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K a r l  A l b a n  H ü n e r m a n n

Die Nashornskelette (,Aceratherium incisivum 
KAUP 1832) aus dem Jungtertiär vom Höwenegg 
im Hegau (Südwestdeutschland)
Kurzfassung
Aus Süßwasserablagerungen der jungtertiären Fossilfundstätte 
Höwenegg im Hegau (SW-Deutschland) werden zwei vollstän
dige Skelette von Rhinocerotidae beschrieben und zu Acera
therium incisivum KAUP gestellt. Die Skelette sind als Standard 
für die Bestimmung von Einzelknochen geeignet. Die Entste
hung einer zeichnerischen Rekonstruktion wird eingehend ge
schildert. Dabei werden Besonderheiten am Kopf und an den 
Gliedmaßen des Höwenegg-Aceratherium diskutiert.

Abstract
From freshwater deposits of the Upper Tertiary Fossillagerstätte 
Höwenegg (Hegau, SW-Germany) two complete skeletons of 
Rhinocerotidae are described and assigned to Aceratherium in
cisivum KAUP. The skeletons are suited to be a standard for de
termination of isolated bones. Development of a reconstruction 
by drawings is described in detail, whilst characteristic features 
of skull and limbs of the Höwenegg-Aceraföer/um are discus
sed.

Résumé
Deux squelettes complèts des Rhinocerotidae venant des cou
ches d’eau douce du gisement Höwenegg (Tertiaire Supérieure; 
Hegau, Allemagne du Sudouest) sont décrits et classés sous le 
nom Aceratherium incisivum KAUP. Les squelettes sont approp
riés comme standard pour la détermination des os isolés. On 
trace le développement d’une réconstruction par dessins, en 
discutant les particularitées du crâne et des membres de l’Ace- 
ratherium de la localité de Höwenegg.

Autor
Dr. K. A. HÜNERMANN, Konservator, Paläontologisches Institut 
und Museum der Universität Zürich, Künstlergasse 16, CH- 
8006 Zürich.
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6 Hünermann: Aceratherium, Höwenegg

1. Vorwort

Erste Anregungen zu dieser Arbeit erhielt ich während 
meiner Tätigkeit als Hilfsassistent am Hessischen Lan
desmuseum in Darmstadt. In dieser Zeit konnte ich un
ter der Anleitung von Prof. Dr. H. T obien mehrmals an 
Grabungskampagnen am Höwenegg teilnehmen sowie 
die Präparations- und Konservierungsarbeiten an zahl
reichen Säugetierfunden in den Museums-Werkstätten 
mitbetreuen. Die handwerklichen Arbeiten an den Fun
den im Gelände und in den Werkstätten wurden damals 
von Präparator Emil F inster und seinen Mitarbeitern mit 
großer Sorgfalt und Sachkenntnis ausgeführt.
Im Winter 1965/66 erhielt ich von Prof. H. T obien , dem 
damaligen Leiter der Höwenegg-Grabungen, das reiz
volle Angebot, die Nashörner dieses Fundortes wissen
schaftlich zu bearbeiten. Danach sprach sich Prof. Dr. 
E. K uhn-schnyder , früherer Direktor des Paläontologi- 
schen Institutes und Museums der Universität Zürich -  
bei dem ich damals als Assistent tätig war -  für meinen 
Plan aus, dieses weitgespannte Thema in Angriff zu 
nehmen. Beide Professoren befürworteten auch mei
nen Antrag an die Deutsche Forschungsgemeinschaft 
um Subvention.

Nach einer ersten Durchsicht des gesamten Nashorn
materials vom Höwenegg in verschiedenen Museen 
stellte sich heraus, daß in den umfangreichen Skelettre
sten zwei Skelette derselben Nashornart eine hervorra
gende Stellung einnehmen. Es sind die einzigen voll
ständigen Skelette von Nashörnern aus dem europäi
schen Tertiär überhaupt. Deshalb ist die vorliegende Ar
beit ihrer Beschreibung und Interpretation gewidmet. 
Um jedoch die Skelette mit der erforderlichen Genauig
keit im System der Rhinocerotoidea einordnen zu kön
nen, wurden ausnahmsweise einige gut erhaltene Ein
zelfunde vom Höwenegg, insbesondere zwei isolierte 
Schädel, herangezogen. Darüber hinaus verlockte die 
Vollständigkeit der Skelette zur Rekonstruktion dieses 
Höwenegg-Nashorns.
Bei der Bereitstellung von Vergleichsmaterial und Literatur wa
ren mir in außerordentlich zuvorkommender Weise behilflich die 
Herren: Prof. Dr. K.-D. ADAM, Ludwigsburg, Prof. Dr. A. AZZA- 
ROLl, Florenz, Prof. Dr. D. E. BERG, Mainz, Prof. Dr. H. BURLA, 
Zürich, Dr. C. CLAUDE, Zürich, Prof. Dr. R. DEHM, München, Dr. 
B. ENGESSER, Basel, Prof. Dr. V. FAHLBUSCH, München, Dr. C. 
GuFRIN, Lyon, Dr. R. Heil, Darmstadt, Prof. Dr. K. HEISSIG, 
München, Dr. E. P. J. HEIZMANN, Stuttgart, Prof. Dr. D. A. HOOl- 
JER, Leiden, Dozent Dr. J. HÜRZELER, Basel, Dr. E. JÖRG, Karls
ruhe, Dr. B. G. KLAUS, Lake Orion, Prof. Dr. W. v. KOENIGS- 
WALD, Bonn, Prof. Dr. S. E. KUSS, Freiburg i. Brsg., Dr. P. MEIN, 
Lyon, Dr. H. SCHAEFER, Basel, und Dr. R. WILD, Stuttgart.
Alle Zahn- und Knochenabbildungen zeichnete mit vorzügli
chem anatomischem Einfühlungsvermögen Herr OTTO GAR- 
RAUX, Basel. Präparator H. LANZ, Zürich, fotografierte die Zeich
nungen, war um die Kopien für die Abbildungen bemüht und 
zeichnete mit viel Geschick und Geduld das Lebensbild des 
hornlosen Nashorns: Aceratherium incisivum.
Allen genannten Herren danke ich aufrichtig. An dieser Stelle 
möchte ich auch meinen Dank an die Deutsche Forschungsge

meinschaft zum Ausdruck bringen. Sie leistete mir durch die 
Subvention Hu 98/2 an die Reisekosten und zur Anfertigung der 
Zeichnungen großzügig finanzielle Hilfe.
Ein ganz besonderer Dank gilt den Herren Prof. Dr. V. FAHL- 
BUSCH, Prof. Dr. K. HEISSIG, Dr. E. JÖRG, Prof. Dr. E. KUHN- 
SCHNYDER, Prof. Dr. H. RlEBER, Prof. Dr. S. RlETSCHEL, Prof. 
Dr. K. Rothausen und Prof. Dr. H. Tobien für viele freundliche 
Ratschläge und für ihr kollegiales Wohlwollen.

Zürich, 9. August 1988

2. Fundort: Höwenegg

Der Höwenegg ist der nördlichste der basaltischen Vul
kane des Hegaues. Er liegt 10 km südwestlich der würt- 
tembergischen Kreisstadt Tuttlingen und unmittelbar 
nördlich der badischen Gemeinde Mauenheim (Abb. 1). 
Von der Südseite des 814 m hohen Vulkankegels er
wähnte bereits D eeke (1917: 477, 507-508) Pflanzen
spreu mit Blättern, Gräsern und Algen sowie Land
schnecken und Wirbeltierknochen. Die organischen 
Reste stammen aus Süßwasserkalkmergeln, die im 
Hangenden von Tuffen anstehen. Diese Schichten stell
te man nach W ittmann (1937: 9) allgemein in die ober- 
miozäne Oehninger Stufe der Oberen Süßwassermo
lasse. Als 1936 die ersten bestimmbaren Belege für das 
dreizehige Steppenpferd Hipparion entdeckt und 1938 
von T obien beschrieben wurden, kamen Zweifel an der 
bisherigen stratigraphischen Einstufung auf. Hipparion 
galt damals bereits allgemein als Zeitmarke für das Plio
zän. Dieser neue H/ppar/on-Fund belebte denn auch 
die Diskussion um das Alter der Süßwasserablagerun
gen, der Tuffe und des Basaltes vom Höwenegg (Jörg 
1956, T obien 1957). Die Bedeutung biostratigraphisch 
brauchbarer Säugetiere -  wie Hipparion -  für die zeitli
che Einstufung des Hegau-Vulkanismus sowie die 
Chance, aus der etwa 15 m mächtigen Mergel-Tuffit- 
Schichtfolge am Höwenegg durch systematische Aus
grabungen wertvolles Fossilmaterial in größerem Um
fange gewinnen zu können, wurde von den damals in
formierten Geologen und Paläontologen natürlich sofort 
erkannt. Jedoch erst von 1950 ab konnten Grabungen 
organisiert werden (T obien 1951).
Die beiden Nashornskelette (Abb. 2) wurden aus der 
Schicht 20 der „Fisch-Schichten“ (Skelett-Nr. F 54) und 
aus der Mergelschicht 23 (Skelett-Nr. I-53) des Profils 
von J org (1953) geborgen. Sie stammen also aus dem 
oberen Abschnitt des ca. 15 m mächtigen Schichtstoßes 
der „Höwenegg-Schichten“ (Jorg 1956, T obien 1986: 
Tab. 2).
Obwohl bis 1963 eine artenreiche, typische Hipparion- 
Fauna geborgen wurde (Tobien 1968), konnte die strati
graphische Interpretation der geologischen Situation 
am Höwenegg noch nicht einhellig geklärt werden. Ei
nen zusammenfassenden Überblick über den derzeiti
gen Kenntnisstand gibt T obien (1986). Danach ist die 
Hipparion-Fauna der Höwenegg-Schichten innerhalb 
des Obermiozäns in das untere Vallesium (Säugerzone 
MN 9) einzustufen (siehe auch Fahlbusch 1981).



Fundort: Höwenegg 7

Abbildung 1. Lageskizze der jungtertiären Fossilfundstelle Höwenegg im Hegau, SW-Deutschland.
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3. Bergung, Erhaltungszustand und Präparation 
der Skelette

Die beiden Skelette von Nashörnern wurden in den Gra
bungskampagnen 1953 -  Skelett I 1953 -  und 1954 -  
Skelett F 1954 -  entdeckt. Über die Position der Skelette 
auf den jeweiligen Grabungsflächen orientiert die Abbil
dung 2. 1953 war das erste Grabungsjahr, in dem am 
Höwenegg vollständige, im Verband erhaltene Skelette 
gefunden wurden. Wie die Skizze der Grabungsflächen 
zeigt, lag das Skelett I 1953 außerhalb des systemati
schen Abbaues. Einige Meter nördlich der eigentlichen 
Grabungsstelle waren dort durch eine Hangrutschung 
im Frühjahr Knochen freigelegt worden. Bei der Ber
gung dieser Knochen entdeckte man -  zusammen mit 
einem Antilopenskelett -  das Nashornskelett. Das Ske
lett I 1953 ist also trotz gezielter Grabungen eigentlich 
ein „Zufallsfund“ .
Das Skelett F 1954 wurde mit einem AV/ppar/on-Skelett 
zusammenliegend gefunden.
Das Hauptproblem der Bergung bestand darin, die Ske
lette in Fundsituation so weit zu festigen, daß sie ohne 
Kran oder maschinelle Hilfsmittel vom Untergrund ab
gehoben sowie mehrere hundert Meter weit durch un
wegsames Gelände zum nächsten befahrbaren Feld

weg transportiert werden konnten. Die dabei ange
wandten Methoden und aufgetretenen Schwierigkeiten 
sind von J ö rg , R est & T obien 1955 geschildert worden. 
Zum Verständnis des Erhaltungszustandes muß jedoch 
hier auf einige Arbeitsgänge näher eingegangen wer
den.
Zunächst wurden die Skelette oberflächlich freigelegt, 
um ihre Lagerung genau feststellen zu können. Dies war 
besonders wichtig, weil jedes Skelett ja dicht mit einem 
anderen zusammenlag. Als Vorbereitung für den Trans- 
port war es außerdem erforderlich, die Skelette einzu
gipsen. Um das Gewicht dieser Gipskappen im tragba
ren Bereich zu halten, unterteilte man jedes Skelett in 
die folgenden fünf Abschnitte: Schädel, Halswirbelsäu
le, Schulter -  Thorax -  Vordergliedmaßen -  Lendenwir
belsäule, Becken, Schwanzwirbel, Proximalabschnitt 
der Hintergliedmaßen -  distale Hintergliedmaßen. Die 
Abgrenzung erfolgte durch schmale, sorgfältig angeleg
te Schürfgräben. Dabei waren jedoch gewisse Beschä
digungen unvermeidbar. Man achtete aber darauf, daß 
die Gräben an solchen Stellen durchzogen, an denen 
der Erhaltungszustand der Knochen ohnehin schlecht 
war. Jede einzelne Region wurde anschließend randlich 
unterhöhlt, um stabile Unterschneidungen der Gipskap
pen zu gewährleisten. Vor dem Einbetten in die Gips-

Abbildung 2. Lageskizze der beiden Fundevon Nashornskeletten, 11953, F 1954. Auszug nach JÖRG, Rest&Töbien (1955: Abb. 4)
und Töbien & JÖRG (1959: Abb. 1) kombiniert.
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kappen war das empfindliche Knochenlager mit einer 
Schutzschicht aus nassen Zeitungen versehen worden. 
Nach dem Trocknen des leinwandverstärkten Gipses 
konnten die einige Zentner schweren Blöcke vom Un
tergrund abgerissen, umgedreht und über den Boden 
gezogen werden bis zu der Stelle, von der der Abtrans
port mit Fahrzeugen vorgenommen werden konnte. 
Beide Skelette lagen auf der rechten Körperseite. Erst 
bei der Freilegung von der Fundunterseite her zeigten 
sich Einzelheiten des Erhaltungszustandes. An beiden 
Skeletten konnte man die vollständige Überlieferung er
kennen. Die Knochen waren jedoch, vor allem im Be
reich des Achsenskelettes, so weitgehend in kleinste 
Fragmente zerfallen, daß die Einzelpräparation nur in 
ganz wenigen Fällen möglich war. Als Ausweg aus die
sem ungünstigen Erhaltungszustand sind Schädel und 
Teile des Rumpfskelettes in Platten aus Kreidewachs 
eingegossen und anschließend von der Fundoberseite 
präpariert worden.
Die Gliedmaßenknochen sind hingegen durchweg gut 
und körperlich erhalten. Tabelle 5 zeigt, daß fast alle 
Einzelknochen an jedem Extremitätenskelett wenig
stens einmal belegt sind. Infolgedessen konnte man bei 
jedem Einzelknochen die anatomische Position genau 
festhalten und ihn dann freilegen und konservieren. So
weit möglich wurden fehlende Teile mit Kreidewachs er
gänzt. Dabei achtete man darauf, daß zwischen Kno
chenoberfläche und ergänzten Teilen ein deutlicher 
Farbunterschied entstand. Nach vollendeter Präpara
tion und Konservierung wurden die Knochen numeriert 
und wieder in Fundstellung gebracht.
Auf einer weiteren Serie Übersichtsfotos sind sodann 
die Nummern eingetragen worden, wobei ich die Gele
genheit hatte, den Ablauf dieser Arbeitsgänge in der 
Werkstatt des Hessischen Landesmuseums, Darm
stadt, zu verfolgen und die Kontrollarbeiten selbst 
durchzuführen. Damit sind Verwechslungen praktisch 
völlig ausgeschlossen. Nur auf diese Weise ist es mög
lich geworden, für zahlreiche Sesamoide und einige 
Wurzelknochen, die nur im Skelettverband exakt be
stimmbar sind, im Rahmen der morphologischen Be
schreibung Bestimmungsschlüssel aufzustellen. Es 
stellte sich auch heraus, daß für solche Bestimmungsar
beiten die Rekonstruktion des gesamten Skelettes von 
unschätzbarem Wert ist.

4. Terminologie und Meßmethoden

Die wichtigsten Fachausdrücke, die in der morphologi
schen Beschreibung verwendet werden, sind hier in ta
bellarischen Übersichten zusammengestellt worden. 
Um die Orientierung zu erleichtern, wurde bei der Kno
chenterminologie der Gliedmaßen eine gesonderte Ta
belle für die Synonymie im Basipodium (= Synonymie 
der Wurzelelemente) gegeben. Während manche Auto
ren auch bei Säugetieren auf die für Tetrapoden allge
mein anwendbare Terminologie zurückgreifen, werden 
in dieser Arbeit (nach Übereinkunft mit den anderen Be

arbeitern der Höwenegg-Fauna) die Bezeichnungen 
der Säugetierosteologie benützt, wie sie auch in der Ve
terinäranatomie gebräuchlich sind.
Die Vermessung der Knochen wurde soweit wie mög
lich nach der Methode von D uerst (1926) durchgeführt. 
Merklich abweichende Meßstrecken werden im Text er
läutert.
Für die Vermessung der Zähne habe ich mich der Me
thode von H eissig (1969: 9) angeschlossen.

Tabelle 1. Richtungsbezeichnungen am Schädel 
aboral rumpfwärts von der Mundhöhle weg 
dorsal nach oben
lateral zur Seite, randlich
medial zur Mitte (= mediane Sagittalebene) hin, mitten
oral zur Mundhöhle hin
rostral zur Schnauzenspitze hin
transversal quer zur Längsachse
ventral nach unten
vertikal senkrecht

Tabelle 2. Richtungsbezeichnungen an den Gliedmaßenkno
chen der Skelette

anterior vom am Stylopodium und Zeugopodium 
distal vom Rumpf weg, als Richtungsangabe in der 

Längsachse der Gliedmaßen
dorsal vorn, an Vorder- und Hintergliedmaßen vom Be

reich der Wurzelknochen bis zu den Hufknochen 
lateral zur Seite hin, als Richtungsangabe auf die mediane 

Sagittalebene des gesamten Skelettes (nicht der 
einzelnen Gliedmaße) bezogen 

marginal zum Rand hin bzw. randlich gelegen, als Rich
tungsangabe bzw. Lagebeziehung zur Längsachse 
der einzelnen Gliedmaße 

medial zur Mitte hin, siehe lateral
median mitten bzw. nahe der Mitte gelegen, siehe marginal 
plantar hinten, siehe dorsal
posterior hinten, siehe anterior
proximal zum Rumpf hin, siehe distal

(Von der Alternative: superior = oberhalb und inferior =  unter
halb wird am postcranialen Skelett kein Gebrauch gemacht)

Tabelle 3. Synonymie der Wurzelelemente

Tetrapoden allgemein Säugetier-Osteologie
C a r p u s

Os radiale Scaphoid
Os intermedium Lunatum
Osulnare Cuneiforme
Os carpi accessorium Pisiforme
Os carpi primum Trapezium
Os carpi secundum Trapezoid
Os carpi tertium Magnum
Os carpi quartum (et quintum) Unciforme

T a r s u s
Ostibiale Astragalus
Os fibulare Calcaneus
Os centrale Naviculare
Os tarsi primum Entocuneiforme
Os tarsi secundum Mesocuneiforme
Os tarsi tertium Ectocuneiforme
Os tarsi quartum (et quintum) Cuboid
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Tabelle 4. Morphologische Bezeichnungen an den Backenzäh
nen (im Anschluß an HEISSIG 1969: 11, Abb. 2) des Oberkie
fers:

Antecrochet
Brücke der Prämolaren
Cingulum
Crista
Crochet
Ectoloph
hintere Protoconusfurche
Hypoconus
Hypoconusfurche
Hypostyl
Medifossette
Medisinus
Mesostyl

Metaconulus
Metaconus
Metaloph
Metastyl
Paraconus
Parastyl
Parastylfalte
Postfossette
Präfossette
Protoloph
Protoconulus
Protoconus
vordere Protoconusfurche

5. Morphologische Beschreibung 

5.1 Schädel (Abb. 3 -8 )
Die Schädel der beiden Skelette (I 1953 und F 1954) 
sind infolge der starken seitlichen Kompression wäh
rend der Fossilisation so stark zerbröckelt, daß sie nicht 
körperlich präpariert werden konnten. Deshalb wird als 
Grundlage für die Schädelbeschreibung des Höwen- 
egg-Aceratherium vorwiegend der Karlsruher Schädel 
(Hö 25/55) herangezogen. Unter den isolierten Schä- 
delfunden ist er das am besten erhaltene Exemplar. Au
ßer dem wesentlich unvollständigeren Darmstädter 
Stück (Hö 56/7) ist der Karlsruher Schädel das einzige 
Exemplar, dessen Erhaltungszustand die körperliche 
Konservierung erlaubt.
Zu dem Karlsruher Calvarium (im Sinne von D uerst, 
1926:231) ist unter dem gesamten Fundgut der Höwen- 
egg-Grabungen kein Unterkiefer zu finden, den man als 
„passend“ oder „unter Vorbehalt dazugehörend“ be
zeichnen könnte. Am Oberkiefer des Calvariums fehlt 
das Praemaxillare zum Teil und damit derobere Schnei
dezahn. Abgesehen vom hintersten Abschnitt der Schä
delbasis sind im übrigen alle Details wenigstens einsei
tig erhalten. Da der Schädel dorso-ventral durch Ge- 
birgsdruck etwas gestaucht wurde, ist er transversal ein 
wenig gespreizt und infolgedessen breiter als ursprüng
lich. Die für die Bestimmung wichtige Position des Hin
terhauptes und des Nasenbeines ist jedoch einwandfrei 
zu ermitteln. Auf den gesamten Knochenoberflächen 
des Schädels sind nirgendwo die Schädelsuturen bzw. 
Knochengrenzen erkennbar.
Aufgrund des geschilderten Erhaltungszustandes kann 
man Form und Lage der diagnostisch wichtigsten Kno
chen in großen Zügen beschreiben.

Nasale
Das keilförmige Nasale ist nach rostral zugespitzt. Sei
ne dorsale Wölbung verläuft transversal konvex und sa- 
gittal konkav. Die Nasalia beider Seiten ergänzen sich 
zu einer Art First, der zusammen mit den freistehenden, 
vertikalen Kanten der Maxillaria einen hohen Nasenein
schnitt bildet. Der Naseneinschnitt beginnt über der

transversalen Verbindungslinie der ersten Praemolaren 
und endet in der Transversalebene zwischen Praemo- 
lar- und Molarreihen.

Frontale
Im Frontale setzt sich die Dorsalkonkavität fort. Mit zu
nehmender Entfernung vom Nasale wird das Frontale 
breiter. Über der Orbita wird die größte Breite des Kno
chens durch einen wulstartigen Vorsprung zusätzlich 
betont. Vom Dach der Orbita an verjüngt sich das Fron
tale und geht ohne erkennbare Sutur in das Parietale 
über. Da kein Processus postorbitalis superior ausgebil
det wurde, ist auch der Übergang von der Orbita zur 
Fossa temporalis am Rand des Schädeldaches nicht 
abgesetzt.
Die Knochenoberflächen der Nasalia und der Frontalia 
sind vollkommen glatt. Es ist nicht die Spur einer Rau
higkeit, geschweige denn einer Höckerbildung wahr
nehmbar. Es ist daher mit Sicherheit anzunehmen, daß 
weder Nasen- noch Frontalhörner ausgebildet waren.

Parietale
Die Knochengrenzen sind nicht erkennbar. Vom Über
gangsbereich zwischen Frontalia und Parietalia an 
nimmt die Dorsalkonkavität an Stärke zu. Hinzu kommt 
eine transversal konvexe Wölbung über dem Hirnschä
del. Am hintersten Abschnitt des Schädeldaches ist 
über eine kurze Strecke eine Crista sagittalis ausgebil
det. Die Crista sagittalis mündet am Übergang vom 
Schädeldach zum Hinterhaupt in die Linea nuchalis ter- 
minalis. An der Übergangsstelle kommt es nicht zur hü
gelartigen Aufwölbung des Akrokranions. Statt dessen 
steigt die Linea nuchalis terminalis beiderseits zum kan
tigen Opisthokranion an.

Praemaxillare
Das Praemaxillare ist beiderseits unvollständig. Die bei
den Fragmente ragen über die Spitze der Nasalia hin
aus nach rostral. Da sich an den ventralen Kanten kei
nerlei Reste von Alveolen erkennen lassen, anderer
seits die unmittelbare Region der Bruchstelle nicht ver
jüngt ist, muß angenommen werden, daß der Alveolar
bereich mit dem Incisiven des Oberkiefers abgebrochen 
ist. Das bedeutet jedoch eine weit über das Nasale hin
aus nach rostral vorragende Oberkieferregion.

Maxillare
Dieser große, weitverzweigte Knochen ist zwar vollstän
dig erhalten, jedoch im Dorsalabschnitt seines fazialen 
Teiles beiderseits eingedrückt. Dennoch ist in der Re
gion zwischen dem Naseneinschnitt und der vorderen 
Außenwurzel des ersten Molaren ein niedriges, schma
les Foramen infraorbitale erkennbar. Die Alveolenrän
der sämtlicher Backenzähne, die vor der Abzweigung 
des Jochbogens liegen (P1- M 1), sind buccal resorbiert, 
so daß die Außenseiten der lateralen Wurzeln dieser 
Zähne frei in der Schädelwand liegen. Die Maxillaria 
sind an den Schädeln der beiden Skelette genauso aus-
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gebildet. Das Freiliegen der Wurzeln liefert zusammen 
mit dem Grad der Usur der Backenzahn-Kronen die be
sten Indikatoren dafür, daß es sich in allen drei Fällen 
um adulte Individuen handelt. In der Regio lacrimalis am 
Vorderrand der Orbita befindet sich eine ca. 15 mm ho
he und ebenso breite, rundliche Incisura lacrimalis. Sie 
geht intraorbital in den teilweise erhaltenen Sulcus lacri
malis über.

Die übrigen Schädelregionen
Da infolge des individuellen Alters des Schädels in den 
übrigen Schädelregionen keine erkennbaren Knochen
grenzen zu erwarten sind, können die Einzelknochen 
aus diesen Bereichen nicht gesondert beschrieben wer
den. Deshalb werden im folgenden von der Seitenwand 
des Hirnschädels, dem Hinterhaupt und der Schädelba
sis auffallende Merkmale im Zusammenhang beschrie
ben.

Jochbogen und Temporalregion 
Unmittelbar unter dem Sulcus lacrimalis beginnt im Ma- 
xillare der Jochbogen. Diese hohe, schmale Knochen
brücke steigt mit konvexer Ventral- und gerader Dorsal
kante allmählich nach hinten an. In seinem temporalen 
Abschnitt biegt der Processus jugalis squamosi scharf 
nach medial um. Somit steht er quer zur Längsachse 
des Schädels. In diesem Bereich bildet die Fossa 
glenoidea den ventralen Rand des Jochbogens.
Die schädelseitige Gelenkfläche des Kiefergelenkes ist 
walzenförmig ausgebildet. Dabei steht die Längsachse 
transversal. Die Walze weist lateral den größten Durch
messer auf, ist in der Mitte eingeschnürt und erweitert 
sich im medialen Abschnitt wieder. Diese charakteristi
sche Ausbildung der squamosalen Gelenkfläche läßt 
Rückschlüsse auf die Form des Gelenkkopfes am Un
terkiefer zu: Der Processus articulaos mandibulae muß 
die Form eines Doppelkegels gehabt haben.
Über dem Kiefergelenk ist der Dorsalrand des Jochbo
gens als scheibenförmiger, scharfkantiger Fortsatz aus
gebildet. Zwischen ihm und der Temporalwand des 
Schädels öffnet ein tiefer Einschnitt den Übergang von 
der Fossa temporalis zur Oticalregion. Hinter dem Kie
fergelenk, am Übergang vom Jochbogen zur Oticalre
gion, ragt der außerordentlich robuste, lange Processus 
retroarticularis (= postglenoideus) nach ventral vor. Da 
sich an ihm keinerlei Gelenkflächenregion abhebt, hat 
es nicht den Anschein, als ob dieser Fortsatz gelenkigen 
Kontakt mit dem Unterkiefer gehabt hätte.
Unmittelbar hinter dem Processus retroarticularis senkt 
sich der dreieckige Porus acusticus externus tief in den 
Schädel ein. Sein nach hinten ansteigendes Dach wird 
von der Begrenzungskante zwischen Fossa temporalis 
und Hinterhaupt gebildet. Sein Hinterrand ist dadurch 
entstanden, daß der Processus posttympanicus des 
Squamosum eine lateral ausladende Platte bildet. Ven
tral vom Porus acusticus externus berühren sich Pro
cessus retroarticularis und Processus posttympanicus. 
Der Übergang des Randes der Fossa temporalis in die

Linea nuchalis terminalis ist nicht erhalten geblieben. 
Ventral dieses Bereiches und medial an den Processus 
posttympanicus anschließend, ragt der schlanke Pro
cessus paroccipitalis nach ventral. Er ist fast genauso
lang wie der Processus retroarticularis, jedoch viel gra
ziler gebaut. Durch einen schräg nach medial zur Schä
delbasis hin verlaufenden, bemerkenswert tiefen Ein
schnitt wird der Processus paroccipitalis vom Condylus 
occipitalis getrennt.

Hinterhaupt
Der obere Abschnitt des Hinterhauptes steht senkrecht. 
Nur unmittelbar unterhalb der Linea nuchalis terminalis 
ist er eingesenkt. Aus dem mittleren Teil der Occipital- 
wand ragt ein Wulst vor, der in Richtung auf das Fora- 
men magnum stärker wird. In bemerkenswert großem 
Abstand von der Schädelbasis ist der Wulst giebelartig 
aufgespalten. Infolgedessen ist das Foramen magnum 
nur ventral sowie zwischen den Condyli occipitales 
rundlich. Nach dorsal hingegen, unter den Giebel, keilt 
es spitz aus. Eine schlitzförmige dorsale Fortsetzung 
des Foramen magnum findet sich im allgemeinen nur 
am Hinterhaupt von Jungtieren, bei denen die Verknö
cherung des Schädels noch nicht abgeschlossen ist. 
Diese Möglichkeit ist in unserem Falle jedoch vollkom
men auszuschließen, da es sich hierbei -  wie wir am 
Maxillare gesehen haben -  bestimmt um ein bereits län
gere Zeit ausgewachsenes Individuum handelt. Die bei
den Condyli occipitales ragen gegenüber dem Opistho- 
kranion nur sehr wenig nach caudal vor. Das ist nur teil
weise darauf zurückzuführen, daß das Hinterhaupt in 
Richtung der Schädellängsachse etwas gestaucht ist. 
Der Hinterhauptabfall ist ursprünglich auch schon recht 
steil gewesen. Die flachen Condyli occipitales sind steil 
nach ventral abgewinkelt.

Schädelbasis
An der Schädelbasis ist das Munddach vollständig er
halten. Anschließend beginnt der palatinale Rand der 
Choanen in der Grenzebene zwischen den beiden letz
ten Molaren. Er zieht in schlank-elliptischem Bogen zwi
schen den Pterygoiden hindurch noch ein kleines Stück 
caudal und verliert sich in der Basisphenoid-Region. Die 
vor der Praesphenoid-Region erkennbare Ruine ist ein 
Fragment des Vomer. Im Übergangsbereich zwischen 
Pterygoid und Sphenoid befindet sich ein Knochenka
nal, dessen vordere und hintere Öffnung als Foramen 
alare orale und aborale gedeutet werden. Es würde sich 
demnach um den Canalis alaris (= Alisphenoidkanal) 
handeln. Die hintere Öffnung dieses Kanals, die auch 
als Foramen pterygoideum bezeichnet wird, ist auch in 
Seitenansicht des Schädels in typischer Position er
kennbar (siehe Abb. 5).
Umrahmt von den basalen Grenzregionen des Tempo
rale, Sphenoid und Occipitale findet sich eine ausge
dehnte Schädelöffnung. Aufgrund ihrer Position und ih
rer unregelmäßigen Umrandung ist sie als Verschmel
zungsprodukt des Foramen ovale mit dem Foramen ca-



Tafel 2. Schädel des Skelettes 11953, in Kreidewachs eingegossen, Ansicht von links (= Oberseite in Fundlage), a) alle konservierten
Teile in Fundlage, b) nach Entfernung der isoliert präparierten Reste des linken Ober- und Unterkiefers sowie des Nasale. Hess. Lan
desmuseum Darmstadt, x 0,212.
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Tafel 3. Schädel des Aceratherium von Höwenegg fragmentar, Dorsalansicht, te-pli 12, Landessammlungen für Naturkunde
Karlsruhe, x 0,315.
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Tafel 4. Schädel des Aceratherium von Höwenegg fragmentar, Basisansicht, te-pli 12, Landessammlungen für Naturkunde
Karlsruhe, x 0,315.
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Abbildung 3. Schädel von Aceratherium, Ansicht von dorsal, x 0,315.
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Abbildung 4. Schädel von Aceratherium, Ansicht von ventral (Basisansicht), x 0,315.
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Tafel 5. Schädel des Acera- 
therium, Ansicht von links, 
te-pli 12, Landessammlungen 
für Naturkunde Karlsruhe, 
x 0,315.
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Tafel 6. Schädel des Acera- 
therium, Ansicht von rechts, 
te-pli 12, Landessammlungen 
für Naturkunde Karlsruhe, 
x 0,315.
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Abbildung 5. Schädel von
Aceratherium, Ansicht von
links, x 0,315.
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Abbildung 6. Schädel von
Aceratherium, Ansicht von
rechts, x 0,315.
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roticum und dem Foramen jugulare zu definieren. An
schließend ist das kleine Foramen condyloideum sive 
Foramen nervi hypoglossi beiderseits auf der Schädel
basis sichtbar.
Lateral vom Foramen condyloideum verläuft ein in 
transversaler Richtung breit ausgedehnter Spalt zwi
schen Processus retroarticularis und Processus paroc- 
cipitalis nach cranial bis zum Meatus acusticus exter- 
nus. Der äußere Rand dieses für Nashörner typischen 
Spaltes wird auch als Meatus spurius (= „falscher Ge
hörgang“ ) bezeichnet.

5.2 Gebiß
Die Zähne an den Schädeln der beiden Skelette sind al
le fragmentär oder aus vielen kleinen Fragmenten zu

sammengesetzt. Deshalb werden zur Beschreibung der 
Backenzähne auch die beiden sehr gut erhaltenen 
Zahnreihen am Karlsruher Schädel herangezogen. Das 
Vordergebiß kann nur nach den an den Schädeln der 
Skelette erhaltenen Fragmente rekonstruiert werden. 
Aus diesen Belegen folgt jedoch, daß die Skelette vom 
Höwenegg die Gebißformel aufweisen, die bei den Rhi- 
nocerotidae des Jungtertiärs am weitesten verbreitet
war: 1 . 0 . 4 . 3

2 . 0 . 4 . 3
Vordergebiß
Der I1 ist nur an dem stark zertrümmerten Schädel des 
Skelettes F 1954 nachweisbar. Bei seiner Freilegung 
kamen vor der Backenzahnreihe des Oberkiefers und 
über dem Vordergebiß des Unterkiefers die Knochen-

Abbildung 7. Schädel von Aceratherium, Ansicht von vorn, x 0,4.



Gebiß 23

fragmente der Prämaxillarregion zusammen mit einigen 
Zahnsplittern zum Vorschein. Diese Zahnsplitter stam
men weder von Backenzähnen, noch vom Vordergebiß 
des Unterkiefers. Daher betrachte ich diese Splitter als 
Hinweis auf einen I1, der vermutlich nur schwach ent
wickeltwar. Der schlanke Processus praemaxillaris, der 
an allen drei Schädeln fragmentär nachweisbar ist, 
spricht ebenfalls dafür, daß der obere Incisivus nur 
schwach entwickelt war.
Von den Schneidezähnen des Unterkiefers ist der L ein 
winziger Zahn mit kugeliger Krone und einer walzenför
migen Wurzel. Der robuste b ist hochkronig. Sein Quer
schnitt ist sowohl an der Kronenbasis als auch an der 
Wurzel rundlich. Die Krone weist lingual eine ausge
dehnte Usur auf. Infolgedessen ist sie keilförmig zuge

schliffen. Das relativ kurze Oval der Usur zeigt außer
dem, daß der Zahn ziemlich steil im Kiefer eingepflanzt 
gewesen sein muß. Die gewölbte Labialseite der Krone 
ist von glattem Schmelz überzogen.

Backenzähne (Abb. 9)
Die Backenzahnreihe besteht im Ober- und Unterkiefer 
aus 4 Prämolaren und 3 Molaren. Der P1 ist jedoch nur 
an dem Darmstädter Schädel Hö 56/7 nachweisbar, 
während der Pi lediglich am Unterkiefer des Skelettes F 
1954 belegt ist. Diese beiden vordersten Backenzähne 
sind so weitgehend reduziert, daß sie viel kleiner Sind 
als die nachfolgenden zweiten Prämolaren. In der Ter
minologie der Backenzähne folge ich K. H eissig (1969: 
10-12, Abb. 1-3).

Abbildung 8. Schädel von Aceratherium, Ansicht von hinten, x 0,4.
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Backenzähne des Oberkiefers
Der kleine P1 hat einen dreieckigen Grundriß. Die her
vortretenden Kronenelemente sind Ectoloph und Meta- 
loph, über denen eine durchgehende Usurfläche liegt. 
Der Ectoloph ist mesial zu einem schwachen Parastyl 
verdickt. Die Regionen des Paraconus und Metaconus 
kann man nicht voneinander unterscheiden. Vor dem 
Metaloph entspringt eine schlanke Crista. Sie verläuft 
steil abfallend nach lingual und mündet in ein basales 
Cingulum. Distal vom kurzen, gedrungenen Metaloph 
biegt der Ectoloph nach lingual um. Es läßt sich daher 
nicht eindeutig entscheiden, ob es sich bei der distalen 
Verdickung um ein Metastyl oder Hypostyl handelt. Die 
linguale Mündung des dreiseitigen, von Ectoloph und 
Metaloph entspringenden Tales wird von einem schlan
ken, jedoch ausgeprägten Basalcingulum abgeschlos
sen. Die dreikantige Wurzel des P1 trägt lingual und di
stal je eine Einschnürung. Diese deuten darauf hin, daß 
es sich hier infolge Reduktion um drei verschmolzene 
Wurzelpartien handelt. Diese Wurzelform ist auch an 
der P1 -Alveole des Karlsruher Schädels erkennbar. Die 
dreikantige Mündung dieser Alveole läßt lingual und di

stal je einen scharfkantigen Vorsprung erkennen, was 
auf Einschnürungen der Wurzel hinweist.
Die übrigen Prämolaren (P2- P 4) sind molariform aus
gebildet (im Sinne von H eissig 1969: 15, Abb. 4d). Sie 
nehmen von mesial nach distal an Größe, vor allem an 
Breite zu. Während der P2 seine größte Breite über dem 
Metaloph an der Kronenbasis hat, sind die beiden hinte
ren Prämolaren über dem Protoloph am breitesten. 
Während die Hypoconusfurche an allen drei Prämola
ren ausgebildet ist, fehlen die Protoconusfurchen an P2, 
an P3 sind sie nur schwach entwickelt und an P4 deutlich 
ausgeprägt. Die hintere Protoconusfurche ist dabei je
weils tiefer eingeschnitten als die vordere. Der Metaloph 
der drei Prämolaren nimmt in der Zahnreihe von mesial 
nach distal an Länge gegenüber dem Protoloph ab. Da 
er länger oder ebensolang wie der Protoloph ist, haben 
die Prämolaren etwa rechteckige Grundrisse, wobei die 
längere Seite transversal verläuft. Das vom Metaloph 
nach mesial abzweigende Crochet ist an den beiden 
hinteren Prämolaren so stark entwickelt, daß es sich in 
einem mittleren Usurstadium bereits mit dem Ectoloph 
vereinigt hat. Infolgedessen ist es bei diesen beiden

Abbildung 9. a) Aceratherium, 
Backenzahnreihe des linken 
Oberkiefers von buccal. b) 
Aceratherium, Backenzahn
reihe des rechten Oberkiefers 
von buccal (spiegelbildlich).
c) Aceratherium, Backen
zahnreihe des linken Ober
kiefers, Ansicht von occlusal.
d) Aceratherium, Backen
zahnreihe des linken Ober
kiefers, Ansicht schräg von 
medio-ventral, x 0,315.
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Zähnen auch zur Ausbildung einer Medifossette ge
kommen. Auch die Ausbildung von basalen Cingula 
nimmt in der Zahnreihe von mesial nach distal ab. Die 
Krone des P2 ist von einem durchziehenden Cingulum 
umrahmt, welches nur die Buccalseite freiläßt. An den 
beiden hinteren Prämolaren ist die Cingulumbildung auf 
den Abschluß des Tales des Medisinus auf der Lingual
seite beschränkt. Dazu kommt beim letzten Prämolaren 
in der Talsohle vor dem cingulären Abschluß noch eine 
niedrige accessorische Höckerbildung.
Über die Größe der Einzelzähne in der Backenzahnrei
he des Oberkiefers geben die Maße von P2- M 3 am 
Karlsruher Schädel Auskunft. Nur an diesem Schädel 
sind die Backenzähne so gut erhalten, daß keine Meß
fehler infolge des Präparations- und Konservierungszu
standes zu erwarten sind. Es wurden jeweils die größte 
Länge und größte Breite gemessen und zwar nach der 
Methode von H eissig (1969: 9-10 und Abb. 1). Alle Ma
ße sind in Millimetern angegeben.

linke Zahnreihe rechte Zahnreihe
Zahn Länge Breite Länge Breite

P2 26,5 39,5 27,5 40,0

P3 33,0 49,0 32,5 49,0
p4 34,0 52,5 35,5 53,0

M1 42,0 53,0 42,0 55,0

M2 42,0 55,5 43,0 54,5

M3 42,0 53,0 42,0 51,5

Von den drei Molaren zeigen die beiden vorderen einen 
nahezu vollkommen übereinstimmenden Bauplan. Im 
Gegensatz zu den übrigen Backenzähnen ist ihr Grund
riß trapezförmig. Ihre größte Länge haben sie an der Au
ßenseite. Das ist auf die bemerkenswerte Länge des 
Ectolophs zurückzuführen. Ihre größte Breite liegt über 
dem Protoloph. Der Metaloph ist nahezu gleich lang wie 
der Protoloph. Das Crochet ist stark entwickelt. Außer
dem ist am Protoloph noch ein kleines Antecrochet aus
gebildet. Infolgedessen sind die Protoconusfurchen, vor 
allem die hintere, besonders deutlich ausgeprägt. Die 
Hypoconusfurche scheint hingegen keine regelmäßig 
vorhandene Bildung zu sein. Am hier dargestellten Ge
biß fehlt sie, während sie am Darmstädter Schädel an 
P3-M 2 ausgebildet ist. Zu einer eigentlichen Cingulum
bildung ist es an den beiden vorderen Molaren nicht ge
kommen. Lediglich in der Talsohle an der lingualen 
Mündung des Medisinus stehen einige kleine Basalwar
zen.
Im Gegensatz zu den Prämolaren sind an allen drei Mo
laren die buccalen Wände von Paraconus und Parastyl 
durch eine tief eingesenkte Parastylfalte voneinander 
abgesetzt. Im übrigen zeigt der letzte Molar einen von 
den beiden vorderen Molaren abweichenden Bauplan. 
Der Grundriß des Zahnes ähnelt eher einem Dreieck als 
einem Trapez, da die Außenwand auf einen sehr kurzen 
Abschnitt beschränkt ist. Sie besteht im wesentlichen

nur aus der Parastyl-Paraconus-Region. Der Protoloph 
verläuft nahezu transversal, während sich der Metaloph 
von der Paraconus-Region aus nach disto-lingual er
streckt. Der Protoloph ist nicht weiter untergliedert. Der 
Metaloph hat ein kleines Crochet ausgebildet. Diesem 
ragt vom buccalen Talrand des Medisinus aus ein klei
nerer Wulst entgegen. An der Distalwand ist basal ein 
schwaches Cingulum ausgebildet.

