
Carolinea 72 (2014): 5-13, 4 Abb.; Karlsruhe, 15.12.2014 5

Statusbericht: Zur Anatomie und Paläoökologie 
des basalen Boviden Miotragocerus
pannoniae aus der obermiozänen (MN 9;
10,3 Ma) Fundstelle Höwenegg (Immendingen, 
Hegau, Deutschland) 
Dominik Wolf

Kurzfassung
Die süddeutsche Höwenegg-Fundstelle bei Immendin-
gen im Hegau ist bekannt für ihre zahlreichen vollstän-
dig oder teilweise erhaltenen Skelette von Säugetieren 
des späten Miozäns. Das häufigste Taxon der Fund-
stelle ist ein basaler boselaphiner Bovide, Miotrago-
cerus pannoniae. Trotz der Häufigkeit dieses Taxons 
wurde die Erforschung bzw. die Publikation von For-
schungsergebnissen hinsichtlich Miotragocerus vom 
Höwenegg bisher weitgehend vernachlässigt. In einem 
neuen Forschungsprojekt wird jetzt die generelle und 
funktionale Anatomie und Taphonomie von vier kürz-
lich gefundenen und (teil-) präparierten Miotragocerus-
Skeletten beschrieben und mit Material aus früheren 
Grabungen unter Berücksichtigung von bisherigen, 
nicht publizierten Erkenntnissen verglichen. Insgesamt 
eignet sich das gesamte Material der Fundstelle beson-
ders zur Erforschung von Fragen zur Ontogenie und 
zum Geschlechtsdimorphismus (vor allem in Bezug auf 
die Hornzapfen) dieses Boviden. Darüber hinaus wird 
anhand von Mesowear und Microwear-Methoden die 
Ernährung von Miotragocerus im Kontext der paläo
ökologischen Untersuchung der Höwenegg-Lokalität 
untersucht.

Abstract
The Höwenegg locality near Immendingen in the He-
gau region, southern Germany, is known for its numer-
ous completely or partially preserved skeletons of late 
Miocene mammals. The most abundant taxon at the 
locality is a basal boselaphine bovid, Miotragocerus 
pannoniae. Despite the large number of specimens 
belonging to this species, the research on and publi-
cation of scientific results concerning Höwenegg Mi-
otragocerus, respectively, has been largely neglected 
so far. Currently, the general and functional anatomy 
and taphonomy of four recently discovered and (par-
tially) prepared skeletons of Miotragocerus is being de-
scribed and, in consideration of previous, unpublished 
findings, compared to material recovered during earlier 
excavations. The Miotragocerus material known from 
the locality on the whole is particularly suitable for the 
study of questions regarding the ontogeny and sexual 
dimorphism (especially with respect to the horn cores) 
of this bovid. Utilizing mesowear and microwear meth-

