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Beweqte sich der ,Yormensch™ auch

auf allen Vieren?

Wie der Hominidenstatus der Australopithecinen schwindet

Michael Brandt, Zittauer Str. 22, 01099 Dresden

Zusammenfassung: Der Mensch ist das einzige Lebe-
wesen, das sich gewohnheitsméaBig auf zwei Beinen
schreitend fortbewegt. Die Frage nach der Entste-
hung dieser Fortbewegungsweise ist deshalb eine
Kernfrage in allen evolutioniren Konzepten zur Ent-
stehung der Menschheit. Lange Zeit war die Mei-
nung vorherrschend, da3 die im Kopfbereich recht
groBaffenihnlichen Australopithecinen einen
menschlichen oder nahezu menschlichen zweibei-
nigen Gang praktiziert hitten. Sie hat wesentlich zur
Anerkennung der Australopithecinen als friihe
Hominiden (,,Vormenschen*) Mitte des 20. Jahr-
hunderts gefiihrt. Seit knapp zwei Jahrzehnten meh-
ren sich jedoch die Hinweise dafiir, daBB der zwei-
beinige Gang der Australopithecinen dem des Men-
schen sehr unihnlich war und daB diese Wesen iiber
die Fihigkeit zum Klettern verfiigten. Wie konnten
die Australopithecinen aber bei schlechter Fortbe-
wegung auf zwei Beinen schnell vor Feinden auf den
niachsten Baum fliehen? Einige alte und neue Daten
sowie eine alternative Deutung zahlreicher bekann-
ter Skelettmerkmale eroffnen die Moglichkeit, daB
die Australopithecinen sich effektiv auch auf allen
Vieren fortbewegen konnten. Die Fortbewegungs-
anpassungen bei den verschiedenen Arten des
australopithecinen Formenkreises waren wahr-
scheinlich sehr unterschiedlich ausgebildet.

Es ist kaum moglich, in einem evolutionédren
Ursprungsmodell plausible Selektionsdriicke anzu-
geben, die zur Entstehung des ineffektiven zwei-
beinigen Ganges der Australopithecinen gefiihrt
haben. Im Rahmen des Grundtypkonzeptes der
Schopfungslehre entfillt diese Suche. Die Australo-
pithecinen konnen in diesem Ursprungskonzept als
ein geschaffener Grundtyp interpretiert werden, der
mit seinem Gesamtfortbewegungsrepertoire gut an
seine Umwelt angepaBt war.

Die neuere Datenlage legt es nahe, den Homi-
nidenstatus der Australopithecinen grundsitzlich
anzufragen. Es gibt aber derzeit keine Formen, die
an die Stelle dieser Wesen treten konnten. Eine
Anfrage an den Hominidenstatus der Australopi-
thecinen wiirde deshalb zugleich die geltende Sicht
in Frage stellen, nach der die Abstammung des ech-
ten Menschen von tierischen Vorfahren fossil
dokumentiert sei. Da jede grundsitzliche Anfrage
an das evolutiondre Gesamtmodell der Paldoan-
thropologie tabu ist, wird der Status der Australo-
pithecinen als Vormenschen wahrscheinlich solan-
ge nicht aufgegeben werden, bis andere Kandidaten
als Ersatz gefunden sind.

Vorbemerkungen

Das britische Wissenschaftsjournal ,,Nature* ist fiir
Uberraschungen auf dem Gebiet der Paldoanthro-
pologie immer gut. RicimonD & STraiT haben in der
Ausgabe vom 23. Marz 2000 tiber Merkmale am
korperfernen Ende der Speiche (einer der beiden
Unterarmknochen) bei zwei Australopithecus (,,Vor-
menschen®)-Arten berichtet, die bis dahin nur beim
Schimpansen und Gorilla bekannt waren. Diese
Merkmale stehen im Zusammenhang mit dem
Knochelgang, einer speziellen Fortbewegungswei-
se der beiden Afrikanischen GroBaffengattungen,
Gorilla und Pan (Schimpanse). Die ,,Nature“-Auto-
ren sehen in diesen Merkmalen zwar keinen Hin-
weis auf einen Kndchelgang, aber auf kndchelge-
hende Vorfahren der Australopithecinen.

Heute wird von den meisten Paldoanthropolo-
gen die Meinung vertreten, daf3 die Australopithe-
cinen auf zwei Beinen gingen und in Bdumen klet-
terten. Ist aber eine zusétzliche Fortbewegung der
Australopithecinen auf allen vier Beinen (Quadru-
pedie) auszuschlieBen? Die Publikation von Rich-
MOND & STraIT (2000) ist Anlaf3, dieser Frage im Fol-
genden nachzugehen.

Warum ist die Fortbewequng der Rustralo-
pithecinen ein wichtiges Thema?

Der Mensch ist das einzige Lebewesen, das sich
gewohnheitsmafBig auf zwei Beinen schreitend

Australopithecus

Australopithecus anamensis, Austra-
fen®) sind eine ausgestorbene . lopithecus bahrelghazali, Austra-
Gruppe der Hominoidea aus ] ~ N lopithecus garhi, Australopithe-
dem Plio-Pleistozén. Alle Gat- | _» é\ \- cus (Homo) habilis, Paranthro-
tungen der australopithecinen '} £ pus (Australopithecus) aethio-
Formen (Australomorphe) bil- 7 picus, Paranthropus (Australo-
den moglicherweise zusam- pithecus) boisei, Paranthropus
men einen Grundtyp. Sie wer- (Australopithecus) robustus, Ken-
den héufig in vier bis sechs Gat- yanthropus platyops (s. Abb.),
tungen und 13 Arten unterteilt: Kenyanthropus  (Australopithecus,
Ardipithecus ramidus, Australopithecus Homo) rudolfensis, Orrorin tugenensis
afarensis, Australopithecus africanus,

Die Australopithecinen (,Stdaf- G
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Abb. 1: Das Handge-
lenk wdhrend der
Schwingphase (links)
und wahrend der
Abstiitzphase (rechts)
beim Knéchelgehen
(nach RicHMOND &
StrarT 2000). (A) Der
Umrif3 des Schimpan-
sen beim Knochelge-
hen. (B) Schematischer
Schnitt der Hand vom
Schimpansen durch
den dritten Strahl in
der Parasagittalebene.
Der Pfeil weist auf die
dorsale Spitze des Os
scaphoideum. Eine
leichte Konkavitdt auf
dem Os scaphoideum
ist einer gegeniiberlie-
genden Konvexitdt auf
dem Radius angepafst.
Die Konvexitdt befin-
det sich auf dem Rand
des nach distal ragen-
den dorsalen Kammes
auf dem Radius. Bei
gestrecktem Handge-
lenk wéhrend der
Abstiitzphase des
Knochelgehens sind
der Radius und das Os
scaphoideum in einer
engverzahnten Positi-
on. Damit existiert ein
passiver Mechanismus
gegen eine Uber-
streckung im Handge-
lenk. Ein zweites wich-
tiges Knochelgeher-
merkmal ist ein Kno-
chenkamm am Kopf
des dritten Mittelhand-
knochens dorsalseitig
(Pfeilspitze).

Abb. 2: Linker distaler
Radius von palmar
mit Darstellung eines
(A) nach distal hervor-
tretenden dorsalen
Randes (Pfeil) und (B)
Winkels zwischen der
Gelenkfliche des Os
scaphoideum und Os
lunatum (nach RicH-
MOND & STRAIT 2000).
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fortbewegt. Die Frage nach dem Erwerb dieses
Ganges ist deshalb eine Kernfrage in allen evolu-
tiondren Konzepten zur Entstehung der Mensch-
heit. Gibt es aber fossile Formen, die die Entste-
hung des menschlich zweibeinigen Ganges aus
dem Tierreich dokumentieren? Seit Mitte des 20.
Jahrhunderts wird diese Frage in der populéren,
aber auch in der Fachliteratur von wenigen Aus-
nahmen abgesehen mit einem klaren Ja beant-
wortet. Diese eindeutige Antwort wird in jiingerer
Zeit aber durch eine zunehmende Anzahl von
Daten in Frage gestellt.

1925 stellte DART die Behauptung auf, daf3 ein
kurz zuvor entdecktes Fossil (Schadelinnenausguf3
mit anhaftendem Gesichtsskelett) sich einst auf
zwei Beinen fortbewegt habe. DArT schlof3 bei die-
sem ersten Australopithecus-Fund, dem Kind von
Taung, aus der Stellung des Hinterhauptlochs auf
diese Fortbewegung. Zusammen mit anderen
menschendhnlichen Merkmalen im Gesichts-,
Zahn- und Gehirnbereich kam Dart zur Auffas-
sung, ein Bindeglied zwischen Affe und Mensch
gefunden zu haben. Zunédchst fand DART wenig
Zustimmung in der Fachwelt. Mitte des 20. Jahr-
hunderts dnderte sich dann das Meinungsklima in
dieser Frage rasch, wozu Autoritdten wie KertH und
Crarkt entscheidend beitrugen. Man meinte nun,
daB in der Zwischenzeit entdeckte postcraniale
Knochen von Australopithecus eine menschliche

oder zumindest nahezu menschliche Fortbewe-
gung beweisen wiirden. Seit dieser Zeit werden die

Australopithecinen von fast allen Paldoanthropo-
logen als frithe Hominiden (,,Vormenschen®) ein-
gestuft. Diese Fossilgruppe, so behauptet man,
wiirde einen entscheidenden Evolutionsschritt hin
zur menschlichen Fortbewegung bei unbestritten
noch vielen vorhandenen groBaffendhnlichen
Merkmalen demonstrieren. Zahlreiche bildneri-
sche Gestaltungen haben diese Sicht auch einem
breitem Publikum nahegelegt. Dieses scheinbar
uberzeugende Bild von Australopithecus (und
~Homo“ habilis) hat erhebliche Risse bekommen,
die immer breiter werden. Dabei stellt eine Publi-
kation von STERN & SusMAN aus dem Jahr 1983
einen Wendepunkt dar. Die beiden Autoren kamen
aufgrund einer Analyse des gesamten postcrania-
len Materials von Australopithecus afarensis zu dem
SchluB, daf3 diese Lebewesen sich zwar biped (auf
zwei Beinen) fortbewegten, daf3 ihre Bipedie aber
von der des Menschen deutlich verschieden war.
AuBerdem identifizierten STERN & Susman 1983
zahlreiche Klettermerkmale bei Australopithecus
afarensis. In der Folgezeit wurden weitere Daten
zusammengetragen, die diese Sicht iiberzeugend
unterstiitzen (Ubersicht BRANDT 1995 und STERN
2000). Neue Untersuchungen machen aber neben
dem nichtmenschlichen zweibeinigen Gang und
Klettern auf Baumen eine weitere Komponente im
Fortbewegungsrepertoire der Australopithecinen
und ,,Homo “ habilis moglich.