Backenzähne des Unterkiefers 
Der vorderste Prämolar (P^ ist sehr niedrig und schmal. 
Die Krone besteht im wesentlichen aus einem längs ver
laufenden Grat, der am Distalende nach lingual umge
bogen ist. Der reduzierte Zahn wurde vermutlich nicht in 
die Kaufunktion einbezogen.
Die übrigen Backenzähne des Unterkiefers an den 
Schädeln der beiden Skelette sind in so viele Fragmente 
zerbrochen, daß keine exakten morphologischen Be
sonderheiten zur näheren Kennzeichnung der vorlie
genden Rhinocerotidenform dazugewonnen werden 
können. Aus diesem Grunde wurde auch auf die Ver
messung verzichtet.

5.3 Wirbelsäule, Rippen und Gürtel
Die Wirbelsäule, der Brustkorb sowie der Schulter- und 
Beckengürtel sind an keinem der beiden Skelette voll
ständig erhalten geblieben. Dennoch kann man sich an
hand der vorliegenden Reste eine Vorstellung von die
sen Regionen des Skelettes machen.

Wirbelsäule und Rippen
Die Halswirbelsäule des Skelettes von 1954 wurde zu
sammen mit dem Schädel, Resten der Schulterblätter 
sowie dem vordersten Teil des Thorax in derselben 
Gipskappe (54/F5) geborgen. Unter dem sehr weitge
hend in kleine Bruchstücke zerfallenen Knochenmate
rial sind Reste von allen sieben Halswirbeln erkennbar. 
Die Wirbelkörper des fünften bis siebten Halswirbels lie
gen noch im ursprünglichen Verband. Die Halswirbel
säule des Skelettes von 1953 befindet sich in der Platte 
53/13. Über die Zusammensetzung des Thorax lassen 
sich an den beiden Plattenpräparaten 53/13 und 54/F3 
nähere Anhaltspunkte gewinnen. Der Übergang von der 
Halswirbelsäule zur Thoracalwirbelsäule ist teilweise 
vom Fragment des linken Schulterblattes verdeckt. Un
ter dem Margo thoracicus scapulae erkennt man noch 
eben die Zygapophysen der Gelenkverbindung zwi
schen siebtem Halswirbel und erstem Thoracalwirbel. 
Darauf folgen nach rechts sieben durch Rippenköpfe 
verdeckte Wirbelkörper von Thoracalwirbeln mit langen 
Dornfortsätzen. An den beiden vordersten Thoracalwir
beln sind die Spitzen der Dornfortsätze abgebrochen. 
Am vierten Thoracalwirbel ist die Spitze infolge mehre
rer Querbrüche im Dornfortsatz nach oben aus der Rei
he heraus verschoben worden. Unterhalb der Wirbel 
sind sechzehn Rippen von der rechten und weniger Rip
penreste von der linken Körperseite auszumachen.
Im Plattenpräparat 54/F3 liegen zehn Wirbel vor. Je-
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doch von nur vier Wirbeln sind die niedrigen Dornfort
sätze erhalten. Die randliche Lage der übrigen Wirbel
körper im Präparat zeigt, daß deren nicht konservierte 
Dornfortsätze ebenfalls niedrig waren. Ventral der Wir
belkörper liegen die Reste von mindestens 14 Rippen
paaren. Außer diesen Belegen für Wirbelsäule und Tho
rax liegen nur noch zwei Schwanzwirbel des Skelettes 
von 1953 vor, die neben den distalen Abschnitten der 
Femora gefunden worden sind.
Obwohl die beiden Plattenpräparate 53/13 und 54/F3 
nicht von demselben Individuum stammen, lassen sie 
sich aneinander anschließen. Aus dieser Präparate- 
Kombination weitere Schlüsse zu ziehen ist wohl des
halb erlaubt, weil die beiden Skelette sicher von dersel
ben Spezies stammen und die Variationsbreite im 
Rumpfskelett ohnehin nicht sonderlich groß ist. Vor eine 
Aussage über die Anzahl der Wirbel und Rippen im Ach
senskelett müssen einige allgemeine Beobachtungen 
an Nashörnern gestellt werden:
In der Wirbelsäule von Nashörnern hat der zweite Tho- 
racalwirbel den längsten Dornfortsatz. Nach cranial er
folgt eine steil abfallende Längenabnahme über den er
sten Thoracal- und siebten Cervicalwirbel. Im weiteren 
Verlauf über die sechs vorderen Halswirbel wird die 
Länge allmählich weiter reduziert. Atlas und Epistro- 
pheus besitzen keine Dornfortsätze. Nach caudal nimmt 
die Länge der Dornfortsätze vom zweiten bis zum zehn
ten Thoracalwirbel ab. Im darauffolgenden Teil der Tho
racal- und Lendenwirbelsäule bleiben die Längen der 
Dornfortsätze ungefähr gleich und nehmen nur gegen 
das Kreuzbein hin wieder ein wenig zu. Über das Kreuz
bein in den Bereich der Schwanzwurzel nimmt die Län
ge der Dornfortsätze wieder ab. Mit der Reduktion des 
Wirbelbogens verschwinden die Dornfortsätze vom 
fünften oder sechsten Schwanzwirbel ab. Die Wirbel
körper im Rumpfbereich sind an ihrer Facies terminalis 
cranialis und caudalis jeweils etwa gleich hoch. Die ein
zige Ausnahme macht der vorletzte -  im allgemeinen 
der dritte -  Lendenwirbel. An seinem Wirbelkörper ist 
die Facies terminalis cranialis so hoch wie der Wirbel
körper seines Vorgängers, und die Facies terminalis 
caudalis ist so niedrig wie der Wirbelkörper des letzten 
Lendenwirbels sowie die Facies terminalis cranialis des 
Kreuzbeines. Außerdem weisen die beiden letzten Len
denwirbel die für Perissodactyla typische Besonderheit 
auf, daß sich an den stark verdickten Querfortsätzen 
Gelenkflächen befinden, die dem zusätzlichen Kontakt 
untereinander bzw. zwischen dem letzten Lendenwirbel 
und dem Kreuzbein dienen.
Bei den Rippen nimmt von cranial nach caudal in auffal
lender Weise die Breite des Ventralendes ab. An der er
sten Rippe ist nämlich das Ventralende ganz erheblich 
breiter als der Dorsalabschnitt unter den Gelenkköpfen. 
Diese Breitendifferenz verringert sich bis etwa zur ach
ten Rippe, so daß die achte bis zehnte oder elfte Rippe 
auf ihrer ganzen Längserstreckung ungefähr gleich breit 
sind. Von hier ab nach caudal werden die Rippen in zu
nehmendem Maße ventral schmaler als dorsal. Die Rip

pen acht bis zehn sind auch die längsten. Von ihnen aus 
nimmt die Rippenlänge sowohl nach cranial als auch 
nach caudal ab. Entsprechend verhält es sich mit dem 
Querschnitt im Mittelteil der Rippen, der bei diesen 
(8-10) rund-oval ist. Cranial und caudal werden die 
Querschnitte immer flacher und damit spitz-oval bis 
pfriemenförmig.
Auf der Grundlage der vorangegangenen, allgemein 
morphologischen Beobachtungen am Achsenskelett 
von Nashörnern kann mit ziemlich großer Sicherheit aus 
den beiden Plattenpräparaten das Rumpfskelett des 
Höwenegg-Nashorns interpretiert werden. In der Platte 
53/13 befinden sich Thoracalwirbel mit langen Dornfort
sätzen. Sie gehören in die craniale Hälfte des Thorax. 
Die Rippen mit den rundlichsten Querschnitten liegen 
dagegen im mittleren Teil des Rippenbereiches der 
rechten Körperseite. Das verwundert nicht, da viel mehr 
Rippenpaare als Thoracalwirbel in dieser Platte zu er
kennen sind. Unter der Voraussetzung, daß die Rippen 
der rechten Körperseite vollzählig sind, tritt der vorder
ste rund-ovale Querschnitt bei der achten Rippe auf. In 
der Platte 54/F3 ist die vorderste Rippe mit rund-ova
lem Querschnitt die dritte von vorn (an der Platte links). 
Darauf folgen noch mindestens elf Rippen. Nimmt man 
nun an, daß es sich bei der vordersten Rippe mit rund
ovalem Querschnitt auch hier um die achte handelt, so 
bestünde der Thorax der Höwenegg-Skelette aus 19 
Rippenpaaren sowie 19 Thoracalwirbeln.
Im Plattenpräparat 54/F3 befindet sich auch der Über
gang von der Thoracal- zur Lumbalregion der Wirbel
säule. Von den vier Wirbeln mit Dornfortsätzen unter
scheiden sich die zwei cranialen von den beiden cauda- 
len durch die Form ihrer Dornfortsätze. An den caudalen 
Wirbeln stehen die Gelenkflächen der Prae- und 
Postzygapophysen nicht nur sehr steil, sondern sie set
zen auch ziemlich hoch an. Diese für Lumbalwirbel typi
sche Lage der Gelenkflächen läßt vermuten, daß es sich 
bei den beiden Wirbeln um den ersten und zweiten Len
denwirbel handelt. Das darunterliegende Knochenfrag
ment sieht auch eher einem Querfortsatz als einem Rip
penstück ähnlich. Der letzte der zehn in der Platte lie
genden Wirbelkörper weist als einziger in Längsrichtung 
einen deutlichen Höhenunterschied auf. Deshalb kann 
man ihn als dritten bzw. vorletzten Lendenwirbel an
sprechen. Somit dürften an den Skeletten vier Lenden
wirbel vorhanden gewesen sein.
Die Kreuzbeinregionen wurden zusammen mit den 
Becken (siehe dort) zugunsten diagnostisch wichtigerer 
Skelettabschnitte geopfert. Bei rezenten Nashörnern ist 
das Sacrum aus mindestens vier Wirbelelementen ver
schmolzen. Von den Schwanzwirbeln entspricht der 
kleinste ziemlich gut dem 15. Schwanzwirbel eines re
zenten Javanashorns (Zoologisches Museum der Uni
versität Zürich, Nr. 10927). Die Schwanzwirbelsäule 
dieses Skelettes besteht aus 21 oder 22 Wirbeln. Da au
ßerdem W. H. Flower (1888:83) für asiatische Nashör
ner 20 -22  Schwanzwirbel angibt, wurden für unsere 
Skelette 21 Schwanzwirbel angenommen.
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Alle diese Erörterungen über die Wirbelsäule und insbe
sondere den Thorax sind für die systematische Bestim
mung und phylogenetische Eingliederung sowie ökolo
gische und funktionelle Folgerungen belanglos. Sie bil
den jedoch eine unentbehrliche Voraussetzung für die 
Rekonstruktion des gesamten Skelettes, wenn diese ei
nen hohen Grad von Wahrscheinlichkeit widerspiegeln 
soll. In der Rekonstruktion des Skelettes (Abb. 89) wur
de deshalb die Gliederung der Wirbelsäule festgelegt 
auf sieben Halswirbel, 19Thoracalwirbel mit 19 Rippen
paaren, vier Lendenwirbel, vier Verschmelzungsele
mente im Kreuzbein und 21 Schwanzwirbel.

Gürtel
Von den Schulterblättern der beiden Skelette ist keines 
vollständig erhalten. Am Skelett von 1953 fehlt die Sca
pula dextra vollständig, während von der Scapula sini- 
stra ein großer Teil im Plattenpräparat 53/13 erhalten 
ist. In der Gipskappe 54/F5 sind hingegen Reste von 
beiden Schulterblättern erhalten geblieben. Obwohl 
beide Skelette auf der rechten Seite gelegen haben, ist 
in beiden Fällen von den Schulterblättern der linken Sei
te, also der Fundoberseite, mehr erhalten geblieben als 
von der durchweg besser konservierten Funduntersei
te. Trotz ihrer fragmentarischen Überlieferung kann 
man sich eine ungefähre Vorstellung von der Form der 
Scapula machen (siehe Rekonstruktion, Abb. 89).
Die sehr breite Scapula trägt eine Spina, die sowohl von 
der Basis des Angulus articularis als auch vom Margo 
vertebralis aus allmählich ansteigt. Etwa in der Mitte ih
res Verlaufes ist eine sehr starke Tuberositas spinae 
ausgebildet. Sie biegt als dreieckiger Fortsatz nach cau- 
dal um und überdacht den Mittelabschnitt der Fossa in- 
fra spinam bis zum Margo thoracicus. Insgesamt trennt 
die Spina scapula zwei Muskelgruppen bedeutend un
terschiedlicher Größe voneinander, indem die Fossa in- 
fra spinam erheblich breiter ist als die Fossa supra spi
nam. Der Verlauf der Ränder des Schulterblattes ist nur 
im Bereich des Angulus articularis und des Collum spi
nae genau zu verfolgen: Über der Cavitasglenoidalis (= 
Fossa articularis) scapulae ist das Tuberculum supra- 
glenoidale als kräftiger Tuber scapulae ausgebildet. 
Gegen den Rand der Gelenkpfanne ist er durch eine 
breite Rinne (= Incisura fossae articularis) abgesetzt. 
Die Incisur wird medial nicht durch den Processus cora- 
coides begrenzt, sondern zieht auch auf der Medialseite 
durch. Vom Tuber Scapulae aus verläuft der Margo cer- 
vicalis in einem schwach konkaven Bogen nach dorsal. 
Eine Incisura scapulae ist nicht ausgeprägt.
Da die Beckenknochen beider Skelette bereits vor der 
Ausgrabung weitgehend zerstört waren, sind sie für 
anatomische Betrachtungen nicht zu gebrauchen (s. 
S. 8).

5.4 Gliedmaßen
Humerus (Abb. 10, Tab. 5)
An den beiden Skeletten ist keiner der Humeri vollstän
dig erhalten. Das liegt vermutlich daran, daß diese Kör

perregion während der Fossilisation infolge ihrer großen 
Breitenausdehnung besonders stark zusammengesun
ken ist. Darauf folgte wohl eine außerordentlich intensi
ve Zertrümmerung einzelner Knochenabschnitte. Diese 
Verhältnisse wurden bereits bei der Entdeckung der 
Skelette in situ bemerkt (siehe 3. Bergung). Dennoch ist 
es möglich, aus den Fragmenten einen vollständigen 
Humerus zu rekonstruieren. Da es sich hier um die 
Kombination mehrerer Humeri von zwei Individuen han
delt, wurde im proximalen Teil die Darstellung allgemein 
gehalten und auf die Interpretation von Details weitge
hend verzichtet. Die Grundlage für den distalen Ab
schnitt des Humerus bildet in der Abbildung hauptsäch
lich die spiegelbildliche Darstellung des rechten Hume
rusfragmentes I 81 des Skelettes von 1953. Außerdem 
wurden für Einzelheiten die beiden Humeri F 53 und F 
85 des Skelettes von 1954 benutzt.
Von diesen beiden Knochen liegen mehrere Fragmente 
vor. Zur Überarbeitung bei der Gesamtrekonstruktion 
der Gliedmaße (Abb. 90 und 92) dienten außerdem eini
ge Einzelfunde von Humeri, die besser erhalten sind als 
die der Skelette. Es wurde vor allem das Karlsruher Ex
emplar, der linke Humerus 53/16 herangezogen sowie 
die beiden rechten Humerusfragmente 56/75 und 56/87 
der Darmstädter Sammlung.
Die Ausbildung des Tuberculum majus und minus sowie 
der Tuberositas deltoidae konnte aus den eingangs er
wähnten Gründen nur annähernd dargestellt werden. 
An mehreren Humerusfragmenten ist jedoch erkenn
bar, daß die Rinne für den Musculus biceps, der Sulcus 
intertubercularis, breit auslädt und tief eingeschnitten ist 
und daß die Tuberositas deltoidae equidenartig weit di
stal liegt. An der distalen Epiphyse ist besonders bemer
kenswert, daß die beiden Bandhöcker auf dem Epicon- 
dylus medial und lateral sehr weit vorragen. Aufgrund 
dieser Merkmalsausprägung weisen die Epiphysen so
wie der proximale Teil der Diaphyse eine relativ große 
transversale Breite auf. Der distale Diaphysenabschnitt 
ist dagegen schmal. Auch die Trochlea humeri und die 
Fossa olecrani sind schmal ausgebildet. Die geringe 
Breite der Trochlea ist vor allem auf deren sehr schma
len fibularen Abschnitt zurückzuführen. Der radiale und 
der fibulare Anteil der Trochlea stehen bei den Höwen- 
egg-Nashörnern in einem Breitenverhältnis von 3:2.
In Lateralansicht erscheint der Humerus recht schlank, 
und die Epiphysen laden antero-posterior nur wenig 
aus, was auf den geringen Werten der Durchmesser be
ruht. Insgesamt ist das Relief des Knochens relativ we
nig kontrastreich.

Radius (Abb. 11, 14 b, c, Tab. 6)
Als Grundlage für die Abbildung diente fast ausschließ
lich der sehr gut erhaltene linke Radius 134 des Skelet
tes von 1953. Lediglich einige kleine Bereiche in den 
Marginalregionen der proximalen Gelenkflächen wur
den nach dem rechten Radius F86 des Skelettes von 
1954 ergänzt. Der Radius 134 läßt keinerlei Spuren von 
Formveränderung infolge der Fossildiagenese erken-
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Abbildung 10. Humerus sinister: a) anterior, b) lateral, c) posterior, d) medial, x 0,4.
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Tabelle 5. Humerus

F 53 F 85 I 81 53/16 56/75 56/87

Größte Länge - - - 390 - 380

Kleinste Breite der Diaphyse - - 50 - 59 -

Größte distale Epiphysenbreite - - - - 107 120

Breite der Trochlea 82 82 85 - 85 87

Breite der Fossa olecrani - - 43 - 37 44

Kleinster Durchmesser der Diaphyse - - 50 - 49 54

Medio-distaler Durchmesser 85 - 93 - 87 86

Latero-distaler Durchmesser - - - 88 - 72

Größter sagittaler Durchmesser des Caput 80 - - 85 - 80

Größter transversaler Durchmesser des Caput - 72 - 73 - -

Kleinster Durchmesser der Trochlea 42 41 42 40 39 40

Tiefe der Fossa olecrani - - - - 46 -

nen. Daher konnte dieses wichtige Element der Vorder
gliedmaße mit aller wünschbaren Genauigkeit wieder
gegeben werden.
Der Diaphysenschaft ist im Vergleich zu den Epiphysen 
recht robust. Die geringste Breite der Diaphyse liegt et
wa in der Mitte. Die proximale Breite des Radius zwi
schen medialem und lateralem Epicondylus ist nur ein 
wenig geringer als die Breite der distalen Epiphyse. Die
se beiden Knochenenden laden, vor allem nach lateral, 
wenig aus. Die geringe proximale Breite ist, entspre-
Tabelle 6. Radius

I 34 I 83 F 54 F 86

Physiologische Länge 275 - - -

Größte Länge 305 - 305 290

Laterale Länge 284 - - -

Länge an der Mittellinie der 
Vorderfläche 280 _ _ _

Länge an der Innenfläche 295 - - -

Proximale Breite 78 - - 79

Breite an der proximalen Gelenkgrube 73 - - 76

Kleinste Diaphysenbreite in der Mitte 48 43 - 46

Distale Epiphysenbreite 83 83 - 76

Breite der Carpalgelenkfläche 71 73 - 69

Breite des Radiushalses 52 - - -

Durchmesser des Capitulums 50 - - 49

Durchmesser der proximalen 
Gelenkgrube - - - 41

Durchmesserder Diaphyse in der Mitte 35 31 - 33

Durchmesser der distalen Epiphyse 49 50 - 49

Durchmesser der distalen Gelenkfläche 34 36 36 36

Umfang des Radius 127 122 - -

chend den Verhältnissen am Humerus, vor allem auf 
den schmalen Lateralabschnitt der proximalen Gelenk
fläche, der Fovea articularis capituli, zurückzuführen. 
Die kleine, sichelförmige Gelenkfläche für den Proces
sus coronoideus medialis ulnae geht über eine scharfe 
Kante in die Fovea articularis capituli über, während sie 
in allen vorliegenden Beispielen vom Höwenegg von der 
schmalen, hohen Gelenkfläche für den Processus coro
noideus lateralis ulnae deutlich getrennt ist.
Besonders auffallend ist die Ausdehnung derTuberosi- 
tas radii auf der plantaren Fläche des proximalen Teiles. 
Diese Rauhigkeit nimmt fast die gesamte Breite des 
Knochens ein. In ihrem lateralen Abschnitt verläuft eine 
scharfe Kante schräg nach medio-distal. Im mittleren 
Drittel des Knochens biegt sie nach medial um. Sie 
mündet dort in eine schwächere Kante, die, aus dem 
medialen Teil nach distal verlaufend, sich auf der Kno
chenoberfläche allmählich verliert. Beide Kanten rah
men ein Feld ein, dessen proximaler Bereich aus Gru
ben unterschiedlicher Tiefe und Ausdehnung besteht. 
Das distale Dreieck ist hingegen auffallend glatt und 
eben. Eine derart ausgedehnte Tuberositas radii ver
dient Beachtung. Die Knochenleiste für die Verbindung 
zur Ulna ist nur in einem kurzen, proximalen Abschnitt 
Tabelle 7. Radius und Ulna gemeinsam I

I 34/35

Länge der Verwachsungsstelle an der Diaphyse 135

Länge des freien Teiles 27

Höhe des Spatium interosseum 12

Tiefe der proximalen Gelenkgrube 29

Durchmesser von Radius und Ulna proximal 99

Durchmesser von Radius und Ulna in der Mitte 74

Durchmesser von Radius und Ulna distal 60

Größte Breite der distalen Epiphyse 101
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Abbildung 12. Ulna sinister: a) anterior, b) lateral, c) posterior, d) medial, x 0,4.
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durch das Spatium interosseum antebrachii unterbro
chen.

Ulna (Abb. 12, 14d, e, Tab. 8)
Die Abbildung des Schaftteiles sowie der Gelenkflächen 
entstand auf Grundlage der linken Ulna I 35. Das Ole- 
cranon ulnae wurde nach den beiden rechten Ulnae I 82 
und F87 spiegelbildlich ergänzt.
Auch dieser Unterarmknochen ist ziemlich robust ge
baut. Die schmälste Stelle des Schaftes liegt im Bereich 
des Spatium interosseum antebrachii. Das kurze Spa
tium befindet sich nur ein wenig proximal der Mitte des 
Knochens. Auch an der Ulna ist der Fortsatz für die knö
cherne Verbindung mit dem Radius vollständig erhal
ten.
Die konkaven Gelenkflächen für den Humerus sind tief 
ausgehöhlt. Dem entspricht ein weites Vorragen des 
Processus anconaeus ulnae. Es ist ungewöhnlich, daß 
die Gelenkflächen für den Humerus genauso breit sind 
wie die Gelenkflächen derTrochlea humeri. Die beiden 
Gelenkflächen für den Radius am Processus corono- 
ides medialis und lateralis sind durch einen transversal 
gestreckten Wulst voneinander getrennt.
Das Olecranon ist schmal, kurz und hoch. Es ragt je
doch nicht sonderlich steil proximal auf. Es endet proxi
mal in einem kräftigen, dreikantigen Tuber olecrani.
Am Distalende der Ulna läuft die schmale Gelenkfläche 
für das Cuneiforme lateral in einen schlanken, weit nach 
distal vorragenden Processus styloides aus. Medial 
schließt sich daran die sehr niedrige, im Durchmesser 
jedoch recht ausgedehnte Gelenkfläche für den Radius 
an. Die lateral isoliert liegende und nach disto-caudal 
weisende Gelenkfläche für das Pisiforme ist sehr 
schmal und ungewöhnlich hoch.

Radius und Ulna im Verband (Abb. 13, 14a, f, Tab. 7) 
Im Verhältnis zum Radius ist die Masse der Ulna ziem
lich groß. In der funktionellen Einheit von Radius und Ul
na als Unterarm korrespondiert morphologisch die Tiefe 
der proximalen Gelenkfläche mit dem kleinen Durch
messer der Trochlea humeri.
Die Breite der distalen Gelenkfläche des Unterarms ist 
erheblich größer als die proximale Gelenkfläche des 
Radius, obwohl die ulnare Gelenkfläche für das Cunei
forme sehr schmal ist. Dieser auffallende Größenunter
schied allein läßt schon auf ein sehr kräftig entwickeltes 
Autopodium schließen. Die Gesamtrekonstruktion der 
Gliedmaße (Abb. 92) zeigt, daß der Bau des langen Un
terarmes und insbesondere die Lage seiner proximalen 
und distalen Gelenkfläche zueinander den Verlauf der 
gesamten Gliedmaße ausschlaggebend beeinflußt.

Die Handwurzel (Abb. 32, Tab. 9)
Die Handwurzel besteht aus acht einzelnen Knochen. 
Davon bilden jedoch nur sechs die beiden Handwurzel
reihen. Die proximale Reihe besteht von medial nach la
teral aus Scaphoid, Lunatum und Cuneiforme. In der di
stalen Reihe folgen in derselben transversalen Richtung
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Abbildung 13. Radius und Ulna sinister zusammen: a) anterior, b) lateral, c) posterior, d) medial, x 0,4.
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aufeinander: Trapezoid, Magnum und Unciforme. Die 
beiden restlichen Knochen stehen zu den beiden Rei
hen alternierend, und zwar liegt das Pisiforme von late- 
roplantar zwischen Ulna und Cuneiforme eingekeilt und 
damit weiter proximal als die proximale Reihe. Das Tra- 
pezium befindet sich zwischen Scaphoid und Trapezoid 
in marginaler Lage und damit in alternierender Position 
zu den beiden Reihen.
Die Knochen der beiden Reihen alternieren ebenfalls 
untereinander. Das kommt besonders deutlich an der 
Fazies distalis von Scaphoid und Lunatum zum Aus
druck. Diese beiden Knochen sind jeweils zwischen die 
beiden Nachbarknochen der distalen Reihe keilförmig 
eingeschoben. Außerdem alterniert die Fazies distalis 
von Magnum und Unciforme mit den proximalen Ge

lenkflächen der Metacarpalia III—V. Infolgedessen ver
laufen die zwischen mehreren Wurzel- und Mittelhand
knochen durchziehenden Gelenkspalten alle diagonal 
und nicht horizontal oder vertikal.

Scaphoid (Abb. 15, Tab. 9)
Die unregelmäßige Form des Kahnbeines ist von proxi
mal oder distal gesehen dreikantig, von dorsal gesehen 
trapezförmig. Der Knochen weist proximale und distale 
Einschnürungen sowie lateral und plantar Fortsätze auf. 
Die große, proximale Gelenkfläche für den Radius ist 
dreikantig. Ihr bogenförmiger Dorsalrand ist in proximo- 
distaler Richtung gewellt. Ihre medialen und lateralen 
Plantarränder verlaufen gerade und stehen nahezu 
rechtwinklig zueinander. Die Gelenkfläche insgesamt

Abbildung 14. Radius und Ul
na sinister: a) Radius und Ul
na zusammen von distal, b) 
Radius von proximal, c) Ra
dius von distal, d) Ulna von di
stal, e) Ulna von proximal, f) 
Radius und Ulna von proxi
mal, x 0,4.
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Tabelle 8. Ulna

F 55 F 87 I 35 I 82

Größte Länge 362 360 - 375

Höhe der Cavitas sigmoides major - 50 - 54

Höhe der Cavitas sigmoides minor - - 34 -

Länge des Proximalrandes des 
Processus olecrani - 113 - 118

Breite des Tüber olecrani - 50 - -

Breite der Gelenkfläche zwischen 
den proximalen Enden der Ulna und 
des Radius 73 67 70

Kleinste Breite der Diaphyse - 35 39 -

Breite des Capitulum ulnare - 45 42 -

Breite der Gelenkfläche des Capitulum 
mit dem Cuneiforme 31 30 32 34

Breite der Gelenkfläche der Cavitas 
sigmoides 68 70 71 74

Kleinster Durchmesser des 
Olecranons - - - 73

Durchmesser im Bereich des 
Hakenfortsatzes _ 119 _ 121

Kleinster Durchmesserder Diaphyse 35 37 34 -

Durchmesser der distalen Epiphyse - 56 53 53

Durchmesser der distalen 
Gelenkfläche 42 41 43 43

Tiefe der Cavitas sigmoidea major - 13 - -

Umfang der Ulna - - 142 -

ist dorso-plantar gewellt und transversal konkav. Nur in 
der dorso-lateralen Ecke geht sie marginal in eine Kon
vexität über, die sich ohne sichtbare Trennungslinie in 
die proximale, senkrecht stehende Gelenkfläche für das 
Lunare fortsetzt.
Der größte Teil der Facies distalis wird von der sattelför
migen Gelenkfläche für das Trapezoid eingenommen. 
Diese ist medial gegen die kleine, dreieckige und fast 
plane Gelenkfläche für das Trapezium und lateral gegen 
die ebenfalls dreieckige und flach sattelförmige Gelenk
fläche für das Magnum durch je eine Kante abgesetzt. 
Am Lateralrand der Magnumfläche schlägt die distale 
Gelenkflächenserie ohne Trennungsleiste in je eine 
größere, plane und eine sehr kleine, schwach konvexe 
Gelenkfläche für das Lunare um. Diese beiden Gelenk
flächen verlaufen jedoch nicht parallel zum Durchmes
ser, sondern weisen schräg nach plantar, wobei die grö
ßere außerdem noch etwas nach proximal gerichtet ist. 
Beide Gelenkflächen stehen infolgedessen etwas ge
geneinander abgewinkelt. Obwohl ihre Fazies articula- 
ris kontinuierlich durchzieht, dürfte ihre funktionelle Be
deutung verschieden sein.
Auf der Plantarseite verläuft von der lateralen Ecke der 
Gelenkfläche für den Radius zur Kante zwischen den

Gelenkflächen für Trapezium und Trapezoid ein Wulst 
schräg nach distal. Sein proximaler Abschnitt ragt so 
nahe an den Plantarfortsatz des Lunare heran, daß es 
vermutlich zu gelegentlichen Kontakten zwischen die
sen beiden Plantarfortsätzen kam.

Lunatum (Abb. 16, Tab. 9)
Der würfelförmige Knochen weist plantar einen kurzen, 
kräftigen Fortsatz auf. Proximal liegt die trapezförmige 
Gelenkwalze für den lateralen Teil der carpalen Gelenk
fläche des Radius. Sie ist plantar schmaler als an ihrem 
gerundeten Dorsalrand. An ihrem medio-plantaren 
Rand schließt die halbmondförmige, medial leicht über
kippte, proximale Gelenkfläche für das Scaphoid an. An 
ihrem lateralen Rand schließt eine kleinere, ebenfalls 
halbmondförmige, nahezu senkrecht stehende, proxi
male Gelenkfläche für das Cuneiforme an. Der größte 
Teil der Distalseite des Corpus lunare wird von der dor
so-plantar konkaven, transversal ebenen Gelenkfläche 
für das Unciforme eingenommen. Lateral schließt sich 
daran die halbmondförmige, senkrecht stehende distale 
Gelenkfläche für das Cuneiforme an. Dieser distale 
Kontakt mit dem Cuneiforme ist größer als der proxima
le. Medial geht die Gelenkfläche für das Unciforme, nur 
durch eine flache Kante abgesetzt, In ein sehr kompli
ziert gebautes Gelenkflächen-System für Magnum und 
Scaphoid über. Vom Dorsalrand des Corpus bis zum 
Plantarrand des Processus zieht ein schmaler, disto-la- 
teral gerichteter Streifen durch. Er ist im dorsalen Drittel 
marginal plan und wird nach median transversal 
schwach konkav. Im mittleren Drittel verläuft transversal 
eine Kante. Im plantaren Drittel ist die streifenförmige 
Gelenkfläche muldenförmig verbreitert und konkav. 
Dieser plantare Teil umhüllt haubenartig den plantaren 
Gelenkfortsatz des Magnum. Dieser Abschnitt des Ge
lenkkontaktes zwischen Lunatum und Magnum reicht 
sehr weit nach distal. Der ausgedehnte Gelenkkontakt 
des plantaren Teiles sowie dessen abgewinkelte Stel
lung gegenüber dem dorsalen Teil infolge der transver
salen Kante im mittleren Drittel gewährleistet auch dann 
noch einen plantaren Kontakt zwischen beiden Kno
chen, wenn im dorsalen Drittel eine Spalte klafft. Daher 
kann der haubenförmige Plantarabschnitt funktionell als 
gesonderte Gelenkfläche für das Magnum betrachtet 
werden. Das dorsale Drittel geht medial, flach dachartig 
abgewinkelt, in die senkrecht stehende, halbmondför
mige Gelenkfläche für das Scaphoid über. In der Re
gion, in der die Kante ausgebildet ist, schließt medial ei
ne sehr schmale, ebenfalls senkrecht stehende, zweite 
distale Gelenkfläche für das Scaphoid an. Die Abwinke- 
lung zwischen der größeren dorsalen und der kleineren 
plantaren der distalen Gelenkflächen für das Scaphoid 
kommt hier am Lunatum deutlicher zum Ausdruck als 
am Scaphoid.

Cuneiforme (Abb. 17, Tab. 9)
Das schlanke Cuneiforme weist unter allen Carpalia die 
größte dorsale Länge auf. Proximal liegt die sattelförmi-
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ge Gelenkfläche für die Ulna. Sie dehnt sich auf der La
teralseite weit nach distal aus. Von ihrem proximalsten 
Punkt am Plantarrand ausgehend erstreckt sich ein si
chelförmiger, konkaver Streifen latero-plantar bis über 
die Mitte des Knochens hinaus nach distal. Das ist die 
Gelenkfläche für das Pisiforme. Medial davon verläuft 
ein kräftiger Knochenwulst diagonal über die Plantarsei
te des Cuneiforme. Die Distalseite wird ganz von der 
dreikantigen, dorso-plantar konkaven und transversal 
ebenen Gelenkfläche für das Unciforme eingenommen. 
Auf der Medialseite schließen sich proximal und distal 
an die großen Gelenkflächen für Ulna und Unciforme die 
beiden halbmondförmigen, senkrecht stehenden Ge
lenkflächen für das Lunatum an.

Pisiforme (Abb. 21, Tab. 9)
Das schmale, hohe Pisiforme ist dorsal keilförmig zuge
spitzt. Im Verlauf seiner dorso-plantaren Krümmung ist 
die mediale Konkavität stärker als die laterale Konvexi
tät. Infolgedessen ist die Mitte dieser gewölbten Kno
chenplatte dünner als die randlichen Partien. Darüber 
hinaus verlängert und verbreitert sich das Pisiforme 
plantar zu einem Tuber. Dieser Knochenwulst scheint 
dem Tuber calcanei vergleichbar. Er ist jedoch viel klei
ner und schmaler. Der dorsale Keil weist je eine proxi
male und distale Gelenkfläche auf. Sie treffen in einer 
schmalen, dorsalen Kante unter nahezu rechtem Win
kel aufeinander. Die dorsale, schwach konkave Gelenk
fläche für die Ulna ist kürzer als die distale, leicht konve-

Abbildung 15. Scaphoid: a) 
lateral, b) medial, c) plantar, 
d) proximal, e) distal, f) dorsal, 
x 0,6.
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Tabelle 9. Handwurzel

S ca p h o id F 56 F 88 I 84 I 53

Größter Durchmesser 70 70 73 69,5

Größte Breite 43,5 41,5 39 40

Größte Höhe 50 49,5 51 51

„dorsale Höhe“ 37 37 38 38

„volare Höhe“ 36 34 37,5 38

Kleinste Breite der proximalen Gelenkfläche 39 38 38 37

Kleinste Breite der distalen Gelenkfläche 29,5 30 27 26,5

L u na tu m F 57 F 89 I 111 I 42a

Größter proximaler Durchmesser 24,5 24 26 -

Größte dorsale Breite 36 34 34 -

Größte volare Breite 28 28 - -

Kleinste proximale Breite 33 33 31,5 -

Kleinste distale Breite 25 25,5 - 25,5

Höhe dorsal 30 29 35 35

Größte Höhe des Lunatum 41 41 46 -

C u n e ifo rm e F 58 F 90 I 121 I 38

Größte Höhe 50 51 - 56

Größte Breite 36 36 - 37

Größter Durchmesser 36 34 - 37

P is lfo rm e F 59 F 91 I 37 I 110

Größte Breite 24 23 19 21

Größte Höhe 38 37 37 38

Durchmesser 56 56 55 52

T ra p e z iu m F 60a F 92 I 42 I 103

Größte Breite 23 22 21 23

Größte Höhe 16 16 15 16

Durchmesser 27 26 31 30

T ra p e z o id F 60 F 93 I 42b I 85

Größte Breite 23,5 23 - 25

Größte Höhe 28 27 31 33

Durchmesser 34,5 34,5 - 38

M agnum F 61 F 94 141 I 120 HÖ 12 Hö 11

Größte Breite 40 35 40 39 44 40

Größte Höhe 48 - - - 49 51

Durchmesser 74 - - - 79 79

U n c ifo rm e F 62 F 95 I 40 I 86 52/o. Nr.

