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Homo naledi — neuer Hominine
mit vielen Fragezeichen

Michael Brandt

Kompakt

2013 wurde in der Dinaledi-Kammer der Hohle Rising
Star rund 50 km nordwestlich von Johannesburg eine
1550 Teile umfassende hominine Fossilkollektion ent-
deckt, die mindestens 15 Individuen zuzuordnen ist.
Die Knochenuberreste werden der neuen Art Homo
naledi zugerechnet.

Homo naledi war etwa 1,50 Meter grof3 und wog
etwa 45 Kilogramm. Seine Schadelkapazitat liegt mit
465-560 cm3 im Bereich der Australopithecinen.

Homo naledi verfugt Uber ein bisher unbekanntes
einzigartiges Merkmalsmosaik. Wahrend die Schul-
ter und der Brustkorb grofRaffenahnlich sind, zeigen
die Hande und noch starker die FiiRe eine eher men-
schenahnliche Struktur.

Die groRaffenahnlichen Merkmale von Homo na-
ledi im Bereich von Schulter, Brustkorb, Finger- und
FuRgliedern sind unbestrittene Kletteranpassungen.

Aufgrund menschlicher Merkmale im Bereich der
unteren Extremitaten wurde vermutet, dass Homo
naledi einen nur vom Menschen bekannten zweibei-
nig-schreitenden Gang praktizierte.

Auf der Basis menschenahnlicher Merkmale der
Handwurzelknochen wird bei Homo naledi die Fahig-
keit zur Nutzung und Herstellung von Werkzeugen
vermutet. Gegen beide Schlussfolgerungen gibt es
begriindete Einwande, wobei insbesondere die Ver-
mutung, dass Homo naledi zur Herstellung und Nut-
zung von Steinwerkzeugen fahig war, sehr spekulativ
ist.

Es ist zudem nicht ausgeschlossen, dass die fossi-
len Uberreste von Homo naledi zu mehr als einer Spe-
zies gehoren.

Die besonderen Fundumstande in der Hohle Ri-
sing Star mit nahezu ausschlieSlich homininen fos-
silen Uberresten und nur wenigen weiteren Fossil-
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teilen von Vogeln und Mdusen, die zufdllig in die
Dinaledi-Kammer gelangt sind, fuhrten zu der Hy-
pothese, dass diese Kammer eine Begrabnisstat-
te war. Der aullerst schwierige Zugang zu der Kam-
mer spricht aber dagegen. Eine bessere Erklarung der
Fundumstande ware, dass Homo naledi-Individuen
vor Raubtieren in die Rising Star-Hohle flohen, sich in
der Dunkelheit verirrten und starben, weil sie nicht
aus der Hohle herausfanden.

Das hominine Fossilmaterial der Dinaledi-Kam-
mer wird aufgrund der Gesamtmorphologie eher
Homo als Australopithecus oder einer anderen homi-
ninen Gattung zugeordnet. Die Gattung Mensch hat
aber schon vor der Zuordnung von naledi zu Homo
eine Vielgestaltung erreicht, die den Rahmen einer
Gattung sprengt. Aufgrund sowohl der einmaligen
als auch der vielen Australopithecus-ahnlichen Merk-
male, insbesondere der Kletteranpassungen, sollte
naledi nicht zu Homo, sondern zu den nichtmensch-
lichen Homininen und dort moglicherweise in eine
neue Gattung gestellt werden.

FUr Homo naledi liegt derzeit keine Altersangabe
vor. Dies schrankt die phylogenetische Interpretation
dieses Homininen ein. Unabhangig vom Alter lasst
sich Homo naledi aufgrund seiner ausgepragten ein-
maligen mosaikartigen Merkmalskombination nicht
einer bestimmten Position in einem evolutiondren
Stammbaum zuordnen.

Im Grundtypkonzept reprasentiert Homo nale-
di einen neuen Vertreter eines nichtmenschlichen
Homininen-Grundtyps ohne historisch-verwandt-
schaftliche Beziehungen zum Grundtyp Mensch, zu
dem Homo erectus, Homo heidelbergensis und spate-
re fossile Homo-Formen einschlieBlich dem moder-
nen Homo sapiens gehoren.
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Mit Stern * ver-
sehene Begriffe
werden im Glos-
sar S.21erklart.

Abb. 1 Skelettiberreste aus
der Dinaledi-Kammer der
Rising Star-Hohle (aus Bercer
et al. 2015). Die Abbildung
zeigt in etwa das fur die Be-
schreibung von Homo naledi
relevante Material. Die Kol-
lektion umfasst 737 partielle
oder vollstandige Knochen-
elemente, von denen viele
aus zusammengesetzten
Teilen bestehen. Das Skelett
im Bildzentrum besteht aus
mehreren Individuen.
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1. Einleitung

Finf Jahre nach der Beschreibung von Austra-
lopithecus sediba wurde erneut die Entdeckung
von Knochentiberresten eines fossilen Homini-
nen* mit einem ausgeprigten bisher unbekann-
ten Merkmalsmosaik bekanntgegeben (BERGER
et al. 2015). Entdeckt wurden die Fossilien im
Jahre 2013 in der Hohle Rising Star (,,Auf-
gehender Stern®) im Nordwesten von Johan-
nesburg in Sudafrika. Sie befanden sich in der
Dinaledi-Kammer 30 m unter der Erdoberfla-
che (Dirks et al. 2015).

Bei der 1550 Teile umfassenden Fossilkollek-
tion handelt es sich um die Uberreste von min-
destens 15 Individuen (Abb. 1). Sie werden von
BERGER et al. (2015) der neuen Art Homo naledi
zugeordnet. Homo naledi wurde nach dem
Fundort Rising Star benannt, wobei naledi in
der Sosotho-Sprache ,,Stern bedeutet. In der
Kammer der Rising Star-Hohle werden noch
zahlreiche weitere Fossilien vermutet.

Im Folgenden werden die Merkmale von
Homo naledi nach der ersten Ubersichtsarbeit

von BERGER et al. (2015) und nach den kur-
ze Zeit spater publizierten Artikeln von KiverLr

et al. (2015) und HArRcourT-SmrTH et al. (2015)
speziell zur Hand und zum Fuf3 dargestellt und
folgende Fragen behandelt:

1. Wie vertrauenswiirdig sind die Schliisse von
BERrGER et al. (2015), Kiverr et al. (2015) und
HARCOURT-SMITH et al. (2015) zur Fortbewe-
gung und Manipulationsfihigkeit einschlieBlich
dem Werkzeugverhalten von Homo naledi?

2. Welche phylogenetische Rolle spielt der
neue Fund mit seinem ausgeprigten bisher
nicht bekannten Merkmalsmosaik, insbesonde-
re in Anbetracht der Tatsache, dass keine Datie-
rung fiir das Fossilmaterial vorliegt?

3. Spricht die Fundsituation der Uberreste fiir
eine Begribnisstitte des Homo naledi und weist
damit auf ein menschliches Verhalten hin?

4. Besteht das Fossilmaterial aus der Dinaledi-
Kammer der Rising Star-Hohle nur aus einer
Spezies?

5. Ist die Zuordnung von Homo naledi zum
Menschen gerechtfertigt?

6. Wie kann man Homo naledi in einem Schop-
fungsmodell deuten?
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2. Homo naledi mit unbekanntem Merkmals-

mosaik

Homo naledi weist nach BERGER et al. (2015) ei-
ne Kombination von Merkmalen von GroBaf-
fen, Australopithecus und Homo auf. AuBerdem
besitzt Homo naledi Merkmale, die bisher von
keinem Homininen bekannt waren. Dieses
anatomische Merkmalsmosaik betrifft unter-
schiedliche Regionen des Korpers. Wihrend
die Schulter und der Brustkorb groBaftenihn-
lich sind, zeigen die Hinde eine teilweise und
die Fiile eine tiberwiegend menschenihnliche
Struktur (BERGER et al. 2015, K1veLL et al. 2015,
HARCOURT-SMITH et al. 2015).

KorpergroRe und Korpergewicht

Das Korpergewicht von Homo naledi wird auf
39,7 bis 55,8 kg und seine Korpergrofe auf
144,5 bis 147,8 cm geschitzt. Diese Korper-
groBe liegt im Bereich kleiner moderner Men-
schen und Homo erectus-Individuen, aber auch
groBer Australopithecinen wie KSD-VP 1/1
von Woranso-Mille (BERGER et al. 2015).

Schadel und Zahne

Die Schidelkapazitit von Homo naledi ist mit
465-560 cm’ gering. Sie liegt vollstindig im Va-
riationsbereich von Australopithecus und tber-
lappt nur mit den kleinsten Funden von ,,Ho-
mo“ habilis und einem Fund von Homo erectus.
Die Schidelmorphologie ist einmalig, weist
aber die groBte Ahnlichkeit mit dem frithen
Homo (habilis, rudolfensis, erectus) auf (BERGER et
al. 2015).

Auch die Zihne des neu entdeckten Ho-
mininen sind nach BERGER et al. (2015) zwar
denen des frithen Homo am ihnlichsten, zeigen
aber wie der Schidel ein Merkmalsmosaik. So
sind beispielsweise die Zihne einerseits klein,
wie die des spiten Homo, andererseits sind die
Zahnkronen sehr einfach strukturiert (BERGER
et al. 2015).

Hand

In der Dinaledi-Kammer der Rising Star-Hoh-
le wurden nahezu 150 Handknochenelemente
entdeckt, die von mindestens sechs Erwachse-
nen und zwei noch nicht erwachsenen Indivi-
duen stammen. Dabei gehoren 26 Knochen zu
einer rechten Hand eines erwachsenen Indivi-
duums, die noch teilweise im Gelenkverbund
entdeckt wurden.Von dieser Hand fehlt nur ein
Handwurzelknochen, das Os pisiforme (KIverr
et al. 2015).

Die Hand von Homo naledi weist eine Merk-
malskombination auf, die bisher von keinem
anderen Homininen bekannt ist (BERGER et al.
2015, Kiverr et al. 2015).

Die Merkmale der Handwurzel von Homo
naledi sind tiberwiegend dhnlich denen des Ne-
andertalers und des modernen Menschen. Er

Tab.1  Merkmale der Handwurzel von Homo naledi (KiveLL et al. 2015)

Menschenahnliche Merkmale

e relativ flaches Os trapezium-Os metacarpale I-Gelenk
e Gelenkflache fur das Os trapezium auf dem Os scaphoideum erstreckt sich auf das Tuberculum ossis

scaphoidei

vergrofertes und nach palmar erweitertes Os trapezoideum-Os capitatum-Gelenk

o stiefelformiges Os trapezoideum mit vergroBerter nichtartikulierender Flache

Menschenunahnliche Merkmale

malkiggradig sattelformig ausgebildetes Os metacarpale V-Os hamatum-Gelenk

e relativ geringe Gelenkflachengrofe fiir das Os metacarpale | und das Os scaphoideum auf

dem Os trapezium

e kleine Os metacarpale I-Basis und Gelenkflache auf dem Os metacarpale | fiir das Os trapezium
e kleiner Winkel zwischen den Gelenkflachen auf dem Os capitatum fiir das Os metacarpale Il

und Il

e fehlender Processus styloideus am Os metacarpale il
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Abb. 2 Daumenmittelhand-
knochen von Homo naledi
in der Ansicht von palmar
(aus Bercer et al. 2015). Der
Knochen ist einmalig struk-
turiert. Er weist (oben) eine
robuste distale Halfte mit
einem mediolateral weiten
Schaft und Kopf und (unten)
eine mediolateral und dorso-
palmar schmale proximale
Halfte und Gelenkflache auf.
Auf der Palmarseite verlauft
ein prominenter Kamm.

besitzt aber auch ,,primitive* Merkmale an der
Hand, insbesondere an den Fingergliedern. In
Tab. 1 sind Merkmale der Handwurzel von Ho-
mo naledi aufgefithrt. Der Daumenmittelhand-
knochen des Homininen ist einmalig struktu-
riert.