Die Frage nach dem Erwerb des
aufrechten Ganges ist eine Kernfrage
in allen evolutiondren Konzepten
zur Entstehung der Menschheit.

Damit stellt sich die Frage, inwieweit diese Fossil-
formen noch als frihe Hominiden, d.h. ,,Vormen-
schen” plausibel zu deuten sind. Leider wird diese
brisante Frage in der Paldoanthropologie bisher
kaum diskutiert (siehe aber Tosias 1998). Im Fol-
genden soll ihr nachgegangen werden, wobei
JHomo“ habilis in Ubereinstimmung mit Woop &
CoLLarD (1999) zum australopithecinen Formen-
kreis gestellt wird (Gattungen und Arten der
Australomorphen siehe Kasten). Dabei kehren wir
zu unserem Anlaf3, der , Nature“-Publikation von
RicimonD & STraIT (2000) zurtiick.

Australopithecus und der Hnochelgang
Handoelenk bei Schimpanse und Gorilld. Beim

Knochelgehen beugen Gorilla und Schimpanse die
Fingerenden und tragen ihr Gewicht auf der Riick-
flache der Fingermittelglieder. Wahrend der mitt-
leren und spéten vorwértstreibenden Phase des
Knochelgehens sind die Handwurzel und die Mit-



telhand in Beziehung zur Speiche leicht gestreckt.
In der Abstiitzphase des Knochelgehens nimmt das
Handgelenk eine stabile engverzahnte Position ein.
RicumonD & STraiT (2000) identifizieren vier Merk-
male am distalen Radius als Komponenten eines
morphologischen Komplexes, der das Handgelenk
wahrend des Knochelgehens stabilisiert (Anhang
1). Bei den Afrikanischen GroBaffen weist das kor-
perferne Speichenende einen distalen Rand mit
einer vorragenden Konvexitdt auf. Dieser Konve-
xitat gegentiber befindet sich auf dem Os scaphoi-
deum (Handwurzelknochen) eine leichte Konka-
vitat. Wahrend der Streckung des Handgelenks
dreht sich der kugelige konvexe Teil der proxima-
len Gelenkflache auf dem Os scaphoideum soweit,
bis der konkave Teil in eine engverzahnte Position
mit der Kerbe des Radius einrastet. Dieser Ver-
schluBmechanismus stabilisiert das Gelenk zwi-
schen Speiche und Handwurzel, indem er wéhrend
der Abstiitzphase des Knéchelgehens die dabei auf-
tretende Handgelenksstreckung begrenzt (Abb. 1).

~ Merkmale des Kndchelgangs bei Rustralopithe-
CINEN. Multivariate Untersuchungen zeigen nach
RicumonD & STraiT (2000), daB Australopithecus ana-
mensis (KNM-ER 20419) und Australopithecus afa-
rensis (AL 288-1) am koérperfernen Speichenende
iiber Knochelgehermerkmale verfiigen (Abb. 3; vgl.
mit Abb. 2A). Der distale Radius von Paranthropus
robustus (SKX 3602) nimmt mehr eine Zwi-
schenstellung zwischen den Afrikanischen GroBaf-
fen und dem Menschen ein, wobei allerdings eine
groBere Ahnlichkeit mit dem Menschen besteht.
Australopithecus africanus (Stw 46) ist in diesen
Radiusmerkmalen dagegen bemerkenswert men-
schenéhnlich.

Uber die morphologische Variation dieser
Merkmale innerhalb der Hominiden 148t sich auf-
grund der wenigen Funde nicht viel sagen, au3er,
daf3 die alteren Hominiden (A. anamensis 3,9-4,2
und A. afarensis 2,9-3,7 Mill. Jahre) den Afrikani-
schen GroBaffen und die etwas jiingeren Homi-
niden (P. robustus mit 1,9-2,1 und A. africanus 2,0-
3,6 Mill. Jahre) mehr dem Menschen &hneln.

Bisher wurde bei den frithen Hominiden das
Knochelgehen wegen fehlender Knochelgeher-
merkmale an den Mittelhandknochen (MC) ausge-
schlossen. Es fehlen (1) deutlich vorgewdlbte trans-
versale Kdmme (Abb. 4) und (2) dorsal erweiterte
Gelenkoberflachen an den Kopfen der Mittelhand-
knochen (TutTLE 1981, STERN & Susman 1983). Beide
Merkmale, die besonders an MC III und IV ausge-
prégt sind, erhohen die Stabilitdt und die Streck-
moglichkeit in den Metacarpophalangealgelenken.

Welche Schliisse lassen sich nun daraus fiir die
Fortbewegung der ,Vormenschen® ziehen?

War Australopithecus ein Knachelgeher? unter
Berufung auf Susman (1979) weisen RicHMOND &
STraIT (2000) darauf hin, daf3 die o.g. Mittelhand-
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Abb. 3: Palmare Ansicht des linken distalen Radius von (A) Papio, (B) Pongo, (C) Goril-
la, (D) Pan, (E) Homo, (F) A. anamensis (KNM-ER 20419), (G) A. afarensis (AL 288-1),
(H) A. africanus (Stw 46) und (I) P. robustus (SKX 3602), seitenverkehrt (nach RicHmonD
& StraIT 2000). Der Radius von Australopithecus anamensis und Australopithecus afa-
rensis besitzt einen nach distal hervorragenden dorsalen Rand (Pfeil; vgl. mit Abb. 2A), eine
Konvexitdt auf diesem Rand fiir die Artikulation mit einer Konkavitit auf dem Os sca-
phoideum und Gelenkflichen fiir das Os scaphoideum und Os lunatum, die etwa in einer
Ebene liegen wie bei den Knochelgehern (vgl. Abb. 2B).

knochenmerkmale bei Knéchelgehern nicht immer
vorhanden sind. Das Fehlen dieser Merkmale und
das gleichzeitige Vorhandensein von morphologi-
schen Anpassungen an einen zweibeinigen Gang
fihren RicimonD & StraiT (2000) zu der Vermu-
tung, daf diese frithen Hominiden selbst nicht das
Knochelgehen praktizierten. Die entsprechenden
Handgelenksmerkmale seien nur Uberbleibsel von

knochelgehenden Vorfahren.

Bipedie: ZweifiiBigkeit, Gehen oder
Laufen auf zwei Beinen
Cercopithecinae: Altweltaffen, Un-
terfamilie der Meerkatzenartigen;
reprasentieren einen Grundtyp in der
Schopfungslehre

digitigrad: auf Zehen gehend
distal: von der Koérpermitte entfernt
dorsal: zum Riicken hin

Hominide: Menschenartige; Bezeich-
nung fiir alle fossilen und rezenten
Menschenformen einschlieflichihrer
im Evolutionsmodell vermuteten Vor-
laufer

konkav: nach innen gewdlbt
konvex: nach auf3en gewolbt
Morphologie: Wissenschaft vom
Bau und der Gestalt des Korpers der
Lebewesen und seiner Organe
multivariate Untersuchung: stati-
stisches Verfahren, bei dem mehrere
Variablen gleichzeitig aufgearbeitet

Glossar

werden

Os lunatum: Mondbein, proximaler
Handwurzelknochen

Os scaphoideum: Kahnbein, proxi-
maler Handwurzelknochen

palmar: hohlhandseitig

pongid: zur Gruppe der GroBaffen
(Orang Utan, Schimpanse, Gorilla)
gehorend

postcranial: hinter dem Schéadel ge-
legen; postcraniales Skelett: alle
nicht zum Schéadel gehorende Teile
des Skeletts

proximal: zur Kérpermitte hin
Quadrupedie: Vierfiiigkeit, Gehen
oder Laufen auf vier Beinen

rezent: gegenwartig
Semibrachiatoren: Lebewesen, die
sich teilweise schwing-hangelnd mit
den Vorderextremitéten fortbewegen
terrestrisch: auf dem Boden lebend
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Abb. 4: Das Os meta-
carpale Il von (A)
Gorilla, (B) Schimpan-
se, (C) Orang-Utan
und (D) AL 333-16 (A.
afarensis) von medial
(A, B, und C nach
TurrLe 1969, D nach
BusH et al. (1982). Die
Mittelhandknochen
sind zueinander nicht
grofengerecht. Gorilla
und Schimpanse besit-
zen im Gegensatz zum
Orang-Utan und
Australopithecus afa-
rensis einen dorsalen
Knochenkamm am
Kopf des Mittelhand-
knochens (Pfeil).
Dieser Knochenkamm
verhindert eine extre-
me Uberstreckung im
Metacarpophalange-
algelenk beim
Knéchelgehen

(vgl. mit Abb. 1).

Nach Susman (1979) variieren bei den Knéchel-
gehern die entsprechenden morphologischen An-
passungen. Sie sind aber selbst bei einem kleinen
Untersuchungsmaterial in einem deutlichen Pro-
zentsatz bei den Afrikanischen GrofBaffen nachzu-
weisen. Von Australopithecus afarensisist eine ganze
Anzahl Mittelhandknochen bekannt (Anhang 2).
Wenn Australopithecus afarensis das Knochelgehen
praktizierte, dann legen die Ergebnisse von Susman
(1979) nahe, da3 man zumindest an einigen Hadar-
Mittelhandknochen Anpassungen an diese Fort-
bewegungsweise finden sollte. Das ist aber nicht
der Fall. Deshalb ist als Ergebnis an dieser Stelle —
gemeinsam mit RicHMOND & STRraIT — festzuhalten,
daf3 die Knochelgehermerkmale am korperfernen
Speichenende nicht ausreichen, um auf eine
knochelgehende Fortbewegung bei Australopithe-
cus zu schlieBBen.