ods, this study furthermore investigates the paleodiet 
of Miotragocerus in the context of the paleoecological 
assessment of the Höwenegg locality.
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Einleitung
Die Höwenegg-Fundstelle wurde sowohl in den 
1950er und 60er Jahren unter Tobien & Jörg 
(z.B. Jörg 1951, Tobien 1951, 1982, 1986) als 
auch in einer erneuten Grabungskampagne seit 
2003 (Heizmann et al. 2003, Munk et al. 2007) 
intensiv unter der Leitung der Staatlichen Mu-
seen für Naturkunde in Karlsruhe und Stuttgart 
sowie der Howard University, Washington, DC, 
und unter Beteiligung von WissenschaftlerInnen 
und MitarbeiterInnen weiterer Institute ergraben. 
Die beiden Haupt-Grabungsphasen förderten 
reiche Skelettfunde vor allem von boselaphinen 
Boviden (Miotragocerus pannoniae), hippario-
nen Pferden (Hippotherium primigenium) und 
Nashörnern (Aceratherium incisivum) sowie, 
seltener, des Hirschferkels Dorcatherium und 
eines Muntjaks zutage; insgesamt wurden bisher 
47 vollständige oder teilweise erhaltene Skelette 
von Säugetieren sowie weitere von Schildkröten 
und Fischen geborgen (z.B. Tobien 1986, Jörg 
& Rothausen 1991, Bernor et al. 1997, Munk et 
al. 2007, Mittmann pers. Komm.). Weitere, in der 
Regel aus Einzelknochen oder Zähnen beste-
hende Wirbeltier-Überreste stammen von Cha-
licotherien (Krallentieren), D(e)inotherien und 
verschiedenen Carnivoren, darunter Scheinsä-
belzahnkatzen, Säbelzahnkatzen und Bären-
hunde. Darüber hinaus wurden Fossilien u.a. von 
Reptilien, Invertebraten und Pflanzen gefunden.
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Während die Anatomie (Bernor et al. 1997) 
und Paläoökologie (Wolf et al. 2012) des Hö-
wenegg-Pferdes Hippotherium bereits ausgiebig 
untersucht wurden, wurde die Erforschung der 
Antilope Miotragocerus, die inzwischen als häu-
figstes Säugetier der Fundstelle gilt, weitgehend 
vernachlässigt. Dies ist auch deshalb überra-
schend, da diese Bovidenart bzw. eng verwandte 
Taxa in Mitteleuropa und auch in vielen weiteren 
Teilen der Alten Welt auftreten, in der Regel aber 
nur als wenig aussagekräftige Einzelknochen 
oder isolierte Hornkerne bzw. -zapfen, seltener 
auch als disartikulierte Schädel vorliegen (z.B. 
Tobien 1953, Solounias 1981, Spassov & Geraads 
2004, Kostopoulos & Bernor 2011). Die vorherr-
schende Fundlage hinsichtlich basaler Boviden 
sowie der vermutete ausgeprägte Sexualdimor-
phismus innerhalb dieser Arten haben maßgeb-
lich dazu beigetragen, dass die Identifizierung 
und Systematik von Miotragocerus und ähnlicher 
früher boselaphiner Boviden wie insbesondere 
Tragoportax kontrovers diskutiert wurden (z.B. 
cf. Gentry & Heizmann 1996, Spassov & Geraads 
2004, Kostopoulos 2005, Kostopoulos 2006). 
Die einzige umfangreiche wissenschaftliche Ar-
beit, die sich mit den Miotragocerus-Skeletten 
der Höwenegg- Fundstelle beschäftigt, ist eine 
unpublizierte Habilitation, die die Anatomie von 
Miotragocerus anhand ausgewählter Skelette 
der ursprünglichen Grabungsphase beschreibt 
(Berg 1970), allerdings das postcraniale Ach-
senskelett weitgehend nicht berücksichtigt und 
natürlich alle neueren Funde nicht beinhaltet. 
Darüber hinaus behandelt auch ein Abschnitt 
einer gleichfalls unpublizierten Doktorarbeit die 
Anatomie des Höwenegg-Boviden (Romaggi 
1987). Auch Zitate dieser beiden Arbeiten sind 
in der aktuellen Literatur selten (z.B. Spassov & 
Geraads 2004), so dass Miotragocerus vom Hö-
wenegg trotz des großen Potentials für die Er-
forschung der Anatomie und Systematik sowie 
Paläoökologie basaler Boviden wissenschaftlich 
bisher eine zu vernachlässigende Rolle spielte. 
Die Funde der aktuellen Grabungsphase, die ei-
nige hervorragende neue Bovidenskelette her-
vorgebracht hat, blieben bisher weitestgehend 
unbearbeitet.
Angesichts der bisherigen Forschungssituation 
ist die detaillierte Untersuchung der Miotrago-
cerus-Funde von der Höwenegg-Lokalität von 
großem wissenschaftlichem Interesse durch ihr 
Potential, Lücken bezüglich des Verständnisses 
der Systematik, Evolution und Verbreitung ba-
saler Boviden insbesondere im europäischen 