Die relative Linge des Daumens von Homo
naledi liegt im oberen Variationsbereich moder-
ner Minner, aber oberhalb des Variationsberei-
ches von modernen Frauen.

Der einmalige Daumenmittelhandknochen
von Homo naledi weist ein mediolateral* und
dorsopalmar* schmales proximales* Ende und
eine ebensolche Gelenkfliche kombiniert mit
einem mediolateral weiten distalen* Schatt und
Kopfauf. AuBerdem findet man einen dorsopal-
mar flachen und stark asymmetrischen Kopf mit
einer grof3en palmarlateralen* Protuberanz*.

Am Daumenmittelhandknochen sind starke
Ansitze nachweisbar flir den Musculus (M.) op-
ponens pollicis* und den ersten M. interosseus
dorsalis* und ein prominenter* Kamm, der auf
der Palmarseite des Knochens verlduft. Diese
Merkmale finden sich an allen sieben Daumen-
mittelhandknochen von Homo naledi (Abb. 2).

Das Daumenendglied ist grol und robust.
Die Tuberositas (Nagelkranz) ist breiter in Re-
lation zur Linge als bei den Australopithecinen,
SKX 5016 (Australopithecus robustus?, friher Ho-
mo?), dem Neandertaler und dem modernen
Menschen. In der Gesamtform dhnelt das Dau-
menendglied von Homo naledi am meisten OH
7 (,,Homo* habilis) und TM 1517 (Australopithe-
cus robustus). Das Daumenendglied von Homo
naledi zeigt einen gut entwickelten Kamm am
distalen Rand einer tiefen proximalen palmaren
Grube fiir den Ansatz einer Muskelflexorseh-
ne. Kiverr et al. (2015) meinen, dass hier ein
menschlicher M. flexor pollicis longus* ange-
setzt habe. Weitere Merkmale sind ein radialer*
und ulnarer* Stachel an der distalen Tuberosi-
tas und ein deutliches Areal fiir eine unguale*
Fossa. Einige dieser Merkmale treten auch bei
nichtmenschlichen Primaten auf, aber mit Aus-
nahme der Uberbreite ist das Daumenendglied
von Homo naledi modern menschlich struktu-

riert (K1veLL et al. 2015).
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Die Hand von Homo naledi weist
menschenahnliche, groBaffendhn-
liche und einmalige Merkmale auf.

Krverr et al. (2015) schlieBen von den men-
schenihnlichen Merkmalen der Hand zumin-
dest auf die theoretische Fihigkeit von Homo
naledi, Werkzeuge herstellen und nutzen zu
konnen'. Diese Behauptung ist jedoch sehr kri-
tisch zu sehen (siche Kap. 3).

Die Finger von Homo naledi sind im Verhilt-
nis zum Handteller lang. Bemerkenswert ist die
starke Kriimmung der Grund- und Mittelglie-
der (Abb. 3).

Die Grundphalangen sind im Durchschnitt

so stark gekriimmt wie die von Australopithecus
afarensis und OH 7 (,,Homo* habilis) und stati-
stisch nicht verschieden von der Grundglied-
krimmung der Afrikanischen GroBatten.
Die Mittelphalangen sind im Durchschnitt stir-
ker gekriimmt als die aller anderen Homininen
und unterscheiden sich nicht von den Mittel-
phalangen der stark arborikolen* Asiatischen
Menschenaften. Diese Merkmalskombination
ist einmalig, da bei den frithen Homininen und
den lebenden Menschenaften die Grundphalan-
gen stirker als die Mittelphalangen gekrimmt
sind und nicht umgekehrt wie bei Homo naledi
(K1veLL et al. 2015). Die starke Phalangenkriim-
mung ist sehr relevant fiir die Frage nach der
Fortbewegung von Homo naledi. Darauf wird in
Kap. 3 noch niher eingegangen.

Eine absolute Besonderheit des Homo
naledi ist, dass die Mittelglieder der
Hand starker gekriimmt sind als die
Grundglieder.

!, ... much of the hand anatomy in H. naledi may be

the result of selection for precision handling and bet-
ter distribution of comparative loads during forceful
manipulative behaviours such as tool making and tool
use ...“ (S.7)
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Schulter, Brustkorb und Wirbelsaule

Das axiale Skelett* weist eine Kombination von
,fortschrittlichen® (die Wirbel betreffenden)
und ,,primitiven (die Rippen betreffenden)
Merkmalen auf. Die erhaltenen Brustwirbel 10
und 11 gleichen in den Proportionen denen
des Menschen aus dem Pleistozin (Eiszeit) und
besitzen einen Processus transversus (Querfort-
satz), der dem der Neandertaler am dhnlichsten
ist. Der Wirbelsiulenkanal ist im Vergleich zur
geringen Grofe der Wirbel dhnlich grof3 wie
beim Homo erectus von Dmanisi, Neandertaler
und modernen Menschen.

Die elfte Rippe verlduft gerade (nicht ge-
krimmt) wie bei Austalopithecus afarensis und
die Fragmente der ersten und zweiten Rippe
weisen auf einen schmalen oberen Brustkorb
und damit auf einen pyramidalen Thorax wie
bei Australopithecus afarensis hin. Die zwolfte
Rippe weist einen robusten Schaftquerschnitt
jhnlich wie beim Neandertaler auf. Diese
Merkmalskombination der Rippen wurde bis-
her bei keinem anderen Homininen gefunden.
BERGER et al. (2015) vermuten, dass es sich hier-
bei aber nur um einen allometrischen* Effekt
bei kleiner RumpfgréB3e handeln konnte.

Die Schulter von Homo naledi ist mit einem
hoch und seitlich am Brustkorb positionierten
Schulterblatt wie bei Australopithecus konfigu-
riert (BERGER et al. 2015).

Schulter und Brustkorb von Homo
naledi sind groRaffenahnlich, das
Becken dagegen einmalig gebaut.

Becken

Das Becken von Homo naledi 1idt nach late-
ral* aus und ist anteroposterior®* kurz wie bei
Australopithecus  afarensis und  Australopithecus
africanus. Es weist eine nur schwach entwik-
kelte Darmbeinstrebe auf, die nahe am vorde-
ren Darmbeinrand gelegen ist und zeigt kein
iliacales* Tuberculum*. Das Os ischium* ist
kurz und weist einen engen Sulcus tuberoace-
tabulare* auf. Ramus ischiopubis* und Ramus
superior ossis pubis* sind dick und dhneln de-
nen von Australopithecus sediba und Homo erectus.
Diese Kombination von iliacalen und ischiopu-
bischen* Merkmalen wurde bisher bei keinem

Homininen gefunden (BERGER et al. 2015).

Ober- und Unterschenkel

Die unteren Extremititen von Homo naledi wei-
sen nicht nur eine einmalige Kombination von

B-16-1

,»primitiven‘‘ und ,,fortschrittlichen* Merkma-
len auf, sondern zeigen auch einmalige Merk-
male. Das Femur* unterscheidet sich von dem
aller anderen bekannten Homininen durch
das Vorhandensein von zwei gut entwickelten
mediolateralen Streben am Hals. Die Streben
verlaufen entlang des inferoposterioren* und
superoanterioren* Randes des Femurhalses.
Abgesehen von diesen einmaligen Merkmalen
weist das proximale Femur aber eine Konfigu-
ration auf, wie sie typisch fur die der Australo-
pithecinen ist (Abb. 4). Der Hals ist lang und
anteroposterior komprimiert (BERGER et al.
2012), der Kopf ist klein und der Trochanter
minor* nach dorsal* ausgerichtet (SCHWARTZ
2015).

Das Schienbein unterscheidet sich von dem
aller anderen Homininen durch dasVorhanden-
sein eines deutlich ausgebildeten Tuberkels* ftir
den Ansatz der Sehne des Pes anserinus*.

Der Oberschenkelknochen von Homo
naledi ahnelt stark dem der Australo-
pithecinen.

Abb. 3 Die rechte Hand von
Homo naledi in der Ansicht
von schrag palmar (http://
johnhawks.net/weblog/
fossils/naledi/hand-naledi-
kivell-2015.html). Die Hand-
wurzelknochen werden als
liberwiegend menschen-
ahnlich beschrieben. Die Fin-
ger sind im Vergleich zum
Handteller lang. Die Grund-
und Mittelglieder der Finger
sind stark gekriimmt. Die
Grundglieder sind so stark
gekriimmt wie bei den Afri-
kanischen GroRaffen und
die Mittelglieder sind star-
ker gekriimmt als bei den
Asiatischen Menschenaffen.
Diese Merkmalskombination
isteinmalig,da beiden friihen
Homininen und den lebenden
Menschenaffen die Grund-
phalangen starker als die
Mittelphalangen gekrimmt
sind.Der Daumenmittelhand-
knochen weist eine einmali-
ge Konfiguration auf (siehe
Abb. 2).

Abb.4 Das proximale Femurin
der Ansichtvon (v.l.n.r.) innen,
hinten, auBen und vorn (aus
Bercer et al. 2015). Das Femur
besitzt einmalige Merkmale.
Es weist mit einem kleinen
Kopf und einem langen an-
teroposterior komprimierten
Hals aber eine iberwiegend
Australopithecus-ahnliche
Struktur auf.
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Abb. 5 Der Fu von Homo
naledi in der Ansicht von
oben und innen (aus Bercer
et al. 2015). Der FuR wird von
Bercer et al. 2015 Uiberwiegend
menschlich beschrieben, be-
sitzt aber auch groRaffenahn-
liche Merkmale.
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Ful

In der Dinaledi-Kammer wurden 107 Ful3-
knochenelemente gefunden. Dazu gehort ein
nahezu kompletter rechter Ful} eines adulten*
Individuums (Abb. 5). Der Full von Homo nale-
di wird mit tiberwiegend menschlichen Merk-
malen, aber auch einigen grofBaffenihnlichen
Merkmalen beschrieben. Nach HARCOURT-
SmitH et al. (2015) zeigt der Ful3 von Homo
naledi ein einmaliges Mosaik von ,,primitiven‘
und ,fortschrittlichen Merkmalen, das bis-

her nicht bekannt war. In Tab. 2 sind wichtige

Merkmale des Ful3es aufgelistet.

