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1.	Einleitung

Die fossilen Homininen* lassen sich in eine 
nichtmenschliche und eine menschliche Grup-
pe unterteilen. Im Evolutionsmodell werden 
die nichtmenschlichen Homininen (Australo-
pithecus u. a.) als „Vormenschen“ oder „Affen-
menschen“ interpretiert. Dagegen repräsen-
tieren die nichtmenschlichen Homininen im 
Schöpfungsmodell Arten eines oder mehre-
rer Großaffen-Grundtypen. Zu den menschli-
chen Homininen gehören die fossilen echten 
Menschen (Homo erectus u. a.) und der leben-
de Mensch. Sie repräsentieren im Schöpfungs-
modell einen weiteren geschaffenen Grundtyp. 
Nur innerhalb von Grundtypen, aber nicht 
zwischen Grundtypen bestehen historisch-ver-
wandtschaftliche Beziehungen. 

Das postcraniale Skelett (Rumpf- und 
Gliedmaßenskelett) des fossil frühesten nach-
gewiesenen unbestritten echten Menschen Ho-
mo erectus aus Nariokotome/Kenia KNM-WT 
15000 (1,55 Millionen Jahre datiert) wurde in 
nahezu allen Aspekten als menschlich modern 
beschrieben (Walker & Leakey 1993). Dage-
gen ist das Körperstamm- und Extremitäten-
skelett der Australopithecinen und von „Homo“ 
habilis in vielen Aspekten nichtmenschlich ge-
baut (Larson 2009, Green &  Alemseged 2012, 
siehe Brandt 1995, 2013a, b, 2014). 

Fossilmaterial, das einen Übergang von einer 
nichtmenschlichen postcranialen Australopithe-
cus-Skelettmorphologie zu einer menschlichen 
postcranialen Skelettmorphologie demonstriert, 
fehlt. Die Paläanthropologin Susan Antón 
schreibt: „Wir verfügen über den Körper von 
Lucy [Australopithecus afarensis] und vom Jun-

gen von Nariokotome [Homo erectus] und in der 
Lücke dazwischen über eine Menge von bruch-
stückhaftem Material“1 (Gibbons 2007). 

2007 publizierten Lordkipanidze und Kol-
legen in Nature neu entdecktes Skelettmaterial 
von Homo erectus aus Dmanisi/Georgien (1,77 
Millionen Jahre datiert), das nach Auffassung 
der Autoren die (im evolutionstheoretischen 
Kontext) schmerzliche Lücke zwischen der 
Australopithecus-ähnlichen und der modern-
menschlichen postcranialen Skelettmorpholo-
gie ausfüllen würde.2 Susan Antón deutet das 
Dmanisi-Material ähnlich: „Die bemerkens-
wert gut erhaltenen Dmanisi Fossilien … fallen 
in diese Lücke“3 (Gibbons 2007). 

Larson (2007, 2009) behauptet darüber 
hinaus, dass nicht nur der asiatische Homo erectus 
von Dmanisi, sondern auch der afrikanische Ho-
mo erectus von Nariokotome KNM-WT 15000 
Merkmale aufweise, die auf eine Übergangs-
form von den Australopithecinen zum mo-
dernen Menschen hinweisen. Gegen diese Be-
hauptungen erhob sich jedoch Kritik (Roach 
et al. 2013, Roach & Richmond 2015a). 

Im Folgenden wird zunächst auf die Arbei-
ten von Lordkipanidze et al. (2007) und Lar-
son (2007, 2009) näher eingegangen. Danach 
werden diese Untersuchungen im Lichte kri-
tischer Publikationen von Roach et al. (2013) 
und Roach & Richmond (2015a) bewertet und  
die Frage beantwortet, ob Homo erectus in be-
stimmten Merkmalen des Körperstamm- und 
Extremitätenskeletts als eine Übergangsform 
zwischen den Australopithecinen und dem 
modernen Menschen gedeutet werden kann.

Frühmensch	ein	„Missing	Link“?	
Die	Schulter	von	Homo erectus

Michael Brandt

1 „We’ve got Lucy’s body and then Nariokotome, and 
this gap in the middle with a lot of scrappy stuff in be-
tween.“
2 „Information about the transition from australopith-
like to modern-human like postcranial morphologies is 
thus rather limited, and the Dmanisi postcranial mate-

rial fills significant gaps in our knowledge about this 
critical period of hominin evolution.“
3 „The remarkably well-preserved Dmanisi fossils, 
among the earliest members of H. erectus found any-
where, fall into that gap between.“ 
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2.	Homo erectus aus	Dmanisi	mit	großaffen-	
ähnlicher	Schulter	nach	Lordkipanidze	et	al.	(2007)

Wie begründen Lordkipanidze et al. (2007) die 
Behauptung, dass der Homo erectus von Dmanisi 
eine gesuchte Übergangsform darstellt? 

Die Schädelkapazität von vier Funden von 
Dmanisi variiert nach Lordkipanidze et al. 
(2007) von 600 bis 775 cm3   . 2013 publizier-
ten Lordkipanidze et al. noch einen weite-
ren fünften Schädel mit nur 546 cm3 Volumen. 
Die Schädelkapazität der Dmanisi-Homininen 
überlappt nach Lordkipanidze et al. (2007) mit 
dem Variationsbereich der Schädelkapazität von 
„Homo“ habilis und liegt unter einer Standard-
abweichung des Durchschnittswertes von Homo 
erectus (904 ±100 cm3). 

Der Encephalisationsquotient (Schädelka-
pazität im Verhältnis zur Größe des Körper-
stamm- und Extremitätenskeletts) der Dmanisi-
Individuen beträgt 2,6-3,1. Er liegt damit im 
unteren Bereich der Einschätzungen des Ho-
mo erectus aus Nariokotome KNM-WT 15000 
(2,7-3,8) und ist vergleichbar dem Encephalisa-
tionskoeffizienten von „Homo“ habilis und der 
Australopithecinen (2,4-3,1) (Lordkipanid-
ze et al. 2007). Es ist aber weniger die geringe 
Größe des Gehirnvolumens, sondern die Schul-
termorphologie, auf die sich die Behauptung 
stützt, mit den Menschen von Dmanisi eine 
Übergangsform zwischen den recht großaffen-
ähnlichen Australopithecinen/“Homo“ habilis 
und dem Homo sapiens gefunden zu haben. Be-
vor jedoch auf die Schulter eingegangen wird, 
seien zunächst die Merkmale des unteren Kör-

perstamm- und Extremitätenskeletts aufgeführt, 
die nach Lordkipanidze et al. (2007) auf mo-
dern-menschliche Gehfähigkeiten der Dmani-
si-Homininen hinweisen. 