Die Vermutung von RicHMoND & STRAIT (2000),
daB3 die Knochelgehermerkmale am Handgelenk
von Australopithecus afarensis und Australopithecus
anamensis auf knochelgehende Vorfahren hinwei-
sen, ist nicht auszuschlief3en, aber spekulativ. Wenn
man morphologische Merkmale, die bei heute
lebenden Formen funktionell bedeutsam sind, bei
fossilen Formen einfach nur als phylogenetische
Uberreste deutet, dann gibt es keine objektive Basis
mehr fir eine Diskussion der Fortbewegung der
friihen Hominiden. An dieser Stelle muf3 an eine
dhnliche Diskussion um zahlreiche Anpassungen an
das Klettern bei Australopithecus afarensis, die von
einigen Forschern auch nur als phylogenetische
Uberreste gedeutet wurden (z. B. LaTiMER 1991),
erinnert werden (Susman & STERN 1991).

Aufwelche Fortbewegungsart konnten die kor-
perfernen Speichenmerkmale bei Australopithecus
anamensis und afarensis hinweisen, wenn diese
keine Knochelgeher waren?

An dieser Stelle muB3 zunachst gesagt werden,
daf3 Forscher wie Lovejoy et al. (2001) auch bestrei-
ten, daB3 esim Handgelenk der Knéchelgeher einen
VerschluBmechanismus als Schutz vor Uber-
streckung gibt und dafl man von der Knochen-
morphologie auf solch einen Mechanismus

schlieBen konne. RiciMoND & STraiT (2001) wider-
sprechen dieser Auffassung nachdriicklich.

Obgleich die Handgelenksfunktion bei den
Knochelgehern einmalig unter den heute lebenden
vierbeinigen Primaten ist (RicHMOND & STRAIT
2000), konnten die Knochelgehermerkmale, die
eine Handgelenkstiberstreckung verhindern, bei
den Australopithecinen auch als Anpassung an
eine andere vierfiiBige Fortbewegungsform (auf
den Handvorderflachen) als dem Knoéchelgehen
(auf den Handrickflachen) gedeutet werden (DAin-
Ton 2001). Interessanterweise findet man bei Pavi-
anen mit nicht kochelgehender vierfiilig Fortbe-
wegungsweise (palmar digitigrad) transversale
Kéamme am Riicken der Mittelhandknochen am
distalen Ende wie bei den Knochelgehern. Die
Kémme stabilisieren die Mittelhandfingergelenke
bei Streckung (McCrossin & BENErIT 1997). Dieses
Beispiel zeigt eindrucksvoll, da Knochelgeher-
merkmale nicht nur im Zusammenhang mit einer
knochelgehenden Quadrupedie gedeutet werden
miussen. Gibt es bei den Australopithecinen weite-
re Skelettmerkmale, auf eine quadrupede Fortbe-
wegung hinweisen?

Ouadrupedie bei Australopithecus?

Mensch, Grofaffen und terrestrische Anpassungen.
In der Hand- und FuBmorphologie sind nicht die
Schimpansen, sondern die Berggorillas unter den
Grofaffen dem Menschen am &hnlichsten. Dies hat
seine Ursache in der Art der Fortbewegung. Vom
Schimpansen tiber die Flachlandgorillas, Berggoril-
las zum Menschen hin ist eine zunehmende terre-
strische Fortbewegung mit entsprechenden Kno-
chenanpassungen am Fuf3 nachweisbar. Anders
gesagt, bei den Afrikanischen GroBaffen néhert sich
die Anatomie der unteren Extremitdten mit zuneh-
mender terrestrischer Fortbewegungsweise den
menschlichen Verhéltnissen an (SARMIENTO 1994).
Der Mensch besitzt auch zahlreiche Merkmale im
Bereich der unteren Extremitédten, die bei keinem
nichtmenschlichen Primaten vorhanden sind. Sie
stehen im Zusammenhang mit seiner einmaligen
Fortbewegung, dem aufrecht-schreitenden zwei-
beinigen Gang (SARMIENTO 1998).

Quadrupedie — eine effekrive Fortbewegungs-
IEISE. SarmiENTO (1987) schlieBt von einer negati-
ven Torsion des Schienbeines (Rotation der kor-
perfernen Gelenkachse nach innen relativ zur kor-
pernahen Gelenkachse) bei AL 288-1 (A. afarensis)
auf Kletterfahigkeiten und eine schlechte bipede
Fortbewegung. Diese Beurteilung von Australo-
Dpithecus afarensis ist nicht neu. Neu ist jedoch, daf3
SarmienTo von dieser Einschatzung ausgehend
fragt: Wenn AL 288-1 auf zwei Beinen nicht schnell
laufen konnte, wie bewegte sich dann dieser frithe



Hominide rasch auf dem Erdboden fort? Dies konn-
te nach SARMIENTO nur mit einer quadrupeden Fort-
bewegung erfolgen. Es ist hinzuzufiigen, daf3 ohne
diese Moglichkeit Australopithecus afarensis nicht
effektiv vor Feinden auf den néchsten Baum hétte
flichten konnen. AuBerdem sind die terrestrischen
Spezialisierungen an den Fii3en (SarmiENTO 1991)
und Hénden in Kombination mit einer ineffektiven
Bipedie bei Australopithecus funktionell am ehesten
im Rahmen eines wesentlichen terrestrischen qua-
drupeden Fortbewegungsanteiles plausibel zu deu-
ten (SarRMIENTO 1996). Eine quadrupede Fortbewe-
gungsmoglichkeit wurde aber schon seit langerer
Zeit bei Australopithecus vermutet.

Das Becken von Australopithecus africanus.
Eine altere grundlegende Publikation tiber die Fort-
bewegung von Australopithecus stammt von
ZUCKERMAN et al. aus dem Jahre 1973. Es wurden
MaBe des Hiiftknochens bei heute lebenden Pri-
maten bestimmt, die in direkter Beziehung zu dem
Kraftemuster stehen, das gewohnheitsmafBig auf
das Becken bei der Fortbewegung einwirkt. Mit
dieser entwickelten Methodik wurde das Becken
von Australopithecus africanus (Sts 14) untersucht.
Im Vergleich mit den Fortbewegungsarten der
rezenten Primaten ist Australopithecus einmalig.
Australopithecus konnte sich auf zwei Beinen fort-
bewegen, weil das Gewicht durch die Kreuzbein-
Darmbein- und Hiiftgelenke effizienter als bei allen
rezenten nichtmenschlichen Primaten vom Rumpf
auf die Beine tibertragen wurde. Dieser Gang muf
aber deutlich vom Menschen verschieden gewe-
sen sein, da die fiir den menschlich schreitenden
Gang notwendigen Hiiftabduktion (Huftabsprei-
zung) infolge der seitlich ausgerichteten Darm-
beinschaufeln durch die kleinen Gluteaelmuskeln
nicht realisiert werden konnte. Weil die Mobilitat
der Hinterbeine bei Australopithecus grof3er als bei
den Quadrupeden war, muf3 auch ein akrobati-
sches Klettern angenommen werden. Auf3erdem
sei das Becken von Australopithecus africanus
auch nicht unvereinbar mit einer vierbeinigen Fort-
bewegung gewesen.

OxnarD (1975) betont, daBB die Australopithe-
cinen keine Lebewesen zwischen den GroBaffen
und den Menschen représentieren (Abb. 5). Sie
praktizierten keine intermediare Fortbewegung
zwischen Quadrupedie und Bipedie. Die Australo-
pithecinen sind nur in wenigen Merkmalen dem
Menschen oder den Grofaffen &hnlicher als diese
miteinander. Die Beckenstruktur weist auf einen
funktionellen Mix hin: nichtmenschliche Zweibei-
nigkeit, akrobatisches Baumklettern und vierfii3i-
ge Fortbewegung (Abb. 6). Die vierfiilige Fortbe-
wegung erfolgte nach OxnarD (1975) aber wahr-
scheinlich in Baumen und nicht auf dem Erdboden.

AsHTon (1981) weist darauf hin, da3 manche
subhumane Primaten ihre Extremitdten in unter-
schiedlicher Art und Weise bei der Fortbewegung
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schimpangendhnliches
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einsetzen. Semibrachiatoren benutzen einerseits
ihre Vorderextremitédten, um ihren Korper bei einer
quadrupeden Fortbewegung abzustiitzen und
andererseits zum Héngen wéhrend der Fortbewe-
gung durch Armschwingen. Hinterextremitaten-
akrobaten nutzen manchmal ihre Hinterextremité-
ten bei einer quadrupeden Fortbewegung, wéh-
rend sie sie auch in einer groBen Variabilitdt zum
Héngen oder verwandten Funktionen einsetzen. Es
ist moglich, daB3 auch Australopithecus seine Hin-
terextremitédten bei der Fortbewegung ganz unter-
schiedlich einsetzte (AsHton 1981).

Wahrend der Fortbewegung werden im
Beckenknochen hauptséchlich vier Gebiete bela-
stet. Diese Gebiete sind durch zwei Knochenstre-
ben miteinander verbunden. OxNARD & HoyLAND-
WiLkins (1994) fihrten Simulationen des Krafte-
musters am gewichtstragenden Teil verschiedener
Beckenknochen bei zweibeiniger, knochelgehen-
der und nichtknochelgehender vierfiiBiger Fortbe-
wegung durch. Erwartungsgeméf ist das Becken
des Menschen eindeutig besser fiir eine Bipedie als
fiir eine Quadrupedie konstruiert. Ebenfalls nicht
uberraschend ist das Ergebnis bei den GroBaffen
und Tieraffen. Thre Beckenknochen sind umge-
kehrt ganz klar effizienter fiir eine Quadrupedie als
fir eine Bipedie geeignet. Uberraschend war
jedoch das Ergebnis bei Australopithecus africanus
(Sts 14). Einerseits ist bei diesem fossilen Tier wie
beim Menschen das Becken mechanisch effizien-

Abb. 5: Die Stellung
der Australopithecinen
in (A) der konventio-
nellen evolutionstheo-
retischen Deutung und
(B) nach OxNARD
(1975). In (B) werden
die Australopithecinen
als Formenkreis
gedeutet, der sich
sowohl von den echten
Menschen als auch
von den Afrikanischen
Grofaffen deutlich
unterscheidet. Diese
Interpretation wird
durch neuere Daten
gestiitzt. Damit
gewinnt die Deutung
der Australopithecinen
als erschaffener
Grundtyp ohne histo-
risch-verwandtschaft-
liche Beziehungen zu
anderen Grof3affen
und den echten Men-
schen im Schopfungs-
modell an Plausibi-
litat.