Nach HArCOURT-SMITH et al. (2015) weisen
menschenihnliche Merkmale bei Homo naledi
auf einen steifen FuB mit effektiver Ubertra-
gung des Gewichtes auf den Erdboden wih-
rend der Standphase des Gehzyklus hin. Zu
diesen Merkmalen gehéren:

— ein gering bewegliches orthogonal zur lan-
gen Achse der Tibia* stehendes oberes
Sprunggelenk aufgrund einer menschenihn-
lichen Struktur der Trochlea tali*

— ein flaches Subtalargelenk*

— eine kleine Trochlea peronealis*

— ein verriegeltes Calcaneocuboidalgelenk*
durch einen schnabelférmigen Knochenfort-
satz am Os cuboideum*, der in einem Re-
cessus* im gegeniiberliegenden Calcaneus*
liegt

— eine durch die Gelenkflichenmorphologie
bedingt begrenzte Dorsalbeuge- und Rota-
tionsfihigkeit im Talonavikulargelenk*

— MittelfuBknochen mit menschenihnlicher
Linge, Torsion und Kopfproportion, insbe-
sondere ein dorsal mediolateral breiter Kopf
des ersten Os metatarsale*

— eine starke Fihigkeit zur Dorsalflexion in den
Metatarsophalangealgelenken* aufgrund der
starken Neigung der proximalen Gelenkfli-
che der Zehengrundglieder nach dorsal*.

Tab.2b Merkmale der FuBknochen von Homo naledi (HARcOURT-SMITH

et al. 2015)

Menschenahnliche Merkmale

Talus*
e Trochlea tali keilférmig
e Trochlea tali proximodistal flach
e flache Grube auf der Trochlea tali

e medialer und lateraler Rand der Trochlea gleich hoch
e Taluskopfgelenkflache und proximale Naviculargelenkflache nicht nach dorsal erstreckend
e deutliche Torsion von Kopf und Hals in Relation zur Trochlea tali (Abb. 6)

Calcaneus
e flaches hinteres Subtalargelenk

e schwach ausgebildete Trochlea peronealis (Abb. 7)

e Processus plantaris lateralis nicht erhalten, aber Schluss auf diesen Knochenfortsatz von einer
menschendhnlichen schragen retrotrochlearen Eminenz (Abb. 7)

e Gelenkflache fiir das Os cuboideum dorsoplantar konkav und mit proximal tiefer, medial gelegener

Einsenkung fiir einen cuboidalen Schnabel
Os cuboideum, Ossa cuneiformia

e Os cuboideum proximodistal elongiert und mit medioplantar lokalisiertem Schnabel (siehe

Calcaneus)

e flaches Os cuneiforme mediale ist in der tarsometatarsalen Reihe in einer Linie ausgerichtet
e das Os cuneiforme laterale zeigt unmittelbar distal der cuboidalen Gelenkfldche eine leicht
abgewinkelte kleine Gelenkfldche fiir das Os metatarsale IV und weist damit auf einen Recessus fir

das Os metatarsale IV in der tarsalen Reihe hin

Ossa metatarsalia, Phalangen

e Os metatarsale IV mit dorsoplantar flacher Gelenkfléche fiir das Os cuboideum
e Kopfdes Os metatarsale | dorsal mediolateral weit, wodurch der mediale und der laterale Rand der

Gelenkflache parallel ausgerichtet ist

* Grundphalangen mit dorsaler Neigung der proximalen Gelenkflache
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Abb. 6 Die Torsion des Halses
und Kopfes des Talus von
Homo naledi ist menschen-
ahnlich hoch. Dagegen zeigt
der Talus StW 88 (Au. africa-
nus?) eine geringe Torsion
wie die von Schimpansen (aus
HARCOURT-SmITH et al. 2015).

Abb. 7 Der Calcaneus von
Homo naledi weist mit ei-
ner schwach ausgebildeten
Trochlea peronealis (PT) und
einer schrag ausgerichteten
retrotrochlearen Eminenz (RE)
menschendhnliche Merkmale
auf. Nach HarcourT-Smith et
al. (2015) weist die schrag
ausgerichtete retrotrochleare
Eminenz auf einen (nicht er-
haltenen) menschlich plantar
gelegenen Processus lateralis
plantaris (LPP) hin. Der Tuber
calcanei ist dagegen men-
schenunahnlich grazil (aus
HarcourT-SmitH et al. 2015).

Tab.2b Merkmale der FuBknochen von Homo naledi (HARCOURT-SmITH
et al. 2015)

Menschenunahnliche Merkmale
Talus
¢ aufgeweiteter lateraler und medialer Rand der malleolaren Gelenkflache
e Hals und Kopf des Talus wenig nach plantar geneigt (Abb. 8)
¢ Neigung der Trochlea im Verhaltnis zum Hals und der Kopf des Talus nach medial (intermediar
zwischen modernem Menschen und lebenden GroRaffen)
Calcaneus
e Ausrichtung des Sustentaculum tali
e Tuber calcanei grazil
Phalangen
e Grundphalangen mit deutlicher Krimmung

Abb. 8 Der Kopf und Hals des
Talus von Homo naledi sind
schimpansenahnlich nach
plantar geneigt (aus HarcourT-
SmiTH et al. 2015).
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Die FubBfunktion von Homo naledi war nach
HarcoOurT-SMITH et al. (2015) weitgehend
dhnlich (,,broadly similar®) der des modernen
Menschen.

Obwohl Homo naledi nach HARCOURT-
SmrtH et al. (2015) wihrend der Standphase des
Gehzyklus einen steifen Ful3 besal3, weisen ein
groBaffenihnlich ausgerichtetes Sustentaculum
tali* und die geringe Neigung des Taluskopfes
nach plantar* moglicherweise auf ein niedri-

geres mediales* LingsfuBgewdlbe gegeniiber
dem modernen Menschen hin. Weitere Unter-
schiede zum modernen Menschen sind neben
einem grazilen Tuber calcanei* eine relative
Aufweitung der medialen und lateralen mal-
leolaren* Gelenkfliche des Talus, die auf eine
erhohte Stabilitiat bei maximaler Einwiarts- und
Auswirtsdrehung des Fules hindeutet und da-
mit eine Anpassung an einen Greiffuf3 darstellt.
Ein noch stiarkerer Hinweis auf einen Greifful3
sind aber die gekriimmten Grundphalangen des
FuBes.

Die funktionellen Deutungen der Ful-
merkmale von Homo naledi von HARCOURT-
Smrta et al. (2015) werden im nichsten Ab-
schnitt kritisch diskutiert.

3. Homo naledi — funktionelle Interpretations-
schwierigkeiten homininer Knochenreste

Fortbewegung

Homo naledi besitzt in einigen Regionen des
Skeletts Merkmale von Australopithecus/ GroBaf-
fen, in anderen Regionen tberwiegen Merk-
male von Homo. Diese Regionen reprisentieren
nach BERGER et al. (2015) eigene funktionelle
Systeme.

Zu den menschenihnlichen Fortbewe-
gungsmerkmalen gehoren absolut lange un-
tere Extremititen, eine gut ausgeprigte Linea
aspera*, starke Ansatzgebiete fiir den M. glu-
teus maximus*, eine grazile Fibula* (BERGER
et al. (2015) und ein insgesamt recht men-
schenidhnlicher FuB3 und oberes Sprunggelenk
(HAarcourT-SMITH et al. 2015). Diese Merkma-
le weisen auf einen menschenihnlich zweibei-
nig-schreitenden Gang hin (BERGER et al. 2015,
HARCOURT-SMITH et al. 2015).

Schulter, Brustkorb, proximaler Femur und
Fingerglieder von Homo naledi sind groBaf-
fenihnlich bzw. Australopithecus-ihnlich konfi-
guriert. Die Form des Brustkorbes mit einem
oben auBlen gelegenen Schulterblatt, stark ge-
kriimmte Grund- und Mittelglieder der Finger,
ein stirker aufgeweiteter medialer und lateraler
Rand der malleolaren Gelenkfliche des Talus
und gekriimmte Grundglieder der Fille wer-
den als Anpassungen an eine kletternde Fortbe-
wegungsweise interpretiert.

BERGER et al. (2015) schlieBen von gut aus-
geprigten Muskeln, die an der Linea aspera
ansetzen, einem gut ausgebildeten M. gluteus
maximus und einer grazilen Fibula auf einen
zweibeinig-schreitenden Gang. Dieser Schluss

aufgrund dieser anatomischen Strukturen ist
bisher empirisch jedoch nicht ausreichend be-
griindet. Aber selbst der Riickschluss von BEr-
GER et al. (2015) von gut ausgeprigten Kno-
chenansiatzen auf stark entwickelte Muskeln,
wie er allgemein in der Palianthropologie tib-
lich ist, konnte bisher experimentell nicht be-
statigt werden und ist somit spekulativ (RABEY
et al. 2015, siehe auch BranpT 20152).
Weiterhin ist unklar, wie die Australopithecus-
dhnlichen und einmaligen Merkmale im Be-
reich des Beckens, Oberschenkels und Schien-
beins und die nichtmenschlichen Merkmale
des FuB3es die Art der postulierten zweibeinigen
Fortbewegung beeinflussten. Es ist aber un-
wahrscheinlich, dass sie keinen Einfluss auf die
Fortbewegung hatten. Die groBaftenihnlichen
(z. B. kleiner Femurkopf, seitlich ausladende
Darmbeinschaufeln) und einmaligen Merkmale

von Homo naledi sind Argumente gegen den
von BERGER et al. (2015) und HARCOURT-
SmrtH et al. (2015) postulierten zweibeinig-
schreitenden Gang. Auch die groBaftenihnliche
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Struktur der Schulter und des Brustkorbes
von Homo naledi spricht gegen einen men-
schenihnlichen zweibeinigen Gang (siche
BranpT 2014).

Die Struktur des Talonavikular-, Subtalar-
und Calcaneocuboidalgelenkes von Homio naledi
weist nach BERGER et al. (2015) und HARCOURT-
SmrtH et al. (2015) aut einen menschlich ge-
ringen Bewegungsumfang hin. Die Autoren
schlieBen daraus auf einen menschendhnlich
steifen Midfoot (Abb. 9), der als eine entschei-
dende Voraussetzung fiir einen schreitenden
zweibeinigen Gang gilt. GREINER & Barr (2014)
haben jedoch in einer Studie an FuBknochen
von menschlichen Leichen und Kadavern von
Schimpansen, Pavianen und Makaken diese
klassische Vorstellung in Frage gestellt (siche
auch BranDT 2015D). Die Autoren zeigten, dass
die Midfoot-Beweglichkeit primir im talona-
vikular- und lateralen Cubometatarsalgelenk*
und nicht im Calcaneocuboidalgelenk statt-
findet und dass die Beweglichkeit im talonavi-
kular- und lateralen Cubometatarsalgelenk bei
Mensch und Schimpanse dhnlich ist. Entgegen
klassischer Vorstellungen ist trotz unterschied-
licher Gelenkmorphologie bei Mensch und
Schimpanse das Potential sowohl fiir eine ho-
he Mobilitit als auch fiir eine groB3e Steife des
Midfoot vorhanden. Dieses gleiche funktionelle
Potential wird aber im Rahmen eines bekannt-
lich unterschiedlichen Fortbewegungsreper-
toires eingesetzt (siche BRANDT 2014).Von einer
moglichen Fihigkeit zur Versteifung des Mid-
foot kann deshalb nicht unzweideutig auf einen
menschenihnlichen Gang geschlossen werden.