Die Körperproportionen der Bewohner 
von Dmanisi können aufgrund der fossilen 
Hinterlassenschaften abgeschätzt werden. Die 
Menschen von Dmanisi besaßen nach dem 
Längenverhältnis von Oberschenkel zu Schien-
bein und Oberarm zu Oberschenkel gleiche 
Körperproportionen wie der moderne Mensch 
und unterschieden sich darin von den Austra-
lopithecinen, mit bedeutend längeren Beinen 
als Armen und längeren Oberarmen gegenüber 
den Unterarmen.

Auch die Morphologie der Wirbelsäule ist 
ähnlich der des frühen Homo erectus und mo-
dernen Menschen und unähnlich der von Au-
stralopithecus. Keilwirbelbildungen weisen auf 
eine Lordose* und die Ausrichtung der kleinen 
Wirbelgelenke auf eine große Beugefähigkeit 
der Wirbelsäule hin. Relativ große Wirbelquer-
schnitte ermöglichen eine große Widerstands-
fähigkeit gegenüber Kompressionskräften, die 
beim schnellen Laufen oder Gehen über weite 
Strecken auftreten.

Die Proportionen der Gliedmaßen 
und die Struktur der Wirbelsäule des 
Homo erectus von Dmanisi weisen 
auf eine modern-menschliche Fortbe-
wegung hin.

Schulter und Arme der Dmanisi-Menschen 
waren nach Lordkipanidze et al. (2007) hin-
gegen anders gebaut als beim modernen Men-
schen.

Beim modernen Menschen liegen die 
Schulterblätter mehr hinten. Eine ausreichende 
Bewegung der Arme mit nach innen gedreh-
ten Handflächen werde nach Lordkipanidze 
et al. (2007) beim modernen Menschen durch 
eine starke Verdrehung des Oberarmknochens 
(humerale Torsion) gewährleistet. Die Dmani-
si-Menschen besitzen dagegen nur eine ganz 
geringe humerale Torsion. Die geringe Ver-
drehung des Oberarmknochens könnte nach 
Lordkipanidze (2007) auf gewohnheitsmäßig 
mehr abgespreizte/auswärtsgedrehte Arme, ei-
nen mehr seitlich gelegenen Schultergürtel und 
auch auf vielfältige („diverse range“) Armbewe-
gung hinweisen. Weitere primitive Merkmale 
des Schultergürtels seien eine mehr nach cranial 
(oben) ausgerichtete Schulterblattgelenkpfanne, 

Processus
coracoideus

Ventrale
Knochenstrebe

(„bar“)

Schulterblatt-
gelenkpfanne

Bar-
glenoidaler 

Winkel

Abb.	1		Das Schulterblatt mit 
der ventralen Strebe („bar“) 
und dem bar-glenoidalen 
Winkel beim modernen 
Menschen in der Ansicht 
von vorn (nach stern & 
susman 1993). Das Glenoid 
(Schulterblattgelenkpfanne) 
ist bei den Großaffen und 
Australopithecinen mehr 
nach oben, beim modernen 
Menschen dagegen mehr 
seitlich ausgerichtet.
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ein kurzer Processus coracoideus (hakenförmig 
gebogener Knochenfortsatz des Schulterblatts, 
Abb. 1) und ein kleiner gleno-coracoidaler 
Winkel. Nach Lordkipanidze et al. (2007) äh-
nelt damit die obere Extremitätenmorphologie 
des Menschen von Dmanisi mehr der von Au-
stralopithecus als der des modernen Menschen. 
Die Morphologie der oberen und unteren Ex-
tremitäten weise ein Mosaik von fortschrittli-
chen und primitiven Merkmalen bei den Dma-
nisi-Homininen auf. 

Der Homo erectus von Dmanisi wurde 
aufgrund einer vermuteten primiti-
ven Schulter von verschiedenen For-
schern als Übergangsform zwischen 
Australopithecus und Menschen mit 
in allen Aspekten modernem Rumpf- 
und Extremitätenskelett gedeutet.

Der bekannte Paläanthropologe Bernard 
Wood kommentiert die Fossilfunde von Dma-

nisi mit folgenden Worten: „Sie sind echte 
Übergangsformen, die weder archaische Homi-
ninen [Australopithecinen] noch unzweifelhaft 
Angehörige unserer eigenen Gattung [Homo] 
sind“4 (Gibbons 2007). 

Nach Larson (2007, 2009) soll aber nicht 
nur der asiatische Homo erectus von Dmanisi, 
sondern auch der etwas jüngere afrikanische 
Homo erectus von Nariokotome KNM-WT 
15000 eine primitivere Schulter als der moder-
ne Mensch besessen haben. Die Schulter von 
Homo erectus war nach dieser Autorin aber nicht 
Australopithecus-ähnlich, wie Lordkipanidze 
et al. (2007) sie beim Dmanisi-Menschen be-
schrieben hatten, sondern repräsentiert eine 
Intermediärform zwischen Australopithecus und 
dem modernen Menschen. Darauf wird im Fol-
genden eingegangen. 

