Mittelpunkt stehenden
frithen fossilen nichtmenschlichen Homininen*
(,,Vormenschen®) ausgestorbene Lebewesen
mit einem Merkmalsmix sind, flir die es heute
keine Analogie gibt. Auf diese Probleme wird
in dieser Arbeit eingegangen. Es werden auch
,ketzerische® Studien vorgestellt, nach denen
zum Fortbewegungsrepertoire der Australopi-
thecinen eine vierfiiBige Fortbewegungsweise
auf dem Erdboden gehérte. AbschlieBend wird
die Stellung von Australopithecus sediba im Evo-
lutions- und Schopfungsmodell behandelt.

Im Folgenden werden zunichst Merkmale
des Beckens und die dazu véllig unerwarteten
Merkmale des FuBles von Australopithecus sediba
dargestellt.

2. Becken und Fuld von Australopithecus sediba

Becken

Das Becken von Australopithecus sediba weist
zahlreiche Merkmale auf, wie sie typisch auch
bei den anderen Australopithecinen vorkommen.
Dazu gehoren eine kleine Gelenkfliche flir das
Darmbein-Kreuzbein-Gelenk und eine kleine
Gelenkpfanne fiir das Hiiftgelenk, eine deutliche
Abwinkelung zwischen dem Ursprungsgebiet
der riickseitigen Oberschenkelmuskulatur
(Oberschenkelbeuger) und dem groBen Adduk-
tormuskel (Zuzieher des Oberschenkels) auf dem
Sitzbeinhocker, eine vorn lokalisierte, undeutlich
abgrenzbare Darmbeinknochenstrebe und ein
langes Schambein. Der Becken-Merkmalskom-
plex von Australopithecus sediba ist in Kasten 1
aufgelistet (KB et al. 2011).

Das Becken von Australopithecus sediba weist
aber auch Homo-ihnliche oder intermediir
zwischen dem Menschen und den Australo-
pithecinen stehende Merkmale auf. Zu diesen
Merkmalen gehéren eine stirkere Verstrebung

(siche aber REED & CHURcHILL 2012 und
Ubersicht bei BRanpT 1995) und eine ver-
groferte hintere Region des Darmbeines, ein
verringerter Abstand zwischen dem Kreuzbein-
Darmbein-Gelenk und dem Hiiftgelenk, eine
schmale Furche zwischen Sitzbeinhdcker und
Hiftgelenkspfanne (Abb. 2) und mehr vertikal
ausgerichtete Beckenschaufeln (Abb. 3).

Die , fortschrittlichen® Homo-ahnlichen bzw.
intermediiren Merkmale von Australopithecus
sediba kann man als vorteilhaft fiir eine bipede*
(zweibeinige) Fortbewegung deuten (Kasten 1).
Australopithecus sediba verfligt auch tiber ein Stir-
kenverhiltnis zwischen Oberarmknochenschaft
und Oberschenkelknochenschaft, das auf eine
menschenidhnlichere Lastverteilung der Extre-
mititen als bei Australopithecus (,,Homo ) habilis
(OH 62) schlieBen lisst (BERGER et al. 2010) und
damit auf eine bessere bipede Fortbewegung
gegentiber letzterem hindeutet.

Allein aus den Beckenmerkmalen konnte
man darauf schlieBen, dass Australopithecus sediba
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Abb. 2 Beckenknochen frither Homininen in der Ansicht von auf8en. Alle Beckenknochen sind so ausgerichtet, dass die Darm-
beinschaufeln in der Abbildungsebene (Ebene der Fotografie) liegen. Australopithecus sediba (MH1, zusammengesetzt) besitzt
einige menschendhnliche bzw. intermediar zwischen Australopithecus und Homo stehende Merkmale. Dazu gehdren (1) ein
verringerter Abstand zwischen Kreuzbein-Darmbein-Gelenk (gelbe Fldche) und Huftgelenk (Kreisflache), (2) ein vergréRertes
Gebiet des Darmbeines hinter der Gelenkflache fiir das Kreuzbein (blaue Pfeile), (3) eine gut entwickelte Knochenstrebe zwi-
schen der Huftgelenkspfanne und dem Darmbeinkamm (griine Pfeile) und zwischen der Hiiftgelenkspfanne und dem Kreuz-
bein und (4) eine enge Rinne zwischen dem Sitzbeinhdcker und der Huftgelenkspfanne (gelbe Pfeile). (Aus Bercer et al. 2010).
Nach Reep & CHurcHiLL (2012) ist (3) bei Australopithecus sediba nicht starker als bei den anderen Australopithecinen entwickelt.

von allen Australopithecinen am besten an eine
bipede Fortbewegung angepasst war, wenn auch
nicht so gut wie Homo erectus (darauf weisen
insbesondere die kleinen Kreuzbein-Darmbein-
Gelenke und Hiiftgelenke hin).Aber solch einer
Konsequenz widersprechen die iiberraschenden
FuBmerkmale.

Ful® und oberes Sprunggelenk

Das Gelenk zwischen dem Schienbein und
dem Sprungbein (oberes Sprunggelenk) weist
eine tiberwiegend menschenihnliche Struktur
auf. Dagegen sind die FuBknochen von Austra-
lopithecus sediba Giberwiegend groBaffenihnlich
strukturiert. In Kasten 1 sind Merkmale des
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oberen Sprunggelenkes und der Fullknochen
zusammengestellt. Welche Folgerungen kénnen
von diesen Knochen flir die Fortbewegung von
Australopithecus sediba abgeleitet werden?

Mehrere Merkmale des Unterschenkels und
des FuBes von Australopithecus sediba werden von
Z1preL et al. (2011) im Zusammenhang mit einer
bipeden Fortbewegung gedeutet. Andere Merk-
male sprechen aber gegen eine Zweibeinigkeit
und fiir ausgeprigtes Klettern.

Hinweise auf bipede Fortbewegung
Die Gelenkfliche des Schienbeines fiir das

Sprungbein ist senkrecht zur langen Schienbein-
Schaftachse ausgerichtet. Diese Ausrichtung wird

Abb.3 Das Becken von
Australopithecinen (MH2
gespiegelt) in der Ansicht
von unten vorn (obere Reihe)
und oben vorn (untere Rei-
he). Die Beckenschaufeln von
Australopithecus africanus
und Australopithecus afa-
rensis (hier nicht dargestellt)
erstrecken sich mehr zur
Seite als bei Australopithecus
sediba, dessen Beckenschau-
feln mehr vertikal (interme-
diar zwischen Australopithe-
cus und Homo) ausgerichtet
sind. (Aus Kisn et al. 2011,
Beschriftung erganzt)
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Kasten 1: Becken und FuR von Australopithecus sediba

Merkmale des Beckens von Australopithe-
cus sediba nach Kisii et al. (2011)

Zum Beckenskelettmaterial von Australopi-
thecus sediba gehoren die Huftknochen der
beiden Teilskelette MH1 und MH2 und das
Kreuzbein von MH2, die aber nur fragmen-
tarisch erhalten sind. Um die Beckenstruktur
insgesamt beurteilen zu konnen, waren des-
halb Rekonstruktionen erforderlich.

Zu MH1 gehoren vier Hiiftfragmente, der
anteroinferiore Teil des rechten Os ilium,
der posteroinferiore Teil des rechten Os ili-
um, der posteriore Teil des linken Os ilium
und der groBte Teil des rechten Os ischium.
Die proximale Epiphysenplatte des rechten
Femurs wurde zur Rekonstruktion der Ace-
tabulumgrofie benutzt.

ZuMH2 gehoren ein weitestgehend vollstan-
diges rechtes Os ilium (von dem der vordere
Teil deriliacalen Schaufel fehlt),ein komplet-
tes rechtes Os pubis und der Symphysenteil
des linken Os pubis. Zusatzlich wurde der
rechte Femurkopf zur Rekonstruktion der
AcetabulumgréRe benutzt (Abb. 1-3).

Australopithecus-ahnliche Merkmale

« Groler Abstand zwischen den Hiftge-
lenkspfannen

+ Vorn gelegene undeutliche Darmbeinkno-
chenstrebe

+ Kleine Fldche fur das Darmbein-Kreuz-
bein-Gelenk (Facies auricularis) und fur
das Huftgelenk (Acetabulum)

+ Deutliche Abwinklung zwischen der Ur-
sprungsflache derischiocruralen Muskeln
(M. biceps brachii, M.semimembranosus,
M. semitendinosus) und des M. adductor
magnus auf dem Tuberculum ossis pubis

+ Schwach entwickelte iliopubische Emi-
nenz

+ Langes Os pubis

+ Nach medial lokalisiertes Tuberculum
pubicum (Hocker fiir den Ansatz des Lei-
stenbandes)

+ Mediolateral breite Kreuzbeinfliigel im
Verhaltnis zum Kreuzbeinzentrum

+ Kleine dorsale sakrale intermediare Fossa
(Ansatzgebiet fir die sakroiliakalen Ban-
der)

+ Nicht runzeliger und nicht prominenter
inferiorer Rand der lateralen Crista des
Os sacrum

Intermediare Merkmale zwischen den

Australopithecinen und Homo

- Starkere sagittale (mehr vertikale) Aus-
richtung der Darmbeinschaufeln

+ S-formige Kriimmung des Darmbeinkam-
mes (mit einer stark entwickelten Grube
fiirden M. iliacus und M. gluteus medius)
und einer nach medial gekrimmten Spina
iliaca anterior superior

. Starkere Verstrebung des Darmbein-
korpers (vergroRerte acetabulo-cristale
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Knochenstrebe). Dagegen ist nach Reep
& CHurcHiILL (2012) die acetabulo-cristale
Knochenstrebe bei Au. sediba nicht starker
als bei den anderen Australopithecinen
ausgebildet.

+ Hervortretendes und runzeliges Ansatz-
gebiet des Ligamentum iliofemorale

Homo-ahnliche Merkmale

- Verringerter Abstand zwischen Kreuz-
bein-Darmbein-Gelenk und Huftgelenk

+ Erweiterung des hinteren Abschnittes des
Darmbeines (retroaurikulares Gebiet)

- Deutlich hervortretende Tuberositas am
Darmbein

- S-formige vordere Crista iliaca

« Riff-dhnlicher Ansatz des reflektierten
Kopfes des M. rectus femoris

+ Kurzes Os pubis und enger Sulcus tube-
roacetabulare

+ Nach auBen gewendete Tuberositas ossis
ischii

« Mehr nach oben positionierter Ramus
superior ossis pubis

- Superiorinferior elongierte Fascies sym-

physealis; eine weniger ovoide, mehr

rechtwinklige Symphyse

Verstarkte Krimmung des Os sacrum in

der Sagittalebene

- VergroRertertransversaler Fortsatz (dorsa-
les alares Tuberkulum oder, obererlateraler
Winkel“) auf dem ersten Kreuzbeinwirbel

- Die aurikulare Gelenkflache auf dem
Kreuzbein erstreckt sich bis auf den drit-
ten Kreuzbeinwirbel

« VergroRerter lumbosakraler Winkel

- Vergroflerung des anteroposterioren
Durchmessers des Beckeneinganges (we-
niger breite und mehr gynakoide Becken-
eingangsform)

Homo-ahnliche und intermediar zwischen
Australopithecus und Homo stehende
Merkmale des Beckens von Australopithe-
cus sediba und funktionelle Konsequenzen
(erste vier Auflistungen nach Beraer et al.
2010).

- Die Verringerung des sakroacetabularen
gewichtstragenden Lastarmes (verrin-
gerter Abstand zwischen Kreuzbein-
Darmbein-Gelenk und Hiiftgelenk) und
eine verstarkte acetabulo-cristale Kno-
chenstrebe widerspiegeln einen besseren
Huftstreckmechanismus.

- Die VergroRerung des Ansatzes des Li-
gamentum iliofemorale widerspiegelt
eine Gewichtsubertragung hinter dem
Rotationszentrum des Hiiftgelenkes wie
sie beim zweibeinig gehenden Menschen
auftritt.

- Die verstarkte acetabulo-cristale Kno-
chenstrebe weist auf ein Belastungs-
muster mit starker wirkenden Abdukti-
onskraften, wie sie beim zweibeinigen

Gang des Menschen mit alternierender
Beckenneigung auftreten, hin. Dagegen
ist nach Reep & CHurcHilL (2012) die funk-
tionelle Bedeutung dieser Knochenstrebe
offen, denn die Dicke der acetabulo-
cristalen Knochenstrebe unterscheidet
sich signifikant zwischen dem friihen und
dem modernen Homo. Weder starkere

Abduktionskrafte noch die mehr mediale

Krimmung der Beckenschaufeln kénnen

nach diesen Autoren die Verdickung der

acetabulo-cristalen Knochenstrebe verur-
sachen (siehe auch Ubersicht verschiede-
ner Autorenmeinungen zu dieser Struktur

bei BraNDT 1995).

Die Verringerung des Abstandes zwischen

dem Acetabulum und der Tuberositas os-

sisischii widerspiegelt eine Reduktion des

Hebelarmes der ischiocruralen Muskeln

(M. biceps femoris, M.semimembranosus,

M. semitendinosus).

+ Die mehr vertikal ausgerichteten Bek-
kenschaufeln fiihrten zu einer mehr
seitlichen Positionierung des M. glutaeus
medius und minimus, die damit im Ver-
gleich zu den anderen Australopithecinen
und GroRaffen besserals Hiiftabduktoren
wie beim Menschen wirken konnen.

Merkmale des oberen Sprunggelenkes
und FuBes von Australopithecus sediba
(nach ZipreL et al. 2011 und DeSiva et al.
2012)

Zu den fossilen Knochen des FuRRes und des
oberen Sprunggelenkes von Australopithe-
cus sediba gehoren zwei distale Tibiae, eine
distale Fibula, ein Talus, ein Calcaneus, ein
Naviculare, ein Cuneiforme laterale, Bruch-
stiicke von verschiedenen MittelfulRknochen
und ein Endzehenglied (DeSiva et al. 2012).

Tibia

« Der die Gelenkflache tragende Knochen
der distalen Tibia erstreckt sich deutlich
nach posterior und lateral wie bei Homi-
ninen.

« In der sagittalen Ebene stellt sich der

hintere Rand des Oberdaches der distalen

Tibiagelenkflache (Plafond) mehr poste-

rior gegentiber dem vorderen Rand dar

(Abb. 4).

Die Metaphyse (Abb. 5) ist anteroposterior

in Relation zur anteroposterioren Gelenk-

flache erweitert wie bei den Homininen.

- In der coronalen Ebene ist die distale Ti-
biagelenkflache (Plafond) senkrecht zur
langen Tibia-Schaftachse wie beim mo-
dernen Menschen und anderen fossilen
Homininen ausgerichtet (Abb. 6).

- Die Gelenkflache fir den Talus ist von
lateral gesehen stark gekrimmt (Abb. 4)
und von distal gesehen leicht keilformig.
Bei den GroRaffen ist diese Gelenkflache
oft flach und trapezoid geformt (Abb.7).
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Der Malleolus medialis ist extrem robust
und damit undhnlich dem mehr grazilen
Malleolus medialis des modernen Men-
schen und der anderen fossilen Homini-
nen (Abb. 4,5, 7).

Talus

Der Talus besitzt eine menschenahnlich
malig keilformige Trochlea. Die nahezu
gleiche mediale und laterale Hohe der
Trochlea erinnert an die Verhaltnisse beim
Menschen.

Der Corpus trochlearis ist mediolateral
nicht eingekerbt wie beim modernen
Menschen und Australopithecus afa-
rensis. Viele andere fossile Homininen
einschlieBlich Australopithecus (,Homo")
habilis (OH 8) besitzen dagegen einen tief
eingekerbten Talus.

Der Halstorsionswinkel und der Kopftor-
sionswinkel des Talus sind grof3affenahn-
lich.

+ KopfundHals desTalus sind nach plantar

abgewinkelt (Abb. 8).

Der Taluskopf ist disproportional grof8 im
Verhaltnis zum Taluskorper wie bei den
GroRaffen und unahnlich den Verhaltnis-
sen beim modernen Menschen und den
meisten fossilen Homininen (Abb. 11).

Calcaneus

DerTuber des Calcaneus ist nach supero-
distal abgewinkelt und weist eine glatte
Oberflache fur eine retrocalcaneale Bur-
sa (Schleimbeutel) wie beim Menschen
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auf. Es existieren auch Hinweise auf
Sharpey-Fasern (Knochenfasern) fiir den
Ansatz der Achillessehne wie beim Men-
schen.

Es existiert kein Processus plantaris late-
ralis. Dort wo beim Menschen und Au-
stralopithecus afarensis der Processus
plantaris lateralis lokalisiert ist, befindet
sich bei Australopithecus sediba eine tiefe
Konkavitat ahnlich wie beim Gorilla. An
Stelle eines Processus plantaris lateralis
findet sich an der AufRenseite des Calca-
neus ein deutlich héher gelegener Kno-
chenfortsatz (Processus plantaris lateralis
nach Zipfel et al. 2011) zusammen mit
einer grolaffenahnlich nahezu horizontal
ausgerichteten retrotrochlearen Eminenz.
Diese Erhebung verbindet den Processus
plantaris lateralis mit der Trochlea pero-
nealis (Abb. 9).

Eine starke Einkerbung auf der Plantarfla-
che des Calcaneus bildet einen schnabel-
ahnlich konfigurierten Processus plantaris
medialis.

Der Tuber des Calcaneus ist grof3affen-
ahnlich graziler als beim modernen
Menschen und Australopithecus afarensis
ausgebildet (Abb. 9).

DerTuber des Calcaneus in Beziehung zur
Langsachse ist nach innen geneigt.

Die Trochlea peronealis (Knochenrolle auf
der AuRenseite) ist robust. Beim Men-
schenist die Trochlea peronealis dagegen
schwach entwickelt. Der Schimpanse
(Pan paniscus) und Australopithecus

afarensis besitzen eine stark entwickelte
Trochlea peronealis (Stern & Susman
1983) (Abb. 9).

Die talare Gelenkflache ist stark konvex
ausgebildet ahnlich wie bei den afrikani-
schen GroRaffen. Die talare Gelenkflache
von Australopithecus sediba unterscheidet
sich damit deutlich von der flachen ta-
laren Gelenkflache des modernen Men-
schen und anderer fossiler Homininen.

+ Die cuboidale Gelenkflache ist nach plan-

tar geneigt wie beim modernen Men-
schen (Abb. 9).

Obwohl postmortale Erosion eine defini-
tive Beurteilung der calcaneocuboidalen
Gelenkmorphologie unméglich macht,
weist der erhaltene Teil auf ein mobileres
Gelenk als beim Menschen hin.

Aufder Plantarflache des Calcaneus befin-
det sich ein Tuberkel flir den Ansatz des
Ligamentum plantare longum. Solch ein
Tuberkel findet sich nicht bei den afrika-
nischen GroRaffen (Abb. 10).

Os cuneiforme laterale
+ Das Os cuneiforme laterale ist proximodi-

stal kurz. Bei anderen Australopithecinen
und dem Menschen ist dieser Knochen
dagegen lang.

Os metatarsale IV
- Die Basis des Os metatarsale IV ist leicht

konvex (Abb.12). Beim Menschen und bei
den anderen fossilen Homininen ist dies
nicht der Fall (ZiereL et al .2009).

Abb. 4 Das untere Ende des
linken Schienbeines vom
Schimpansen, modernen
Menschen und von fossilen
Homininen in der Ansicht
von aufden. Zum besseren
Vergleich sind alle Schienbei-
ne auf etwa gleiche Grélke
gebracht und einige gespie-
gelt. Der Hinterrand des
Plafond von Australopithecus
sediba stellt sich gegenuiber
dem Vorderrand wie bei

den meisten modernen
Menschen und den meisten
fossilen Homininen (Aus-
nahmen AL 288-1 und KNM-
KP 2928s) tiefer dar. (UW
88-21aus ZiereL et al. 20m1, die
anderen Abbildungen aus
DeSitva & THROCKMORTON 2010,
Beschriftung erganzt)
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Abb. 5 Die untere Metaphy-
se des Schienbeines in der
Ansicht von vorn und auRen.
(Nach Zire et al. 2011, Be-
schriftung erganzt)

Abb. 6 Das untere Ende des
Schienbeines vom modernen
Menschen, Schimpansen
und von fossilen Homininen
in der Ansicht von vorn. Das
Oberdach der unteren Ge-
lenkfldche des Schienbeines
(Plafond) ist beim modernen
Menschen und den fossilen
Homininen senkrecht, beim
Schimpansen dagegen
schrag zur langen Achse des
Schienbeines ausgerichtet.
(UW 88-21 nach Zipre et al.
201, die anderen Abbildun-
gen nach DeSiva & THrock-
MORTON 2010)

als Hinweis auf eine Stellung des Knies tiber dem
Ful3 wie beim Menschen und bei frithen fossilen
Homininen gedeutet (Z1prEL et al. 2011).

Weiterhin werden die tiefe Einkerbung und
die leichte Keilform der Schienbein-Gelenk-
fliche flir das Sprungbein und eine erweiterte
Metaphyse* als bipede Anpassungen interpretiert
(Z1preL et al. 2011; Abb. 4-7).