Nach BerGeR et al. (2015) und HARCOURT-
Smrtn et al. (2015) weisen eine geringe Nei-
gung des Taluskopfes nach plantar und ein
groBaftenihnlich ausgerichtetes Sustentaculum
tali moglicherweise auf ein niedrigeres mediales
LingsfuBgewolbe gegeniiber dem modernen
Menschen hin. In der heutigen Fachliteratur
gibt es jedoch keinen Konsens dariiber, welche
Knochenmerkmale auf ein Lingsfullgewdlbe
hinweisen (BranpT 2014). Eine Untersuchung
von Bates et al. (2013) hat ein iiberraschendes
Ergebnis erbracht, das diesen fehlenden Kon-
sens vielleicht erklirt.

Im Mittelpunkt der Studie von BATEs et
al. (2013) steht das duBere LingsfuBgewdlbe
und die damit einhergehende duBlere Midfoot-
Mobilitit bei GroBaften und Menschen. Nach
klassischer Vorstellung besitzt der Mensch im
Gegensatz zu den GroBaften ein durch Kno-
chen gebildetes permanentes duBeres Lings-
fuBgewolbe. Bates et al. (2013) kommen je-
doch zu dem Ergebnis, dass bei GroBaften und
Menschen kein dauerhaftes duBleres Langstul3-
gewOlbe existiert. Menschen und GroBaffen
weisen keinen strikten Unterschied in der
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Struktur des duleren Midfoot mit Ausbildung
eines iduBeren LingsfuBgewdlbes auf. Beim
Menschen ist lediglich das laterale Langsfullge-
wolbe im Durchschnitt geringer mobil als bei
den GroBaffen. BaTes et al. (2013) schreiben
als ein Restimee ihrer Studie: ,,Das Versagen
der Knochenmorphologie als unzweideutiger
Hinweis auf die FuBfunktion in einem terres-
trischen* Zusammenhang erklirt vielleicht,
warum kaum ein oder kein Konsens iiber das
Vorhandensein eines medialen Lingstullgewdl-
bes und/oder eines stabilisierenden lateralen
Midfoot bei allen fossilen Homininen vor Ho-
mo erectus existiert ...* (S. 6).
HarcoURrT-SMITH et al. (2015) schlieen von
einem mediolateral dorsal erweiterten Kopf des
GroBzehenmittelfulknochens auf einen men-
schenihnlichen Windlass-Mechanismus?, der
beim zweibeinig-schreitenden Gehen eine
Rolle spielt. Semiterrestrisch-quadrupede*
Tieraften konnen aber auch eine menschen-
dhnliche Morphologie des Grofzehenmittel-
fuBkopfes aufweisen. Ursache fuir diese mor-
phologische Ahnlichkeit ist wahrscheinlich
eine dhnliche Biomechanik wihrend der Ze-
henabdruckphase bei diesen Tieraffen und dem

2 Wenn beim Gehen in der AbstoBphase das Korper-
gewicht nach vorn verlagert wird, werden die Zehen
automatisch nach oben gebeugt (dorsal flektiert). Dabei
windet sich die Plantaraponeurose tiber die Metatarsal-
kopfe, und die Linge zwischen den Metatarsalkopfen
und dem Calcaneus wird verkiirzt. Dies hat eine Zu-
nahme der Spannung in der Plantaraponeurose und ei-
ne Anhebung des Lingsgewolbes zur Folge (MORLOCK
2006).

Abb. 9 Das rechte FuRskelett
des Menschen mit Darstel-
lung des Midfoot.
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Menschen (FERNANDEZ et al. 2015, sieche auch
BranpT 2014).

Diese Beispiele bei rezenten Primaten zei-
gen eindrucksvoll, dass von bestimmten Kno-
chenmerkmalen nicht unbedingt auf die Funk-
tion und von gleichen funktionellen Merkma-
len des FuBBes nicht zwangsliufig auf die gleiche
Fortbewegungsweise geschlossen werden kann.
In Anbetracht schon dieser Probleme bei der
funktionellen Deutung von Knochenmerkma-
len rezenter Primaten ist die funktionelle Inter-
pretation unbekannter kndcherner Merkmals-
mosaike fossiler Homininen natiirlich noch viel
schwieriger und damit mit einer noch viel gro-
Beren Unsicherheit belastet. Anhand des Merk-
malsmosaiks von Australopithecus sediba wurden
diese Schwierigkeiten bereits dargestellt und
diskutiert (BranpT 2014). Ahnliche Probleme
zeigen sich bei der Interpretation des Fortbe-
wegungsrepertoires von Homo naledi mit einem
weiteren bisher nicht bekannten Merkmalsmo-
saik.

Nach dem derzeitigen Forschungsstand sind
stark gekrlimmte Finger- und Fuliglieder, eine
groBaffenihnliche Schulter und ein groBaften-
dhnlicher Brustkorb (BRaNDT 2014, HARCOURT-
SmrtH et al. 2015) unabhingig von der Struktur
des tibrigen Postcraniums* ein starker Hinweis
auf gute Kletterfihigkeiten bei Homininen.
Diese Strukturen weisen bei Homo naledi auf ein
Leben in Biumen ohne nihere Bestimmung
der arborikolen Fortbewegung hin.

Die menschenihnlichen Merkmale insbe-
sondere im Bereich des FuBes lassen eine nicht
unwesentliche terrestrische Fortbewegungs-
komponente von Homo naledi vermuten. Die
genaue Art und Weise der terrestrischen Fort-
bewegung von Homo naledi ist aber wie die der
arborikolen Fortbewegung nicht sicher zu be-
stimmen.

Die deutlichen Hinweise auf ein Leben in
Biumen, zu denen auch ein Greiftul3 gehort,
stehen in einer gewissen funktionsmorpholo-
gischen Spannung zu den tberwiegend men-
schenihnlichen FuBmerkmalen von Homo naledi.
Ein Beispiel daftir ist die vermutete fehlende
Opponierbarkeit der Grof3zehe. Ungeachtet der
oben dargelegten Unsicherheit in der funktio-
nellen Interpretation von Knochenmerkmalen
hitte man bei Homo naledi wegen seiner zahl-
reichen eindeutigen Kletteranpassungen ausge-
pragtere groBaffenihnliche Merkmale im Ful3-
bereich erwartet.

In der Zusammenschau aller Knochen-
merkmale und eingedenk der Unsicherheit
ithrer funktionellen Deutung im Rahmen des
Fortbewegungsrepertoires erscheint es aber un-
wahrscheinlich, dass Homo naledi einen zwei-
beinig-schreitenden Gang wie der Mensch
praktiziert hat wie BERGER et al. (2015)* und

Harcourt-Smrta et al. (2015)* vorschlagen.
Zusitzlich zur kletternden und/oder hangeln-
den Lokomotion* konnte sich Homo naledi
auch biped* auf Biumen und auf dem Erdbo-
den nichtmenschlich auf zwei und vier Bei-
nen fortbewegt haben. Uber die Feststellung
der Fortbewegung in Biumen hinaus werden
Fragen nach dem genauen Fortbewegungsre-
pertoire von Homo naledi wahrscheinlich kaum
jemals befriedigend zu kliren sein.

HARCOURT-SMITH et al. (2015) ist darin zu-
zustimmen, dass Homo naledi Anpassungen an
ein einmaliges Fortbewegungsrepertoire be-
sitzt und damit die Fortbewegungsdiversitit der
Homininen und der Gattung Homo erweitert.
Ob Homo naledi jedoch zur Gattung Homo zu
stellen ist, wie BERGER et al. (2015) vorschlagen,
wird in Kap. 6 kritisch diskutiert.

Manipulationsfahigkeit

In der Palianthropologie werden von bestimm-
ten Handknochenmerkmalen frither Homini-
nen Schliisse auf die Manipulationsfihigkeit ge-
zogen. Dabei steht ein bestimmter Merkmals-
komplex der Handwurzelknochen des moder-
nen Menschen im Vordergrund (Tab. 3). Von
Homo erectus existieren leider kaum Handkno-
chen zum Vergleich (K1verr et al. 2015).

Die Hand von Homo mnaledi weist eine
Merkmalskombination auf, die bisher von kei-
nem anderen Homininen bekannt ist. Die Kno-
chen der Handwurzel von Homo naledi werden
als tiberwiegend dhnlich denen des Neanderta-
lers und modernen Menschen beschrieben. Ho-
mo naledi besitzt aber auch einige ,,primitive®
Merkmale an den Handwurzelknochen (Tab. 1)
und insbesondere an den Fingern. AuBlerdem
verfugt Homo naledi iiber menschenihnliche
Merkmale an dem einmalig konfigurierten
Daumenmittelhandknochen mit kriftigen An-
sitzen fiir den M. opponens pollicis und M.
interosseus dorsalis I° und ein iberwiegend

> ... enhanced locomotor performance for a striding

gait ... humanlike terrestrial adaptations of the foot and
lower limb ... (S.23)

* ... well adapted for striding bipedalism.* (S. 1)

> Der M.opponens pollicis ist bei der Gegentiberstellung
von Daumen und Finger und dem Halten und Manipu-
lieren von groBen Objekten funktionell bedeutsam. Der
M. interosseus dorsalis I ist sehr aktiv bei Prizisions- und
Prizisions-Druck-Griffen (KIveLt et al. 2015).
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Tab.3 Merkmalskomplex der Handwurzelknochen des modernen

Menschen (Kivell et al. 2015)

In der Palaanthropologie wird dem modernen Menschen ein Merkmalskomplex im Bereich der radialen
Handwurzel zugeschrieben, der im Zusammenhang mit einer guten Verteilung kompressiver Lasten und
dem Auftreten geringer Scherkrafte bei Auslibung starker Prazisionsgriffe und Prazision-Klemm-Griffe steht,
wobei dabei ein robuster Daumen und starke Daumenmuskeln eingesetzt werden. Zu diesen Merkmalen

gehoren:

e grofRe Os metacarpale 1-Gelenkfldche auf dem Os trapezium
e relativ grofBes Os trapezium-Os scaphoideum-Gelenk, das sich auf das Tuberculum ossis scaphoidei

erstreckt

Processus styloideus am Os metacarpale Il

proximodistaler Ausrichtung

stiefelformiges Os trapezoideum mit einer erweiterten palmaren Oberflache
relativ groBes und mehr palmar lokalisiertes Os capitatum-Os trapezoideum-Gelenk

Os metacarpale II-Os trapezium-Gelenk und Os metacarpale II-Os capitatum-Gelenk mit mehr

An der ulnaren Handwurzel wird ein maRig sattelférmiges Os metacarpale V-Os hamatum-Gelenk als
Hinweis auf eine verbesserte Rotationsfahigkeit des fiinften Strahles zum Daumen und Zeigefinger

angesehen.

menschenihnliches Daumenendglied, das nach
Kiverr et al. (2015) auf einen gut entwickel-
ten menschlichen M. flexor pollicis longus und
einen sehr breiten Ballen mit einem menschli-
chen proximal mobilen Kompartiment weist.®

Kiverr et al. (2015) schlieBen von den men-
schenihnlichen Merkmalen der Handwur-
zelknochen und des Daumens auf die poten-
tielle Fihigkeit von Homo naledi zur Nutzung
und Herstellung von Werkzeugen. Dies ist ein
sehr weitreichender funktioneller Schluss. Ist er
gerechtfertigt? An dieser Stelle miissen einige
grundsitzliche Probleme bei der Einschitzung
der Manipulationsfihigkeit frither Homininen
angefiithrt werden.