Abb. 6: Ansicht des
Beckens und des Ober-
schenkels von (A)
Mensch, (B) Australo-
pithecus africanus
(Sts 14) und (C)
Schimpanse von der
Seite in einer zweibei-
nigen Haltung (nach
OXNARD 1975). Aus
dieser Perspektive
besitzt Australopithe-
cus eine grof3e Ahn-
lichkeit mit dem
Schimpansen, nicht
aber mit dem Men-
schen.
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Abb. 7: Weit verbreitete
Darstellung von AL
288-1 (,,Lucy®), einem
zu 40% erhaltenen
Australopithecus afa-
rensis-Teilskelett,nach
einer Rekonstruktion
von C. Owens LovEJoy
(nach ScHomann 1998,
nach JOHANSON &
Epcar 1998). ,Lucy”
bewegt sich nach
dieser Rekonstruktion
menschlich schreitend
mit aufrechter
Korperhaltung fort.
Zahlreiche neuere
Daten sind mit dieser
Darstellung nicht ver-
einbar. Zwanglos ldfst
sich bei ,,Lucy " eine
Korperhaltung wie bei
den Quadrupeden
rekonstruieren. ,Lucy*“
konnte wahrscheinlich
nur ineffektiv kurze
Strecken langsam

auf zwei Beinen gehen
und kletterte auch in
Bdumen.

ter fiir eine Bipedie als fiir eine Quadrupedie aus-
gebildet. Andererseits ist Sts 14 genau so gut wie
die quadrupeden nichtmenschlichen Primaten an
das bei vierfiiiger Fortbewegung auftretende
Kraftemuster angepaf3t. OxNArRD & HoyrLanp-WiL-
KINs (1994) schlielen daraus, daf3 die Bipedie von
Australopithecus africanus von der des Menschen
stark verschieden war. Diese Zweibeinigkeit war
wahrscheinlich auf eine quadrupede Fortbewe-
gung ,aufgelagert“. Die Autoren deuten die bipe-
den Merkmale eher als ein Hinweis auf eine auf-
rechte Korperhaltung (bei Sts 14 moglich; siehe
aber Diskussion zu ,,Lucy®) als auf eine zweibeini-
ge Fortbewegung. Die quadrupeden Merkmale
deuten sie dagegen eher als Anpassung an eine
vierfiiBige Fortbewegung.

Harperhaltung von ,LUCY". Publizistisch weit
verbreitet ist die Darstellung von AL 288-1
(,Lucy®), einem zu 40% erhaltenen Australopithe-
cus afarensis-Teilskelett, in einer aufrechten Kor-
perposition beim menschlich zweibeinigen Gehen
(z.B. ScHoMANN 1998, Abb. 7).

AgiTeoL (1995) hat in einer Untersuchung des
Beckens und der Wirbelsdule nachgewiesen, daf3
solch eine Rekonstruktion anatomisch-physiolo-
gisch sehr unwahrscheinlich ist (siehe auch BRANDT
1996). Der entscheidende Grund dafiir liegt in der

Abb. 8: Die Ansicht des Beckensvon AL 288-1 (A. afarensis) in auf-
rechter Kérperhaltung (nach Asirsor 1995). Die Vorderfldche des
ersten Kreuzbeinwirbels (1) ist horizontal (H) ausgerichtet. Durch
den grofiaffendhnlichen hohen Promontoriumwinkel (2) ist die
Basis des ersten Kreuzbeinwirbels mehr zur Vertikalen (V) ausge-
richtet. Aus diesen Verhdltnissen ergibt sich bei aufrechter Korper-
haltung eine extrem starke Lendenwirbelsdulenkriimmung, die sehr
negative Folgen hdtte. Eine (lingerandauernde) aufrechte Korper-
haltung ist deshalb bei Australopithecus afarensis unwahr-
scheinlich. Mit der mehr vertikalen Kreuzbeinbeinbasis (1) dhnelt
AL 288-1 den Quadrupeden. Abkiirzungen: (1) erster Kreuzbein-
wirbel, (2) Promontoriumwinkel, (I) Kreuzbeinbasis, (II) Vorder-
rand des ersten Kreuzbeinwirbels, (H) Horizontale, (V) Vertikale

Kombination eines groBaffendhnlichen mit einem
menschenédhnlichen Merkmal. Beim aufrechten
Gehen (Hiuftgelenke unter den Kreuzbein-Darm-
bein-Gelenken gelegen) liegt die Vorderflache des
ersten Kreuzbeinwirbels bei ,,Lucy* wie beim Men-
schen horizontalim Becken. Da wie bei den GroBaf-
fen der Winkel zwischen der Vorderflache und der
Basis des ersten Kreuzbeinwirbels (Promontori-
umwinkel) aber grof3 ist (Abb. 8), muf in aufrech-
ter Korperhaltung die Lendenwirbelsdule von
sLucy“ extrem gekriimmt sein (Abb. 9A). Diese
starke Kriimmung wird beim Menschen normaler-
weise nicht beobachtet. Solch eine starke Kriim-
mung hétte sehr negative Folgen wie z.B. ein Glei-
ten zwischen dem ersten Kreuzbeinwirbel und dem
untersten Lendenwirbel. Eine extreme Muskelar-
beit wére erforderlich, um den Oberkorper in die-
ser Beckenposition aufrecht zu halten.

Aus einer aufrechten Korperhaltung bei ,,Lucy*
folgt als weiteres Problem, daf3 das Promontorium
(Vorderkante der Kreuzbeinbasis) und die Lenden-
wirbelsdule im Bereich der vorderen Bauchwand
lokalisiert waren. Bei den GroBaffen und beim Men-
schen sind beide Strukturen dagegen im hinteren
Bauchwandbereich gelegen. Die Korperhaltung
von ,,Lucy“ konnte aus diesen anatomischen Griin-
den nicht menschlich aufrecht gewesen sein.

Nach AsitBoL (1995) gibt es fir ,Lucy” drei
grundsétzliche Moglichkeiten der Kérperhaltung
mit einer physiologischen méBigen Lendenwirbel-
sdulenkrimmung (Abb. 9B-D): (1) Das Becken,
nicht aber die Wirbelsdule war aufrecht. ,Lucy”
hatte damit eine mehr horizontale Kérperhaltung.
(2) Genau umgekehrt sind diese Verhéltnisse beim
aufstehenden Gorilla. Die Wirbelsaule ist aufrecht
und das Becken ist stark nach hinten schrédg aus-
gerichtet. (3) Bei einem Kompromif3 zwischen die-
sen beiden Extrempositionen sind weder die Wir-
belsaule noch das Becken aufrecht, sondern beide
sind mé&Big schrédg ausgerichtet.

AgiTBoL (1995) favorisiert Variante 3 mit einer
maéBig schragen Haltung von Becken und Wirbel-
sdule (Abb. 9D). Mit dieser Haltung konnte sich
»Lucy“ energetisch giinstiger auf zwei Beinen fort-
bewegen als mit Variante 2 mit stark geneigtem
Becken und aufrechter Wirbelsédule (Abb. 9C). Fiir
Variante 1 mit einer nach vorn geneigten Lenden-
wirbelsdule bei aufrechtem Becken (Abb. 9B)
spricht der hohe pongidendhnliche Promontorium-
winkel des Kreuzbeines. Mit dieser Kérperhaltung
und ldngeren Armen als der Mensch beriihren die
Fingerspitzen von ,Lucy” den Erdboden. AL 288-1
ghnelt damit den Quadrupeden (AsiTBoL 1995).

Auch andere Beckenbefunde sprechen gegen
eine aufrechte Korperhaltung von ,Lucy” beim
bipeden Gehen. Ein nach vorn geneigter Rumpf
beim Gehen auf zwei Beinen wiirde die fehlende
vollstédndige Streckung im Hiiftgelenk, worauf das
reduzierte vordere Horn der halbmondférmigen
Gelenkfldche und die fehlende Rauhigkeit fiir das



iliofemorale Band hinweisen, erkldren (Hunt &
Scumitt 1999).

Australopithecus afarensis (AL 288-1) konnte sich
zweibeinig mit mé&Big nach hinten geneigtem
Becken und méBig nach vorn geneigter Lenden-
wirbelséule und auf allen Vieren mit aufrechtem
Becken und stark nach vorn geneigter Lendenwir-
belsdule fortbewegt haben. Ein Gehen wie beim
Menschen war aber kaum moglich.

Newe Inferprefationen vorwiegend alter Dafen
V00 ,LUC". Unter den Australopithecinen ist das
Korperstamm- und Extremitéatenskelett von Aus-
tralopithecus afarensis am besten bekannt. Bei ihm
fehlen nahezu alle einmaligen Merkmale des Men-
schen, die im Zusammenhang mit seinem gewohn-
heitsméBigen zweibeinigen Gang stehen (Anhang 3).
Dartiberhinaus fehlen Australopithecus afarensis
aber auch einige Merkmale, die der Mensch mit
einigen Cercopithecinen (Altweltaffen, Meerkatzen-
artige) teilt (Anhang 4).

Nach Stern & Susman (1983) besitzt Austral-
opithecus afarensis eine Anzahl groBaffenghnlicher
Klettermerkmale und einige Merkmale, die auf eine
zweibeinige terrestrische Fortbewegung hinwei-
sen (Anhang 5). Bisher im Zusammenhang mit
Klettern gedeutete groBaffendhnliche Merkmale
konnen aber auch terrestrische Anpassungen dar-
stellen, da sie in gleicher Ausprédgung beim stark
terrestrischen Berggorilla bzw. auch allgemein bei
den Gorillas (z.T. auch Menschen) vorkommen
(Anhang 6). Mit einem Oberarmumfang so grof
wie der Femurumfang und einer Querschnitts-
flache des ersten Kreuzbeinwirbels, die im Ver-
héltnis zum Oberschenkel- und Oberarmumfang
klein ist, zeigt AL 288-1 eine Gewichtsverteilung
auf die Extremitdten und den unteren Rumpf wie
die meisten Quadrupeden. Verschiedene Korper-
proportionsverhéltnisse von AL 288-1 liegen im
Bereich terrestrischer Affen (Makaken, Paviane)
und lassen deshalb auch eine quadrupede Fortbe-
wegung vermuten (SarMiENTO 1998). Man kann
auch verschiedene FuBmerkmale der Australo-
pithecinen, die bisher als Hinweis auf eine zwei-
beinige Fortbewegung interpretiert wurden, als
quadrupede Anpassung deuten, da sie dem Gorilla
und meerkatzenartigen Altweltaffen dhnlich sind
(SarmiENTO 1994, Anhang 7).