Größte Breite 50 50 56 - 59

Größte Höhe 45 45 51 53 54

Durchmesser 65 - 74 70 69
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xe für das Cuneiforme. Insgesamt ist die Knochenober
fläche lateral rauher als medial.

Trapezium (Abb. 19, Tab. 9)
Der kleine, dreieckige Knochen steckt medio-plantar 
keilförmig zwischen der proximalen und distalen Reihe 
der Carpalia. Die beiden rundlichen, nahezu ebenen 
Gelenkflächen treffen an der dorsalen Kante unter spit
zem Winkel aufeinander. Die proximale Gelenkfläche 
für das Scaphoid ist größer als die distale für das Trape- 
zoid.
Bei allen vier Trapezium-Knochen der beiden Skelette 
fällt auf, daß der Gelenkflächen-Keil zwischen Scaphoid 
und Trapezoid sehr viel Spielraum hat. Dieses Merkmal 
ist allenfalls teilweise auf den Erhaltungs- und Präpara
tionszustand zurückzuführen.

Trapezoid (Abb. 18, 20, Tab. 9)
Der sanduhrförmige Knochen trägt proximal und distal 
je eine sattelförmige Gelenkfläche. Die proximale Ge
lenkfläche für das Scaphoid ist tiefer eingesattelt als die 
distale für das Metacarpale II. Sowohl medial als auch

lateral gehen die beiden Sättel in die fast planen Ge
lenkflächen für Trapezium und Magnum über. Infolge
dessen umgeben die Gelenkflächen den Knochen man
schettenartig. Die dorso-plantare Ausdehnung der me
dialen und lateralen Gelenkflächen ist sehr variabel und 
infolgedessen der Kontakt zu den Nachbarknochen 
recht unterschiedlich intensiv. In den Abbildungen 18 
und 20 sind daher die an den beiden Skeletten angetrof
fenen Varianten wiedergegeben.

Magnum (Abb. 23, Tab. 9)
Das in Dorsalansicht fünfkantige Magnum ist ein dorso- 
plantar gebogener Knochen mit großem Durchmesser. 
Der dorsale Abschnitt des Corpus ist, wie beim Trape
zoid, von einem durchziehenden Gelenkflächen-Ring 
manschettenartig umgeben. Plantar verschmälert sich 
der Knochen wesentlich. Aus dieser Region erhebt sich 
nach proximal ein schmaler, halbmondförmiger Höcker 
und nach plantar ein kräftiger, distal hakenförmig ge
krümmter Fortsatz.
Die schlanke, auf der Proximalseite dorso-plantar ver
laufende Gelenkfläche für das Lunatum liegt wie eine

Abbildung 16. Lunatum: a) 
dorsal, b) plantar, c) proximal, 
d) distal, e) medial, f) lateral, 
x 0,6.
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Kappe auf dem Proximalhöcker. Sie dehnt sich auffal
lend weit nach distal aus (vgl. Beschreibung des Luna
tum). Auf der Proximalseite des Corpus schließt sich 
medial die dreieckige, transversal schwach konvexe 
Gelenkfläche für das Scaphoid an. An der Medialseite 
geht sie ohne erkennbare Grenze in die Gelenkfläche 
für das Trapezoid über. Diese Gelenkfläche ist genauso 
variabel wie die entsprechende am Trapezoid. Dagegen 
ist die Gelenkfläche für das Unciforme auf der Lateral
seite stets sehr klein und auf dieser Seite nur auf einen 
dorsalen Streifen beschränkt.
Die Distalseite wird hauptsächlich von der sattelförmi
gen, plantar sich verjüngenden Gelenkfläche für das 
Metacarpale III eingenommen. Ihr Dorsalrand erscheint 
kantig abgewinkelt. Medial flankiert sie ein schmaler 
Streifen für den Kontakt mit dem Metacarpale II.

Unciforme (Abb. 22, Tab. 9)
Das massive Unciforme trägt plantar einen langen, late
ral gekrümmten Fortsatz. Von dorsal sieht der Knochen

Abbildung 17. Cuneiforme: a) dorsal, b) plantar, c) proximal, d)
distal, e) lateral, f) medial, x 0,6.

Abbildung 18. Trapezoid dexter, I 58 (spiegelbildlich): a) dorsal, 
b) plantar, c) proximal, d) distal, e) lateral, f) medial, x 0,6.

proximal trapezförmig, distal halbmondförmig aus. Das 
Unciforme hat wie das Magnum Kontakt mit sechs 
Nachbarknochen. Überraschenderweise ist es trotz sei
ner marginalen Position von einem durchziehenden Ge- 
lenkflächen-Ring umgeben. Dieser bemerkenswerte 
Zustand ist darauf zurückzuführen, daß die Gelenkflä
chen für das Cuneiforme und das Metacarpale V lateral 
ineinander übergehen.
Proximal berühren sich die dreikantigen, dorso-plantar 
konvexen und transversal ebenen Gelenkflächen für 
Lunatum und Cuneiforme dachartig. Auf der Medial
und Distalseite verläuft kontinuierlich in einem Halbkreis 
die insgesamt sattelförmig gebaute Gelenkflächen- 
Gruppe für das Magnum sowie die Metacarpalia III, IV 
und V. Die größte Kontaktfläche besteht mit dem Meta
carpale IV. Die Gelenkflächen für die Metacarpalia IV 
und V biegen plantar nach distal um, so daß ihre Konka
vität von medial nach lateral zunimmt. Außerdem ziehen 
beide Gelenkflächen bis auf die Basis des Plantarfort
satzes durch.

Metapodien
Die Zusammenstellung der Maßtabellen und deren An
ordnung: Metacarpale III und Metatarsale III, Metacar
pale II und IV, Metacarpale V, Metatarsale II und IV er-
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Tabelle 10. Femur

F 117 F 121 I 28 I 1 18/55 A 56/73

Physiologische Länge - - - - 390 -

Länge des Femur vom Trochanter aus - - - - 399 -

Länge des Femur vom Caput aus - - - - 411 -

Länge des Trochanter major - 82 67 - 62 -

Diaphysenlänge - - - - 233 -

Höhe des Collum femoris - - 64 - 66 -

Vertikaldurchmesser des Caput 64 59 61 - 73 -

Mittlere Länge des Femur - - - - 375 -

Größte Sehne der Condylen 61 63 63 65 64 63

Länge des Halshebelarmes - - - - 163 -

Länge des Corpushebelarmes - - - - 311 -

Länge des Trochanterhebelarmes - 111 91 - 101 -

Größte Breite der proximalen Epiphyse - 180 160 - 156 -

Größte Breite des Caput femoris 76 69 68 - 67 -

Größte Breite des Trochanter major - 95 78 - 76 -

Größte proximale Breite der Diaphyse - - - - 106 -

Kleinste Breite der Diaphyse - - 58 - 59 -

Breite des distalen Diaphysenendes 104 - 102 102 107 90

Größte Breite der distalen Epiphyse 119 - 118 123 110 120

Größte Breite der Condylen 96 - - 102 106 103

Größte Breite derTrochlea patellaris 70 72 65 71 67 67

Kleinste Breite der Trochlea - - 29 - 27 23

Größte Breite der Fossa poplitea - - - - 31 27

Durchmesser des Caput 68 69 67 - 70 -

Durchmesser des Trochanter major - 81 81 - 75 -

Durchmesser der proximalen Epiphyse - - 85 - 78 -

Größter Durchmesser der proximalen Diaphyse - - - - 49 -

Kleinster Durchmesser des Halses - - 39 - 39 -

Kleinster Durchmesser der Diaphyse - - - - 31 -

Größter Durchmesser des distalen 
Diaphysenendes - - 88 - 69 83

Größter Durchmesser der distalen Epiphyse - - 135 - 117 138

Höhe der Rollfurche - - 60 - 41 62

Höhe der Fossa poplitea 53 - 52 - 53 56

folgte nicht in der topographischen Reihenfolge, son
dern nach Gesichtspunkten, die bei der Bestimmung 
der Metapodien mehrzehiger Perissodactyla maßge
bend sind.
So liegt methodisch der Ausgangspunkt des Verglei
ches der Mittelstrahlen bei der Entscheidung, ob es sich 
um Metacarpalia III oder Metatarsalia III handelt. Da
nach wird festgestellt, von welcher Körperseite der Kno
chen stammt. Bei den Seitenstrahlen muß zunächst ent

schieden werden, ob ein Metapodiale II oder IV vorliegt. 
Darauf folgt die Unterscheidung von Metacarpale II und 
Metatarsale II bzw. Metacarpale IV und Metatarsale IV. 
Abschließend bereitet es keine Schwierigkeiten mehr zu 
entscheiden, ob Seitenstrahlen einer rechten oder einer 
linken Gließmaße vorliegen. Das Metacarpale V ist infol
ge seines abweichenden Bauplanes und seiner gerin
gen Größe sofort erkennbar. Daher braucht hier nur ent
schieden zu werden, ob es sich um ein rechtes oder lin-
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Abbildung 19. T rapezium: a) dorsal, b) plantar, c) proximal, d) di
stal, e) medial, f) lateral, x 0,6.

kes Metacarpale V handelt.
Auch zu zwei Breitenmaßen ist eine allgemeine, ergän
zende Bemerkung angebracht. So liegt die kleinste 
Breite der Diaphyse immer in dem Bereich des Schaf
tes, an dem die seitlichen Rauhigkeiten unterbrochen 
sind oder enden. Beim Abgreifen der kleinsten Breite 
der distalen Epiphyse muß die Schieblehre (Gleitzirkel) 
bei den Metapodien III von plantar, bei den Metapodien
II und IV sowie dem Metacarpale V von dorsal angesetzt 
werden. Diese verschiedenen Ansätze folgen daraus, 
daß die Seitenflächen derTrochlea bei den Metapodien
III nach plantar, bei den übrigen Metapodien nach dorsal 
konvergieren.
Wegen ihrer vorherrschenden Bedeutung für die Statik 
der perissodactylen Extremität werden im folgenden bei 
Mittelhand und Mittelfuß die Metapodien III zuerst be
schrieben.

Vergleich von Metacarpus und Metatarsus 
Der auffallendste Unterschied besteht in der Vierstrah- 
ligkeit der Mittelhand gegenüber der Dreistrahligkeit des 
Mittelfußes. Im Vergleich der Strahlen II bis IV von Meta
carpus und Metatarsus ist in erster Linie die größere 
Länge des Metacarpus bemerkenswert. Außerdem 
weist das carpo-metacarpale Gelenkflächensystem 
lebhafte Reliefunterschiede auf. In der funktionellen 
Einheit zwischen Tarsus und Metatarsus ist die Gelenk
fläche nahezu eben.

Metacarpale III (Abb. 26, 27, Tab. 15)
Das Metacarpale III ist mit Abstand das größte und 
wuchtigste Metapodiale. Dieser Mittelstrahl zeigt an sei
nem Proximalende ein starkes Relief. Die medialen

Zweidrittel der Facies proximalis werden von der lateral 
aufsteigenden Gelenkfläche für das Magnum einge
nommen. Sie ist dorso-plantar stark konvex und trans
versal ebenso stark konkav. Mit ihrem disto-plantar zu
gespitzten Ende überzieht sie den plantaren Gelenkfort
satz. Medial geht sie in die sichelförmige, fast senkrecht 
stehende Gelenkfläche für das Metacarpale II über. La
teral stößt sie dachartig an die dreieckige, lateral ge
neigte, dorso-plantar konvexe Gelenkfläche für das Un
ciforme. Diese Gelenkfläche geht im dorsalen Bereich 
ihrer lateralen Kante in eine kleine, quer-ovale Gelenk
fläche für das Metacarpale IV über. Das ist die dorsale 
und zugleich die kleinere der beiden Gelenkflächen des 
Mittelstrahles für das Metacarpale IV. An der proximalen 
Kante des plantaren Gelenkfortsatzes stößt die Gelenk
fläche für das Magnum dachartig an eine längs-ovale, 
steil stehende und etwas nach proximal geneigte Ge
lenkfläche. Das ist die plantare der Gelenkflächen für 
das Metacarpale IV.
Die Diaphyse ist fast auf der gesamten Länge gleich 
breit. Ihr Durchmesser ist außerordentlich gering. Die 
medialen und lateralen Rauhigkeiten für die intermeta
carpalen Bänder sind nur im distalen Drittel auf wenigen 
Millimetern unterbrochen. An dieser Stelle liegt auch der 
kleinste Durchmesser des Knochens. Die kleinste Brei-

Abbildung 20. Trapezoid F 60: a) dorsal, b) plantar, c) proximal, 
d) distal, e) lateral, f) medial, x 0,6.
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te liegt hingegen in derselben Ebene wie das distale En
de der dorsalen Rauhigkeit. Die distale Gelenkrolle des 
Metacarpale III für die Grundphalange und die paarigen 
Sesambeine ist im dorsalen Verlauf gleichmäßig 
schwach konvex. Die Gelenkrolle endet proximal in ei
nem dorsal stark und plantar schwach konvexen Bogen. 
Am distalsten Punkt der Epiphyse entspringt ein Rollen
kamm. Er teilt den plantaren Teil der Gelenkrolle bis zu 
deren Proximalrand in zwei nahezu gleich breite Rin
nen. Auf diesem plantaren Rinnenabschnitt der Troch- 
lea sind bei vollkommen unbeschädigt erhaltener Ober
fläche des Knochens die Gelenkflächen für die Sesa- 
moidea wie Abdrücke erkennbar. Im Bereich der Rollen
achse ist der Knochen beiderseits grubig eingetieft. An 
diesen beiden Stellen wird auch der Meßwert für die 
kleinste Breite der Epiphyse ermittelt.

Metacarpale II (Abb. 29, 30, Tab. 15)
Der schlanke Knochen ist nur sehr wenig vom Mittel
strahl medio-distal abgespreizt. Sein Proximalende ver
jüngt sich von dorsal nach plantar. Die Facies proximalis

wird hauptsächlich von der Gelenkfläche für das Trape- 
zoid eingenommen. Sie ist als transversal stehender 
Sattel ausgebildet. Daran schließt sich lateral die ein 
wenig proximal geneigte Gelenkfläche für das Magnum 
an. Darauf folgt distal die senkrecht stehende Gelenk
fläche für das Metacarpale III.
Die Gelenkflächen für das Magnum und das Metacarpa
le III sind an den Metacarpalia II der beiden Skelette 
sehr verschieden ausgebildet: An den Metacarpalia II 
des Skelettes F 1954 (Abb. 29 b) ist die Gelenkfläche für 
das Magnum niedrig, sichelförmig und konkav. An den 
Metacarpalia II des Skelettes 11953 (Abb. 29 a) sind die
se Gelenkflächen viel länger und ähneln eher einer 
rechteckigen, ebenen Platte. Distal von diesen Gelenk
flächen befindet sich an den Metacarpalia II eine geräu
mige Mulde. Beim Skelett F1954 wird diese proximal 
von einer großen, halbmondförmigen Gelenkfläche für 
das Metacarpale III ausgefüllt. Beim Skelett 11953 ist die 
Gelenkfläche am Metacarpale II für das Metacarpale III 
nur als ein winziges, disto-dorsal gelegenes Anhängsel 
an die plattige Gelenkfläche für das Magnum ausgebil-

Abbildung 21. Pisiforme: a) 
dorsal, b) plantar, c) proximal, 
d) distal, e) lateral, f) medial, 
x 0,6.
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det. Aus diesen Beziehungen kann gefolgert werden, 
daß bei großflächigem Kontakt zwischen Magnum und 
Metacarpale II die Bindung zwischen den Metacarpalia 
II und III sehr schwach ist bzw. daß bei intensivem inter- 
metacarpalem Kontakt nur eine lose Diagonalverbin
dung vom Metacarpale II zum Carpus besteht.
Auf der Plantarseite der Diaphyse verläuft median eine 
Kante, die aus einer proximalen Rauhigkeit entspringt 
und nahe dem Distalende der Diaphyse mit einem klei
nen Höcker endet. Proximal dieses Höckers liegt der 
kleinste Durchmesser des Metacarpale II. Die kleinste 
Breite liegt in der Mitte des Schaftes, wo die laterale 
Rauhigkeit wenige Millimeter unterbrochen ist. An der 
distalen Epiphyse endet die Gelenkrolle in einer starken 
proximalen Konvexität auf der Dorsalseite, deren höch
ster Punkt nach lateral verschoben ist. Die Plantar-Kon- 
vexität ist dagegen schwach. Infolge dieser Asymmetrie 
der Trochlea kann auch nur deren lateraler Durchmes
ser exakt abgenommen werden, während der mediale 
Durchmesser nicht exakt faßbar ist. Distal und plantar 
wird die Trochlea durch einen Kamm in zwei etwa gleich

breite Rinnen geteilt. Die mediale dieser beiden Rinnen 
zieht auf der Plantarseite weiter proximal hinauf als die 
laterale. Latero-proximal vom Dorsalrand der Gelenk
fläche ist regelmäßig ein kleiner Höcker ausgebildet. 
Von diesem Höcker aus nach plantar wurde der Durch
messer des distalen Teiles der Diaphyse gemessen. 
Wie allgemein bei Metapodien, liegt die kleinste Breite 
der distalen Epiphyse in der Achse der Gelenkwalze. Im 
Gegensatz zu den Verhältnissen bei den Mittelstrahlen, 
ist hier im proximalen Bereich an den Rändern der Ge
lenkfläche die Dorsalseite der Trochlea schmaler als die 
Plantarseite.

Metacarpale IV (Abb. 28, Tab. 15)
Das Metacarpale IV ist etwas kürzer als das Metacarpa
le II. Seine Längsachse ist stark nach lateral gekrümmt. 
Es muß jedoch ausdrücklich darauf hingewiesen wer
den, daß daraus nicht auf eine stärkere Abspreizung 
des Metacarpale IV vom Mittelstrahl als die des Meta
carpale II geschlossen werden darf. Der Proximalab
schnitt des Metacarpale IV verläuft nämlich parallel zum

Abbildung 22. Unciforme: a) 
dorsal, b) plantar, c) proximal, 
d) distal, e) lateral, f) medial, 
x 0,6.
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Tabelle 11. Tibia

V 114 F 119 I 30a I 3

Größte Länge 322 315 322 -

Mechanische Ache der Tibia 280 - - -

Innere Länge 310 328 302 295

Äußere Länge 300 - 300 -

Mediale Länge 300 - - -

Größte proximale Breite der 
Epiphyse 105 _ - -

Kleinste Breite der Diaphyse 47 52 44 42

Größte distale Breite der Epiphyse 98 - 98 79

Größter proximaler Durchmesser 
der Epiphyse 103 108 107 105

Kleinster Durchmesser der 
Diaphyse 37 44 42 38

Größter Durchmesser der distalen 
Epiphyse 62 66 60 59

Länge der Crista tibiae 136 167 - -

Länge der Tuberositas tibiae 104 66 - -

Länge der distalen Epiphyse 34 - - -

Länge der proximalen Epiphyse 64 - - -

Distanz zwischen den beiden 
Eminentiae intercondyleae 19 - - -

Breite des Sulcus intercondyloides 55 - - 70

Breite des Knochenkernes der 
Tuberositas 68 62 68 _
Breite der distalen Gelenkfläche 61 58 55 57

Breite der äußeren Gelenkgrube 39 35 34 35

Breite der inneren Gelenkgrube 24 31 32 29

Durchmesser der Gelenkfläche 
der proximalen Epiphyse 58 - - -

Durchmesser der Gelenkfläche 
der distalen Epiphyse 48 47 - 47

Metacarpale III, und beide Knochen sind in diesem Ab
schnitt fest aneinander angelehnt. Erst im distalen Drit
tel hebt sich das Metacarpale IV von der lateralen Wand 
des Metacarpale III ab.
Der größte Teil der Proximalseite wird von der Gelenk
fläche für das Unciforme eingenommen. Der größte 
Durchmesser dieser trapezförmigen Gelenkfläche liegt 
medial. Während sie transversal durchgehend konkav 
ist, steigt sie von dorsal allmählich zu einem flachen 
plantaren Sattel auf. An ihre mediale Kante schließen 
sich die beiden Gelenkflächen für das Metacarpale III 
an. Die spitz-ovalen Gelenkflächen sind beide ein wenig 
nach distal überkippt. Die kleinere dorsale und die grö
ßere plantare Gelenkfläche sind durch eine breite, dia
gonal über die Medialseite verlaufende Rinne voneinan
der getrennt. Die laterale Kante der Gelenkfläche für

das Unciforme schlägt in die kleine, halbmondförmige 
Gelenkfläche für das Metacarpale V um. Die ebene, et
was proximal geneigte Gelenkfläche weist nach latero- 
plantar. Die distale Epiphyse ist im wesentlichen spie
gelbildlich symmetrisch zu der des Metacarpale II. Nur 
folgende Unterschiede bestehen zwischen den beiden 
Trochleae: Am Metacarpale IV ist die laterale Rinne 
merklich tiefer gefurcht als die mediale, während beim 
Metacarpale II beide Furchen gleich tief sind. Die beiden 
Rinnen enden am Metacarpale IV etwa gleich weit pro
ximal. Außerdem liegt am Metacarpale IV die kleinste 
Breite des Knochens unmittelbar am Distalende der 
plantaren Gelenkfläche für das Metacarpale III und der 
kleinste Durchmesser befindet sich etwa in der Mitte der 
Diaphyse.

Metacarpale V (Abb. 25, Tab. 15)
Der fünfte Strahl des Vorderbeines verdient besondere 
Beachtung, da er bei rezenten Nashörnern bis auf ein 
knolliges Rudiment des Metacarpale zurückgebildet ist. 
Die Länge des Metacarpale V beträgt etwa 60 % der 
Länge des Metacarpale IV.
Am Proximalende befindet sich eine Gelenkwalze mit 
nahezu senkrecht stehender Achse. Sie bildet die Ge
lenkfläche für das Unciforme. An der Medialseite steht 
senkrecht dazu die sehr kleine, schwach konkave Ge
lenkfläche für das Metacarpale IV.
Die intermetacarpalen Rauhigkeiten an der Medialseite 
sind auf eine proximale Region und einen kleinen, läng
lichen Höcker in der distalen Diaphysenregion be
schränkt. Alle diese Merkmale weisen darauf hin, daß 
zwischen Metacarpale V und Carpus ein ausgeprägter 
Gelenkkontakt besteht, während der intermetacarpale 
Kontakt des Metacarpale V nur schwach entwickelt ist. 
Die distale Epiphyse wird lateral schlanker. Die proxi
malen Ränder der Trochlea sind konvex. Das dorsale 
Ende der Gelenkfläche ist jedoch viel stärker konvex 
und liegt viel weiter proximal als das plantare. Die disto- 
plantare Kammbildung ist auf der Oberfläche der Ge
lenkrolle kaum merklich. Sie markiert jedoch bei ein
wandfreiem Erhaltungszustand des Knochens den Be
reich der Gelenkfläche für das unpaare Sesamoid.

Ossa sesamoidea (Abb. 24,33-35, 65, 68-70, 79-82, 
Tab. 16)
Auf den Plantarseiten der Vorder- und Hinterfüße kom
men Sesamoide an den distalen Gelenkrollen der Meta
podien und der zweiten Phalangen vor. Die Sesamoide 
an den Metapodien des II. bis IV. Strahles sind paarig, 
die übrigen unpaar. Da es sich bei den Sesamoiden um 
kleine, kaum bekannte und schwer bestimmbare Kno
chen handelt, wird im folgenden anhand einer differen
tialdiagnostischen Beschreibung ein Bestimmungs
schlüssel für alle gemeinsam gegeben.
Allgemein kann die Form der paarigen Sesamoide als 
halbmond- bis bohnenförmig bezeichnet werden. Die 
Sesamoide des dritten Strahles sind jeweils am größten, 
die der beiden Seitenstrahlen sind untereinander etwa
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Abbildung 23. Magnum: a) 
dorsal, b) plantar, c) proximal, 
d) distal, e) lateral, f) medial, 
x 0,6.

gleich groß. Die Sesamoide im Metacarpus sind durch
weg deutlich größer als die im Metatarsus. Die Sesa
moide des dritten Strahles weisen in ihrem medianen 
(= aufeinanderzuweisenden) Wandbereiche eine Rin
ne auf, die proximo-distal parallel zur Krümmung der 
Gelenkfläche verläuft. Die Sehnenfortsätze der Sesa
moide des Metapodiale III liegen proximo-distal parallel 
und divergieren nach plantar. Die Sehnenfortsätze der 
Sesamoide der Metapodialia II und IV stehen in einem 
spitzen, nach distal offenen Winkel zueinander und kon
vergieren nach plantar. Sich entsprechende Sesamoide 
von rechten und linken Extremitäten sind spiegelbildlich 
symmetrisch.
Für die Lage der Sesamoide auf den Gelenkrollen der 
Metapodien kann als wichtigstes Erkennungsmerkmal 
,,der Abdruck des Umrisses“ auf den plantaren Ab-

Abbildung 24. Digitus V, Pes anterior, Sesamoid: a) lateral, b) 
proximal, c) distal, d) medial, e) dorsal, f) plantar; 
bei den Abbildungen 24 e und 24 f wurde das Sesamoid mit dem 
Proximalrand nach unten dargestellt, x 0,6.
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Abbildung 25. Metacarpale V: 
a) proximal, b) distal, c) dor
sal, d) lateral, e) plantar, f) 
medial, x 0,6.

schnitten der Gelenkflächen der Trochleae sein. Dieser 
Abdruck des Umrisses ist jedoch nicht regelmäßig an 
den Metapodien erkennbar.
Der aus den Gelenkrollen der Metapodien plantar vor
springende Kamm ist bei den Metapodien II medial, bei 
den Metapodien IV lateral höher. An den Metapodien III 
ist der Kamm symmetrisch ausgebildet. Infolgedessen 
sind die Übergänge der Gelenkflächen für die Kämme 
zu den Gelenkflächen für die Rollenabschnitte bei den 
medialen Sesamoiden der Metapodien II und bei den la
teralen Sesamoiden zu den Metapodien IV kantig, bei 
den lateralen Sesamoiden der Metapodien II und bei 
den medialen Sesamoiden der Metapodien IV hingegen 
rundlich ausgebildet. Auch die Breite der Gelenkflächen 
der Sesamoide ändert sich entsprechend der Breite der 
Kontaktflächen an den Gelenkrollen der Metapodien. 
So werden die Gelenkflächen der lateralen Sesamoide 
der Metapodien II sowie aller Sesamoide der Metapo
dien IV nach proximal breiter, während die Gelenkflä

Tabelle 12. Fibula

F 120 I 4 V 114

Größte Länge - - 280

Größte Breite des proximalen Teiles 21 36 40

Kleinste Breite der Diaphyse 17 14 15

Größter Durchmesser des proximalen 
Endes 35 38 40

Kleinster Durchmesser der Diaphyse 16,5 17 16

Größter Durchmesser des distalen 
Endes - - 49

chen der medialen Sesamoide der Metapodien II und 
die lateralen für die Metapodien III nach distal breiter 
werden. Die halbmondförmigen Gelenkflächen der me
dialen Sesamoide der Metapodien III sind in ihrem dista
len Bereich oft ein wenig breiter als im proximalen.
Von den unpaaren Sesamoiden ist das für das Metacar
pale V ein kleiner, ovaler Knochen. Er ist genauso breit 
wie die Gelenkrolle des Metacarpale an ihrer breitesten 
Stelle. Die ovale Gelenkfläche am Sesamoid füllt nicht 
die volle Knochenbreite aus und geht stufenlos in den 
umgebenden, gelenkfreien Knochenbereich über. In 
der Mitte des distalen Randes trägt das Sesamoid eine 
kleine Kerbe für den medianen Kamm auf der Plantar
seite der Gelenkrolle des Metacarpale V.
Die Sesamoide, die jeweils an den Gelenkrollen der 
Phalangen II liegen, bezeichnet man in der Pferde-Ana- 
tomie auch als Strahlbeine. Von diesem Sesamoid-Typ

a b

Abbildung 26. Metacarpalia III medial, Varianten des Proximal
abschnittes, insbesondere der Gelenkfläche für das Metacarpa
le II: a) I 44 sinister, b) F 64 sinister, x 0,6.



Gliedmaßen 49

¡st an den Höwenegg-Skeletten nur ein einziges Exem
plar erhalten. Sie müssen jedoch alle vorhanden gewe
sen sein, da man an einzelnen Knochen ihre Lage an
deutungsweise erkennen kann. Außerdem sind sie bei 
rezenten Nashörnern regelmäßig ausgebildet.
Der kleine eiförmige Knochen F27 ist das Strahlbein zur
2. und Hufphalanx der IV. Zehe des linken Hinterbeines. 
Es ist nach distal zugespitzt und nach plantar leicht kon
kav gebogen. Eine flach dachförmige Gelenkfläche liegt 
dem medialen Plantarrand der Gelenkrolle der zweiten 
Phalanx auf und hat in einem ganz feinen Streifen auch 
noch Kontakt mit der entsprechenden Stelle der Huf
phalanx.

Phalangen der Vordergliedmaßen 
Die detaillierte Beschreibung der Phalangen der Strah
len II bis IV erfolgt bei den Hintergliedmaßen. Der Unter
schied zwischen den jeweils in gleicher Position stehen
den Phalangen ist nämlich nicht nur zwischen Vorder- 
und Hinterextremitäten, sondern auch zwischen den 
beiden Skeletten sehr gering. Die folgende Beschrei
bung kann daher auf einige allgemeine Beobachtungen 
beschränkt werden, die nicht als Bestimmungsmerkma
le herangezogen werden können. Obwohl einzelne Fin
ger- und Zehenglieder in korrespondierender Stellung 
in allen Einzelheiten der Muskel- und Sehnenansätze 
sowie der Ausbildung der Gelenkflächen übereinstim-

Abbildung 27. Metacarpale III: a) proximal, b) distal, c) dorsal, d) lateral, e) plantar, f) medial, x 0,6.
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Labelle ,.. Patella

F ,,3 F ,22 I 29 I 2

Größte Länge 34 34 36 36

Größte Breite 3. - 79 -

Größter Durchmesser 47 47 43 -

Größte Länge der Fazies 
artlcularis 69 67 60 V
Breite der medialen Gelenkfläche 0, - 0, -

Breite der lateralen Gelenkfläche 20 20 24 -

die Phalangen des Skelettes F ,904, die insgesamt bes
ser erhalten sind. Kleinere Ergänzungen wurden nach 
Fingergliedern des Skelettes ,,90. angebracht. 
Allgemein erscheinen die Phalangen der Vorderglied
maßen robuster als die der Hintergliedmaßen. Diesem 
Unterschied verleihen jedoch lediglich die größeren 
Durchmesser sichtbaren Ausdruck. Als grundsätzliche 
Besonderheit kann angeführt werden, daß die Vorder
gliedmaßen der Höwenegg-Nashörner vierstrahlig, die 
Hintergliedmaßen dreistrahlig sind. Deshalb sei hier nur 
eine detaillierte Beschreibung der Phalangen des Digi
tus V pedis anterioris angefügt.

men können, sind hier alle Phalangen der Vorderglied
maßen abgebildet, um, abgesehen von der Vollständig
keit der Dokumentation, auch individuelle Varianten von 
untergeordneter Bedeutung vorlegen zu können. Als 
Grundlage für die Abbildungen .6 -47  dienten vor allem

Digitus V pedis anterioris $Abb. 4.-47)
Der fünfte Finger ist nur wenig kürzer als der benachbar
te vierte Finger. Das Verhältnis Digitus V zu Digitus IV 
aufgrund der Längensummen der Phalangen ist wie 
7:3. Dieser kleine Längenunterschied überrascht und

Abbildung 23. Metacarpale IV: a) proximal, b) distal, c) dorsal, d) lateral, e) plantar, f) medial, x 0,6.
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Labelle ,4. Fußwurzel

A s tra g a lu s F 4. F 24 I 6, I 6&6a Forts. ;alcaneus F 4, F 22 I 62 I 0

xußere Länge des Jollbeines 62 62 60 - Länge der Gelenkfläche für

Innere Länge des Jollbeines 60 09 6. 62 das;uboid 20 .0 22 -

Größte Länge der Jollkämme 03 03 09 V Größte Breite der
Gelenkfläche für das ;uboid .4 .4 .. —

Länge der Jollfurche .7 — .6 .3
Länge der Gelenkfläche des

Breite des proximalen Leiles 64 64 6. 6. Astragalus am ;alcaneus-
Größte Breite des Astragalus 73 - 3. 79 körper .3 4, 42 4,

Breite des distalen Größte Breite der
Gelenkendes 69 - 7. - Gelenkfläche des Astragalus

Kleinste Breite des ;ollum tali 6, 09 04 - am ;alcaneuskörper ., 29 - -

Länge der großen Diagonalen E c to c u n e ifo rm e F 42 F 20 I 60 I 7
der Gelenkrolle 30 30 ® 30

Größte Breite .7 .7 .3 —

Durchmesser des Astragalus 04 43 04 —

Größte Höhe 22 2, — 2.
Kleinster Durchmesser des
Halses ,4 ,0 ,4 - Durchmesser 46 47 44 ®

Durchmesser des ;aput tali .7 .9 .7 - ; u b o id F 49 F 2, I 6.
Länge der lateralen Facies Größte Breite .3 .7 .3
articularis calcanea 42 4. 4, .9

Größte Höhe 42 _ —

Größte Breite der lateralen
Facies articularis calcanea ., .. - - Dorsale Höhe medial .2 .2 .2

Länge der medio-plantaren Dorsale Höhe lateral 27 23 23
Articulatio calcanea 24 20 ,3 - Durchmesser 04 - 6,
Größte Breite der medio-
plantaren Articulatio calcanea 2. 2. 2, - N a v ic u la re F .3 F 2. I 64 I 20

Breite des Naviculare .7 .6 .7 -
E n to c u n e ifo rm e F ,3 Durchmesser des Naviculare 46 49 04 02
Größte Breite 22 Durchmesser der Gelenk-
Größte Höhe .7 fläche für den Astragalus .6 .6 .0 .0
Durchmesser .0 Durchmesser der Gelenk-

fläche für das Entocuneiforme - ,. - ,4
M e s o c u n e ifo rm e F ., F .2 I 66 I ,0 Durchmesserder Gelenk-
Größte Breite 26 26 26 - fläche für das Mesocuneiforme 20 22 - ,3

Größte Höhe ,2 ,2 ,. ,4 Durchmesser der Gelenk-
fläche für das Ectocuneiforme ., .7 V

Durchmesser 2. 2. ,9 ®
Breite der Gelenkfläche für

; a lc a n e u s F 4, F 22 I 62 I 0 V ,,0 das Entocuneiforme - ,9 - ,7

Größte Länge des ;alcaneus 92 9, 94 94 ,00 Breite der Gelenkfläche für
das Mesocuneiforme 22 V V 2,

Phpsiologische Länge 36 30 39 36 9.
Breite der Gelenkfläche für

Länge des Körpers 66 60 64 62 63 das Ectocuneiforme .3 ., - -
Länge der Gelenkfläche am Größte Höhe des Naviculare 20 24 26 20
Sustentaculum tali 29 26 2, 20 20

Dorsale Höhe des Naviculare ,9 ,9 2, 2,
Breite des Körpers am Lüber 4, 4, .7 — 42

Phpsiologische Höhe des
Größte Breite des ;alcaneus 67 7, 64 - 67 Naviculare ,3 ,9 ,9 ,9
Kleinste Breite des ;alcaneus .0 .0 ., ., .0 Größte plantare Höhe des
Breite des Processus anterior .9 .9 - - 44 Naviculare 22 22 2, 24
Proximaler Durchmesser des Größte Höhe der plantaren
Körpers am Luber 00 06 - 60 6. Gelenkfläche für das ;uboid ,7 ,0 - -
Größter Durchmesser des Durchmesser der dorsalen
;alcaneus 6, 6, - 60 76 Gelenkfläche für das ;uboid - ,4 - -
Durchmesser des Processus Durchmesserder plantaren
anterior .0 4, .6 .0 .6 Gelenkfläche für das ;uboid 2. 20 - -
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Labelle ,0. Metapodlale

Größte Länge 

Laterale Länge 

Sagittale Länge 

Mediale Länge

Länge des Sagittalkammes der distalen Gelenkfläche

Größte Breite der proximalen Epiphpse

Breite der proximalen Gelenkfläche

Kleinste Breite der Diaphpse

Kleinste Breite der distalen Epiphpse

Größte Breite des distalen Leiles der Diaphpse

Größte Breite der distalen Epiphpse

Lage des distalen Gelenkkammes

Durchmesser der proximalen Epiphpse

Größter Durchmesser der proximalen Gelenkfläche

Kleinster Durchmesser der Diaphpse

Durchmesser des distalen Leiles der Diaphpse

Größter Durchmesser der distalen Gelenkwalze

Lateraler Durchmesser der distalen Gelenkwalze

Medialer Durchmesser der distalen Gelenkwalze

Größte Länge 

Laterale Länge 

Sagittale Länge 

Mediale Länge

Länge des Sagittalkammes der distalen Gelenkfläche

Größte Breite der proximalen Epiphpse

Breite der proximalen Gelenkflächen

Kleinste Breite der Diaphpse

Kleinste Breite der distalen Epiphpse

Größte Breite des distalen Leiles der Diaphpse

Größte Breite der distalen Epiphpse

Lage des distalen Gelenkkammes

Durchmesserder proximalen Epiphpse

Größter Durchmesser der proximalen Gelenkfläche

Kleinster Durchmesser der Diaphpse

Durchmesser des distalen Leiles der Diaphpse

Größter Durchmesser der distalen Gelenkwalze

Lateraler Durchmesser der distalen Gelenkwalze

Medialer Durchmesser der distalen Gelenkwalze

Metacarpale ,,, Metatarsale ,,,

F 64 F 97 I 44 I 37 F 44 F ,4 I .2 I 26

,40 ,42 ,4. ,44 ,,9 ,,9 ,22 -

,.3 ,40 ,42 ,4. ,,7 ,,3 2,2 -

,29 ,., ,.2 ,.4 ,,4 ,,0 ,,6 ,,0

,23 ,., ,., ,.. ,,4 ,,4 ,,6 ,,0

23 23 ., .2 ., ., ., .0

43 43 00 0, 40 42 40 -

44 40 47 40 .6 .3 .7 -

4, 42 42 42 .6 .7 .4 .4

4, 40 4, 42 .6 .6 .6 .7

0, 0. 0. 04 0, 00 49 49

4. 4. 46 46 40 4, 4, 42

20 2. 20 20 22 2, 20 22

42 .9 .9 .9 .7 .7 .3 -

.9 .7 .3 .3 .4 .4 .4 -

,6 ,6 ,6 ,7 ,7 ,7 ,7 ,7

22 - 26 26 24 29 .0 29

.9 .9 .9 .9 .6 .6 .6 .0

.4 .2 - - 23 29 ., .2

.4 .2 .0 .4 .2 .2 .. 29

Metatarsale II Metatarsale IV

F .4 F ,0 ,., I 20 F .. F , I .. I 27

,03 ,,0 ,06 - ,00 ,06 ,07 -

,03 ,,0 ,06 - 99 ,00 ,00 -

,04 ,04 ,04 - ,02 ,0. ,0. ,02

,02 ,0. ,02 - ,00 ,06 ,07 -

23 - 20 27 20 24 - -

27 - .0 - .6 .6 .3 -

2, 22 ,3 - .0 29 23 -

24 24 22 22 26 20 20 24

24 24 2. 22 22 2. 24 -

.4 .2 ., .0 ., .. ., .2

., .0 ., 29 23 23 .0 23

,7 ,4 ,4 ,0 ,7 ,3 ,7 -

.7 - .0 - .. - .0 -

., - - - .0 - .. -

20 20 ,3 ,3 ,3 ,9 ,3 ,3

27 24 26 23 20 20 - 27

.0 - .6 .6 .0 .6 - -

.. .. .4 .4 - - - -
- - - _ .. .4 .4 .4
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Metacarpale II Metacarpale IV Metacarpale V

F 6. F 96 I 4. I 33 F 60 F 93 I 40 I 39 F 66 F 99 I 46 I 92

Größte Länge - ,2. ,24 ,20 ,,. ,,. ,,7 ,,0 7. 72 63 69

Laterale Länge - ,2. ,24 ,20 ,07 ,03 ,02 ,00 70 63 60 64

Sagittale Länge ,,3 ,,6 ,,3 ,,9 ,00 ,06 ,,0 ,,, 69 63 66 60

Mediale Länge ,,0 ,,4 ,,0 ,,6 ,,. ,,. ,,7 ,,0 63 64 60 62

Länge des Sagittalkammes der distalen 
Gelenkfläche - - 2. 22 27 27 24 - - - - ,6

Größte Breite der proximalen Epiphpse .3 4. 4, 42 .0 .0 .0 .2 20 20 22 22

Breite der proximalen Gelenkfläche 27 20 20 27 23 23 24 24 ,7 ,7 ,6 ,6

Kleinste Breite der Diaphpse .0 .4 .4 .4 .0 ., 27 23 ,6 ,6 ,6 ,0

Kleinste Breite der distalen Epiphpse 29 23 23 23 23 23 .0 23 ,9 2, ,9 20

Größte Breite des distalen Leiles der Diaphpse 44 40 42 .9 .6 .6 .6 .0 24 23 27 27

Größte Breite der distalen Epiphpse .4 .4 .. .2 .2 .. .0 .4 2. 24 26 27

Größte Breite der distalen Gelenkfläche 2, 2, 24 20

Lage des distalen Gelenkkammes ,7 ,7 ,6 ,0 ,3 ,3 ,3 - ,, ,2 ,. ,6

Durchmesser der proximalen Epiphpse .2 .4 - .0 .7 - .6 .6 27 24 26 26

Größter Durchmesserder proximalen 
Gelenkfläche 26 26 27 .. - .. ., ,9 ,9 20 20

Kleinster Durchmesser der Diaphpse - ,6 ,4 ,4 ,0 ,0 ,6 ,6 ,2 ,2 ,, ,2

Durchmesser des distalen Leiles der Diaphpse 20 27 ., .0 29 24 .2 29 ,6 ,6 ,7 ,9

Größter Durchmesser der distalen Gelenkwalze .4 - .3 .6 - .7 .7 - 20 - 20 2.

