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Kurzfassung

Aus SuBwasserablagerungen der jungtertidren Fossilfundstitte
Hoéwenegg im Hegau (SW-Deutschland) werden zwei vollstan-
dige Skelette von Rhinocerotidae beschrieben und zu Acera-
therium incisivurn KAUP gestellt. Die Skelette sind als Standard
fur die Bestimmung von Einzelknochen geeignet. Die Entste-
hung einer zeichnerischen Rekonstruktion wird eingehend ge-
schildert. Dabei werden Besonderheiten am Kopf und an den
GliedmaBen des Howenegg-Aceratherium diskutiert.
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1. Vorwort

Erste Anregungen zu dieser Arbeit erhielt ich wahrend
meiner Tétigkeit als Hilfsassistent am Hessischen Lan-
desmuseum in Darmstadt. In dieser Zeit konnte ich un-
ter der Anleitung von Prof. Dr. H. ToBIEN mehrmals an
Grabungskampagnen am Héwenegg teilnehmen sowie
die Préparations- und Konservierungsarbeiten an zahl-
reichen Saugetierfunden in den Museums-Werkstétten
mitbetreuen. Die handwerklichen Arbeiten an den Fun-
den im Gelédnde und in den Werkstatten wurden damals
von Préaparator EmiL FINSTER und seinen Mitarbeitern mit
groBer Sorgfalt und Sachkenntnis ausgefiihrt.

Im Winter 1965/66 erhielt ich von Prof. H. ToBien, dem
damaligen Leiter der Howenegg-Grabungen, das reiz-
volle Angebot, die Nashérner dieses Fundortes wissen-
schaftlich zu bearbeiten. Danach sprach sich Prof. Dr.
E. KUHN-SCHNYDER, friiherer Direktor des Paldontologi-
schen Institutes und Museums der Universitat Ziirich —
bei dem ich damals als Assistent tatig war — fiir meinen
Plan aus, dieses weitgespannte Thema in Angriff zu
nehmen. Beide Professoren befiirworteten auch mei-
nen Antrag an die Deutsche Forschungsgemeinschaft
um Subvention.

Nach einer ersten Durchsicht des gesamten Nashorn-
materials vom Howenegg in verschiedenen Museen
stellte sich heraus, daB in den umfangreichen Skelettre-
sten zwei Skelette derselben Nashornart eine hervorra-
gende Stellung einnehmen. Es sind die einzigen voll-
standigen Skelette von Nashornern aus dem europai-
schen Tertiér Uberhaupt. 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 koén-
nen, wurden ausnahmsweise einige gut erhaltene Ein-
zelfunde vom Howenegg, insbesondere zwei isolierte
Schadel, herangezogen. Dar{iber hinaus verlockte die
Vollstandigkeit der Skelette zur Rekonstruktion dieses
Héwenegg-Nashorns.

Bei der Bereitstellung von Vergleichsmaterial und Literatur wa-
ren mir in auBerordentlich zuvorkommender Weise behilflich die
Herren: Prof. Dr. K.-D. ADAM, Ludwigsburg, Prof. Dr. A. AzzA-
ROL, Florenz, Prof. Dr. D. E. BERG, Mainz, Prof. Dr. H. BURLA,
Ziirich, Dr. C. CLAUDE, Ziirich, Prof. Dr. R. DEHM, Minchen, Dr.
B. ENGESSER, Basel, Prof. Dr. V. FAHLBUSCH, Munchen, Dr. C.
GUERIN, Lyon, Dr. R. HEIL, Darmstadt, Prof. Dr. K. HEISSIG,
Miinchen, Dr. E. P. J. HEIZMANN, Stuttgart, Prof. Dr. D. A. HOOI-
JER, Leiden, Dozent Dr. J. HURZELER, Basel, Dr. E. JORG, Karls-
ruhe, Dr. B. G. KLAITS, 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 vorzigli-
chem anatomischem Einfiihlungsvermégen Herr OTTO GAR-
RAUX, Basel. Préparator H. LANZ, Ziirich, fotografierte die Zeich-
nungen, war um die Kopien fiir die Abbildungen bemiiht und
zeichnete mit viel Geschick und Geduld das Lebensbild des
hornlosen Nashorns: Aceratherium incisivum.

Allen genannten Herren danke ich aufrichtig. An dieser Stelle
mdchte 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 groBzugig finanzielle Hilfe.

Ein ganz besonderer Dank gilt den Herren Prof. Dr. V. FAHL-
BUSCH, Prof. Dr. K. HEISSIG, Dr. E. JORG, Prof. Dr. E. KUHN-
SCHNYDER, Prof. Dr. H. RIEBER, Prof. Dr. S. RIETSCHEL, Prof.
Dr. K. ROTHAUSEN und Prof. Dr. H. TOBIEN fiir viele freundliche
Ratschlage und fiir ihr kollegiales Wohlwollen.