Zunachst ist festzustellen, dass wir von den
friihen Homininen keine genaueren Kenntnisse
der Weichteilstrukturen und des Nervensystems
haben. Diese Kenntnisse sind aber wesentlich
fir die Beurteilung der Handfunktion und al-
lein deshalb ist eine funktionelle Beurteilung
nur sehr eingeschrinkt moglich. Viele funk-
tionelle Interpretationen von Handknochen-
merkmalen sind ohne experimentelle Unter-
suchungsbasis nur Spekulation. Im Folgenden
sind einige Beispiele dafiir aufgefiihrt, dass ge-
nauere Schliisse von Knochenmerkmalen auf
die einst vorhandenen Weichteilstrukturen nur
sehr eingeschrinkt moglich sind.

Nach heutigem Forschungsstand verfiigt
nur der Mensch tber eine differenzierte Dau-
menbeere mit einem proximal weichen mobi-
len und distal festen, wenig mobilen Teil. Die
distale unguale Fossa nimmt den distalen An-
teil des proximalen mobilen Kompartimentes

® KiveLe et al. (2015) schlieBen von diesen Strukturen

auf die Fihigkeit zum typisch menschlichen kraftvollen
pad-to-pad Griff zwischen Daumen und Zeigefinger.
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auf. Man nahm an, dass unguale Stacheln an
der distalen Tuberositas im Zusammenhang mit
der Daumenballenkompartimentierung beim
Menschen stehen; diese ist Voraussetzung fiir ei-
nen menschlichen Prizisionsgrift. Dieses Merk-
mal wurde aber auch hiufig bei nichtmensch-
lichen Primaten nachgewiesen, die keine Bal-
lenkompartimentierung aufweisen (SHREWS-
BURY et al. 2003). Die knochernen Merkmale
des Daumenendgliedes des Menschen sind in
Abb. 10 dargestellt.

Die Struktur der distalen Tuberositas ist bei
den Primaten sehr variabel und ihre funktio-
nelle Bedeutung bis heute nicht geklirt (Mit-
TRA et al. 2007). Eine breite distale Tuberositas
ist kein Hinweis auf eine verbesserte Manipu-
lationsfihigkeit.

Es bleibt nur noch die Existenz einer un-
gualen Fossa zwischen dem proximalen Rand
der distalen Tuberositas und dem kn&chernen
Ansatz eines Flexormuskels als Merkmal, was
nach derzeitigem Kenntnisstand nur beim
Menschen unter den lebenden Primaten vor-
kommt und deshalb als Hinweis auf eine Dau-
menballenkompartimentierung und die Fahig-
keit zum menschlichen Prizisionsgrift bei fossi-
len Homininen gedeutet wird. Der Schluss von
dieser kleinen Knochenzone an einem kleinen
Fingerknochen (Abb. 10) auf eine komplexe
Funktion wie den menschlichen Prizisionsgriff
ist doch aber sehr gewagt!”

7 SHREWSBURY et al. (2003) haben die teilweise Aufnahme
des proximalen mobilen Daumenballenkompartimentes
durch die unguale Fossa beim Menschen nachgewiesen,
diese Grube aber nicht als Hinweis auf die Fihigkeit zu
einem menschlichen Prizisionsgrift aufgeftihrt. In der
Arbeit finden sich auch keine Angaben zum Auftreten
der ungualen Fossa bei nichtmenschlichen Primaten.
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Abb.10 Das Daumenendglied
des Menschenin zwei Ebenen
in der Ansicht von volar.
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Von der Knochenmorphologie kann
nicht sicher auf die Weichteilstruk-
turen der Hand, welche fiir die Ma-
nipulationsfahigkeit wichtig sind,
geschlossen werden.

Kiverr et al. (2015) schlieBen von einem
knodchernen Sehnenansatz am distalen Rand
der proximalen Fossa am Daumenendglied auf
einen menschlichen M. flexor pollicis longus.
An dieser Stelle findet sich aber auch bei den
nichtmenschlichen Primaten ein Sehnensatz.
Es handelt sich um den ersten Sehnenstrahl des
M. flexor digitorum profundus*, der wie der
M. flexor pollicis longus ebenfalls ein Beuge-
muskel ist (SHREWSBURY et al. 2003). Entgegen
Kriverr et al. (2015) kann von einem knocher-
nen Sehnenansatz am distalen Rand der pro-
ximalen volaren Fossa nicht sicher auf einen
menschlichen M. flexor pollicis longus ge-
schlossen werden.

Nach TocHERT et al. (2008) ist von wich-
tigen Muskeln der Hand an Knocheniiberre-
sten fossiler Homininen nur der M. interosseus
dorsalis T beurteilbar.® Griinde dafiir sind eine
ungeniigende Identifizierbarkeit der Muskelan-
satzgebiete, eine fehlende oder nicht bekann-
te Korrelation zwischen dem Ausprigungsgrad
der Muskeln und ihrer Ansatzgebiete und eine

8 Marzke (2013) fiihrt auch den M. opponens pollicis
als funktionell beurteilbaren Muskel auf der Grundlage
des Knochenansatzes an. Makr & TriNkAUs (2011)
stellten bei Neandertalern und modernen Menschen
aus dem mittleren Jungpaldolithikum eine stirkere
Vorwélbung des knochernen Ansatzes des M. opponens
pollicis im Vergleich mit lebenden Menschen fest. Dies
weise auf einen lingeren Hebelarm bei der Abduktion
und Rotation des M. opponens pollicis hin. Fiir diese
theoretisch-biomechanisch begriindete Vermutung von
Makr & TrRINkAUS (2011) steht aber ein empirischer
Nachweis beim Menschen aus. Solch ein Nachweis
fehlt auch fiir den M. interosseus dorsalis I. Beim M.
opponens pollicis bleibt zudem die Frage offen, anhand
welcher Kriterien zu vermutende Unterschiede in der
Ausprigung und Funktion dieses Muskels bei fossilen
Homininen identifiziert werden kénnen.

vom rezenten Menschen und nichtmenschli-
chen Primaten verschiedene einmalige Hand-
wurzelgeometrie der frithen Homininen mit
der Konsequenz, dass homologe (anatomisch
vergleichbare) Muskeln eine verschiedene Wir-
kung haben koénnen. Letzteres demonstrieren
beispielhaft Mensch und Schimpanse. Sie be-
sitzen homologe Muskeln am Daumenwurzel-
gelenk, die aber entgegengesetzte Funktionen
ausiiben. Die Beziehungen zwischen der Ske-
lettgeometrie der Hand und den Hebelarmen
der Handmuskulatur sind bis heute nicht gut
verstanden (TocHERI et al. 2008).

Homologe Handmuskeln fossiler
Homininen sind funktionell nicht
unbedingt vergleichbar, weil sie un-
terschiedliche Funktionen ausiiben
konnen.

Auch MarzkE (2013) verweist auf zahlreiche
Unbekannte bei der funktionellen Interpretati-
on fossiler homininer Handknochenmerkmale
in Beziechung zum Werkzeugverhalten, z. B. die
Beziehung zwischen bestimmten Knochen-
merkmalen und die Ausprigung und Funktion
der Muskeln und die Morphologie des flinften
Fingers und der Kleinfingerballenregion von
Mensch und nichtmenschlichen Primaten, die
bei der Nutzung und Herstellung von Stein-
werkzeugen sehr aktiv sind.

Wie spekulativ  funktionelle Deutungen
knécherner Strukturen homininer Handkno-
chen sein konnen, sei am folgenden Beispiel
dargestellt.

In der Diskussion um die Manipulationsfi-
higkeit frither Homininen spielt die Ausrichtung
von zwei der drei Teilgelenke des Handwurzel-
mittelhandgelenkes II eine wichtige Rolle. Das
Os metacarpale II- Os capitatum-Gelenk und
das Os metacarpale II- Os trapezium-Gelenk
(Abb. 11) sind beim Menschen mehr transversal,
bei den GrofBatten dagegen mehr sagittal ausge-
richtet. Bei Australopithecus afarensis sind beide
Gelenke weg von der Sagittalebene mehr inter-
medidr zwischen Mensch und GrofBaffe ausge-
richtet (K1veLL et al. 2011, Supporting Material,
Drareau 2015). Von dieser Ausrichtung wird
bei Australopithecus afarensis auf einen verbesser-
ten Griff von Steinsplittern zwischen dem Dau-
menballen und der Zeigefingerseite (Abb. 12)
durch eine verbesserte Pronation (Einwirts-
drehung) des zweiten Mittelhandknochens
hin zum Daumen geschlossen (Marzke 2013).
Entgegen dieser weit verbreiteten Vermutung
in der Paldanthropologie ist aber an mensch-
lichen Leichen keine signifikante Pronation/
Supination im zweiten Carpometacarpalgelenk
festgestellt worden. Die Morphologie dieses
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Gelenkes erlaubt nur eine gewissen Beugung/
Streckung (BATMANABANE & Mararar 1985, Er-
SHENNAWY et al. 2001).

In der Paldanthropologie wird vorausge-
setzt, dass die Funktion der Hand anhand der
Knochenmerkmale recht gut ablesbar sei. Der
Flores-Mensch hat jedoch eindrucksvoll be-
wiesen, dass dies nicht moglich ist. Von ihm
sind einerseits unzweifelhaft Steinwerkzeuge
tberliefert. Andererseits sind seine Handwur-
zelknochen ,,primitiv im Vergleich zum Ne-
andertaler, Homo sapiens und Homo antecessor
(TocHERI et al. 2007, Orr et al. 2013). Dem
Flores-Menschen fehlen alle Merkmale an den
Handwurzelknochen, die allgemein in der Pa-
ldanthropologie als Anpassungen an Griffe und
Belastungen gedeutet werden und die Voraus-
setzung fiir die Nutzung und Herstellung von
Werkzeugen sind (KiverrL et al. 2015, siche
Tab. 3). Nach bisherigen theoretischen Vor-
stellungen hitte der Flores-Mensch gar keine
Werkzeuge herstellen konnen! Angesichts die-
ses Widerspruchs verweist MARZKE (2013) auf
die Begrenztheit der verfligbaren biomecha-
nischen Modelle der Handfunktion beziiglich
des Umganges mit Werkzeugen.

Bei der Interpretation fossiler homininer
Handknochen haben wir generell die Schwie-
rigkeit, dass wir es mit einmaligen, d.h. heute
unbekannten Merkmalsmosaiken zu tun haben.

Bei Homo naledi stellt sich konkret die Fra-
ge, welchen Einfluss die nichtmenschlichen
Merkmale der Handwurzelknochen, insbe-
sondere aber die langen, stark groBattenihnlich
gekrimmten Finger und der eigentiimliche
Daumenmittelhandknochen auf die Manipula-
tionsfihigkeit hatten. Nach Kiverr et al. (2015)
hitten diese nichtmenschlichen Merkmale kei-
nen Einfluss auf die Manipulationsfihigkeit von
Homo naledi im Vergleich zum modernen Men-
schen gehabt. Dies ist aber unwahrscheinlich.