Lateraler Durchmesser der distalen 
Gelenkwalze .2 ., .0 _ 27 23 23 23 ,4 _ ,. ,6

Medialer Durchmesser der distalen 
Gelenkwalze .0 .0 .2 ., 23 26 20 ,9 ,3 2,

zeigt, daß der ausschlaggebende Unterschied in der 
Länge zwischen dem vierten und fünften Strahl haupt
sächlich in der Größendifferenz der Mittelhandknochen 
zu finden ist.
Obwohl der fünfte Finger bei den Höwenegg-Nashör- 
nern bereits einer starken Jeduktion unterworfen war, 
sind die drei Phalangen noch regelmäßig mit allen erfor
derlichen Funktionsmerkmalen ausgebildet gewesen. 
Da der fünfte Strahl jedoch insgesamt nur etwa zwei 
Drittel der Länge des vierten Strahles aufweist, ist die 
Frage des Bodenkontaktes dieses fünften Strahles rele
vant.
Die individuelle Variationsbreite entsprechender Pha
langen an verschiedenen Gliedmaßen scheint größer zu 
sein als an den Strahlen II bis IV. Ob die Variabilität von 
den Grundphalangen nach den Hufphalangen zunimmt, 
läßt sich nicht zuverlässig feststellen, da nur von dem ei
nen Skelett ,,90. die Hufphalangen erhalten geblieben 
sind.
Phalanx proximalis digiti V $Abb. 4., Lab. 26)
Die Grundphalange wirkt gedrungener als die der gro
ßen Finger- und Zehenstrahlen. Infolgedessen ähnelt 
sie im Gesamthabitus eher den Mittelphalangen an den 
Seitenstrahlen.

Die proximale Gelenkfläche für das Metacarpale V ist 
rundlich und flach schüsselförmig. Nur an der Plantar
seite ist der Gelenkflächenrand schwach eingekerbt. An 
dieser Stelle ist auch die Gelenkflächenregion ein wenig 
nach proximal abgewinkelt. Möglicherweise bekam die 
Phalange auf diesem schmalen Streifen gelegentlichen 
Kontakt mit dem Sesamoid.
Die distale Gelenkfläche für die Mittelphalange verläuft 
dorso-plantar, der proximalen genau parallel. Lransver
sal ist hingegen die distale Gelenkfläche gegenüber der 
proximalen etwas nach lateral abgewinkelt. Die Gelenk
fläche hat einen gerundet-huadratischen Umriß, der am 
plantaren Jand deutlich eingekerbt ist. Die mediale und 
laterale Hälfte der Gelenkfläche sind etwas gegenein
ander abgewinkelt. Die dadurch entstandene Jinne 
nimmt von dorsal nach plantar an Liefe zu.
In allen vier Ecken der Plantarseite des Knochens steht 
je ein kleiner, rundlicher Höcker. Die Höcker sind alle 
den Jändern der Gelenkflächen benachbart und rah
men mit ihnen zusammen eine flache, wannenartige 
Vertiefung ein.
}ber die Dorsalseite verläuft transversal eine Jinne. Sie 
wird auf der Medial- und Lateralseite durch flache, rau
he Oülste abgeschlossen.
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Abbildung 29. Metacarpalia II lateral, Varianten des Proximalab
schnittes, insbesondere der Gelenkfläche für das Metacarpale 
III: a) I 4. sinister, b) F 6. sinister, x 0,6.

In den bisher erwähnten morphologischen Merkmalen 
stimmen alle vier Grundphalangen der fünften Finger an 
den beiden Skeletten überein. Die folgenden Varianten 
erscheinen jedoch beachtenswert. Die Umrandung der 
Gelenkfläche für das Metacarpale V kann auch eiförmig 
verlaufen, wobei sie mit dem spitzeren Ende nach late
ral weist. Diese Variante, die in der Abbildung 43 b dar
gestellt ist, ist marginal nicht gekerbt. Dagegen befindet 
sich plantar vom plantaren Jand der Gelenkfläche eine 
glatte Fläche, die wie eine Gelenkfläche aussieht. Diese 
sichelförmige Fläche ist nach proximo-plantar gerichtet. 
Besonders ausgeprägt ist diese Jegion an der Grund- 
phalange F,,4 vom fünften Strahl des rechten Vorder
beines des Skelettes F,904. Dort befinden sich am 
Plantarrand zwei kleine, halbmondförmige Flächen, die 
unter leichter Abknickung ineinander übergehen. Bei

Abbildung .0. Metacarpale II: a) proximal, b) distal, c) dorsal, d) lateral, e) plantar, f) medial, x 0,6.
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Labelle ,6. Ossa sesamoidea

Skelett Metacarpale II Metacarpale III Metacarpale IV Metacarpale V

medial lateral medial lateral medial lateral

I*0. sinister I*99 ,*,00 ,*0, I*00 I*43 I*49 I*97-93

Länge ..,0 29,0 .0,0 .6,0 27,0 27,0 ,0,0

Breite ,6,0 ,0,0 ,9,0 2,,0 ,6,0 ,7,0 -

Durchmesser ,9,0 2,,0 26,0 26,0 ,3,0 ,3,0 ,2,0

I*0. dexter ,*,07 ,*,03 ,*,06 ,*,09 ,*,00 fehlt ,*,04

Länge ..,0 29,0 .0,0 .6,0 29,0 ,0,0

Breite ,7,0 ,0,0 ,9,0 20,0 ,0,0 20,0

Durchmesser ,9,0 2,,0 20,0 26,0 ,3,0 ,0,0

F*04 sinister F*67 F*63 F*69 F*70 F*7, F*72 F*7.

Länge .0,0 .4,0 42,0 40,0 .0,0 .0,0 ,6,0

Breite ,6,0 ,7,0 ,7,0 ,9,0 ,0,0 ,6,0 22,0

Durchmesser ,7,0 ,9,0 26,0 23,0 ,7,0 20,0 ,,,0

F*04 dexter F*,00 F*,0, F*,02 F*,0. F*,04 F*,00 fehlt

Länge .,,0 .2,0 .9,0 40,0 .0,0 .2,0

Breite ,6,0 ,7,0 ,7,0 ,3,0 ,0,0 ,6,0

Durchmesser ,7,0 ,9,0 26,0 27,0 ,7,0 ,9,0

I*0. sinister I*76 I*77 I*73 I*79 I*30 b l*30a

Länge 29,0 26,0 ..,0 .6,0 20,0 26,0

Breite ,4,0 ,0,0 ,9,0 20,0 - ,0,0

Durchmesser ,6,0 ,7,0 2.,0 26,0 ,0,0 ,6,0

I*0. dexter ,*,4 I*9 ,*,2 ,*,. ,*,, ,*,6

Länge 23,0 20,0 ..,0 .0,0 26,0 27,0

Breite ,0,0 ,0,0 ,7,0 20,0 ,.,0 ,6,0

Durchmesser ,7,0 ,7,0 - 26,0 ,6,0 ,6,0

F*04 sinister F*29 F*.0 F*.0 F*.9 F*26 F*20

Länge 23,0 29,0 .7,0 .0,0 27,0 23,0

Breite ,4,0 ,7,0 ,3,0 ,3,0 ,.,0 ,0,0

Durchmesser ,6,0 ,7,0 2,,0 24,0 ,0,0 ,4,0

F*04 dexter F*,6 F*,7 F*3 F*9 F*,0 F*,,

Länge 29,0 26,0 .6,0 .7,0 27,0 23,0

Breite ,4,0 ,6,0 ,3,0 ,7,0 ,.,0 ,0,0

Durchmesser ,6,0 ,6,0 24,0 24,0 ,0,0 ,4,0

diesen plantaren Jandbildungen ist nicht ausgeschlos
sen, daß es sich um außergewöhnlich große Kontaktflä
chen für das Sesamoid handelt.
Auch die distale Gelenkfläche für die Mittelphalange ist 
variabel. Sie kann flach rechteckig ausgebildet und da
bei auch noch dorsal eingekerbt sein wie in Abbildung

44e, sie kann aber auch hochrechteckige bzw. rundbo
genförmige Gestalt annehmen, wie das an der Grund- 
phalange F ,,4 der Fall ist.
Bei schmal entwickelten Gelenkflächen treten an der 
Medial- und Lateralseite die rauhen Oülste besonders 
stark hervor. Der Knochen sieht daher von dorsal oder
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plantar sechskantig aus. Lrotz aller beobachteten Un
terschiede ist die Dimension der Grundphalange recht 
einheitlich.

Phalanx media digiti V $Abb. 44-40, Lab. 26)
Auch die Mittelphalange des fünften Strahles variiert er
heblich. An diesem Knochen kann man jedoch recht gut 
individuelle Unterschiede zwischen den beiden Skelet
ten aufzeigen. Deshalb werden sie hier auch gesondert 
beschrieben.
Am Skelett ,,90. ist die Mittelphalange des fünften Fin
gers in Dorsal- und Plantaransicht rhombisch, in Me
dial- und Lateralansicht sanduhrförmig gebaut. Die pro
ximale Gelenkfläche für die Grundphalange ist gerundet 
rechteckig mit einer deutlichen, plantaren Einkerbung. 
Oährend ihr Dorsalrand nahezu plan ist, sind die beiden 
Hälften der Gelenkfläche nach plantar zunehmend 
dachartig abgewinkelt. Die distale Gelenkfläche für die 
Hufphalange ist gegenüber der proximalen Gelenkflä
che der Mittelphalange kaum abgewinkelt. Die konvexe, 
nierenförmige Gelenkfläche hat im medialen Drittel ih
ren größten Durchmesser. Auf der Dorsal- und Plantar
seite des Knochens verläuft je eine transversale Jinne, 
die in den Oülsten der Medial- und Lateralseite auslau- 
fen.

Demgegenüber ist von den Mittelphalangen des fünften 
Strahles am Skelett F,904 besonders hervorzuheben, 
daß die proximale Gelenkfläche nur etwa die medialen 
zwei Drittel der Facies proximalis einnimmt. Die größ
tenteils plane Gelenkfläche bildet lateral der medianen 
Kante nur noch einen schmalen, abgewinkelten Strei
fen. Die distale Gelenkfläche ist transversal sehr ge
drungen. Beide Gelenkflächen stehen in einem spitzen, 
nach medial geöffneten Oinkel zueinander. Bei dieser 
Konstellation tritt vor allem der laterale Oulst aus dem 
Knochenumriß besonders scharf hervor.

Phalanx distalis digiti V $Abb. 46-47 , Lab. 26)
Die Hufphalangen sind nur am Skelett ,,90. gut und 
vollständig erhalten. An ihnen ist ersichtlich, daß an die
sen terminalen Knochenelementen eine erhebliche 
Jechts-Links-Variation auftritt. Diese kommt vor allem 
an zwei Stellen zum Ausdruck. Die nierenförmigen Ge
lenkflächen für die Mittelphalange sind sehr verschie
den breit. Außerdem ist die von Gefäßöffnungen durch
löcherte Auflagefläche für den Hornhuf auf der Dorsal
seite im einen Falle klein, halbmondförmig-spmme
trisch, im anderen Falle groß und unregelmäßig oval so
wie mit zahlreichen Längsfurchen durchsetzt.
An diesem Knochen sind sämtliche Seiten außer der di-

Abbildung .,. Metacarpus si
nister zusammengestellt: a) 
dorsal, x 0,6.
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stalen schwach konkav. Die Gelenkfläche wölbt sich in 
der Mitte der Plantarregion ein wenig auf. Insgesamt ist 
sie von einem Oulst umrahmt, der in seiner geperlten 
Ausbildung an die Jose eines Jehgehörns erinnert.

Femur $Abb. 43, 6,, Lab. ,0)
Auch im Femurbereich hatte die Lrennung des Jumpf- 
vorm Extremitätenskelett in gesonderten Gipsbetten zur 
Folge, daß bei den beiden Skeletten keiner der vier Fe- 
mora vollständig ist. Lediglich vom Femur dext. Jh. 
F ,2, des Skelettes von ,904 ist die gesamte Länge des 
Knochens nachweisbar. Der Knochen war jedoch der
maßen zerdrückt, daß er aus sehr vielen kleinen und 
kleinsten Fragmenten zusammengesetzt werden muß
te. Infolgedessen bietet er kein gutes Bild von der Ober-

schenkelpartiedes Höwenegg-Nashorns. Deshalb wur
de der Knochen auf zeichnerischer Grundlage zusam
mengesetzt aus dem Proximalende und dem Distalab
schnitt bis zum Lrochanter tertius des Femur sin. Jh. I. 
23 des Skelettes von ,90., ergänzt durch die distale 
Epiphpse Jh. I. , des rechten Femurfragmentes vom 
selben Skelett. Für die Oiedergabe des fehlenden Lei
les der Diaphpse wurde ein Einzelfund zu Hilfe genom
men. Der Femur ,3*00 A ist das am besten erhaltene 
Exemplar aller Funde vom Höwenegg. Doch selbst die
ses ist in cranio-caudaler Jichtung auf der ganzen Län
ge etwas zusammengedrückt. Es sei deshalb für die 
Maßangaben der insgesamt acht Femurreste noch aus
drücklich darauf hingewiesen, daß die Zahlenwerte nur 
bedingt verwertet werden können, da sie teilweise auf

Abbildung .,. Metacarpus si
nister zusammengestellt: b) 
proximal, c) plantar, x 0,6.
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Abbildung .2. Gelenkflächen
schema des ;arpus sinister in 
Dorsalansicht. Dazu wurden 
die Umrisse der Dorsalan
sichten aus den Abbildungen 
,,, ,2, ,0 -,9,2,-2.,20, 27, 
23 und .0 verwendet. Die 
Verbindungslinien geben die 
Zahl der Gelenkflächen an, 
durch welche die Knochen 
untereinander in Verbindung 
stehen, x 0,4.

Abbildung ... Sesamoid II 
anterior $m) 7 medial: a) pro
ximal, b) dorsal, c) lateral, d) 
plantar, e) medial, f) distal 
Sesamoid II anterior $I) 7 late
ral: a) proximal, b) dorsal, c) 
medial, d) plantar, e) lateral, f) 
distal, x 0,6.
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Abbildung .4. Sesamoid III 
anterior $m) 7 medial: a) pro
ximal, b) dorsal, c) lateral, d) 
plantar, e) medial, f) distal 
Sesamoid III anterior $I) 7  la
teral: a) proximal, b) dorsal, c) 
medial, d) plantar, e) lateral, f) 
distal, x 0,6.

Präparationszuständen beruhen. Oenn dennoch so 
viele Maße wie möglich angegeben werden, so deshalb, 
um möglichst zahlreiche Anhaltspunkte zu liefern, die 
eine Vorstellung dieses Knochens vermitteln helfen. 
Insgesamt fällt an der Form des Femur sofort auf, daß er 
lang und ehuidenartig schlank ist. Das überrascht nicht, 
da wir auch den Humerus als relativ schlanken Knochen 
kennengelernt haben, der Anklänge an einen ehuiden- 
haften Habitus zeigt.
Das ;aput femoris, welches in sechs Exemplaren vor
liegt, zeigt eine für Perissodactpla ungewöhnlich schwa
che Fovea capitis. Die sonst meist recht tiefe, dreieckige 
Einsenkung ist bei den Höwenegg-Nashorn-Exempla- 
ren lediglich als sehr wenig eingesenkte Jauhigkeit

ausgebildet. Diese Ausbildungsweise der Fovea ist mir 
unter den Perissodactpla nur bei Tapirus bekannt (R a - 
dinsky ,960: 94, Abb. ,6). Das ;ollum femoris und der 
Lrochanter major sind nur wenig schwächer entwickelt 
als bei rezenten Jhinocerotiden. Der schwache Lro
chanter tertius und der kammartig vorspringende Lro
chanter minor zeigen eine auffallende xhnlichkeit mit 
Tapirus. Von diesen beiden Vorsprüngen an den Seiten 
der Diaphpse ist bei rezenten Jhinocerotiden der Lro
chanter tertius viel länger, kräftiger und nach cranial ge
krümmt, der Lrochanter minor ist als nur wenig erhabe
ne, nach distal in spitzem Oinkel vorspringende Jau
higkeit ausgebildet. Im distalen Leil der Diaphpse ist die 
Fossa plantaris über das ganze Planum popliteum aus-

Abbildung .0. Sesamoid VI 
anterior $m) 7 medial: a) pro
ximal, b) dorsal, c) lateral, d) 
plantar, e) medial, f) distal 
Sesamoid VI anterior $I) 7 la
teral: a) proximal, b) dorsal, c) 
medial, d) plantar, e) lateral, f) 
distal, x 0,6.
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Labelle ,7. Grundphalangen des III. Strahles

Skelett F ,904 Skelett I ,90.

vorn hinten vorn hinten

77 ,03 43 ,2 00 ,,7 70 ,7

sinister dexter sinister dexter sinister dexter sinister dexter

Laterale Länge 23,0 23,0 .,,0 29,0 29,0 29,0 .0,0 23,0

Mediale Länge 27,0 23,0 29,0 .,,0 29,0 23,0 29,0 -
Sagittale Länge 26,0 27,0 29,0 .0,0 20,0 - 29,0 27,0

Größte Breite des proximalen Endes 46,0 46,0 42,0 44,0 49,0 - 44,0 -
Breite der proximalen Gelenkfläche .3,0 .9,0 .7,0 .7,0 40,0 - .3,0 -
Kleinste Breite der Diaphpse .9,0 .7,0 .3,0 .3,0 44,0 - 40,0 -
Größte Breite der distalen Gelenkfläche .0,0 .0,0 ..,0 ..,0 .6,0 - ..,0 -
Größter proximaler Durchmesser .,,0 .,,0 .0,0 .,,0 .6,0 - - -
Kleinster Durchmesser der Diaphpse ,9,0 ,9,0 ,3,0 ,9,0 ,9,0 - ,9,0 -
Medialer Durchmesser der distalen Gelenkfläche 2,,0 22,0 20,0 26,0 24,0 - - 22,0

Lateraler Durchmesser der distalen Gelenkfläche 22,0 2,,0 ,3,0 24,0 - - 22,0 -

Labelle ,3. Mittelphalangen des III. Strahles

Skelett F ,904 Skelett I ,90.

vorn hinten vorn hinten

73 ,09 47 4 06 ,,3 7, 22

sinister dexter sinister dexter sinister dexter sinister dexter

Laterale Länge 2,,0 20,0 2,,0 2,,0 - - - 20,0

Mediale Länge 2,,0 20,0 2,,0 22,0 2,,0 - 2,,0 -
Sagittale Länge 20,0 20,0 20,0 2,,0 20,0 20,0 22,0 2,,0

Größte Breite 47,0 - 44,0 .0,0 - - 47,0 -
Breite der proximalen Gelenkfläche .3,0 .9,0 .4,0 .4,0 - - .4,0 -
Größte Breite der distalen Gelenkwalze .9,0 .9,0 .7,0 .7,0 - - .4,0 -
Größter proximaler Durchmesser 24,0 2.,0 22,0 2.,0 - - 24,0 2.,0

Medialer Durchmesser der distalen Gelenkfläche 2.,0 22,0 22,0 2.,0 20,0 2,,0 22,0 -
Lateraler Durchmesser der distalen Gelenkfläche 2.,0 22,0 2,,0 22,0 - - - -

Labelle ,9. Hufphalangen des III. Strahles

79 ,,0 40 0 07 72 2.

sinister dexter sinister dexter sinister fehlt sinister dexter

Laterale Länge - .0,0 29,0 29,0 .2,0 .2,0 -
Mediale Länge - 29,0 27,0 - 29,0 - -
Sagittale Länge - 29,0 .,,0 .,,0 - ..,0 .4,0

Größte Breite des proximalen Endes - 07,0 44,0 - - .3,0 -
Breite des medialen Leiles der proximalen Gelenkfläche 20,0 ,9,0 20,0 - ,6,0 ,6,0 -
Größte distale Breite - 47,0 06,0 64,0 64,0 - -
Größter proximaler Durchmesser 22,0 2,,0 2,,0 2,,0 2,,0 2.,0 24,0
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Labelle 20. Grundphalangen des II. Strahles

Skelett F ,904 Skelett I ,90.

vorn hinten vorn hinten

74 ,06 00 ,9 02 96 67 ,0

sinister dexter sinister dexter sinister dexter sinister dexter

Laterale Länge 26,0 - 26,0 - 26,0 27,0 - 24,0

Mediale Länge 27,0 - 26,0 23,0 23,0 23,0 27,0 26,0

Sagittale Länge 26,0 - 27,0 - 27,0 27,0 - 20,0

Größte Breite des Knochens .3,0 .6,0 .6,0 .6,0 .7,0 .9,0 ..,0 ..,0

Breite der proximalen Gelenkfläche .0,0 29,0 27,0 23,0 .0,0 .0,0 - 26,0

Größte Breite der distalen Gelenkfläche 23,0 - - - 27,0 27,0 20,0 27,0

Größter Durchmesser des proximalen Endes ..,0 - .2,0 .2,0 .0,0 .0,0 ..,0 .4,0

Kleinster Durchmesser der Diaphpse 24,0 24,0 ,9,0 20,0 22,0 2,,0 - 2,,0

Medialer Durchmesser der distalen Gelenkfläche 22,0 24,0 24,0 - 27,0 26,0 - 2.,0

Lateraler Durchmesser der distalen Gelenkfläche ,3,0 - - - 24,0 - - 20,0

gedehnt und nur sehr wenig eingesenkt. Diese für Jhi- 
nocerotiden charakteristische Ausbildung steht im deut
lichen Gegensatz zu der latero-caudal angeordneten, 
starken Vertiefung bei Ehuiden und Lapiriden sowie bei 
den Juminantiern.
An der distalen Epiphpse ist die Lrochlea patellaris tapir
artig schmal und ihr ;ondplus medialis pferdeartig me
dial vorgewölbt. Zwischen dem patellaren und tibialen 
Leil des ;ondplus lateralis ist die Fossa muscularis cra- 
nialis deutlich erkennbar. Diese ist bei Jhinocerotiden 
schwächer entwickelt als bei Ehuiden und fehlt den La
piriden. In der ;audalansicht zeigt sich außerdem, daß 
der ;ondplus tibialis und fibularis sehr eng beieinander
stehen und infolgedessen die Fossa intercondplica 
ehuidenartig schmal ist.

Patella $Abb. 49, 00, Lab. ,.)
Die von den beiden Skeletten stammenden Knieschei
ben sind alle vier vorhanden. Die Patella sin. Jh. F. ,,3 
ist jedoch die einzige vollständige. Deshalb wurde sie 
von allen sechs Seiten dargestellt. Lediglich die Gelenk
flächenseite der Patella sin. Jh. ,.29 wird zum Vergleich 
wiedergegeben. Allgemein ergibt sich aus der Gegen
überstellung dieser Knochen der beiden Skelette, daß 
die Kniescheiben des F-Skelettes etwas kräftiger sind 
als die des I-Skelettes. Dies kommt besonders in der 
unterschiedlich starken Ausbildung des medialen Fort
satzes für den Ansatz des Fibrocartilago patellae zum 
Ausdruck.
In der Aufsicht von cranial auf die Facies cutanea zeigen 
die Kniescheiben eher ehuidenartigen Habitus. Die Ba-

Labelle 2,. Grundphalangen des IV. Strahles

Skelett F ,904 Skelett I ,90.

vorn hinten vorn hinten

30 ,,, .7 2 03 ,,9 7. 24

sinister dexter sinister dexter sinister dexter sinister dexter

Laterale Länge .,,0 26,0 27,0 23,0 27,0 26,0 20,0 20,0

Mediale Länge 26,0 26,0 20,0 - 26,0 - 24,0 24,0

Sagittale Länge 20,0 - 20,0 - 20,0 - - -

Größte Breite des Knochens .0,0 .6,0 .,,0 .2,0 .0,0 - .2,0 -

Breite der proximalen Gelenkfläche 23,0 23,0 24,0 26,0 29,0 - 20,0 -

Größte Breite der distalen Gelenkfläche .,,0 .,,0 23,0 23,0 .0,0 - 27,0 -

Größter Durchmesser des proximalen Endes .2,0 .2,0 .,,0 .,,0 .4,0 .0,0 .,,0 -

Kleinster Durchmesser der Diaphpse 2.,0 2,,0 20,0 20,0 22,0 - 2,,0 -

Medialer Durchmesser der distalen Gelenkfläche 20,0 24,0 - - 24,0 - - -

Lateraler Durchmesser der distalen Gelenkfläche 26,0 29,0 20,0 24,0 29,0 - 20,0 -



62 Hünermann: Aceratherium, Höwenegg

Abbildung .6. Digitus II ante
rior, Phalanx ,: a) dorsal, b) 
proximal, c) plantar, d) lateral, 
e) distal, f) medial, x 0,6.

sis patellae besteht jedoch nicht aus einer schwach kon
kaven Fläche wie bei den Pferden, sondern aus einem 
wulstartigen Vorsprung, der plumper und gedrungener 
ist als bei rezenten Jhinocerotiden. Die Facies articula- 
ris patellae bietet keine besonderen Merkmale.
Die Kniescheiben der Skelette stimmen nicht nur in den 
Proportionen, sondern insbesondere auch in der Form 
der Facies articularis mit dem Aceratherium incisivum 
von Soblap überein (Guérin 1980: 304, Fig. 40 ;). 
Infolge der außerordentlich großen Variabilität der Pa
tella innerhalb einzelner Arten fehlen Beschreibungen, 
die über einige allgemeine Informationen (Flower 1888: 
303, Z ittel 1893: 33, Weber 1927: 145) hinausgehen. 
Die speziell für Haussäugetiere wichtigen Punkte be
handeln beispielsweise Ellenberger & Baum (1915: 
168) und Nickel, Schummer & Seiferle (1961: 90). Da

man außerdem an zahlreichen montierten Skeletten die 
Kniescheibe nicht richtig orientiert findet, scheint es mir 
angebracht, an dieser Stelle eine vergleichende Be
trachtung dieses Knochens für rezente Perissodactpla 
anzustellen. Die Kniescheiben rezenter Formen sind ja 
die naheliegendsten und oft auch die einzigen Ver
gleichsobjekte für die Bestimmung von Patella-Einzel
funden.
An den sechs Seiten der Patella kann man lediglich die 
rauhe Facies cutanea bzw. anterior von der glatten Fa
cies articularis bzw. posterior leicht unterscheiden. Die 
Gelenkfläche bildet nämlich ein getreues Negativ der 
Lrochlea patellaris femoris. Diese an sich selbstver
ständliche Feststellung ist jedoch wichtig für eine erste 
Orientierung der Patella. Schwieriger ist die Unterschei
dung der proximalen Basis patellae von dem distalen

Abbildung .7. Digitus III ante
rior, Phalanx ,: a) dorsal, b) 
proximal, c) plantar, d) lateral, 
e) distal, f) medial, x 0,6.
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Abbildung .3. Digitus IV ante
rior, Phalanx ,, F ,,, $spie
gelbildlich): a) dorsal, b) pro
ximal, c) plantar, d) lateral, e) 
distal, f) medial, x 0,6.

Apex patellae. Beim Pferd und bei den Lapiren ist im all
gemeinen der Durchmesser der Basis deutlich größer 
als der des Apex $Meßpunkte bei D uerst ,926: 409). 
Bei den Nashörnern sind die beiden Durchmesser je
doch oft gleich groß. Zur Unterscheidung des medialen 
vom lateralen Jand der Patella ist zu beachten, daß -  
ausgehend vom intercondplaren Oulst der Facies arti- 
cularis -  bei Perissodactpla der mediale Abschnitt der 
Gelenkfläche immer breiter ist als der laterale. An Knie
scheiben ohne seitliche Fortsätze -  wie bei denen der 
L ap ire-is t dies das einzig brauchbare Merkmal zur Be
stimmung der Körperseite der Patella. Die Knieschei

ben der Pferde und Nashörner weisen einen mehr oder 
weniger stark entwickelten medianen Fortsatz auf. Er 
dient als Ansatzstelle für den Fibrocartilago patellae. 
Die Bedeutung dieses Fortsatzes für die Lagebestim
mung der Patella sollte nicht unterschätzt werden.

Libia und Fibula $Abb. 0,,09, Lab. ,,-,2)
Diese beiden Knochen können gemeinsam besprochen 
werden, da sie fest miteinander verwachsen sind. Die 
zeichnerische Darstellung beruht hauptsächlich auf der 
Libia und Fibula dext. .&4 des Skelettes Jh. I von ,90., 
die spiegelbildlich wiedergegeben wurden. Einige Er-

Abbildung .9. Digitus II ante
rior, Phalanx 2: a) dorsal, b) 
proximal, c) plantar, d) lateral, 
e) distal, f) medial, x 0,6.
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Tabelle 22. Mittelphalangen des II. Strahles

Skelett F 1954 Skelett I 1953

vorn hinten vorn hinten

75 107 40 13 53 102 68 8

sinister dexter sinister dexter sinister dexter sinister dexter

Laterale Länge 21,0 20,0 20,0 21,0 22,0 22,0 21,5 20,5

Mediale Länge 21,0 20,0 21,0 19,5 20,0 21,0 20,5 20,5

Sagittale Länge 20,5 19,5 20,0 18,5 20,0 19,0 20,0 19,5

Größte Breite des proximalen Endes 32,5 33,0 31,0 32,0 36,0 37,5 34,0 33,0

Breite der proximalen Gelenkfläche 27,5 27,5 24,5 24,5 28,0 29,0 27,0 24,5

Größte Breite der distalen Gelenkfläche 27,0 25,5 25,5 26,0 30,5 30,0 28,0 -

Größter Durchmesser des proximalen Endes 30,0 28,0 26,0 28,0 27,0 25,5 24,5 28,0

Medialer Durchmesser der distalen Gelenkfläche 31,0 27,5 27,0 - 28,0 27,5 27,0 22,5

Lateraler Durchmesser der distalen Gelenkfläche 21,5 21,5 21,0 21,0 21,5 21,0 - 19,5

gänzungen stammen von der Tibia sin. 30 desselben 
Skelettes. Zur allgemeinen Information wurde auch der 
vorzüglich erhaltene Einzelfund einer Tibia mit Fibula 
dext. V 114 aus der Darmstädter Sammlung herangezo
gen. Dieser stimmt in den Proportionen und zahlreichen 
Details vollkommen mit den entsprechenden Knochen 
des Skelettes Rh. I überein.
Gegenüber der langen, schlanken Tibia ist die Fibula re
lativ robust. An den beiden Knochenpaaren des Skelet
tes Rh. I 53 sowie dem Einzelfund V 114 läßt sich ein
deutig nachweisen, daß die beiden Knochen distal fest 
miteinander verwachsen waren, während proximal le
diglich eine straffe Syndesmose bestand, so daß an die
ser Stelle eine geringe, federnde Bewegung zwischen 
beiden Knochen möglich war. Am Skelett Rh. F 54 sind 
die beiden Knochen der linken Seite (119 und 120) an 
den Verbindungsstellen so gut erhalten, daß man eben
falls eine proximale Syndesmose und eine distale Syn-

Tabelle 23. Mittelphalangen des IV. Strahles

ostose beobachten kann. Dieser Zustand ist nicht unge
wöhnlich. Man beobachtet bei rezenten, gut mazerier
ten Skeletten ebenfalls die Kombination von Synostose 
und Syndesmose, jedoch in umgekehrter Anordnung, 
indem die Synostose proximal, die Syndesmose distal 
zu finden ist. Unter dem Höwenegg-Material befindet 
sich jedoch auch ein distales Tibiafragment sin. eines 
größeren, hochbeinigeren Rhinocerotiden-Typs, an 
dem eindeutig eine distale Trennung von Tibia und Fi
bula vorhanden war. Die Umkehrung der geschilderten 
Knochenverbindungen ist jedoch bestimmt nicht gro
ßen- bzw. längenabhängig. Denn die Vergleichsstücke 
vom rezenten indischen Panzernashorn sind deutlich 
kürzer als die Unterschenkelknochen der Skelette vom 
Höwenegg.
Man kann also am Unterschenkel die entsprechende 
Beobachtung machen wie vorher schon am Unterarm, 
daß die Zeugopodien des Höwenegg-Nashorns unge-

Skelett F 1954 Skelett I 1953

vorn hinten vorn hinten

81 112 28 6 59 101 74 18

sinister dexter sinister dexter sinister dexter sinister dexter

Laterale Länge 19,5 20,0 18,0 18,0 21,0 19,5 18,5 19,0

Mediale Länge 19,5 20,0 18,5 18,5 21,0 - - 20,0

Sagittale Länge 19,0 18,5 18,0 18,0 20,0 - 18,5 -

Größte Breite des proximalen Endes 32,0 34,0 31,0 29,0 33,5 33,5 30,5 31,0

Breite der proximalen Gelenkfläche 28,0 27,0 23,5 23,5 27,5 26,5 22,5 24,0

Größte Breite der distalen Gelenkfläche 28,0 28,0 24,0 24,0 28,5 28,0 28,0 25,5

Größter Durchmesser des proximalen Endes 29,5 30,0 26,0 27,0 32,0 32,0 28,5 27,0

Medialer Durchmesser der distalen Gelenkfläche 20,5 22,0 21,5 19,0 21,0 - - 19,5

Lateraler Durchmesser der distalen Gelenkfläche 29,0 28,5 23,0 22,5 26,5 26,5 22,0 22,0
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Tabelle 24. Hufphalangen des II. Strahles

Skelett F 1954 Skelett I 1953

vorn hinten vorn hinten

76 fehlt 46 3 54 122 69 21

sinister sinister dexter sinister dexter sinister dexter

Laterale Länge 29,5 30,0 28,0 31,0 - 29,0 29,0

Größte Breite des proximalen Endes 37,5 38,0 - 38,0 34,5 37,0 35,5

Größte Breite 39,0 38,5 38,0 45,5 - 43,5 41,5

Größter proximaler Durchmesser 26,5 25,0 26,0 23,0 23,0 21,5 21,5

wohnlich lang sind. Diese augenfällige Größenordnung 
ist jedoch nicht mit einer entsprechenden Robustheit 
des Knochenbaues gepaart, sondern im Gegenteil, 
auch die Tibia und Fibula laden an den Epiphysenregio
nen nur wenig aus. Oährend die transversale Breite ge
genüber den rezenten Vertretern vergleichsweise ge
ringe Unterschiede aufweist, wird die schwache Ausla
dung vor allem im sagittalen Durchmesser deutlich. Die 
schwache Ausdehnung der Epiphysen ist mit einer 
deutlich s-förmigen Längskrümmung der Diaphyse in 
der Sagittalebene verknüpft. Diese ist für Rhinoceroti- 
den ungewöhnlich. Man kann sie sonst nur bei den Pe- 
rissodactyla mit grazilerem Gliedmaßenbau, den Tapi
ren und vor allem den viel hochbeinigeren Pferden, be
obachten. Die transversale Schmalheit der Höwenegg- 
Tibien geht -  entsprechend wie beim Radius -  vor allem 
auf Kosten der lateralen Seite, d. h. die Gelenkflächen 
für die fibularen ;ondyli des Femur und des Astragalus 
sind besonders schmal bzw. deutlich schmaler als bei 
rezenten Formen.
Typisch rhinocerotidenartig ist bei den Tibien vom Hö- 
wenegg-Nashorn jedoch im einzelnen, daß die gering
ste Breite des Tibia-Schaftes im proximalen Drittel der 
Diaphyse liegt, während der kleinste Durchmesser sich 
im distalen Drittel der Diaphyse befindet. Außerdem ist 
der Malleolus medialis tibiae viel schwächer entwickelt 
als bei den rezenten Vertretern.
An der Fibula, die von proximal nach distal zunehmend 
robuster wird, fällt vor allem eine starke, nach dorsal 
weisende Knochenkante auf. Diese ;rista anterior 
springt in der distalen Hälfte besonders weit vor, was auf 
eine wohlentwickelte Extensor-Muskulatur schließen

Tabelle 25. Hufphalangen des IV. Strahles

läßt. Insbesondere der M. extensor digitorum longus, 
der hauptsächlich an der Dorsalflexion im Sprunggelenk 
sowie der Streckung der Zehen mitwirkt, hat ja seinen 
Ursprung an der ;rista anterior fibulae.

Astragalus (Abb. 52, Tab. 14)
Die beiden Astragali des 53er Skelettes Rh. I sind so 
stark zersplittert und teilweise fragmentär, daß die 
zeichnerische Oiedergabe auf dem Astragalus sin. 43 
des 54er Skelettes Rh. F mit Ergänzungen anhand des 
Astragalus dext. 24 desselben Skelettes aufgebaut wer
den mußte. Man kann sich jedoch leicht davon überzeu
gen, daß zwischen den Astragali der beiden Skelette 
praktisch keine Detailunterschiede nachweisbar sind. 
Außerdem befindet sich noch ein entsprechender Astra
galus (Hö5) in der Donaueschinger Sammlung, und elf 
gehören zu den Karlsruher Beständen. Damit ist kein 
anderer Ourzelknochen so reichhaltig und gut belegt 
wie das Sprungbein. Diese Feststellung ist nicht unge
wöhnlich, da allgemein bei fossilen Großsäugern der 
Astragalus zu den am häufigsten belegten Knochen des 
postcranialen Skelettes gehört. Er besitzt außerdem ei
ne so weitgehende Kostanz im Bauplan, daß er als einer 
der wichtigsten Knochen für die systematische Bestim
mung von Extremitäten gilt.
Die Proximalseite besteht aus einer Trochlea tali, die in 
der für Perissodactyla typischen Oeise schräg von me
dio-plantar nach dorso-lateral verläuft. Von den beiden 
Gelenkrollen ist die mediale gerundet, die laterale kan
tig. Der zwischen ihnen liegende breite Sulcus fällt von 
medial steiler ab als von lateral. Im Bau der Trochlea 
gleicht der Rhinocerotiden-Astragalus viel eher dem der

Skelett F 1954 Skelett I 1953

vom hinten vorn hinten

82 113 36 7 60 47 75 19

sinister dexter sinister dexter sinister dexter sinister dexter

Mediale Länge 29,0 29,0 27,0 30,0 30,0 32,0 31,0 32,5

Größte Breite des proximalen Endes - 29,5 22,0 32,0 37,0 - 35,0 -

Größte distale Breite - 43,0 44,5 37,0 - - 45,0 -

Größter proximaler Durchmesser 23,5 23,0 22,0 - 19,0 21,0 24,0 22,5
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Tapire als dem der Pferde. Ebenfalls im Gegensatz zu 
den Ehuiden und in }bereinstimmung mitdenTapiriden 
befinden sich auf der Plantarseite drei (und nicht vier) 
Gelenkflächen für den ;alcaneus, zwei mediale und ei
ne laterale. Die proximo-mediale Gelenkfläche is t-w ie  
allgemein bei Perissodactyla -  konkav. Sie ist jedoch 
nicht wie bei den Ehuiden als kantige Grube ausgebil
det, sondern als eine seichte Rinne, welche distal all
mählich in einen niedrigen Oall übergeht. Diese Ge
lenkflächenform hat bei den Tapiren viel mehr Relief. 
Die disto-mediale Gelenkfläche ist linsenförmig und nur 
ganz schwach konvex. Die laterale Gelenkfläche ist 
rundlich und beim Höwenegg-Nashorn deutlicher kon
vex als bei den rezenten Vertretern.
Die beiden distalen Gelenkflächen, die Facies articula- 
ris navicularis und cuboidea, gehen kontinuierlich inein
ander über. Ihre }bergangsstelle ist durch eine von late-

Abbildung 40. Digitus III ante
rior, Phalanx 25 a) dorsal, b) 
proximal, c) plantar, d) lateral, 
e) distal, f) medial, x 0,6.

ro-dorsal nach medio-plantar verlaufende Knochen
kante gekennzeichnet. Beide Gelenkflächen sind sattel
förmig ausgebildet. Dabei verläuft jeweils die Konkavität 
transversal, die Konvexität dorso-plantar. Diese Sattel
form kommt besonders gut bei der Gelenkfläche für das 
Naviculare, die viel größer ist als die für das ;uboid, zum 
Ausdruck. Der distale Fortsatz, der diese beiden Ge
lenkflächen trägt, ist typisch nashornartig ausgebildet 
und somit kürzer als bei Tapiren und länger als bei Pfer
den. Außerdem ist daran erkennbar, daß auch die Fuß
wurzel des Höwenegg-Nashorns einen vergleichsweise 
sehr geringen Durchmesser besitzt.