Raum zu schließen sowie Erkenntnisse zu viel-
fältigen paläoökologischen Fragestellungen zu 
ermöglichen.
Der wesentliche Teil der hier vorgestellten Stu-
die gilt der Untersuchung der generellen und 
funktionalen Anatomie von Miotragocerus pan-
noniae. Dazu wurde zunächst ein besonders gut 
geeignetes Skelett der neuen Grabungsphase 
zur morphologischen Untersuchung ausgewählt. 
Die gewonnenen Erkenntnisse werden durch 
Beobachtungen an den anderen derzeit prä-
parierten Exemplaren der aktuellen Grabungs-
kampagne ergänzt. Die Beschreibung soll in 
Anlehnung an Berg (1970), Bernor et al. (1997), 
Spassov & Geraads (2004) und Kostopoulos & 
Bernor (2011) erfolgen. Messwerte postkrani-
aler Elemente werden von verschiedenen Auto-
ren (z.B. DeGusta & Vrba 2003, Plummer et al. 
2008) für Interpretationen im Kontext der funktio-
nalen Anatomie und weitergehend als Hilfsmittel 
zur Klärung paläoökologischer Fragestellungen 
genutzt.
Während die vollständige Beschreibung der Ana-
tomie von Miotragocerus pannoniae im Rahmen 
dieses Projektes nur an ausgewählten Fund-
stücken durchgeführt werden kann, ist es ein 
weiteres Ziel dieser Arbeit, die morphologische 
Variabilität aller verfügbarer Boselaphinenschä-
del der Höwenegg-Fundstelle zu erfassen; dabei 
sind insbesondere Form und Dimensionen der 
andernorts vielfach nur isoliert vorkommenden 
Hornzapfen von großem Interesse. Für diesen 
Projektteil wurden alle momentan zugänglichen 
Sammlungen aufgesucht, die Höwenegg-Materi-
al beinhalten, um alle vorhandenen Schädel zu 
dokumentieren. 
Schließlich wurden dabei auch bereits bei 
früheren Forschungsansätzen gesammelte Da-
ten zur Bestimmung der Nahrung vervollständigt 
und ausgewertet. Mesowear- und Microwear-
Analysen sollen zusammengenommen dabei 
helfen, die Lebensweise von Miotragocerus zu 
bestimmen und im weiteren Sinne zur Erfor-
schung der miozänen Paläoökologie der Hö-
wenegg-Fundstelle beitragen. Die gewonnenen 
Erkenntnisse werden mit den Ergebnissen ande-
rer paläoökologischer Studien zum Höwenegg, 
darunter auch Analysen von stabilen Sauerstoff- 
und Kohlenstoff-Isotopen (z.B. Tütken et al. 2013, 
Nelson et al. [in Vorbereitung]), abgeglichen. Alle 
so gewonnenen Erkenntnisse sollen in den Kon-
text der bisherigen Forschung an basalen bose-
laphinen Boviden (z.B. Solounias 1981, Moyà-
Solà 1983, Bouvrain 1988, Mirzaie Ataabadi et 
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al. 2013) sowie der Untersuchung der Geologie 
und Paläontologie der Höwenegg-Fundstelle im 
weiteren Sinne gestellt werden (z.B. Munk et al. 
2007).

Material und Methodik
Das Bovidenmaterial der Höwenegg-Fundstelle 
ist weitgehend auf die Sammlungen der Staatli-
chen Museen für Naturkunde in Karlsruhe und 
Stuttgart sowie des Hessischen Landesmuse-
ums in Darmstadt aufgeteilt; weiteres Material 
befindet sich in den Fürstlich Fürstenbergischen 
Sammlungen in Donaueschingen sowie im Hei-
matmuseum Immendingen. Insgesamt standen 
vier ganz oder teilweise präparierte (Teil-) Skelet-
te zur Verfügung. Im Gegensatz zu den Funden 
der ersten Grabungsphase wurden die neuen An-
tilopenskelette in Fundlage präpariert;  ursprüng-
lich wurden die Knochen einzeln präpariert und 
aufbewahrt. Zwei dieser Miotragocerus-Skelette 
(SMNK-PAL.7301 und SMNK-PAL.7302)  sowie 
zur Bearbeitung erforderliches Vergleichsmateri-
al befinden sich in Karlsruhe; die beiden ande-
ren nahezu vollständigen neuen Skelette (SMNS 

47279a und SMNS 47278a) sind in Stuttgart un-
tergebracht. Die anatomische Beschreibung ins-
besondere des Postcraniums von Miotragocerus 
wird im Wesentlichen auf einem der Karlsruher 
Skelette beruhen (SMNK-PAL.7301; s.u.), da 
dies einerseits sehr gut erhalten ist, andererseits 
aufgrund des teilpräparierten Zustandes für die 
Vermessung und morphologische Untersuchung 
besonders geeignet ist (Abb. 1). Aufgrund der Un-
vollständigkeit dieses Miotragocerus-Exemplars 
wird die Beschreibung durch Beobachtungen 
am zweiten, vollständigeren, aber wesentlich 
schlechter erhaltenen Karlsruher Skeletts sowie 
an den Stuttgarter Exemplaren ergänzt und mit 
den Ergebnissen von Berg (1970) verglichen 
werden; die beiden vollständig präparierten Ske-
lette aus Stuttgart sind besonders gut erhalten, 
aber durch die Präparation nur schwer für Mes-
sungen und umfassende morphologische Un-
tersuchungen der Einzelknochen geeignet. Die 
Sammlung des Hessischen Landesmuseums in 
Darmstadt beherbergt ebenfalls umfangreiches 
Höwenegg-Material. Leider war der wesentliche 
Teil der Höwenegg-Sammlung aufgrund von Um-
bauarbeiten lange Zeit nicht zugänglich. Die Da-