AuBlerdem lassen sich einige bisher als bipede
Anpassungen interpretierte Merkmale nach Sar-
MIENTO (1998) im Zusammenhang mit einem verti-
kalen Klettern am plausibelsten deuten. Darauf hat
schon Prost (1980) aufmerksam gemacht. Der
immer wieder als Hinweis auf eine Bipedie bei
Australopithecus zitierte hohe bicondylare Ober-
schenkelwinkel fiihrt trotz eines sogar hoheren
Wertes als beim Menschen im Zusammenhang mit
anderen Merkmalen einerseits nicht zwingend zu
einer menschlichen Position der Kniegelenke unter-
halb des Korperschwerpunktes und kann anderer-

seits im Zusammenhang mit vertikalem Klettern
gedeutet werden (Anhang 8). Die terrestrischen
Hand- und FuBproportionen sprechen fiir grof3e
Abstiitzsubstrate und gegen suspensorische (han-
gelnde) Aktivitdten beim Klettern von Australo-
Dpithecus afarensis.

Wie alle Hominoiden verfiigte wahrscheinlich
auch Australopithecus afarensis Uber ein bipedes
Verhalten. Diese Fortbewegung war jedoch nicht
geeignet fiir schnelles oder langes Gehen, worauf
u.a. die Ausrichtung der iliacalen Schaufeln, die
Torsion von Oberschenkelknochen und Schien-
bein und die kurzen Beine hinweisen. In solchen
Féllen bewegte sich Australopithecus afarensis qua-
druped fort. Auch bei der Fortbewegung durch
dichtes Unterholz wurde von ihm wahrscheinlich
die Quadrupedie bevorzugt.

Widersprichlicher Ellenbogen. in einer Analyse
des Ellenbogengelenks der frihen Hominiden neh-
men SENUT & TarDIEU (1985) Stellung zur Moglich-
keit einer quadrupeden terrestrischen Form der
Fortbewegung der Australopithecinen. Das ent-
scheidende Kriterium ist ihrer Meinung nach der
Entwicklungsgrad des duBBeren Kammes der Fossa
olecranii. Ein kréftig entwickelter Kamm st bei Pan,
Gorilla oder Papio (Pavian), nicht aber beim Men-
schen (Abb. 10), Australopithecus boisei (KNM-ER
739) und Australopithecus afarensis (AL 288-1,
»Lucy“) nachweisbar (SEnut 1981). Die frithen
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Abb. 9: Der Verlauf
der unteren Lenden-
wirbelsdule (hoher
Promontoriumwinkel)
von AL 288-1 (A. afa-
rensis) bei (A)
menschlich aufrechtem
Becken und aufrechter
Wirbelsdule (dritter
Lendenwirbel ventral
vertikal), (B) aufrech-
tem Becken und stark
nach vorn geneigter
Wirbelsdule, (C) stark
nach hinten geneigtem
Becken und aufrechter
Wirbelsdule und (D)
Becken und Wirbel-
sdule mapfsig geneigt
(nach Asitsor 1995).
Der Pfeil zeigt die
Korperhaltung.

Der Stern in der Mittel
des ersten Kreuzbein-
wirbels stellt das
Gelenk zwischen dem
Kreuzbein und Darm-
bein und der schwarze
Punkt das Zentrum
des Hiiftgelenks dar.
Bei einer menschlich
aufrechten Korper-
haltung (A) ist die
Lendenwirbelsdule von
Australopithecus
afarensis unphysiolo-
gisch stark gekriimmt.

Abb. 10: Der korperfer-
ne Oberarmknochenteil
von (A) Mensch und
(B) Schimpanse in der
Ansicht von dorsal
(nach Aierro & DEAN
1990). Der laterale
Rand (Pfeil 1) der
Fossa olecranii (Pfeil 2)
ist beim Schimpansen
stark, beim Menschen,
Paranthropus boisei
und Australopithecus
afarensis dagegen
schwach entwickelt.
Dieses Merkmal spricht
gegen eine vierfiifjige
Fortbewegung von
Australopithecus.
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Hominiden waren deshalb nach diesen Autoren
wahrscheinlich weder Quadrupede noch Knochel-
geher (SEnUT & TarDIEU 1985). Der Oberarmkno-
chen TM 1517 (Paranthropus robustus) besitzt aber
zwei Merkmale, die in Beziehung zu einer starken
Ellenbogenstreckung stehen (AieLLo & Dean 1990).

Weitere Australopithecus-Befunde. Hinweise
auf die Fortbewegung anderer australopitheciner
Formen sind bis heute nicht so reichlich vorhan-
den wie bei Australopithecus afarensis.

Bei Paranthropus robustus haben Susman (1988,
1994, 1998) an Mittelhandknochen und Fingerglie-
dern und SusmaN (1989) und Susman & STERN (1991)
an GrofBzehenknochen eine Menschendhnlichkeit
(Lange, Robustizitdt und Kriimmung) festgestellt.
Dartiber hinaus weist die korpernahe Gelenkflache
des ersten MittelfuBknochens auf eine menschlich
herangezogene Grof3zehe hin. Von diesen men-
schenghnlichen Merkmalen schlieflen die Autoren
auf eine zweibeinige Fortbewegung und die Fahig-
keit zur Werkzeugherstellung bei Paranthropusrobu-
stus. Da aber auch der Gorilla in diesen Merkmalen
eine Menschenahnlichkeit aufweist, kann man sie
nach SarmienTo (1998) bei Paranthropus robustus
auch alternativ im Zusammenhang mit einer terre-
strischen Quadrupedie deuten (Anhang 9).

Der ,Kleine FuB“ (Stw 573) kann im Zusam-
menhang mit von Rickran (1987, 1990) beschrie-
benen kurzen und robusten Mittelhandknochen
und Fingergliedern nach SarmienTo (1998) auch auf
eine terrestrische Quadrupedie bei Australopithecus
africanus hinweisen. Dafiir spricht insbesondere,
daB der , Kleine Fu3“ wahrscheinlich eine deutlich
starker herangezogene Grof3zehe besaB3 (STErN
2000), als dies von CLARKE & ToBias (1995) in der
Originalpublikation vermutet wurde. Es wurde
bereits dargestellt, daB auch die Struktur des
Beckens von Sts 14 mit einer quadrupeden Fort-
bewegung von Australopithecus africanus sehr gut
vereinbar ist.

Gegentiber Australopithecus afarensis erkennt
SarMiENTO (1996,1998) als Grundtendenz bei
Australopithecus africanus aus Sterkfontein und in
noch etwas starkerem MaBe bei Paranthropus robu-
stus aus Swartkrans und Australopithecus habilis aus
Olduvai menschenghnlichere Anpassungen im
Fortbewegungsapparat, die auf eine starker prakti-
zierte terrestrische Fortbewegung schlie3en lassen.

Kritisch muB hier aber angemerkt werden, daf3
SarmienTo nicht die Untersuchungsergebnisse der
Korperproportionen von Australopithecus africanus
(McHENRY & BErGER 1996, 1998) und von Australo-
pithecus habilis (LEAKEY et al. 1989, HARTWIG-SCHE-
RER & MARTIN 1991) diskutiert. Diese Autoren (siehe
aber auch Korey 1990) haben tiberraschenderwei-
se festgestellt, daf3 diese beiden Australopithecus-
Arten Korperproportionen besitzen, die den Afri-
kanischen GroBaffenaffen (Schimpanse, Gorilla)
ghnlicher sind als die von Australopithecus afaren-

sis. Uber eine hoéchst eigenartige Proportion des
Fortbewegungsapparates verfiigt Australopithecus
garhi. Dieser Australopithecine besitzt Armpro-
portionen (Langenverhéltnis von Unterarm zu
Oberarm) wie der mit FiiBen und Handen langsam
kletternde Orang-Utan und eine relative Beinlan-
ge (Langenverhaltnis von Oberarm zu Oberschen-
kel) wie der Mensch (Asraw et al. 1999, HarTwiG-
ScHerer 1999a). Diese Ergebnisse weisen auf einen
betrachtlichen Polymorphismus (Vielgestaltigkeit)
des Fortbewegungsapparates der australopithe-
cinen Formen hin. Das tiberrascht nicht, existieren
doch auch innerhalb anderer Primatenformenkrei-
se erhebliche Unterschiede in der Fortbewegung.
So gibt es innerhalb der meerkatzenartigen Alt-
weltaffen, die einen Grundtyp in der Schépfungs-
lehre reprasentieren (HARTWIG-SCHERER 1993; siehe
auch SchluB3 des Beitrags), Gattungen mit sehr
unterschiedlichen Fortbewegungsanpassungen.
Miopithecus besitzt sehr gute Springfahigkeiten.
Erythrocebus bewegt sich haufig vierfiBig auf dem
Erdboden fort, schlaft aber auch in Baumen und
steht h&ufig biped. Cercopithecus bewegt sich viel
in Bdumen mit allen Vieren fort. Cercocebus besitzt
starke Anpassungen an das Leben in B&umen.
Theropithecus bewegt sich nahezu immer vierfiiBig
auf dem Erdboden fort (FLEAGLE 1988).

Bipedie von Australopithecus evolvierf?

Wie ist das Kérperstamm- und Extremitétenskelett
der Australopithecinen entstanden? In jlingster
Vergangenheit haben Forscher zunehmend
Schwierigkeiten damit, plausible Selektionsdriicke
im Rahmen eines evolutiondren Entstehungspro-
zesses anzugeben.

Besonders in den vergangenen zwei Jahrzehn-
ten wurden bei den Australopithecinen mit AL 288-
1 als Hauptuntersuchungsobjekt zahlreiche Merk-
male identifiziert, die gegen einen menschen&hnli-
chen zweibeinigen Gang sprechen (Ubersicht bei
BranDT 1995 und SterN 2000). ,,Lucy®, so schlieB3t
man, kénnte eine Art Watschelgang mit gebeugten
Knien und Hiiften praktiziert haben.