Zirich, 9. August 1988
2. Fundort: Héwenegg

Der Héwenegg ist der nérdlichste der basaltischen Vul-
kane des Hegaues. Er liegt 10 km stidwestlich der wiirt-
tembergischen Kreisstadt Tuttlingen und unmittelbar
nordlich der badischen Gemeinde Mauenheim (Abb. 1).
Von der Siidseite des 814 m hohen Vulkankegels er-
wahnte bereits Deexe (1917: 477, 507-508) Pflanzen-
spreu mit Blattern, Grasern und Algen sowie Land-
schnecken und Wirbeltierknochen. Die organischen
Reste stammen aus SiiBwasserkalkmergeln, die im
Hangenden von Tuffen anstehen. Diese Schichten stell-
te man nach WITTMANN (1937: 9) allgemein in die ober-
miozane Oehninger Stufe der Oberen SliBwassermo-
lasse. Als 1936 die ersten bestimmbaren Belege fiir das
dreizehige Steppenpferd Hipparion entdeckt und 1938
von TOBIEN beschrieben wurden, kamen Zweifel an der
bisherigen stratigraphischen Einstufung auf. Hipparion
galt damals bereits allgemein als Zeitmarke fir das Plio-
zan. Dieser neue Hipparion-Fund belebte denn auch
die Diskussion um das Alter der SiiBwasserablagerun-
gen, der Tuffe und des Basaltes vom Héwenegg (JORG
1956, ToBiEN 1957). Die Bedeutung biostratigraphisch
brauchbarer Saugetiere — wie Hipparion — fir die zeitli-
che Einstufung des Hegau-Vulkanismus sowie die
Chance, aus der etwa 15 m machtigen Mergel-Tuffit-
Schichtfolge am Héwenegg durch systematische Aus-
grabungen wertvolles Fossilmaterial in gréBerem Um-
fange gewinnen zu kénnen, wurde von den damals in-
formierten Geologen und Paldontologen nattirlich sofort
erkannt. Jedoch erst von 1950 ab konnten Grabungen
organisiert werden (ToBlen 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. 1-53) des Profils
von JORG (1953) geborgen. Sie stammen also aus dem
oberen Abschnitt des ca. 15 m méchtigen SchichtstoBes
der ,,Howenegg-Schichten" (JorG 1956, ToBIEN 1986:
Tab. 2).

Obwonhl bis 1963 eine artenreiche, typische Hipparion-
Fauna geborgen wurde (ToBiEN 1968), konnte die strati-
graphische Interpretation der geologischen Situation
am Héwenegg noch nicht einhellig geklart werden. Ei-
nen zusammenfassenden Uberblick tiber den derzeiti-
gen Kenntnisstand gibt Tosien (1986). Danach ist die
Hipparion-Fauna der Howenegg-Schichten innerhalb
des Obermiozéns in das untere Vallesium (Saugerzone
MN 9) einzustufen (siehe auch FaHLBUSCH 1981).
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3. Bergung, Erhaltungszustand und Préparation
der Skelette

Die beiden Skelette von Nashérnern wurden in den Gra-
bungskampagnen 1953 — Skelett | 1953 — und 1954 —
Skelett F 1954 —entdeckt. Uber die Position der Skelette
auf den jeweiligen Grabungsflachen orientiert die Abbil-
dung 2. 1953 war das erste Grabungsjahr, in dem am
Howenegg vollstéandige, im Verband erhaltene Skelette
gefunden wurden. Wie die Skizze der Grabungsflachen
zeigt, lag das Skelett | 1953 auBerhalb des systemati-
schen Abbaues. Einige Meter nérdlich der eigentlichen
Grabungsstelle waren dort durch eine Hangrutschung
im Friihjahr Knochen freigelegt worden. Bei der Ber-
gung dieser Knochen entdeckte man — zusammen mit
einem Antilopenskelett — das Nashornskelett. Das Ske-
lett 1 1953 ist also trotz gezielter Grabungen eigentlich
ein ,,Zufallsfund“.

Das Skelett F 1954 wurde mit einem Hipparion-Skelett
zusammenliegend gefunden.

Das Hauptproblem der Bergung bestand darin, die Ske-
lette in Fundsituation so weit zu festigen, daB sie ohne
Kran oder maschinelle Hilfsmittel vom Untergrund ab-
gehoben sowie mehrere hundert Meter weit durch un-
wegsames Gelande zum nachsten befahrbaren Feld-

weg transportiert werden konnten. Die dabei ange-
wandten Methoden und aufgetretenen Schwierigkeiten
sind von JoRG, REST & ToBIEN 1955 geschildert worden.
Zum Versténdnis des Erhaltungszustandes muB jedoch
hier auf einige Arbeitsgdnge naher eingegangen wer-
den.