Der abgewinkelte Fersenhocker, die glatte
Oberfliche am hinteren Rand der Ferse, die
auf einen dort gelegenen Schleimbeutel hin-
weist, und Knochenfasern fiir den Ansatz der
Achillessehne sind nach Zrprer et al. (2011)
Hinweise auf einen menschenihnlichen Ansatz
der Achillessehne. Allerdings weisen ZIPFEL et
al. (2011) darauf hin, dass diese Merkmale nach
eigenen Untersuchungen auch bei wenigen
Gorillas nachweisbar sind und die Linge der
Achillessehne nicht allein von der duleren Fer-
senbeinmorphologie bestimmt werden kann.

Nur beim Menschen, nicht aber bei den Affen
existiert nach konventioneller Lehrmeinung ein
Lingsfulgewdlbe (siche aber Kapitel 7). Z1PrEL et
al. (2011) schlieBen auf diese Wolbung bei Aust-
ralopithecus sediba von folgenden Merkmalen: Der

' In der englischsprachigen Literatur wird der Fuf3

in forefoot, midfoot und hindfoot (rearfoot) unterteilt.
Der midfoot wird auch als midtarsale Region bezeich-
net. Zu den midtarsalen Knochen (midfoot) gehdren
die vorderen FuBwurzelknochen Os naviculare, Os cu-
boideum und Os cuneiforme mediale, Os cuneiforme
intermedium und Os cuneiforme laterale. Zum hind-
foot gehoren die hinteren FuBwurzelknochen Calcane-
us und Talus. Zum forefoot gehdren die Ossa metatarsa-
lia und die Phalangen.
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hintere Rand der Schienbein-Gelenkfliche liegt
gegeniiber dem vorderen Rand tiefer (Abb. 4),
Kopf und Hals des Sprungbeines (Abb. 8) und
die Gelenkfliche flir das Wiirfelbein auf dem
Fersenbein (Abb. 9) sind zur Fullsohle hin ab-
gewinkelt. AuBerdem weise ein kleiner Hocker
auf der Unterfliche des Fersenbeines auf den
Ansatz eines langen Sohlenbandes hin (Abb. 10).
Dieses Band ist Teil der Weichteilstrukturen des
FulBgewolbes. Es stabilisiert den midfoot.!

In Anbetracht dieser Anzahl , fortschrittli-
cher” Merkmale sind die vielen groBaffenihn-
lichen Anpassungen am Ful3 und Innenkndchel
von Australopithecus sediba mit deutlichem Hin-
weis auf eine differente Kraftiibertragung und
hohere Mobilitit gegentiber dem Menschen und
anderen fossilen Homininen vollig unerwartet.
Denn diese Merkmale sprechen gegen eine
gute bipede Fortbewegung und flir ausgeprigte
Kletteraktivititen.

Hinweise gegen bipede Fortbewegung

Das Fehlen eines gewichtstragenden Processus
plantaris lateralis (Knochenfortsatz auf dem
Fersenbein unten aullen) bei Australopithecus
sediba hat nach ZrprerL et al. (2011) eine groBe
funktionelle Bedeutung. Die auf dem Boden sich
fortbewegenden GroBaften haben mit einem
schnabelihnlichen Knochenfortsatz auf dem
Fersenbein unten innen (Processus plantaris
medialis) beim Aufsetzen der Ferse Kontakt mit
dem Boden. Die vierfiifigen Grofaften kénnen

In der deutschsprachigen Literatur wird der Ful} in
FuBwurzel, MittelfuB und Zehen unterteilt. Die Ze-
hen werden auch als Vorful3 bezeichnet. Die Fulwurzel
entspricht dem hindfoot und midfoot und der Mittel-
ful} und Vorful3 dem forefoot in der englischsprachigen
Literatur. Der Mittelful3 entspricht aber nicht dem mid-
foot in der englischsprachigen Literatur, da er von den
Ossa metatarsalia und nicht wie der midfoot von den
vorderen FulBwurzelknochen gebildet wird. Fiir den
Mittelful} gibt es keinen englischen Begrift.
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Bei Australopithecus sediba fehlen
wie bei den sich vierfiiBig auf dem
Erdboden fortbewegendenden
GroRaffen korpergewichtstragende
Strukturen am Fersenbein fiir das
zweibeinige Gehen. Die nahelie-
gende Hypothese einer vierfiiBigen
terrestrischen* Fortbewegung von
Australopithecus sediba wird nicht
diskutiert.

den fehlenden Kontakt eines gewichtstragen-
den Processus plantaris lateralis jedoch dadurch
ausgleichen, dass sie ihre Korpermasse iiber
mehrere Kontaktpunkte (Extremititen) auf den
Boden tibertragen und so die Belastung auf einer
Extremitit wihrend des Gehzyklus reduzieren.
Australopithecus sediba ist nach Z1preL et al. (2011)
ein Bipede.Weil aber der Processus plantaris late-
ralis mit seiner gewichtstragenden Funktion fehlt,
konzentrieren sich die Bodenreaktionskrifte, die
beim Fersenauftritt entstehen, auf den Processus
plantaris medialis. Die kinematische* Konse-
quenz ist eine starkere Belastung der Ferse; dage-
gen spricht aber die Anatomie des Fersenbeines
(kleiner Fersenhocker mit Abschrigung unten
auBen und fehlender Processus plantaris lateralis).
Nach Zrprer et al. (2011) ist es folglich unklar,
wie Australopithecus sediba sich biped fortbewegte,
ohne die Ferse sehr stark zu belasten. Die nahe-
liegende Hypothese, dass Australopithecus sediba
sich vielleicht auch auf allen Vieren fortbewegt
haben konnte, diskutieren die Autoren nicht.

Hinweise auf Kletteraktivitdten
Beim vertikalen Klettern ist der Ful3 der Grof3-

affen durch Inversion (Einwirtsdrehung) und
deutliche Beugung fuliriickenwirts innen stark

B-14-2

Abb.7 Das Oberdach (Plafond) der Gelenkfldche fiir das Sprungbein auf dem Schienbein vom
Schimpansen, modernen Menschen und von fossilen Homininen in der Ansicht von unten
(Stw 358 gespiegelt). Beim Schimpansen ist diese Gelenkflache oft trapezférmig ausgebildet.
Beim Menschen und den fossilen Homininen stellt sie sich dagegen mehr rechteckig/quadra-
tisch dar. Der Innenkndchel von Australopithecus sediba ist extrem robust und damit unahn-
lich dem mehr grazilen Innenknéchel der anderen fossilen Homininen und des Menschen.

(Aus ZipreL et al. 2011, Beschriftung erganzt)

belastet. Der extrem robuste Innenknéchel
des Schienbeines von Australopithecus sediba
(Abb. 4, 5, 7) ist ein Korrelat fiir eine hohe

Abb. 8 Das Sprungbein vom
modernen Menschen, Schim-
pansen und von fossilen Ho-
mininen in der Ansicht von
auf8en. Einige Sprungbeine
von fossilen Homininen sind
gespiegelt. Jedes Sprung-
bein ist so ausgerichtet,
dass eine gerade horizontale
Linie durch den hintersten
und vordersten Punkt der
Sprungbeinrolle verlauft.
Beim Schimpansen und mo-
dernen Menschen ist sie ein-
gezeichnet. Die Sprungbeine
sind in der Grol%e so darge-
stellt, dass diese Linie gleich
lang ist.In Beziehung zu
dieser Linie ist der Kopf und
der Hals des Sprungbeines
bei den meisten modernen
Menschen, Homo erectus,
Australopithecus (,Homo")
habilis und Australopithecus
sediba nach unten geneigt.
(Aus ZipreL et al. 2011)
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Abb. 9 Rechtes Fersenbein vom Schimpansen, modernen Menschen und von fossilen Homininen. Der moderne Mensch besitzt eine schrag ausgerichtete retro-
trochleare Erhebung (schwarze Pfeile) hinter der Trochlea peronealis (gestrichelte Umkreisung) und einen fuBsohlenwarts gelegenen lateralen (duBeren) Pro-
cessus plantaris (LPP). Ein medialer (innerer) Processus plantaris (MPP) ist an der FuRsohle oft nicht sichtbar. Dieses morphologische Muster findet sich dhnlich
auch bei Australopithecus afarensis. Dagegen findet sich bei Australopithecus sediba eine retrotrochleare Eminenz (Erhebung) und ein weiter oben gelegener,
nicht gewichtstragender Knochenfortsatz (,LPP“) wie bei den GroRaffen. Der Fersenhdcker von Australopithecus sediba ist durch eine Abschragung der unteren
auReren Region (Pfeil) im Gegensatz zum modernen Menschen und anderen fossilen Homininen nicht robust wie bei den GroRaffen. Bei Australopithecus
sediba findet sich eine menschenahnlich abgewinkelte Gelenkflache fiir das Wiirfelbein (Klammer) auf dem Fersenbein. (Aus ZiereL et al. 2011)

Innenbelastung des FuBes und weist damit auf’
Kletteraktivititen hin, die sich allerdings von der
Art des Kletterns von GroBaffen unterscheiden
(Z1prEL et al. 2011).

Der nach innen geneigte Fersenbeinhdcker
ist ebenfalls eine Kletteranpassung, die bei Akti-
vitit des dreikopfigen Wadenmuskels die Hebung
der Innenseite des Fulles verbessert (ZIPreL et
al. 2011).

Der schnabeldhnlich konfigurierte Proces-
sus plantaris medialis und die robuste Trochlea
peronealis, ein Hocker auf der AuBenseite des
Fersenbeines (Abb. 9), weisen auf groBaftenihn-
liche Muskeln hin, die am oberen Sprunggelenk
und am Ful} wirken (ZrpreL et al. 2011).

Im Zusammenhang mit ausgeprigten Klet-
teraktivititen bei Australopithecus sediba steht
auch eine hohe Beweglichkeit der FuBwur-

Glossar

arborikol: baumbewohnend

biped: zweibeinig

calcaneocuboidales Gelenk: Gelenk der
FuBwurzel zwischen dem Fersenbein

(Calcaneus) und dem Wiirfelbein (Os cu-
boideum).

cuboideometatarsales Gelenk: Gelenk der
FulBwurzel mit dem Mittelfull zwischen
dem Wiirfelbein (Os cuboideum) und den
beiden duReren MittelfuRknochen (Os
metatarsale IV, V).

fakultativ: gelegentlich
Flansch: aus einer Flache herausragend

frithe nichtmenschliche Hominine: Ver-
treter eines oder mehrerer grofaffenahn-
licher Grundtypen im Schopfungsmodell;
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Vormenschen oder Affenmenschen im Evo-
lutionsmodell

habituell: gewohnheitsmalig

Hominine: Menschenahnliche; damit wer-
den alle fossilen und lebenden Menschen-
formen einschliellich ihrer im Evolutions-
modell vermuteten Vorlaufer bezeichnet.

Kinematik: Bewegungslehre, Teilgebiet
der Mechanik. Die Kinematik befasst sich
mit der geometrischen Beschreibung von
Bewegungsverhaltnissen.

ligamentar: bandbezogen

Metaphyse: Abschnitt eines Rohren-
knochens, der zwischen dem Schaft des
Knochens (Diaphyse) und der Epiphyse
liegt.

osteophytar: durch Knochenanbau gebildet

Plantaraponeurose: Fullsohlensehnen-
platte

Schienbeinkantensyndrom oder auch
Tibiakantensyndrom: Bezeichnung fir
eine schmerzhafte Empfindung an der In-
nenseite des Schienenbeines. Als Ursache
gilt eine Uberlastung der Muskulatur. An
der stark belasteten Stelle am Schienbein
treten haufig Knochenhautentziindungen
auf.

subtalares Gelenk: Teilgelenk des Sprung-
gelenks. Es wird aus der konkaven Seite des
Talus (Sprungbein) und der konvexen Seite
des Calcaneus (Fersenbein) gebildet.

terrestrisch: bodenlebend
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Abb.10 Das Fersenbein von Australopithecus sediba und
vom modernen Menschen in der Ansicht von unten. Der
Pfeil weist auf einen kleinen Hocker bei beiden Homininen
hin. Dieser kleine Hocker ist bei den afrikanischen GroRaffen
nicht nachweisbar. Beim Menschen dient dieser Hocker als
Ansatz des langen Sohlenbandes. (Aus ZiereL et al. 2011)

zel. Die stark gewolbte Gelenkfliche fiir das
Sprungbein auf dem Fersenbein weist auf ein
sehr bewegliches Gelenk zwischen diesen beiden
Knochen hin.

Der grof3e Fersenbeinkopf (Abb. 11) lisst ein
bewegliches Gelenk zwischen dem Sprungbein
und dem Kahnbein vermuten (ZIPreL et al.
2011).

Auch das (nicht vollstindig erhaltene) Ge-
lenk zwischen dem Fersenbein und dem Wiirfel-
bein (Z1priL et al. 2011), die geringe Langsaus-
dehnung des duleren Keilbeines und die leicht
gekriimmte Basis des vierten MittelfuBknochens
(Abb. 12) werden im Zusammenhang mit einer
erhohten FuBbeweglichkeit gedeutet (DESILVA
et al. 2012).

Kletteranpassungen finden sich bei Australo-
pithecus sediba aber nicht nur am Unterschenkel
und FuB, sondern auch an Schulter, Arm und
Brustkorb, worauf im folgenden Kapitel niher
eingegangen wird.

DeSiiva et al. (2012) fassen ihre Untersu-
chung des oberen Sprunggelenkes und des Fulles
von Australopithecus sediba (Z1preL et al. 2011)
folgendermalien zusammen:

,,Diese Merkmale lassen darauf schlief3en,
dass Au. sediba den beweglichsten Ful} von allen
Australopithecinen hatte. Der kleine Fersenho-
cker und der mobile Fuf3 lassen vermuten, dass
Au. sediba gegeniiber dem modernen Menschen
und anderen bipeden Homininen einen kine-
matisch anderen aufrechten Gang praktizierte.
Der kriftige Innenhdcker am Schienbein, der
schnabeldhnlich zugespitzte Processus plantaris
medialis und die hohe FuBBmobilitit weisen dar-
aut hin, dass Australopithecus sediba wahrscheinlich
von allen Australopithecinen am stirksten an ein
Leben in Baumen angepasst war.*
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Abb. 11 Das Sprungbein vom modernen Menschen, Schimpansen und von fossilen Homininen
in der Ansicht von vorn. Alle Sprungbeine sind in der GréRe so dargestellt, dass der Sprung-
beinkorper in der seitlichen Ausdehnung gleich groR ist. Einige Sprungbeine sind gespiegelt.
Der groRe Kopf des Sprungbeines von Australopithecus sediba weist auf eine hohe Beweglich-
keit im Sprungbein-Kahnbein-Gelenk hin. (Aus Ziere et al. 201, Beschriftung ergénzt)

Abb. 12 Die Basis des vierten MittelfuRknochen vom Menschen, Schimpansen und von fossi-
len Homininen. Der Mensch und die meisten fossilen Homininen (Au. afarensis, Au. africanus,
Au.,,H.“ habilis) haben eine flache Basis. Die Basis des vierten MittelfuRknochena von Aust-
ralopithecus sediba ist wie die des Schimpansen dorsoplantar gekrlimmt. Nach DeSilva et al.
(2013) weist eine gekriimmte Basis auf einen mobilen, eine gerade Basis dagegen auf einen
immobilen midfoot hin. (Aus DeSiva et al. 2013)
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3. Kletteranpassungen an Schulter, Arm und
Brustkorb von Australopithecus sediba

Australopithecus sediba besitzt wie die anderen
Australopithecinen zahlreiche Anpassungen an
eine Fortbewegung in Biumen.

Schliisselbein, Schulterblatt, Oberarm und
Brustkorb weisen auf eine hohe, seitlich gelege-
ne Schulter mit gewohnheitsmiBig erhobenen
Armen hin, wie sie typisch ist bei den GroBaften,
die sich mit Hangeln und Klettern fortbewegen
(CHURCHILL et al. 2013). Die Klettermerkmale
von Australopithecus sediba werden im Folgenden
kurz dargestellt (ausfiihrlich Kasten 2).

Australopithecus sediba besitzt am
Schulterblatt, Schliisselbein, Brust-
korb, Ober- und Unterarm und an den
Fingern zahlreiche Kletteranpassun-
gen.

Die Morphologie des Schliisselbeines weist
auf ein hoch gelegenes Schulterblatt hin: Wenn
das duBere Ende des Schliisselbeines eine ho-
rizontale Position einnimmt, dann verlauft

Abb. 13 Die Morphologie des rechten Schliisselbeines von Australopithecus sediba (MH2), Pan
troglodytes und Homo sapiens. Die Schliisselbeine sind mit dem acromialen (dueren) Ende
in der horizontalen Ebene ausgerichtet. Der Schaft des Schliisselbeines von Australopithe-
cus sediba und Pan zeigt nach inferomedial. Das Tuberculum conoideum (Pfeil) am duReren
Schlusselbein ist bei MH2 gut ausgebildet. (Aus CHurcHiLL et al. 2013)
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der Schaft schrig nach unten innen. Auch die
Morphologie des Gelenkes zwischen dem
Schliisselbein und dem Brustbein weist auf eine
schrige Ausrichtung des Schliisselbeines und
damit auf eine hohe Position des Schulterblattes
hin (Abb. 13).

Die Schulter von Australopithecus sediba ist
nicht nur hoch, sondern auch grofBaffenihnlich
aulen gelegen. Auf die seitliche Position weisen
das relativ kurze Schliisselbein, der mehr nach
hinten gerichtete Kopf des Oberarmknochens
(CHurcHILL et al. 2013) und der schmale obere
Brustkorb hin (Scumip et al. 2013, Abb. 14).

Das Schulterblatt von Australopithecus sediba
(Abb. 15) ist wie das Schulterblatt der anderen
Australopithecinen dem des Orang-Utans
(Pongo) sehr dhnlich (Kasten 3). Es besitzt —
unihnlich dem Menschen — eine nach oben
gerichtete Pfanne (Cavitas glenoidalis) fiir den
Kopf des Oberarmknochens. Diese Ausrichtung
der Gelenkpfanne spricht fiir gewohnheitsmifig
erhobene Arme (CHURCHILL et al. 2013).

Das Schulterblatt von Australo-
pithecus sediba ist dem des stark
an das Baumleben angepassten
Orang-Utans ahnlich.

Die Spina scapulae, eine Knochenstrebe auf
der Riickseite des Schulterblattes, ist bei Aus-

Abb.14 Zweidimensionale Rekonstruktion des Brustkorbes
von Australopithecus sediba (MH2). Die farbigen Teile sind
bei MH2 erhalten (das Schulterblatt ist eine virtuelle Re-
konstruktion des Originalfundes). Die grau dargestellten
Knochen sind mit dem Teilskelett MH1 assoziiert oder sind
gespiegelte Knochenelemente von MH2. Die hellgrauen
Areale stellen hypothetische Knochenumrisse dar. (Aus
Schmid et al. 2013)
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Kasten 2: Klettermerkmale von Australopithecus sediba:

Schultergiirtel, Arm und Brustkorb

Brustkorb

Der Brustkorb ist im oberen Abschnitt
schmal wie bei den GrofRaffen und im
unteren Abschnitt eher breit wie beim
Menschen (Abb. 14). Der schmale obere
Brustkorb steht in Beziehung zu einem
aulen gelegenen Schulterblatt (ScHmip et
al.2013).

Schliisselbein

Das Schliisselbein (Abb. 13) besitzt — wenn
das AulRenteil (acromialer Abschnitt) ho-
rizontal ausrichtet ist — einen nach unten
innen geneigten Schaft. Diese Schaftnei-
gung weist auf eine groRaffenahnlich
hoher gelegene Schulter als beim moder-
nen Menschen hin. Auch die Morphologie
des Gelenkes zwischen Schliisselbein und
Brustbein weist auf ein schrag ausgerich-
tetes Schlisselbein und damit auf eine
hoch gelegene Schulter hin. Das relativ
kurze Schlisselbein steht in Beziehung zu
einem mehr aufen gelegenen Schulter-
blatt.

Wie bei anderen Australopithecinen und
Homo ist der knocherne Ursprung des
M. deltoideus am Schliisselbein auf der
Vorderflache der seitlichen Kriimmung
des Schaftes und nicht an der oberen
vorderen Flache des Schaftes wie bei den
Schimpansen lokalisiert. Diese Muskelur-
sprungslage weist auf eine fehlende Dre-
hung des Schliisselbeines wie beim Men-
schen hin. Allerdings befindet sich am
Schliisselbein ein gut entwickeltes Tuber-
kulum conoideum, das einen Flansch bil-
det, der sich zur Rickenseite hin erstreckt.
Dieser Flansch ist aber nicht so gut ausge-
bildet wie bei den Schimpansen (CHURCHILL
et al. 2013).

Schulterblatt

Das Schulterblatt (Abb. 15) weist eine nach
oben gerichtete Gelenkpfanne (Fossa gle-
noidalis) fir den Oberarmkopf (hoher me-
dioglenoidaler Winkel) und auf der Rlck-
seite eine deutlich nach oben ausgerichte-
te Spina scapulae (niedriger mediospinaler
Winkel) und einen groRen Ansatz fiir den
M. supraspinatus auf. Die Spina scapulae
trennt Fossa supra- und infraspinata. Das
GroRenverhaltnis von Fossa supraspinata
zu Fossa infraspinata ist ahnlich dem des
juvenilen Australopithecus afarensis DIK-1-
1 (siehe BranpT 2013) und intermediar zwi-
schen Homo und den Afrikanischen GroR-
affen ausgepragt.