3.	Homo erectus	mit	„Missing	Link“-Schulter	zwi-
schen	Australopithecus	und	modernem	Menschen	
nach	Larson	(2007,	2009)

Schulterblatt

Larson (2007, 2009) hat einige Dimensionen 
der knöchernen Schulter des Homo erectus von 
Dmanisi D4166 und Nariokotome KNM-WT 
15000 bestimmt und konnte die von Lord-
kipanidze et al. (2007) ermittelten Messwer-
te und daraus gezogenen Schlussfolgerungen 
nicht bestätigen. Am Schulterblatt von Homo 
erectus wurden der axillo-glenoidale und bar-

Lordkipanidze et al. (2007) haben für das 
Schulterblattfragment von Dmanisi D4166 
einen axillo-glenoidalen Winkel (Winkel 
zwischen der Cavitas glenoidalis und dem 
axillären Rand des Schulterblattes) von 
nur 129° bestimmt und schlossen daraus 
auf eine mehr nach cranial (oben) ausge-
richtete Cavitas glenoidalis (Schulterblatt-
gelenkpfanne) gegenüber dem modernen 
Menschen. Nach Larson (2009) ist jedoch 
eine vertrauenswürdige Messung dieses 
Winkels aufgrund der Unvollständigkeit  

des axillären Randes des Schulterblatt- 
fragmentes schwierig. Auf der Basis einer 
Fotografie des Schulterblattes D4166 
bestimmte Larson (2009) einen axillo-
glenoidalen Winkel von ca. 135°. Dieser Wert 
liegt im Variationsbereich des modernen 
Menschen. 
Beim Jungen von Nariokotome KNM-WT 
15000 geben Lordkipanidze et al. (2007) 
mit 127° einen deutlich geringeren axillo-
glenoidalen Winkel als Larson (2009) mit 
147° an. Der bar-glenoidale Winkel (Abb. 1) 

beträgt nach Larson (2009) bei KNM-WT 
15000 152°. Diese Messzahl liegt im obe-
ren Variationsbereich des modernen Men-
schen. 
Während nach Larson (2009) bei Dmanisi 
D4166 noch weitere Studien erforderlich 
sind, zeigt das nahezu vollständige Schul-
terblatt von KNM-WT 15000 – im Gegen-
satz zu den Großaffen und Australopithe-
cinen – eindeutig seitlich ausgerichtete 
Schulterblattgelenkpfannen wie beim mo-
dernen Menschen. 

Kasten 1: Das Schulterblatt von Homo erectus: axillo-glenoidaler, bar-glenoidaler 
Winkel und die Ausrichtung der Schulterblattgelenkpfanne

4 „They are truly transitional forms that are neither ar-„They are truly transitional forms that are neither ar-
chaic hominins nor unambiguous members of our own 
genus.“

glenoidale Winkel bestimmt und daraus auf die 
Ausrichtung der Schulterblattgelenkpfanne ge-
schlossen (Kasten 1). 

Lordkipanidze et al. (2007) haben von ei-
nem geringen axillo-glenoidalen Winkel auf 
eine gegenüber dem modernen Menschen 
mehr nach oben (cranial) ausgerichtete Schul-
terblattgelenkpfanne beim Dmanisi-Menschen 
geschlossen. Dagegen ermittelte Larson (2009) 
für diesen Winkel beim Dmanisi-Schulterblatt 
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einen Wert im Variationsbereich des modernen 
Menschen. 

Auch beim Homo erectus KNM-WT 15000 
bestimmte Larson (2009) einen höheren axillo- 
glenoidalen Winkel als Lordkipanidze et al. 
(2007). Außerdem ermittelte die Forscherin ei-
nen hohen bar-glenoidalen Winkel bei diesem 
Fund. Beide Winkel liegen im oberen Variati-
onsbereich des modernen Menschen und wei-
sen damit nicht auf eine wie bei den Großaffen  
und Australopithecinen nach cranial (oben) 
ausgerichteten Schulterblattgelenkpfanne hin. 

Im Gegensatz zum gut erhaltenen Schul-
terblatt von KNM-WT 15000 ist nach Larson 
(2009) eine vertrauenswürdige Bestimmung des  
axillo-glenoidalen Winkels beim Dmanisi- 
Fossilmaterial aufgrund der Unvollständigkeit 
des Schulterblattes schwierig und deshalb die 
Höhe des Winkels noch nicht endgültig geklärt. 

Nach Larson (2009) ist die Schulterblatt-
gelenkpfanne von Homo erectus – entgegen 
Lordkipanidze et al. (2007) – zwar nicht wie 
bei den Großaffen und den Australopithecinen 
nach cranial ausgerichtet, aber ihre Ausrichtung 
sei auch nicht zur Seite hin gewesen wie beim 
modernen Menschen, sondern nach vorn. Wie 
begründet die Autorin diese Schulterblattge-
lenkpfannenausrichtung?

Larson (2009) behauptet, dass das Schul-
terblatt von Homo erectus nicht am Rücken 
wie beim modernen Menschen, sondern seit-
lich (und damit auch mehr vorn) am Thorax 
gelegen habe. Dies wäre eine Position, die bei 
keinem Primaten zu beobachten ist. Bei dieser 
Schulterblattlokalisation wäre die Schulterblatt-

Die Schulterblattgelenkpfanne war 
beim Homo erectus von Nariokotome 
KNM-WT 15000 wie beim modernen 
Menschen zur Seite ausgerichtet. 
Beim Homo erectus von Dmanisi ist 
dieses Merkmal wahrscheinlich wie 
beim modernen Menschen ausge-
prägt, eine eindeutige Klärung steht 
aber noch aus.

gelenkpfanne nach vorn ausgerichtet. Nach 
Ansicht der Autorin ist diese einmalige Schul-
terposition die zwingende Konsequenz der re-
lativ kurzen Schlüsselbeine von Homo erectus. 

Neben der relativen Schlüsselbeinlänge ist 
die humerale Torsion eine weitere wichtige 
Größe, die im Zusammenhang mit der Schul-
terblattposition von Homo erectus diskutiert wird. 

Humerale	Torsion

Die humerale Torsion (Verdrehungsgrad des 
Oberarmes) wird als Winkel der Verdrehung 
zwischen dem Kopf und den distalen Epicondy-
len des Oberarmknochens gemessen (Abb. 2)5.

Abb.	2		Die humerale Torsion 
(Verdrehung des Oberarm-
knochens) wird als Winkel 
zwischen der Ausrichtung 
des Kopfes (Senkrechte zum 
Collum anatomicum) und 
den distalen Condylen des 
Humerus gemessen. Rechts 
Ansicht des Oberarmkno-
chens von hinten (links nach 
roach et al. 2012).