NachTocHER! et al. (2008) werden wir mog-
licherweise niemals ganz sicher wissen, wie die
Hand der frithen Homininen mit ihren heute
unbekannten Merkmalsmosaiken funktionierte.

MovA-SorA et al. (2008) beklagen, dass in
den Diskussionen um die Handfunktion der
,fortschrittlichen®
Merkmale ausschlieBlich als Anpassung an die
Fihigkeit zur Nutzung und Herstellung von
Werkzeugen interpretiert werden — so auch bei
Kiverr et al. (2015). Alternative Hypothesen
werden kaum in Betracht gezogen. Nach MoyA-
SorA et al. (2008) stehen einige Merkmale, die
als Hinweise auf Steinwerkzeugnutzung und/
oder Steinwerkzeugherstellung bei einigen frii-
hen fossilen Homininen interpretiert wurden,
eher im Zusammenhang mit komplexen Mani-
pulationsaktivititen beim Nahrungserwerb und
bei der Nahrungszufuhr.

frihen Homininen die
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Die Behauptung, dass Homo naledi
potentiell Steinwerkzeuge nutzen
und herstellen konnte, ist sehr
spekulativ.

Es gibt noch einen weiteren kritischen Punkt,
der bisher in der Palianthropologie kaum ein
Diskussionsgegenstand war und erst im Rahmen
der Auseinandersetzung um den Flores-Men-
schen angesprochen wurde (siche ECKHARDT et
al. 2014). In paldanthropologischen Forschungs-
arbeiten tber die Handwurzelknochen der fri-
hen Homininen wird typologisch argumentiert.
Diese Argumentation findet sich auch in der
Arbeit von Kiverr et al. (2015) tber den Homo
naledi.Dabei geht man davon aus, dass die Hand-
wurzelknochen aller Menschen und GroBaften
eine bestimmte Form mit einer bestimmten
Gelenkflichenkonfiguration besitzen. So wird
zwar beispielsweise in einer Arbeit von ToCHE-
Rl et al. (2007) anhand einer gewissen Stiick-
zahl die Variabilitit von Handwurzelknochen

Abb. 11 Gelenk zwischen Os
metacarpale Il, Os trapezium
und Os capitatum.

Abb. 12 Griff mit dem Daumenballen und der
Zeigefingerseite (two-jaw chuck pad-to-side
grip, Daumenballen-Zeigefingerseitengriff).
Mit dem Griff werden Splitter gehalten, mit
denen geschabt und geschnitten werden kann
(nach Marzke & Shackiey 1986).
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Abb. 13 In der Homo naledi-
Knochenkollektion finden
sich nach Scrwartz (2015) zwei
Schadeltypen. Von der Seite
gesehen zeigt Schadeltyp
A eine lange und niedrige
Form und verfiigt lber eine
lange leicht geneigte Stirn,
die glatt in die Augenbrauen
Ubergeht. Der andere Scha-
deltyp B ist sehr kurz und
rund und besitzt eine steil
ansteigende Stirn, die durch
eine flache Rinne von den gut
ausgebildeten Augenbrauen
abgegrenzt ist (aus Bercer et
al.2015).

vom Schimpansen, Gorilla und modernen
Menschen im multivariaten Raum dargestellt
und die Position fossiler homininer Handwur-
zelknochen in diesem bestimmt; jede der drei
rezenten Gattungen ist jedoch nur durch ei-
ne bildliche Darstellung (Typus) mit farblicher
Markierung der Gelenkflichen und nichtarti-
kulierenden Arealen reprisentiert. Anhand die-
ser morphologischen Typen wird die Funktion
der fossilen Hand diskutiert. An dieser Stelle
muss jedoch beachtet werden, dass in neuerer
Zeit vorwiegend durch arthroskopische Unter-
suchungen eine erhebliche Variabilitit der Ge-
lenkmorphologie bei menschlichen Handwur-
zelknochen festgestellt wurde (z. B.YAzAKT et al.

2008), die in der palianthropologischen Litera-
tur bisher keine Berticksichtigung gefunden hat.
Bei GroB3- und Tieraffen existiert im Gegensatz
zum Menschen keine medizinische Indikation
zur Durchfiihrung von Handarthroskopien. Bei
ihnen ist aber auch eine deutlich groBere Varia-
bilitit der Handwurzelknochen zu vermuten als
bisher bekannt.

Zusitzlich zu den bereits genannten kri-
tischen Einwinden stellt die in jlingerer Zeit
bekannt gewordene deutlich groBere Variabili-
tit der Handwurzelknochen des Menschen die
Validitit bisheriger Studienergebnisse zu den
Handwurzelknochen fossiler Homininen in
Frage.

4.Homo naledi— mehr als eine Spezies?

BERGER et al. (2015) sind der Auffassung, dass
die Knochentiberreste von Homo naledi nur zu
einer Art gehdren, weil es sich um ein mor-
phologisch sehr homogenes Material handelt.
Scuwartz (2015) widerspricht jedoch dieser
Behauptung, weil die publizierten Abbildungen
eine andere Interpretation nahelegen.

Unter den Knochenfunden der Dinaledi-
Kammer der Rising Star-Hohle finden sich
Uberreste von mehreren Teilschideln. Zwei
Partialschidel sind von der Seite gesehen lang
und niedrig und verfligen iiber eine lange leicht
geneigte Stirn, die glatt in die Augenbrauen
tibergeht (Abb. 13A). Ein dritter Teilschidel
weist dagegen eine andere Form auf. Er ist sehr
kurz und rund und besitzt eine steil ansteigen-
de Stirn, die durch eine flache Rinne von den
gut ausgebildeten Augenbrauen abgegrenzt ist
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(Abb. 13B). Alle drei Schidel unterscheiden sich
nach ScHWARTZ vom modernen Homo sapiens
und den meisten Funden, die Homo zugeord-
net werden. Nach SCHWARTZ reprisentiert das
Knochenmaterial des Homo naledi mehr als eine
Art, weil die morphologische Diversitit fiir nur
eine Spezies zu grof3 ist (Carraway 2015). Lee
BERGER erklirt dagegen die morphologischen
Unterschiede der Schidel aus der Dinaledi-
Kammer als Ausdruck eines sexuellen Dimor-
phismus, d.h. die beiden Schideltypen gehoren
zu minnlichen und weiblichen Individuen ein
und derselben Art (Barras 2015).

Es ist nicht auszuschlieBen, dass das
Fundmaterial von Homo naledi mehr
als eine Spezies reprasentiert.
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5. Rising Star-Hohle eine Begrabnisstatte?

Die Fundumstinde von Homo naledi sind du-
Berst bemerkenswert. Seine Knochentiberreste
wurden in der Rising Star-Hohle 30 m un-
ter der Erdoberfliche in einer Kammer in ge-
rader Linie 80 m vom nichsten vorhandenen
Hohleneingang gefunden. Der einzige Zugang
zur Kammer ist ein 12 m langer, senkrechter
Schacht mit 20 cm Enge. Die Kammer war
deshalb nur fiir ganz schlanke Personen zu-
ginglich. Um dorthin zu gelangen, mussten
sie aber vorher schon einen Gang passieren
(,,Superman‘s Crawl*), der nur ca. 25 ¢cm hoch
ist (Abb. 14).

In der Kammer wurden auBer den Uberre-
sten des Homo naledi nur wenige nichtmensch-
liche Fossilteile von Vogeln und Miusen
getfunden, die zufillig in die Kammer gera-
ten waren. Die Kammer war immer von den
anderen Kammern der Hohle isoliert und
zur Oberfliche hin niemals direkt offen. Die
Erforscher von Homo naledi kamen zu dem
Schluss, dass dieser frihe Hominine seine To-
ten in der Hohle bewusst abgelegt hat. Hin-
weise auf andere Erklirungsmoglichkeiten, z.B.
Transport der Knochen in die Kammer durch
Wasser oder Raubtiere, hatten sie vorher aus-
geschlossen (Dirks et al. 2015). Bisher hat man
Begribnisse der eigenen Artgenossen frithestens
dem Homo heidelbergensis aus Sima de los Hue-
sos in Spanien zugebilligt, der aut 400.000 Jah-
re radiometrisch datiert wird (CARBONELL &
MosqQUuERrA 2006). Der Vorschlag, dass die Kno-
chenkammer der Rising Star-Hohle ein Fried-
hof war, hat erheblichen Widerspruch unter
Paldanthropologen hervorgerufen.

Es wird bezweifelt, dass Homo naledi mit
einem Gehirn nur so grof3 wie das der Austra-
lopithecinen zu solch einem typisch mensch-
lichen Verhalten fihig war. Vor der Beerdigung

miissten die Toten in der dunklen Rising Star-
Hohle eine lingere Strecke transportiert wor-
den sein, wozu eine Orientierung notig wire
Es wurde vorgeschlagen, dass dies mit Hilfe von
Fackeln geschah. Homo naledi misste also Um-
gang mit Feuer gehabt haben und damit iiber
eine weitere anspruchsvolle Fihigkeit verftigt
haben.

Alternativ wurde deshalb vorgeschlagen,
dass nicht Homo naledi, sondern eine andere
Menschen-Art die Kadaver in die Kammer ge-
bracht hat. Aber selbst wenn Homo naledi doch
daflir verantwortlich war, muss die Ablegung
der Kadaver nicht eine bewusste Handlung im
Sinne einer Beerdigung gewesen sein.

Um die Homo naledi-Kadaver in der Kam-
mer abzulegen, mussten sich Homininen nicht
nur selbst durch den engen Schacht in die
Kammer zwingen, sondern gleichzeitig auch
die Kadaver mitschleifen. Das ist ein physisch
herausforderndes Unterfangen.

Aber welchen Sinn hatte eine Begribnisstit-
te, zu der man in einer dunklen Hohle nur tiber
einen 12 m langen vertikalen engen Schacht
Zugang hatte? Solch eine Lokalitit als Friedhof
erfullt keinen praktischen Sinn. Was konnte ei-
ne bessere Erklirung sein?

Eine gute Erklirung dafiir, wie die Knochen
in die Kammer gelangt sein kénnten und die mit
allen Befunden im Einklang steht, ist folgende:
Die Individuen flohen vor Raubtieren in die
Rising Star-Hohle. In der Dunkelheit verirrten
sie sich und starben schlieBlich, weil sie nicht
aus der Hohle herausfanden (Luskin 2015).

Hohleneingang

Dinaledi-

Kammer
Drachen-

riicken

30

12 m verti-
kaler Schacht
(engste Stelle
ca.20cm)

Fundort
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Supermans
Kriechgang
(ca. 25 cm hoch)

Abb. 14 Das Rising Star-Hoh-
lensystem.

Um in die Dinaledi-Kammer
zu den Knocheniberresten
des Homo naledizu gelangen,
mussten die Forscher tief im
Innern der Rising Star Hohle
durch zwei enge Stellen, den
Supermans Kriechgang mit
ca.25cm Hohe und einen12m
langen vertikalen Schacht
mit engster Stelle ca. 20 cm
klettern. Der Fundort liegt ca.
30 munter der Erdoberflache,
ca. 80 min gerader Linie vom
nachsten Hohleneingang ent-
fernt (nach Dirks et al. 2015).
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6.Homo naledi — echter Mensch oder nicht-
menschlicher Hominine?