Die Schultergelenkpfanne ist schmal
im Verhaltnis zur Hohe und damit dem
Orang-Utan und Gorilla am ahnlichsten.
Der innere Rand des Schulterblattes ist
konvex gekrimmt. Das Acromion ist lang
und gekrimmt wie bei den GroRRaffen.
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Das Schulterblatt von Australopithecus se-
diba besitzt einen geringen spinalen Win-
kel, was eine nach oben gerichtete Spina
scapulae widerspiegelt.

Der untere axillare Rand weist einen pro-
minenten Flansch am Ursprung des M.
teres major auf, der auf eine sehr starke
Ausbildung dieses Muskels hinweist. Der
M. teres major dreht den Arm nach innen
(Innenrotation), zieht ihn nach hinten (Re-
troversion) und wenn der Arm vom Korper
seitlich wegbewegt wurde, zieht er ihn
wieder an den Korper heran (Adduktion).
Das Schulterblatt von Australopithecus se-
diba ist insgesamt dem des Orang-Utan
(Pongo) am dhnlichsten (CHurchiL et al.
2013).

Oberarmknochen

Der nach hinten gerichtete Kopf des Ober-
armknochens weist auf ein aullen gelege-
nes Schulterblatt bei Australopithecus se-
diba hin. Weitere Merkmale, die im Zusam-
menhang mit einem aulen gelegenen
Schulterblatt stehen, sind das relativ kurze
Schlisselbein (CHurcHiLL et al. 2013) und der
schmale obere Brustkorb (ScHmip et al. 2013,
siehe Abb.14).

Verschiedene Merkmale weisen bei Au-
stralopithecus sediba auf starke Ober- und
Unterarmmuskeln hin. Allerdings sind die
Hinweise auf die mechanische Wirkung
der Ellenbogenbeuger M. biceps und M.
brachioradialis bei Australopithecus sediba
schwacher ausgepragt als bei den anderen
Australopithecinen (CHurcHiLL et al. 2013).

Ellenbogen

Australopithecus sediba besitzt wie die
anderen Australopithecinen und die Afri-
kanischen GroRaffen einen stark hervor-
tretenden medialen Epicondylus und ei-
nen deutlich ausgepragten lateralen Epi-
condylus mit einem deutlichen brachio-
radialen Kamm. Weitere Merkmale, die
Australopithecus sediba mit den anderen
Australopithecinen gemeinsam hat, sind
ein grofBer Ansatz fur den M. biceps bra-
chii auf der Speiche, ein grof3er Hebel des
M. triceps brachii an der Elle und eine nach
vorn gerichtete Incisura trochlearis (groRRe
sichelformige Vertiefung am Olecranon),
der die Trochlea des Oberarmknochens
aufnimmt. Diese und weitere Merkmale
(Bercer et al. 2010) lassen auf eine kraftige
Unterarmmuskulatur schlieBen. Allerdings
waren die Ellenbogenbeuger M. biceps
und M. brachioradialis bei Australopithe-
cus sediba schwacher als bei den anderen
Australopithecinen ausgepragt (CHURCHILL
et al. 2013).

Die Incisura trochlearis wird durch einen
Grad, der vom Processus coronoideus

bis zum Olecranon verlauft, in einen la-
teralen und medialen Teil getrennt. Der
Grat (,keeling) ist starker ausgepragt als
beim modernen Menschen (CHurcHiLL et al.
2013). Dieses Merkmal wird als plastisches
Merkmal angesehen, das sich nur dann
ausbildet, wenn das Individuum wahrend
der Kindheit und Jugend Hangen und
Klettern in Baumen praktizierte (Drapeau
2008).

Der Schaft der Elle ist von aulen gesehen
wie beim modernen Menschen gerade
ausgebildet, wohingegen die Speiche in
der Ansicht von vorn leicht gekrimmt ist.
Das korperferne Ende der Speiche besitzt
eine grolere Gelenkflache fur das Os luna-
tum als fiir das Os scaphoideum (beides
Handwurzelknochen) und einen schwach
entwickelten, aber deutlich abgrenzbaren
dorsalen Kamm am radiocarpalen Gelenk-
flachenrand (CHurcHiLL et al. 2013).

Die von der Muskulatur bedeckten Are-
ale und die Muskelsehnenansatzgebiete
von der Schulter bis zur Hand weisen auf
eine gegeniiber dem modernen Menschen
malkig starkere, gegenliber den lebenden
grolRen GroRaffen aber nicht ganz so stark
entwickelte Oberarm- und Unterarmmus-
kulatur hin. Zu diesen Muskeln gehdren
der M. supraspinatus, M. teres major, M.
brachioradialis, M. flexor ulnaris und ande-
re extrinsische Handgelenks- und Finger-
beuger (Beraer et al. 2010, KiveL et al. 2011,
CHurcHiLL et al. 2013).

Auch maRig gekrimmte Fingerglieder
sprechen fir Kletteraktivitaten von Au-
stralopithecus sediba (Kivee et al. 201m).
Gekrimmte Fingerglieder werden als
plastisches Merkmal angesehen, denn
es kommt nur dann zu einer Krimmung,
wenn wahrend der Kindheit und Jugend
Klettern praktiziert wird (RicHmonp 2007).

Extremitdtenproportionen

Der Arm (Oberarmknochen und Speiche)
ist im Verhaltnis zum Oberschenkelkopf-
durchmesser (MaR fiir die Kdrpergréfe) im
Vergleich zum modernen Menschen lang,
aber noch innerhalb des 95%igen Vertrau-
ensintervalls des Menschen (CHurcHiLL et al.
2013).

Der Brachialindex (100 x Radiuslange/Hu-
meruslange) von Australopithecus sediba
betragt 84 und liegt damit innerhalb der
Einschatzungen von AL 288-1 (Au. afaren-
sis) und OH 62 (Au. [,Homo“] habilis) und
uber dem Brachialindex von KNM-WT
15000 (H. erectus).In einer Regressionsana-
lyse der Speichenlange zur Humeruslange
liegt Australopithecus sediba oberhalb des
95%igen Vertrauensintervalls des Men-
schen, aber innerhalb des vom Schimpan-
sen (CHurcHiLL et al. 2013).
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Kasten 3: Kontroverse Untersuchungsergebnisse des Schulterblattes von
Australopithecus afarensis und ihre Ursachen

Es existieren zwei vollig verschiedene
Untersuchungsergebnisse des Schulter-
blattes von Australopithecus afarensis. Das
Schulterblatt des juvenilen Skelettes von
Dikika wurde von AtemseGep et al. (2006) als
Gorilla-3hnlich beurteilt. Dagegen stuften
Haite-Setassie et al. (2010) das Schulterblatt
des ebenfalls zu Australopithecus afarensis
gestellten adulten Skelettes von Woranso-
Mille als Homo-ahnlich ein. CHurcHiLL et al.
(2013) haben die Ursache dieser Diskrepanz
herausgefunden. Sie untersuchten das
Schulterblatt von Australopithecus sediba
(MH2) mit drei verschiedenen Hauptkom-

ponentenanalysen. Bei der ersten Untersu-
chung wurden die 10 linearen und angula-
ren Variablen der Studie von Atemsecep et al.
(2006), bei der zweiten Untersuchung vier
derfunfangularen Variablen der Studie von
Haite-Setassie et al. (2010) und bei der dritten
Untersuchung die Variablen beider Studien
verwendet. CHurcHiLL et al. (2013) bezogen
auch den Orang-Utan in die Analyse ein, der
in den Studien von Atemsecep et al. (2006)
und Haite-Selassie et al. (2010) fehlte. Die
Autoren kamen zu dem Ergebnis, dass nicht
die verschiedenen Messdaten, sondern das
Fehlen des Orang-Utans als Vergleichs-

objekt Ursache der diskrepanten Ergebnisse
von AtemseGep et al. (2006) und Haite-SeLassie
et al. (2010) war. Bei allen drei Datensatzen
war das Schulterblatt von Australopithecus
sediba dem des Orang-Utan sehr ahnlich.
Bei alleiniger Verwendung der WinkelmaRe
der Studie von Haite-Setassie et al. (2010) ist
das Schulterblatt MH2 auch dem des Go-
rillas sehr ahnlich. Auch das Schulterblatt
von Australopithecus afarensis von \WWoranso-
Mille (MeuLo 2011, zitiert nach CHurcHiLLet al.
2013) und von Dikika (Green & ALEMSEGED 2012)
zeigt morphologische Gemeinsamkeiten
mit dem des Orang-Utans.

Abb. 15 Dreidimensionale
virtuelle Rekonstruktion
des rechten Schulterblattes
von Australopithecus sediba
(MH2) in der Ansicht von
(links) vorn, (mitte) auen
und (rechts ) hinten. Der
Processus acromialis fehlt
am rechten Schulterblatt.
Fiir die Rekonstruktion wur-
de deshalb der gespiegelte
Processus acromialis des
linken Schulterblattes von
MH2 genommen (aus CHug-
cHiLL et al. 2013, Beschriftung
erganzt)

tralopithecus sediba groBattenihnlich nach oben
gerichtet. Durch diese Ausrichtung wirkt der
M. serratus anterior bei nach oben gedrehtem
Schulterblatt effizient. Auerdem verbessert diese
Position der Spina die horizontale Wirkung des
oberen Anteiles des M. trapezius, der zusammen
mit dem M. serratus anterior als rotatorische
Kraft wirkt. Dadurch ist eine kraftvolle Drehung
des Schulterblattes moglich, wenn der Rumpf
mit den fixierten Armen wihrend des Hangelns
bewegt wird.

Der untere axillare Rand des Schulterblattes
weist einen Flansch* im Bereich des Ursprunges
des M. teres major auf, der auf eine sehr starke
Ausbildung dieses Muskels hinweist. Der M. teres
major dreht den Arm nach innen (Innenrotati-
on), zieht ihn nach hinten (Retroversion), und
wenn der Arm seitlich vom Korper weg bewegt
wurde, zieht er ihn wieder an den Korper heran

(Adduktion) (CHURCHILL et al. 2013).

Der Arm ist im Verhiltnis zur Kérpergrofe
miaBig lang und der Brachialindex (100 x Ver-
hiltnis Linge Speiche/Oberarm) hoch. Diese
Extremititenproportionen von Australopithecus
sediba sind ahnlich denen der GroBaffen, bei
denen Hangeln mit den Vorderextremititen ein
wesentlicher Teil des Fortbewegungsrepertoires
ist (CHURCHILL et al. 2013).

Die von der Muskulatur bedeckten Areale
und die Muskelsehnenansatzgebiete von der
Schulter bis zur Hand weisen auf eine gegen-
tiber dem modernen Menschen mifBig stirkere,
gegentiber den lebenden GroBaffen aber nicht
ganz so stark entwickelte Oberarm- und Un-
terarmmuskulatur bei Australopithecus sediba hin
(BERGER et al. 2010, Kiverr et al. 2011, CHUR-
CHILL et al. 2013).

Im Einklang mit Kletteraktivititen von
Australopithecus sediba stehen miBig gekriimmte
Fingergrundglieder (KIvELL et al. 2011).
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4. Hypothetischer Gang von Australopithecus sediba

DEeSmva et al. (2013) postulieren eine ganz
spezielle Form der bipeden Fortbewegung fiir
Australopithecus sediba. Vor der eingehenden
Darstellung dieses Ganges wird zum weiteren
Verstandnis das Grundmuster der FuBabdruck-
phasen des Menschen beim schreitenden Gehen
und des Schimpansen bei bipeder Fortbewegung
erliutert.

Gehphasen des Menschen und
bipeder Gang des Schimpansen

Der Gehzyklus wird in Standphase und Schwung-
phase unterteilt. Wihrend der Standphase hat
der FuBl Kontakt mit dem Boden. Wihrend der
Schwungphase schwingt der Ful3 ohne Last nach
vorn. Die Standphase des bipeden Gehens be-
steht aus drei Komponenten, die sich bei Mensch
und Schimpanse deutlich unterscheiden.

Am Beginn der Standphase kommt der
Ful} des Menschen zuerst mit dem Aullenrand
des Fersenhockers in Kontakt mit dem Unter-
grund. Hiufig ist der fiinfte MittelfuBknochen
der nichste Teil des FuBles, der den Untergrund
beriihrt, gefolgt von den tibrigen Mittelfulkno-
chen. Es konnen aber auch die Kopfe aller fiinf
MittelfuBBknochen gleichzeitig auftreten. Die
GroBzehe kommt jedoch immer als letzter Teil
des FuBes in Kontakt mit dem Boden. Wenn das
Korpergewicht sich iiber den Full nach vorn
verlagert, rollt der Ful3 nach innen tber den
Ballen ab. Die Ferse ist der erste Teil des Ful3es,
der wieder vom Untergrund abhebt. Hiufig
folgen der flinfte Mittelfuknochen und danach
die restlichen MittelfuBknochen. Bei einigen
Menschen heben die Mittelfulknochen auch
gleichzeitig ab. Am Ende der Standphase verlisst
jedoch immer die GroB3zehe als letzter FuBteil
den Boden (Abb. 16, 17).

In Abhingigkeit von der Bewegungsge-
schwindigkeit gibt es zahlreiche Varianten dieses
Grundmusters. Jedoch sind zwei Merkmale im-
mer konstant. Erstens wird das Korpergewicht
wihrend der mittleren Standphase des Gehens
von der Aulenseite des Fulles zur Innenseite
verlagert. Dadurch wird der FuB3 in die Ausgangs-
position fir die Zehenabdruckphase (,,toe-off*)
gebracht. Zweitens wirkt die vordere FuBBwurzel-
region (midtarsus, midtarsale Region) als stabiler
Hebel beim Auftreten der Ferse (,,heel-strike®)
und beim Zehenabdruck (,,toe-off*) (AIELLO &
Dean 1990).

Der Schimpanse tritt beim zweibeinigen
Gehen am Beginn der Standphase nicht allein
mit der Ferse wie der Mensch auf, sondern
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Ferse und duBerer midtarsaler Ful3 beriithren
gleichzeitig den Boden (VEREECKE et al. 2003).
AnschlieBend findet keine Gewichtsverlagerung
zur Innenseite des FuBes wie beim Menschen
statt,sondern das Gewicht wird in einer geraden
Linie vom hinteren zum vorderen Teil des Ful3
verlagert. Als letzter Teil des FuB3es verlassen nicht
wie beim Menschen die GroBzehe, sondern
die zweite und dritte Zehe den Boden. Wenn
die Ferse vom Boden abhebt, hat ein Teil der
AuBenseite des FuBes noch Kontakt mit dem
Boden. Dieser Zustand wird als ,,midtarsaler
Bruch® (midtarsal break) bezeichnet. Dieser
Bruch tritt auf, weil die midtarsale Region des
Schimpansen wesentlich mobiler ist als die des
Menschen (Arerro & DeaN 1990, Abb. 16, 17).
Der midtarsale Bruch findet zu einem Drittel
im calcaneocuboidalen Gelenk* und zu zwei
Dritteln im cuboideometatarsalen Gelenk* statt
(DES1LvA (2010, Kasten 4).

Zusammenfassend gibt es nach konventi-
oneller Lehrmeinung drei wesentliche Unter-
schiede beim bipeden Gehen von Mensch und
Schimpanse. Erstens beriihrt der Mensch zuerst
mit der Ferse, der Schimpanse dagegen mit
der Ferse und einem Teil der AuBenseite des
FuBes gleichzeitig den Boden. Zweitens findet
beim Schimpansen keine Gewichtsiibertragung
nach innen wie beim Menschen statt. Drittens
ist die midtarsale Region des Menschen stabil
und wirkt deshalb als Hebel beim FuBabdruck.
Beim Schimpansen ist sie dagegen mobil und
fihrt deshalb zu einem midtarsalen Bruch; d.h.
mit dem Abheben der Ferse heben die iibrigen
FuBwurzelknochen nicht wie beim Menschen
mit ab, sondern ein Teil der AuBenseite des FuBes
hat weiterhin Kontakt mit dem Boden. Diese drei

Abb. 16 FuBabdriicke von
Mensch und Schimpanse
bei den verschiedenen
Phasen des zweibeinigen
Gehens. Der Pfeil weist
beim Schimpansen auf den
,midtarsal break” hin. (Nach
AleLlo & Dean 1990)
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Abb. 17 Der FuR von Mensch
und Schimpanse wahrend
des zweibeinigen Gehens in
der Ansicht von hinten und
auBen. Der Pfeil weist beim
Schimpansenful8 auf den
,midtarsal break” hin. (Nach
SUSMAN 1983)

Unterschiede spielen bei der folgenden Diskussi-
on des zweibeinigen Ganges von Australopithecus
sediba eine groBe Rolle.

Eine neue Untersuchung hat tiberraschen-
derweise erbracht, dass zwischen Mensch und
Grofatte kein strikter Unterschied in der Funk-
tion des dulleren midfoot mit Ausbildung des
duBeren Lingstubgewdlbes existiert (BATES et al.
2013).Dies hat weitreichende Konsequenzen fiir
die Deutungsmoglichkeit bipeder Fortbewegung

bei fossilen Homininen, worauf in Kapitel 7
niher eingegangen wird.

Hyperpronatorischer Gang von
Australopithecus sediba

DESirva et al. (2013) postulieren flir Australopithe-
cus sediba eine spezielle Form der zweibeinigen
Fortbewegung. Dieser Australopithecine soll
einen hyperpronatorischen Gang praktiziert haben.
Zunachst wird erlautert, was eine Pronation ist
und welche Rolle diese Bewegung beim nor-
malen menschlichen Gehen nach klassischer
Vorstellung spielt.

Am Beginn der Standphase des Gehzyklus
wihrend des Auftretens der Ferse auf den Un-
tergrund ist der Ful3 leicht supiniert (auswirts-
gedreht), d.h. der Ful3 ist um seine Lingsachse
so gedreht, dass der innere Rand angehoben und
der duBlere Rand gesenkt ist. Danach wird der
Ful} durch die Bodenreaktionskrifte passiv pro-
niert (einwirtsgedreht). Bei der Pronation erfolgt
eine Drehung des Ful3es um seine Lingsachse in
der Weise, dass der dullere Fufirand angehoben
und der innere FuBrand gesenkt wird (Abb. 18).
Dabei verindert sich der Ful3 von einer rigiden
zu einer mehr mobilen Struktur. Als Vorbild fiir

Kasten 4: Bipedes Gehen, LangsfuBgewdlbe und midtarsaler Bruch

Klassische Vorstellungen

DeSiva et al. (2013) erkennen am Fuf von
Australopithecus sediba eine nach klas-
sischen Vorstellungen widerspriichliche
Anatomie: Einerseits ist der Fufs sehr mo-
bil und zeigt einen Hinweise auf einen
midtarsalen Bruch, andererseits erkennen
die Autoren Hinweise auf ein menschen-
ahnlichen Langsfullgewodlbe. Sie meinen,
dass dieser Widerspruch mit der Praktizie-
rung eines hyperpronatorischen Ganges
aufgeldst ist. Doch warum soll das eine
einleuchtende Losung sein, wo doch ein
gut entwickeltes Langsfuligewolbe einen
midtarsalen Bruch verhindert?

Beim hyperpronatorischen Gang ist eine
groflere FuRlmobilitat erforderlich, aber
ein zumindest voll entwickeltes Fulge-
wolbe hatte diese Mobilitat eingeschrankt
und vermutlich einen midtarsalen Bruch
verhindert. Dieser Zusammenhang wird
—nach klassischer Vorstellung- im Folgen-
den naher erlautert.

Der Schimpanse — dieses Tier ist am be-
sten zum Vergleich geeignet — entlastet
sein Gewicht vom hinteren Teil des FuRes
graduell,indem der Hacken in zwei Stufen
abhebt. Zuerst findet eine erhebliche Beu-
gung im midtarsalen Fuf3 (zwei Drittel im
cuboideometatarsalen Gelenk, ein Drittel
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im calcaneocuboidalen Gelenk) statt, wo-
bei nur das Fersenbein vom Boden abhebt,
wahrend der Ubrige Teil des FuRRes weiter-
hin im Kontakt mit dem Boden bleibt. Das
Cuboid wirkt dabei als Hebel. In der zwei-
ten Phase des Abhebens der Ferse wird
der Hebel weiter nach vorn zu den Zehen
hin verlagert. Der midtarsale Bruch wird
deshalb auch als ,Hacken-Heben in zwei
Stufen” bezeichnet. Diese Bewegung in
zwei Stufen ist moglich, weil die entspre-
chenden Gelenke sehr mobil sind und
ein FuBgewdlbe im Gegensatz zum Men-
schen fehlt. Fir den midtarsalen Bruch
sind Skelettunterschiede im Bereich der
transversalen tarsalen Gelenke zwischen
dem Menschen und dem Schimpansen
und die Existenz bzw. das Fehlen eines
Langsfulgewdlbes verantwortlich (DeSiva
2010).

Der Mensch hebt im Gegensatz zum
Schimpansen seine Ferse in einer Phase
rasch und kontinuierlich mit Ubertragung
des Korpergewichtes zu den Metatarso-
phalangealgelenken ab.

Dies ist moglich, weil bestimmte Skelett-
merkmale und ein gespanntes Langsful3-
gewdlbe den Fuf3 in einen steifen Hebel
transformieren, der effizient beim Zehen-
abdruck wirkt.