;alcaneus (Abb. 53, Tab. 14)
Der Erhaltungszustand der ;alcanei der beiden Skelet
te entspricht dem der Astragali. Gbwohl an den beiden 
Fersenbeinen viele Details vorzüglich erhalten sind,

Abbildung 41. Digitus IV ante
rior, Phalanx 2, F 112 (spie
gelbildlich)5 a) dorsal, b) pro
ximal, c) plantar, d) lateral, e) 
distal, f) medial, x 0,6.
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sind die des Skelettes I 53 nicht ganz vollständig. Das 
am besten erhaltene Exemplar ist der ;alcaneus sin. 
F41 des 54er Skelettes. Einige Stellen wurden auch 
nach dem ;alcaneus dext. F 22 desselben Skelettes 
spiegelbildlich ergänzt. Außer den Fersenbeinen der 
Skelette sind noch fünf Einzelfunde vorhanden, die zu 
derselben Spezies wie die Skelette gehören. Einer da
von stammt von einem jugendlichen Exemplar. Der ;al
caneus ist also seltener vertreten als der mit ihm so eng 
verbundene Astragalus. Dies beruht sicher auf der ge
ringeren ;hance zur Fossilisation infolge der exponier
teren Lage des ;alcaneus.
Insgesamt ist der ;alcaneus ein gedrungener und sehr 
robuster Knochen. Nur sein basaler ;orpusabschnltt 
wirkt ziemlich schlank. Durchmesser und Breite des 
Processus calcanei geben dem Tuber calcis nur wenig

an Volumen nach. Das Sustentaculum lädt relativ weit 
nach medial aus, und der niedrige Processus cochlearis 
(sive Proc. coracoideus) Ist schmal. Die drei dorsal lie
genden Gelenkflächen weisen ein etwas betonteres 
Relief auf als Ihre Oiderlager am Astragalus. Möglicher
weise kann daraus auf eine merkliche Knorpelauflage 
geschlossen werden. Insgesamt passen die Gelenkflä
chen zusammengehörender Sprung- und Fersenbeine 
bei Unpaarhufern jedoch so gut aufeinander, daß kein 
deutlicher Zwischenraum anzunehmen ist. Der Relief
unterschied mag wohl auch auf die Funktion der Abfe
derung bei extremer Zugbeanspruchung im Sprung zu- 
rückführbar sein.
Distal besitzt der ;alcaneus eine halbmondförmige Ge
lenkfläche für den lateralen Teil des ;uboid. Diese kon
kave Gelenkfläche weist ebenfalls deutlich auf den ge-

Abbildung 42. Digitus II anterior, Phalanx35 a) dorsal, b) plantar, c) proximal, d) sagittaler Längsschnitt. Digitus III anterior, Phalanx3,
F 110 (spiegelbildlich)5 a) dorsal, b) plantar, c) proximal, d) sagittaler Längsschnitt. Digitus IV anterior, Phalanx 35 a) dorsal, b) plantar,
c) proximal, d) sagittaler Längsschnitt, x 0,6.
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Tabelle 26. Phalangen des V. Strahles

Grundphalangen Mittelphalangen Hufphalangen
F 83 F 114 I 91 I 93 F 84 F 115 I 94 I 90 I 95

sinister dexter sinister dexter sinister dexter dexter sinister dexter

Laterale Länge 19,0 19,5 18,5 18,0 15,0 15,0 8,0 - -

Mediale Länge 18,5 18,0 21,0 21,0 7,0 9,0 12,0 - -

Sagittale Länge 17,0 16,5 17,0 17,0 14,5 14,0 14,0 20,0 24,0

Größte Breite des proximalen Endes - - - - - - - 20,5 23,0

Breite der proximalen Gelenkfläche 19,0 19,0 21,0 22,0 15,0 13,5 17,5 16,0 17,0

Breite der Diaphyse 24,5 24,0 22,0 23,0 21,5 20,5 23,0 20,0 22,0

Größte distale Breite - - - - - - - 23,5 30,0

Breite der distalen Gelenkfläche 17,0 16,0 17,5 19,0 16,5 16,0 18,5 - -

Größter proximaler Durchmesser 20,0 19,5 20,5 21,0 16,5 17,0 17,0 12,5 14,0

Durchmesser der Diaphyse 17,0 21,0 17,5 17,5 15,5 16,0 14,0 10,0 11,5

Durchmesser der distalen Gelenkfläche 15,5 18,0 18,5 18,5 15,5 15,0 15,5 - -

ringen Durchmesser der Fußwurzel hin.

Naviculare (Abb. 55, Tab. 14)
Die beiden am besten erhaltenen Exemplare sind die 
des 54er Skelettes, F38, sin. und F23, dext. Alle übrigen 
Navicularia sind fragmentär. Sie zeigen jedoch manche 
vorzüglich erhaltene Details. Das Naviculare ist ein fla
cher, gerundet trapezförmiger Knochen, dessen dorsa
le und plantare Randbezirke nach proximal aufgewölbt 
sind. Oie allgemein bei Perissodactyla ist das Navicula
re nicht mit dem ;uboid verschmolzen. Es weist Ge
lenkverbindungen zu den fünf Nachbarknochen Astra
galus, ;uboid und den drei ;uneiformia auf. Für diese 
Kontakte stehen sechs Gelenkflächen zur Verfügung. 
Die größte Gelenkfläche ist die proximale Articulatio tali 
für den Astragalus. Sie überdeckt die Proximalseite des 
Knochens vollständig. In ihrem sattelförmigen Bau ver
läuft die Konvexität transversal, die wesentlich schwä

a b c

Abbildung 43. Digitus V anterior, Phalanx 15 a) dorsal, b) proxi
mal, c) plantar, d) lateral, e) distal, f) medial, x 0,6.

chere Konkavität dorso-plantar. Mit dieser Gelenkfläche 
artikuliert sie an den medialen zwei Dritteln des ;aput 
tali. Auf der Distalseite wird der Knochen ebenfalls voll
ständig von Gelenkflächen überdeckt. Die dorso-plan
tar konvexe Fläche ist durch zwei kaum merkliche Rin
nen in drei Abschnitte unterteilt. Sie bilden die Gelenk
flächen für die drei ;uneiformia. In der Richtung von 
medio-plantar nach latero-dorsal folgen aufeinander die 
kleine, huer-ovale Gelenkfläche für das Entocuneifor- 
me, die etwa doppelt so große, dreieckige für das Meso- 
cuneiforme und die über die Hälfte der Gesamtfläche 
einnehmende, nierenförmige für das Ectocuneiforme. 
Besonders auffallend und offenbar typisch für das Hö- 
wenegg-Nashorn ist der Kontakt zwischen Naviculare 
und ;uboid. Er wird hergestellt durch zwei Gelenkflä
chen. Die plantare Hälfte der Lateralseite des Navicula
re wird eingenommen von einer ebenen, bohnenförmi
gen Gelenkfläche für das ;uboid. Diese Gelenkverbin
dung ist bei Nashörnern allgemein verbreitet, wenn 
auch meist nicht so ausgedehnt wie beim Höwenegg- 
Nashorn. Das läßt sich besonders gut beim Vergleich 
mit den rezenten Vertretern beobachten. Außer dieser 
großen Gelenkfläche befindet sich im dorsalen Teil der 
Lateralwand an deren proximalem Rand noch eine klei
ne, halbmondförmige Gelenkfläche, an welcher das ;u
boid mit einer sehr charakteristischen Ausbuchtung arti
kuliert.

Entocuneiforme (Abb. 58, Tab. 14)
Dieser Knochen ist an den beiden Höwenegg-Skeletten 
nur einmal überliefert. Infolgedessen bildet das Entocu
neiforme dext. F18 des 54er Skelettes die einzige 
zeichnerische Grundlage. Es wird hier spiegelbildlich 
wiedergegeben.
An dem unregelmäßig geformten Entocuneiforme ist ein 
kräftiger, kurzer, nach disto-plantar weisender Tuber 
ausgebildet. Dorsal ist der Knochen im größten Teil sei-
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a ) *

Abbildung 44. Digitus V anterior, Phalanx 2, I 94 (spiegelbild
lich)5 a) dorsal, b) proximal, c) plantar, d) lateral, e) distal, f) me
dial, x 0,6.

ner Höhenausdehnung keilförmig zugespitzt. Im unte
ren Abschnitt, lateral an die Kante des Keiles angelehnt, 
befindet sich eine kleine, halbmondförmige und leicht 
konkave Gelenkfläche für das Metatarsale II. Auch die 
Proximalfläche des Entocuneiforme ist keilförmig abge
schrägt und fällt von medial nach lateral steil ab. Sie ist 
bedeckt von der ovalen Gelenkfläche für das Navicula- 
re. Hinter dieser Gelenkfläche verläuft eine sehr auffal
lende Rinne, die von medial nach lateral absteigt, proxi
mal des Tuberansatzes zur Lateralseite hin umbiegt und 
unter der metapodialen Gelenkfläche distal ausklingt. 
Diese Rinne ist vermutlich als Sulcus muscularis des 
Entocuneiforme zu deuten. Diesen unscheinbaren Kno
chen bekommt man auch in anderen großen Fundkom
plexen nur ausnahmsweise als Rarität zu sehen. Oe
gen seiner Seltenheit und infolge seiner großen Variabi
lität ist das Entocuneiforme nur schwer zu diagnostizie
ren.
Das meiste Vergleichsmaterial findet sich im pakistani
schen Tertiär. So bildet Heissig (1972: Taf. 21, Fig. 
12-14) aus der ;hinji- und Nagri-Stufe der Siwalik-

Abbildung 45. Digitus V anterior, Phalanx 2, F 845 a) dorsal, b)
proximal, c) plantar, d) lateral, e) distal, f) medial, x 0,6.

Abbildung 46. Digitus V anterior, Phalanx 3 ,1 905 a) proximal, b) 
dorsal, c) lateral, x 0,6.

Schichten Entocuneiformia von Brachypotherium peri- 
mense bzw. Rhinocerotini sp. ab. Daraus geht hervor, 
daß bei diesen Formen der Tuber viel weiter abwärts 
ragt. Deshalb ist das Höhenmaß für diese Knochen viel 
größer als an unserem Exemplar. Aus dem reichen Rhi- 
noceriden-Material des ostafrikanischen Miozäns er
wähnt H ooijer (19665 177) nur ein fragmentäres Ento
cuneiforme von Dicerorhinus, und H eissig (1976) zitiert 
aus den umfangreichen Skelettresten von Rhinoceroti- 
dae der Anchitherium-Fauna Anatoliens kein Entocu
neiforme. Bei der Revision der Nashörner des westeu
ropäischen Miozäns fand G uérin (19805331 ) zwei Ento
cuneiformia von Aceratherium tetradactylum in der 
Fauna von Sansan und gibt ihre Maße an. Auch bei die
sen Knochen, die nur durch Maßangaben vergleichbar 
sind, zeigt sich die bedeutendere Höhe der Entocunei
formia infolge des weiter vorspringenden Tuber. Beim 
rezenten Rhinocéros sondaicus (G uérin 19805 137, 
Fig. 23 F und Zool. Mus. Univ. Zürich 10927) hingegen 
ragt der Tuber weniger nach distal als nach plantar vor. 
Infolgedessen stimmen die Höhen mit unserem Exem-

Abbildung 47. Digitus V anterior, Phalanx 3, I 95 (spiegelbild
lich)5 a) proximal, b) dorsal, c) lateral, x 0,6.
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Abbildung 48. Femur sinister5 a) anterior, b) lateral, c) posterior, d) medial, x 0,4.
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plar gut überein, andererseits sind bei den rezenten 
Vergleichsstücken die Durchmesser größer als an F 18. 
Bei der großen Variabilität nicht nur des Tuber, sondern 
auch in der Konstellation der Gelenkflächen, konnte 
kein für Rhinocerotidae kennzeichnender Bauplan des 
Entocuneiforme gefunden werden.

Mesocuneiforme (Abb. 57, Tab. 14)
Bei diesem Knochen bestehen zwischen beiden Skelet
ten merkliche Größenunterschiede. Die beiden Meso- 
cuneiformia des 54er Skelettes sind gleich gut erhalten. 
Daher liegt den Zeichnungen das Mesocuneiforme sin. 
F31 zugrunde. Der kleine, flache, dreieckige Knochen 
weist regelmäßig zwei Gelenkflächen auf, die jeweils die 
Proximal- und Distalseite vollständig einnehmen. Proxi
mal liegt die schwach konkave Gelenkfläche für das Na- 
viculare, distal die leicht konvexe für das Metatarsale II.

An den beiden Knochen F31 und F32 des 54er Skelet
tes ist nur eine sehr schwache gelenkige Verbindung zu 
den benachbarten ;uneiformia vorhanden gewesen. 
Gelenkflächen für diese beiden Knochen sind jedenfalls 
nicht erkennbar. An dem Mesocuneiforme dext. 166 des 
53er Skelettes schlägt hingegen eindeutig die proximale 
Gelenkfläche im plantaren Bereich auf die Medialseite 
um und bildet dort eine kleine, sichelförmige Gelenkflä
che für das Entocuneiforme. Außerdem befindet sich 
am Proximalrand der Lateralseite ein schmaler Streifen, 
der als Gelenkverbindung zum Ectocuneiforme gedeu
tet werden kann.
Oenn an den merkmalsarmen Mesocuneiformia von 
zwei Skeletten, die morphologisch allgemein sehr weit
gehend übereinstimmen, solche Abweichungen auftre- 
ten, ist nicht damit zu rechnen, daß an diesem Knochen 
systematische Bestimmungsmerkmale aufzufinden 
sind.

Ectocuneiforme (Abb. 56, Tab. 14)
Von diesem Knochentyp ist das Ectocuneiforme sin. F 
42 des 54er Skelettes weitaus am besten erhalten. Zu 
Einzelbeobachtungen sind jedoch auch die drei übrigen 
Exemplare der Skelette geeignet. Der keulenförmige 
Knochen ist proximo-distal abgeflacht sowie an dem 
breiten dorsalen und dem schmalen plantaren Rand et
was gewölbt. Infolgedessen ist die proximale Gelenkflä
che für das Naviculare und die distale für das Metatarsa
le III in dorso-plantarer Richtung leicht konkav. Die Fa
cies articularis navicularis ist auch in transversaler Rich
tung ein wenig konkav, während die Facies articularis 
metatarsi in dieser Richtung schwach konvex gewölbt 
ist. Da diese beiden Gelenkflächen jeweils nahezu die 
gesamte Knochenoberfläche der proximalen und dista
len Seite einnehmen, ist die Proximalseite flach schüs
selförmig, die Distalseite flach sattelförmig ausgebildet. 
Ein guter Anhaltspunkt für das Aufsuchen und die Be
stimmung des isolierten Ectocuneiforme in einer großen 
Kollektion mit verschiedenen Nashorntypen ist folgen
der5 Das linke Ectocuneiforme vom Höwenegg-Nas-

horn sieht von proximal (das rechte von distal) genauso 
aus wie der Umriß von Afrika.
Das sind zwar mit Abstand die größten Gelenkflächen, 
doch trägt das Ectocuneiforme (wie das Lunatum in der 
Handwurzel) auch die meisten Gelenkverbindungen 
unter den Fußwurzelknochen, nämlich neun. Sie sind 
jedoch nicht bei allen Nashörnern in derselben Anzahl 
vorhanden und auf die gleichen Nachbarknochen ver
teilt.
Die Facies articularis navicularis schlägt im Mittelab
schnitt auf die Medialseite des Knochens um. Sie bildet 
dort eine schmale, jedoch deutliche Gelenkfläche für 
das Mesocuneiforme. Sie ist bei allen Ectocuneiformia 
des Höwenegg-Nashorns in dieser Oeise ausgebildet 
und kann daher als typisch für Aceratherium angesehen 
werden. Allgemein ragt diese Gelenkfläche nämlich mit 
relativ viel kürzerem Durchmesser lappenförmig aus der 
Medialseite vor. Am Distalrand der Medialseite befindet 
sich ein ebenso schmaler Gelenkstreifen, der in der Mit
te kurz unterbrochen ist und plantar in eine kleine, rund
liche Gelenkfläche mündet. Dieser Teil der Medialseite 
besteht somit aus drei Gelenkflächen für das zweite 
Metatarsale. Diese Gelenkverbindung des Ectocunei
forme mit dem Metatarsale II ist sehr variabel. Die Ver
hältnisse lassen sich jedoch besser bei der Beschrei
bung dieses Mittelfußknochens erörtern.
Auf der stark konkaven Lateralseite befinden sich drei 
Gelenkflächen. Eine halbmondförmige, plantar gelege
ne geht am proximalen Rand kontinuierlich in die Facies 
articularis navicularis über. Diese Gelenkfläche artiku
liert mit dem proximalen Abschnitt der medio-plantaren 
Gelenkfläche des ;uboid. Im dorsalen Abschnitt der La
teralseite geht die große Gelenkfläche für das Meta
tarsale III in allmählicher Krümmung und nicht kantig in 
eine kleine, ovale Gelenkflächen-Region über, deren
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Abbildung 51. Tibia und Fibula zusammen5 a) anterior, b) lateral, c) posterior, d) medial, x 0,4.
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Proximalende nach lateral weist. Diese Region artiku
liert größtenteils ebenfalls mit dem ;uboid. Zwischen 
den Gelenkflächen für das dritte Metatarsale und das 
;uboid bleibt jedoch noch ein ganz schmaler Streifen 
Gelenkfläche des Ectocuneiforme für das vierte Meta
tarsale frei. Diese Artikulation scheint ungewöhnlich zu 
sein. Sie konnte bisher noch bei keinem anderen Rhino- 
ceriden eindeutig beobachtet werden. 
Zusammenfassend kann festgestellt werden, daß das 
Ectocuneiforme neun Gelenkflächen besitzt. Davon ist 
je eine proximale für das Naviculare und eine distale für 
das Metatarsale 111 groß und formbestimmend für diesen 
Knochen. Die übrigen sieben Gelenkflächen sind sehr

klein, und es muß damit gerechnet werden, daß sie va
riabel ausgebildet sind. Dennoch scheint die Lage und 
die Anzahl der Verbindungen zu den Nachbarknochen 
konstant zu sein. Unter dieser Annahme ist die dreiteili
ge Gelenkfläche für das Metatarsale II und die nach
weisbare Gelenkverbindung zum Metatarsale IV beson
ders auffallend und offenbar typisch für das Höwenegg- 
Nashorn. Die Ectocuneiformia von Aceratherien (Gue- 
rin 19805331 und Fig. 50) stimmen damit sehr gut über
ein.

;uboid (Abb. 54, Tab. 14)
Das einzige vollständig erhaltene Exemplar dieses Kno-

Abbildung 52. Astragalus5 a) 
distal, b) proximal, c) dorsal, 
d) plantar, e) lateral, f) medial, 
x 0,6.
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Abbildung 53. ;alcaneus5 a) 
distal, b) proximal, c) dorsal, 
d) plantar, e) lateral, f) medial, 
x 0,6.
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chens ist das ;uboid sin. F49 des 54er Skelettes. Zu 
demselben Typ des ;uboides, wie er an den Skeletten 
vorkommt, gehören bestimmt noch zwei, evtl, sogar vier 
weitere Einzelfunde.
An dem hohen, schmalen Knochen ist die größte Di
mension der Durchmesser. Das ;uboid ist nämlich -  
abgesehen vom ;alcaneus -  das Element der Fußwur
zel mit dem größten, gelenkflächenfreien Plantarfort
satz. Dieser Tuber kann soweit nach plantar herausra
gen und nach medial gekrümmt sein, daß er mit dem Tu- 
ber des Entocuneiforme eine knöcherne, fest ver
schmolzene Brücke bildet.
Auf der Proximalseite des ;uboids liegen nebeneinan
der die beiden Gelenkflächen für den Astragalus medial 
und den ;alcaneus lateral. Beide zusammen bilden ei
ne sattelförmige Gelenkflächenregion. Die Trennungsli
nie zwischen den beiden konkaven Gelenkflächen be
ginnt plantar als vorragender Kamm, der nach dorsal all
mählich in eine Stufe übergeht, die von medial nach la

teral abfällt. Infolgedessen ist der mediale Teil der Dor
salseite höher als der laterale. Auf der Distalseite liegt 
eine flach sattelförmige Gelenkfläche, die von dorsal 
nach plantar keilförmig zuläuft. An dieser dorsal bogen
förmig begrenzten Gelenkfläche für das vierte Metatar- 
sale ist der Durchmesser größer oder mindestens gleich 
der Breite. Diese Form und Dimension der Facies arti- 
cularis metatarsi IV des ;uboid scheint für das Höwen- 
egg-Nashorn typisch zu sein. Bei anderen Rhinoceriden 
(Hooijer 1966: Taf. 13, Fig. 4, Heissig1976: 60, Abb. 23 
und bei G uérin 19805321, Fig. 48) ist sie eher trapezför
mig bis gerundet rechteckig.
Die übrigen vier Gelenkflächen des ;uboid liegen auf 
dessen Medialseite. An deren Proximalrand schließt im 
dorsalen Bereich eine kleine, halbmondförmige, im 
plantaren Bereich eine große, rundliche Gelenkfläche 
für das Naviculare unmittelbar an die Facies articularis 
tali an. Dieser intensive Kontakt zwischen ;uboid und 
Naviculare über zwei Gelenkflächen scheint für Acera-

Abbildung 54. ;uboid5 a) dor
sal, b) plantar, c) proximal, d) 
distal, e) lateral, f) medial, 
x 0,6.
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therien typisch zu sein. Bei den anderen Vergleichsfor
men habe ich immer nur eine Gelenkverbindung im 
plantaren Bereich gefunden. An die plantare Facies arti- 
cularis navicularis schließt direkt und nur ein wenig ver
kantet eine kleine, längs-ovale Gelenkfläche an. Es ist 
die plantare der beiden Gelenkflächen für das Ectocu- 
neiforme. Eine weitere Gelenkfläche für das Ectocunei- 
forme befindet sich im dorsalen Bereich der Medialseite. 
Diese kleine, halbmondförmige Gelenkfläche geht kan
tig in die distale Articulatio metatarsi über. Diese doppel
te Gelenkflächenverbindung zwischen ;uboid und Ec- 
tocuneiforme ist bei Rhinocerotiden allgemein üblich. 
Lediglich die Abwinkelung der beiden Gelenkflächen 
gegen die Medialseite des ;uboid variiert, ohne daß 
darin eine Gesetzmäßigkeit von systematischem Oert 
zu erkennen wäre.
Ebenfalls allgemein für Nashörner typisch ist der Verlauf 
einer Rinne, die auf der Medialseite an der proximo-dor- 
salen Ecke beginnt und dann schräg nach distal zwi
schen der dorsalen Gelenkfläche für das Ectocuneifor- 
me und den drei übrigen Gelenkflächen der Medialseite 
verläuft, zwischen dem plantaren Rand der Facies arti- 
cularis metatarsi und dem Tuber cuboidei durchzieht, 
auf die Lateralseite umschlägt und dort wieder schräg 
nach dorsal verlaufend proximal unter dem Rand der

Facies articularis calcanea endet. Im gesamten Verlauf 
dieser Rinne ist die Knochenoberfläche von zahlrei
chen, kleinen Gefäßöffnungen durchlöchert. Die Rinne 
der Medialseite wird durch entsprechende Vertiefungen 
im Naviculare und Ectocuneiforme zu einem Kanal er
gänzt. Die Größe dieses Kanals variiert jedoch außeror
dentlich stark und unabhängig von der Größe der Kno
chen. Beim Höwenegg-Nashorn sind die Vertiefungen 
an den drei Knochen jedenfalls auffallend groß.
An dieser Stelle sei nochmals ausdrücklich vermerkt, 
daß die Höhe der Dorsalseite des ;uboid offenbar ein 
wichtiges Maß für die Bestimmung einzelner Nashornty
pen ist. Die ;uboid-Höhe ändert sich nämlich nicht nur 
in Abhängigkeit von der Gesamthöhe des Naviculare 
und Ectocuneiforme, sondern sie ist außerdem abhän
gig von der Ansatzhöhe des vierten Zehenstrahles im 
Metatarsus. Damit spielt das ;uboid neben dem Astra
galus die wichtigste Rolle als Anzeiger für Hoch- oder 
Kurzbeinigkeit im Tarsus.

Mittelfuß insgesamt (Abb. 62)
Zum Mittelfuß werden hier nicht nur die drei Metatarsal
knochen gerechnet, sondern außerdem die Sesambei
ne, die den Mittelfußknochen disto-plantar auflagern. 
Keines der Metatarsalia ist so einwandfrei erhalten, daß

Abbildung 55. Naviculare5 a) 
dorsal, b) plantar, c) proximal, 
d) distal, e) lateral, f) medial, 
x 0,6.
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Abbildung 56. Ectocuneiforme5 a) dorsal, b) plantar, c) proximal, 
d) distal, e) lateral, f) medial, x 0,6.

man auf einen Knochen allein die zeichnerische Dar
stellung stützen könnte. Die von jedem Metatarsus
strahl jeweils vorhandenen vier Knochen der Skelette 
liefern jedoch einen Gesamtüberblick über alle vorhan
denen Details in jeder nur wünschbaren Genauigkeit. 
Deshalb wurde die Rekonstruktion des Mittelfußes vor 
allem auf die beiden Metatarsi des 54er Skelettes ge
stützt und nur in einigen Details durch die des 53er Ske
lettes ergänzt. Entsprechendes gilt für die Sesamoidea. 
Die Metatarsalia weisen je eine proximale Gelenkfläche 
für den anschließenden Ourzelknochen sowie eine di
stale Gelenkrolle für die erste Phalange als hauptsächli
che Artikulationsflächen auf. Außerdem sind am Proxi
malende kleine Gelenkflächen für die benachbarten 
Metatarsalia sowie untergeordnete Kontakte mit weite
ren Tarsalia angeordnet. Die proximalen Gelenkflächen 
bilden einen nach dorsal konvexen Bogen. Dabei ragt 
das Metatarsale II merklich weiter über das Metatarsale 
III hinaus nach proximal als das Metatarsale IV, was für 
mehrzehige Perissodactyla typisch ist.

Einzelbeschreibung der Metatarsalia 
Metatarsale III (Abb. 64, Tab. 15)
Es sind alle vier Metatarsalia III vorhanden. Die vom 
Skelett F54 sind besser erhalten.
Der ovale Diaphysenhuerschnitt ist transversal ge
streckt, so daß die Breite mehr als das Doppelte des

Durchmessers ausmacht. An der Basis ist die dreikanti
ge Gelenkfläche für das Ectocuneiforme dorso-plantar 
schwach konvex, transversal schwach konkav gewölbt. 
Die von lateral in die Gelenkfläche einmündende Bucht 
nimmt die gleiche Position ein wie die entsprechende 
Einschnürung am Ectocuneiforme. Medial und lateral 
haben die vertikal stehenden Gelenkflächen für die be
nachbarten Metatarsalia Kantenkontakt mit der Facies 
articularis für das Ectocuneiforme. Sowohl auf der Me
dial- als auch auf der Lateralseite ist an der Basis je eine 
dorsale und eine plantare Gelenkfläche für das benach
barte Metatarsale vorhanden. Die Gelenkflächen für 
das Metatarsale II liegen auf einer dorso-plantar durch
laufenden, konvexen Rundung. Die beiden medialen 
Gelenkflächen sind sehr klein und halbmondförmig. Die 
Gelenkflächen für das Metatarsale IV stehen gegenein
ander abgewinkelt und durch eine tiefe Rinne getrennt 
auf der konkaven Lateralkante der Basis.
Unter den medialen und lateralen Gelenkflächen ent
springen die vorragenden Rauhigkeiten für die Band
verbindungen mit den Metatarsalia II und IV. Diese ab
gesetzten Felder verlaufen spitzwinklig nach distal. Da
bei endet die Tuberositas lateralis erst jenseits der Mitte 
des ;orpus metatarsi und somit weiter distal als die Tu
berositas medialis. Plantar an der Basis springt der Kno
chen spornartig vor. Auf diesem Fortsatz verläuft ein 
Zipfel der Gelenkfläche für das Ectocuneiforme und la
teral liegt ihm die plantare Gelenkfläche für das Metatar
sale IV auf. Der dorsale Rand der Basis ist durch eine 
kantig abgesetzte Rauhigkeit hervorgehoben. Diese 
Ansatzstelle für die Bandverbindung mit der Fußwurzel 
entspringt medial aus einem höckerartigen Vorsprung 
und wird nach lateral schwächer.
An der distalen Epiphyse ist die nahezu symmetrische

Abbildung 57. Mesocuneiforme5 a) dorsal, b) plantar, c) proxi
mal, d) distal, e) lateral, f) medial, x 0,6.
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Trochlea metatarsi ausgebildet. Die Gelenkrolle endet 
dorsal wie plantar in einem konvexen Bogen. Plantar ist 
sie nahezu in der Mitte längs geteilt durch einen Kamm, 
der bis zum distalsten Punkt der Gelenkrolle reicht. Der 
mediale Teil der Trochlea ist etwas schmaler und ein 
wenig stärker konkav in transversaler Richtung als der 
laterale. Auch der Dorsalrand ist nicht symmetrisch und 
halbkreisförmig, sondern der proximalste Punkt des 
Dorsalrandes liegt ein wenig medial von der Mittellinie. 
Die Gelenkrolle artikuliert nicht nur mit der Grundpha- 
lange, sondern auch mit einem Paar Sesambeinen. 
Aus dem ;apitulum metatarsi ragen seitlich der Epicon- 
dylus medialis und lateralis beträchtlich aus der Kno
chenoberfläche vor. Die beiden Höcker liegen auf der
selben Höhe wie der dorsale Proximalrand der Gelenk
rolle.

Metatarsale II (Abb. 66, Tab. 15)
Das Metatarsale II ist der schmälste der drei Mittelfuß
knochen. Die Proximalseite der Basis wird hauptsäch
lich von der Gelenkfläche für das Mesocuneiforme ein
genommen. Die dorso-plantar halbmondförmige Ge
lenkfläche ist transversal viel stärker konkav als in Rich
tung des Durchmessers. In der medio-plantaren Ecke 
der Basis liegt die kleine, runde, nach proximo-plantar 
weisende Gelenkfläche für das Entocuneiforme. An der

a b

c d

e f
Abbildung 58. Entocuneiforme5 a) dorsal, b) plantar, c) proximal,
d) distal, e) lateral, f) medial6 in Abbildung 58e und f ist die Dor
salseite nach unten gerichtet, x 0,6.

b

Abbildung 59. Tibia (wie in Abb. 51)5 a) proximal, b) distal, x 0,4.

Lateralseite der Basis befinden sich scheinbar nur zwei 
ovale, senkrecht stehende Gelenkflächen, die auf einer 
konkaven Krümmung liegen und durch eine seichte Rin
ne voneinander getrennt sind. Die proximalen Abschnit
te sind jedoch etwas nach proximo-lateral abgewinkelt. 
Dabei kommt es vor, daß der äußerste Zipfel der dorsa
len Gelenkfläche noch gesondert ein wenig nach dorso- 
lateral umgebogen ist. In dieser Position sind also drei 
winzige Gelenkflächen erkennbar, die einen kaum 
merklichen Kontakt mit dem Ectocuneiforme hersteilen. 
Sie haben auch Kantenkontakt mit der Gelenkfläche für 
das Mesocuneiforme. Unmittelbar distal schließen sich 
die beiden halbmondförmigen Gelenkflächen für das 
Metatarsale III an, wobei die plantare weiter distal liegt. 
Zwischen und unter den Gelenkflächen ist die Basis me
tatarsi II rauh. Lateral zieht die Rauhigkeit nach distal bis 
in den Mittelabschnitt des ;orpus metatarsi. Medial 
mündet aus der Rauhigkeit ein schwacher Kamm, der 
bis zu einem Höcker proximo-plantar vom Epicondylus 
diagonal über die Medialseite des Knochens zieht. Der 
Durchmesser des Metatarsale II wird von proximal nach 
distal merklich kleiner, während die Breite in dieser 
Richtung allmählich zunimmt.
Die Gelenkrolle am ;apitulum metatarsi ist asymme
trisch. Ihr Rand ist dorsal stark konvex, plantar schwach 
konkav. Die gesamte Gelenkfläche der Trochlea wird
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Abbildung 60. Tarsus sinister zusammengesetzt5 a) dorsal, b) plantar, c) medial, d) lateral, x 0,6.
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von dorsal nach plantar breiter. Der plantar ausgebilde
te Rollenkamm zieht nicht bis zum distalsten Punkt 
durch, sondern endet vorher in einer Stufe, durch die ein 
medialer von einem lateralen Rollenabschnitt unter
schieden werden kann. Die Stufe verliert sich auf der 
Dorsalseite vollständig. Der distalste Punkt der Gelenk
rolle und damit des Knochens sowie der proximalste 
Punkt ihres Dorsalrandes liegen in der lateralen Hälfte, 
während der proximalste Punkt des plantaren Randes 
nahezu an der medio-plantaren Kante liegt. Der kurze 
Kamm auf der Plantarseite kennzeichnet die Kontaktre
gionen der Gelenkrolle mit den Sesamoiden, ohne daß 
diese anderweitig gegen die Gelenkfläche für die 
Grundphalange abgesetzt wäre.
}ber den beiden grubenartigen Einsenkungen in der 
Achse der Gelenkrolle ragt der Epicondylus als der am 
weitesten nach lateral vorspringende Punkt des Kno
chens heraus. Medial hebt sich ein dreieckiges, rauhes 
Feld aus der Knochenoberfläche ab. Zwischen der pro
ximalen und der distalen Ansatzstelle für die Bandver
bindung mit dem Metatarsale III besteht eine Lücke von 
ca. 2 cm.

Metatarsale IV (Abb. 67, Tab. 15)
Das Metatarsale IV ist in Längsrichtung nach lateral ge
krümmt. Seine verbreiterte Basis trägt die nahezu 
gleichseitig-dreieckige Gelenkfläche für das ;uboid. 
Sie ist dorso-ventral schwach konvex, transversal kon
kav. Im dorsalen Drittel des medialen Randes geht sie in 
den schmalen Streifen der schräg nach medio-proximal 
weisenden Gelenkfläche für das Ectocuneiforme über.

Darauf folgt distal die senkrecht stehende dorsale Ge
lenkfläche für das Metatarsale III. Die Basis des Meta
tarsale IV springt nach medio-plantar wulstartig vor. An 
der Medialseite des Oulstes liegt die etwas nach distal 
geneigte plantare Gelenkfläche für das Metatarsale III. 
Unter diesen Gelenkflächen füllt die Rauhigkeit für die 
Bandverbindung mit dem Metatarsale III die Medialseite 
bis zur Achsengrube der distalen Gelenkrolle aus. Nur in 
der Mitte der Diaphyse besteht eine wenige Millimeter 
lange Lücke.
Die distale Diaphyse und deren Gelenkrolle stimmt mit 
der des Metatarsale II spiegelbildlich nahezu vollkom
men überein. Lediglich der dorsale Proximalrand der 
Gelenkrolle läuft am Metatarsale IV ziemlich spitz aus. 
Infolgedessen sind die Metatarsalia II und IV haupt
sächlich an der Basis und am Schaft verschieden.

Vergleich des Metacarpus mit dem Metatarsus 
Gemeinsam ist den Metapodien, daß am Metapodiale III 
die Gelenkflächen für das Metapodiale II konvex, für das 
Metapodiale IV konkav zueinander stehen. Das heißt, 
die Gelenkflächen für das Metapodiale II weisen nach 
dorsal und plantar, für das Metapodiale IV aufeinander 
zu. Die Diaphysenwand der Seitenmetapodien, die auf 
den dritten Strahl gerichtet ist, ist in Längsrichtung beim 
Metapodiale IV konvexer als am Metapodiale II und an 
den Metacarpalia konvexer als an den Metatarsalia. In
folgedessen nimmt die Konvexität in dieser Reihenfolge 
zu5 Metatarsale II, Metatarsale IV, Metacarpale II, Meta
carpale IV.
Insgesamt sind die Metacarpalia II®IV länger und im all-

Abbildung 61. Femur (wie in 
Abb. 48)5 a) proximal, b) di
stal, x 0,4.



84 Hünermann: Aceratherium, Höwenegg

A
bb

ild
un

g 
62

. 
M

et
at

ar
su

s 
zu

sa
m

m
en

ge
se

tz
t5 

a)
 p

ro
xi

m
al

, 
b)

 d
or

sa
l, 

c)
 p

la
nt

ar
, x

 0
,6

.



Gliedmaßen 85

gemeinen auch breiter als die Metatarsalia in der ent
sprechenden Position. Der Größenunterschied nimmt 
jedoch von medial nach lateral ab. Das heißt, das Meta
carpale II ist wesentlich länger und breiter als das Meta- 
tarsale II. Das Metacarpale II ist länger und proximal viel 
breiter als das Metatarsale III. Die distalen Gelenkrollen 
von Metacarpale III und Metatarsale III sind hingegen 
nahezu gleich breit. Das Metacarpale IV ist nur wenig 
länger und an der distalen Gelenkrolle etwas breiter als 
das Metatarsale IV, während am Proximalende das Me
tatarsale IV breiter ist als das Metacarpale IV. Außer
dem unterscheidet sich die Gesamtheit der proximalen 
Gelenkflächen der Metapodien gegen die Ourzelkno
chen am Vorder- und Hinterbein ganz auffallend da
durch, daß diese am Metacarpus große Reliefunter
schiede aufweisen, während sie am Metatarsus nur an 
den Rändern etwas gewölbt, im übrigen nahezu plan 
verlaufen. Diese meist relativen Angaben reichen im all
gemeinen aus, um einzelne Metapodien zu bestimmen.

Die Phalangen der Hintergliedmaßen 
Phalanx proximalis digiti III (Abb. 72, Tab. 17)
Die Grundphalanx hat trapezförmigen Längsschnitt, 
d. h. sie verjüngt sich nach distal. Der Durchmesser des 
Knochens ist proximal größer als distal. In der Mitte der 
Plantarseite tritt am ;orpus der Phalanx eine Stufe auf. 
Infolgedessen unterscheiden sich die nahezu gleich 
breiten Grundflächen der proximalen und distalen Ge
lenkfläche ebenfalls im Durchmesser, wobei der größte 
Durchmesser jeweils in der medialen Knochenhälfte 
liegt. Die beiden Gelenkflächen haben nierenförmige 
Umrisse mit der Konkavität am plantaren Rand.
Die muldenförmig eingetiefte Gelenkfläche der Phalanx 
für das Metatarsale III an der Basis ist dorso-plantar in 
der gesamten Breite gleichmäßig konkav. Im transver
salen Verlauf ist nur der Mittelabschnitt leicht konkav, da 
er das Distalende des Rollkammes aufnimmt. Die bei
den Seitenteile der Gelenkfläche sind hingegen nahezu 
plan. Die distale Gelenkfläche für die Phalanx media bil
det keine Trochlea. Sie besteht aus zwei ovalen, fast 
vollkommen ebenen Seitenteilen. Dazwischen verläuft 
dorso-plantar eine sehr flache, sanduhrförmige Rinne. 
Die gelenkflächenfreie Knochenoberfläche besteht 
überwiegend aus regionalen Tube ros rtäten, durchsetzt 
mit Gefäßlöchern.