Halbierende Linie 
der Gelenkränder 

des Humeruskopfes 
am Collum anatomicum

Trans-
epicondyläre 
Linie

Retroversion

Torsion

5 In der klinischen Literatur wird die humerale Torsion 
als humerale Retroversion bezeichnet. Der Retrover-
sionswinkel wird in entgegengesetzter Richtung zum 
Torsionswinkel gemessen, d. h. der humerale Retrover-
sionswinkel ist die Ergänzung zum humeralen Torsions-
winkel auf 180 Grad (Roach et al. 2012). 

Epicondylus
lateralis

Epicondylus
medialis

Collum
anatomicum
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Die humeralen Torsionswinkel des Homo 
erectus von Dmanisi und Nariokotome sind 
deutlich geringer als die Durchschnittswerte  
dieses Winkels beim modernen Menschen  
(Kasten 2). Welcher Zusammenhang besteht 
zwischen der humeralen Torsion und der Struk-
tur der Schulter? 

Nach Larson (2009) ist eine hohe humera-
le Torsion mit einem dorsal (auf dem Rücken) 
gelegenen Schulterblatt und damit einer mehr 
zur Seite (lateral) ausgerichteten Schulterblatt-
gelenkpfanne verbunden. Wenn das Schulter-
blatt auf dem Rücken gelegen ist, muss nach 
Larson (2009) der Oberarm nach innen (me-
dial) ausgerichtet sein (hohe humerale Torsion), 
um einerseits mit der seitlich ausgerichteten 
Schulterblattgelenkpfanne eine Gelenkverbin-
dung einzugehen und andererseits im Ellenbo-
gengelenk in der parasagittalen Ebene effektive 
Bewegungen ausführen zu können. 

Eine Änderung der Lage des Schulterblattes 
am Brustkorb mit geänderter Ausrichtung der 
Schulterblattgelenkpfanne macht nach Larson  
(2009) auch eine Änderung der humeralen  
Torsion erforderlich. Der niedrige humerale  
Torsionswinkel von Homo erectus stelle eine 
Anpassung an die seitlich am Thorax gelegene  
Schulter dar. Nach Larson (2009) kann der 
Humerus durch den niedrigen Torsionswinkel 
mit der ventral und nicht seitlich wie beim mo-
dernen Menschen ausgerichteten Schulterblatt-
gelenkpfanne eine Gelenkverbindung eingehen 
und gleichzeitig im Ellenbogengelenk in der 
parasagittalen Ebene, z. B. bei der Werkzeug-
herstellung, effektiv agieren.

Die humerale Torsion wird als Winkel der 
Verdrehung zwischen dem Kopf und den 
distalen Epicondylen des Oberarmkno-
chens gemessen. An den Oberarmknochen 
von Nariokotome KNM-WT 15000 und 
Dmanisi fehlen der Kopf und die beiden 
flankierenden Höcker (Tuberculum majus 
und minus) für die Bestimmung der hu-
meralen Torsion (Abb. 2). Allerdings ist der 

Sulcus intertubercularis (Rinne zwischen 
den beiden Höckern) von KNM-WT 15000 
flach und breit und sein Schaft verläuft 
wie bei den Oberarmknochen von Dmanisi 
gerade (WaLker & Leakey 1993, Lordkipanidze 
et al. 2007). Aufgrund dieser anatomischen 
Verhältnisse kann der Torsionswinkel der 
Oberarmknochen von Nariokotome und 
Dmanisi bestimmt werden. Der humerale 

Torsionswinkel beträgt bei KNM-WT 15000 
nach Larson (2009) nur 111,5°. Lordkipanidze et 
al. (2007) bestimmte ähnlich niedrige hu-
merale Torsionswerte für die Menschen von 
Dmanisi: 104° für den juvenilen Humerus 
D2850 und 110° für den adulten Humerus 
D4507. Diese Werte liegen unter den Durch-
schnittswerten des modernen Menschen 
(Larson 2009).

Kasten 2: Humerale Torsion bei Homo erectus

Larson (2009) schließt von einem 
vermuteten relativ kurzen Schlüs-
selbein auf ein seitlich gelegenes 
Schulterblatt am Brustkorb mit nach 
vorn ausgerichteter Schulterblattge-
lenkpfanne bei Homo erectus. Durch 
die geringe humerale Torsion könne 
Homo erectus trotz dieser Verhält-
nisse im Ellenbogenlenke effektive 
Bewegungen ausführen.

Schlüsselbeinlänge

Wie bereits oben erwähnt schließt Larson 
(2009) von der relativen Schlüsselbeinlänge bei 
Homo erectus auf ein seitlich gelegenes Schul-
terblatt. Als Maß für die relative Länge des 
Schlüsselbeines (Clavicula) wird das claviculo-
humerale Verhältnis angesehen. Bei KNM-WT 
15000 fällt dieses Verhältnis in den Grenzbe-
reich des modernen Menschen und überlappt 
mit dem Variationsbereich der Großaffen. Nach 
Larson (2009) dürfte der Junge von Narioko-
tome als Erwachsener aber eine noch kürzere 
Clavicula besessen haben. Vom Menschen von 
Dmanisi ist ein claviculo-humerales Verhältnis 
nicht publiziert. Lordkipanidze et al. (2007) 
beschreiben aber die nahezu vollständig erhal-
tene subadulte Clavicula D2724 als vergleichs-
weise kurz (Larson 2009). 

Evolutionsszenario	nach		
Larson (2009)

Larson (2009) postuliert ein Evolutionssze-
nario der Schulter, bei dem Homo erectus eine 
Übergangsform („Missing Link“) zwischen den 
frühen nichtmenschlichen Homininen (Austra-
lopithecus u. ä.) und den Menschen mit moder-
nem Rumpf- und Gliedmaßenskelett darstellt. 
Bei diesem Szenario sind die relative Länge  
des Schlüsselbeines und die Torsion des Ober-
armknochens Hauptmerkmale, wobei von der 
relativen Schlüsselbeinlänge auf die Lage des 
Schulterblattes mit Ausrichtung der Schulter-
blattgelenkpfanne geschlossen wird und die 
humerale Torsion eine Anpassung an diese Ver-
hältnisse für eine effektive Bewegung im Ellen-
bogengelenk darstellt. 