Ein midtarsaler Bruch wird nach DeSiva
(2010) durch die Strukturen des Langsful-
gewolbes verhindert. Kiop (1993) hat ver-
mutet, dass der midtarsale Bruch bei den
nichtmenschlichen Primaten nur wegen
des Fehlens des Langsfullgewolbes mog-
lich ist.

Neue Untersuchungsergebnisse

Nach DeSiva & Giit (2013) tritt bei einigen
Menschen ein midtarsale Bruch auf. Dieser
geht aber mit einem erniedrigten Langs-
fuRgewolbe einher und ist mit dem Bruch
bei den nichtmenschlichen Primaten wie
oben beschrieben nicht identisch.

Ein neue Studie von Bares et al. (2013) hat
die klassischen Vorstellungen zur Mobilitat
des FuBBes mit Ausbildung eines Langsfuf3-
gewolbes stark revidiert. Nach Bates et al.
(2013) existiert kein durch morphologische
Strukturen gebildetes dauerhaftes dufReres
LangsfuBgewdlbe beim Menschen. Auch
bei Grofaffen kann ein duferes Langsful3-
gewolbe beim bipeden Gehen auftreten,
wenn auch seltener als beim Menschen.
Die Mobilitdt der Region des dulleren Langs-
fulgewdlbes von Menschen und GroRaffen
uberlappt deutlich.Nurim Durchschnitt ist
diese Region beim Menschen steifer als bei
den GroRaffen (ausfiihrlich Kap. 7).
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die Rekonstruktion des bipeden Ganges von
Australopithecus sediba dient DESILVA et al. (2013)
aber iiberraschenderweise nicht der normale,
sondern der pathologische hyperpronatorische
Gang des Menschen. Dieser vermutete Gang
wird im Folgenden dargestellt.

Bei der Hyperpronation wird die Pronation
des FuBes unnatiirlich fortgesetzt, wihrend beim
normalen menschlichen Gehen der Full am
Ende der Standphase und wihrend der gesamten
Phase des FuBabdruckes (Propulsion) wieder
auswirtsgedreht (resupiniert) wird. DESILVA et
al. (2013) postulieren flr Australopithecus sediba
einen hyperpronatorischen Gang. Mit welchen
Skelettmerkmalen wird der hyperpronatorische
Gang bei Australopithecus sediba begriindet und
wie wurde dieser Gang praktiziert?

DESitva et al. (2013) deuten am Ful3 von
Australopithecus sediba verschiedene Merkmale
im Rahmen eines hyperpronatorischen Gan-
ges. Dazu gehéren die konvexe (gekriimmte)
Basis des vierten MittelfuBknochens (Abb. 12),
der hohe Kriimmungsradius des subtalaren
Gelenkes* und der stark entwickelte Kopf des
Sprungbeines (Abb.9) als Hinweise auf eine hohe
Mobilitit des Fulles, ein vermutetes Lingsful3-
gewOlbe und ein kleiner Fersenbeinhdcker mit
fehlendem Knochenfortsatz unten auflen (Abb.9,
19). Damit der Ful} eine hyperpronatorische
Bewegung ausftihren kann, sind die mehr nach
innen ausgerichteten Beckenschaufeln von Aus-
tralopithecus sediba unabdingbar (Abb. 3).

Der Fersenbeinhocker von Australopithecus
sediba ist viel kleiner als der des modernen
Menschen. Die Kontaktfliche der Ferse mit
dem Erdboden ist deshalb ebenfalls klein. Beim
Menschen ist dieser Kontakt dagegen groB3, weil
sein Fersenbein einen Knochenfortsatz unten
auBen (Processus lateralis plantaris) aufweist
(Z1prEL et.al. 2011; Abb.9,19). Da die Ferse von
Australopithecus sediba wegen der geringen GroBe
keinen starken Belastungen wie beim Men-
schen ausgesetzt gewesen sein kann, spekulieren
DES1iova et al. (2013), dass dieser Hominine am
Beginn der Standphase des bipeden Gehens
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nicht wie der Mensch nur mit der Ferse aufge-
treten ist, sondern dass er mit der Ferse und der
vorderen Fulwurzel (midfoot) simultan auf der
AuBenkante auftrat, wie dies auch Schimpansen
tun (VEREECKE et al. 2003). Die weitere Kine-
matik des bipeden Ganges von Australopithecus
sediba und Schimpanse unterscheidet sich jedoch
nach DESItva et al. (2013).

Beim Schimpansen wirken die kleinen Glu-
tealmuskeln (M. glutaeus medius und minimus)
nicht als Hiiftabspreizer (Abduktoren) wihrend
der Standphase des Beines (Abb. 20). Der Kor-
perschwerpunkt des Schimpansen liegt deshalb
seitlich (lateral) der FuBigelenke. Dadurch wird
ein supinatorisches, d.h. auswirts wirkendes
und nicht wie beim Menschen ein pronatori-
sches, d.h. einwirts wirkendes Drehmoment des
FuBes wihrend der Standphase hervorgerufen.
Der Schimpanse verlagert deshalb wihrend des
bipeden Gehens seinen Korperschwerpunkt
nicht wie der Mensch medial des Standbeines
(nach innen), sondern seitlich tiber das Standbein.
Diese Situation beurteilen DEaS1ivA et al. (2013)
bei Australopithecus sediba allerdings anders als
beim Schimpansen.

Die Beckenschaufeln von Australopithecus
sediba laden nicht schimpansenihnlich seitlich

Abb. 18 Supinations- (Aus-
warts-) und Pronationsbe-
wegung (Einwartsdrehung)
des Ful3es.

Abb.19 Schienbein, Sprung-
bein und Fersenbein vom
Schimpansen, von Austra-
lopithecus sediba und vom
modernen Menschen in

der Ansicht von hinten. Die
Kontaktfliche der Ferse mit
dem Untergrund ist bei
Australopithecus sediba sehr
klein (schwarzer Pfeil), beim
modernen Menschen dage-
gen sehr grof (Pfeil). (Aus
DeSiwva et al. 2013, schwarzer
Pfeil erganzt, weiler Pfeil
geandert)
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Abb. 20 Abduktion (Absprei-
zung) und Adduktion (Her-
anfiihrung) der Hiifte.

1LvA et al. (2013) auf einen vollig menschlichen
Abspreizmechanismus der Hiifte. Australopithe-
cus sediba verlagerte nach ihrer Interpretation
deshalb seinen Korperschwerpunkt medial des
Standbeines (nach innen). Deshalb entstand
bei diesem Homininen wie beim Menschen
ein Pronationsdrehmoment (Einwirtsdrehmo-
ment). Da Australopithecus sediba aber wie der
Schimpanse und im Gegensatz zum Menschen
mit der Aulenkante des deutlich auswirtsge-
drehten FuBles auf den Boden auftrat, war das
entstechende Drehmoment so stark, dass es nach
DEStva et al. (2013) nicht zu einer mifigen
Pronation wie beim Menschen, sondern zu ei-
ner Hyperpronation, d.h. zu einer sehr starken
Einwirtsdrehung des Fulles geftihrt hat. Wegen
der ausgeprigten Mobilitit im Ful} sei es bei
Australopithecus sediba nach der Hyperpronation
nicht zu einer R esupination (Auswirtsdrehung)
in der spiten Standphase und beim FuBabdruck
wie beim normalen Gehen des Menschen ge-
(lateral) aus, sondern sind mehr menschenihn-  kommen (Abb. 21).

lich nach innen (sagittal) ausgerichtet (Kisi et Die Schimpansen besitzen wie Australopithe-
al. 2011).Von dieser Anatomie schlieBen DES-  cus sediba einen sehr mobilen Full mit Auftreten

Kippung des
Karperstchwerpunkts
nach vorn

Oberschenkel-

drehung
Pronations- nach innen
drehmoment

Verlagerung der
Kniescheibe
nach aullen

Schienbeindrehung
nach innen

Karper-

P ions-
schwerpunkt ronations

drehmoment

Abb. 21 Hypothetischer Hyperpronationsgang von Australopithecus sediba mit den wirkenden Kraften und Bewegungen der unteren Extremitaten. (Nach
DeSiva et al. 2013) Links: Ansicht des FuBes von oben. DeSiwva et al. (2013) postulieren, dass der auswartsgedrehte Ful von Australopithecus sediba mit der AuBen-
kante auf den Boden auftrat. Dadurch entstand eine Bodenreaktionskraft an der Auenseite des FuRes, die ein groes Pronationsdrehmoment (Einwartsdreh-
moment) schuf. Obwohl die GroRaffen ebenfalls mit der AuBenkante des auswartsgedrehten FuRes auf dem Boden auftreten (ELriman & Manter 19353, Vereecke
et al.2003), verlagern sie ihren Kérperschwerpunkt seitlich Giber das Standbein wéahrend des bipeden Gehens und erzeugen dadurch ein supinatorisches, d. h.
nach auswarts gerichtetes Drehmoment. Australopithecus sediba besaR ein Becken mit mehr menschlich sagittal ausgerichteten Darmbeinschaufeln (Kisi et
al.20m). DeSiwva et al. (2013) schlieen von dieser Ausrichtung auf einen vollig menschlichen Hiiftabspreizmechanismus, der ein medial (innen) des Standbeines
lokalisiertes Massezentrum zur Folge hat. Durch diese Position des Kérperschwerpunktes wird ein pronatorisches Drehmoment hervorgerufen. Dieses Aus-
wartsdrehmoment sei bei Australopithecus sediba starker als beim normalen menschlichen Gehen gewesen, weil sein Fuf mit der Auf3enseite auf den Boden
auftrat. (Nach DeSiva et al. 2013) Rechts: Hypothetische Bewegungen von Becken und Bein als Folge der Hyperpronation (starke Einwartsdrehung) des FuRes
von Australopithecus sediba. Die Hyperpronation des gewichttragenden FulRes verursachte nach DeSiva et al. (2013) eine Kette von Drehbewegungen proximal
(oberhalb) des FuBes.Wenn das Sprungbein fuBwarts beugt (plantarflektiert, Abb. 27) und herangezogen (adduziert) wird, werden der Oberschenkel und das
Schienbein nach innen gedreht. Diese Bewegung flihrt zu einer Verlagerung der Kniescheibe nach aul3en. Die Hyperpronation des Ful3es verursacht eine Kip-
pung des Kérperschwerpunktes nach vorn.
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eines midtarsalen Bruches beim bipeden Gehen
(s. 0.). Dies fithrt beim Schimpansen aber nicht
zu einem hyperpronatorischen Gang, weil der
Korperschwerpunkt lateral (seitlich) des Fulles
verlagert wird und deshalb wihrend der ers-
ten Hilfte der Standphase des Gehzyklus kein
Hyperpronationsdrehmoment wie bei Australo-
pithecus sediba oder ein maBiges Pronationsdreh-
moment wie beim Menschen, sondern ein Su-
pinationsdrehmoment (Auswirtsdrehmoment)
entsteht. Im Ful} des Schimpansen findet deshalb
kein Gewichtstransfer von aul3en nach innen statt
wie fiir Australopithecus sediba postuliert.

Die groBaffenihnliche hohe Beweglich-
keit des FuBes mit Auftreten eines midtarsalen
Bruches bei Australopithecus sediba wird von
DESiiva et al. (2013) nur deshalb im Rahmen
einer Hyperpronationsbewegung des Fulles
gedeutet, weil ihrer Meinung nach bei diesem
Homininen im Gegensatz zu allen anderen
nichtmenschlichen Primaten ein Lingstul3ge-
wolbe vorhanden war.

Nicht nur am FuB3, auch an Becken, Bein
und Lendenwirbelsiule von Australopithecus
sediba deuten DESitva et al. (2013) bestimmte
Merkmale als Anpassungen an eine hyperpro-
natorische Fortbewegung, wie im Folgenden
dargestellt wird.

Hyperpronatorische Skelett-
merkmale

Bei einer hyperpronatorischen Haltung mit stark
einwirtsgedrehtem Ful} wird die Innenseite des
FuBes massiv belastet. Der breite Innenkndchel
des Schienbeines von Australopithecus sediba
(Abb. 7) ist nach DES1va et al. (2013) eine An-
passung an diese Belastung.

Beim hyperpronatorischen Gang rotieren
der Unterschenkel und Oberschenkel nach
innen. Diese Bewegung flihrt zu einer Verla-
gerung der Kniescheibe nach auflen (Abb. 21).
Damit ist die Gefahr eines Herausspringens der
Kniescheibe aus dem Gleitlager des Oberschen-
kelknochens gegeben. DESILVA et al. (2013) ver-
muten, dass der hohe Aullenrand des Gleitlagers

ein Herausspringen der Kniescheibe verhindert
hat (Abb. 22).

Eine groBle Grube fiir die Aufnahme des M.
popliteus auf dem Oberschenkelknochen weist
nach DEeSitva et al. (2013) auf eine kriftige Aus-
bildung dieses Muskels hin. Der M. popliteus ist
ein AuBenrotator des Oberschenkels wihrend
der Standphase und wirkt der Innenrotation
des Oberschenkelknochens gegentiber dem
fixierten Schienbein beim hyperpronatorischen
Gang entgegen.

Bei der Hyperpronation dreht sich das gan-
ze Bein wihrend der Standphase nach innen
(Abb. 21). Diese Haltung belastet allgemein Mus-
keln, die tiber Knie und Hiifte verlaufen (z. B. M.
rectus femoris), besonders aber solche Muskeln,
die seitlich am Bein ansetzen (z.B. langer Kopf
des M. biceps femoris). Der Ansatz flir den M.
biceps femoris am oberen Teil des Wadenbeins
ist osteophytir* (,,osteophytic®) aus-geprigt
(Abb. 23), was nach DES1vA et al. (2013) auf eine
hohe Belastung dieses Muskels hinweist.

Die Spina iliaca anterior inferior am Darm-
bein ist bei Australopithecus sediba ungewohnlich
grof3 und erstreckt sich weit nach vorn (Abb. 24).
Diese Morphologie deutet nach DESILvA et al.
(2013) beim Gehen auf eine hohe Belastung des
M. rectus femoris und/oder des Lig. iliofemorale,
die an diesem Knochenfortsatz ansetzen, hin.
Wenn der Oberschenkel herangezogen wird
und sich nach innen dreht, kommt es zu einer
ausgeprigten Streckung des Sehnenursprungs
des M. rectus femoris an der Spina iliaca anterior
inferior.

Es wird vermutet, dass beim hyperprona-
torischen Gehen das Becken etwas nach vorn
geneigt ist (WiLLiams et al. 2013). Durch diese
Neigung wird das Massezentrum des Kdrpers vor
die Hiiftgelenke verlagert. Diese Beckenneigung
wirkt — so eine weitere Vermutung — einer iiber-
starken Kriimmung der Lendenwirbelsiule nach
vorn (Hyperlordose) entgegen. Denn durch diese
Stellung der Lendenwirbelsidule wird das Mas-
sezentrum zum Ricken hinter die Hiiftgelenke
verlagert. Die Hyperlordose der Lendenwirbel-
saule gleicht somit die Wirkung des nach vorn
geneigten Beckens beim hyperpronatorischen

Abb. 22 Die Gelenkflache
fiir die Kniescheibe auf
dem Oberschenkelknochen
friiher Homininen und

des modernen Menschen.
Australopithecus sediba
besitzt einen sehr hohen
AuRenrand der patellaren
Gelenkflache (Pfeil) auf dem
Oberschenkelknochen. (Aus
DeSiva et al. 2013)

B-14-2 STUDIUM INTEGRALE | 19



Abb. 23 Das Wadenbein
von Australopithecus sediba
(UW-23) in der Ansicht von
vorn. Der Pfeil weist auf
einen Knochenauswuchs
hin,an dem der M. biceps
femoris ansetzt. (Aus DeSiva
et al. 2013)

Gehen durch eine entgegengesetzte Verlage-
rung des Masseschwerpunktes aus (DESILVA et
al. 2013).

WirLiams et al. (2013) schliefen aus dem
Vorhandensein keilférmiger Wirbelkérper und
anderer Merkmale der Lendenwirbelsiule der
Teilskelette von Malapa auf eine sehr mobile
und sehr stark gekriimmte (hyperlordotische)
Lendenwirbelsiule bei Australopithecus sediba. Die
Hyperlordose wird von den Autoren im Zusam-
menhang mit einer Beckenneigung nach vorn als
Anpassung an einen hyperpronatorischen Gang
bei Australopithecus sediba gedeutet. Allerdings
behaupten BEEN & R ak (2014), dass die Lenden-
wirbel von Malapa nicht von einer Art, sondern
von zwei verschiedenen Gattungen stammen:
Homo und Australopithecus (ausfiihrlich Kapitel 7).

Prognose liber zukiinftige
FuRknochenfunde

DESitva et al. (2013) geben eine Prognose
tiber Merkmale zukiinftiger FuBskelettfunde
von Australopithecus sediba ab. Damit haben sie
gewisse Falsifizierbarkeitskriterien ihrer Hypo-
these angegeben — ein wichtiges Merkmal guten
wissenschaftlichen Arbeitens.

Weil der Fu3 bei der Hyperpronation innen
sehr stark belastet ist, mussten zukiinftige, bisher
noch nicht bekannte FuBskelettelemente An-
passungen an eine starke Belastung der Innen-
seite des FuBes zeigen, d.h. die FuBwurzel- und
MittelfuBknochen sowie Zehenglieder sollten
innen stirker ausgebildet sein als auBen. Eine
mifig divergierende (abgespreizte) Grof3zehe
ware auch zu erwarten, da sie dem starken Pro-
nationsdrehmoment entgegenwirkt.

DES1LvA et al. (2013) wiirden die Hypermobi-
litit des FuBles von Australopithecus sediba nicht
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Abb. 24 Das Darmbein von Australopithecus sediba (MH 2)
von aullen gesehen. Der Pfeil weist auf eine sehr stark
ausgebildete Spina iliaca anterior inferior hin. Der M. rectus
femoris und das Lig. iliofemorale setzen in dieser Region an.
(Aus DeSiva et al. 2013)

im Zusammenhang mit einem hyperprona-
torischen Gang deuten, wenn eine plantare
Aponeurose* fehlt, eine groBaffenihnliche hohe
Mobilitit im calcaneocuboidalen Gelenk oder
ein groBaftenihnlicher Verlauf des M. peroneus
longus durch die vordere FuBlwurzel (midfoot)
bei Australopithecus sediba besteht. Insbesondere
das Cuboid und das mediale Cuneiforme wiir-
den nach DeStmva et al. (2013) Klirung dieser
Fragen bringen.

Pathologischer Gang des
Menschen als Vorbild

DES1iva et al. (2013) haben bei ithrem Rekon-
struktionsversuch des Ganges von Australopithecus
sediba eine Pathologie des Menschen als Vorbild
genommen.

Einige Menschen drehen wihrend der
Schwingphase des Gehens den Ful} stark nach
innen. Deshalb treten sie anschlieBend mit der
AuBenseite des stark auswirts gedrehten Fulles
auf dem Boden auf. Der Kontakt zwischen dem
Erdboden und der AuBlenseite des Fulles ruft
ein groBes Pronationsdrehmoment im subtala-
ren und noch ausgeprigter in den weiter vorn
(distal) gelegenen FuBgelenken hervor. Dieses
Drehmoment bewegt den Ful} stark einwirts.
In dieser Stellung (Hyperpronation) treten an
der Innenseite des Fulles groBe Krifte auf, die
nicht nur die medialen Knochen, sondern auch
mediale Weichteilstrukturen des FuBles belasten.
Dazu gehdren Binder, die das LangstuBgewdlbe
halten und an der Sohlenfliche des FuB3es innen
ansetzende Muskeln, besonders der M. tibialis
anterior und posterior. Eine Entziindung der
Plantaraponeurose, ein Schienbeinkantensyn-
drom* und Uberlastungsbriiche des Schien-
beines sind hiufig Folgen dieser Fehlbelastung
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(Literatur in DES1vA et al. 2013). Obwohl also
ein hyperpronatorischer Gang beim Menschen
krankhafte Folgen haben kann, postulieren
DESizva et al. (2013) diese Art des Gehens als
normale, gewohnheitsmifige Fortbewegung
von Australopithecus sediba.

Hyperpronatorischer Gang
ineffektiv

Der hyperpronatorische Gang, wie ihn Aus-
tralopithecus sediba praktiziert haben soll, war
kinematisch nicht so eftektiv wie der normale
bipede Gang des Menschen.

Auch andere Skelettmerkmale von Austra-
lopithecus sediba, die von DESILVA et al. (2013)
nicht im Zusammenhang mit dem hyperpro-
natorischen Gang gesehen werden, weisen auf’
Unterschiede zum normalen Gang des Men-
schen hin. Dazu gehoren die Hiiftgelenke und
Kreuzbein-Darmbeingelenke, die wie bei den
anderen Australopithecinen relativ klein sind
(K1B1r et al. 2011) und gegeniiber dem Menschen
auf eine geringere Lastlibertragung vom Rumpf
auf die Beine schlieBen lassen.

Australopithecus sediba besitzt — wie bereits
dargestellt — einen groBaffenihnlichen engen
oberen Brustkorb und ein groBaftenihnliches,
hoch gelegenes Schulterblatt. Australopithecus
sediba konnte deshalb beim Gehen und schnellen
Laufen die Arme nicht so effektiv schwingen wie
der Mensch. Weiterhin haben der enge obere
Brustkorb und der Schultergiirtel die Hebung
des oberen Rippenbogens eingeschrinkt, was
die Fihigkeit, tief einzuatmen, beeintrichtigt.
Tiefes Einatmen ist aber fiir schnelles Gehen oder
Laufen erforderlich. Homo erectus war der erste
frihe Hominine, dessen Brustkorb und Schul-
tergtirtel einen schreitenden bipeden Gang und
ein ausdauerndes Laufen ermoglichten (ScuMID
et al. 2013).