Phalanx media digiti III (Abb. 75, Tab. 18)
Das mittlere Zehenglied ist doppelt so breit wie lang. 
Sein Durchmesser ist an der Gelenkfläche für die 
Grundphalanx am größten und an der dorso-plantaren 
Einschnürung zwischen Basis und Trochlea am klein
sten. An den seitlich vorragenden Rauhigkeiten befindet 
sich die größte Breite der Phalanx.
Die nierenförmige Gelenkfläche für die Grundphalanx 
ist nahezu eben und transversal flach dachartig abge
winkelt. Die distale Gelenkrolle ist in der Mitte dorso- 
plantar eingeschnürt und greift seitlich davon in zwei 
Bogen auf die Plantarseite über. Die Trochlea ist dorso-

plantar konvex, transversal sattelartig gewölbt.
Die plantare Randpartie der Gelenkrolle ist fast unmerk
lich abgesetzt. Diese nur im streifenden Licht erkennba
re Sonderung dient als Gelenkfläche für das Strahlbein. 
Im allgemeinen, jedoch nicht regelmäßig, reicht an den 
Phalangen I und II des dritten Strahles die proximale 
Gelenkfläche lateral, die distale Gelenkfläche medial et
was weiter nach plantar.

Phalanx distalis digiti III (Abb. 77, Tab. 19)
Die Hufphalanx ist nach distal verbreitert und dorso- 
plantar keilförmig zugespitzt. An der Basis trägt sie die 
flach nierenförmige Gelenkfläche für die Phalanx II. Die 
schlüsselförmig vertieften Seitenabschnitte der Gelenk
fläche gehen zur Mitte hin in einen dorso-plantar konka
ven Sattel über. Von einem Kontakt mit dem Strahlbein 
ist an diesem Knochen nichts erkennbar.
Die unregelmäßig geformte und von sehr vielen Gefäß
löchern durchsetzte Dorsal- und Plantarseite des Huf
gliedes dient größtenteils als Tuberositas ungularis der 
Verankerung des Hornhufes. In der Mitte der Plantarsei-

Abbildung 63. Gelenkflächenschema des Tarsus sinister In Dor
salansicht. Dazu wurden die Umrisse der Dorsalansichten aus 
den Abbildungen 51-58, 64, 66 und 67 verwendet. Die Verbin
dungslinien geben die Zahl der Gelenkflächen an, durch welche 
die Knochen untereinander in Verbindung stehen, x 0,4.
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te verläuft transversal als gebogene Leiste der Ansatz 
des Musculus flexor dlgitorum profundus.

Phalanx proximalis digiti II (Abb. 71, Tab. 20)
Der kurze, gedrungene Knochen ist asymmetrisch. Die 
basale Gelenkfläche für das Metatarsale II ist an der 
Plantarseite gerade, an den übrigen Seiten rundlich um
randet. In der muldenförmigen Vertiefung, die dorso- 
plantar stärker konkav ist als transversal, ist plantar eine 
ganz niedrige Stufe erkennbar. Infolgedessen ist der 
mediale Teil des plantaren Gelenkflächenabschnittes 
gegenüber dem lateralen etwas nach proximal angeho
ben. (Diese Stufe ist sehr wichtig für die Bestimmung, 
weil sie an den übrigen Grundphalangen der Seitenze
hen der Vorder- und Hinterbeine nicht auftritt.) Der größ
te Durchmesser, sowohl der Gelenkfläche als auch des 
ganzen Knochens, liegt an der Basis medial. Unter dem 
plantaren Rand der proximalen Gelenkfläche ragt me
dial ein größerer, lateral ein kleinerer Höcker hervor. Auf 
die Höcker folgt distal eine nach dorsal eingeschnittene

Stufe, die von lateral nach medial tiefer wird.
Die bogenförmige Gelenkfläche für die Phalanx 2 ver
läuft vom distalen Lateralrand zunächst eine kurze 
Strecke schräg nach dorso-medial, dann nach medial 
und von ihrer Mitte ab nach medio-plantar. Dabei wird 
sie im medialen Drittel zusehends schmaler. Außerdem 
ist sie von latero-dorsal nach medio-plantar gleichmä
ßig schwach konvex gewölbt. Senkrecht dazu verläuft 
eine sehr schwache Konkavität.
An den distalen Gelenkflächen der Grundphalangen 
macht sich die Torsion der Seitenstrahlen, die an den 
Metapodien nur schwach angedeutet ist und nach distal 
hin immer stärker wird, erstmals recht deutlich bemerk
bar. Das geht auch aus den Richtungsbeschreibungen 
hervor, die gegenüber jenen an den vorher beschriebe
nen Knochen des Autopodiums den Eindruck von Dia
gonalen erwecken könnten.

Phalanx media digiti II (Abb. 74, Tab. 22)
Der sehr kurze, asymmetrische Knochen hat seinen

Abbildung 64. Metatarsale III5 a) proximal, b) distal, c) dorsal, d) lateral, e) plantar, f) medial, x 0,6.
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größten Durchmesser am proximalen Medialrand und 
seine größte Breite an den Tuberositäten zwischen Ba
sis und Trochlea. Die rundliche Gelenkfläche an der Ba
sis hat am medio-plantaren Rand eine zungenförmige 
Ausbuchtung. Dorso-plantar ist sie in der gesamten 
Breite schwach konkav und transversal größtenteils 
plan. Nur die laterale Randpartie ist ein wenig konvex 
gebogen, was vor allem im latero-plantaren Bereich 
deutlich wird.
Die Trochlea ist in der Mitte, vor allem an der Plantarsei
te, eingeschnürt. Medial zieht sie an der Plantarseite 
weiter nach proximal hinauf als lateral. In diesem medio
plantaren Gelenkrollenbereich liegt, auch nur im strei
fenden Licht andeutungsweise erkennbar, die Kontakt
stelle für das Strahlbein.
Zwischen Basis und Trochlea ist an der Plantarseite ei
ne entsprechende Stufe ausgebildet wie an der Grund
phalanx. Die gelenkflächenfreie Knochenoberfläche ist 
rauh und von einigen Gefäßkanälchen durchsetzt.

Phalanx distalis digiti II (Abb. 77, Tab. 24)
Die asymmetrische Hufphalanx ist dorso-plantar nach 
distal keilförmig zugespitzt (siehe Schnittbild). Ihre 
größte Breite liegt unmittelbar distal der Gelenkfläche. 
Die Verbreiterung erfolgt nur in einer Richtung schräg 
nach medio-caudal. Diese Richtung ist verständlich, 
wenn man berücksichtigt, daß die Seitenhufe infolge der 
fortschreitenden Torsion der Seitenstrahlen nach distal, 
im rechten Oinkel zum Huf des dritten Strahles stehen. 
Entsprechend dem ganzen Knochen wird die Gelenkflä
che von lateral nach medial ebenfalls in medio-caudaler 
Richtung breiter. Sie ist über die gesamte Breite hinweg 
gleichmäßig konkav. Der kleine latero-plantare Ab
schnitt ist außerdem in dorso-plantarer Richtung nahe
zu plan und gegen den großen, flach schüsselförmigen

Medialteil durch einen sanft sattelförmigen Oulst abge
setzt.

Phalanx proximalis digiti IV (Abb. 73, Tab. 21)
Diesen Knochen kann man nur an den beiden Gelenk
flächen von der Grundphalanx der zweiten Zehe unter
scheiden. Die basale Gelenkfläche ist etwas kantiger 
umrandet, so daß ihr Umriß ein unregelmäßiges, gerun
detes Fünfeck bildet. Die am weitesten nach dorsal und 
plantar vorspringenden Ecken liegen in der lateralen 
Hälfte. Von ihrer Verbindungslinie aus nach lateral ist 
die Gelenkfläche ein wenig nach distal umgebogen. Da
her tritt in diesem Bereich eine transversal gerichtete 
Konvexität auf. Eine Grube für den Rollenkamm des 
Metatarsale fehlt vollständig.
An der Trochlea besteht der einzige Unterschied zum 
zweiten Strahl darin, daß der laterale, schmale Ab
schnitt der Gelenkfläche weiter nach proximal hinauf
zieht. Von diesen Unterschieden abgesehen, stimmen 
die Grundphalangen der beiden Seitenzehen dessel
ben Fußes spiegelbildlich überein.

Phalanx media digiti IV (Abb. 76, Tab, 23)
Die Phalanx 2 stimmt am Seitenstrahl II und IV vollkom
men überein. Bisher konnte noch kein Merkmal zu de
ren Unterscheidung gefunden werden.

Phalanx distalis digiti IV (Abb. 77, Tab. 25)
Die Hufphalangen der Seitenstrahlen 11 und IV sind spie
gelbildlich symmetrisch. Die in den Abbildungen er
kennbaren, kleinen Unterschiede an den Gelenkflächen 
und in den transversalen Längsschnitten sind individu
elle Varianten, die zur Unterscheidung nicht herangezo
gen werden können.

Abbildung 65. Sesamoid III, 
posterior, (m) 7 medial5 a) 
proximal, b) dorsal, c) lateral,
d) plantar, e) medial, f) distal6 
(I) 7  lateral5 a) proximal, b) 
dorsal, c) medial, d) plantar,
e) lateral, f) distal, x 0,6.
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Sesamum ungulare (Abb. 70)
Die Anwesenheit des Strahlbeines (F 27) an der vierten 
Zehe des linken Hinterbeines des Skelettes von 1954 
beweist, daß zumindest an den zweiten, dritten und vier
ten Strahlen der Vorder- und Hintergliedmaßen Strahl
beine ausgebildet waren, wie das bei rezenten Nashör
nern der Fall ist. Gbwohl die Strahlbeine erheblich klei
ner sind als die der Pferde, befinden sie sich in gleicher 
Position und weisen gleichartige morphologische Merk
male auf. Infolgedessen dürfte auch in der Funktion wei
testgehende }bereinstimmung bestehen. Daher wird 
angenommen, daß in diesen Punkten auch }berein
stimmung zwischen den rezenten und fossilen Nashör
nern besteht.
Das Strahlbein liegt von plantar an die Gelenkflächen 
von Phalanx media und distalis (7 Fesselbein und Huf
bein) angelehnt. Mit seiner Dorsalseite hat es Gelenk
kontakt mit dem Fesselbein und mit einem ganz schma
len dorsalen Streifen der Distalseite mit dem Plantar

rand des Hufbeines. Durch Bänder wird es in dieser Po
sition festgehalten. Somit vergrößert es die Gelenkflä
che des Hufbeines.

Die proximale Fläche des Strahlbeines (7 Margo über) 
dient der Anheftung des Ligamentum sesamoideum 
collaterale (7 Fesselbein-Strahlbein-Hufbeinband). An 
diesem Band ist das Strahlbein aufgehängt. Zwischen 
der distalen Gelenkfläche des Strahlbeines für das Huf
bein und der disto-plantaren Kante des Strahlbeines 
liegt vertieft der stark durchlöcherte Margo ligamenti. 
Von dort aus ziehen die starken Faserzüge des Liga
mentum phalangosesamoideum (7 Strahlbein-Huf
beinband) zum plantaren Rand der Gelenkfläche des 
Hufbeines. Dieses Band verankert nicht nur das Strahl
bein in seiner Stellung, sondern es dient auch zur Ver
stärkung der Gelenkkapsel in diesem Bereich (E llen
berger & Baum  19155139,158 und N ickel, S chummer & 
S eiferle 19615 90, 209).

Abbildung 66. Metatarsale II5 a) proximal, b) distal, c) dorsal, d) lateral, e) plantar, f) medial, x 0,6.
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6. Systematische Bestimmung

Gbwohl vom Höwenegg zwei nahezu vollständige Nas
horn-Skelette derselben Spezies vorliegen, ist deren 
Bestimmung nicht mit wünschbarer Genauigkeit mög
lich. Das liegt vor allem daran, daß die nashornartigen 
Unpaarhufer in den einzelnen Stämmen vielfach paral
lele Entwicklungswege eingeschlagen haben. Infolge
dessen sind nur wenige Merkmalskombinationen dia
gnostisch verwendbar. Zum andern sind diese Merkma
le durchweg an isolierten Zähnen, Zahnreihen oder 
Schädeln definiert, die zudem oft nur als Fragmente vor
liegen.
Die Zuordnung von Elementen des postcranialen Ske
lettes zum dazugehörenden Schädel- oder Gebißtyp ist 
im allgemeinen nicht möglich, da an den einzelnen 
Fundorten durchweg mehrere Nashornarten nebenein
ander Vorkommen und bisher keine allgemein brauch
baren Kriterien von systematischem Gewicht für isolier

te Knochen entwickelt werden konnten.
Aus diesen Gründen sind die Nashorn-Skelette einer
seits außerordentlich wertvoll. Andererseits können sie 
für die systematische Bestimmung nicht als Ganzes 
herangezogen werden. Erschwerend kommt hinzu, daß 
ausgerechnet die Schädel die am weitesten zerfallenen 
Partien der Skelette sind. Deshalb muß die Bestimmung 
der systematischen Position der Nashorn-Skelette vom 
Höwenegg im wesentlichen auf Schädel- und Gebißver
gleiche beschränkt bleiben. Dazu werden Bestim
mungsmerkmale folgender Einheiten herangezogen5

}berfamilie5 Rhinocerotoidea G ill, 1872 
Familie5 Rhinocerotidae G ray , 1821 (7 O wen 1845) 
Unterfamilien5 Rhinocerotinae Dollo 1885 

Diceratheriinae D ollo 1885 
Aceratheriinae D ollo 1885 

Tribus5 Teleoceratini Hay 1902 
Aceratherini D ollo 1885

Abbildung 67. Metatarsale IV5 a) proximal, b) distal, c) dorsal, d) lateral, e) plantar, f) medial, x 0,6.
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Abbildung 68. Sesamoid II, 
posterior, (m) = medial: a) 
proximal, b) dorsal, c) lateral,
d) plantar, e) medial, f) distal; 
(I) = lateral: a) proximal, b) 
dorsal, c) medial, d) plantar,
e) lateral, f) distal, x 0,6.

Abbildung 69. Sesamoid IV, 
posterior, (m) = medial: a) 
proximal, b) dorsal, c) lateral,
d) plantar, e) medial, f) distal; 
(I) = lateral: a) proximal, b) 
dorsal, c) medial, d) plantar,
e) lateral, f) distal, x 0,6.

Gattungen: Chilotherium Ringstrom 1924 
Aceratherium Kaup 1832
Aceratherium incisivum Kaup 1832 (nec C uvier 1821) 
Aceratherium tetradactylum (Lartet 1839) 
Aceratherium simorrense (Lartet 1848) 
Aceratherium platyodon (M ermier 1895)

Diagnosen zur Bestimmung der Nashorn-Skelette vom 
Höwenegg, im folgenden als „Höwenegg-Nashorn“ be
zeichnet.

(Bei der Zusammenstellung der Diagnosen boten die 
Abbildung 70. Strahlbein IV, posterior (zwischen Phalanx 2 u. 3): Arbeiten von K. Heissig — siehe Literaturverzeichnis —
a) medial, b) distal, c) proximal, d) lateral, e) dorsal, f) plantar, x 0,6. die wertvollsten Unterlagen.)
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Abbildung 71. Digitus II poste
rior, Phalanx 1: a) dorsal, b) 
proximal, c) plantar, d) lateral, 
e) distal, f) medial, x 0,6.

6.1 Überfamilie
Das Höwenegg-Nashorn ist ein Vertreter der }berfami
lie Jhinocerotoidea, da der rhinocerotid-lophodonte 
Eolartpp im Gberkiefer mit mesaxonen Gliedma~enfor
men kombiniert auftritt. Der Kronenbau des E1 und E2 
besteht aus einer kr¢ftigen Au~enwand als höchstem 
Kronenelement, mit deutlich hervortretendem Parastpl. 
Von der Au~enwand ziehen zwei Iueraoche schr¢g 
nach innen hinten. Im Eeta- und Acropodium der Vor
der- und Hinterextremit¢t ist der Eittelstrahl erheblich 
st¢rker ausgebildet als die Seitenstrahlen.

6.2 Familie
>olgende Eerkmale der >amilie Jhinocerotidae treffen

auf das Höwenegg-Nashorn zu: Das Vordergebi~ ist 
mindestens auf die Schneidez¢hne I1, U & l2 oder noch 
weiter reduziert. Der l2 ist der st¢rkste Schneidezahn. =r 
ist schr¢g bis flach nach vorn gerichtet. Hornst«hle auf 
dem Nasale und*oder >rontale können fehlen. Das 
Acropodium der Vorderextremit¢t ist vier- oder dreize- 
hig, dasaenige der Hinterextremit¢t immer dreizehig. Der 
Sch¢del ist nach caudal stark verbreitert und daher keil
förmig.

6.3 Unterfamilie
>olgende Eerkmale der Unterfamilie Aceratheriinae 
sind f«r das Höwenegg-Nashorn von diagnostischer 
Bedeutung:

Abbildung 72. Digitus III 
posterior, Phalanx 1: a) dor
sal, b) proximal, c) plantar, 
d) lateral, e) distal, f) medial, 
x 0,6.
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-  Schädel mit hochliegenden Orbitae und flacher Stirn
partie.

-  hornlos, d.h. Nasalia und Frontalia mit vollkommen 
glatter Oberfläche, selten ist ein schwacher Hornstuhl 
auf dem Frontale vorhanden.

-  Nasalia schwach, meist kurz.
-  Unterkiefer mit kurzer Symphyse.
-  I2 stark entwickelt und ziemlich steil eingepflanzt.
-  Prämolaren des Oberkiefers verbreitert, ohne oder 

mit nur flacher Metaconusrippe, von P2 nach P4 in zu-

Abbildung 73. Digitus IV 
posterior, Phalanx 1: a) dor
sal, b) proximal, c) plantar, 
d) lateral, e) distal, f) medial, 
x 0,6.

nehmendem Maße molariform.
-  Molaren des Oberkiefers mit Antecrochet.
-  Cingula an P sup. deutlicher als an M sup., insgesamt 

sehr variabel, jedoch nie sehr stark ausgeprägt.
-  Der Radius hat mit dem Cuneiforme gelenkigen Kon

takt. -  Dieses für die Aceratheriinae offenbar sehr be
deutsame Merkmal (R ingstrom  1924: 74, Hooijer 
1971: 367, H eissig 1973: 27) ist bei dem Höwenegg- 
Nashorn nicht ausgeprägt. Man kann hier allenfalls 
von einem ,,Kantenkontakt“ sprechen (Abb. 32).

Abbildung 74. Digitus II poste
rior, Phalanx 2: a) dorsal, b) 
proximal, c) plantar, d) lateral, 
e) distal, f) medial, x 0,6.
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Abbildung 70. Digitus III 
posterior, Phalanx 2: a) dor
sal, b) proximal, c) plantar, 
d) lateral, e) distal, f) medial, 
x 0,6.

-  ?elegentlich kommt auch ?elenkkontakt zwischen 
Ulna und Dunare vor. -  Dieser Kontakt ist bei dem Hö- 
wenegg-Nashorn nicht möglich gewesen, da dessen 
Ulna dafür zu kurz ist.

-  Die dorso-volaren bzw. dorso-plantaren Oölbungen 
der ?elenkflächen im :asipodium verlaufen nicht 
gleichsinnig. Das heißt, oft wechselt an einem Carpa
le oder Larsale in derselben ?elenkfläche die Oöl
bungsrichtung zwischen konvex und konkav. Durch 
dieses Merkmal kann man bestimmte Ourzelkno
chen (Scaphoid, Magnum, Astragalus, Naviculare) 
von Aceratheriinae auch als Fragment sofort von Rhi- 
nocerotiden der übrigen Unterfamilien unterschei
den.

-  Die Vordergliedmaßen sind vier- bis dreizehig. :ei 
dem Höwenegg-Nashorn sind an den Vorderglied

maßen die Strahlen II bis V ausgebildet. Obwohl der 
V. Strahl viel kleiner ist als II®IV, weist der doch alle 
=lemente eines vollständigen Strahles auf.

-  Die Lendenz zur Verkürzung der ?liedmaßen (Nie- 
derläufigkeit) ist verbreitet.

Abgrenzung der Unterfamilie Aceratheriinae gegen die 
übrigen Unterfamilien:
Am besten sind die Aceratheriinae gegen die Rhinoce- 
rotinae abgrenzbar6 denn bei den Rhinocerotinae treten 
die in Labelle 27 zusammengestellten Merkmale auf, 
welche vergleichsweise am Höwenegg-Nashorn nach
prüfbar sind.
Die Unterfamilie Diceratheriinae weist als :asisgruppe 
der Rhinocerotidae nur wenige augenfällige Merkmale 
auf, die systematisch ins ?ewicht fallen. Die gewichtige-

Abbildung 76. Digitus IV 
posterior, Phalanx 2: a) dor
sal, b) proximal, c) plantar, 
d) lateral, e) distal, f) medial, 
x 0,6.
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ren Merkmale finden sich bei den beiden Lribus der Un
terfamilie:
-  Der I2 ist stärker als bei den Rhinocerotinae und 

schwächer, vor allem schmaler als bei den Acerathe- 
riinae.

-  An den :ackenzähnen sind die Cingula stark entwik- 
kelt.

-  :ei den hornlosen Diceratherien (Caenopini) befindet 
sich die Molarisierung der Prämolaren erst in den An
fangsstadien.

-  :ei den horntragenden Diceratherien (Diceratherini) 
stehen zwei Hörner nebeneinander auf einem spitzen 
Hornstuhl. Außerdem sind bei ihnen die Vorderglied
maßen immer dreizehig.

Aufgrund der Merkmalskombinationen der Unterfami
lien ist das Höwenegg-Nashorn eindeutig als Acerathe- 
riinae zu klassifizieren.

6.4 Tribus
Innerhalb der Unterfamilie Aceratheriinae bestehen 
zwei Lribus. Die Labelle 23 zeigt, daß alle diagnosti
schen Merkmale des Lribus Aceratherini auf das Hö
wenegg-Nashorn zutreffen.

6.5 Gattung
Innerhalb des Lribus Aceratherini müssen lediglich die 
beiden ?attungen Chilotherium und Aceratherium ge
geneinander abgegrenzt werden, weil nur sie gleichzei
tig im europäischen Pliozän Vorkommen. Die Differen
zialdiagnose gibt Labelle 29 wieder. Daraus ist ersicht
lich, daß es sich bei dem Höwenegg-Nashorn um Ace
ratherium handelt. Innerhalb dieser ?attung kann der 
Vergleich sich auf die europäischen Spezies beschrän
ken.

Abbildung 77. Digitus II- IV  posterior, Phalanx 3: a) dorsal, b) plantar, c) proximal, d) Sagittalabschnltt, x 0,6.
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Abbildung 78. Rekonstruktion des Carpus und des proximalen Metacarpus sinister: a) dorsal, b) plantar, c) medial, d) lateral, x 0,4725.
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6.6 Arten
Am Bungterti¢r =uropas sind 4 Arten mon Aceratherium s. 
str. mertreten:

Aceratherium incisivum Kaup 1832
Aceratherium tetradactylum (Lartet 1839)
Aceratherium simorrense (Lartet 1848)
Aceratherium platyodon (Mermier 1895)

Non diesen Arten sind die beiden erstgenannten besonu
ders o]t in der Diteratur merglic_en norden, neil miel]ac_ 
ein genealogisc_er Rusammen_ang qnisc_en i_nen 
mermutet nurde. Ko untersc_eidet sic_ A. incisivum mon 
seinem obermioq¢nen Norl¢u]er A. tetradactylum nac_ 
Bach (1909: 1) ²lediglic_ durc_ den Mangel eines :au
salnulstes und durc_ grª~ere <imensionen° . Fun stellt 
der Autor selbst ]est, da~ es in bequg au] die Ausbildung 
oder das >e_len mon :asaln«lsten $7 Cingula) an den 
:ackenq¢_nen des Gberkie]ers }bergangstppen gibt. 
Au~erdem kªnnen am selben >undort >ormen mit und 
o_ne Cingula nebeneinander Norkommen, so q. :. in 
Gªriac_*Kteiermark (Bach 1909: 2). <ie untersc_iedliu
c_e Ausbildung der Cingula mermittelt also einen ]ast 
mollkommen ]lie~enden }bergang qnisc_en A. tetra
dactylum und A. incisivum. An diese Nariationsbreite 
]«gt sic_ das @ªnenegg(Fas_orn gut ein. :ei i_m sind 
die Cingula ]ast genau in der gleic_en Oeise entnickelt 
nie beim A. incisivum mon =ppels_eim*R_ein_essen 
(Kaup 1834: La]. ,4, >ig. 5). <as @ªnenegg(Fas_orn 
qeigt auc_, da~ in der Grª~enmariation der :ackenq¢_u
ne des Gberkie]ers ]lie~ende }berg¢nge beste_en. Ko 
gibt Filhol (1891: 204, Lab. 2,) ]«r die Molaren des 
Gberkie]ers beim A. tetradactylum mon Kansan*<ep. 
Gers, D¢ngen mon 40,44 und 42 mm sonie daquge_ªriu
ge :reiten mon 55, 55 und 5, mm an. <iese Oerte pasu
sen morq«glic_ qum @ªnenegg(Fas_orn. =benso gute 
Nergleic_sma~e gibt Wang (1929: 53) ]«r die :ackenu
qa_nrei_e $H2(M .) des A. tetradactylum mon der L«r(

pels_eim (M eyer ,8.4: 74, La]. 5 und 1) in den <imenu
sionen se_r gut «bereinstimmen.
Kc_lie~lic_ stellte auc_ M ermier $,891:2..) ]«r die :ak( 
kenqa_nrei_e mon A. tetradactylum und A. incisivum 
mollkommen «bereinstimmende D¢ngennerte ]est. <esu
_alb konnte auc_ O sborn $,900: 242, >ig. 8, 248) qur 
Ansic_t gelangen, da~ A. incisivum mon =ppels_eim in 
seinen Ra_nmerkmalen se_r eng mit seinem Norl¢u]er 
merkn«p]t ist.
Auc_ die beiden anderen europ¢isc_en Arten: A. pla
tyodon und A. simorrense lassen sic_ mon den beiden 
morgenannten an den :ackenq¢_nen des Gberkie]ers 
nic_t untersc_eiden. An den Mnterkie]erbackenq¢_nen 
lie]ert lediglic_ der Reduktionsgrad des H2 das Criterium 
]«r graduelle Mntersc_iede (H eissig ,972: 14). <ieser 
Ra_n ist bei A. platyodon normal gro~ ausgebildet (M er
mier ,895: 2,). :ei A. tetradactylum (M ermier ,895: 
25(21) und A. simorrense (O sborn ,900: 258) und bei 
A. incisivum ist er kurq und gedrungen (K aup ,8.4: La]. 
,4, >ig. 9). :eim @ªnenegg(Fas_orn ist dieser Ra_n 
e_er nie bei A. tetradactylum entnickelt. <as qeigt beu
sonders deutlic_ der Kc_¢del des Kkelettes ,,95.. 
Hroblematisc_ sind diagnostisc_e Merkmale auc_ am 
Nordergebi~. Fac_ H eissig $,972: 14) ist der Kc_neideu
qa_n des Gberkie]ers $A,) bei A. simorrense gro~, und 
bei A. tetradactylum ]e_lt er sic_er. >«r die beiden andeu
ren Kpeqies ist noc_ nic_t sc_l«ssig beniesen, ob er 
mor_anden nar oder nic_t. Am Mnterkie]er nimmt der 
Cr«mmungsgrad des A2 in dieser Rei_en]olge qu: A. pla
tyodon, A. incisivum, A. tetradactylum, A. simorrense. 
Auc_ qu diesem Merkmale mer_¢lt sic_ das @ªnenegg( 
Fas_orn indi]]erent. Oenn ein A, ausgebildet nar, dann 
sic_er sc_nac_, und der l2 ist m¢~ig au]gebogen, nie 
beim =ppels_eimer Mnterkie]er.
Rusammen]assend mu~ also ]estge_alten nerden, da~ 
die europ¢isc_en Aceratherium-Arten am Gebi~ nic_t

kensc_anqe*Oiener :ecken an, die mit denen mon Ge( eindeutig qu untersc_eiden sind. Fun lassen sic_ nac_ 
orgensgm«nd*:apern und dem A. incisivum mon =p( Heissig (1972: 62) bei den Acerat_erini qnei Kc_¢deltp(
Labelle 27. Nergleic_ R_inocerotinae und Acerat_eriinae

Merkmalsbesc_reibung R_inocerotinae Acerat_eriinae
@ornbildung stark sc_nac_, meist ]e_lend
Kpmp_pse des Mnterkie]ers lang und ]lac_ kurq, sc_r¢g bissteil
=rster Kc_neideqa_n des Gberkie]ers $A,) r«ckgebildet oder mergrª~ert, nenn 

mergrª~ert, dann mei~el]ªrmig
sc_nac_ oder ]e_lend

Gro~er Kc_neideqa_n des Mnteru
kie]ers $l2)

sc_nac_ oder ]e_lend stark entnickelt,

Metaconusrippe an den Hr¢molaren 
des Gberkie]ers

ausgepr¢gt ]lac_ oder ]e_lend

Anqa_l der Re_enstra_len an den 
Nordergliedma~en

drei mier bis drei

Gelenkkontakt qnisc_en Mlna und 
Dunare

immer ausgepr¢gt nur in Ausna_me]¢llen und dann 
sc_nac_

<orso(solmare und dorso(plantare 
Oªlbungen der Gelenk]l¢c_en 
im Carpal( und Larsalbereic_

in der gesamten Ausde_nung mon morn 
nac_ _inten bleibt die einqelne Gelenku
]l¢c_e entneder konkam oder konmex

die einqelne Gelenk]l¢c_e kann in 
i_rem Nerlau] mon morn nac_ _inten die 
Oªlbungsric_tung nec_seln
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Abbildung 79. Rekonstruktion des Autopodiums anterior sinister: a) medial, b) lateral, x 0,6.
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Abbildung 3,. Aceratherium: Rekonstruktion des Autopodiums posterior sinister: a) lateral, b) medial, x 0,/7-0.
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Labelle -3. NergleiZ_ LeleoZeratini und AZerat_erini

EerkmalsbesZ_reibung LeleoZeratini AZerat_erini

KZ_¢del]orm allgemein braZ_pZep_al doliZ_oZep_al

A, merst¢rkt, mei~el]ªrmig klein oder ]e_lend

?liedma~en insgesamt merk«rqt, plump 7 ²niederl¢u]ig° lang, sZ_lank, mergleiZ_sneise ²_oZ_l¢u]ig°

HroZessus ZalZanei stark merl¢ngert kurq

Astragalus breit, nalqen]ªrmig, mit mer]laZ_ten 
Rollk¢mmen 7 ²ungestaltet°

sZ_mal, mit ausgepr¢gten ?elenkrollen der 
LroZ_leatali 7 ²normal gestaltet°

Nolare ?elenk]l¢Z_e qnisZ_en 
KZap_oid und Dunare

mor_anden niZ_t ausgebildet

Labelle -9. NergleiZ_ Chilotherium und Aceratherium

EerkmalsbesZ_reibung Chilotherium Aceratherium

Ktirn und Fasalia bilden eine Dinie Fasalia naZ_ oben au]gebogen

A, ]e_lt kann ]e_len oder sZ_naZ_ entniZkelt sein

M nterkie]erspmp_pse breit bis se_r breit nenig merbreitert

<as mergrª~erte l- ist stark au]gebogen neniger au]gebogen

;ristae parietales

Ra_n]ormel

:aZkenqa_ngebi~

getrennt 
0 . 0 . . ( / . .

qur ;rista sagittalis mereinigt 
0 ( , . 0 . / . .

, . - . 0 . . ( / . .  
braZ_pdont bis sub_ppsodont

, ( - . 0 . / . .  
braZ_pdont

Hr¢molaren des Gberkie]ers mit kr¢]tigen ;ingula mit sZ_n¢Z_eren ;ingula

E.(Lalon stark abgespreiqt lang, neit naZ_ labial reiZ_end

Cªrper insgesamt plump, kurq gestreZkt

=xtremit¢ten $bei beiden sZ_lank) niederl¢u]ig _oZ_beinig

Nordergliedma~en dreiqe_ig mierqe_ig

Labelle .0. NergleiZ_ A. tetradactylum und «brige Arten

Eerkmalsu
besZ_reibung

A. tetradactylum «brige Arten

Ktirn sZ_maler breiter

@inter_aupt sZ_mal breit

BoZ_bªgen ausladend anliegend

;rista sagittalis lang kurq oder ]e_lend

pen erkennen, deren <i]]erentialdiagnose (  au] die euu
rop¢isZ_en Aceratherium-Arten beqogen (  Labelle .0 
niedergibt.
A. tetradactylum mer_¢lt siZ_ demnaZ_ urt«mliZ_er als 
die drei anderen Arten. An der modernen ?ruppe l¢~t 
siZ_ das @ªnenegg(Fas_orn o_ne neiteres unterbrinu
gen, da die ;ristae ]rontales et parietales siZ_ niZ_t meu
dian qur ;rista sagittalis mereinigen. An dieser ?ruppe 
]¢llt aedoZ_ A. platyodon in]olge seiner au~erordentliZ_ 
langen, sZ_malen Fasalia (M ermier ,396: La]. ,, >ig. /, 
La]. -) aus dem Ra_men. :ei den beiden anderen Arten 
sonie beim @ªnenegg(Fas_orn sind die Fasalia kurq, 
dreieZkig und au]n¢rts gebogen $mergl. Kaup ,3./: La]. 
,0, >ig. - und O sborn ,900: >lg. ,- mit Abb. 0 und 30 
dieser Arbeit).

Mnter diesen ?esiZ_tspunkten geninnt die Artdiagnose 
]«r A. incisivum mon O sborn $,900: -/3) an :edeutung, 
in nelZ_er er das besondere Augenmerk darau] riZ_tet, 
da~ der KZ_¢del mon A. incisivum neniger doliZ_oZe( 
p_al sei und seine Fasalia k«rqer und me_r au]n¢rts geu
bogen als bei A. tetradactylum. <ies ist auZ_ bei dem 
@ªnenegg(Fas_orn der >all.
FaZ_dem siZ_ A. simorrense und A. incisivum (  nie nir 
gese_en _aben (  durZ_ den :au des Nordergebisses 
deutliZ_ untersZ_eiden, kann absZ_lie~end ]estge_alu
ten nerden, da~ das @ªnenegg(Fas_orn au]grund der 
Kumme mon ?ebi~( und KZ_¢delmerkmalen am e_eu
sten qu A. incisivum gestellt nerden mu~. Andererseits 
kann niZ_t mªllig ausgesZ_lossen nerden, da~ es siZ_ 
um eine im europ¢isZ_en Bungterti¢r noZ_ unbekannte 
Art _andelt.

7. Verbreitung von Aceratherium

<en stratigrap_isZ_ ¢ltesten Rest eines Aceratherium, 
A. (Mesaceratherium) a]]. gaimersheimense H eissig 
nurde mon ;aplus $Larn et ?aronne) besZ_rieben (H eis
sig ,969: ,07). <ieser niZ_t genau rekonstruierbare 
>undpunkt in den H_osp_oriten des IuerZp (S ige u . a. 
,979, alte KZ_reibneise ;aplux), liegt stratigrap_isZ_ im
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Abbildung 8.. Aceratherium:
Kc_¢delrekonstruktion, doru
sal, X 0,25.



103

Abbildung 84. Aceratherium:
Kc_¢delrekonstruktion, basal
P 0,25.
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:ereich der Säugetier(Je]erenq(DokXlitäten NillebrX( 
dXr und Heidersheid, welche den EXddXliX(HXlXeo( 
gen(Ronen EH --(EH-4 entsgricht (S chmidt-K ittler 
1482%. <Xs älteste Aceratherium des eurogäischen 
Feogens ist wohl A. lemanense mon HXulhiXc $Dot(et( 
?Xronne% der EXddXliX(Feogen(Rone EF1 (M ein 
1425 und Fahlbusch 1421%. Aceratherium (Acerathe
rium) incisivum wXr nXch G uérin $1480% während des 
NXllesiud und Luroliud $EF 4(13% in Eittel( und Oestu
eurogX merbreitet. An dioqänen AblXgerungen =urogXs 
und Xuch Asiens gehören AcerXtherien Xllgedein qu 
den häu]igeren Jesten mon ?ro~säugern. An der Rone 
EF 14 ist Aceratherium in =urogX erloschen und durch 
dodernere FXshorn]orden Xbgelöst worden (G uérin 
1425%.
Eit H eissig $1421% und G uérin $1480% wird Xngenodu
den, dX~ die AcerXtherien wärde( und ]euchtigkeitslieu
bende OXld]orden wXren.