In der folgenden Diskussion iiber die taxono-
mische Einordnung der Knocheniiberreste aus
der Dinaledi-Kammer der Rising Star-Hohle
wird vorausgesetzt, dass dieser Hominine zu ei-
ner einzigen Spezies gehort. Falls Homo naledi
jedoch mehr als eine Art reprisentieren sollte,
dann muss das Knochenmaterial anders disku-
tiert werden.

BERGER et al. (2015) stellen aufgrund der Ge-
samtmorphologie Homo naledi eher zum Men-
schen als zu Australopithecus oder einer anderen
homininen Gattung. Die Gattung Homo hat
damit erneut eine Verbreiterung ihres morpho-
logischen Spektrums erfahren, nachdem kurze
Zeit zuvor VILLMOARE et al. (2015) den Unter-
kiefer LD 350-1 zu Homo gestellt haben.

In der Palianthropologie gibt es heute ein
Unbehagen dartiber, dass es keine einigerma-
Ben klare Definition der Gattung Homo gibt.
Durch den Einschluss diverser frither Homini-
nen hat Homo eine Vielgestaltung erreicht, die
den Rahmen einer Gattung sprengt. Der taxo-
nomische ,,Stindenfall” in der Palianthropolo-
gie, der diese Fehlentwicklung ermdglicht hat,
war die Aufnahme von habilis in die Gattung
Homo (siehe Kasten: ,,Homo‘ habilis frither
und heute).

Die Zuordnung der habilis-Fossilien zum
Menschen verbreiterte die Gattung Homo so
weit, dass nach SCHWARTZ & TATTERSALL (2015)
weitere Homininen von anderen Fundplitzen
beinahe unabhingig von ihrer physischen Er-
scheinung darin hineingezwingt werden konn-
ten. Die vorher schon unklare Definition von
Homo wurde damit noch unklarer. Sowohl das
Konzept Homo als auch die Zahl seiner Arten
erfordern nach SCHWARTZ & TATTERSALL (2015)
eine Neubewertung.

Mit dem Einschluss von habilis mit seinen
zahlreichen Australopithecus-ihnlichen Merk-
malen in Homo wurde die Gattung Mensch
tiberdehnt und die Moglichkeit gegeben, wei-
tere Spezies mit zahlreichen Australopithecus-
dhnlichen und einmaligen Merkmalen in die-
ses Taxon zu stellen. Die Uberdehnung von
Homo zeigt sich eindrucksvoll darin, dass diese
Gattung einerseits Arten wie erectus mit einem
modern-menschlichen Extremititenbelastungs-
muster und andererseits habilis mit einer schim-
pansendhnlichen Belastung der Gliedmalen
umfasst (Rurr 2009). Allein die Fortbewegung
beider Spezies muss sich erheblich unterschie-
den haben. Dagegen werden beispielsweise die
beiden Knochelgeher Gorilla und Schimpan-
se in verschiedene Gattungen gestellt. Woop «
Corrarp (1999) und Corrarp & Woob (2015)
haben mit guten Griinden die Arten habilis und
rudolfensis aus der Gattung Homo ausgeschlossen
(sieche auch BranDT 2012). Die meisten Pali-
anthropologen folgten diesem Vorschlag leider
nicht.

Der auf 2,8 Millionen Jahre datierte Unter-
kiefer LD350-1 aus Hadar in Athiopien (Viri-
MOARE et al. 2015) ist ein Beispiel fiir eine wei-
tere Uberdehnung von Homo in jiingerer Zeit,
gegen die sich aber Kritik erhoben hat (Hawks
et al. 2015). LD350-1 verfligt einerseits iiber

»Homo“ habilis friiher und heute

1964 stellten Leakev et al. auf 1,8 Millionen
Jahre datierte Knochentiberreste (Unter-
kiefer, Schadelfragmente und Teilhand
OH 7, TeilfuR OH 8) und anderes Material
aus der Olduvai-Schlucht zu der neuen Art
Homo habilis. Das Hauptmotiv, die neuen
Knochenfunde zu Homo zu stellen, wa-
ren Steinwerkzeugfunde aus zeitgleichen
Schichten der Olduvai-Schlucht, die man
habilis zuordnete. Mit der Zuordnung der
neuen Knochenfunde zu Homo aufgrund
der vermuteten Fahigkeit Steinwerkzeu-
ge herzustellen, folgte man der damals
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vorherrschenden Auffassung, dass Stein-
werkzeughersteller Menschen gewesen
sein muissen (ScHwaRTzZ & TATTERSALL 2015).
Dabei wurde aber nicht in Rechnung ge-
stellt, dass ein Mensch im Verlaufe seines
Lebens viele Steinwerkzeuge herstellen,
aber nur ein Skelett hinterlassen kann und
die Wahrscheinlichkeit des Uberdauerns
von Steinwerkzeugen um vieles hoher ist
als die von Knochen. Deshalb muss man
aus Wahrscheinlichkeitsgriinden mit den
Steinwerkzeugen keineswegs auch die
Uberreste ihrer Hersteller finden. Aber

unabhangig von diesen Gegebenheiten
kénnen die damals gefundenen Werkzeu-
ge nach den damaligen Gesichtspunk-
ten heute von Homo erectus stammen,
da knécherne Uberreste dieses echten
Menschen spater aus sogar noch dlteren
Schichten aus Koobi Fora geborgen wur-
den (Lerre & Kent 2015). Und kiirzlich hat
man sogar ein auf 1,84 Millionen Jahre
datiertes modernes Fingergrundglied in
der Olduvai-Schlucht entdeckt (DomiNGuEz-
Roorico et al. 2015), das am ehesten Homo
erectus zuzuordnen ist.
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Merkmale von Australopithecus afarensis, besitzt
aber auch Ahnlichkeiten mit Homo. VILLMOARE
et al. (2015) stellen LD350-1 zu Homo und deu-
ten den Fund als Ahne von habilis/rudolfensis.
Ohne den vorherigen Einschluss von habilis/ru-
dolfensis zur Gattung Homo wire die taxonomi-
sche Zuordnung von LD350-1 zum Menschen
und damit eine erneute VergroBerung der mor-
phologischen Breite von Homo nicht moglich
gewesen.

Bei Homo naledi wird die Zuordnung zum
Menschen von BERGER et al. (2015) mit vielen
Homo-ihnlichen Merkmalen unter Einschluss
von habilis /rudolfensis begriindet. Die Zahl der
Homo-Merkmale von naledi wire aber gerin-
ger, wenn man habilis /rudolfensis nicht zu Homo
gestellt hitte. BERGER et al. (2015) rechtfertigen
ihre Entscheidung, naledi trotz vieler australo-
pitheciner Kletteranpassungen zum Menschen
zu stellen mit dem Hinweis, dass habilis ja auch

zu Homo trotz seines Australopithecus-ihnlichen
postcranialen Bauplanes (JOHANSON et al. 1987,
Rurr 2009) gehort! Damit haben BERGER et al.
(2015) die Ausgangsthese, dass der Einschluss
von habilis zur Gattung Homo weitreichende
negative taxonomische Folgen fiir die Palian-
thropologie hatte, ein weiteres Mal praktisch
bestitigt.

Aufgrund der einmaligen und vielen Au-
stralopithecus-ahnlichen Merkmale, insbesonde-
re der Kletteranpassungen, sollte naledi nicht zu
Homo, sondern zu den nichtmenschlichen Ho-
mininen und dort moglicherweise in eine neue
Gattung gestellt werden.

7. Phylogenetische Bedeutung des neuen

Homininen

Fir die phylogenetische Interpretation eines
fossilen Homininen spielt das Alter eine wichti-
ge Rolle. Leider liegt fiir das Homo naledi-Kno-
chenmaterial keine Datierung vor (DIRkS et al.
2015). Homo naledi konnte ein Alter von deut-
lich mehr als 2 Millionen oder auch nur zehn-
tausenden radiometrischen Jahren haben.

BERGER et al. (2015) dulern sich nur vage
zu diesem Thema. Wenn Homo naledi wesent-
lich ilter als 2 Millionen radiometrische Jahre
wire, dann wire er der ilteste Vertreter von Ho-
mo, der mit mehr als einem isolierten Fragment
reprisentiert ist (sofern man trotz des oben Ge-
sagten den Fund in die Gattung Homo stellt).
Ein Alter jlinger als eine Million radiometri-
sche Jahre wiirde die Koexistenz von mehre-
ren Homo-Formen in Afrika einschlieBlich ei-
ner kleinhirnigen Form bis in spitere Perioden
der Menschheitsentwicklung demonstrieren.
Bernard Woop weist in diesem Zusammen-
hang auf den Flores-Menschen hin, der wie
Homo naledi als kleinhirniger Hominine eine
Reliktpopulation in der Spitphase der Mensch-
heitsentwicklung darstellt (Woneg 2015). Aller-
dings konnte es sich beim Flores-Menschen
auch um eine moderne Homo sapiens-Popula-
tion handeln, wobei ein Individuum (LB1) an
einer Entwicklungsstorung, am ehesten einem
Down-Syndrom, litt (kurze Ubersicht siehe
BranpT 2012).
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Unabhingig vom Alter lisst sich Homo nale-
di aufgrund seines ausgepragten mosaikartigen
Merkmalskomplexes nicht einer bestimmten
Position in einem evolutioniren Stammbaum
zuordnen. Der individuelle Mix aus ,,primiti-
ven und ,fortschrittlichen Merkmalen bei
verschiedenen frithen Homininen kénnte nach
STRINGER (2015) auf einen polyphyletischen
Ursprung der Gattung Homo hinweisen, d.h.
dass einige Glieder von Homo unabhingig von-
einander in unterschiedlichen Regionen Afri-
kas entstanden sind. Zu diesem Vorschlag muss
angemerkt werden, dass erstens eine mehrma-
lige unabhingige Entstehung noch viel un-
wahrscheinlicher als eine monophyletische
Entstehung von Homo ist und zweitens postu-
lierte polyphyletische Abstammungslinien auch
plausibel gemacht werden miissten. Dies steht
jedoch aus.
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Im Grundtypkonzept reprisentiert Homo
naledi einen neuen Vertreter eines nichtmensch-
lichen Homininen-Grundtyps ohne historisch-
verwandtschaftliche Beziehungen zum Grund-

8.Zusammenfassung

2013 wurde in der Dinaledi-Kammer der Hoh-
le Rising Star rund 50 km nordwestlich von Jo-
hannesburg eine 1550 Teile umfassende homi-
nine Fossilkollektion entdeckt, die mindestens
15 Individuen zuzuordnen ist. Die Knochen-
tiberreste werden der neuen Art Homo naledi
zugerechnet. Homo naledi war etwa 1,50 Meter
groB3 und wog etwa 45 Kilogramm. Seine Schi-
delkapazitit liegt mit 465-560 cm® im Bereich
der Australopithecinen.

Homo naledi verfigt iiber ein bisher unbe-
kanntes einmaliges Merkmalsmosaik. Wihrend
die Schulter und der Brustkorb groBaffenihn-
lich sind, zeigen die Hinde eine teilweise und
die Fiile eine iiberwiegend menschenihnliche
Struktur.

Die groBaftenihnlichen Merkmale von Ho-
mo naledi im Bereich von Schulter, Brustkorb,
Finger- und Fubgliedern sind unbestrittene
Kletteranpassungen.