Larson (2009) postuliert folgende Evoluti-
onsschritte (Abb. 3): 

1. Großaffenähnliche Schulter der frühen 
Homininen (Australopithecinen u. ä.) mit dor-
sal (auf dem Rücken) gelegenem Schulterblatt, 
das eine cranial (nach oben) ausgerichtete 
Schulterblattgelenkpfanne aufweist, ein schräg 
ausgerichtetes kurzes Schlüsselbein und eine 
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geringe bis mäßige Verdrehung des Oberarm- 
knochens.

2. Übergangsschulter („Missing Link“) bei 
Homo erectus mit lateral (seitlich) gelegenem 
Schulterblatt, das eine nach anterior (vorn) ge-
richtete Schulterblattgelenkpfanne aufweist, ein 
kurzes Schlüsselbein und eine geringe Verdre-
hung des Oberarmes. 

3. Schulter des modernen Menschen mit 
(wieder) dorsal (auf dem Rücken) gelegenem 
Schulterblatt, das eine lateral (zur Seite) ausge-
richtete Schulterblattgelenkpfanne aufweist, ein 
langes Schlüsselbein und eine deutliche Verdre-
hung des Oberarmknochens.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass nach 
Larson (2009) die geringe humerale Tor sion 
mit nach posterior (hinten) ausgerichtetem 
Oberarmkopf entscheidend für die effektive  
Funktion der Arme von Homo erectus ist,  

Larson (2009) postuliert ein Evoluti-
onsszenario der Schulter von einer 
großaffenähnlichen Morphologie 
bei den Australopithecinen über 
eine heute nicht zu beobachtende 
Intermediärstufe („Missing Link“) 
bei Homo erectus hin zum modernen 
Menschen.

wobei die geringe Oberarmverdrehung eine 
Anpassung an die ventral ausgerichtete Schulter-
blattgelenkpfanne infolge der seitlichen Schul-
terblattposition, die durch das kurze Schlüssel-
bein erzwungen wird, sei. Durch die geringe 
humerale Torsion würde – so Larson (2009) 
– die Funktion des Ellenbogens in der Parasa-
gittalebene und damit die Nutzung der Arme 

Abb.	3		Die Schulter von Homo erectus KNM-WT 15000 im Vergleich mit der Schulter des modernen Menschen in der Ansicht von oben, vorn und außen nach 
Larson (2009). Bei der von Larson (2009) rekonstruierten Übergangsschulter („Missing Link“) von Homo erectus KNM-WT 15000 ist durch das kurze Schlüssel-
bein bedingt das Schulterblatt mehr seitlich vorn gelegen und weist eine nach vorn (ventral) ausgerichtete Schulterblattgelenkpfanne auf. Die geringe hume-
rale Torsion sei nach Larson (2009) eine Anpassung an die einmalige Schulterposition von Homo erectus, damit ein ausreichender Überlappungsbereich der 
Bewegungen der Hand möglich ist. Bei der Schulter des modernen Menschen ist das Schulterblatt wie bei den frühen Homininen dorsal gelegen, weist aber 
eine seitlich ausgerichtete Schulterblattgelenkpfanne auf. Im Gegensatz dazu findet man nach Larson (2009) bei den frühen Homininen eine seitlich-cranial 
und bei Homo erectus wie dargestellt eine ventral ausgerichtete Schulterblattgelenkpfanne. Das Schlüsselbein des modernen Menschen ist relativ lang und 
die humerale Torsion hoch.

Ansicht von 
vorn außenoben

Homo erectus nach LARSON

Moderner Mensch
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zu manipulativen Zwecken, z. B. bei der Werk-
zeugherstellung, keiner Einschränkung unter-
liegen. Anders ausgedrückt: Die kurze Clavicula  
erzwingt ein mehr seitlich gelegenes Schulter-
blatt mit ventraler Ausrichtung der Schulterblatt- 
gelenkpfanne bei Homo erectus. Diese Situation 
erfordere eine deutlich geringere Humerustor-
sion als beim modernen Menschen, damit die 
Manipulationsfähigkeit mit den Armen nicht 
eingeschränkt ist. In diesem Zusammenhang 
behauptet Larson (2009) aber auch, dass die 
seitliche Position der Schulter von Homo erectus 
die Außenschulterrotationsfähigkeit und damit 
die Wurffähigkeit eingeschränkt habe. Larson  
(2009) stützt ihre Vermutung auf Berichte,  
nach denen die Wurffähigkeit bei Menschen 
mit krankhaft bedingt kurzem Schlüsselbein 
eingeschränkt sei. 

An dieser Stelle tritt die Frage auf, was die 
treibende Selektionskraft gewesen sein soll, die 
beim modernen Menschen zu einer Verlänge-
rung der Clavicula mit Verlagerung des Schul-
terblattes (wieder) zum Rücken hin und einer 
damit einhergehenden Änderung der Ausrich-
tung der Schulterblattgelenkpfanne von vorn 
zur Seite führte. Larson (2009) vermutet, dass 
die Schulter des modernen Menschen gegen-
über der Schulter von Homo erectus in zweierlei 
Hinsicht vorteilhaft sei. 

Erstens sei mit einer hinten gelegenen 
Schulter ein größerer Bewegungsbereich der 
oberen Extremität, insbesondere eine größe-
re Bewegung nach hinten, möglich. Eine auf 
dem Rücken gelegene Schulter ermöglicht 
eine weit nach hinten gestreckte (abduzierte) 
Position des Armes, die eine integrale Kompo-
nente des Überkopfwerfens ist. Dagegen erlau-
be die seitlich mehr vorn gelegene Schulter des  
Homo erectus keine solche abduzierte Armposi-
tion. Homo erectus konnte deshalb nicht effek-
tiv werfen. Der Erwerb der Fähigkeit effektiv 
zu werfen könnte nach Larson (2009) deshalb 
eine Triebkraft der Transformation des Schul-
terkomplexes von Homo erectus zum modernen 
Menschen gewesen sein. 