8. Beziehungen und Vergleiche der Gliedmaßen

:ei der spstedXtischen :estiddung sind die qu <iXu
gnosen herXngeqogenen =ledente des gostcrXniXlen 
Skelettes ]«r dXs Höwenegg(AcerX]*ied*d nicht in den 
Nordergrund ger«ckt worden. :ei Nergleichen in der Diu
terXtur und dit GriginXldXteriXl hXt sich nädlich idder 
wieder herXusgestellt, dX~ der ?Xttungsbegri]] Acera
therium und hierdit Xuch der Artbegri]] A. incisivum Xnu
hXnd des gostcrXniXlen Skelettes bisher nicht in den 
?ri]] qu bekodden wXr. <Xsselbe ist nXt«rlich Xuch bei 
Xnderen Jhinocerotiden(?Xttungen der >Xll. 
:estiddungsderkdXle Xd gostcrXniXlen Skelett lie]ert 
mor Xlled dXs Autogodiud und dXrin besonders ein Leil 
der Ourqelknochen sowie die EetXgodien. Md durch 
die Skelette des Höwenegg-Aceratherium qumerlässige 
?rundlXgen ]«r die :estiddung isolierter =xtreditätenu
knochen qu erhXlten, wurde die Jekonstruktion der geu
sXdten Norder( und HinterglieddX~e in einer «blichen 
Debensstellung er]orderlich. Fur wenn dXn sich «ber 
die exXkte Hosition aedes einqelnen Cnochens in der =xu
tredität JechenschX]t Xblegen kXnn, kodden spsteu
dXtisch brXuchbXre :estiddungen qustXnde. <iese 
>eststellung soll Xn einigen :eisgielen erläutert werden5 
K laus  $1423% beschreibt in einer morq«glichen Studie 
die Mnterschiede id ;XrgXl( und EetXcXrgXlbereich mon 
Aceratherium tetradactylum, Brachypotherium brachy- 
pus und Didermoceros sansaniensis, drei Jhinoceroti( 
den, die nebeneinXnder id Eioqän mon SXnsXn, <eg. 
?ers, Norkodden. <ie beiden dreiqehigen >orden lXsu
sen sich moneinXnder und mon ded in der Nordergliedu
dX~e mierqehigen Aceratherium tetradactylum unteru
scheiden. An die Mntersuchung sind Xlle HXndwurqel( 
und EittelhXndknochen mon A. tetradactylum einbeqou
gen worden.
An eined Xllgedeinen Nergleich der drei Sgeqies dit 
ded Höwenegg(FXshorn besteht eindeutig die grö~te 
dorghologische xhnlichkeit qwischen den beiden Aceu
rXtherien. <ennoch ]Xllen einige unerwXrtete Mnteru

schiede Xu]5 <ie HXndwurqelknochen des A. tetradac
tylum mon SXnsXn sind durchweg ud cX. 10 ! höher Xls 
die des Höwenegg-Aceratherium. <ie höhere HXndu
wurqel wird aedoch ]«r ]ortschrittlicher Xngesehen Xls die 
niedrigere. <ieser urt«dliche :XuglXn des Höwenegg( 
Aceratherium qeigt sich noch deutlicher id EetXcXrgus. 
Oährend sich die Dängen der EetXcXrgXliX 
Eclll5EclN5EcN beid Höwenegg(Ace*#X]]ter*ud meru
hXlten wie 100580550, beträgt dXs Nerhältnis bei A. te
tradactylum 100525533. Hier qeigt sich dit Xller <eutu
lichkeit, dX~ die strXtigrXghisch ältere >ord die ]ortgeu
schrittenere Jeduktion und dXdit die ²dodernere° 
HXnd Xu]weist. <Xr«ber hinXus qeigt sich, dX~ bei A. te
tradactylum die Jeduktion id DXterXlbereich des Autou
godiuds schneller ]ortgeschritten ist Xls id EediXlXbu
schnitt. <Xs EetXcXrgXle AA ist nädlich bei dieser >ord 
cX. -0 ! länger Xls dXs EetXcXrgXle AN, beid Höwenu
egg(FXshorn dXgegen nur cX. 5!.
<ie Sudde dieser =inqelbeobXchtungen ]«hrt qu ded 
derkw«rdigen =rgebnis, dX~ die LerdinXl]ord mod Hö( 
wenegg gedrungener gebXut ist Xls die dutdX~liche 
Ahn]ord mon SXnsXn. =s koddt hinqu, dX~ die ?elenku
]lächen]orden in eigenXrtiger Oeise mXriieren. Neru
gleicht dXn die LrXgeqoide bei K la u s , LX]. -, >ig. 1 &-, 
dit unseren Abbildungen 18&-0, so qeigt sich, dX~ die 
?elenk]läche ]«r dXs LrXgeqiud in der Abbildung 18 und 
Abbildung 1 bei K laus  durchXus XcerXtherienXrtig «beru
einstidden. :eid LrXgeqoid, Abbildung -0, ist diese 
?elenk]läche hingegen dorso(glXntXr merlängert wie bei 
Didermoceros in Abbildung - bei K la u s .
<ie gleiche HrobledXtik tritt beid Nergleich des EX( 
gnud Xu]. Auch hier gleicht dieser Cnochen mod Hö( 
\Nenegg-Aceratherium in der ?esXdt]ord und insbeu
sondere dit den dediXl und lXterXl durchqiehenden ?eu
lenk]lächen miel eher ded entsgrechenden HXndwuru
qelknochen des Didermoceros sansaniensis bei K la u s , 
LX]. -, >ig. 2, Xls ded mon A. tetradactylum (K la u s : LX]. 
-, >ig. 5 (1 %. <ieser =indruck wird merstärkt durch den 
Nergleich der distXlen ?elenk]lächen dieser Cnochen 
]«r dXs EetXcXrgXle AAA $mgl. Abb. 2X u. b bei Klaus  dit 
unserer Abb. -3 d%.
=benso tie]grei]ende Mnterschiede Xn denselben Cnou
cheneledenten scheinen sogXr innersgeqi]isch nXchu
weisbXr qu sein. <Xs qeigt besonders deutlich ein Neru
gleich der ?elenk]lächen des AstrXgXlus ]«r den ;XlcX( 
neus mon A. incisivum. :ei ded =xedglXr mon =ggelsu
heid, welches Kaup $18345 LX]. 15, >ig. -, -X, -b% dieu
ser Sgeqies quordnet (R ingström  14-45 54, Abb. 43%, 
gehen die disto(dediXle und die lXterXle ?elenk]läche 
in breited ContXkt ineinXnder «ber. Aus unserer Abb. 
5-d hingegen ist ersichtlich, dX~ es sich ud qwei deutu
lich moneinXnder getrennte ?elenk]lächen hXndelt. Anu
dererseits stidden der mon Kaup $18345 LX]. 15, >ig. 10, 
10X und 10b% eben]Xlls A. incisivum qugewiesene und 
der mon R ingström  $14-45 54, Abb. 41% eined Brachy
potherium qugeordnete AstrXgXlus recht gut dit der hier 
gegebenen Abbildung 5- mod Höwenegg(AcerX*]te( 
rium «berein. <ie Con]luenq dieser ?elenk]lächen Xd
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Astragalus scheint verbreitet zu sein, denn sie kommt 
z.B. auch beim rezenten Javanashorn (Zool. Inst. Univ. 
Zürich Nr. 13250) und beim Spitzmaulnashorn (Pales & 
Lambert 1971: Tat. 78) vor. Derartige Beispiele zeigen 
deutlich, daß die Gliedmaßen des Höwenegg-Acera- 
therium als eine Art Standard zur Orientierung bei Be
stimmungen isolierter Extremitätenknochen gelten kön
nen.

9. Rekonstruktion der Gliedmaßen

Bei der Gesamtkonstruktion der Gliedmaßen wurden 
zur besseren Orientierung der zeichnerischen Grundla
ge die Knochenzeichnungen des Spitzmaulnashornes 
(Diceros bicornis bei Pales & Lambert 1971: Tat. 
63-84) zu Hilfe genommen. Es zeigte sich jedoch, daß

in den Proportionen allgemein das Javanashorn (Rhino- 
ceros sondaicus) den günstigsten Vergleichsmaßstab 
abgibt. Außerdem wurden auch Zeichnungen und Fotos 
von allen rezenten Nashornarten herangezogen.
Die zeichnerische Rekonstruktion der Gliedmaßen in 
Lebensstellung lief in mehreren Arbeitsgängen ab. Die
se möchte ich hier am Beispiel der Hintergliedmaße kurz 
erläutern:
Zunächst wurde eine Gliedmaße des rezenten Ver
gleichsobjektes zur allgemeinen Orientierung zusam
mengesetzt. Dabei sind die Knorpelauflagen der Ge
lenkflächen nicht berücksichtigt worden, da diese an 
Gliedmaßenknochen sehr gering sind. Diese Montage 
war erforderlich, um einen Anhaltspunkt für die exakte 
Orientierung aller Knochen im Kontakt zu gewinnen. 
Vom Höwenegg-Nashorn wurden anschließend die di-

Abbildung 86. Aceratherium: Schädelrekonstruktion, rostral, x 0,4.
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stalen Abschnitte des rechten und linken Fußskelettes 
(Fußwurzel, Mittelfuß und Zehen) in verschiedenen 
Standstellungen von allen vier Seiten gezeichnet. Da
durch konnten der einwandfreie Bodenkontakt erreicht 
und die Abweichungen von der Vertikalen berücksich
tigtwerden. In diesem Arbeitsgang war es nicht möglich, 
einfach die Zeichnungen von den Einzelknochen anein
anderzusetzen. Infolge der Konstellation der Knochen 
im Verband sowie der Torsion der Gliedmaße in der 
Längsachse kommen nämlich viele Schrägansichten 
vor, die man in Einzeldarstellungen nicht genau kon
struieren kann. Schwierig war es, die Sesambeine an 
Mittelfuß- und Zehenknochen in eine zutreffende Posi
tion zu bringen. Außer den Gelenkflächen sind die Seh
nenansätze der Beugermuskulatur die einzigen Orien
tierungsstellen. Die Ansatzflächen sind jedoch auch an

rezenten Skeletten oft nicht einwandfrei erkennbar. 
Danach wurde die Fußwurzel zur zeichnerischen Dar
stellung exakt montiert. Für diese Montage war ein 
Gipsnachguß des proximalen Metatarsus in Standposi
tion angefertigt worden. Die fossil nicht erhaltenen, dün
nen Knorpelauflagen auf den Gelenkflächen, die an der 
Gliedmaße einzig im Acropodium Bedeutung für die ex
akte Position der einzelnen Wurzelknochen erlangen, 
wurden mit Ton nachgeahmt. Auf diese Weise hielten 
die Wurzelknochen auch zusammen und konnten im 
natürlichen Verband von allen vier Seiten gezeichnet 
werden (Abb. 60, 81,82).
Daraufhin wurde die Stellung des Oberschenkelkno
chens der Lebensstellung beim rezenten Nashorn an
gepaßt. Für die Orientierung am lebenden Tier gibt es 
dazu zwei wichtige Anhaltspunkte, die auf der Körper-

Abbildung 87. Aceratherium: Schädelrekonstruktion, occipital, x 0,4.
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Oberfläche sichtbar sind5 die Position des großen Mus
kelfortsatzes (Trochanter major) und der Kniescheibe. 
Die Stellung des Mnterschenkels (Tibia und Fibula), ein
schließlich seiner Abweichung von der Vertikalen und 
seines Anteils an der Torsion in der Längsachse der 
ganzen Gliedmaße, ergibt sich nunmehr aus den Lage
beziehungen der beiden unteren Gelenkhöcker des 
Oberschenkels (;ondplus tibialis und fibularis) zu den 
Gelenkkämmen des Sprungbeines (Trochlea tali). 
Abschließend erfolgte die Projektion der beiden Glied
maßen aufeinander. Dabei wurde das rechte Bein im 
Bereich des Ober- und Mnterschenkels nach den Ein
zeldarstellungen vom linken Bein spiegelbildlich er
gänzt. Als Fixpunkt galten die beiden Bodenkontaktli
nien und die Gelenkköpfe der Oberschenkelknochen. 
Dabei wurde die Grube für das Pfannenband (Fovea ca
pitis) beider Femurköpfe auf eine Achse senkrecht zur 
Abbildungsebene der Seitenansicht gelegt. Auf diese 
Weise konnte die Bewegung des Tieres im Schritt allein 
durch das Gliedmaßenskelett zum Ausdruck gebracht 
werden.
Bei der Rekonstruktion der Vordergliedmaße wurde in 
gleicher Weise vorgegangen wie bei der @intergliedma
ße. @ierbei traten jedoch einige zusätzliche Komplika
tionen auf. Da die Vordergliedmaße vom Ellenbogen ab 
senkrecht steht, müssen die Phalangenreihen steiler 
abgewinkelt sein, was im allgemeinen bei Skelettmon
tagen nicht berücksichtigt wird. In der Mittelhand kommt 
das Metacarpale V als viertes Element hinzu. Dessen 
normale Abwinkelung gegen das Metacarpale IV ist we
niger durch die Gelenkfläche am Metacarpale IV als 
durch den tief ausgehöhlten Gelenkkontakt am Mncifor
me gegeben.
Auch die Montage der @andwurzel war viel schwieriger 
als die der Fußwurzel, weil sie nicht nur aus mehr Ele
menten zusammengesetzt ist, sondern das Relief der 
Gelenkflächen in proximo-distaler Richtung lebhafter 
ist. Sowohl vom ;arpus als auch für den Tarsus wurden 
die Gelenkflächenschemata erst nach den zusätzlichen 
Erfahrungen durch die Montage endgültig zusammen
gestellt (Abb. .2 und 6.).
Anschließend galt es, nach Fotos rezenter Formen, den 
@umerus in die Position des Standbeines zu bringen. 
Beim Einpassen von Radius und Mlna wurde deutlich, 
daß der Mnterarm nach lateral abgewinkelt auf dem Au
topodium steht (Abb. 40). Diese Abweichung nach late
ral wird jedoch vom @umerus wieder ausgeglichen. Das 
;aput humeri steht nämlich über dem dritten Strahl. Mit 
dieser Stellung der Vordergliedmaßen zeigt das @ö- 
wenegg-Aceratherium deutlichere Anklänge an die Ta
pire als an die rezenten Nashörner. Das liegt sicher nicht 
an der Vierzehigkeit6 denn im Vergleich des dreizehigen 
mit dem vierzehigen Autopodium (Abb. 42a, b) zeigt 
sich in diesem distalen Extremitätenbereich keine 
Schwerpunktverlagerung. Der fünfte Strahl, der bei der 
rezenten Form nur noch als halbkugelförmiges Meta
carpalrudiment erkennbar ist, ist zwar beim @öwenegg- 
Aceratherium mit allen für die Funktion erforderlichen

Elementen ausgebildet, jedoch nicht so stark, daß mit 
Bodenkontakt zu rechnen wäre. Der tapirartige @abitus 
der Vordergliedmaße des @öwenegg-Acerafhemvm 
liegt demnach vorwiegend im Mnterarm-Ellenbogen- 
Bereich. Diese Tatsache legt die Vermutung nahe, daß 
die Position von der Körpermasse abhängig ist. Die 
Schrägstellung des Mnterarmes beispielsweise der re
zenten Pferde ist bei schweren Rassen ausgeprägter 
als bei leicht gebauten. Dieser Zusammenhang leuchtet 
infolge des größeren Brustkorbumfanges der schweren 
Rassen ein.
Noch ein weiterer Mnterschied zwischen den Gliedma
ßen des @öwenegg-Aceraffter*#um und rezenten Nas
hörnern fällt auf5 Die fossile Form weist bei gleich langen 
Stplopodien relativ lange Zeugopodien und relativ kurze 
Autopodien auf. Auch in diesem Merkmal läßt sich eine 
Parallele zu den Pferden ziehen. Nobis (14715 64) hat 
feststellen können, daß bei Allohippusformen die Tibia 
länger und der Metatarsus kürzer sind als bei caballinen 
Pferden. Bisher konnte ich nicht feststellen, ob daraus 
Schlußfolgerungen auf die Bewegungsweise gemacht 
werden können.

10. Gesamtrekonstruktion (Abb. 40)

Nachdem die Rekonstruktionen von Vorder- und @inter
gliedmaßen des @öwenegg-Acerafftenum erfolgreich 
durchgeführt worden waren, wurde ich von allen Seiten 
ermuntert, die Rekonstruktion des ganzen Skelettes in 
Angriff zu nehmen und zu versuchen, ein Lebensbild 
des Höwenegg-Aceratherium zu entwerfen. Das erfor
derte zunächst die Rekonstruktion des Schädels (Abb. 
40-100). Die dazu benutzten Mnterlagen sind im Kapitel 
²Schädel° bekanntgemacht worden. Die @auptschwie
rigkeiten bereiteten das Vordergebiß sowie die vordere 
Partie des Gesichtsschädels. Die Form des Prämaxilla- 
re und des I1 entsprechen einer Idealvorstellung, zu wel
cher kein Original vorliegt. Den l2 und seine Stellung im 
Mnterkiefer habe ich der Abbildung bei Kaup (18.45 Taf. 
10, Fig. 2) entnommen. Für den Mnterkiefer konnten die 
Zahnreihendimensionen vom Schädel des Skelettes 
I 140. übernommen werden. Der Mnterkieferknochen 
ist hingegen, mit einigen anatomisch wahrscheinliche
ren Abwandlungen, nach der soeben erwähnten Abbil
dung bei Kaup modelliert worden.
Für die zeichnerische Montage des Skelettes wurde nun 
zunächst der Bogen der Wirbelsäule stückweise nach 
den Präparaten von Rumpfteilen der Skelette sowie re
zenten Vergleichsobjekten zusammengesetzt. Danach 
wurde der Schädelkontakt konstruiert. Mm die Vorder
gliedmaßen in eine anatomisch korrekte Position brin
gen zu können, mußte vorher das Schulterblatt plaziert 
werden. Die Anhaltspunkte dazu lieferten Zeichnungen 
und Fotos rezenter Panzernashörner. Dann war das 
Becken in Lebensstellung am Kreuzbein anzupassen. 
Erst bei dieser Montage konnte der tppische Bogen der 
Kruppe herausmodelliert werden. Die Gliedmaßen lie
ßen sich daraufhin sehr gut an das Becken anlegen, so
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da~ die Stand_ö_en mon Oiderrist und Crugge erstaunu
liZ_ gut _armonierten. }ber die D¢nge und >orm der 
SZ_wanqwirbels¢ule liegen kaum konkrete An_altsu
gunkte mor. Gbwo_l nur einige wenige >ragmente mon 
SZ_wanqwirbeln «berlie]ert sind' kann man aedoZ_ anu
ne_men' da~ die SZ_wanqwirbels¢ule etwa bis in Cnieu
_o_e reiZ_te. SZ_lie~liZ_ mu~ auZ_ erw¢_nt werden' 
da~ die Genauigkeit der Jekonstruktion nur dadurZ_ eru
reiZ_t werden konnte' da~ alle bis_er gesZ_ilderten <eu
tailarbeiten mit ReiZ_enentw«r]en in nat«rliZ_er Grö~e 
ausge]«_rt wurden.
>«r die Jekonstruktion der ¢u~eren Cörgerober]l¢Z_e 
des Höweneqg-Aceratherium $Abb. 9+% ist die <arstelu
lung des Cog]es mon aussZ_laggebender :edeutung. 
<as ²GesiZ_t° des rekonstruierten Lieres mu~ n¢mliZ_ 
niZ_t unbedingt ²spmgat_isZ_° sein' sondern es sollte 
einen dem Gesamtorganismus angemessenen Ausu
druZk _aben. So ]¢llt an der SZ_¢delrekonstruktion 
$Abb. 8.(88% das an beiden Skeletten belegte' eotrem 
kurqe und mollkommen glatte Fasale au]. <amon kann 
man niZ_t nur au] möllige Hornlosigkeit sZ_lie~en' sonu
dern auZ_ au] einen se_r weit geö]]neten Faseneinu
sZ_nitt' der an den der Lagire erinnert $Abb. 8. (80  und 
88%. <ie Sgitqe des FaseneinsZ_nittes liegt aedoZ_ beim 
Lagir _ö_er am SZ_¢del und ragt «ber den Norderrand 
der Augen_ö_le _inweg naZ_ _inten. <iese >orm des 
GesiZ_tssZ_¢dels l¢~t mersZ_iedene <arstellungsweiu
sen des GesiZ_tsausdruZkes qu. <rei EögliZ_keiten 
werden _ier qur <iskussion gestellt' o_ne au] die OeZ_u
selbeqie_ung qwisZ_en Euskulatur und Eimik n¢_er 
einquge_en $Abb. 9,%.
An Abbildung 9, a beru_t die Jekonstruktion au] einem 
_ornlosen Eodell des Sgitqmaul(Fas_orns. <iese Eögu
liZ_keit birgt eine gewisse Oa_rsZ_einliZ_keit in siZ_' da 
die sgitqe Gberligge als Grei]organ entwiZkelt gewesen 
sein könnte. <abei mu~ man aedoZ_ ber«ZksiZ_tigen' 
da~ die Gberliggen(Fasen(Jegion bei _ornlosen >oru
men siZ_er miel bewegliZ_er war als bei den Fasen_orn( 
Lr¢gern. =ine maoimale :ewegungsmögliZ_keit der 
Gberliggen(Fasen(Jegion wurde in Abbildung 9, b dau
durZ_ qum AusdruZk gebraZ_t' da~ der SZ_¢del des Hö( 
wenegg-Aceratherium in einen Lagirkog] _ineingroaiu
qiert wurde. <ie relatim geringe Hö_e des SZ_¢deldau
Z_es mon Aceratherium gegen«ber dem Lagir sowie die 
abweiZ_ende Dage des FaseneinsZ_nittes sgreZ_en 
gegen diese Nariante. <ie Jekonstruktion in Abbildung 
9, Z erinnert in der Jegion der Diggen und der ¢u~eren 
Fasenö]]nung an die eines H]erdes. =s _andelt siZ_ aeu
doZ_ um den Cog] eines neugeborenen Sgitqmaulnasu
_orns' in den der Aceratherium-Schäde\ eingega~t woru
den ist. <ie }bereinstimmung der Hrogortionen ist so eru
staunliZ_ gut' da~ i_r der Norqug gegen«ber den beiden 
anderen gegeben wird. An derstatisZ_en Jekonstruktion 
ist qwar die Nariante 9, a wiedergegeben' um den ²r_i( 
noZerotiden° ;_arakter qu betonen' im Debensbild $Liu
telbild% wurde _ingegen Nariante 9, Z weitermerarbeitet. 
Am gostZranialen :ereiZ_ sind die Hrogortionen mon 
Jumg] und Gliedma~en' im gegenseitigen Ner_¢ltnis

mon aussZ_laggebender :edeutung ]«r den Gesamt_au
bitus des Lieres. FaZ_ G regory $,9,-5 -80 und -88% 
werden die Fas_örner qusammen mit den Lagiren qu 
den gro~en Re_eng¢ngern bqw. qum medigortalen Dou
komotionstpg qusammenge]a~t. <ie =inordnung qwiu
sZ_en den gramigortalen und kursorialen :ewegungstpu
gen kommt am Höwenegg(AZera]öemmm mor allem an

Abbildung 9,. <iskussion der Eorg_ologie der morderen Cog]u
gartie mon Aceratherium: a% ²sgitqmaulnas_ornartig° ' b% ²tagiru
artig° ' Z% urt«mliZ_(gerissodaZtpl°



Rusammen]assung' Diteratur ,,.

den Hinterbeinen gut qum AusdruZk. O¢_rend n¢mliZ_ 
die au]]allend merl¢ngerte Libia kursoriale <i]]erenqieu
rung andeutet' sgreZ_en die kurqen Eetatarsalia ]«r eiu
ne Anle_nung an den gramigortalen :ewegungstpg $Ho( 
w ell ,9105 -+,%. <a die Gliedma~en des Höwenegg( 
Aceratherium insgesamt einen sZ_lankeren =indruZk 
maZ_en als die der reqenten >ormen' wurde der Jumg] 
entsgreZ_end gestreZkter dargestellt. An]olgedessen 
wirkt das Höwenegg(AZe*#a]_e*Num in der Gesamtreu
konstruktion sZ_lanker und ausgegr¢gt _oZ_beiniger 
als die reqenten Fas_örner. <ie gesammelten =r]a_u
rungen' die qu der statisZ_en Jekonstruktion $Abb. 9+% 
ge]«_rt _aben' sind in dem Debensbild $Litelbild% qeiZ_u
nerisZ_ weitermerarbeitet worden.

11. Zusammenfassung

<ie Eergel(Lu]]it(Serie der aungterti¢ren >ossil]undst¢tu
te Höwenegg im Hegau $S«dwestdeutsZ_land% wird mit 
T obien ,981 in die neogene S¢ugerqone EF 9 des unteu
ren Nallesium eingestu]t. An diesen S«~wasserablageu
rungen wurden qwei na_equ mollst¢ndige Fas_ornskeu
lette ausgegraben. <ie Skelette sind so gut er_alten' 
da~ aedes Skelettelement wenigstens einmal morliegt. 
Alle Gliedma~enknoZ_en wurden aeweils mon seZ_s 
Seiten geqeiZ_net. Alle CnoZ_enansiZ_ten wurden minu
destens in nat«rliZ_er Grö~e' meist mergrö~ert ausgeu
]«_rt. An einigen >¢llen war es mögliZ_' JeZ_ts(Dinks( 
Narianten am selben Skelett qu qeigen. Au] die :eu
sZ_reibung und Antergretation selten morkommender 
und togogra]isZ_ sZ_wer bestimmbarer CnoZ_en wie 
der Hatella' ;unei]ormia und Sesamoidea wurde beu
sonderer Oert gelegt.
<ie spstematisZ_e :estimmung der Skelette ergab' da~ 
sie qu Aceratherium incisivum qu stellen sind. <ie Skeu
lette eignen siZ_ morq«gliZ_ als Standard ]«r die :estimu
mung mon =inqelknoZ_en.
<ie Arbeitsg¢nge ]«r die qeiZ_nerisZ_e Jekonstruktion 
der Gliedma~en' des SZ_¢dels und sZ_lie~liZ_ des ganu
qen Skelettes deZkten mergleiZ_end(osteologisZ_e Ruu
sammen_¢nge au]' die niZ_t nur qur spstematisZ_en 
:estimmung' sondern auZ_ qur g_psiologisZ_en und 
ökologisZ_en Antergretation des Höwenegg(AZera]_e( 
rium beitrugen. :ei dem absZ_lie~end erarbeiteten =ntu
wur] eines Debensbildes ]«r das Höwenegg(AZera]]te( 
rium traten au]]allend gut die :esonder_eiten dieses 
_oZ_beinigen' sZ_lanken J_inoZerotiden _ermor' insbeu
sondere auZ_ der Rusammen_ang qwisZ_en der Hornu
losigkeit und dem GesiZ_tsausdruZk.

12. Literatur

:A;H' >. $,9+9%5 Rur Cenntnis der Gberkie]erbeqa_nung ober( 
mioZ¢ner J_inoZerotiden. (  Eitt. dt. naturwiss. Ner. HoZ_sZ_. 
.5 ,(,.6 Graq.

Deeke, O. $,9,2%5 Geologie mon :aden.(-:de.' 28- S.6 :erlin.
Duerst, M. $,9-1%5 NergleiZ_ende MntersuZ_ungsmet_oden 

am Skelett bei S¢ugern. (  Handb. biol. Arbeitsmet_.' 2 $-%5 
,-0(0.+' --2 Abb.6 :erlin.

Ellenberger , W. & Baum , H. $,9,0%5 HandbuZ_ der mergleiu
Z_enden Anatomie der Haustiere. (, / . Au]l.' ,+/2 S.6 :erlin.

>AHD:MS;H' N. $,921%5 Jegort on t_e Anternational Spmgosium 
on mammalian stratigrag_p o] t_e =urogean Lertiarp. (  
Fewsl. Stratigr.' 0 $-*.%5 ,1+(,126 :erlin*Stuttgart.

>AHD:MS;H' N. $,98,%5 Eioq¢n und Hlioq¢n (  Oas ist was8 Rur 
Gliederung des Bungterti¢rs in S«ddeutsZ_land. (  Eitt. baper. 
Staatsslg. Hal¢ont. _ist. Geol.' -,5 ,-,(,-26 E«nZ_en.

>lDHGD' H. $,89,%5 ztudes sur les mammi]¤res ]ossiles de San( 
san. (  Ann. Sei. g¥ol. Haris' -,5 ,(.,9' La]. ,(/16 Haris.

FLOWER, w . h . $,888%5 =inleitung in die Gsteologie derS¢uge( 
t_iere. ( . .  Au]l.' .0+ S.6 Deigqig.

GREGORY, w . C. $,9,-%5 Fotes on t_e grinZigles o] huadrugedal 
loZomotion and on t_e meZ_anism o] t_e limbs in _oo]ed aniu
mals. (  Ann. Few Qork AZad. Sei.' 225 -12(-9/6 F. Q.

Guérin , ;. $,920%5 Des J_inoZ¥ros $Eammalia' HerissodaZtp( 
la% des gisements glioZ¤nes ]ran£ais5 int¥r¦t biostratigrag_i( 
hue et gal¥o¥Zologihue. (  ;olloh. int. ;.F.J.S.' -,85 Hrobl. 
aZtuels Hal¥ont. =molution Nert¥br¥s' Haris ,92.5 2.9(2/26 
Haris.

GMzJAF' ;. $,98+%5 Des J_inoZ¥ros $Eammalia' HerissodaZtp( 
la% du mioZ¤ne terminal au gleistoZ¤ne sug¥rieur en =uroge 
oZZidentale. (  <oZ. Dab. G¥ol. Dpon' 29 $,(.%5 ,,80 S.6 Dpon.

Heissig , C. $,919%5 <ie J_inoZerotidae $Eammalia% aus der 
oberoligoq¢nen Sgalten]«llung mon Gaimers_eim bei Angolu
stadt in :apern und i_re g_plogenetisZ_e Stellung. (  Ab_. 
baper. Akad. Oiss.' mat_.(naturwiss. Cl.' n. >.' ,.85 ,.. S.6 
E«nZ_en.

H=ASSAG' C. $,92-%5 Hal¢ontologisZ_e und geologisZ_e Mntersuu
Z_ungen im Lerti¢r mon Hakistan 0. J_inoZerotidae $Eamm.% 
aus den unteren und mittleren Siwalik(SZ_iZ_ten. (  Ab_. bapu
er. Akad. Oiss.' mat_.(naturwiss. Cl.' n. >.' ,0-5,,- S.6 E«nu
Z_en.

H=ASSAG' C. $,92.%5 <ie Mnter]amilien und Lribus der reqenten 
und ]ossilen J_inoZerotidae $Eammalia%. (  S¢ugetierkdl. 
Eitt.' 21 $,%5 -0(.+6 E«nZ_en.

H=ASSAG' C. $,921%5 J_inoZerotidae $Eammalia% aus der Anchi- 
therium-Fauna Anatoliens. (  Geol. Bb.' :' ,95 .(,-,6 E«nu
Z_en.

HGGAB=J' <. A. $,911%5 >ossil mammals o] A]riZa Fo -, mioZene 
J_inoZeroses o] =ast A]riZa. (  :ull. :. E. $F. H.%' Geol. ,.*-5 
,,9(,9+6 Dondon.

HGO=DD' A. :. $,910%5 Sgeed in Animals t_eir sgeZialiqation ]or 
running and leaging. (- 2 +  S.6 Few Qork ,9//' Sregrint ,910T.

H}F=JEAFF' C. A. $,98-%5 Jekonstruktion des Aceratherium 
$Eammalia' HerissodaZtpla' J_inoZerotidae% aus dem Bungu
terti¢r mom Höwenegg*Hegau $:aden(O«rttemberg' :J<%. (  
R. geol. Oiss.' 10 $2%5 9-9(9/-6 :erlin.

B|JG' =. $,90.%5 <ie SZ_iZ_ten]olge der >ossil]undstelle Höu
wenegg $Hegau% $HontisZ_e Eergel und Lu]]ite der Gberen 
S«~wassermolasse%. (  Aber. Eitt. oberr_. geol. Ner.' n. >.' .05 
12(826 Stuttgart S,90/T'

B|JG' =. $,901%5 GeologisZ_e und biostratonomisZ_e :eobaZ_u
tungen an der unterglioq¢nen >ossil]undst¢tte Höwenegg* 
Hegau. (  Se_r. Ner. GesZ_. FaturgesZ_. :aar angrenq. Danu
desteile' 245 ,98(-+26 <onauesZ_ingen.



114 Hünermann: Aceratherium, Höwenegg

JÖRG, E., Rest, H. & T ö b IEN, H. (1955): Die Ausgrabungen an 
der jungtertiären Fossilfundstätte Höwenegg/Hegau 
1950-1954. -  Beitr. naturk. Forsch. SüdwDtl., 1 4 (1): 3 -21 ; 
Karlsruhe.

Kaup , J. J. (1832): Lieber Rhinoceros incisivos und eine neue 
Art, Rhinoceros Schleiermacheri. -  Isis von Oken, 8: 
898-904; Leipzig.

Kaup , J. J. (1834): Description d’ossements fossiles de mammi
fères inconnus jusqu’à présent, qui se trouvent au Muséum 
grand-ducal de Darmstadt, 3 : 33 -64 ; Darmstadt.

K LAITS, B. S. (1973): Upper Miocene Rhinoceroses from San- 
san (Gers) France: The manus. -  J. Paleontol., 47 (2): 
315-326; Tulsa.

Mein , P. (1975): Résultats du Groupe de Travail des Vertébrés.
-  In: Report on Activity of the R.C.M.N.S. Working Groups 
(1971-1975): 78 -81 ; Bratislava.

MERMIER, E. (1895): Sur la découverte d’une nouvelle espèce 
d’Acerotherium dans la Molasse burdigalienne du Royans. -  
Ann. Soc. L. Lyon, 42: 1-31; Lyon.

MERMIER, E. (1896): Étude complémentaire sur Y Acerotherium 
platyodon de la Mollasse burdigalienne supérieure des envi
rons de Saint-Nazaire en Royans (Drôme). -  Ann. Soc. L. 
Lyon, 43: 225-239; Lyon.

Meyer , H. v. (1834): Die fossilen Zähne und Knochen und ihre 
Ablagerung in der Gegend von Georgensgmünd in Bayern. -  
Mus. Senckenbergianum, Suppl. 1: 126 S.; Frankfurt a. M.

Nickel, R„ Schummer , A., Seiferle, E. (1961): Lehrbuch der 
Anatomie der Haustiere 1. Bewegungsapparat. -  2. Aufl.: 502 
S.; Berlin und Hamburg.

NOBIS, G. (1971): Vom Wildpferd zum Hauspferd.-Fundam en
ta, B, 6: 96 S., 6 Taf., 58 Diagramme, 126 Maßtabellen; Köln.

OSBORN, H. F. (1900): Phylogeny of the Rhinoceroses of Eu
rope. -A m er. Mus. nat. Hist., 13 (19): 229-267; N. Y.

PALES, L. & Lambert, C. (1971): Atlas ostéologique des Mam
mifères 1. Les membres, herbivores. -  Centre nat. Rech, sei.: 
84 Taf.; Paris.

Radinsky, L. (1965): Evolution of the Tapiroid Skeleton from 
Heptodon to Tapirus. -  Bull. Mus comp. Zool. Harvard Univ., 
134/ 3: 69-106; Cambridge/Mass.

RINGSTRÖM, T. (1924): Nashörner der Hipparion-Fauna Nord- 
Chinas. -  Paleontol. Sínica, (C) 1/4: 1-156; Peking.

SCHMIDT-Kittler , N. (1987): European reference levels and 
correlation tables. -  Münchner geowiss. Abh., (A) 10: 13-19; 
München.

SlGÉ, B „ CROCHET, J.-Y., HARTENBERGER, J .-L , REMY, J.-A., 
SUDRE, J. & VlANEY-LlAUD, M. (1979): Mammifères du Quer- 
cy.-Foss. Cat. 1: Animalia (F. Westphal Ed.), 126:99S.; The 
Hague.

Tobien , H. (1938): Über Hipparion-Reste aus der obermiozä- 
nen Süßwassermolasse Südwestdeutschlands. -  Z. d. Geol. 
Ges., 90: 177-192; Berlin.

Tobien , H. (1951 ): Über die Grabungen in der oberen Süßwas
sermolasse des Höwenegg (Hegau). -  Mitt.-bl. bad. geol. L -  
anst., 1950: 72-74; Freiburg i. Brsg.

TOBIEN, H. (1957): Die Bedeutung der unterpliozänen Fossil
fundstätte Höwenegg für die Geologie des Hegaus. -  Jh. geol. 
L.-amt Baden-Württemberg, 2: 193-208; Freiburg i. Brsg.

Tobien , H. (1968): Typen und Genese tertiärer Säugerlager
stätten. -  Eclogae geol. Helv., 61/2: 549-575; Basel.

TOBIEN, H. (1986): Die jungtertiäre Fossilgrabungsstätte Hö
wenegg im Hegau (Südwestdeutschland). Ein Statusbericht.
-  Carolinea, 44: 9 -34 ; Karlsruhe.

WANG, K.-M. (1929): Die fossilen Rhinocerotiden des Wiener 
Beckens. -  Nat. Res. Inst. China, Mem. Inst. Geol., 7 :53 -59 ; 
Shanghai.

WEBER, M. (1927): Die Säugetiere. -  2. Aufl., 1+2: 444 + 898 
S.; Jena 1928.

W itt m a n n , O. (1937): Deckentuff und Molasse am Höwenegg. 
Ein Beitrag zur Entwicklungsgeschichte eines Hegauvulkans. 
-  Iber. Mitt. oberrhein. geol. Ver., 26: 1-32; Stuttgart. 

ZlTTEL, K. A. v. (1893): Vertebrata, Mammalia. -  Hdb. Palaeon- 
tol. 1. Abt. Palaeozool., 4: 799 S.; München und Leipzig 
[1891-1893].



Anhang 115

Tabelle 31 a. Gliedmaßenelemente zum Skelett Rh. I/53

VordergliedmaBen Hintergliedmaße

Knochen sinister dexter Knochen sinister dexter

Scapula 53/13 fehlt Becken fehlt fehlt

Humerus 36 81 Femur 28 1

Radius 34 83 Patella 29 2

Ulna 35 82 Tibia 30 a 3

Scaphoid 39 84 Fibula 30 b 4

Lunatum 42 a 111 Astragalus 61 6u.6a

Cuneiforme 38 121 Calcaneus 62 5

Pisiforme 37 110 Naviculare 64 20

Trapezium 42 103 Cuboid 63 fehlt

Trapezoid 42 b 85 Entocuneiforme fehlt fehlt

Magnum 41 120 Mesocuneiforme 66 10

Unciforme 40 86 Ectocuneiforme 65 7

Metacarpale II 43 88 Metatarsale II 31 25

Metacarpale III 44 87 Metatarsale III 32 26

Metacarpale IV 45 89 Metatarsale IV 33 27

Metacarpale V 46 92

Sesamoide: Sesamoide:

mediales zu Me II 99 107 medialeszu Mt II 76 14

laterales zu Me II 105 108 laterales zu Mt II 77 9

mediales zu Me III 51 106 medialeszu Mt III 78 12

laterales zu Me III 50 109 laterales zu Mt III 79 13

mediales zu Me IV 48 100 mediales zu Mt IV 80 b 11

laterales zu Me IV 49 fehlt laterales zu Mt IV 80 a 16

zu McV 97U.98 104

Phalangen: Phalangen:

Ph. 1 zu Dig. II 52 96 Ph. 1 zu Dig. II 67 15

Ph. 2zu Dig. II 53 102 Ph.2zu Dig. II 68 8

Ph.3zu Dig. II 54 122 Ph.3zuDig. II 69 21

Ph. 1 zu Dig. Ill 55 117 Ph. 1 zu Dig. Ill 70 17

Ph.2zu Dig. Ill 56 118 Ph. 2zu Dig. Ill 71 22

Ph.3zuDig. Ill 57 fehlt Ph.3zu Dig. Ill 72 23

Phalangen: Phalangen:

Ph. 1 zu Dig. IV 58 119 Ph. 1 zu Dig. IV 73 24

Ph. 2zu Dig. IV 59 101 Ph.2zu Dig. IV 74 18

Ph. 3zu Dig. IV 60 47 Ph.3zu Dig. IV 75 19

Ph. 1 zuDig. V 91 93

Ph. 2zu Dig. V fehlt 94

Ph. 3zu Dig. V 90 95
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Tabelle 31b. Gliedmaßenelemente zum Skelett Rh. F/54

VordergliedmaGen Hintergliedmaßen

Knochen sinister dexter Knochen sinister dexter

Scapula 52' z. T. inF5 in F5 Becken 116 116

Humerus 53 85 Femur 117 121

Radius 54 86 Patella 118 122

Ulna 55 87 Tibia 119 51

Scaphoid 56 88 Fibula 120 fehlt

Lunatum 57 89 Astragalus 43 24

Cuneiforme 58 90 Calcaneus 41 22

Pisiforme 59 91 Naviculare 38 23

Trapezium fehlt 92 Cuboid 49 21

T rapezoid 60 93 Entocuneiforme fehlt 18

Magnum 61 94 Mesocuneiforme 31 32

Unciforme 62 95 Ectocuneiforme 42 20

Metacarpale II 63 96 Metatarsale II 34 15

Metacarpalelll 64 97 Metatarsale III 44 14

Metacarpale IV 65 98 Metatarsale IV 33 1

Metacarpale V 66 99

Sesamoide: Sesamoide:

mediales zu Me II 67 100 mediales zu Mt II 29 16

laterales zuM cll 68 101 laterales zu Mt II 30 17

mediales zu Me III 69 102 medialeszu Mt III 35 8

laterales zu Me III 70 103 laterales zu Mt III 39 9

mediales zu Me IV 71 104 mediales zu Mt IV 26 10

laterales zu Me IV 72 105 laterales zu Mt IV 25 11

zu Me V 73 fehlt

Phalangen: Phalangen:

Ph. 1 zu Dig. II 74 106 Ph. 1 zu Dig. II 50 19

Ph. 2zu Dig. II 75 107 Ph. 2zu Dig. II 40 13

Ph.3zu Dig. II 76 fehlt Ph. 3 zu Dig. II 46 3

Ph. 1 zu Dig. Ill 77 108 Ph. 1 zu Dig. Ill 48 12

Ph. 2zu Dig. Ill 78 109 Ph. 2zu Dig. Ill 47 4

Ph. 3zu Dig. Ill 79 110 Ph. 3zu Dig. Ill 45 5

Ph. 1 zu Dig. IV 80 111 Ph. 1 zuDig. IV 37 2

Ph. 2zuDig. IV 81 112 Ph. 2 zu Dig. IV 28 6

Ph. 3zu Dig. IV 82 113 Ph. 3 zu Dig. IV 36 7

Ph. 1 zuDig. V 83 114 Strahlbein zu Dig. IV 
post. sin. 27

Ph.2zuDig. V 84 115

Ph.3zu Dig.V fehlt fehlt

Abbildung 92 liegt als Falttafel bei.
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H e l m u t h  Z a p f e

Chalicotherium goldfussi Kaup aus dem 
Vallesien vom Höwenegg im Hegau 
(Südwestdeutschland)
Abstract
Chalicotherium goldfussi Kaup from the Vallesian of Hªu
nenegg $Hegau/SO(Germanp%
A small assemblage of Chalicotherium goldfussi KAUP from the 
Vallesian of Hªnenegg' Hegau' is described. The assemblage 
includes a large' left M2 and right P4' Mi and M3. The right side 
elements map in part' or entirelp' belong to a single individual. 
The postcranial skeleton is represented bp a verp large' crushed 
right humerus' and the fused proximal and median phalanx of diu
git III $ duplex bone± %. The number of Chalicotherium individuals 
from this assemblage is estimated to be three or four. The referu
ral of this material to Chalicotherium goldfussi is based on metu
ric dimensions nhich fall at the upper statistical range of variau
tion for Ch. grande, or in the case for M2' greater than the range 
of variation. In addition' M2 and the postcranial elements have 
morphological charakteristics tppical for Ch. goldfussi. The ma( 
nus and pes skeletal elements are particularlp characteristic' 
nhere ankplosing of the proximal and medial phalanx III seen in 
Ch. goldfussi is more complete than in its Middle Miocene foreu
runner' Ch. grande. In pounger Pontian $7  Turolian% age Vienna 
Basin deposits' Ch. goldfussi is knonn to have pet further osteo( 
logical modifications of the proximal right phalanx manus digit III. 
The scarcitp of Ch. goldfussi at Hªnenegg is explained tapho( 
nomicallp. The unusual preservation of several complete unguu
late skeletons is hppothesized to have occurred bp death 
through carbon dioxide inhalation' nhich also prevented deu
struction of the carcasses bp hpaenids and other carrion(feeding 
animals. The author suggests that high nithered animals such 
as proboscideans and Chalicotherium goldfussi map have 
stood nell enough above the laper of poisonous gas to avoid 
deathlp inhalation. This hppothesis' barring its future modificau
tion bp more information' map explain the unusual circumstanu
ces surrounding the Hªnenegg fauna¯s depositional historp.