Es gibt eine Reihe von Anfragen an die Plau-
sibilitit der Ableitung des hyperpronatorischen
Ganges von den bekannten Knochenmerkmalen
von Australopithecus sediba. Im Zusammenhang
mit dem hyperpronatorischen Gang stellt sich
auch die Frage nach den Selektionsdriicken, die
zu dieser eigentiimlichen Fortbewegungsanpas-
sung gefiihrt haben sollen. Aulerdem werfen
der morphologisch-funktionelle Merkmalsmix
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und die zeitliche Stellung Probleme bei der
phylogenetischen Interpretation dieses frithen
Homininen auf. Darauf wird in weiteren Kapi-
teln niher eingegangen.

Wie bereits dargestellt besitzt Australopithecus
sediba an Schulter, Arm, Brustkorb und am Ful3
zahlreiche Merkmale, die auf einen Aufenthalt in
Biumen hinweisen. Diese Merkmale legen eine
gewohnheitsmilBige zweibeinige Fortbewegung
nicht nahe.

Vermuteter hyperpronatorischer
FuB gut zum Klettern

Die Behauptung von DESitva et al. (2013),
dass Australopithecus sediba ein habitueller, d.h.
gewohnheitsmiBiger Bipede sei, Uiberrascht,
denn zuvor wurde der Full mit ausgeprigten
Kletteranpassungen und als schlecht geeignet fiir
eine effektive Ubertragung des Korpergewichtes
auf den Boden, wie sie flir eftektives zweibeiniges
Gehen erforderlich ist, beschrieben (Z1prEL et al.
2011, DESILvA et al. 2012).

Auf gute Kletterfihigkeiten weist die schon
beschriebene hohe Mobilitit des Fulies mit
vermutetem Auftreten eines midtarsalen Bruches
hin. Eine hohe Mobilitit ermdglicht dem Ful3,
sich gut an Baumzweige anzupassen.

Die schnabelartige Konfiguration des unteren
inneren Knochenfortsatzes des Fersenbeines lisst
auf einen starken M. flexor digitorum schlieen.
Dieser Muskel spielt eine wichtige Rolle beim
Greifen des FuBles in Biumen. Auch der dicke
Innenkndchel weist auf Kletteraktivititen hin
(DESTLVA et al. 2012).

Wegen dieser Merkmale am Ful} vermuteten
DES1iva et al. 2012, dass Australopithecus sediba
der am stirksten an das Baumleben angepasste
Australopithecine war. (Zahlreiche weitere Klet-
teranpassungen an Schulter, Arm und Brustkorb
von Australopithecus sediba wurden bereits in
Kapitel 3 dargestellt.) Ein Jahr spiter deuteten
DESmva et al. (2013) die FuBklettermerkmale
und Strukturen des Fersenbeines, die gegen eine
effiziente Gewichtsiibertragung auf den Erdbo-
den sprechen (Z1preL et al.2011),im Zusammen-
hang mit Merkmalen am Korperstamm und den
Beinen als Anpassung an eine habituelle bipede
Fortbewegung!
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5. Anfragen an den postulierten hyper-
pronatorischen Gang von Australopithecus sediba

Es stellen sich einige Anfragen zum postulierten
hyperpronatorischen Gang von Australopithecus
sediba, die von den Autoren zum Teil selbst ange-
sprochen werden. DESILVA et al. (2013) rdumen
ein, dass bestimmte Knochenmerkmale von
Australopithecus sediba erst durch weitere Funde
bestitigt werden miissen. Zum einen wird es
sich zeigen, ob bestimmte, im Rahmen der Hy-
perpronation gedeutete Merkmale typisch fur
Australopithecus sediba sind oder ob es sich nur
um eine individuelle Ausprigung handelt, von
der keine allgemeinen Riickschliisse auf die Art
gezogen werden konnen. Zum anderen werden
neue, bisher nicht bekannte Skelettelemente die
von DESILVA et al. (2013) vorausgesagten hyper-
pronatorischen Merkmale bestitigen oder wider-
legen. Allerdings sind prognostizierte Merkmale
wie eine milig abgespreizte GroBzehe, die das
pronatorische Drehmoment des Ful3es begrenzt
und damit den Gang von Australopithecus sediba
stabilisiert hitte, auch bei arborikoler* Fortbe-
wegung, tiber die Australopithecus sediba ebenfalls
verfligt hat, zu erwarten.

AlsVorbild fiir die R ekonstruktion des Gan-
ges bet Australopithecus sediba dient wie erwihnt
der krankhafte hyperpronatorische Gang des
Menschen. Das Skelettsystem von Australopi-
thecus sediba und von hyperpronatorisch ge-
henden, modernen Menschen ist insbesondere
im FuBbereich jedoch sehr verschieden. Die
Annahme eines trotz dieser Unterschiede dhn-
lich praktizierten Ganges ist deshalb fragwiirdig.
Der osteophytire (,,osteophytic) Ansatz des M.
biceps femoris am oberen Teil des Wadenbeins
wird von DES1LvA et al. (2013) als Anpassung an
einen normal praktizierten hyperpronatorischen
Gang gedeutet. Osteophytire Sehnenansitze
sind beim Menschen im Erwachsenalter in
der Regel pathologisch. Aber es gibt weitere
Anfragen.

Beim modernen Menschen wurden mog-
liche Zusammenhinge zwischen einer hyper-
pronatorischen FuBstellung, einer Neigung
des Beckens nach vorne und einer verstirkten
Lendenwirbelsiulenkriimmung, wie sie bei Aus-
tralopithecus sediba postuliert werden, untersucht.
Die Ergebnisse sind bisher aber nicht eindeutig.
Bislang wurde in Studien nur das Stehen auf zwei
Beinen, nicht aber die Bewegungsphase beim
bipeden Gehen untersucht (WiLriams et al. 2013,
siche dort Literatur). Der funktionelle Zusam-
menhang zwischen hyperpronatorischem Gang,
sehr starker Lendenwirbelsiulenkriimmung und
Beckenneigung nach vorn beim zweibeinigen
Gehen ist bisher also nur eine Vermutung, deren

Bestitigung nach Wirriams et al. (2013) noch
aussteht.

Eine Beckenneigung nach vorn, wie sie Aus-
tralopithecus sediba besitzt und die zusammen mit
der sehr starken Lendenwirbelsiulenkriimmung
im Rahmen eines hyperpronatorischen Ganges
gedeutet wird, vermutete man auch bei Austra-
lopithecus afarensis (AL 288-1) (ABITBOL 1995)
und Australopithecus africanus (Sts 14) (BERGE &
Goutraras 2010). Diese Beckenausrichtung wird
jedoch bei beiden Australopithecus-Arten nicht
im Zusammenhang mit einem hyperpronato-
rischen Gang interpretiert und ist funktionell
nicht ausreichend geklirt. Nach BERGE & Gou-
LARAS (2010) weist die Neigung des Beckens auf
eine weniger effiziente sagittale (von vorn nach
hinten erfolgende) Stabilisierung des Rumpfes
durch den M. erector spinae bei Sts 14 und AL
288-1 beim bipeden Stehen und Gehen hin.
Asrtsor (1995) schlieBBt bei AL 288-1 jedoch
auf einen etwas schrig nach vorne geneigten
Rumpf, was mit einer aufrechten Kérperhaltung
unvereinbar ist.

Nach DzSmiva et al. (2013) sind zwei Struk-
turen fir den hyperpronatorischen Gang von
Australopithecus sediba unabdingbar: Ein eftektiver
Abspreizmechanismus der Hiifte und ein Lings-
fugewdlbe. Es ist aber nicht sicher, ob beides bei
Australopithecus sediba vorhanden war.

DESiva et al. (2013) schlieBen von der Aus-
richtung der Darmbeinschaufeln bei Australopi-
thecus sediba auf eine vollig menschliche Hiiftab-
spreizfunktion der kleinen Glutealmuskeln mit
medial des Standbeines verlaufenderVerlagerung
des Korperschwerpunktes beim bipeden Gehen.
Die Ausrichtung der Darmbeinschaufeln ist zwar
bei Australopithecus sediba am menschendhnlichs-
ten von allen Australopithecinen, aber sie ist nicht
mit der des Menschen identisch, sondern inter-
medidr zwischen der mehr lateralen Ausrichtung
der Australopithecinen und der mehr medialen
Ausrichtung von Homo ausgeprigt (Kisu et al.
2011). Aufgrund dieses Sachverhaltes kann man
die Behauptung eines vollig menschlichen Hiift-
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abduktionsmechanismus anzweiteln. Zudem ist
es fraglich, ob ein so weitreichender funktioneller
Schluss allein auf der Basis dieses einen Merkmals
gezogen werden kann.

Nach DES1Lva et al. (2013) gibt es eine Mog-
lichkeit, bei der ein Gehen auf der AuBBenkante
des supinierten (auswirtsgedrehten) FuBes (trotz
Masseschwerpunkt medial des Standbeines,
Anmerkung des Autors) keine Hyperpronation
hervorrufen wiirde, nimlich, wenn Supinations-
muskeln (z. B. M. tibialis anterior und posterior)
den FuB trotz der starken Bodenreaktionskrafte,
die den Ful in eine Pronationsstellung treiben,
in der supinierten Stellung hielten. Das hitte
ein schimpansenihnliches bipedes Gehen zur
Folge. Diese Moglichkeit diirfte aber kaum an
den Knochenstrukturen ablesbar sein.

ZipreL et al. (2011) schlieBen von verschie-
denen Knochenmerkmalen auf ein Lings-
fuBgewdolbe bei Australopithecus sediba. In der
paldanthropologischen Literatur wird das Ful3-
gewolbe bei den frithen Homininen allerdings
sehr kontrovers diskutiert, was Z1preL et al. (2011)
auch zugeben. Ein Diskussionspunkt dreht sich
um die Frage, von welchen Knochenmerkmalen
man auf ein FuBgewdlbe schlieBen kann. Damit
im Zusammenhang steht der andere Diskussi-
onspunkt, nimlich, welche fossilen Homininen
ein Lingsfullgewolbe besalen und, wenn vor-
handen, wie stark es ausgeprigt war. Beziiglich
der Auspragung eines LingstuBgewdlbes bei den
Australopithecinen einschlieBlich ,,Homo® habilis
gibt es sowohl beflirwortende als auch ablehnen-
de Autoren (WARD et al. 2011, MITCHELL et al.
2012, Ubersicht bei DESiva 2010 und DESILVA
& THROCKMORTON 2010). Aber auch innerhalb
einer Art wird die Existenz dieser Fulstruktur
nicht bei allen Individuen gleich beurteilt. So
besitzen nach DES1LVA & THROCKMORTON (2010)
zwei Australopithecus-afarensis-Funde ein ,,rear
footarch® (,,Rickfullgewdlbe®), wihrend es bei
,,Lucy (AL 288-1), dem bertthmtesten Individu-
um dieser Art, nicht vorhanden war (ausftihrlich
Kasten 5). Welche Schliisse kann man aus solch
einer kontroversen Diskussion ziehen?

Nach konventionellerVorstellung, die aber —
wie weiter unten dargestellt — revisionsbedtirftig
ist, stellt das FuBgewdlbe eine morphologische
Struktur dar. Danach wird das FuBgewdlbe
durch die Geometrie der Fuliskelettelemente
gestaltet, ist aber selbst ligamentirer* Natur
(Abb.25) und wird von vielen Muskeln gehalten
(DESTLVA & THROCKMORTON 2010). Da zahlreiche
Weichteilstrukturen an der Bildung des FuBlge-
wolbes beteiligt sind und kein Konsens dariiber
besteht, welche Skelettmerkmale mit diesen
Strukturen korrelieren, ist der Schluss nahelie-
gend, dass allein von kndchernen Merkmalen
bei den ausgestorbenen frithen Homininen
keine sicheren Schliisse auf das Vorhandensein

B-14-2

eines FuBgewdlbes gezogen werden konnen.
Diese Einschitzung wird von weiteren Befun-
den gesttitzt.

Nach konventioneller Lehrmeinung be-
sitzt unter den Primaten nur der Mensch ein
LingstuBgewdlbe. Wegen des fehlenden Lings-
fuBgewolbes tritt bei den nichtmenschlichen
Primaten ein anatomischer und funktioneller
Plattfull mit midtarsalem Bruch auf. Unge-
achtet der biomechanischen Bedeutung des
LingstuBgewdlbes gibt es aber Menschen, die
ohne Symptome schmerzfrei mit einem phy-
siologischen Plattflul gehen kénnen (DESiLva
& THROCKMORTON 2010). Dartiber hinaus wurde
auch bei Menschen ein midtarsaler Bruch, den
man bisher nur bei nichtmenschlichen Primaten
sicher beobachtet hatte, nachgewiesen. DESILVA
& GILL (2013) haben dieses Phinomen bei acht
Prozent eines Untersuchungskollektivs von 398
Menschen dokumentiert. Allerdings tritt der
Bruch beim Menschen kontinuierlich und nicht
in zwel Phasen wie bei den nichtmenschlichen
Primaten auf. Die stirkste Revision bisheriger
Vorstellungen zur Mobilitit des Fulles mit Auf-
treten eines LingstuBgewdlbes und midtarsalen
Bruches bei Mensch und GrofBafte machen die
Ergebnisse einer Studie von BaATEs et al. (2013)
erforderlich. Der Mensch besitzt gegentiber den
GrofBatten zwar im Durchschnitt einen steiferen
Fuf} im Bereich des dulleren LingstuBgewdlbes,
aber es existiert unerwartet eine deutliche Uber-
lappung der Funktion des duBleren midfoot mit
Ausbildung des duBeren LingsfuBgewdlbes bei
Menschen und GroBaften. Entgegen klassischer
Vorstellungen ist das duBere LingsfuBgewdlbe
keine morphologische, sondern eine variable,
funktionelle Struktur. Das LingstuBgewdlbe
kann deshalb nicht an den Knochenmerkmalen

Abb. 25 Bander des mensch-
lichen FuRes, die beim Erhalt
des LangsfuRgewdlbes und

der Dynamik des FuRes
beim Gehen des Menschen
von groRer Bedeutung sind.
(Nach Aietio & Dean 1990)
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Kasten 5: Kontroverse Diskussion um das LangsfulRgewolbe der Australopithecinen

Das longitudinale FuBgewolbe ist nach
klassischer Vorstellung eine einmalige
menschliche Struktur. Sie hilft elastische
Energie zu speichern und erhalt die wah-
rend der Phase des Fuf3abstofRens beim
bipeden Gehen erforderliche Starre. Das
LangsfuBgewolbe wirkt aullerdem als ein
StoRddmpfer, der Bodenreaktionskrafte
abschwacht, die beim Aufsetzen des FuBes
auf dem Boden entstehen. Das FuRgewdl-
be wird zwar durch die Geometrie der Fuf3-
skelettelemente gestaltet, das Gewdlbe
selbst ist aber ligamentarer Natur (Abb. 25).
Es wird von folgenden Strukturen gebildet:
Das Lig. plantare longum, Lig. calcaneocu-
boideum plantare oder Lig. plantare breve,
das Lig. calcaneonaviculare plantare, das
Lig. bifurcatum und die moglicherweise
wichtigste Struktur, die Plantaraponeurose.
Das FuBgewdlbe wird aulerdem durch die
intrinsischen Muskeln des Fules und die
Aktivitat des M. tibialis posterior, M. tibialis
anterior, M. fibularis longus und des M. fle-
xor digititorum profundus gehalten (DeSit-
vA & THROCKMORTON 2010).

Es besteht wenig Konsens unter Paldan-
thropologen dartiber, welche Skelettmerk-
male mit der Existenz eines longitudinalen
FuBgewodlbes korrelieren und welche es
ausschlieBen. Als Konsequenz gehen auch
die Meinungen uber die Existenz eines
LangsfuBgewdlbes bei den frithen fossilen
Homininen auseinander.

Australopithecus afarensis
Australopithecus afarensis besitzt nach Lamy
(1986), Lancpon et al. (1991), Geso (1992) und
Warp et al. (2011) ein LangsfulRgewdlbe, da-
gegen wird es von SarmiENTO (1991), BERILLON
(2003), HarcourT-SmitH & Aletio (2004) und
MitcreLL et al. (2012) bestritten. Nach DeSiva
& THRoCKMORTON (2010) besalien zwei Funde
von Australopithecus afarensis (AL 333-7, -8)
ein RuckfulRgewolbe“ (,rear foot arch”), bei
LLucy“ (AL 288-1) war es dagegen nicht vor-
handen.

Die Vermutung eines fehlenden Langsful3-
gewolbes bei Australopithecus afarensis
basiert auf Merkmalen wie der Neigung
von FuRgelenkflachen (SarmienTo 1991, SaAr-
MIENTO & MARCUS 2000, BEriLLON 2003), dem

abgelesen werden. Die Studie von BATEs et al.
(2013) wird wegen ihrer bedeutenden Kon-
sequenzen flir die Interpretation kndcherner
Strukturen fossiler Homininen gesondert in
Kapitel 7 austiihrlich behandelt.

Ohne (haufig) auftretendes Langstulgewdlbe
und ohne Verlagerung des Masseschwerpunk-
tes medial des Standbeines ist es naheliegend,
die hohe Mobilitit des Fulles mit (hiufigem)
midtarsalem Bruch von Australopithecus sediba
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Vorhandensein einer robusten navikularen
Tuberositas, die auf eine gewichtstragende
Innenseite des FulRes hinweist (Sarmiento &
MAaRCUS 2000, HARCOURT-SMITH & AlELLO 2004)
und dem Fehlen eines ,RuickfuRgewdlbes”
auf einer nach hinten gerichteten distalen
Tibiagelenkflache (DEeSiva & THROCKMORTEN
2010).

Forscher, die ein FulRgewdlbe bei Austra-
lopithecus afarensis als gegeben erachten,
begriinden dies mit einem deutlichen Ein-
druck auf dem Taluskopf als Hinweis auf
ein Lig. calcaneonavikulare plantare (Lawmy
1986), welches den Taluskopf bei einem ge-
wolbten Fu8 halt,und einer menschenahn-
lichen Torsion des Kopfes des vierten Mit-
telfuBknochens nach lateral im Verhaltnis
zur Basis (Warp et al. (2011). MitcHeL et al.
(2012) bestreiten jedoch die Existenz eines
menschenahnlichen Lig. calcaneonavicula-
re plantare bei Australopithecus afarensis,
weil das Ansatzgebiet auf dem Taluskopf
flir dieses Band sogar noch kleiner als bei
den GroRaffen ist, die auch ein Lig. calca-
neonavuculare plantare besitzen, das aber
nicht mit dem des Menschen vergleichbar
ist. AuBerdem bestreiten sie auf der Basis
des vierten MittelfulRknochens das Vor-
handensein eines FulRgewdlbes bei diesem
frihen Homininen. Weiterhin wird auf das
grol3e Ansatzgebiet fir das Lig. cubonavicu-
lare am inferioren Teil des Naviculare hin-
gewiesen, welches das Langsfullgewolbe
stabilisiert (Stern & Susman 1983, Lamy 1986).

Australopithecus africanus
Australopithecus africanus besitzt nach
DeSilva & Throckmorton (2010) ein Langs-
fulBgewdlbe. Darauf weisen ein immobiles
laterales Tarsometatarsalgelenk (DeSilva
2010), eine leicht plantare Neigung der cu-
boidalen Gelenkflache auf dem Calcaneus,
der Neigungswinkel der distalen Tibiage-
lenkflache und eine schwach entwickelte
mediale Tuberositas auf dem Naviculare
hin (DeSilva & Throckmorton 2010).

Australopithecus (,,Homo“) habilis

Australopithecus (,Homo") habilis besitzt
nach Dar & Narier (1964), Susman (1983),
Lamy (1986), Lancoon et al. (1991), BeriLon

(2003), DeSiva & THrockmoRrTON (2010) und
Warp et al. (2011) ein LangsfulRgewdlbe. Kiop
et al. (1996) und Kiop (1999) bestreiten da-
gegen das Vorhandensein eines menschli-
chen LangsfulBgewdlbes bei diesem frithen
Homininen. Nach Sarmiento (1991) existierte
ein niedriges Langsfuligewdlbe.

Australopithecus sediba

Australopithecus sediba besitzt nach ZipreL
et al. (2011) ein Langsfullgewdlbe (,rear
foot arching”). Die Autoren schlieRen aus
folgenden Merkmalen auf diese Struktur:
Der hintere Rand der Schienbeingelenk-
flache stellt sich gegentiber dem vorderen
Rand tiefer gelegen dar. Kopf und Hals des
Sprungbeines und die Gelenkflache fiir das
Wiirfelbein auf dem Fersenbein sind zur
FuBsohle hin geneigt. Aulierdem weise ein
kleiner Hocker auf der Unterflache des Fer-
senbeines auf den Ansatz des Lig. planta-
re longum, das eine wichtige Struktur des
LangsfuBgewolbes ist, hin.