Abbildung 1. Karlsruher Teilskelett von Miotragocerus pannoniae (SMNK-Pal.7301) von der Höwenegg-Fundstelle. 
– Alle Fotos: D. Wolf.
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tensammlung für die Ernährungs-Analyse wurde 
für Darmstadt allerdings bereits bei früherer Ge-
legenheit im Jahr 2009 gesammelt. Die Samm-
lungen im Heimatmuseum Immendingen  und 
Donaueschingen sind in Bezug auf Material von 
der Höwenegg-Fundstelle wenig umfangreich, 
beherbergen aber kraniales Material, das für 
dieses Projekt untersucht werden konnte.
Für die Vermessung und anatomische Be-
schreibung des weitgehend vollständigen Ma-
terials wurde, dem Beispiel von Bernor et al. 
(1997) folgend, ein Vermessungskonzept erstellt. 
Dieses entspricht für das postkraniale Skelett 
wegen der genauen Instruktion und verbreiteten 
Anwendung und dadurch verbesserter Vergleich-
barkeit mit Ergebnissen anderer Autoren weitge-
hend den Empfehlungen von von den Driesch 
(1976) für kleine Boviden (wo angegeben, Zie-
gen und Schafe). Weitere Anregungen wurden 
u.a. von Kostopoulos (2006), Kostopoulos & 
Koufos (2006), Kostopoulos & Bernor (2011) 
und Geraads et al. (2012) übernommen, um der 
wichtigen Morphologie der Hornkerne gerecht zu 
werden. Messstrecken für Untersuchungen der 
funktionalen Anatomie wurden für den Astra-
galus den Studien von DeGusta & Vrba (2003) 
und Plummer et al. (2008) entnommen. Plots 
ausgewählter Messwerte insbesondere für Horn-

kerne zur Visualisierung von Variabilität (gerade 
im Sinne von Sexualdimorphismus) folgen u.a. 
Kostopoulos (2006).
Zur Analyse der Ernährung wurden zwei Ansät-
ze gewählt: Microwear-Analyse bei niedriger Ver-
größerung sowie zwei Methoden der Mesowear-
Analyse. Die Microwear-Analyse liefert durch die 
Untersuchung von mikroskopischen Abnutzungs-
spuren am Zahnschmelz dabei ein eher kurzzei-
tiges Signal, während die Mesowear-Analyse die 
Form der gesamten Zahnspitze berücksichtigt 
und damit ein längerfristiges Nahrungssignal er-
mittelt. Die Auswertung der Ergebnisse erfolgte 
zusammen mit Raymond L. Bernor, Howard Uni-
versity, Washington, DC, und Gina M. Semprebon, 
Bay Path College, Longmeadow, Massachu-
setts.
Die Microwear-Analyse durch Stereomikrosko-
pie in geringer Vergrößerung wurde nach Solou-
nias & Semprebon (2002) durchgeführt. Das zwei-
te Schmelzband des Paracons (oder, wenn nötig, 
des Metacons) an vierten oberen Prämolaren 
bis dritten Molaren wurde gesäubert, abgeformt 
und mit Kunstharz abgegossen. Nur ein Zahn 
pro Individuum, vorzugsweise ein M2, wurde be-
rücksichtigt. Das Schmelzband jedes Exemplars 
wurde in 35-facher Vergrößerung untersucht und 
die durchschnittliche Anzahl von Gruben (Pits) 