Dartiber hinaus weisen nach BERGER et al.
(2015) und HArcOURrRT-SMITH et al. (2015) die
menschenihnlichen Merkmale im Bereich der
Beine und Fil3e darauf hin, dass Homo naledi ei-
nen zweibeinig-schreitenden Gang praktizier-
te, der nur vom Menschen bekannt ist. KIveELL
et al. (2015) schlieBen von menschenihnlichen
Merkmalen der Handwurzel von Homo naledi auf
die potentielle Fihigkeit zur Nutzung und Her-
stellung von Werkzeugen. Gegen beide Schluss-
folgerungen gibt es begriindete Einwinde.

BERGER et al. (2015) und HARCOURT-SMITH
et al. (2015) haben in ihren Analysen wichti-
ge neue Arbeiten zur Biomechanik des Fulles
beim Gehen nicht berticksichtigt und messen
den nichtmenschlichen Merkmalen von Homo
naledi unberechtigterweise keinen Einfluss auf
die Art der postulierten bipeden Fortbewegung
bei. KiveLL et al. (2015) berticksichtigen bei der
Beurteilung der Manipulationsfihigkeit der
Hand von Homo naledi ebenfalls nur die men-
schendhnlichen Merkmale. Der Flores-Mensch
hat zudem gezeigt, dass viele bisherige Vor-
stellungen iiber Knochenstruktur-Funktions-
Beziehungen der Handwurzel im Zusammen-
hang mit der Nutzung und Herstellung von
Werkzeugen nicht richtig sind. Es ist grund-
satzlich auch kaum moglich, von den kndcher-

typ Mensch, zu dem Homo erectus, Homo hei-
delbergensis und spitere fossile Homo-Formen
einschlieBlich dem modernen Homo sapiens ge-
héren.

nen Merkmalen allein und zudem noch von ei-
nem unbekannten Merkmalsmix wie es Homo
naledi aufweist, mit einiger Genauigkeit auf die
biomechanische Funktion zu schlieBen. Die
Behauptung, dass Homo naledi zur Herstellung
und Nutzung von Werkzeugen fihig war und
einen zweibeinig-schreitenden Gang prakti-
zierte, ist deshalb spekulativ. AuBer einer arbo-
rikolen Fortbewegung wire bei Homo naledi
eine Bipedie in Biumen und eine nichtmensch-
liche bipede und quadrupede Fortbewegung
auf dem Erdboden =zu diskutieren, wobei
die genaue Art der moglichen jeweiligen Lo-
komotion und ihr Anteil am Gesamtfortbe-
wegungsrepertoire kaum niher zu bestimmen
ware.

Nach BErGer et al. (2015) gehoren alle
Knocheniiberreste aus der Dinaledi-Kammer
der Rising Star-Hohle zu einer einzigen Art.
Scuwartz (2015) widerspricht jedoch dieser
Behauptung insbesondere mit dem Hinweis auf
zwei recht unterschiedliche Schideltypen im
Fundmaterial.

Die besonderen Fundumstinde mit nahezu
ausschlieBlich fossilen homininen Knochen-
tiberresten und nur wenigen weiteren Fossiltei-
len von Vogeln und Miusen, die zufillig in die
Dinaledi-Kammer gelangt sind, fiihren DIRks et
al. (2015) nach Ausschluss anderer Erklirungs-
moglichkeiten zu der Vermutung, dass diese
Kammer eine Begribnisstitte war. Der dulerst
schwierige Zugang zu der Kammer spricht aber
dagegen. Eine bessere Erklirung der Fundum-
stande wire, dass Homo naledi-Individuen vor
Raubtieren in die Rising Star-Hohle flohen,
sich in der Dunkelheit verirrten und starben,
weil sie nicht aus der Hohle herausfanden (Lu-
SKIN 2015).

BERGER et al. (2015) stellen aufgrund der
Gesamtmorphologie Homo naledi eher zu Homo
als zu Australopithecus oder einer anderen ho-
mininen Gattung. Die Gattung Homo hat aber
schon vor der Zuordnung von naledi zum Men-
schen eine Vielgestaltigkeit erreicht, die den
Rahmen einer Gattung sprengt. Arten wie habi-
lis und rudolfensis sollten aus der Gattung Homo
ausgeschlossen werden, wie Woop & COLLARD
(1999) und Woop & Corrarp (2015) mit guten
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Grinden vorgeschlagen haben. Aufgrund so-
wohl der einmaligen als auch der vielen Austra-
lopithecus-ihnlichen Merkmale, insbesondere
der Kletteranpassungen, sollte naledi nicht zu
Homo, sondern zu den nichtmenschlichen Ho-
mininen und dort moglicherweise in eine neue
Gattung gestellt werden.

Fiir Homo naledi liegt leider keine Altersan-
gabe vor. Dies schrinkt die phylogenetische In-
terpretation dieses Homininen ein. Unabhin-
gig vom Alter lisst sich Homo naledi aufgrund

seiner ausgeprigten einmaligen mosaikartigen
Merkmalskombination nicht einer bestimmten
Position in einem evolutioniren Stammbaum
zuordnen. Im Grundtypkonzept reprisentiert
Homo naledi einen neuen Vertreter eines nicht-
menschlichen Homininen-Grundtyps ohne his-
torisch-verwandtschaftliche Beziehungen zum
Grundtyp Mensch, zu dem Homo erectus, Homo
heidelbergensis und spatere fossile Homo-Formen
einschlieBlich dem modernen Homo sapiens ge-
horen.

Glossar

adult: erwachsen.

allometrisches Wachstum: die Wachs-
tumsrate eines Organs oder Korperteils
eines Organismus weicht von derjenigen
eines anderen Teils oder des Gesamtkor-
pers ab.

anteroposterior: von vorn nach hinten.
arborikol: baumbewohnend.

axiale Skelett, Achsenskelett: die den
Rumpf bildenden Knochen.

biped: zweibeinig.
Calcaneocuboidalgelenk: Gelenk der FuR-
wurzel zwischen dem Fersenbein (Calca-
neus) und dem Wirfelbein (Os cuboide-
um).

Calcaneus: Fersenbein; grofter Knochen
des FuBskeletts.

Cubometatarsalgelenk: Gelenk der FuR-
wurzel mit dem MittelfulR zwischen dem
Wiirfelbein (Os cuboideum) und den bei-
den auReren MittelfulRknochen (Os meta-
tarsale IV, V).

distal: von der Kérpermitte entfernt.
dorsal: auf dem Ruicken gelegen, zum RU-
cken gehorig.

dorsopalmar: von der Riickseite zur Hand-
flache.

Femur: Oberschenkelknochen.

Fibula: Wadenbein; einer der beiden Un-
terschenkelknochen.

Hominine: Menschenahnliche; damit wer-
den alle fossilen und lebenden Menschen-
formen einschlief3lich ihrer im Evolutions-
modell vermuteten Vorlaufer bezeichnet.
inferoposterior: unten und hinten.

iliacal: zum Darmbein gehorend.
ischiopubisch: zum Sitzbein-Schambein
gehorend.

lateral: seitlich.

Linea aspera: ,rauhe” Linie; prominente,
longitudinal verlaufende Knochenleiste
des Oberschenkelknochens (Femur), an der
viele Muskeln ansetzen.

Lokomotion: Fortbewegung.
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malleolar: auf den Knochel (Malleolus) be-
zogen.

medial: zur Mitte gelegen.

mediolateral: von der Mitte zur Seite hin.
Metatarsophlangealgelenke, Zehengrund-
gelenke: Gelenke zwischen den Mittel-
fullknochen und den Grundgliedern der
Zehen.

M. flexor digitorum profundus: tiefer Fin-
gerbeuger; gehort zur tiefen Schicht der
Beugemuskeln (Flexoren) des Unterarms.
M. flexor pollicis longus: langer Daumen-
beuger; Muskel, der zur tiefen Schicht der
Beugemuskeln (Flexoren) des Unterarms
gehort.

M. gluteus maximus: groRer Gesamus-
kel; gehort zur Gruppe der Hiftmuskeln.
Mm. interossei dorsales: vier Muskeln, die
zur Hohlhandmuskulatur der Hand geho-
ren und die Zwischenraume der Mittel-
handknochen (Ossa metacarpalia) fullen.
M. opponens pollicis: ,Daumengegen-
uberstellermuskel”.

Os cuboideum: Das Os cuboideum (Wuir-
felbein) liegt an der AuBenseite des FuRes,
vor dem Fersenbein (Calcaneus) und hinter
dem vierten und flinften MittelfuBkno-
chen (Os metatarsale IV und V).

Os ischium: Sitzbein; Teil des knochernen
Beckens.

Os metatarsale: MittelfulSknochen.
palmar: die Handflache betreffend.
palmarlateral: die Handflache betreffend
und seitlich.

Pes anserinus: facherformiger Zusammen-
schluss der Sehnen von M. sartorius, M. se-
mitendinosus und M. gracilis am Condylus
medialis tibiae.

plantar: die Sohlenflache des FuRes betref-
fend, im Bereich der FulSsohle.
Postcranium, postcraniales Skelett: Skelett
ohne Schadel.

prominent: herausragend.

Protuberanz: hockerartige Vorwolbung.
proximal: zur Kérpermitte hin gelegen.

radial: auf der der Speiche zugewandten
Seite gelegen.

Ramus ischiopubis: bestehend aus dem
oberen Schambeinast und dem Sitzbei-
nast; Teil des knochernen Beckens.

Ramus superior ossis pubis: oberer Scham-
beinast; Teil des knochernen Beckens.

Recessus: Einbuchtung.
semiterrestrisch-quadruped: vierfliRig auf
dem Erdboden und auf Baumen lebend.
Subtalargelenk: Teilgelenk des Sprungge-
lenks, das aus der konkaven Seite des Talus
(Sprungbein) und der konvexen Seite des
Calcaneus (Fersenbein) gebildet wird.
Sulcus tuberoacetabulare: Knochenrinne
zwischen dem Tuber ossis ischii und dem
Acetabulum.

superoanterior: oben und vorn.
Sustentaculum tali: horizontal laufender,
dachférmiger Knochenvorsprung auf der
Innenflache des Fersenbeins (Calcaneus).
Talonavikulargelenk: Gelenk der FuRwur-
zel zwischen dem Sprungbein (Talus) und
dem Kahnbein (Os naviculare).

Talus: Sprungbein; Fuwurzelknochen.
terrestrisch: auf dem Boden lebend.

Tibia: Schienbein.

Trochanter minor: kleiner Rollhiigel; Kno-
chenvorsprung am hinteren unteren Ende
des Oberschenkelhalses.

Trochlea peronealis: kleiner Knochenhok-
ker auf der AuBenseite des Fersenbeins
(Calcaneus).

Trochlea tali: Gelenkrolle an der Oberseite
des Sprungbeinkorpers (Corpus tali).
Tuber calcanei: kraftiger Knochenvor-
sprung am hinteren Teil des Fersenbeins
(Calcaneus).

Tuberculum, Tuberkel: erhabene, hockerar-
tige oder knotchenformige Struktur.
ulnar: auf der der Elle zugewandten Seite
gelegen.

ungual: die Zehen- oder Fingernagel be-
treffend.
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