Nach klassischer Vorstellung besitzen alle
Primaten ein Querful’gewodlbe, aber nur
der Mensch besitzt zusatzlich ein Langs-
fuBgewdlbe. Bei den heute lebenden nicht-
menschlichen Primaten besteht deshalb
ein anatomischer und funktioneller Platt-
fulB. Neue Studien widersprechen jedoch
dieser Vorstellung.

Ungeachtet der biomechanischen Bedeu-
tung des LangsfulRgewolbes gibt es Men-
schen, die ohne Symptome schmerzfrei
mit einem physiologischen Plattflul gehen
konnen (DeSiva & THRoCKMORTON 2010). Dar-
Uber hinaus tritt nach DeSiva & Gitt (2013)
bei Menschen mit einem erniedrigten
FuRBgewdlbe beim bipeden Gehen ein mid-
tarsaler Bruch auf. Eine quantitative Studie
von Bates et al. (2013) an gesunden Men-
schen und GroRaffen erbrachte Ergebnisse,
die noch uberraschender sind. Das duflere
LangsfuBgewdlbe ist keine dauerhafte
Struktur beim Menschen und es kann auch
bei GroRaffen auftreten. Deshalb st es nicht
moglich,von Knochenstrukturen friiher fos-
siler Homininen auf ein Langsfuligewolbe
und die Fahigkeit zu gewohnheitsmaRiger
zweibeiniger Fortbewegung zu schlief3en
(siehe ausfuhrlich Kap. 7).

wie beim Schimpansen nur als Kletteranpassung
zu werten. Das gleichzeitige Auftreten eines
menschenihnlichen LingsfuBgewdlbes und
eines pongidenihnlichen midtarsalen Bruches,
wie DESmva et al. (2013) bei Australopithecus
sediba vermuten, ist anatomisch-funktionell
widerspriichlich. DeSizva et al. (2013) meinen,
diesen Widerspruch mit der Annahme des hy-
perpronatorischen Ganges von Australopithecus
sediba geldst zu haben. Diese Losung scheint aber
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nicht wirklich iiberzeugend zu sein, denn ein
gut entwickeltes LingsfuBgewolbe verhindert
einen midtarsalen Bruch. Beide Strukturen blei-
ben auch bei einem hyperpronatorischen Gang
funktionell widerspriichlich (Kasten 4).

Man kann vermuten, dass das Dogma des
gewohnheitsmiBigen bipeden Ganges der Aus-
tralopithecinen der eigentliche Grund fiir die
Behauptung von BERGER et al. (2010) und DES-
1vA et al. (2013) ist, Australopithecus sediba habe

eine habituelle und nicht nur eine fakultative*
Bipedie praktiziert.

6., Ketzerische“ Studien: Australopithecus auch
verfullig auf dem Erdboden

Studien zur Quadrupedie von
Australopithecus

Australopithecus sediba war wie die anderen
Australopithecinen ein guter Kletterer. Wahr-
scheinlich war er sogar am besten von allen
Australopithecinen an das Baumleben angepasst.
Die Art und Weise des Kletterns diirfte sich aber
wie die der anderen Australopithecinen von der
arborikolen Fortbewegung der heute lebenden
Primaten unterschieden haben.

Kontrovers wird in der Fachwelt nach wie
vor die terrestrische Fortbewegung der Austra-
lopithecinen diskutiert, wobei Australopithecus
afarensis im Mittelpunkt steht. Es gibt drei Hy-
pothesen zur Fortbewegung von Australopithecus
afarensis auf dem Erdboden (Ubersicht bei WARD
2002): (1) Australopithecus afarensis ging auf zwei
Beinen wie der moderne Mensch. (2) Diese
friihen Homininen praktizierten einen ineftek-
tiven Gang, der sich vom Gang des modernen
Menschen unterschied. (3) Australopithecus
afarensis bewegte sich auf dem Erdboden nicht
nur auf zwel Beinen, sondern auch vierbeinig
fort. Die letzte Hypothese ist derzeit eine Au-
Benseitermeinung.

Viele Skelettmerkmale von Australopithecus
afarensis unterscheiden sich von denen des mo-
dernen Menschen und lassen auf einen weniger
effektiven, langsamen bipeden Gang schlieen.
Im Folgenden wird aber nicht dieses Problem
diskutiert, sondern auf die dritten Hypothese
eingegangen, nach der Australopithecus afarensis
nicht nur ineftektiv zweibeinig, sondern auch
effektiv vierbeinig auf dem Erdboden ging.

Wenn die Australopithecinen nicht schnell
biped auf dem Erdboden gehen konnten, stellt
sich die Frage, wie sie dennoch rasch auf dem
Erdboden vorankamen. Dies war gemil} der
dritten Hypothese nur mit einer vierfiilfigen
Fortbewegung moglich.
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Nach SarMIENTO (1998) besitzen Australopi-
thecus afarensis und anderen Australopithecinen
gemeinsame Merkmale mit vierfiilfig auf dem
Boden gehenden Primaten (Flachlandgorilla,
mehrkatzenartige Altweltaffen), die auf eine
terrestrisch-quadrupede Fortbewegung auch
bei den frithen fossilen Homininen schliefen
lassen. Ahnlich , ketzerische** Schlussfolgerungen
zogen aber schon frithere Autoren, deren Un-
tersuchungsergebnisse im Folgenden vorgestellt
werden.

ZUCKERMAN et al. (1973) haben Mal3e des
Hiiftknochens bei heute lebenden Primaten
bestimmt, die in direkter Beziehung zu dem
Kriftemuster stehen, das bei der Fortbewegung
gewohnheitsmiBig auf das Becken einwirkt.
Mit dieser Methodik wurde auch das Becken
von Australopithecus africanus (Sts 14) untersucht.
Im Ergebnis zeigte sich, dass die Struktur und
Funktion des Beckens von Australopithecus unter
den lebenden Primaten einmalig ist.

Australopithecus konnte sich zwar auf zwei
Beinen fortbewegen, weil das Gewicht effizi-
enter als bei allen lebenden, nichtmenschlichen
Primaten vom Rumpf auf die Beine tibertragen
wurde, dieser Gang muss aber deutlich von dem
des Menschen verschieden gewesen sein. Weiter-
hin bewegte sich Australopithecus wahrscheinlich
akrobatisch-kletternd fort. SchlieBlich ist nach
ZUCKERMAN et al. (1973) das Becken von Aust-
ralopithecus africanus auch mit einer quadrupeden
Fortbewegung vereinbar.

In einer Ubersicht zum Fortbewegungs-
skelett der Australopithecinen (einschlieBlich
»Homo* habilis) betont OxNARD (1975), dass
diese frithen Homininen keine Lebewesen
reprasentieren, die phylogenetisch zwischen
den GroBaften und den Menschen stehen. Sie
unterscheiden sich von den GroBaffen und
Menschen etwa so stark wie die letzteren beiden
untereinander (Abb. 26). Die Australopithecinen
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Abb. 26 Die Stellung der Australopithecinen (einschlieflich ,,Homo* habilis) im Evolutions-
und Schépfungsmodell. Im Evolutionsmodell werden die Australopithecinen als Vormen-
schen oder Affenmenschen auf dem Evolutionsweg hin zum Menschen gedeutet. Im Schop-
fungsmodell gehoren die Australopithecinen zu einem GroRaffenformenkreis, der sich sowohl
vom Menschen als auch den lebenden GroRaffen deutlich unterscheidet. Diese Interpretation
wird durch neuere Daten gestitzt. Damit gewinnt die Deutung der Australopithecinen als
erschaffener Grundtyp ohne historisch verwandtschaftliche Beziehung zu anderen GroBaffen
und dem echten Menschen an Plausibilitat.

praktizierten keine intermediire Fortbewe-
gung zwischen Quadrupedie und Bipedie. Die
Beckenstruktur weist auf einen funktionellen
Mix hin: Nichtmenschliche Zweibeinigkeit,
akrobatisches Baumklettern und vierfiiBige
Fortbewegung. Die vierfiilige Fortbewegung
erfolgte nach OXNARD (1975) aber wahrschein-
lich in Biumen und nicht auf dem Erdboden.
OxNARD & Hovranp-WiLks (1994) unter-
suchten durch Simulation die am Beckenkno-
chen wirkenden Krifte bei zweibeiniger, kno-
chelgehender und nichtknéchelgehender vier-
fiiBiger Fortbewegung. Erwartungsgemil ist das
Becken des Menschen eindeutig besser flir eine
Bipedie als fiir eine Quadrupedie konstruiert.
Ebenfalls nicht iiberraschend war das Ergebnis
bei den GroBaften und Tieraffen. Thre Becken-
knochen sind besser fiir eine quadrupede als fur
eine bipede Fortbewegung geeignet. Erstaunlich
war jedoch der Befund fiir Australopithecus afri-
canus (Sts 14). Einerseits ist bei thm wie beim
Menschen das Becken mechanisch effizienter flir
eine Bipedie als fiir eine Quadrupedie ausgebil-
det. Andererseits ist Australopithecus africanus an
die bei vierfuBiger Fortbewegung auftretenden
Krifte genau so gut wie die vierfulligen Primaten
angepasst. OXNARD & Hoyranp-WiLks (1994)
deuten die fur Bipedie geeignete Knochenstruk-
tur zwar als Hinweis auf eine eftektive aufrechte
Kérperhaltung.? Die Bipedie von Australopithecus
africanus war von der des Menschen aber stark
verschieden. Die Zweibeinigkeit dieser fossilen
Wesen ist wahrscheinlich auf eine quadrupede

2 Untersuchungen des Beckens von Australopithecus se-
diba, Australopithecus afarensis (AL 288-1) und Australopi-
thecus africanus (Sts 14) weisen jedoch auf ein gegentiber
dem Menschen mehr nach vorn geneigtes Becken hin.
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Fortbewegung ,,aufgelagert™ gewesen. Die auf
eine Quadrupedie hinweisenden Merkmale des
Beckenknochens von Australopithecus africanus
deuten OXNARD & Hovranp-Wirks (1994) als
Anpassung an eine vierfiiige Fortbewegung.
Australopithecus africanus hat vermutlich seine
Hinterextremititen bei der Fortbewegung
unterschiedlich eingesetzt, wie dies auch heute
lebende Primaten konnen. Semibrachiatoren
(Fortbewegung teilweise mit Schwinghangeln)
benutzen einerseits ihre Vorderextremititen, um
den Korper bei einer vierfiiBigen Fortbewegung
abzustiitzen und andererseits zum Hangeln
wihrend der Fortbewegung durch Armschwin-
gen. Hinterextremititenakrobaten konnen ihre
hinteren GliedmafBlen fiir eine quadrupede
Fortbewegung oder in grofBer Variabilitit beim
Hangeln einsetzen (ASHTON et al. 1981).

Diese Ergebnisse sind nicht direkt auf die
Diskussion um das Fortbewegungsrepertoire
von Australopithecus sediba anwendbar, weil es
deutliche Unterschiede in der postcranialen
Anatomie zwischen Australopithecus sediba und
Australopithecus afarensis/ africanus gibt. Sie sind
aber dennoch mit zu bedenken. Denn auch bei
Australopithecus sediba miissen folgende Fragen
gestellt werden:Wenn Australopithecus sediba nicht
hochgradig an das Baumleben angepasst war und
sich deshalb auf dem Erdboden auch iiber lingere
Strecken fortbewegt hat, wie konnte er schnell
vor Feinden auf Baume fliichten? Bewegte sich
Australopithecus sediba in solchen Situationen
schnell vierfiiBig auf dem Erdboden fort?.

Anfragen an Studien zur Bipedie
von Australopithecus

In der Paldanthropologie gibt es eine gingige
Vorgehensweise bei der Rekonstruktion der
Fortbewegung fossiler Homininen, die nach
MitcHELL et al. (2012) sehr problematisch ist.
Man stellt Merkmale mit unterschiedlicher
Ausprigung bei Afrikanischen Grofaften und
Menschen gegeniiber, wobei die menschlichen
Merkmale ausschlieBlich in Beziehung zur
habituellen Bipedie gesehen werden. Aufgrund
dieser Voraussetzung werden dann menschen-
jhnliche Merkmale bei den Australopithecinen
ausschlieBlich als Anpassung an eine habituell-
bipede Fortbewegung interpretiert und es wird
nicht nach anderen Fortbewegungsweisen
gefahndet bzw. Merkmale entsprechend an-
derer Fortbewegungsweisen bewertet. Diese
Vorgehensweise ist aber problematisch, weil
ein monokausaler Zusammenhang zwischen
der habituellen Bipedie und den Merkmalen
des Menschen oft nicht nachgewiesen werden
konnte.Viele menschliche Merkmale findet man
nicht exklusiv beim Menschen, sondern auch

B-14-2



bei nichtmenschlichen Primaten mit anderen
Fortbewegungsweisen. SARMIENTO (1994, 1998)
hat solche Merkmale in groBer Zahl zusammen-
gestellt. In Kasten 6 sind einige dieser Merkmale
aufgelistet. Gleiche anatomische Merkmale
koénnen Teile verschiedener Merkmalskomplexe
sein, denen unterschiedliche Fortbewegungs-
arten zugrunde liegen. Deshalb ist der Schluss
von einzelnen Merkmalen auf das Fortbewe-
gungsrepertoire insgesamt nicht zulissig. Ein
Beispiel fiir ein einzelnes anatomisch-funktio-
nelles Merkmal, das gleichermalen bei bipeder
und quadrupeder Fortbewegung erforderlich
ist, ist die Fihigkeit der Mittelfulknochen-
FuBzehengrundgelenke zu starker Beugung
nach dorsal (zum FuBriicken hin) (Abb. 27, 28,
Kasten 7). Trotzdem werden solche Merkmale
von Paldanthropologen weiterhin als Hinweise
auf eine Bipedie unter Ausschluss anderer Fort-
bewegungsweisen (siche z. B. WArRD 2002) bei
fossilen Homininen gewertet.

An den Studien sind weiterhin die oftmals
geringe Zahl und Artenvielfalt der zum Ver-
gleich herangezogenen Primaten kritikwiirdig
(MrTcHELL et al. 2012). Die Analysen eines
vierten MittelfuBBknochens von Australopithecus
afarensis durch WARD et al. (2011) und MITCHELL
et al. (2012) sind ein eindrucksvolles Beispiel
dafiir, wie stark unterschiedliche Fallzahlen und
die Primatenvielfalt das Ergebnis beeinflussen
konnen (Kasten 8). WarD et al. (2011) gelan-
gen zum Schluss, dass Australopithecus afarensis
wie der Mensch ein habitueller Bipede mit
LingsfuBgewdlbe ohne Kletteranpassungen war.
Dagegen kommen MITCHELL et al. (2012) unter
Einbeziehung einer viel groferen Zahl und
Vielfalt an Primaten als Vergleichsmaterial fur
den fossilen vierten MittelfuBknochen zu einem
ganz anderen Ergebnis als WARD et al. (2011):
Australopithecus afarensis war dem Ostlichen Go-
rilla am dhnlichsten. Der Ostliche Gorilla bewegt

Kasten 6:,,Bipede“ Merkmale
fossiler Homininen bei nicht-
bipeden Affen (nach MitcHeLL
et al.2012)

vordere Lage und nach inferior ausgerichtetes

GroRes Hinterhauptsloch (Foramen magnum)

schiisselformiges Becken

— Femurhals mit einer menschlichen Kortikalis-

knochenverteilung

hoher bicondylarer Winkel

Obturatorgrube am Femurhals

- tibiotalare Gelenkebene senkrecht zur langen
Achse der Tibia

- MittelfuBknochen mit dorsal kuppelférmigen

Kopfen, proximale Phalangen mit nach dorsal

geneigten metatarsalen Gelenkflachen
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sich von allen Gorillas am hiufigsten auf dem
Erdboden (langsam) quadruped fort und klettert
nur selten auf Biaume.

Die Moglichkeit, dass gleiche Strukturen im
Zusammenspiel mit anderen Strukturen ganz
unterschiedliche Fortbewegungsarten unterstiit-
zen koénnen, macht es schwierig bis unméglich,
das Fortbewegungsrepertoire fossiler Homininen
mit heute nicht mehr vorkommenden Merk-
malskombinationen im Detail zu rekonstruieren.
Erschwerend kommt hinzu, dass in der Regel
nur von einem oder wenigen Individuen einer
fossilen Homininenart Knochen oder gar nur
Knochenfragmente vorliegen.

Im Wissen um die eingeschrinkten Moglich-
keiten der Rekonstruktion der Fortbewegung
ausgestorbener Lebewesen kehren wir zu der
Frage nach dem Fortbewegungsrepertoire von
Australopithecus sediba zuriick. Australopithecus
sediba hat sich mit groBer Wahrscheinlichkeit
auf Biumen fortbewegt, aber anders als die
heute lebenden Primaten. In welcher ganz
speziellen Art und Weise er dies tat, werden wir
wahrscheinlich niemals wissen. Australopithecus
sediba bewegte sich wahrscheinlich auch auf zwei
Beinen auf dem Erdboden fort, moglicherweise
in Form des vorgeschlagenen, merkwiirdigen
hyperpronatorischen Ganges, aber das ist un-
sicher. Eine zweibeinige Fortbewegung ist bei
heute lebenden, nichtmenschlichen Primaten
nicht ungewdhnlich. Am hiufigsten wird sie mit
zehn Prozent der gesamten Fortbewegung vom
ansonsten stark an das Baumleben angepassten

Abb. 27 Dorsal- und Plantar-
flexion des FuRes.

Abb. 28 Das Zehengrund-
glied mit Neigung der pro-
ximalen Gelenkflache beim
modernen Homo sapiens
nach dorsal und bei Pongo
pygmaeus (Orang-Utan)
nach plantar. (Aus Griffin
& Richmond 2010, gering
geandert)
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Kasten 7: Biped-terrestrische MittelfuBR-Zehengelenkstruktur bei quadruped-

terrestrischen Affen

Die Mittelful’knochen und Zehengrund-
glieder von Australopithecus afarensis wei-
sen einen Mix von ,primitiven“ und ,fort-
schrittlichen Merkmalen (Stern & Susman
1983) auf. Die Palaanthropologen sind sich
aber uneins darin, wie dieser Merkmals-
mix im Rahmen der Fortbewegung zu deu-
ten ist.

Einige Paldanthropologen schlieBen auf
einen bipeden Gang, der sich von dem
des Menschen unterschied. AufRerdem
war nach diesen Forschern der Ful} von
Australopithecus afarensis auch zum Klet-
tern geeignet (Stern & Susman 1983, STERN
2000). Andere Forscher schlielen dagegen
auf eine menschlich zweibeinige Fukfunk-
tion, bei der eine arborikole Fortbewe-
gung praktisch keine Rolle spielte (LaTimer
& Loveioy 1990). Beide Parteien sind sich
darin einig, dass in den Mittelful3-Zehen-
gelenken von Australopithecus afarensis
eine starkere Beugung zum Ful3riicken hin
erfolgte (Dorsalflexion; Abb. 27) als bei den
Afrikanischen GroRaffen (Stern & Susman
1983, SUSMAN 1983, SusmaN et al. 1984, LATIMER
& Loveloy 1990, Duncan et al. 1994). Susman
(1983), Susman et al. (1984) und Duncan et al.
(1994) haben aber vermutet, dass die gro-
Bere Dorsalflexionsfahigkeit in den Meta-
tarsophalangealgelenken von Australopi-
thecus afarensis die Plantarflexionsfahig-
keit nicht wesentlich eingeschrankt hat
und der Ful deshalb auch greif- und da-
mit kletterfahig war. Spater haben Grirrin
& RicHmOND (2010) weitere Aspekte dieses
Themas diskutiert. Im Folgenden wird die
Diskussion Uber die Abschragung der Basis
der Zehengrundglieder (Abb. 28) und ihre
Bedeutung fiir die Fortbewegung der fri-
hen Homininen dargelegt.

Larmer & Loveiov (1990) haben lllustratio-
nen der Zehengrundglieder 2-5 vom Men-
schen, Schimpansen und Australopithecus
afarensis (AL 333-115) verglichen. Die Zeich-
nungen vermitteln den Eindruck, dass die
kérpernahe (proximale) Gelenkfliche der
Zehengrundglieder von Australopithecus
afarensis im Gegensatz zum Grof3affen wie
beim modernen Menschen ausgerichtet
ist. Die Autoren haben den Abschragungs-
grad aber nicht messtechnisch untersucht,
also nicht quantifiziert. Allein vom bild-

Gibbon praktiziert (Geissmann 2003). Der
bipede Gang von Australopithecus sediba durfte
langsam und kinematisch ineftektiv gewesen sein.
Er wurde deshalb — entgegen der Behauptung
von DESILvA et al. (2013) — mit groBer Wahr-

morphologischen Eindruck schlieen sie,
dass die MittelfulR-Zehengelenke (Meta-
tarsophalangealgelenke) von Australo-
pithecus afarensis an eine ausgepragte
Dorsalflexion, die wahrend der Zehenab-
druckphase beim menschlichen Gehen
(siehe Abb. 17) auftritt, angepasst waren.
Bei den GroRaffen zeigen die Zehengrund-
glieder dagegen eine Struktur, die mit der
Greiffunktion des Fulles einhergeht. Die
Autoren schlieRen von einer menschen-
ahnlichen hohen Dorsalflexionsfahigkeit
in den Mittelful3-Zehengelenken auf ei-
nen menschenahnlichen Gang und damit
einhergehend auf eine menschenahnlich
geringe Plantarflexionsfahigkeit in diesen
Gelenken, die ein Klettern kaum ermog-
licht hat.