CrompTON et al. (1998) haben Ergebnisse von
mathematischen Simulationen des zweibeinigen
Gehens, wie es ,Lucy”“ praktiziert haben konnte,
veroffentlicht. Die Autoren halten bei ,,Lucy* einen
zweibeinigen Gang mit gebeugten Hiiften und
Knien oder einen menschenghnlichen Gang fiir
moglich. Wenn ,,Lucy“ jedoch mit gebeugten Hiif-
ten und Knien ging, dann war die mechanische
Effektivitdt wegen einer erheblichen Muskelarbeit
sehr gering. Die Stoffwechselkosten sind beim
Gehen mit gebeugten Hiiften und Knien doppelt so
hoch wie beim menschlichen Gehen. Nach 15
Minuten kommt es zu einem Anstieg der Korper-
temperatur um 1,7 Grad. CrompTON et al. (1998)
stellen fest, daB3 es sehr schwierig ist, sich einen



Selektionsdruck vorzustellen, der zur Entwicklung
einer bipeden Fortbewegung mit gebeugten Huf-
ten und Knien gefiihrt hat, die mit so hohen Ener-
giekosten verbunden ist. Die Autoren plédieren
deshalb fiir einen menschlichen Gang bei Australo-
pithecus afarensis. Um also ein plausibles evolu-
tiondres Szenario zu retten, entscheiden sich
CrowmPTON et al. (1998) gegen zahlreiche anatomi-
sche Hinweise!

In einer Entgegnung weist STERN (1999) zurecht
daraufhin, daf3 es genauso schwierig ist, sich einen
Selektionsdruck vorzustellen, der zur terrestri-
schen Quadrupedie der Schimpansen gefiihrt hat,
da diese auch hohe Energiekosten verursacht. Die
Fortbewegung der Schimpansen ist ein Mosaik, das
aus dem Knoéchelgang auf dem Erdboden und Klet-
tern in Baumen besteht, wobei ihre vierfiiige Fort-
bewegung nicht so effizient ist wie die vieler ande-
rer Sdugetiere. STERN (1999) 16st mit diesem Ein-
wand nattrlich nicht das von CrompTON et al. (1998)
aufgeworfene evolutionstheoretische Problem,
sondern fiigt nur ein zweites hinzu.

Noch problematischer wird die Frage nach dem
Selektionsdruck, der zur Entstehung der ineffektiven
bipeden Fortbewegung von Australopithecus gefiihrt
haben soll, wenn bereits die Ahnen der Australopi-
thecinen an eine Fortbewegung auf dem Erdboden
mittels Kndchelgang angepalit gewesen wéren, wie
dies RicHMOND & StrarT (2000) vermuten.

Ist der Versuch, den Ursprung des Fortbewe-
gungsrepertoires der Australopithecinen in einem
evolutiondren Rahmen mit Angabe von plausiblen
Selektionsdricken erklaren zu wollen, nicht
grundsétzlich ein Irrweg? HARTWIG-SCHERER (1999b)
hat im Zusammenhang mit der Diskussion um eine
mogliche Kulturfghigkeit der Schimpansen auf das
vielfach angewandte Bewertungsschema: Besser-
schlechter, hoher-niedriger oder fortschrittlich-pri-
mitiver hingewiesen. Dabei werden angenomme-
ne Vorlaufer gegen hypothetische Nachfolger in
ihren Fahigkeiten ,ausgespielt”, anstatt die An-
dersartigkeit der betreffenden Formen, auch
Grundtyp genannt (ScHERER 1993), sinnvoll in ihren
Lebenszusammenhdngen zu beschreiben. Diese
Kritik gilt gleicherweise fiir die Diskussion um den
Ursprung der Fortbewegung der Australopithe-
cinen. Sie sind mit ihren gesamten Fortbewe-
gungsmoglichkeiten gut an eine bestimmte Lebens-
weise angepal3t gewesen und verfiigten nicht iiber
eine ,effektivere” oder ,ineffektivere” Fortbewegung
als ihre hypothetischen Vorfahren oder Nachfahren.
Bei dieser Deutung entfillt die Suche nach plausi-
blen Selektionsdriicken fiir die Entstehung ihrer
Fortbewegung.

Lusammenfassung

Die Frage nach der Entstehung des zweibeinigen
menschlichen Ganges ist eine Kernfrage in allen

Diskussionen um den Ursprung des Menschen. Die
recht groBaffenahnlichen Australopithecinen (,,Vor-
menschen®) besitzen neben Anpassungen an das
Klettern auch bipede Merkmale. Die Fortbewe-
gung dieser ausgestorbenen Lebewesenist deshalb
ein wichtiges Thema in allen evolutionédren
Ursprungskonzepten. Altere und neuere Untersu-
chungsergebnisse sowie alternative Deutungen
bekannter Daten lassen es denkbar erscheinen,
daB die Australopithecinen sich auch auf allen Vie-
ren fortbewegt haben. Diese effektive Fortbewe-
gungsmoglichkeit ist auch deshalb plausibel, weil
die Australopithecinen nur auf diese Art rasch auf
dem Erdboden vor Feinden auf den ndchsten Baum
hétten fliehen konnen. Bis heute wird aber in der
Fachwelt diese Maoglichkeit nicht anerkannt. Ein
wichtiges Ellenbogenmerkmal spricht auch gegen
diese Fortbewegung.

Ohne die Australopithecinen wiirden
die echten Menschen eine weit isolierte
Position gegeniiber allen anderen
Primaten einnehmen. Ist daher der
Zweifel am Hominidenstatus von

Australopithecus weitgehend tabu?

In diesem Zusammenhang ist es sehr bemer-
kenswert, daB3 neuerdings RicHmonD et al. (2001)
viele intermedidre Merkmale zwischen Mensch
und GroBaffen, die als bipede Anpassungen und
viele groBaffendhnliche Merkmale, die als Kletter-
anpassungen bei den Australomorphen gedeutet
werden, eher als Anpassungen an das Knochelge-
hen verstehen. Allerdings wiirden diese Merkma-
le nur auf kndchelgehende Ahnen, nicht aber auf
eine praktizierte knochelgehende Fortbewegungs-
weise bei den Australopithecinen hinweisen. Die
Problematik einer Deutung von Merkmalen nur als
Uberbleibsel von Vorfahren ohne funktionelle
Bedeutung wurde weiter oben kritisch diskutiert.

Die teilweise unterschiedlichen Merkmalsaus-
préagungen an Korperstamm- und Extremitéten-
skelett der Australopithecinen und die recht unter-
schiedliche Fortbewegung innerhalb heute leben-
der Affenformenkreise legt auch eine unterschied-
liche Auspragung der Fortbewegungskomponen-
ten bei den verschiedenen australomorphen Arten
nahe.

Esist nicht moglich, plausible Selektionsdriicke
anzugeben, die eine evolutionédre Entstehung des
zweibeinigen Ganges der Australopithecinen er-
klaren konnen. Diese und andere Ergebnisse unter-
stiitzen nicht die Deutung der Australopithecinen
als Vormenschen und er6ffnen eine andere Inter-
pretation.
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Evolutions- und Schopfungsmodell

Im Evolutionsmodell werden die Australopithe-
cinen als Formen gedeutet, die von miozénen
GroBaffen abstammen und deren Nachfahren die
echten Menschen (Homo erectus und jiingere
Homo-Formen) sind. Die neueren Erkenntnisse
tber die Fortbewegung der Australopithecinen
sowie neu entdeckte australopithecine Formen
(Asraw et al. 1999, Leakey et al. 2001 und mogli-
cherweise auch SenuT et al. 2001, sieche HarRTWIG-
ScHERER 1999a, 2001) sind plausibler in einem
Schopfungsmodell zu verstehen, wo man diese
Fossilgruppe als einen speziellen GrofBaffenfor-
menkreis, auch Grundtyp genannt (ScHERER 1993),
ohne historisch-verwandtschaftliche Beziehungen
zu anderen GrofBaffen oder den echten Menschen
deuten kann.

Warum fiihrt die neue Datenlage aber nicht
zu einer Anfrage an den Hominidenstatus der
Australopithecinen? Der Grund dafiir ist der dog-
matische evolutionare Denkrahmen, innerhalb des-
sen heute nahezu ausschlieBlich die Daten der
Paldoanthropologie gedeutet werden. Jede Anfra-
ge, die zu einem starken Zweifel an diesem Gesam-
trahmen fithren konnte, ist im Wissenschaftsbetrieb
nur sehr schwer moglich. Ohne die Australopithe-
cinen wiirden die echten Menschen fiir jedermann
einsichtig morphologisch eine weit isolierte Positi-
on gegentiber allen anderen fossilen und rezenten
nichtmenschlichen Primaten einnehmen. Weit und
breit stehen keine anderen fossilen Lebewesen zur
Uberbriickung dieser Kluft zur Verfiigung. Man
kann deshalb die Prognose wagen, daf3 unabhéngig
von der weiteren Entwicklung der Datenlage die
Australopithecinen solange nicht als Hominiden
aufgegeben werden, solange keine anderen Kandi-
daten fiir ihren Ersatz als ,,Vormenschen® zur Ver-
figung stehen.
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Anhang

1 Knochelgehermerkmale am Handgelenk

Vier Skelettmerkmale am distalen Radius sind Komponenten eines mor-
phologischen Komplexes, der das Handgelenk der Afrikanischen GroBaffen
bei Streckung wéhrend des Knochelgehens stabilisiert (nach RicHmonD &
StrarT 2000).

1. Vorwolbung des dorsalen Randes nach distal (Abb. 2A)

Am Radius ragt der dorsale Rand nach distal vor. Er begrenzt die Streckung
des Handgelenks und widersteht Scherkréaften.

2. Ausrichtung der scaphoidalen Konvexitdt

Entlang des dorsalen Radiusgelenkrandes verlduft eine nach distal gerichte-
te Konvexitat (scaphoidaler Zapfen). Ihr liegt eine leichte Konkavitét auf dem
Os scaphoideum (Handwurzelknochen) gegentiber. Wéhrend der Streckung
des Handgelenks dreht der kugelige konvexe Teil der Gelenkflache auf dem
Os scaphoideum soweit, bis der konkave Teil des Os scaphoideum in die
gegeniiberliegende Kerbe eingerastet und so mit dem Radius eng verzahnt
ist. Dieser VerschluBmechanismus stabilisiert das Gelenk zwischen Speiche
und Handwurzel, indem er die Handgelenksstreckung wahrend der Abstiitz-
phase beim Kndchelgehen begrenzt.

3. Grof3e der scaphoidalen Konvexitcit

Eine relativ groBe Konvexitat auf dem Radius, die mit einer gegentiberlie-
genden konkaven Flache auf dem Os scaphoideum wéhrend der Abstiitz-
phase ein Gelenk bildet, reduziert die Belastung des Gebietes, wo wahrend
dieser Knéchelgehphase das Gewicht iibertragen wird.