Ein zweiter potentieller Selektionsfaktor, 
der zu einer Verlängerung der Clavicula und 
damit einhergehend dorsalen Positionierung 
des Schulterblattes mit zur Seite ausgerichte-
ter Schulterblattgelenkpfanne führte, könn-
te nach Larson (2007, 2009) der Erwerb der 
Fähigkeit zum schnellen Laufen gewesen sein. 
Schnelles Laufen erfordert eine Schulter und 
einen Oberkörper, die dem destabilisierenden 
Drehmoment, das durch die unteren Extremi-
täten entsteht, durch eine Gegenrotation ent-
gegenwirken. (Alle diese Veränderungen sollen 
natürlich schrittweise durch ungerichtete Mu-
tationen erfolgt sein!). Bramble & Lieberman 

(2004) haben allerdings vermutet, dass das Aus-
dauerlaufen bei der Entstehung des menschli-
chen Bauplanes von Homo eine Rolle gespielt 
hat. Nach Larson (2009) ermöglichte aber die 
enge Schulter von Homo erectus im Gegensatz 
zur breiten Schulter des modernen Menschen 
keine effektive Gegenrotationsbewegung des 
Oberkörpers. Erst eine breite Schulter infolge 
eines langen Schlüsselbeines ermögliche dem 
Oberkörper, den destabilisierenden Drehbewe-
gungen der unteren Extremitäten beim schnel-
len und ausdauernden Laufen effektive stabili-
sierende Gegendrehbewegungen entgegenzu-
setzen. 

Nach Larson (2009) seien also bessere 
Wurffähigkeiten und eine effektivere Stabilisie-
rung des Körpers beim schnellen Laufen Vor-
teile der modernen menschlichen Schulter ge-
genüber der „Missing Link“-Schulter von Ho-
mo erectus.

Welches waren die frühesten Menschen mit 
einer modernen Schulter? Nach Larson (2009) 
könnte es der Homo antecessor aus Spanien ge-
wesen sein. Von diesem Frühmenschen existiert 
zwar kein Humerus, weshalb der claviculo-
humerale Index nicht bestimmbar ist, aber die 
Clavicula (ATD 6-50) von Homo antecessor ist 
nach Carretero et al. (1999) so lang wie beim 
modernen Menschen. Von dieser langen Clavi-
cula schließt Larson (2009) auf eine modern-
menschliche Schulter. 

Nach Larson (2009) seien eine bessere 
Wurffähigkeit und eine effektive-
re Stabilisierung des Körpers beim 
schnellen Laufen Vorteile der Schul-
ter des modernen Menschen gegen-
über der „Missing Link“-Schulter von 
Homo erectus gewesen.

Die von Larson (2007, 2009) rekonstru-
ierte „Missing link“-Schulter von Homo erectus 
hat erhebliche Kritik hervorgerufen. Untersu-
chungen haben aufgezeigt, dass diese Schulter-
rekonstruktion keine valide Datenbasis besitzt  
(Roach et al. 2013, Roach & Richmond 2015a).  
Im Folgenden wird diese Kritik dargelegt.

Glossar
Homininen: Menschenähnliche; da-
mit werden alle fossilen und leben-
den Menschenformen einschließlich 
ihrer im Evolutionsmodell vermuteten  
Vorläufer bezeichnet.

Lordose: Krümmung der Wirbelsäule 
nach vorn (ventral). 
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4.	Homo erectus kein	„Missing	Link“

Ausgangspunkt der Argumentation von Lar-
son (2007, 2009), in deren Folge sie eine men-
schenunähnliche Schulter bei Homo erectus mit 
seitlich vorn am Thorax lokalisierter Schulter 
postulierte, war die geringe Länge des Schlüs-
selbeines im Verhältnis zur Oberarmknochen-
länge (claviculo-humerales Verhältnis). 

Roach & Richmond (2015a) gingen in 
einer Studie der Frage nach, ob die relative 
Schlüsselbeinlänge von Homo erectus in den Va-
riationsbereich des modernen Menschen fällt 
und damit eher eine menschenähnliche Schul-
termorphologie vermuten lässt oder ob sie auf 
eine neuartige Schulter hinweist. Weiterhin fra-
gen die beiden Autoren, ob von der relativen 
Länge des Schlüsselbeines überhaupt auf die 
Lage des Schulterblattes am Brustkorb geschlos-
sen werden kann und ob die relative Schlüssel-
beinlänge die Wurffähigkeit beeinflusst. 

Relative	Schlüsselbeinlänge	von	
Homo erectus im	Normbereich		
moderner	Menschen

Die relative Schlüsselbeinlänge von Homo erec-
tus von Dmanisi und Nariokotome KNM-WT 
15000 liegt nach den umfangreichen Unter-
suchungen von Roach & Richmond (2015a) 
im Variationsbereich des modernen Menschen 
(Kasten 3). 

Von einer relativ kurzen Clavicula kann 
deshalb nicht auf ein seitlich und damit mehr 

vorn gelegenes Schulterblatt mit nach ventral 
gerichteter Schulterblattgelenkpfanne geschlos-
sen werden. Roach & Richmond (2015a) ha-
ben am Beispiel von Schimpanse und Mensch 
nachgewiesen, wie irreführend solch ein 
Schluss wäre. Nach dem claviculo-humeralen 
Verhältnis würde der Schimpanse ein weiter 
vorn lokalisiertes Schulterblatt gegenüber dem 
modernen Menschen besitzen. Der tatsächli-
che Sachverhalt stellt sich jedoch umgekehrt 
dar: Der Mensch besitzt eine weiter vorn ge-
legene Schulter gegenüber dem Schimpansen 
(Abb. 4). Nach Roach & Richmond (2015a) 
sind die Unterschiede in der Schulterposition 
von Mensch und Schimpanse wahrscheinlich 
durch Unterschiede in der Größe und Form 
des Brustkorbes bedingt. 

Larson (2015) räumt in einer Antwort auf 
Roach & Richmond (2015a) ein, dass ihr Vor-
schlag eines mehr seitlich gelegenen Schulter-
blattes bei Homo erectus weitestgehend als Folge 
einer relativ kurzen Schlüsselbeinlänge durch 
die Daten der beiden Autoren in Frage gestellt 
ist.   