Duncan et al. (1994) haben die Gelenkfl3-
chenausrichtung des zweiten bis flinften
Zehengrundgliedes von Australopithecus
afarensis quantitativ bestimmt. Sie konn-
ten die Beobachtung von Latimer & Loveioy
(1990) darin bestatigen, dass die proxi-
male Gelenkflache der Zehengrundglie-
der des Menschen starker geneigt ist als
bei den GroBaffen. Jedoch kamen Duncan
et al. (1994) auch zu dem Ergebnis, dass
die Gelenkflaichenneigung von Australo-
pithecus afarensis intermediar zwischen
Grofaffen und Menschen ausgepragt ist
und den Variationsbereich von GroRaffen
und Mensch uberlappt. Ungeachtet dieses
Ergebnisses stiitzten sich nachfolgende
Studien auf Latimers & Loveiovs (1990) rein
qualitative Beurteilung und der daraus
gezogenen Schliisse zum Fortbewegungs-
repertoire fossiler friher Homininen.

Die Grundglieder des FuBes von Ardipithe-
cus kadabba (HaiLe-SeLassie 2001), Ardipithe-
cus ramidus (Semaw et al. 2005) und eines
nicht identifizierten Homininen (Warp
et al. 1999) zeigen eine Abschragung der
proximalen Gelenkflache ahnlich wie bei
Australopithecus afarensis. Die Autoren
vermuten deshalb, dass diese Homininen
Bipede waren.

GrifFriN & RicHmonD (2010) stellten fest, dass
die Basis der Grundglieder des Fufes des
Menschen starker abgeschragt ist als bei
den Afrikanischen GroBaffen, dass es aber
einen Uberlappungsbereich mit den Afri-

kanischen GroRaffen, insbesondere mit
dem mannlichen Gorilla, gibt. Damit be-
statigten die Autoren die Ergebnisse von
Duncan et al. (1994), wobei in der Analyse
16 Jahre zuvor der Uberlappungsbereich
zwischen Mensch und Gro3affen trotz
damals geringer Untersuchungszahlen
groler war. Australopithecus afarensis
liegt im Uberlappungsbereich zwischen
mannlichem Gorilla und Homo sapiens, ist
aber naher am Durchschnitt des mann-
lichen Gorillas. GriFrin & RicHmonDd (2010)
schlieBen daraus, dass die Morphologie
des MittelfuB-Zehengrundglied-Gelenkes
bei Australopithecus afarensis sowohl mit
einem vierful3ig-terrestrischen Gang des
Gorillas als auch mit einem bipeden Gang
des Menschen vereinbar ist. Das mogliche
diskutierbare  Fortbewegungsrepertoire
von Australopithecus afarensis (terrestrisch
biped, arborikol, terrestrisch quadruped)
zeigt sich noch eindrucksvoller, wenn Da-
ten von Tieraffen in die Diskussion einbe-
zogen werden.

Unter den nichtmenschlichen Primaten
besitzen semiterrestrische (teilweise am
Boden und teilweise in Baumen lebende),
meerkatzenartige Tieraffen (Cercopithe-
coidea) die menschendhnlichste dorsale
Gelenkflachenabschragung an den Ze-
hengrundgliedern (Ren & HarrISON 2007).
Die semiterrestrischen Cercopithecoidea
und der Mensch beugen wahrend des
quadrupeden bzw. bipeden Gehens stark
in den Metatarsophalangealgelenken. Die
FuBfunktion der Cercopithecoidea ist aber
von der des Menschen véllig verschieden.
Die menschendhnliche dorsale Abschra-
gung der Zehengrundglieder der Cercopi-
thecoidea geht mit einer starken Beugung
zur FuBriickenseite (Dorsalflexion) in den
Metatarsophalangealgelenken vor dem
Abheben der Zehen einher. Obgleich die
Cercopithecoidea keine vollen Sohlengan-
ger (nicht voll plantigrad) sind, zeigt der
FuB einen beginnenden midtarsalen Bruch
und die GroRzehe ist variabel abgespreizt
(divergent) (Mebrum 1991). Dieses Bei-
spiel zeigt sehr eindrucksvoll, dass gleiche
Strukturen bei vollig unterschiedlichen
Fortbewegungsarten eingesetzt werden
kénnen.

wahrscheinlich auch die anderen Australopithe-
cinen schnell auf vier Beinen und nicht langsam
auf zwei Beinen. Wie hitte er sonst effektiv vor
Raubtieren flichten kénnen? Australopithecus
afarensis war nach SussMaN & Hart (2006)’

scheinlichkeit nicht gewohnheitsmiBig prakti-

ziert. Falls Australopithecus sediba sich auch iiber

lingere Strecken auf dem Erdboden fortbewegt 1
hat, tat er dies wie die lebenden Primaten und
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Kasten 8: Unterschiedlich umfangreiches Vergleichsmaterial fiihrt zu kontraren
Schliissen: Australopithecus afarensis biped oder quadruped?

Warp et al. (2011) kommen in einer Analyse
des Australopithecus afarensis zugeordneten
vierten MittelfulBknochens AL333-160 zu dem
Schluss, dass dieser von einem habituellen
Bipeden mit einem fixierten medialen und
longitudinalen Fulkgewdlbe stammt, der keine
Fahigkeit zum Klettern hatte. In die Untersu-
chung waren 10 Menschen, 10 Schimpansen
und 10 Flachlandgorillas zum Vergleich ein-

geschlossen. MitcHeLL et al. (2012) fiihrten
ebenfalls eine Untersuchung von AL 333-160
unter Verwendung der Malzahlen von Warp
et al. (2011) durch und verglichen ihn mit dem
entsprechenden Fullknochen von 186 moder-
nen Menschen, 131 Gorillas, 17 Zwergschim-
pansen, 87 Schimpansen, 38 Orang-Utans, 11
Nasenaffen und 47 Pavianen. Das Ergebnis
von Mitchew et al. (2012) fallt vollig anders

aus als das von Warp et al. (2011): Der Mittel-
fuBknochen von Australopithecus afarensis
zeigt Merkmale, die auch bei Altweltaffen auf-
treten. AL 333-160 dhnelt aber am starksten
dem vierten MittelfuRknochen des Ostlichen
Gorillas, der sich von allen Gorillas am aus-
gepragtesten auf dem Erdboden (langsam)
quadruped fortbewegt und nur selten auf
Baume klettert.

hiufig ein Opfer von Raubtieren. Dies belegen
Abdriicke von Zihnen und Krallen aut Kno-
chen und Locher in Schideln bei 6-10% dieses
frihen Homininen. In der Savanne lebende
Antilopen und auf dem Boden lebende Affen
werden heute ebenso hiufig Opfer von Fleisch-
fressern. Leider wird die Moglichkeit einer
quadrupeden Fortbewegung in den Studien
zur Lokomotion der frithen Homininen kaum
in Betracht gezogen und deshalb nicht getestet.

Wir werden wahrscheinlich niemals das
Fortbewegungsrepertoire von Australopithecus

sediba und das der anderen Australopithecinen
im Detail wissen. Sicher ist nur, dass es sich von
dem aller lebenden Primaten einschlieBlich des
Menschen unterschied.

7. Wie sicher sind funktionelle Interpretationen in

der Palaanthropologie?

Australopithecus sediba mit
widersprechendem Merkmalsmix

Australopithecus sediba ist wegen seines unerwar-
teten Merkmalsmosaiks sehr lehrreich, denn es
mahnt zurVorsicht bei funktionellen Interpreta-
tionen von Merkmalen ausgestorbener Formen
wie den frithen Homininen.

Allgemein sind paldanthropologische Deu-
tungen hiufig mit mehr oder weniger grof3en
Unsicherheiten belastet. Sie haben deshalb oft
nur kurze ,,Halbwertszeiten®, d.h., sie miissen
hiufig revidiert werden. Dafiir sind mehrere
Griinde verantwortlich. So ist in der Paldanthro-
pologie das zur Verfligung stehende Datenmate-
rial oft gering. Es handelt sich um Knocheniiber-
reste, die hiufig nur fragmentarisch erhalten und
nicht selten beschidigt sind. Die taxonomische
Zuordnung der Knochentiberreste fossiler Ho-
mininen ist in nicht wenigen Fillen unsicher.

Die funktionell wichtigen Weichteilstruk-
turen stehen uns gar nicht zur Verfligung, wobei
Aussagen zu Bandstrukturen anhand von Kno-
chenansatzstellen nur sehr eingeschrinkt mog-
lich sind — ein groBer Schwachpunkt, der noch
ausfiihrlich in diesem Kapitel thematisiert wird.
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Die paldanthropologischen Daten werden
ausschlieflich im Rahmen von Makroevoluti-
onshypothesen gedeutet. Alternative Konzepte
wie die Grundtypenbiologie werden nicht in
Betracht gezogen.

Bei der Erkenntnisgewinnung in der Pali-
anthropologie kommt erschwerend hinzu, dass
wichtige Untersuchungsobjekte wie die frithen
Homininen ausgestorben sind. Der Gesamt-
merkmalskomplex dieser einst lebenden Formen
kann deshalb nicht durch bekannte Analogien
funktionell interpretiert werden. Lediglich bei
bestimmten Merkmalen, die auch bei heute
lebenden Formen auftreten, ist dies wahrschein-
lich moglich. In der Zusammenschau kénnen
aber die von solchen Merkmalen gezogenen
funktionellen Schliisse zu unerwarteten Wider-
spriichen zu bisher tiberzeugend erscheinenden
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Erklirungsmustern fithren. Solche Widersprii-
che widerspiegeln unser Nichtwissen und den
spekulativen Charakter vieler funktioneller
Interpretationen kndchern-morphologischer
Strukturen in der Palidanthropologie. Diese
Probleme zeigen sich bei Australopithecus sediba
eindrucksvoll

Becken und Fuf$ im Widerspruch

Australopithecus sediba verfiigt tber das Homo-
dhnlichste Becken unter allen Australopitheci-
nen. Allein aus der Beckenmorphologie wiirde
man den Schluss ziehen, dass die Fortbewegung
von Australopithecus sediba von allen Australopi-
thecinen am menschenihnlichsten war. Dieser
Deutung widersprechen aber die Merkmale der
unteren Extremititen in massiver Weise. Denn
diese zeigen — wie oben dargelegt —, dass nach
derzeitigem Kenntnisstand Australopithecus sediba
der am schlechtesten biped und besten an das
Baumleben angepasste Australopithecine war.
Mehr noch: Es ist sogar ritselhaft, auf welche
Weise dieser Australopithecine einen postulier-
ten zweibeinigen Gang tiberhaupt praktizieren
konnte!

Damit ist unklar, wie die ,fortschrittlichen
Beckenmerkmale im Rahmen der Fortbewe-
gung zu interpretieren sind. Sie haben zumindest
keinen evolutiondren Fortschritt fiir eine bipede
Fortbewegungsweise von Australopithecus sediba
gebracht. Im Gegentelil, sie gehen sogar mit ei-
ner gegentiber anderen Australopithecinen (Au.
afarensis, Au. africanus) wahrscheinlich ,,primiti-
veren® Fortbewegung (schlechtere zweibeinige
Fortbewegung, besseres Klettern) einher! Diesen
Befund hat niemand erwartet.

Moglicherweise ist das problematische Merk-
malsmosaik von Australopithecus sediba — zu-
mindest teilweise — kiinstlich hervorgerufen,
denn es gibt Hinweise flir die Vermutung, dass
die Knochenfunde von Malapa von zweil ver-
schiedenen Gattungen stammen — Homo und
Australopithecus. Bisher betrifft diese Vermutung
aber nur den Unterkiefer und die Lendenwirbel
(siehe weiter unten).

Oberes Sprunggelenk und Fuf$ im
Widerspruch

Mit der Entdeckung von Australopithecus sediba
sind auch Merkmale im Bereich des oberen
Sprunggelenkes, die vormals als Hinweise auf
einen homininen bipeden Gang interpretiert
wurden, mehrdeutig geworden. Aber erst die
Zusammenschau mit anderen FuBmerkmalen
hat diese neue Situation geschaffen. Doch auch
Merkmale innerhalb des Fulles von Australopi-

thecus sediba scheinen nur schwer zusammen-
Zupassern.

Das obere Sprunggelenk von Australopithecus
sediba ist wie das anderer fossiler Homininen
mehr menschenidhnlich strukturiert. Merkmale
wie die zur langen Tibia-Schaftachse senkrecht
stechende Gelenkfliche flir das Sprungbein auf
dem Schienbein werden als Anpassung an einen
bipeden Gang und somit als Evolutionsschritt
hin zum Menschen interpretiert, wobei eine
Kletterfihigkeit, die unihnlich der von GroBatten
war, jedoch nicht ausgeschlossen wird.

Dem steht aber die Architektur des FuBles
entgegen, insbesondere die Morphologie des
Fersenbeines. Es fehlen nicht nur Strukturen,
die die beim zweibeinigen Gehen auftretenden
Krifte auf den Boden {bertragen, es ist noch
nicht einmal klar, wie Australopithecus sediba
den postulierten zweibeinigen Gang iiberhaupt
praktizieren konnte. Aber auch innerhalb der
FuBstruktur gibt es funktionelle Interpretationen
von Merkmalen, die einander nach heutigen
Vorstellungen widerstreiten.

So wird bei Australopithecus sediba auf der Ba-
sis von Knochenstrukturen und dem Knochen-
ansatz einer Bandstruktur (Plantaraponeurose)
auf das Vorhandensein eines Lingsfulgewdlbes
und eines sehr mobilen FuBes geschlossen. Bei-
des zusammen ist funktionell nach derzeitigem
Kenntnisstand nicht vereinbar. Neue Untersu-
chungen machen jedoch bisherige Vorstellungen,
die der Interpretation der FuBknochen von
Australopithecus sediba mit dem Postulat eines
LingstuBgewodlbes zugrunde lagen, revisions-
bediirftig. Dies wurde schon mehrfach kurz an-
gesprochen. Im Folgenden wird darauf und auf
weitere Fragen ausfiihrlich eingegangen. Konkret
geht es darum, ob von der Geometrie einzel-
ner FuBgelenke valide Schliisse auf die bipede
Fortbewegung gezogen werden kénnen und
ob die bisherigen Vorstellungen iiber Struktur
und Funktion des FuBles beim bipeden Gehen
tiberhaupt empirisch begriindet sind.

Komplexe Kinematik des Ful3es
beim bipeden Gehen

In Funktionsstudien fossiler Homininen wie z. B.
Australopithecus sediba geht man von der Annahme
aus, dass der Ful3 in mehrere separate Segmente
unterteilt werden kann. Die Kinematik des Ful3es
frither Homininen lasst sich danach auf der Basis
einiger FuBgelenke bestimmen. Diese Annahme
beinhaltet, dass sich beim bipeden Gehen einige
Knochen des Fu3es nicht gegeneinander bewe-
gen. LUNDGREN et al. (2008) untersuchten diese
Annahme zum ersten Mal am lebenden Men-
schen. Die Autoren brachten in sieben Fullkno-
chen (Tibia, Fibula, Calcaneus, Talus, Naviculare,
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Cuboideum, Cuneiforme mediale, Metatarsale 1
und 5) diinne Nadeln ein. Die Bewegungen der
Knochen gegeneinander wurden in elf Gelenken
untersucht. Die Untersuchung erbrachte meh-
rere unerwartete Ergebnisse.

Wihrend des bipeden Gehens fanden in
allen untersuchten Gelenken Bewegungen statt,
d. h.alle FuB3gelenke tragen zur Bewegung beim
Gehen bei. Die Funktion nur einiger FuBBgelenke
widerspiegelt nicht die Kinematik des Fules
beim Gehen.

Die Untersuchung ergab weiterhin, dass
bestimmte Bewegungen des Fulles vorrangig
nicht in den vermuteten Gelenken stattfinden.
So wird das obere Sprunggelenk hiufig als das
primire Gelenk angesehen, in dem die sagittalen
Bewegungen des Fulles ablaufen. Eine groBere
sagittale Bewegung findet jedoch im Bereich
des medialen FuBgewdlbes zwischen dem ers-
ten MittelfuBknochen und dem Talus statt. Das
Gelenk zwischen dem Naviculare und dem
Cuneiforme mediale wurde bisher als relativ
immobil angesehen. Es leistet aber doch einen
bedeutenden Beitrag zu FuBmobilitit, denn es
findet darin eine recht deutliche Bewegung statt.
Uberraschend war auch die groBe Beweglichkeit
im Bereich des lateralen FuBgewdlbes, wie sie
schon vom medialen FuBlgewdlbe bekannt ist.

Am bipeden Gehen sind alle Gelenke des
FuBes beteiligt. In der palianthropologischen
Forschung besteht aber die ungiinstige Situati-
on, dass oft nur wenige Uberreste eines FuB3es
erhalten sind. Ein Teil der am bipeden Gehen
beteiligten Gelenke kann somit nicht in die
Betrachtung einbezogen werden. Kénnte aber
auf gewohnheitsmiBige bipede Fortbewegung
bei fossilen Homininen mit unbekanntem
Merkmalsmix geschlossen werden, wenn alle
FuBknochen erhalten wiren? Die Ergebnisse
einer neueren Studie lassen dies bezweifeln,
worauf im Folgenden eingegangen wird.

Riickschliisse von FulRknochen
auf bipede Fortbewegung
problematisch

In der paldanthropologischen Forschung ist es
ublich, von bestimmten Knochenstrukturen auf

bestimmte Funktionen bei fossilen Homininen
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zu schlieBen. Jedoch sind viele Form-Funktions-
Beziehungen bei Menschen und nichtmensch-
lichen Primaten quantitativ in Experimenten
bisher nicht untersucht worden. Ein Beispiel ist
die Beziehung zwischen Knochenstruktur und
Funktion des dulleren Lingstulgewdlbes.

Seit vielen Jahrzehnten geht man auf Grund-
lage der Arbeiten von ELFTMAN & MANTER
(1935a, b) davon aus, dass beim Menschen der
duBere Ful}, genauer der midfoot, eine steife
Struktur darstellt, die durch stabilisierende Kno-
chen das Lingstulgewdlbe bildet. Dadurch kann
der midfoot als effizienter, vorwirtstreibender
Hebel beim zweibeinigen Gehen wirken. Dies
steht im Gegensatz zu den Verhiltnissen bei den
GroBaffen, deren midfoot durch ein relativ gut
bewegliches, transversales tarsales Gelenk eine
wesentlich grof3ere Mobilitit als beim Menschen
besitzt. Diese hohe Mobilitit flihrt beim zwei-
beinigen Gehen zu einem ,,Bruch® im Bereich
des midfoot. Diese giangige Vorstellung wurde in
Kapitel 4 ausftihrlich dargelegt.

Der angenommene morphologisch-funk-
tionelle Gegensatz bei Mensch und GroBafte
hat den Paliaanthropologen ein grobes Inter-
pretationsschema geliefert, nachdem anhand
von Knochentiberresten auf die Mobilitit des
midfoot und die Existenz eines dulleren Lings-
fullgewdlbes und damit auf die bipede Fortbewe-
gung bei fossilen Homininen geschlossen werden
kann. Diese Vorstellung ist aber durch keine
quantitativen Daten bisher bestitigt worden. Die
Ergebnisse einer Studie von BaATEs et al. (2013)
lassen erhebliche Zweifel an der Vermutung
aufkommen, dass die midfoot-Mobilitat und das
duBere Lingsfubgewolbe zu einem wesentlichen
Teil knochern verursacht und deshalb bei fossilen
Homininen erkennbar seien.

Bates et al. (2013) lieBen 45 gewohnheits-
mifig Schuhe tragende, gesunde Menschen
aller Altersstufen auf einem Laufband gehen,
das die Druckverteilung im Bereich der Ful3-
sohle aufnahm. Zusitzlich beurteilten sie die
FuBkinematik mit Kameras. Entgegen der bis-
herigen Vorstellung war die Druckverteilung
im Bereich des duBleren LingsfuBlgewdlbes so-
wohl intrasubjektiv (Schritt fir Schritt) als auch
zwischen den Individuen hochvariabel. Bei 30
der 45 untersuchten, gesunden Menschen (67
Prozent) wurde wihrend eines flinfminutigen
Gehens mindestens einmal der Boden mit
der Sohle des midfoot beriihrt. Bei ihnen trat
also mindestens einmal ein midtarsaler Bruch
auf, der bisher nur bei den nichtmenschlichen
Primaten als allgemeines Phinomen vermutet
wurde. Insgesamt war ein Beriihren des Bodens
mit der FuBsohle des midfoot bei 7 Prozent
aller FuBabdriicke nachweisbar. Bei einigen
Individuen war dieser Anteil jedoch wesentlich
hoher: bei vier Individuen iiber 15 Prozent und
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bei zwei Individuen sogar iiber 55 Prozent. Die
Druckverteilung der Menschen war so variabel,
dass sie sich sogar mit den Werten tberlappte,
die BATES et al. (2013) bei einem Zwergschim-
pansen und einem jugendlichen Orang-Utan
gemessen hatten. Die beiden GroBaffen zeigten
ebenfalls eine erhebliche Variation des Druckes
unter dem duBeren midfoot (Schritt fiir Schritt).
Der Mittelwert des FuBlsohlendruckes unter dem
dulBeren midfoot war aber erwartungsmifig bei
den Menschen geringer als bei den GrofBaffen.
Als weiteres Ergebnis erbrachte die Studie, dass
Menschen mit einer hohen Mobilitit im latera-
len midfoot auch einen hohen FuBsohlendruck
unter diesem Bereich aufweisen. Bei den GroBaf-
ten gibt es dazu bisher noch keine Daten (BATES
et al. 2013).