Abbildung 2. Bivariater Plot der anterior-posterioren (AP) und medio-lateralen (ML) Längenmessungen von Miotra-
gocerus-Hornkernen der Höwenegg-Fundstelle, gemessen an der Basis. 
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sowie Kratzern (Scratches) im Schmelz in einem 
0,4 mm2 großen Bereich erfasst. Die Ergebnisse 
wurden mit einer Datenbank für rezente Ungula-
ten-Arten mit bekannter Nahrung verglichen, um 
die Nahrungskategorie (Grasnahrung, Blattnah-
rung oder gemischte Nahrung) der Höwenegg-
Säugetiere zu bestimmen. Es wurde weiterhin 
für denselben Untersuchungsbereich festgehal-
ten, ob weitere in Solounias & Semprebon (2002) 
herangezogene Merkmale wie z.B. Punktions-
gruben (Puncture Pits) zur Nahrungsanalyse 
vorhanden waren, sowie die Beschaffenheit der 
Kratzer.
Die verschiedenen Methoden der Mesowear-
Analyse untersuchen die Form von Zahnspitzen 
als Ergebnis attritiver (Zahn-gegen-Zahn) oder 
abrasiver (Zahn-gegen-Nahrung) Kauprozesse. 
Die Methode von Fortelius & Solounias (2000) 
bestimmt die Morphologie von Zahnspitzen 
(wenn möglich des Paracons) hinsichtlich der 
Form der Spitze (als spitz, rund oder stumpf, 
Abb. 4) und das okklusale Relief als hoch oder 
niedrig, abhängig davon, inwieweit die Spitze 
des Zahnhöckers über die Mesostyle zwischen  

Paracon und Metacon hinausragt. Kaiser & So-
lounias (2003) erweiterten diese Methode, die 
ursprünglich nur für den oberen zweiten Molar 
galt, auf den oberen vierten Prämolar bis dritten 
Molar. Für die gewonnenen Durchschnittswerte 
für die aufgezeichneten Variablen innerhalb der 
Miotragocerus-Population kann diese mithilfe 
von hierarchischen Cluster-Analysen mit den 
Mesowear-Ergebnissen rezenter Ungulaten mit 
bekannter Nahrung verglichen werden. 
Die neuere Methode nach Mihlbachler et al. 
(2011) berücksichtigt, dass die Variablen des 
Ansatzes von Fortelius & Solounias (2000) nicht 
streng unabhängig sind, da z.B. Höcker mit ho-
hem Relief in aller Regel spitzer als solche mit 
niedrigem Relief sind. Mihlbachler et al. (2011) 
bestimmen einen einzelnen Mesowear-Wert an-
hand eines Standards mit 7 Stufen von hoch und 
spitz bis niedrig und stumpf (0-6), die als Zahn-
höcker-Abgüsse auf einer Art Lineal angebracht 
sind. In der ursprünglichen Methode werden Zwi-
schenstufen der nächsthöheren Kategorie zuge-
ordnet; im Rahmen dieses Forschungsprojektes 
wurden aber zusätzlich versuchsweise auch 

Abbildung 3. Schädel von Miotragocerus vom Höwenegg mit männlichen Hornzapfen (SMNK-Hoe U/44). 
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Zwischenschritte in Intervallen von 0,5 Schritten 
notiert, wenn ein Höcker keiner Kategorie ein-
deutig zugeordnet werden konnte (cf. Wolf et al. 
2012). Der Durchschnittswert für Miotragocerus 
wurde mit Werten für rezente Ungulaten mit be-
kannter Nahrung aus Mihlbachler et al. (2011) 
verglichen.

Stand der Forschungsarbeit und
erste Ergebnisse
Nach Begutachtung der in Karlsruhe und Stutt
gart aufbewahrten, weitgehend vollständigen 
Miotragocerus-Skelette aus der aktuellen Gra-
bungsphase wurde entschieden, die anato-
mische Beschreibung des Boviden im We-
sentlichen an einem gut erhaltenen Teilskelett 
(SMNK-PAL.7301) der Karlsruher Sammlung 
durchzuführen, da dieses durch den unvollstän-
digen Präparationszustand die Vermessung und 
morphologische Untersuchung am einfachsten 
ermöglichte (Abb. 1). Bei der Bearbeitung war 
die Vergleichssammlung des Karlsruher Muse-
ums, die isolierte Miotragocerus-Knochen der 
früheren Grabungsphasen am Höwenegg bein-
haltet, von großem Nutzen.