Von der relativen Schlüsselbeinlänge 
kann nicht auf die Schulterposition 
geschlossen werden.

Moderner Mensch Schimpanse
Abb.	4		Die Schulter und der  
Brustkorb vom modernen 
Menschen und Schimpan-
sen in der Ansicht von oben 
(nach roach & richmond 
2015a). Die Abbildung zeigt 
die Lage der Schulter auf 
dem Brustkorb. Das clavi-
culo-humerale Verhältnis 
ist kein geeignetes Maß 
zur Bestimmung der Schul-
terposition am Brustkorb. 
Auf der Basis des claviculo-
humeralen Verhältnisses 
besäße der Schimpanse eine 
mehr vorn gelegene Schulter 
gegenüber dem modernen 
Menschen. Die tatsächlichen 
Verhältnisse stellen sich 
jedoch umgekehrt dar. 

Als einzige Abweichung von modernen 
menschlichen Verhältnissen weist die Clavicu-
la von KNM-WT 15000 eine stärkere obere 
Krümmung auf. Sie könnte das Ergebnis einer 



STUDIUM INTEGRALE SPECIAL PAPER | 11B-15-1

roach & richmond (2015a) untersuchten das 
claviculo-humerale Verhältnis von lebenden 
Menschen, nichtmenschlichen Primaten 
und Speerwerfern der Daasanach aus dem 

nordwestlichen Kenia. In die Untersuchung 
wurden außerdem Daten aus der Literatur 
von Großaffen, modernen Menschen und 
fossilen Homininen einbezogen. Die Daten 

zeigen, dass die Länge des Schlüsselbeines 
von Homo erectus von Dmanisi und Narioko-
tome (KNM-WT 15000) innerhalb des Variati-
onsbereiches des modernen Menschen fällt. 

Kasten 3

leichten Höherlage der Gelenkfläche für das 
Acromioclaviculargelenk (Gelenk zwischen 
Schlüsselbein und Schulterblatt) und damit ei-
ner höheren Lage des Schulterblattes am Thorax 
sein (Voisin 2006a, b). Nach Roach & Rich-
mond (2015a)  könnte die geringfügig höhere 
Lage der Schulter die geringe Schlüsselbeinlän-
ge bei KNM-WT 15000 und einigen lebenden 
Daasanach-Menschen aus dem nordwestlichen 
Kenia, welche durch die rasche Verengung des 
oberen Brustkorbes bedingt ist, erklären.

Homo erectus war	ein		
schneller	Läufer

Larson (2009) vermutet, dass Homo erectus trotz 
seiner langen Beine kein effizienter Läufer war. 
Mit der „Übergangsschulter“ hätte der Ober-
körper von Homo erectus dem destabilisierenden 
Drehmoment, das durch die unteren Extremitä-
ten beim schnellen Laufen entsteht, nicht durch 
eine Gegenrotation entgegenwirken können. 

Entgegen Larson (2009) bestimmt jedoch 
die claviculo-humerale Länge nicht die Positi-
on des Schulterblattes, weil Form und Größe 
des Brustkorbes nicht von der humeralen oder 
clavicularen Länge abgeleitet werden können. 
Die relativ kurzen Schlüsselbeine von KNM-
WT 15000 widerspiegeln wahrscheinlich nur 
den hohen schlanken an Hitze angepassten 
Körper, der auch bei heute lebenden Men-
schen anzutreffen ist. Homo erectus war mit sei-
ner modernen Schulter in der Lage, die beim 
schnellen Laufen durch die unteren Extre-
mitäten entstehenden Rotationsbewegungen 
auszugleichen (Roach et al. 2013, Roach & 
Richmond 2015a). 

Vom Längenverhältnis des Schlüsselbeines 
zum Oberarmknochen kann man zwar nicht 
auf die Position des Schulterblattes am Brust-
korb schließen, allerdings liefert das Verhältnis 
der Länge der Clavicula zur Fläche der zweiten 
Rippe (Gebiet der stärksten medialen Krüm-
mung des Rippenschaftes) nach Roach & 
Richmond (2015a) eine Information über die 
Position des Schulterblattes. Bei KNM-WT 
15000 liegt dieses Verhältnis im unteren Va-
riationsbereich des modernen Menschen. Der 
Homo erectus von Nariokotome hatte danach 
eine modern-menschliche Schulterblattlage am 
Brustkorb.

Homo erectus war	ein		
effizienter	Werfer

Unter den Primaten ist die Fähigkeit des Men-
schen, Objekte mit hoher Geschwindigkeit und 
hoher Zielgenauigkeit zu werfen, einmalig. 

Die Untersuchungsergebnisse von Roach 
& Richmond (2015a) zeigen, dass es keinen 
Zusammenhang zwischen einer relativ kur-
zen Clavicula, einem seitlich vorn positio-
nierten Schulterblatt und einer verminderten 
Wurffähigkeit gibt wie Larson (2009) dies 
für Homo erectus behauptet hat. Homo erectus 
besaß als erster Hominine alle Merkmale, die 
Voraussetzungen für die Fähigkeit zum effek-
tiven Werfen sind. Dazu gehören neben einer 
modern-menschlichen Schulter weitere Merk-
male am Rumpf- und Extremitätenskelett wie 
eine hohe mobile Taille, eine geringe humerale 
Torsion, überstreckbare Handgelenke und lan-
ge Beine (Roach et al. 2013, Roach & Rich-
mond 2015a). In einer Entgegnung auf Roach 
& Richmond (2015a) behauptet Larson (2015) 
jedoch, dass die sehr geringe Humerustorsion 
von Homo erectus nicht sehr vorteilhaft für das 
Werfen war. Dafür spräche auch, dass heute le-
bende Werfer mit sehr geringer humeraler Tor-
sion stärker verletzungsgefährdet seien. Nach 
Roach & Richmond (2015b) ist diese Argu-
mentation jedoch nicht stichhaltig, denn es gibt 
heute Werfer mit sehr niedrigem Humerustor-
sionswinkel ähnlich dem von Homo erectus ohne 
erhöhte Verletzungsanfälligkeit. 