Die Studie von BATEs et al. (2013) hat zwar
bei der Mehrzahl der heute lebenden Menschen
die klassische Vorstellung bestitigt, nach der
der dulere midfoot eine relativ stabile Struktur
darstellt, gleichzeitig zeigte sie aber eine uner-
wartet grof3e Variabilitit des FuBsohlendruckes
in diesem Bereich und damit einhergehend eine
groBe Variabilitit in der Ausbildung des duleren
LingsfuBgewdlbes.

Die Stabilitit des dulleren FuBgewdlbes ist
beim Menschen nicht obligat und oft voriiberge-
hend.Auch bei den GroBaften ist dieses Merkmal
variabel ausgebildet. Menschen und GroBaffen
unterscheiden sich somit in der Funktion des
duBeren FuBes beim bipeden Gehen nicht strikt
voneinander.

Die Untersuchungsergebnisse von BATES
et al. (2013) zeigen die groBe morphologisch-
funktionelle Komplexitit biologischer Systeme
auf. Die isolierte Betrachtung einer Teilstruktur
ermoglicht keine sicheren Schliisse auf die Ge-
samtstruktur und Funktion des Systems.

Die Starre und damit der Widerstand gegen
Beugung des menschlichen lateralen midfoot
nach plantar (midtarsaler Bruch) wurde traditi-
onell einer kndchernen Sperre im transversalen
tarsalen Gelenk zugeschrieben. Obwohl zugege-
ben wird, dass die plantaren Bander zur FuBsteif-
heit beitragen (DEStva 2010), meint man, dass
diese Sperre primir durch einen groflen kno-
chernen ,,Zapfen® des Cuboideums, der sich in
eine korrespondierende Vertiefung des plantaren
Teils des Calacaneus erstreckt, bedingt ist. Diese
Verblockung existiere bei den Grofatten nicht
(ELFTMAN & MANTER 1935a). Die Ergebnisse der

Arbeit von BatEs et al. (2013) lassen dies stark
bezweifeln, denn das dullere LingstfuBgewdlbe
kann sich bei einem Menschen von Schritt zu
Schritt andern, mal tritt es als steife Struktur auf
und mal ist es nicht ausgebildet.

Die Studie von BATEs et al. (2013) hat auch
ergeben, dass eine Koppelung zwischen dem
Druckmuster des midfoot und des forefoot exis-
tiert. Wenn der Druck bei ausgebildetem Lings-
fulgewolbe unter dem lateralen midfoot niedrig
ist, dann ist der Druck unter den Kopfen der
inneren Mittelfuknochen und der GrofBzehe
hoch und umgekehrt. Dies ist ein indirekter Hin-
weis darauf, dass ein steifes dulleres FuBgewdlbe
(geringer plantarer Druck unter dem dufleren
midfoot) die Ubertragung des Korpergewich-
tes von aullen nach innen (hoher Druck unter
den Kopfen der inneren MittelfuBknochen und
der GroBzehe) verbessert und den Antrieb des
inneren Mittel-Vorful3 (forefoot) beim Gehen
verstirkt.

Die tunktionelle Koppelung zwischen dem
Druckmuster des midfoot und des forefoot lisst
nach Bates et al. (2013) stark vermuten, dass
primir Weichteilstrukturen dieVariation der Mo-
bilitit des midfoot und damit die lateromediale
Gewichtsiibertragung zum forefoot bestimmen.
Das laterale FuBlgewdlbe des Menschen wird
durch funktionell aufeinander abstimmbare
Strukturen variabel den Umstinden wihrend der
Fortbewegung angepasst. Das laterale Langsful3-
gewolbe ist nur durchschnittlich beim Menschen
geringer mobil als bei den GroBaften.

Es existiert kein permanentes dulleres Langs-
fuBgewdlbe, das durch morphologische Struk-
turen gebildet wird. Deshalb kann solch ein
Gewdlbe mit gewohnheitsmiBig praktizierter
terrestrischer Bipedie auch nicht an den FuBBkno-
chen abgelesen werden. Daraus ergibt sich aber
nicht zwangsliufig der Schluss, dass die Kno-
chen im Bereich des dufleren Lingsfubgewdlbes
gar nichts mit dieser temporir funktionellen
Struktur zu tun haben.

Leider wird auch nach der grundlegenden
Arbeit von BatEes et al. (2013) in der Palian-
thropologie von Knochenmerkmalen auf die
Funktion des lateralen midfoot und bipede Fort-
bewegung bei fossilen Homininen geschlossen
(z. B. ProCcTOR 2013).

B-14-2



Bates et al. (2013, S. 6) schreiben: ,,Das
Versagen der Knochenmorphologie als unzwei-
deutiger Hinweis auf die Fullfunktion in einem
terrestrischen Zusammenhang erklirt vielleicht,
warum kaum oder kein Konsens tiber das Vor-
handensein eines medialen Lingsfulgewdlbes
[Kasten 5] und/oder eines stabilisierenden late-
ralen midfoot bei allen fossilen Homininen vor
Homo erectus existiert ...

Durch die Knochenfunde von Australopithecus
sediba ist auch eine seit Jahrzehnten in der Fach-
welt weitverbreitete Interpretation des Beckens
und des oberen Abschnittes des Oberschenkel-
knochens von Australopithecus unplausibel gewor-
den. Das ist ein weiteres Lehrstiick im Rahmen
unseres Themas.

Becken und oberer Teil des Ober-
schenkels von Australopithecus
und Homo - Unterschiede durch
Fortbewegung oder gynakologisch
bedingt?

Die folgenden Ausfithrungen setzten voraus,
dass Becken und Oberschenkelknochen vom
Fundplatz Malapa zu einer einzigen Australopithe-
cus-Art gehoren. Wie bereits erwahnt wurde und
noch ausfiihrlich dargestellt wird, gibt es jedoch
die begriindete Vermutung, dass die Australopi-
thecus sediba zugeschriebenen Knochen von zwei
verschiedenen Gattungen stammen: Homo und
Australopithecus. Es stellt sich deshalb die Frage, ob
das Becken von Australopithecus sediba mit Homo-
ahnlichen Merkmalen, die bei keinem anderen
Australopithecinen vorkommen, von Honio
stammt. Dies ist nicht sicher auszuschlieBen,
aber die Australopithecus-ihnlichen Merkmale,
insbesondere die kleine Gelenkfliche fiir das
Darmbein-Kreuzbein-Gelenk und die kleine
Gelenkpfanne des Hiiftgelenks (Kapitel 2) spre-
chen fur eine Zugehorigkeit zu Australopithecus.

Kein Forscher bezweifelt, dass sich das Be-
cken der Australopithecinen von dem des Men-
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schen unterscheidet. Einige Bearbeiter deuteten
die Unterschiede im Zusammenhang mit einer
verschiedenen Fortbewegungsweise — ein nahe-
liegender Schluss.

Es gibt aber auch Forscher wie Lovgjoy et
al. (1973) und Lovejoy (2005), die meinen, dass
die Australopithecinen und der Mensch sich in
ithrer Fortbewegung nicht oder nur unwesentlich
unterschieden. Die andersartigen Merkmale der
Australopithecinen hitten im Zusammenspiel
eine menschenihnliche Fortbewegung zur Fol-
ge gehabt. Wenn die Australopithecinen aber
schon eftektive Bipede waren, wie sind dann
die morphologischen Unterschiede funktionell
zu deuten? Die folgende Darstellung ist an
Ausfihrungen von Kisi et al. (2011) angelehnt.

Im Evolutionsmodell stellt sich die Frage nach
den Selektionsdriicken, die zur Entwicklung des
Beckens von Australopithecus zu Homo geftihrt
haben. Als Selektionsdruck wirkte — so die
Vermutung — die zunehmende Encephalisation
(groBerer Kopf der Neugeborenen) und damit
die Notwendigkeit eines grof3eren Geburtskanals
des Menschen gegeniiber den Australopitheci-
nen. Diese Notwendigkeit soll zuVerinderungen
der Beckenstruktur bei Homo geftihrt haben.

Die Geburt von Babys mit groBeren Képfen
hitte zu drei miteinander in Beziehung stehen-
den architektonischen Verinderungen bei Homo
gefiihrt: eine VergroBerung des sagittalen (von
vorn nach hinten gehenden) Durchmessers re-
lativ zum Querdurchmesser des Einganges und
Ausganges des Beckens, eine VergroBerung des
absoluten Querdurchmessers des Einganges und
Ausganges des Beckens und eine Erhohung des
vorderen Teiles der Mittelebene, die durch eine
Aufwirtsdrehung der Sitzbeinkorper bewirkt
wird (Lovejoy 2005). Diese strukturellen Verin-
derungen fiihren zu einer relativen Verkiirzung
des oberen Schambeinastes, zu mehr senkrecht
ausgerichteten und weniger seitlich ausladenden
Darmbeinschaufeln (Lovejoy 2005), zu robuste-
ren und mehr hinten lokalisierten knéchernen
Darmbeinstreben, zu einer groBeren R obustheit
der Darmbeine (Lovejoy et al. 1973) und zu
einer Verengung der Furche zwischen Sitzbein-
hocker und Hiiftgelenkspfanne (Lovijoy 2005).

Wenn es stimmt, dass diese Verinderungen
zu einem groBeren Eingang und Ausgang des
Beckens wegen des grofleren Kopfes von Homo
erfolgten, dann erwartet man bei Australopithe-
cus sediba mit seinem nur 420-440 ml grofen
Hirnschidel (liegt innerhalb einer Standard-
abweichung unterhalb des durchschnittlichen
Schidelvolumens von Au. afarensis und Au.
africanus) keines dieser Merkmale (Kisi et al.
2011). Es zeigt sich jedoch, dass Australopithecus
sediba (MH2) zwei Merkmale des Homo-Beckens
aufweist, die im Zusammenhang mit einem
grofleren Geburtskanal gedeutet wurden: einen
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relativ gréBeren sagittalen Durchmesser des
Geburtskanals und ein ansteigendes Schambein
(hohere Lage des oberen Schambeinastes). In-
termedidr zwischen Australopithecus und Homo
ausgebildete Merkmale sind mehr vertikal
(senkrecht) ausgerichtete Darmbeinschaufeln,
eine S-formige Kriimmung des Darmbeinkam-
mes und ein nach innen gekriimmter vorderer
oberer Darmbeinstachel. Wie bei den anderen
Australopithecinen ist das Schambein lang und
die Darmbeinknochenstrebe vorn gelegen und
schwach entwickelt (KB et al. 2011).

Im Rahmen der gynikologischen Hypo-
these, nach der die Verinderungen des Beckens
von Homo gegeniiber Australopithecus durch die
Anforderungen eines grofleren Geburtskanals
bedingt seien, wurde behauptet, dass die mehr
vertikale Ausrichtung und das geringere seitliche
Ausladen der Darmbeinschaufeln zu einer gerin-
geren mechanischen Wirkung der Gesimuskeln
und einer hoheren Belastung im Hiiftgelenk und
am Oberschenkelhals des abstiitzenden Beines
wihrend der Standphase beim Gehen geftihrt
hitten. Diese Verinderungen wurden bei Homo
durch eine Verringerung der relativen Linge des
Oberschenkelhalses und eine VergroBerung der
relativen OberschenkelkopfgroBe ausgeglichen
(Lovejoy et al. 1973, Lovejoy 2005). Mit anderen
Worten: Die mehr seitlich ausladenden Darm-
beinschaufeln, langen Oberschenkelhilse und
kleinen Oberschenkelkopfe bei Australopithecus
seien im Rahmen der Fortbewegung funktionell
gleichwertig mit den mehr vertikal ausgerichte-
ten und weniger zur Seite ausladenden Darm-
beinschaufeln, kurzen Oberschenkelhilsen und
grofleren Oberschenkelkdpfen bei Homo.

Bei Australopithecus sediba ist jedoch der
Oberschenkelhals so lang wie bei den anderen
Australopithecinen, trotz seiner mehr vertikal
ausgerichteten Darmbeinschaufeln (Kisi et al.
2011). Dieser Sachverhalt stellt die behauptete
funktionelle Aquivalenz dieser unterschiedlichen
Strukturen bei Australopithecus und Homo sehr
in Frage.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass
Australopithecus sediba gezeigt hat, dass die seit
Jahrzehnten vertretene Auffassung, nach der
die Unterschiede des Beckens und oberen
Oberschenkels von Australopithecus und Homo
ausschlieBlich im Zusammenhang der Geburts-
kanalgroBe stehen, unplausibel ist. Die Unter-
schiede diirften mit groer Wahrscheinlichkeit
im Zusammenhang mit einer andersgearteten
Fortbewegung stehen.

Zweifel an der Existenz von Austra-
lopithecus sediba

Nach der Etablierung der neuen Art Aust-
ralopithecus sediba durch BERGER et al. (2010)
tiberraschten Ella BEEN und Yoel Rak 2014 die
paldanthropologische Wissenschaftsgemeinde mit
der Uberzeugung, dass es sich bei Australopithecus
sediba nicht um die Uberreste einer einzigen
Art handelt. Australopithecus sediba liegen die
Teilskelette MH1 und MH2 vom Fundplatz
Malapa zugrunde. MH1 wird einem jugendli-
chen, mannlichen und MH2 einem erwachsenen,
weiblichen Individuum zugeordnet (Abb. 1). Die
Morphologie der Lendenwirbel und Unterkiefer
der beiden Teilskelette lassen BEEN und Rak
an der Validitit der Art Australopithecus sediba
zweifeln. Wie begriinden die beiden Palianth-
ropologen ihren Zweifel?

Die Wirbelkorper der Australopithecinen
weisen im Gegensatz zu denen von Homo erectus
und dem modernen Menschen nur eine geringe
anteroposteriore (von vorn nach hinten be-
stimmte) Linge im Vergleich zur Hohe (cranio-
caudale Linge) auf. AuBerdem ist bei den Aust-
ralopithecinen der Wirbelkanal in Relation zur
anteroposterioren Ausdehnung der Wirbelkorper
groB3 und die Gelenkfortsitze sind relativ stark
ausgebildet. Die Lendenwirbel von MH1 fallen
in denVariationsbereich von Homo, wohingegen
die Lendenwirbel von MH2 den Wirbeln von
Australopithecus ihneln (BEEN & Rak 2014). Zu
dieser unterschiedlichen taxonomischen Zuord-
nung passen sehr gut die beiden Unterkiefer von
Malapa, die ebenfalls zu zwei verschiedenen ho-
mininen Gattungen gehéren. Umgekehrt wie bei
den Lendenwirbeln dhnelt der Unterkiefer von
MH2 Homo und von MH1 Australopithecus (R Ak
& BEEN 2014). Nach dieser Analyse gehoren die
Knocheniiberreste von Malapa nicht zu zwei
Individuen von Australopithecus sediba, sondern
stammen von vier Individuen der Gattungen
Homo und Australopithecus. Die Koexistenz von
Homo und Australopithecus an Fundplitzen frither
Homininen in Stidafrika ist ein nicht untiblicher
Betund wie Fossilfunde der Swartkrans-Hohle
und der nahe gelegenen Sterkfontein-Hohle
zeigen (BEEN & Rak 2014).

Um die These von BEEN UND RAK zu un-
termauern, sind weitere Untersuchungen des
Fundmaterials von Malapa erforderlich. Die
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bisherigen Ergebnisse der beiden Autoren deu-
ten aber darauf hin, dass es sich bei MH1 und
MH2 nicht um Teilskelette zweier Individuen
handelt und dass das ausgeprigte Merkmals-
mosaik von Australopithecus sediba — zumindest
teilweise — durch einen Mix der beiden Gat-
tungen Homo und Australopithecus am Fundort
Malapa bedingt ist.

BERGER verteidigt seine Fundinterpretation,
dass es sich um eine einzige Art handle, haupt-
sichlich mit zwei Argumenten. Zum einen
sprache die Fundposition der Teilskelette flir die
Herkunft aller Knochen von zwei und nicht vier
Individuen. Die beiden Teilskelette wurden in re-

gelrechter Lage im anatomischenVerband gefun-
den und es gibt keine Knochendoppelungen, die
auf mehr als zwei Individuen hinweisen (WoNG
2014). BERGER gibt aber zu, dass die Lendenwir-
bel des jugendlichen Individuums MH1 denen
von Homo erectus dhnlich seien. Er behauptet
jedoch, dass die Wirbel wihrend der jugendli-
chen Entwicklung relativ héher wachsen. Die
Homo-dhnlichen Wirbel des jugendlichen Aus-
tralopithecus sediba wiirden im Erwachsenenalter
mehr Australopithecus-dhnlich aussehen. Dieses
Argument tiberzeugt BEEN jedoch nicht, denn
ihrer Meinung nach besitzen auch jugendliche
Australopithecinen hohe Wirbel (Barras 2014).

8. Australopithecus sediba im Evolutions- und

Schépfungsmodell

Im Evolutionsmodell wird Australopithecus
sediba als Wesen gedeutet, das sich im Mensch-
werdungsprozess lange nach der Aufspaltung
des gemeinsamen Vorfahren von Mensch und
Schimpanse auf dem Weg zum Menschen be-
findet.

Australopithecus sediba ist aber durch eine
deutliche morphologische Kluft nicht nur im
Bereich des Extremitatenskeletts, sondern auch
des Schidels mit z. B. seinem kleinen Volumen
und den groBaffenihnlichen Hirnfurchen
(BERGER et al. 2010, CArLSON et al. 2011) vom
fossil nur wenig jlinger nachgewiesenen echten
Menschen Homo erectus getrennt. Auch unter
Einbeziehung der bei keinem anderen Australo-
pithecinen vorkommenden menschenihnlichen
Merkmale ist das Fortbewegungsrepertoire
von Australopithecus sediba von der Fortbewe-
gungsweise des Menschen sehr verschieden.

Australopithecus sediba ist wie die anderen Austra-
lopithecinen keine morphologisch-funktionelle
Zwischenform zwischen GroBaffe (Schimpan-
se) und Mensch. Dieser fossile Hominine war
kein ,,Halb-Mensch-halb-Affe“-Mischwesen.
Australopithecus sediba ist deshalb als Ahne von
Homo erectus unplausibel. Wenn es sich bei dem
Fundmaterial von Malapa nicht um eine Art,
sondern um ein taxonomisches Gemisch von
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Homo und Australopithecus handeln sollte, wie
mit guten Griinden vermutet wird, dann wire
der morphologische Unterschied zwischen dem
Australopithecus-Material von Malapa und Homo
erectus noch etwas groBer als bei der Ein-Spezies-
Hypothese.

Australopithecus sediba ist nicht nur wegen der
groflen morphologischen Distanz, sondern auch
wegen des nahezu gleichen zeitlichen Auftretens
mit Homo erectus (PICKERING et al. 2011) kein
plausiblerVorfahr des Menschen.Aber auch eine
Ableitung von anderen Australopithecinen ldsst
sich nicht tiberzeugend begriinden.

Australopithecus sediba besitzt zwar menschen-
dhnlichere Merkmale im Bereich des Schidel-
skeletts, der Zihne und des Beckens, ist aber im
Bereich der Extremititen groBaftenihnlicher
als dltere Australopithecinen wie Australopithecus
afarensis und Australopithecus africanus. Es st auch
kaum vorstellbar, welchen selektiven Vorteil der
postulierte, merkwiirdige hyperpronatorische
Gang von Australopithecus sediba gehabt haben
soll, wenn der plausibelste Ahne Australopithecus
africanus ahnlich wie Australopithecus afarensis kei-
ne Anzeichen eines solchen Ganges aufweist. Im
Rahmen des menschlichen Evolutionsprozesses
findet KimBEL (2013) keine plausible Erklirung
fiir das Auftreten der modernen menschlichen
Anatomie der Schulter und oberen Extremitit
bei Homo erectus. Dass einfach nur die Biume
verlassen wurden, ist fiir ithn keine ausreichende
Erklirung.

Australopithecus sediba kann wegen seines
ausgeprigten Merkmalsmosaiks im Evolutions-
modell keiner genauen phylogenetischen Posi-
tion zugeordnet werden. Dieses Mosaik spricht
auch gegen die ganz allgemeine Zuordnung von
Australopithecus sediba von BERGER et al. (2010)
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und PickerING et al. (2011) an der Basis des
Ursprungs von Homo (KiMBEL 2013).

Die evolutionstheoretischen Probleme und
der Status von Australopithecus sediba machen eine
Deutung dieses frithen Homininen im Rahmen
der Grundtypbiologie der Schopfungslehre
plausibler als seine Deutung als Affenmensch im
evolutiondren Ursprungskonzept.

Im Grundtypkonzept wird ein geschaftener
Grundtyp mit verschiedenen Merkmalsauspri-
gungsmoglichkeiten bzw. Merkmalskomplexen
vorausgesetzt. Bei den Nachkommen des Grund-
typs liegen die geschaffenen Merkmale in ver-
schiedenen Kombinationen und Ausprigungen,
d.h.in Merkmalsmosaiken, vor. Damit entfillt in
diesem Modell die Suche nach einem Selektions-
vorteil fiir den postulierten, ineftektiven hyper-
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