Im weiteren Verlauf des Projektes wurden, wie 
erwähnt, auch die übrigen neuen Bovidenskelet-
te vom Höwenegg (eines in Karlsruhe in schlech-
ter Erhaltung und in unvollständiger Präparation 
(SMNK-PAL.7302) und zwei sehr gut erhaltene, 
weitgehend vollständige und vollständig prä-
parierte Skelette (SMNS 47279a und SMNS 
47278a) in Stuttgart) anatomisch untersucht und 
postkraniale Messdaten erfasst. Dies war insbe-
sondere für den Schädel und die Beckenregion 
von großer Bedeutung, da diese im oben er-
wähnten Karlsruher Exemplar fehlen. 
Selbst bei den vollständigeren Skeletten der Hö-
wenegg-Fundstelle sind die einzelnen Skelett
elemente generell oftmals beschädigt; außerdem 
macht die in-situ-Präparation der Exemplare die 
Vermessung sehr schwierig oder unmöglich. 
Dennoch konnten metrische Daten für nahezu 
alle postkranialen Elemente genommen wer-
den. Des Weiteren wurden anatomische Beo-
bachtungen gesammelt und die Fundlage der 
assoziierten bzw. artikulierten Skelettelemente 
beschrieben. Diese Daten sind aufgrund der Sel-
tenheit postkranialer Elemente von basalen Bo-
selaphinen im Skelettverband von besonderem 
wissenschaftlichem Wert.
Die gesammelten Erkenntnisse der Beschrei-
bung wurden mit früheren Beobachtungen insbe-

sondere von Berg (1970) verglichen; dieser Autor 
hat jedoch das postkraniale Achsenskelett auf-
grund der schlechten Erhaltung des damals ver-
fügbaren Materials kaum berücksichtigt, so dass 
die im Rahmen dieses Projektes gesammelten 
Daten zur Wirbelsäule weitgehend ohne Präze-
denz sein werden. Viele Beobachtungen zum üb-
rigen Skelett stimmen mit denen von Berg (1970) 
überein. Interessanterweise konnte eine von Ro-
maggi (1987) gemachte und gelegentlich als be-
sonderes und potentiell artspezifisches Merkmal 
von Miotragocerus vom Höwenegg angegebene 
(z.B. Spassov & Geraads 2004) Beobachtung, 
nämlich das Vorhandensein nicht nur einer late-
ralen, sondern auch einer medialen Vertiefung 
am proximalen Metatarsus, nicht bestätigt wer-
den (weder an den vollständigen Skeletten noch 
am isolierten Vergleichsmaterial). 
Obwohl auch in den ersten Grabungsphasen in 
den 1950er und 60er Jahren die Fundlage der 
Skelettelemente fotografisch festgehalten wurde, 
lässt sich diese erst bei den neuen Antilopen
skeletten, die im Labor und im Verband präpa-
riert wurden, genau untersuchen. Es fällt dabei 
auf, dass die Fundlage für alle Skelette sehr 
ähnlich ist, wobei der Hals der Exemplare jeweils 
weit zurückgebogen ist, und die Elemente gene-
rell assoziert, oftmals aber nicht mehr vollstän-
dig artikuliert sind. Viele kleinere postkraniale 
Elemente, wie z.B. Handwurzelknochen, wurden 
offenbar durch Strömungen im Ablagerungs-
raum eine gewisse Strecke weit bewegt. Eine  
genauere taphonomische Interpretation aller 
Boviden-Skelette soll noch erfolgen.
Gemäß DeGusta & Vrba (2003) und Plummer et 
al. (2008) wurden während der Vermessung der 
neuen Antilopen-Skelette spezielle Messwerte 
am Astragalus von Miotragocerus genommen. 
Diese sollen ebenfalls in einem weiteren Schritt 
für funktionsmorphologische/-anatomische 
und paläoökologische Analysen verwendet wer-
den.
Für die Erfassung der Variabilität der Schädel 
und insbesondere der häufig aufgefundenen 
Hornkerne wurde alles zugängliche kraniale Ma-
terial in Karlsruhe, Donaueschingen und Immen-
dingen dokumentiert und vermessen. Weitere 
Daten sollen in Darmstadt erhoben werden. Die 
antero-posterioren und medio-lateralen Längen-
messungen der Hornkernbasen werden gemäß 
z.B. Kostopoulos (2006) grafisch dargestellt (Abb. 
2). Insbesondere morphologisch lassen sich, 
wie bisher vermutet (z.B. Romaggi 1987), deut-
liche Unterschiede zwischen Hornkernen von 
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männlichen (Abb. 3) und weiblichen Exemplaren 
feststellen. Die Form der Hornzapfen weiblicher 
Individuen kann in einigen Fällen, z.B. einem 
der vollständigen Stuttgarter Skelette, aufgrund 
der Assoziation mit Überresten von fötalem Ma-
terial bestätigt werden. Die gewonnen Erkennt-
nisse zur intraspezifischen Variabilität stellen für 
die Ansprache isolierten Materials von anderen 
Fundstellen ein wichtiges Hilfsmittel dar.
Die vorläufige Analyse der Daten zur Bestim-
mung der Ernährung zeigt, dass die Höcker von 
oberen Backenzähen bei Miotragocerus vom Hö-
wenegg generell hoch und spitz bis rund entspre-
chend Fortelius & Solounias (2000; Abb. 4) sind; 
der errechnete Mesowear-Durchschnittswert 
nach Mihlbachler et al. (2011) ist entsprechend 
niedrig und ähnelt dem Wert von Hippotherium 
primigenium von der gleichen Fundstelle (Wolf 
et al. 2012). Im Vergleich mit rezenten Huftieren 
mit bekannter Nahrung deutet dies auf die Be-
vorzugung von gemischter Nahrung mit hohem 
Anteil an Blattnahrung hin. 