Ein weiteres Argument für gute Werferqua-
litäten von Homo erectus ist die Tatsache, dass 

Die relativ kurzen Schlüsselbeine  
von KNM-WT 15000 widerspiegeln  
wahrscheinlich nur den hohen 
schlanken Körper und nicht eine  
vordere seitliche Schulterposition. 
Mit einer modern-menschlichen 
Schulter war Homo erectus in der 
Lage, die beim schnellen Laufen 
entstehenden Rotationsbewe- 
gungen der Beine auszugleichen.
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dieser frühe Hominine ein Jäger war (siehe 
Ferraro et al. 2013), der zum Erlegen seiner 
Beute vermutlich auch Speere eingesetzt hat. 

Wie bereits dargestellt, wird die Schulter 
von Homo erectus nicht nur im Zusammenhang 
mit der Wurffähigkeit, sondern auch im Rah-
men manipulativer Fähigkeiten diskutiert. 

Eine geringe humerale Torsion führt beim 
Menschen zu einer Verschiebung des Bewe-
gungsbereiches der Schulter mit einer größe-
ren Beweglichkeit nach außen und einer gerin-
geren Beweglichkeit nach innen (Roach et al. 
2012). Larson (2009) argumentiert auf der Ba-
sis dieses Befundes, dass die geringe humerale 
Torsion bei KNM-WT 15000 eine kurze Cla-
vicula mit seitlich vorderer Schulterposition er-
fordere, damit die Hände räumlich überlappen 
können und somit zu effektiver Manipulation 
fähig seien. Entgegen der Hypothese von Lar-
son (2009) haben Roach & Richmond (2015a) 
jedoch nachgewiesen, dass ein Zusammenhang 
zwischen der relativen Schlüsselbeinlänge und 
der humeralen Torsion bei Speerwerfern von 
Daasanach im nordwestlichen Kenia nicht exi-
stiert. 

Erstens ist die Schulter ein hochmobiler 
Strukturkomplex. Während die Innenrotati-
on des Oberarmes zu einer Überlappung der 
Handpositionen führen kann, ist es möglich, 
die gleiche Position entweder durch eine Deh-
nung im Gelenkbereich zwischen dem Brust-
korb und dem Schulterblatt über das Schlüs-
selbein im Acromioclavicular- und Sternocla-
viculargelenk oder durch horizontale Dreh-
bewegung im glenohumeralen Gelenk zu 
erreichen. Solche Gelenkbewegungen finden 
wahrscheinlich bei heutigen Wurfathleten mit 
sehr geringer humeraler Torsion statt. Eine ver-
minderte Innenrotationsfähigkeit der Schulter 

Es gibt keinen Zusammenhang zwi-
schen der relativen Schlüsselbein-
länge und der humeralen Torsion. 
Entgegen Larson (2009) ist deshalb 
eine geringe humerale Torsion 
zum Ausgleich eines relativ kurzen 
Schlüsselbeines mit seitlich vorde-
rem Schulterblatt für eine effektive 
Manipulationsfähigkeit nicht not-
wendig.

Die Schulter ist eine hochmobile 
Struktur. Eine verminderte Innenro-
tationsfähigkeit im Schultergelenk 
führt deshalb nicht zu einer Vermin-
derung der Manipulationsfähigkeit 
oder Wurffähigkeit des Menschen.

5.	Zusammenfassung

Die Morphologie des Schulterblattes und des 
Schlüsselbeines von Homo erectus von Dmani-
si/Georgien und Nariokotome/Kenia KNM-
WT 15000 weist auf eine modern-menschliche 
Schulter hin. Die Schulterblattgelenkpfanne  
ist wie beim modernen Menschen zur Sei-
te ausgerichtet. Das Schulterblatt von KNM- 
WT 15000 weist eine menschlich zur Seite 
ausgerichtete Spina scapulae mit einem Ver-

hältnis von Fossa supraspinata zu Fossa infra-
spinata wie beim modernen Menschen auf 
(Larson 2007, Green & Alemseged 2012). 
Form und Krümmung des Schlüsselbeines von 
Homo erectus sind ebenfalls menschenähnlich 
(Walker & Leakey 1993, Larson 2007, 2009, 
Voisin 2008). 

Auch die relative Schlüsselbeinlänge des 
Homo erectus von Dmanisi und Nariokotome 

Es gibt weitere Argumente gegen die Hy-
pothese, dass die Schlüsselbeinlänge und die 
humerale Torsion im Zusammenhang mit Ma-
nipulationsfähigkeiten stehen (Roach & Rich-
mond 2015a). 

führt somit nicht zu einer Verminderung ma-
nipulativer Fähigkeiten. 

Zweitens ist die humerale Torsion ein hoch-
plastisches Merkmal, das sich während der On-
togenese (Individualentwicklung) stark verän-
dert. Außerdem variiert die humerale Torsion 
bei unterschiedlichen menschlichen Populatio-
nen erheblich (Cowgill 2007). Ein einfacher 
Zusammenhang zwischen der Länge der Clavi-
cula und der humeralen Torsion ist schon des-
halb sehr unwahrscheinlich. 

In Anbetracht der komplexen Biomechanik 
haben Paläanthropologen wie Larson (2007, 
2009) sehr vereinfachte Vorstellungen über 
Knochen-Funktionsbeziehungen der Schulter. 

Das Rumpf- und Gliedmaßenskelett des 
fossil seit 2 Millionen radiometrischen Jah-
ren nachgewiesenen Homo erectus ist modern-
menschlich. Homo erectus war zu effektivem 
Werfen und schnellem Laufen wie der moderne  
Homo sapiens fähig.
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liegt im Variationsbereich des modernen Men-
schen. 

Homo erectus besitzt als erster Hominine seit 
2 Millionen radiometrischen Jahren mit einer 
modern-menschlichen Schulter und weiteren 

modern-menschlichen Strukturen wie z. B. ei-
ner hohen mobilen Taille und langen Beinen 
alle knöchernen Merkmale, die für effizien-
tes Werfen mit hoher Geschwindigkeit und 
schnelles Laufen erforderlich sind.