4. Relative Ausrichtung der Gelenkfliche fiir das Os lunatum und Os scaphoideum
(Abb. 2B)

Die Gelenkflache auf dem Radius fiir das Os lunatum und das Os scaphoi-
deum liegen in der radio-ulnaren Ebene bei den Afrikanischen GroBaffen und
nichthominoiden Primaten in etwa in einer Ebene und sind nach disto-medi-
al gerichtet. Bei den GroBaffen widerstehen die Gelenkflachen in dieser Ebene
wahrscheinlich der Belastung beim Knochelgehen. Beim Orang-Utan wirken
andere Krifte. Die beiden Gelenkfliachen sind bei diesem GroBaffen deshalb
zueinander abgewinkelt.

2 Haufigkeit von Knochelgehermerkmalen an der Mittelhand
Afrikanischer GroBaffen

Nach Susman (1979) sind Knochelgehermerkmale bevorzugt an den Mittel-
handknochen III und IV ausgebildet. Der Auspragungsgrad der dorsalen
Kédmme an den Képfen der Mittelhandknochen (MC) der Knochelgeher vari-
iert in Abhéngigkeit vom Korpergewicht Am schwachsten sind sie beim
Zwergschimpansen (Pan paniscus) ausgebildet. Sechs von elf Individuen wei-
sen gering ausgepragte dorsale Kimme an den Mittelhandknochen auf: zwei
an MC II-V, zwei an MC III und IV und zwei nur an MC III.

Der Ausgpriagungsgrad der unterschiedlichen palmaren und dorsalen
Gelenkflachenweite am Mittelhandknochenkopfist nicht kérpergewichtsab-
héngig. MC III und IV des Zwergschimpansen dhneln denen des Gorilla und
des Schimpansen: neun von elf MC II und III besitzen dorsal eine breitere
Gelenkflache als palmar. Bei MC II sind es null und MC V vier von elf.
Bush et al. (1982) beschreiben 18 Mittelhandknochen aus Hadar von Aus-
tralopithecus afarensis. Davon weisen neun den Kopfbereich auf: ein MC II,
ein MC III, zwei MC IV und fiinf MC V. Keiner dieser Handknochen besitzt
Knochelgehermerkmale.

3 Fehlende Merkmale bei Australopithecus afarensis, die im
Zusammenhang mit dem gewohnheitsmiBigen zweibeini-
gen Ganges des Menschen stehen

Australopithecus afarensis fehlen die Merkmale, welche mit dem einmaligen
gewohnheitsméBigen zweibeinigen Gang des Menschen im Zusammenhang
stehen: (1) niedriger Intermembral-Index (Lénge von Oberarm + Radius/ Lange
von Oberschenkel und Schienbein) weniger als 80, (2) lange Beine, (3) deutli-
che Lendenwirbelsaulenlordose, (4) in der Sagittalebene ausgerichtete Becken-
schaufeln, (5) menschenéhnliche Knochenstrebe und Tuberositas des Darm-
beins, (6) stumpfe und prominente Spina iliaca anterior inferior fiir den Ansatz
eines starken iliofemoralen Bandes, (7) eingekerbte iliopubische Eminenz, (8)
nach posterior gerichtete und proximal erweiterte Tuberositas des Sitzbeines,
(9) nach ventral konkav gekrimmtes Kreuzbein, (10) groe Querschnittsflache
des ersten Kreuzbeinkorpers, (11) groBe Kreuzbein-Darmbeingelenke, (12)
groBe Hiiftgelenke, (13) relativ groBe Oberschenkel- und Schienbeindurch-
messer, (14) hohe positive Torsion von Oberschenkel und Schienbeinschaft und
(15) fixiertes transversales und longitudinales Fu3gewdlbe

Da Australopithecus afarensis auch einige terrestrische Merkmale fehlen, die ter-
restrische Cercopithecoiden mit dem Menschen teilen (siehe Anhang 4), miis-

sen diese fossilen Tiere schlechte Zweibeiner gewesen sein (SARMIENTO 1998).
4 Fehlende Merkmale bei Australopithecus afarensis, die der
Mensch mit terrestrischen Cercopithecinen teilt

(1) gerade Hand- und FuBglieder, (2) senkrecht zueinander stehende lange
Achsen des aurikuldren Gebietes und des Iliums, (3) gegeniiber dem inneren
Femurcondylus ausnahmslos groBerer d&uBerer Femurcondylus, (4) enge und
nach anterior erweiterte intercondylare Einkerbung, (5) tiefe Patellagrube
mit lateralem Rand, der nach anterior hervorragt, (6) fehlende oder redu-
zierte distale tibiofibulare Gelenkflache, (7) mediolateral komprimierte Fibula
und (8) nach posterior ausgerichtete und reduzierte proximale tibiofibulare
Gelenkflache (STERN & SusMaN 1983, Susman et al. 1984, SarMIENTO 1998).

5 Konventionelle Deutung von Fortbewegungsmerkmalen
bei Australopithecus afarensis im Zusammenhang mit einer
zweibeinigen Fortbewegung und Kletteraktivititen

Australopithecus afarensisbesitzt nach STERN & Susman (1983) und STern (2000)
eine Anzahl von Merkmalen gemeinsam mit den Afrikanischen GroBaffen,
die auf Kletteraktivitdten hinweisen: (1) langliches Erbsenbein (Handwur-
zelknochen), (2) tailliertes Kopfbein (Handwurzelknochen), (3) Ausrichtung
der Schultergelenkspfanne mehr nach cranial, (4) Kontur und Ausrichtung
der Gelenkflachen des Knie- und oberen Sprunggelenkes, (5) relativ starke
Krimmung des Daumengrundgelenkes, (6) gekrimmte Finger- und
Zehenglieder und (7) schmale Nagelrauhigkeiten an den Fingerendgliedern.
Einige mehr menschendhnliche Merkmale weisen nach diesen Autoren auf
eine zweibeinige terrestrische Fortbewegung von Australopithecus afarensis
hin. Dazu gehoren (1) eine posterior gelegene Kreuzbeingelenkfliche, (2) ein
kurzes Darmbein, (3) eine (nichtmenschliche) Knochenstrebe am Darm-
beinbein und (4) sehr starke Valgusknie (X-Beine) mit einem femoralen bicon-
dylaren Winkel, der hoher als beim Menschen ist.

Nach SarmienTO (1998) sind viele dieser Merkmale aber eher im Zusam-
menhang mit einer vierfuigen Fortbewegung auf dem Erdboden zu deuten.

6 GroBaffendhnliche Merkmale bei Australopithecus afaren-
sis, die als quadrupede Anpassungen deutbar sind

Die Ausrichtung der Schultergelenkspfanne sowie die relative Lange, Weite
und der Kriimmungsgrad der Finger- und Zehenglieder von Australopithecus
afarensis ist intermediar zwischen dem Menschen und den Gorillas ausge-
préagt (Susman et al. 1984) und nahe den Werten des Berggorillas (SARMIENTO
1994). Da der Berggorilla ein terrestrischer Quadrupede ist, sind diese Merk-
male der Schulter,der Hand und des FuB3es eher im Zusammenhang mit einer
Quadrupedie als im Rahmen von Kletteraktivitdten zu deuten. Das taillierte
Kopfbein, das langliche Erbsenbein und das grof3e zur Hohlhandseite hin aus-
gerichtete Hékchen des Hakenbeines (alles Handwurzelknochen) (BusH et al.
1982, JoHaNsoN et al. 1982, Lovejoy et al. 1982) sind teilweise terrestrische
Merkmale, die an den Hianden der mehr kletternden Asiatischen GroBaffen,
den Orang-Utans, fehlen. Der kurze Griffelfortsatz der Elle, der Umri3 des
Ellenkopfes und die Ausrichtung der Gelenkoberflachen des Hakenbeines
(BusH et al. 1982, JoHaNsoN et al. 1982, LoveJoy et al. 1982) weisen auf einen
gut entwickelten gwichtstragenden triangularen Gelenkmeniskus im Gelenk
zwischen Elle und Hand hin wie er auch bei Gorillas (und beim Menschen)
vorkommt (SARMIENTO 1998).

7 Terrestrische FuBmerkmale von Australopithecus afaren-
sis, die auf Quadrupedie hinweisen

Einige FuBBmerkmale der Australopithecinen werden in der Literatur gewohn-
lich als Anpassungen an den zweibeinigen Gang gedeutet. Das Auftreten die-
ser Merkmale auch beim mehr terrestrischen Gorilla und meerkatzenartigen
Altweltaffen und die ineffektive Bipedie der Australopithecinen machen nach
SARMIENTO (1994) ihre Deutung als quadrupede und nicht als bipede Anpas-
sungen bei den frithen Hominiden wahrscheinlicher. Einige dieser Merkmale
werden aber sehr kontrovers diskutiert.

Oberes Sprunggelenk

Die Bewegung im oberen Sprunggelenk bei digitigraden meerkatzenartigen
Altweltaffen, dem Menschen und Australopithecus afarensis ist dhnlich. Die
lange Schienbeinachse steht in einem rechten Winkel auf der Gelenkflache
des Sprungbeines in der Frontalebene. Die Bewegung des Schienbeins erfolgt
weitestgehend in der Sagittal- bzw. Parasagittalebene ohne bedeutsame
mediolaterale Exkursion.

Untersuchungen: LATIMVER et al. (1987), Carrano (1997)



FuB3gewdlbe

Der Gorilla besitzt eine transversales, aber kein menschliches inneres Langs-
fuBgewolbe. Bei den Australopithecinen wird ein mediales longitudinales
FuBgewdlbe von einigen Autoren behauptet, andere bestreiten die Existenz
dieses Merkmals. Ein menschliches FuBgewolbe muB bei allen Australopi-
thecinen stark bezweifelt werden.

Untersuchungen: Australopithecus afarensis besitzt nach Lamy (1986) und
LancDoN et al. (1991) ein menschliches FuBgewoélbe, dagegen wird es von
GoMBERG (1985) und SArMIENTO (1991) bestritten. Australopithecus habilis (OH
8) besitzt nach Day & NaPIEr (1964), Susman (1983), Lamy (1986) und LanGDoN
et al. (1991) ein menschliches FuBgewolbe, LEwis (1980) und OxNARD & Liso-
wski (1980) bestreiten das. Nach Sarmiento (1991) ist das FuBgewolbe bei OH
8 niedriger als das des Menschen. Bei anderen Australopithecinen schlieen
Lamy (1986) und Lancpon et al. (1991) auf ein menschliches FuBgewdlbe.