Das Ergebnis der Microwear-Analyse von Mio
tragocerus-Backenzähnen wurde im Hinblick auf 
die Anzahl von „Scratches“ und „Pits“ auf der 
Zahnschmelzoberfläche ebenfalls mit Werten 

für rezente Ungulaten mit bekannter Nahrung 
verglichen. Es zeigt sich, dass der Großteil der 
Einzelwerte sowie der Durchschnittswert für die 
Population in den Bereich des Blattnahrungs-
„Morphospace“ nach Solounias & Semprebon 
(2002) fallen. Im Gegensatz zu den Ergebnis-
sen der Mesowear-Analyse besteht hier also 
ein deutlicher Unterschied zwischen Höwenegg-
Hippotherium und Miotragocerus, da die Werte 
des Hipparions im Bereich gemischter Nahrung 
mit Präferenz von Grasnahrung liegen (Wolf et 
al. 2012).

Ausblick
Für den weiteren Verlauf der Erforschung von 
Miotragocerus vom Höwenegg sollen zunächst 
weitere Daten insbesondere für die Untersu-
chung des kranialen Geschlechtsdimorphismus‘ 
im Hessischen Landesmuseum von Darmstadt 
gesammelt werden. Weitere Daten werden im 
Verlauf der andauernden Präparation neuen Bo-
videnmaterials aus der aktuellen Grabungspha-
se verfügbar werden. 
Während dieses Forschungsprojekt sich weitge-
hend mit Skeletten adulter Höwenegg-Boviden 
beschäftigt, erforderte die Bearbeitung des Stutt-

Abbildung 4. Oberkieferbezahnung eines Stuttgarter Exemplars von Miotragocerus pannoniae (SMNS 47278a). 
Der Pfeil zeigt den hohen und runden Paracon des zweiten Molars an. 
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garter Materials auch die Berücksichtigung von 
fötalen Überresten in Assoziation mit einem der 
dortigen Exemplare (SMNS 47278a). Dies konn-
te zunächst nur oberflächlich geschehen. Die fö-
talen Überreste sollen daher im weiteren Verlauf 
der Erforschung von Miotragocerus intensiver 
und unter Berücksichtigung weiterer, in Karls-
ruhe aufbewahrter Föten  dieses Taxons unter-
sucht werden.
Die weitere Planung sieht darüber hinaus vor, 
das bisher weniger berücksichtigte postkraniale 
(auch isolierte) Material aller Sammlungen ei-
ner Revision zu unterziehen, um, wie im Verlauf 
dieses Projektes insbesondere für das kraniale 
Material geschehen, ein besseres Verständnis 
u.a. für intraspezifische Variabilität zu gewinnen 
(entsprechend Bernor et al. [1997] für Hippothe-
rium primigenium).
Schließlich sollen die gewonnen paläoökolo-
gischen Erkenntnisse mit den  Ergebnissen 
anderer Studien zur Paläoökologie der Höwen-
egg-Fundstelle integriert werden. Dies soll die 
Bestimmung der Ernährung durch Mesowear und 
Microwear bislang nicht berücksichtigter Huftiere 
der Fundstelle beinhalten sowie die Analyse von 
verschiedenen stabilen Isotopen.
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