Autor
Prof. Dr. H. RAPFE' Erdniss. Komm' ªsterr. Akademie der Oisu
senschaften' Postgasse 7' A(1010 Oien.

1. Einleitung

Da f«r die Fundstelle Hªnenegg das vallesische Alter 
gesichert ist $vgl. T obien 1986% nar von vornherein die 
Vermutung berechtigt' daß es sich bei diesen Funden 
um Chalicotherium goldfussi Kaup handeln nird' das 
von Kaup $1833% erstmalig aus den Dinotheriensanden 
$Vallesien% von Rheinhessen beschrieben nurde. Tatu
s¢chlich reicht diese Art in Pikermi und anderen osteuu
rop¢ischen Fundorten sonie im Oiener Becken auch in 
das Turolien. Da sich Ch. goldfussi unmittelbar aus dem 
mittelmioz¢nen Ch. grande (B lainv.) entnickelt hat' gibt 
es immer nieder einzelne Reste primitiver Individuen 
$2 8%' die sich von dem Vorl¢ufer nur schner unteru
scheiden lassen $vgl. die von M ottl S1966T% aus dem

Vallesien der Steiermark beschriebenen und zitierten 
Belege von Chalicotherium). Ich habe deshalb schon 
vor langer Reit gemeinsam mit H. S chaefer $Basel% den 
Versuch gemacht' die Unterschiede der beiden Arten zu 
pr¢zisieren (S chaefer & Z apfe 1971%. Es hat sich dabei 
herausgestellt' daß sich bei Gebißresten nohl einzelne 
Unterscheidungskriterien herausarbeiten lassen' daß 
aber besonders deutliche Unterschiede in der Mandibel 
und im postcranialen Skelett auftreten. Diese Untersuu
chung st«tzte sich auf Material der Tppuslokalit¢t in den 
Dinotheriensanden' auf die Lokalit¢t Charmoille 
$Schneiz%' auf Funde aus dem Oiener Becken und dem 
Burgenland und vor allem auch auf das große Material 
von Ch. grande aus Neudorf an der March $CSSR%. 
Auch das Tppusmaterial von Ch. grande aus Sansan 
konnte einbezogen nerden. Fast alle bisher bekannten 
Maße von Ch. goldfussi liegen am oberen Rand der 
Schnankungsbreiten von Ch. grande oder «berschreiu
ten diese deutlich $vgl. unten die Maße des Materials 
von Hªnenegg%. Erschnerend bei diesen Vergleichen 
nar immer die sehr l«ckenhafte Dokumentation des Ch. 
goldfussi. Die Bedeutung des kleinen Materials von Hªu
nenegg liegt darin' daß es zur Unterscheidung der beiu
den Chalicotherien einen neiteren Beitrag liefert.
Das Material von Chalicotherium-Knochen und (R¢hnen nurde 
mir «ber Anregung von Prof. Dr. H. TGBIEN $Mainz% von Prof. Dr. 
S. RlETSCHEL' Direktor der Landessammlungen f«r Naturkunde 
in Karlsruhe zur Bearbeitung anvertraut. Beiden Herren bin ich 
daf«r sehr zu Dank verpflichtet. Die Reichnungen sind der beu
n¢hrten und sachkundigen Hand von G. GARRAUP $Basel% zu 
verdanken.

2. Beschreibung des Materials

2.1 Zähne
M2
Unter den Chalicotherium-Zähnen von Hªnenegg f¢llt 
ein M2 sin. $Abb. 1% besonders durch seine Grªße auf. 
Gbnohl Dimensionen allein kein spstematisches Merku
mal bilden' paßt diese Grªße $s. o.% doch sehr gut zu Ch. 
goldfussi $vgl. Maße%. Oie bei S chaefer & Z apfe $1971% 
ausgef«hrt' gibt es aber auch morphologische Anhaltsu
punkte' um die großen oberen Molaren von Ch. goldfus
si zu erkennen. Das von S chaefer vor allem an R¢hnen 
aus dem Vallesien von Charmoille beobachtete Merku
mal zeigt die linguale $palatinale% Depression znischen 
Protocon und Hppocon besonders breit und flach und 
gegen lingual offen $Abb. 1% $Gbere M2 von Ch. goldfus
si aus dem Vallesien von Oien(Hetzendorf' Siebenhiru



  # Zapfe: Chalicotherium, '63ene--

ten bei Mistelbach [F uchs 1881] und Gaiselberg bei Zi
stersdorf, Nö. [Z apfe 1949] in der Sammlung des Na
turhistorischen Museums in Wien zeigen alle die breite 
Depression zwischen Potocon und Hypocon.), während 
diese Senke bei Ch. grande in der Regel schmäler und 
gegen lingual durch einen Wulst abgeschlossen ist 
(S chaefer & Z apfe 1971: Abb. 30). Der Zahn von Hö
wenegg erweist sich sowohl durch seine außerordentli
chen Dimensionen als auch durch das beschriebene 
morphologische Merkmal eindeutig als zu Ch. goldfussi 
gehörig (Abb. 1).
Bei den hier folgenden Maßen ist bemerkenswert, daß 
die Längen-Breiten-Indizes von Ch. goldfussi aus Hö
wenegg und aus den Dinotheriensanden (W ehrli 1939) 
vielfach unter jenen von Ch. grande liegen. Es scheint 
demnach die Vergrößerung der Zähne bei Ch. goldfussi 
vorwiegend in der Breite erfolgt zu sein, da in mesio-di- 
staler Richtung in der Zahnreihe nur wenig Platz war.

Tabelle 1. M2

Ch. grande Ch. goldfussi Höwenegg
Neudorf Dinoth. Sde.
a. March Rheinhessen
(ZAPFE 1979: (Wehrli 1939)
29)
n = 10 n = 7

Größte mesio-distale 
Länge 39,5-45,2 38,0-46,0 47,0

Größte linguo-buccale 
Breite 37,7-43,0 38,0-47,0 50,0
Länge x 100 

Breite 102-109 93,6-105,0 94,0

ME dext.
Ein großer letzter unterer Molar ohne Wurzeln (Abb. 2) 
mit geringer Abkauung ist durch beträchtliche Größe
ausgezeichnet (vgl . Maße). Faßbare morphologische
Unterschiede gegenüber Ch. grande bestehen nicht,
dasselbe gilt für die Proportionen.

Tabelle 2. M3

Ch. grande Ch. goldfussi Höwenegg
Neudorf Dinoth. Sde.
a. March Rheinhessen
(ZAPFE 1979: (WEHRL11939)
34)
n = 10 n = 4

Größte mesio-distale 
Länge 40,3-46,0 48,0-51,0 49,0

Talonidbreite 
Talonidbreite x 100

2 2 .0 - 26,3

5 0 .0 - 56,0

26,0-28,0

52,9-56,2

27.0

56.0Länge

Mt dext.
Ein erster unterer Molar mit geringer Abkauung. Das 
mesiale Joch und beide Wurzeln sind ergänzt. Es wird 
deshalb von einer Abbildung Abstand genommen. Auch

bei diesem Zahn sind die Dimensionen groß und passen 
gut zu den Zähnen aus den Dinotheriensanden (vgl. 
Maße). Ähnliches gilt für die Proportionen. Dem Verhält
nis zwischen Trigonid- und Talonidbreite dürfte Bedeu
tung zukommen, da es sich bei PF wiederholt und auch 
bei den Zähnen aus den Dinotheriensanden vorkommt. 
-  Der distale Wurzelstumpf trägt auf der lingualen Seite 
eine kielförmige Erhebung, die nur als individuelle Be
sonderheit zu werten ist.

Tabelle 3. Mi

Ch. grande 
Neudorf 
a. March 
(ZAPFE 1979: 
36) 
n = 10

Ch. goldfussi 
Dinoth. Sde. 
Rheinhessen 
(WEHRL11939)

n = 6

Höwenegg

Größte mesio-distale
Länge 28,1-33,2 36,0-39,0 35,4

Trlgonidbreite 15,7-20,3 20,5-23,0 ±20,8

Talonidbreite 16,8-21,6 20,0-23,5 20,5
Trigonidbreitex 100 

Talonidbreite 89,7-96,1 91,4-105,0 101,0

P4 dext.
Es liegt ein vollständiger PF dext. vor, der kaum abge
kaut ist und noch beide vollständigen Wurzeln besitzt 
(Abb. 2). Auch dieser Zahn erweist sich im Vergleich zu 
Ch. grande als groß und verhält sich in seinen Propor
tionen wie Mt und manche Zähne aus den Dinotherien
sanden (vgl. Maße).

Tabelle 4. P4

Ch. grande 
Neudorf 
a. March 
(ZAPFE 1979: 
38) 
n = 10

Ch. goldfussi 
Dinoth. Sde. 
Rheinhessen 
(WEHRL11939)

n = 5

Höwenegg

Größte mesio-distale
Länge 21,0-24,8 29,5-31,5 25,0

Trigonidbreite 14,5-16,1 16,5-19,5 17,8

Talonidbreite 15,4-18,1 17,5-19,5 17,2
Trigonidbreitex 100 

Talonidbreite 84,0-96,0 94,2-100,0 103,0

Morphologische Unterschiede zwischen Ch. grande 
und Ch. goldfussi sind an den Unterkieferzähnen bisher 
noch nicht bekannt. Die mandibularen Zähne von Hö
wenegg sind in den meisten Dimensionen größer als 
Ch. grande und zeigen teilweise einen Unterschied in 
den Proportionen, der auch an Zähnen der Typuslokali
tät vorkommt (W ehrli 1939). Man darf sie deshalb zu 
Ch. goldfussi zählen. -  Der Erhaltungszustand des Mt 
dext. und F�dext. ist so ähnlich, daß man annehmen
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darf, daß sie einem Individuum angehören. Für den M3 
dext. ist das nicht gesichert.

2.2 Postcraniales Skelett

2.2.1 Humerus
Ein sehr großer Humerus dext. ist erhalten (Abb. 3). Das 
Distalende ist beschädigt, und es fehlt der größte Teil 
der Trochlea und der Epicondylus lateralis. In der 
Schaftmitte, oberhalb der ausgeprägten Tuberositas 
teres ist ein Teil des Schaftes ergänzt. Es sind aber An

zeichen dafür vorhanden, daß der obere und untere Teil 
des Schaftes unter dem Gips durch eine Cnochenbrük- 
ke verbunden sind. Man kann daher die Länge des Hu
merus trotz seiner Beschädigungen -  vor allem am di
stalen Ende -  mit einiger Genauigkeit auf 610 mm 
schätzen. Andere Maße sind infolge der Beschädigun
gen und Ergänzungen kaum möglich. Der Iuerschnitt 
etwa in der Schaftmitte ist dreieckig. Am proximalen En
de des Humerus fehlt ein Teil des Tuberculum maius. 
Man kann aber auf der intakten Gelenkfläche des ;aput 
deren größten (118 mm) und kleinsten Durchmesser

Abbildung 1. a -b  Chalicotherium goldfussi CAUP, M2 sin., Vallesien, Höwenegg (LNC te pli 3), c -d  Chalicotherium grande (BLAINV), 
M2sin., Mittel-Miozän, Spalte von Neudorf a. d. March (;SSR) (NHMW1975*1754), a) und c) Ansicht der Caufläche, b) undd) Ansicht 
von lingual (palatinal), man beachte die breite offene Depression zwischen Protocon und Hypocon bei Ch. goldfussi (b) und den 
schmäleren Einschnitt bei Ch. grande (d), x 1. Alle Zeichnungen: G. GARRAUP.



120 Zapfe: Chalicotherium, Höwenegg

(106 mm) messen. Infolge des ungünstigen Erhaltungs
zustandes ist es zweckmäßig, nur die besterhaltene 
Seite des Knochens abzubilden (Abb. 3).
Vergleicht man die Morphologie mit dem Humerus von 
Ch. grande (Zapfe 1979: Abb. 69), so sind keine we
sentlichen Unterschiede erkennbar, vorbehaltlich des 
unvollständigen Distalendes. Beschädigungen der Tu
bercula des Proximalendes (bes. Tub. maius) bedingen 
deren geringeres Hervortreten in Abbildung 3 im Ver
gleich zu der zitierten Abbildung von Ch. grande. Es be
steht somit auch in dieser Hinsicht kein Unterschied. Die 
stark beschädigte Region derTuberositas deltoidea be
findet sich auf der nicht abgebildeten Vorderseite des 
Knochens. Was jedoch sogleich auffällt, ist die bedeu
tende Größe des Humerus von Höwenegg. Er entspricht 
ziemlich genau dem größten Humerus-Fragment von 
Ch. grande aus Neudorf an der March (C 23 a bei Zapfe 
1979:117), wobei die größten und kleinsten Durchmes
ser der Caputfläche sich ungefähr entsprechen.
Man kann daher zusammenfassen, daß die erhaltenen 
Teile des Humerus gegenüber Ch. grande keinen deut
lichen morphologischen Unterschied erkennen lassen, 
daß dieser Humerus aber dimensioneil dem größten In
dividuum von Ch. grande entspricht. Die vollständigen 
Humeri aus Neudorf haben 542 und 500 mm Länge. Der 
Humerus aus Höwenegg zeigt damit größenmäßig das

selbe Verhalten wie alle übrigen Belege von Chalicothe
rium dieser Lokalität, nämlich am oberen Rand der 
Schwankungsbreite oder größer als Ch. grande. Dieses 
Verhalten ist bisher für fast alle Funde von Ch. goldfussi 
kennzeichnend.

2.2.2 Grundphalanx dext. des III. Fingers der Hand 
Die Tatsache, daß im postcranialen Skelett von Ch. 
goldfussi immer wieder gut faßbare Unterschiede ge
genüber dem Vorläufer Ch. grande feststellbar sind, 
wird durch einen Fund aus dem Wiener Becken neuer
lich erwiesen. Es handelt sich um eine Grundphalanx 
des III. Fingers der Hand dext. aus dem Pontien (Turo- 
lien) von Prottes im nördlichen Wiener Becken. Diese 
Grundphalanx ist auf Abbildung 4 im Vergleich mit der 
entsprechenden Phalanx von Ch. grande dargestellt. 
Die Aufsicht auf die proximale Gelenkfläche läßt auf den 
ersten Blick erkennen, daß diese bei Ch. goldfussi grö
ßer, breiter und seichter ist als bei Ch. grande. Man 
kann allein daraus schon mit großer Wahrscheinlichkeit 
erschließen, daß auch das Metacarpale III von Ch. gold
fussi durch unterscheidende Merkmale gekennzeichnet 
ist, wie man das bereits von den Metatarsalia kennt 
(Zapfe 1949; S chaefer & Z apfe 1971, Z apfe 1979: Abb. 
129, 132). Auch die weniger gut erhaltene distale Ge
lenkfläche läßt erkennen, daß sie nicht die halbkreisför-

Abbildung 2. a -b  Chalicothe
rium goldfussi KAUP, M3 
dext., Vallesien, Höwenegg 
(LNK te pli 1), a) Ansicht der 
Kaufläche, b) Ansicht lingual, 
c -d  Chalicotherium goldfussi 
KAUP, P4 dext., Vallesien, 
Höwenegg (LNK te pli 2),
c) Ansicht der Kaufläche,
d) Ansicht lingual, x 1.
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mige Rollenform von Ch. grande aufweist, sondern ei
genartig geknickt ist, wie dies bei den Phalangen des 
Fußes von Ch. grande bekannt ist (Zapfe 1979:242 und 
Abb. 136-133). Die in der Hand von Ch. grande mögli
che weitgehende Scharnierbewegung war bei Ch. gold- 
fussi offenbar eingeschränkt. Ein deutlicher Unter
schied gegenüber Ch. grande besteht ferner in der Län-

Abbildung 3. Chalicotherium goldfussi KAUP, Humerus dext.,
Vallesien, Höwenegg (Museum Donaueschingen Hö 01),
Ansicht von hinten (dorsal), x V2.

ge des Corpus der Phalanx zwischen dem Rand der 
proximalen Gelenkfläche und dem distalen Ende des 
Knochens. Dieser Abstand ist bei Ch. goldfussi relativ 
bedeutend kürzer als bei Ch. grande (Abb. 4 a, c). Das 
vorliegende Material ist zu gering, um exakt zu erschlie
ßen, welche funktionellen Auswirkungen diese Beson
derheiten der Grundphalanx gehabt haben. Wahr
scheinlich ist, daß die Beweglichkeit der Finger bei Ch. 
goldfussi geringer war. In der Gesamtform ist diese 
Grundphalanx jener von Ch. grande ähnlich und zeigt 
auch die größere Höhe der lateralen Seite des Kno
chens, welche die Bestimmung der Körperseite ermög
licht (Abb. 4 b, d), ferner die für den III. Finger kennzeich
nende ungefähr spmmetrische Gestalt. Gewisse Unter
schiede ergeben sich in den Proportionen, wie aus den 
Maßen (s. unten) ersichtlich.
In den Dimensionen liegt die Grundphalanx von Ch. 
goldfussi mit einigen Maßen nahe den größten Werten 
von Ch. grande. Die distale Breite und die dorso-volare 
Höhe sind jedoch relativ gering. Der hohe Index aus pro
ximaler Breite und Länge zeigt an, daß die Phalanx rela
tiv breiter ist als jene von Ch. grande (vgl. auch Abb. 4). 
Der kleine Index aus distaler und proximaler Breite be
stätigt ebenfalls diese Proportion.
Man kann daher zusammenfassen, daß die Grundpha
lanx von Ch. goldfussi sowohl in der Form als auch in 
Proportionen von Ch. grande verschieden ist.

Tabelle 5. Grundphalanx III (manus)

Ch. grande Ch. goldfussi
Neudorf a. March Prottes, Nö
(RAPFE 1979:161) 
n 7  10

(Abb. 4)

Größte proximale 
medio-laterale Breite 46 -53 56

Größte Länge 72 -37 30,5

Größte distale 
medio-laterale Breite 30 -37 31,5

Größte distale 
dorso-vol. Höhe 29 -39 33
Droximale Breite x 100 

Länge
distale Breite x 100 

proximale Breite

62 -63

53 -69

69,5

56,2

2.2.3 Koossifizierte Grund- und Mittelphalanx III dext. 
des Fußes
Auch bei dem Material von Höwenegg zeigt sich, daß 
markante Unterschiede vor allem im postcranialen Ske
lett zu erwarten sind. Die koossifizierte Grund- und Mit
telphalanx dext. des III. Strahles des Fußes (Abb. 5) 
zeigt sich durch die Koossifizierung als deutlich ver
schieden von Ch. grande. In dem sehr zahlreichen Ma
terial von Ch. grande aus Neudorf an der March, CSSR. 
(Zapfe 1979) lassen die distalen Gelenkflächen der 
Grundphalanx 111 wohl eine zwischen den beiden Kielen, 
der Gelenkrolle medio-lateral verlaufende Sperrschwel-
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len erkennen, der in der proximalen Gelenkfläche der 
Mittelphalanx eine entsprechende Morphologie gegen
übersteht (Zapfe 1979: Abb. 137,140). Das Gelenk war 
dadurch arretiert und praktisch kaum mehr beweglich, 
wie das bei Z apfe (1979: Abb. 144) dargestellt ist. Diese 
Stellung der Fußphalangen bei Ch. grande entspricht 
durchaus dem koossifizierten Phalangenpaar von Hö

wenegg (Abb. 5). Man kann daher in der weitgehend 
eingeschränkten Beweglichkeit dieser Phalangen bei 
Ch. grande bis zur Koossifikation und völligen Steifheit 
bei Ch. goldfussi einen direkten Evolutionsschritt se
hen.

Abbildung 4. a -b  Chalicotherium goldfussi KAUP, Grundphalanx III dext. der Hand, Pontien (Turolien) Prottes, nördl. Wiener Becken,
N ö (NHMW 1953*293), c -d  Chalicotherium grande BLAINV), Mittel-Miozän, Spalte von Neudorf a. d. March (CSSR) (NHMW
1975*1754), a) und c) Ansicht von oben (proximal), b) und d) Ansicht distal, x 1.
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Abbildung 5. Chalicotherium goldfussi KAUP, Koossifizierte Grund- und Mittelphalanx III dext. des Fußes (Museum Donaueschingen
Hö 142), a) Ansicht von oben (proximal), b) von unten (plantar), c) medial, d) lateral, x 1.
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Tabelle 6. Grundphalanx III (pes)

Ch. grande 
Neudorf a. March 
(ZAPFE 1979:242) 
n = 10

Ch. goldfussi
Höwenegg
(Koossifiziert)

Größte proximo-
distale Länge 51,0-57,0 56,4

Größte proximale Breite 37,0-45,5 46,0

Größte distale Breite 26,5-31,0 32,1

Größte dorso-plantare
Höhe lateral 23,0-29,5 27,3

Größte dorso-plantare
Höhe medial 19,0-27,5 25,5
proximale Breite x 100 

Länge 75 -84 81,5

Tabelle 7. Mittelphalanx III (pes)

Ch. grande Ch. goldfussi
Neudorf a. March Höwenegg
(ZAPFE 1979:246) (koossifiziert) 
n = 10

Größte proximo-
distale Länge 31,0-41,0 ±34,5

Größte medio-laterale
Dicke
Dicke x 100

24,5-30,5 31,0

Länge
Größte dorsale Breite

64 -79 89,8

der distalen Rolle 14,0-17,5 21,0

Größte plantare Breite
der distalen Rolle

Größte dorso-plantare 
Höhe des proximalen

21,5-26,0 23,2

Gelenkendes 31,5-39,5 40,5
proximale Höhe x 100 

Länge 92-106 117,3

In morphologischer Hinsicht unterscheiden sich die bei
den Phalangen von Höwenegg kaum von Ch. grande. 
Es ist dort auch eine Variabilität in der Form des proxi
malen Endes und der Corpuslänge der Grundphalanx 
zu beobachten, die aus den wenigen Abbildungen bei 
Zapfe (1979) nicht ersichtlich ist. Der Vergleich mit ei
nem großen Material in der Sammlung des Naturhistori
schen Museums in Wien zeigt, daß außer der Koossifi- 
kation keine morphologischen Unterschiede feststellbar 
sind. Die topographische Bestimmung der Grundpha
lanx von Höwenegg stützt sich auf den symmetrischen 
Bau der proximalen Gelenkfläche und auf die relative 
Länge des Corpus zwischen dem distalen Rand der pro
ximalen und dem Oberrand der distalen Gelenkfläche. 
Die Körperseite ergibt sich u. a. aus der größeren latera
len Höhe des Corpus. Der ziemlich symmetrische Bau 
der Grundphalanx ist -  wie auch in der Hand -  für den 
mittleren Strahl kennzeichnend.

Die Mittelphalanx III zeigt ebenfalls gegenüber Ch. 
grande keine ausgeprägten Unterschiede. Sie ist ziem
lich symmetrisch gebaut. Die Körperseite ergibt sich aus 
der stärkeren Wölbung der medialen Flanke. Der plan
tare Callus der Koossifikation beeinträchtigt die Mes
sungen.
In den Maßen zeigt sich, daß das Ch. goldfussi aus Hö
wenegg ziemlich nahe der Obergrenze der Schwan
kungsbreite von Ch. grande gelegen ist und diese z. T. 
auch überschreitet. Es entspricht das gut den Verhält
nissen am Gebiß. Auch in den Proportionen sind einige 
kleine Unterschiede erkennbar.
Über die funktionelle Bedeutung der Koossifikation für 
den Fuß ist aufgrund des einzigen Beleges noch kein 
abschließendes Urteil möglich. Es hängt diese Unbe
weglichkeit wohl mit der ausschließlichen Schreitfunk
tion der Hinterextremität zusammen.

3. Überlegungen zur Biostratinomie und Ökologie 
von Ch. goldfussi und der Fauna von Höwenegg

Chalicotherium als Waldbewohner ist in vielen miozä- 
nen Faunen ein eher seltenes Element. Es beweisen 
aber die Funde von Ch. grande aus der Spalte von Neu
dorf an der March (ÖSSR) mit etwa 60 Individuen, daß 
das Tier auch sehr häufig aufgetreten ist (Zapfe 1979: 
56). Die Seltenheit an manchen Fundorten könnten da
her besonderen Umständen zuzuschreiben sein. In der 
Höwenegg-Fauna ist die Zahl der Individuen nur 
schwierig zu schätzen. Wenn man annimmt, daß die 
mandibularen Zähne, ferner die koossifizierten Phalan
gen des Fußes je einem Individuum entsprechen, dann 
könnten vielleicht der sehr große M2 und der Humerus 
einem dritten Tier mit den typischen großen Dimensio
nen des Ch. goldfussi angehören.
Man kann daher die Gesamtzahl auf 3 bis maximal 4 In
dividuen schätzen, die außerdem nur durch sehr wenige 
Knochen und Zähne dokumentiert sind. In Schotterfau
nen, wie den rheinhessischen Dinotheriensanden oder 
den Schottern des pannonischen und pontischen Do
nau-Vorläufers im Wiener Becken, wäre das ein durch
aus normaler Sachverhalt: Die Skelette zerfielen im 
strömenden Wasser und wurden teilweise überhaupt 
zerstört. Auf der Fundstelle Höwenegg mit auffällig zahl
reichen mehr oder weniger vollständigen Skeletten von 
Hipparion, Miotragocerus und Aceratherium ist die 
spärliche Vertretung von Chalicotherium aber ein auf
fälliger Umstand.
Wenn hier nun versucht wird, dafür eine Erklärung zu 
finden, so ist das sicherlich ein gewagtes Unternehmen 
ohne die Lokalität zu kennen oder dort ausgegraben zu 
haben. Es liegen aber so eingehende Grabungsberichte 
und Darstellungen dieses Fundortes vor -  besonders 
die Zusammenfassung von Tobien (1986) - ,  daß man 
sich über wichtigste Einzelheiten ein befriedigendes 
Bild machen kann (vgl. auch Tobien 1951, Tobien 1954, 
Jörg, Rest & Tobien 1955, Tobien 1956, Tobien & Jörg 
1959). Über die Vorstellungen der Ausgräber von der
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Ökologie des Höweneggs geben die Darstellungen von 
Lebensbildern im Museum für Naturkunde in Karlsruhe 
eine ausreichende Auskunft (R ietschel, T runko & 
W eissbrodt 1985).
Höwenegg ist im Jungtertiär Europas eine der reichsten 
Fundorte mit vollständigen Huftierskeletten, vielleicht in 
dieser Hinsicht überhaupt die reichste. Betrachtet man 
den Lageplan der Skelette bei T obien (1986, Taf. 1 ) und 
bedenkt man, daß weitere Skelette bei Fortsetzung der 
Grabungen zu erwarten sind, so drängt sich sogleich die 
Frage auf, welche Umstände die Zerstörung der Kada
ver verhindert haben. Die Lebensbilder im Museum in 
Karlsruhe, die wohl der Meinung der Ausgräber und Er
forscher von Höwenegg entsprechen, zeigen einen 
maarähnlichen See in unmittelbarer Nachbarschaft des 
basaltischen Hegau-Vulkanismus. Auch sind vulkani
sche Tuffe und Tuffite am einbettenden Sediment betei
ligt. Wenn man nun annimmt, daß die Leichen der Huf
tiere nach deren Tod unmittelbar in den See gelangten, 
so müßten die von Verwesungsgasen aufgetriebenen 
Kadaver doch bis zur Einbettung einige Zeit gedriftet 
und dem Angriff von Raubtieren und Aasfressern aus
gesetzt gewesen sein. Welche Umstände aber haben 
das verhindert? Als Beispiel von Leichenfeldern, die 
aasfressenden Raubtieren zugänglich waren, seien nur 
die turolischen Fundstellen von Pikermi (Griechenland) 
zitiert, wo nicht nur die kennzeichnenden Bißspuren der 
Hyäniden zu sehen sind, sondern auch das quantitative 
Zurücktreten von Rippen und Wirbeln auffällt, die dem 
Raubtierfraß anheimgefallen sind.
Hier soll nun folgende Erklärung zur Diskussion gestellt 
werden: Es haben vulkanische Kohlendioxyd-Exhala- 
tionen stattgefunden, die über dem Wasser zeitweise 
eine lebensfeindliche Schicht bildeten, in der die zur 
Tränke kommenden Tiere zugrunde gingen und ihre 
Kadaver dem Angriff der Aasfresser entzogen waren. 
Es waren Antilopen und Hipparionen mit relativ geringer 
Widerristhöhe (Hipparion ca. 120 cm), die sich nicht 
über die giftige Gasschicht erheben konnten. Dasselbe 
gilt auch für die Nashörner. Hingegen scheinen die gro
ßen Proboszidier (z. B. Dinothérium), die man an so ei
ner Wasserstelle zuerst erwarten würde, von dieser To
desart kaum betroffen. Sie ragten aus der Gasschicht 
heraus und dasselbe ist für Ch. goldfussi mit einer Wi
derristhöhe von mindestens 170 cm wahrscheinlich 
(vgl. Z apfe 1979: Abb. 155). Außerdem konnte sich das 
Tier auch auf die Hinterbeine erheben. Es würde sich 
daraus die Seltenheit der Proboszidier und Chalicothe- 
rien in der Höwenegg-Fauna erklären, ökologisch fügt 
sich Chalicotherium als Waldbewohner gut in die valle- 
sische Waldfauna des Höwenegg ein. Für die Villafran- 
chien-Fauna von Senèze (Frankreich), die ebenfalls 
durch vollständige Skelett-Erhaltungen ausgezeichnet 
ist, wurde eine derartige Einwirkung vulkanischer Gase 
des Auvergne-Vulkanismus bereits in Betracht gezo
gen: „des émissions de gaz volcaniques délétères ont 
pu causer de nombreuses morts“ (D evis 1970: 71). 
Auch für das berühmte Vorkommen fossiler Wirbeltiere

im Eozän von Messel (Hessen) wurde die Möglichkeit 
ähnlicher Vorgänge in Erwägung gezogen (R ietschel 
1987).
Zur Unterstützung dieser Auffassung lassen sich eine 
Reihe von Beobachtungen in der Gegenwart anführen. 
Die klassische Hundsgrotte in den phlegräischen Fel
dern bei Neapel, in der nur Tiere geringer Körpergröße 
dem Gas zum Opfer fallen, findet sich in älteren Geolo
gie-Lehrbüchern oft erwähnt (z. B. S chaffer  1916: 81, 
dort auch „Todestal“ auf Java etc.). Eindrucksvoller 
sind die Schilderungen der Leichenfelder in afrikani
schen Vulkangebieten. Bourliere und V erschuren 
1960) beschreiben dies aus dem Albert-Nationalpark im 
ehemaligen Belgisch-Kongo. Unter den Todesursa
chen der Huftiere ist ein eigenes Kapitel „le  volcanisme“ 
gewidmet (1960: 134-137). V erschuren beschreibt 
das Phänomen unter dem Titel „Natürliche Gaskam
mern und Elefantenfriedhöfe“ ausführlich (1970: 
41-45). In dem großen Vulkangebiet sind die Kohlen- 
dioxyd-Exhalationen entsprechend groß und die gele
gentlich mächtige Gasschicht wird dann auch den Ele
fanten verhängnisvoll. Die Verhältnisse in diesen „Ma- 
sukus“ , wie sie die Eingeborenen nennen, sind jedoch 
wechselnd. „Recht oft ist während des Tages das übri
gens unsichtbare Gas nicht vorhanden oder es lagert 
unmittelbar über dem Boden. Aber in der Dämmerung 
nimmt die Luftfeuchtigkeit zu und mit ihr steigt die Gift
gasschicht; sie kann zwei oder drei Meter hoch wer
den ..  .
. . .  Manchmal scheint die Giftschicht nur zögernd in die 
Höhe zu steigen und nur ein oder höchstens zwei Meter 
zu erreichen. So erkläre ich mir die vielen Kadaver von 
Elefantenkälbern; die ausgewachsenen Tiere kommen 
dank ihrer Größe mit dem Leben davon“ (V erschuren 
1970:41-42). Der Vorgang spielt sich also keineswegs 
in Form einer Katastrophe ab, sondern als langsame, 
sich wiederholende Ereignisse. In Zwischenperioden 
kann dann auch eine Zerstörung von Leichen durch 
Raubtiere, Verschleppung und Verdriftung von Skelet
teilen immer wieder stattgefunden haben. Auch wird für 
die Höwenegg-Tierwelt ein katastrophaler Untergang 
von den Ausgräbern und Erforschern ausdrücklich ab
gelehnt (Tobien 1986: 30).
Tatsächlich gibt es jedoch auch katastrophale Gasaus
brüche, wie jener des Kratersees Lake Nyos in Kame
run: „Without warning one summer evening in 1986, a 
lethal jet of carbon dioxide spewed from Lake Nyos in 
West Africa, snuffing out the lives of 1.700 villagers“ 
(Stager  1987: 404). Kohlendioxyd-Ausbrüche können 
somit auch in großen Maßstäben stattfinden und die 
Fachliteratur enthält weitere Angaben über ähnliche Er
scheinungen. Wenn nun die hier vorgetragene Hypo
these für Höwenegg ganz oder teilweise zutrifft, so wür
den sich daraus ergänzende Vorstellungen über die 
Entstehung der Fosillagerstätte ergeben und es würde 
die Seltenheit großwüchsiger Säugetiere wie Proboszi
dier und das Chalicotherium goldfussi verständlich wer
den.
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4. Zusammenfassung

Es wird ein kleines Material von Chalicotherium gold- 
fussi K a u p  aus dem Vallesien von Höwenegg, Hegau, 
beschrieben. Es umfaßt einen großen M2 sin. ferner P4, 
Mi und ME dext. Die letztgenannten gehören, zumindest 
teilweise, wahrscheinlich zu einem Individuum. Vom 
postcranialen Skelett ist ein sehr großer beschädigter 
Humerus dext. vorhanden, ferner die koossifizierte 
Grund- und Mittelphalanx III dext. des Fußes. Die An
zahl der Individuen ist mit 3 bis maximal 4 zu schätzen. 
Die Bestimmung dieses Materials als Chalicotherium 
goldfussi stützt sich einerseits auf die Dimensionen, die 
alle an der Obergrenze der Schwankungsbreite des mit- 
telmiozänen Ch. grande liegen oder, wie der M2, diese 
überschreiten. Dazu kommt das kennzeichnende mor
phologische Verhalten des M2 mit Merkmalen des Ch. 
goldfussi. Endlich zeigt sich wieder, daß im postcrania
len Skelett von Ch. goldfussi Merkmale auftreten, die ei
ne Unterscheidung von dem mittelmiozänen Vorläufer 
Ch. grande ermöglichen. Besonders scheint dies für 
das Skelett der Hand und des Fußes zu gelten. Die 
Koossifikation der Grund- und Mittelphalanx des Fußes 
ist nicht als individuelle Besonderheit zu deuten. Die Un
beweglichkeit dieses Gelenkes ist bei Ch. grande be
reits angelegt und die Koossifikation bei Ch. goldfussi 
ist das darauffolgende Entwicklungsstadium. Als weite
res Beispiel postcranialer osteologischer Unterschiede 
wird eine Grundphalanx dext. des III. Fingers der Hand 
aus dem Pontien des Wiener Beckens beschrieben. 
Die Seltenheit und die lückenhafte Dokumentation von 
Ch. goldfussi in der Fauna des Höwenegg wird aus bio- 
stratinomischen Verhältnissen zu klären versucht. Die 
Erhaltung ungewöhnlich zahlreicher vollständiger Huf
tierskelette wird auf den Tod durch vulkanische Kohlen- 
dioxyd-Exhalationen zurückgeführt, die auch eine Zer
störung der Kadaver durch Aasfresser verhinderten. 
Tiere mit hoher Widerristhöhe wie Proboszidier und das 
große Chalicotherium goldfussi ragten über die Giftgas
schicht heraus und blieben am Leben. Die Richtigkeit 
dieser Hypothese vorausgesetzt, könnte die Seltenheit 
des Ch. goldfussi in der Höwenegg-Fauna auf diese 
Weise erklärt werden.
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sichtigen. Bei Zeichnungen sind die angegebenen Ma
ße äußere Rahmenmaße.
Die Größe der Abbildungsvorlage sollte in der Regel das 
Doppelte oder Dreifache des gewünschten späteren 
Maßes haben (Verkleinerung im Druck auf V 2 oder VE). 
Alle Vorlagen bitte mit Namen des Autors, Abbildungs
nummer und Markierung „oben“ versehen (randlich 
oder rückseits).
Foto-Vorlagen auf weißem Papier als Hochglanzabzü
ge, möglichst im Format 1 3 x 1 8  cm. Zeichnungen auf 
Karton oder Transparentpapier; Schraffur oder Raster 
in graphischen Darstellungen kann von seiten der Kli
scheeanstalt eingefügt werden (bitte mit Bleistift mar
kieren), desgleichen Buchstaben, Ziffern und Begriffe.

G . Literaturzitate
Bitte nach DIN 1502, Beiblatt 1, „Zeitschriftentitel und 
internationale Regeln für die Kürzung der Zeitschriften
titel“ verfahren bzw. heranziehen:

Lang , H. D. Rabien , A., Struve , W. & W iegel, E. (1976): 
Richtlinien für die Verfasser geowissenschaftlicher 
Veröffentlichungen. -3 6 . S.; Hannover (Bundesanst. 
Geowiss. Rohstoffe).

Zitierbeispiele:
O strom , J. H. (1980): The Evidence for Endothermy in 

Dinosaurs. -  In: T homas, D. K. & O lson , E. C. (Edit.): 
A cold look at the warm-blooded Dinosaurs: 15-54, 
C C  Abb.; Boulder/Colorado.

O esau, A. & F roebe, H. A. (1972): Pflanzensoziologische 
Beobachtungen an hochwasserbeeinflußten Kultur
flächen im nördlichen Oberrheintal. -  Beitr. naturk. 
Forsch. SüdwDtl., 3 1 : 65-86, 2 Abb., 1 Taf.; Karls
ruhe.

B raun-B lanquet, J. (1964): Pflanzensoziologie. -  3. 
Aufl., 865 S., 442 Abb.; Wien (Springer).

Falls Texterfassung mit PC vorliegt, wird gerne zum Ma
nuskript eine Diskette mit Angabe von Betriebssystem 
und Textsoftware entgegengenommen (möglichst in 
MS-DOS, ASCII-Format). Die Steuerzeichen müssen 
jedoch entfallen. Statt dessen wird um Auszeichnungen 
mit Bleistift im Manuskript gebeten. Wenn Grafiken mit 
PC erstellt wurden, bitten wir um die Überlassung der 
Rohdatenfiles, die der Grafik zugrunde liegen.

Der Autor erhält 50 Sonderdrucke bei einem Aufsatz 
gratis, mehr auf Anfrage gegen Berechnung (höchstens 
jedoch 150 insgesamt). Bei den Wissenschaftlichen 
Mitteilungen werden nach den drucktechnischen Gege
benheiten 50-100 Sonderdrucke gratis abgegeben. 
Manuskripte sind zu senden an einen der Herausgeber 
oder: Landessammlungen für Naturkunde -  Schriftlei
tung - ,  Postfach 3949, D-7500 Karlsruhe 1.

Arbeiten, die in den Beiheften erscheinen sollen, wer
den im fotomechanischen Verfahren veröffentlicht. Die 
Schriftleitung gibt hierzu weitere Informationen.

Die Verfasser werden gebeten, frühzeitig, ggf. vor Ab
schluß des Manuskripts und insbesondere vor Erstel
lung der Reinzeichnungen Kontakt mit der Schriftleitung 
aufzunehmen.
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