GroBzehenausrichtung

Der Gorilla und Theropithecus (meerkatzenartiger Altweltaffe) besitzen eine
relativ stark herangezogene Grof3zehe. In diesem Merkmal gibt es Befiirwor-
ter einer menschlich herangezogenen Grof3zehe als auch einer mehr abges-
preizten GroBzehe bei den frithen Hominiden. Eine gegeniiber den GroBaffen
stiarkere GroBBzehenadduktion, die aber nicht so stark wie beim Menschen aus-
gepragt war, kann als am wahrscheinlichsten angenommen werden.
Untersuchungen: Australopithecus afarensis besitzt nach LaTIMER & Lovejoy
(1990a) eine menschlichherangezogene GroBzehe, nach STERN & Susman (1983)
und SusMmaN et al. (1984) ist eine Grof3zehendivergenz vorhanden. Der “Kleine
FuB3” Stw 573 (Australopithecus sp.) verfiigte nach CLARKE & Toslas (1995) tiber
eine deutliche abgespreizte Gro3zehe. Nach Susman (STErN 2000) aber war die
GrofB3zehenabduktion deutlich geringer als bei den GroBaffen ausgebildet.

Bei Australopithecus habilis (OH 8) gibt es ghnlich Befiirworter einer Grof3ze-
henadduktion (Day & Napier 1964, Susman 1983) und einer méBig abges-
preizten GrofBzehe (PreuscHorT 1971, LEwis 1980, Kipp et al. 1996).
Dimension des Tuber des Fersenbeines

Der Gorilla besitzt einen relativ robusten Tuber calcanei. Bei Australopithe-
cus afarensis ist dieser Hocker ebenfalls robust, wenn auch im Durchschnitt
nicht ganz so stark wie beim Menschen ausgebildet. AuBerdem besitzt Aus-
tralopithecus afarensis den sonst nur beim Menschen vorkommenden Pro-
cessus lateralis plantaris am Fersenbein in sehr schwacher Auspréagung.
Untersuchungen: Bei Australopithecus afarensisfallen in Bezug auf die Hocker-
robustizitdt zwei Fersenbeine in den unteren Variationsbereich des moder-
nen Menschen (LaTiMER & Lovejoy 1989) und ein Fersenbein in den Variati-
onsbereich des Gorillas (Susman & STern 1991). Bei Australopithecus afarensis
erkennen Latimer et al. (1982) einen Processus lateralis plantaris zunéchst
undeutlich bzw. gering ausgeprégt. Spater identifizieren Latimer & Lovejoy
(1989) diesen Processus an den drei Fersenbeinen deutlich, aber nicht ganz
so stark wie beim Menschen ausgebildet. DeLoison (1985) und Lewis (1989)
konnen diesen Knochenvorsprung nicht identifizieren, wahrend Susman et al.
(1984) eine ganz schwache Ausbildung dieses Merkmals erkennen.

Beugefahigkeit in den MittelfuBzehengelenken nach dorsal

Der Gorilla besitzt MittelfuBknochenkopfe mit dorsalen hevorvorspringen-
den Randern. Dieses Merkmale weist auf eine verstarkte Streckfahigkeit in
den Mittelfu3zehengelenken hin. Cercopithecinen besitzen dem Menschen
angendhert nach dorsal erweiterte Metatarsalkopfe. Australopithecus afaren-
sis besitzt dieses und weitere menschendhnliche Merkmale im Bereich des
Metatarsalkopfes und der proximalen Zehenphalanx, die auf eine erhohte
Streckfdhigkeit in diesen Gelenken hinweisen. Gegeniiber dem Menschen
war die Streckfahigkeit aber wahrscheinlich etwas geringer ausgepragt.
Untersuchungen: Australopithecus afarensis weist an den Kopfen der Mittel-
fuBknochen drei menschenahnlich Merkmale auf (STErRN & Suman 1983, Sus-
MAN et al. 1984, Lativer & Lovejoy 1990b): (1) Die dorsale Oberflache ist
erhoht. Sie erzeugt dadurch (2) einen flachen Sulcus zwischen Kopf und
Schaft. (3) Die Gelenkoberflache greift starker nach dorsal iiber. Die Zehen-
grundphalangen weisen am proximalen dorsalen Rand eine Einkerbung auf,
die mit der erweiterten dorsalen Gelenkoberflache auf dem Metatarsalkopf
im Zusammenhang steht (Susman et a. 1984). AuBBerdem ist die proximale
Gelenkflache der Zehengrundglieder starker nach dorsal geneigt: Die Nei-
gung ist nach LaTiMER & Lovesoy 1990b menschenghnlich. Nach Duncan et
al. (1994) ist sie jedoch intermedi&r zwischen der des Schimpansen und des
Menschen geneigt.

STUDIUM INTEGRALE

Relativ kurze FuBphalangen

Der Gorilla und meerkatzenartige Altweltaffen besitzen relativ kurze
Zehenglieder. Die Lange der Zehengrundglieder von Australopithecus afa-
rensis liegt im Bereich zwischen GroBaffe und Mensch.

Untersuchungen: Die Zehengrundglieder von Australopithecus afarensis sind
deutlich kiirzer als die der Pongiden, aber ldnger als die des Menschen (STErRN
& SusMaN 1983, Susman et al. 1984, LatiMER & LovEjoy 1990b).

8 Bipedal gedeutete Merkmale von Australopithecus als mog-
liche Anpassungen an vertikales Klettern

Prost (1980) und in jiingerer Zeit SArRmienTO (1996, 1998) haben darauf hin-
gewiesen, daf3 quadrupede vertikale Kletterer menschenahnliche Merkmale
besitzen, deren Auftreten bei Australopithecus vermutlich falschlicherweise
im Zusammenhang mit einer bipeden Fortbewegung und nicht im Rahmen
von quadrupeden vertikalen Kletteraktivitidten gedeutet wurde. Dabei haben
die Australopithecinen wie alle quadrupeden vertikalen Kletterer aber auch
uber die Fahigkeit zur Fortbewegung auf dem Erdboden auf zwei Beinen ver-
figt. Zu den mehr menschenéhnlichen quadrupeden vertikalen Kletteran-
passungen gehoren nach Prost (1980) und SarmienTo (1996, 1998): (1) lange
flexible Wirbels&ule mit einer leichten Lordose, (2) zur Seite hin ausladendes
kurzes breites Darmbein, (3) relativ langes Schambein (widerspiegeln einen
groBen Hiiftgelenkspfannenabstand, (4) breites Kreuzbein, (5) nahe am Hiift-
gelenk liegendes Kreuzbein-Darmbeingelenk und (6) hoher Oberschenkel-
condylenwinkel (in Verbindung mit einer niedrigen Oberschenkeltorsion).

9 Hominide Handmerkmale — Hinweis auf Entwicklungsstu-
fe im Werkzeugumgang?

Einige Merkmale der menschlichen Hand, die mit manipulative Fahigkeiten
im Zusammenhang stehen, finden sich angenahert u.a. bei Gorillas und dem
terrestrischen Pavian Theropithecus gelada (SARMIENTO 1998).

Die menschliche Hand hat die Fahigkeit zu unabhéngigen und kraftvollen
Daumenbewegungen durch (1) eine groe und gut differenzierte Daumen-
ballenmuskulatur, (2) einen Musculus extensor pollicis brevis und (3) eine
kréftige und ganz isolierte Sehne und Bauch des Musculus flexor pollicis lon-
gus. Diese menschlichen Merkmale haben in der Theropithecus-Hand funk-
tionelle Analogien. Theropithecus gelada besitzt (1) einen langen stark oppo-
nierbaren Zeigefinger, (2) relativ groSe Daumenballenmuskeln und (3) einen
relativ langen und robusten Daumen mit gut ausgebildeter Sehne und Bauch
des Musculus flexor pollicis longus (jedoch nicht getrennt vom Musculus
flexor digitorum profundus). Durch diese Morphologie besitzt Theropithecus
die Fahigkeit, mit dem Daumen und Zeigefinger kleine Nahrungsstiicke zu
pflicken und in der Hohlhand anzusammeln, um sie dann handvoll in den
Mund zu nehmen. Es ware sehr aufwendig, diese kleinen Nahrungsstiicke
einzeln in den Mund zu stecken.

Der Mensch besitzt breite Rauhigkeiten an den Fingerendgliedspitzen. Die-
ses Merkmal gibt es auch bei Australopithecinen und wird im Zusammen-
hang mit manipulativen Fahigkeiten gedeutet (Marzke 1997, Susman 1998).
Breite Fingerendgliedspitzen gibt es in Anné&herung aber auch bei Gorillas.
Die mit einer erhchter angewandter Kraft verbundene zunehmende Finger-
ballendeformierung verursacht eine logarithmische Abnahme des Rei-
bungskoeffizienten. Breite Rauhigkeiten an den Fingerendgliedern verhin-
dern eine starke Weichteildeformierung und damit eine deutliche Reduktion
des Reibungskoeffizienten und korrelieren gut mit der KérpergroBe. Sie sind
deshalb am ehesten im Zusammenhang mit einer groBeren Kraft zu deuten,
die an den Fingerballen wirkt.

In diesem Zusammenhang ist es interessant, da3 der Halbaffe Archaeolemur
einerseits erweiterte distale Phalangen und andererseits eine verminderte
Greiffahigkeit besitzt. Als Erklarung fiir die Morphologie der distalen Pha-
langen miissen deshalb nicht nur das Werkzeugverhalten, sondern auch
andere Belastungen einschlieBlich der Fortbewegung herangezogen werden
(SmrTH 2000).

Die 0.g. Handmerkmale finden sich z.T. auch bei Australopithecinen. Sie wer-
den gewohnlich als Evolutionsschritte auf dem Wege hin zur voll entwickel-
ten menschlichen Fahigkeiten im Umgang mit und in der Herstellung von
Steinwerkzeugen interpretiert. Die Befunde bei Gorillas, Theropithecus gela-
daund anderen Tieraffen erlauben aber auch die alternative Deutung dieser
Handmerkmale bei den Australopithecinen als Anpassungen an die Nah-
rungsaufnahme und eine quadrupede Fortbewegung.