Zunachst wurden die Skelette oberflachlich freigelegt,
um ihre Lagerung genau feststellen zu kénnen. Dies war
besonders wichtig, weil jedes Skelett ja dicht mit einem
anderen zusammenlag. Als Vorbereitung fiir den Trans-
port war es auBerdem erforderlich, die Skelette einzu-
gipsen. Um das Gewicht dieser Gipskappen im tragba-
ren Bereich zu halten, unterteilte man jedes Skelett in
die folgenden flinf Abschnitte: Schadel, Halswirbels&u-
le, Schulter — Thorax — VordergliedmaBen — Lendenwir-
belsédule, Becken, Schwanzwirbel, Proximalabschnitt
der HintergliedmaBen — distale HintergliedmaBen. Die
Abgrenzung erfolgte durch schmale, sorgfaltig angeleg-
te Schurfgréaben. Dabei waren jedoch gewisse Bescha-
digungen unvermeidbar. Man achtete aber darauf, daB
die Graben an solchen Stellen durchzogen, an denen
der Erhaltungszustand der Knochen ohnehin schlecht
war. Jede einzelne Region wurde anschlieBend randlich
unterhohlt, um stabile Unterschneidungen der Gipskap-
pen zu gewdbhrleisten. Vor dem Einbetten in die Gips-

A Anfilope
C kleiner Cervide
H Hipparion
M Miotragocerus

1953

Abbildung 2. Lageskizze der beiden Funde von Nashornskeletten, | 1953, F 1954. Auszug nach JORG, REST & TOBIEN (1955: Abb. 4)

und TOBIEN & JORG (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 leinwandverstarkten Gipses
konnten die einige Zentner schweren Blécke vom Un-
tergrund abgerissen, umgedreht und iber den Boden
gezogen werden bis zu der Stelle, von der der Abtrans-
port mit Fahrzeugen vorgenommen werden konnte.
Beide Skelette lagen auf der rechten Kérperseite. Erst
bei der Freilegung von der Fundunterseite her zeigten
sich Einzelheiten des Erhaltungszustandes. An beiden
Skeletten konnte man die vollstandige Uberlieferung er-
kennen. Die Knochen waren jedoch, vor allem im Be-
reich des Achsenskelettes, so weitgehend in kleinste
Fragmente zerfallen, daB die Einzelpraparation nur in
ganz wenigen Fallen méglich war. Als Ausweg aus die-
sem ungiinstigen Erhaltungszustand sind Schadel und
Teile des Rumpfskelettes in Platten aus Kreidewachs
eingegossen und anschlieBend von der Fundoberseite
prapariert worden.

Die GliedmaBenknochen sind hingegen durchweg gut
und kérperlich erhalten. Tabelle 5 zeigt, daB fast alle
Einzelknochen an jedem Extremitédtenskelett wenig-
stens einmal belegt sind. Infolgedessen konnte man bei
jedem Einzelknochen die anatomische Position genau
festhalten und ihn dann freilegen und konservieren. So-
weit moglich wurden fehlende Teile mit Kreidewachs er-
génzt. Dabei achtete man darauf, daB zwischen Kno-
chenoberflache und erganzten Teilen ein deutlicher
Farbunterschied entstand. Nach vollendeter Prapara-
tion und Konservierung wurden die Knochen numeriert
und wieder in Fundstellung gebracht.

Auf einer weiteren Serie Ubersichtsfotos sind sodann
die Nummern eingetragen worden, wobei ich die Gele-
genheit hatte, den Ablauf dieser Arbeitsgange in der
Werkstatt des Hessischen Landesmuseums, Darm-
stadt, zu verfolgen und die Kontrollarbeiten selbst
durchzufiilhren. Damit sind Verwechslungen praktisch
véllig ausgeschlossen. Nur auf diese Weise ist es még-
lich geworden, fiir zahlreiche Sesamoide und einige
Wurzelknochen, die nur im Skelettverband exakt be-
stimmbar sind, im Rahmen der morphologischen Be-
schreibung Bestimmungsschliussel aufzustellen. Es
stellte sich auch heraus, daB fur solche Bestimmungsar-
beiten die Rekonstruktion des gesamten Skelettes von
unschéatzbarem Wert ist.

4. Terminologie und MeBmethoden

Die wichtigsten Fachausdriicke, die in der morphologi-
schen Beschreibung verwendet werden, sind hier in ta-
bellarischen Ubersichten zusammengestellt worden.
Um die Orientierung zu erleichtern, wurde bei der Kno-
chenterminologie der GliedmaBen eine gesonderte Ta-
belle fiir die Synonymie im Basipodium (= Synonymie
der Wurzelelemente) gegeben. Wahrend manche Auto-
ren auch bei Saugetieren auf die fiir Tetrapoden allge-
mein anwendbare Terminologie zuriickgreifen, werden
in dieser Arbeit (nach Ubereinkunft mit den anderen Be-

arbeitern der Howenegg-Fauna) die Bezeichnungen
der Saugetierosteologie beniitzt, wie sie auch in der Ve-
terindranatomie gebrauchlich sind.

Die Vermessung der Knochen wurde soweit wie mog-
lich nach der Methode von DUERST (1926) durchgefiihrt.
Merklich abweichende MeBstrecken werden im Text er-
lautert.

Fir die Vermessung der Zahne habe ich mich der Me-
thode von HEeissiG (1969: 9) angeschiossen.

Tabelle 1. Richtungsbezeichnungen am Schédel

aboral rumpfwarts von der Mundhohle weg

dorsal nach oben

lateral zur Seite, randlich

medial zur Mitte (= mediane Sagittalebene) hin, mitten

oral zur Mundhdhle hin
rostral zur Schnauzenspitze hin
transversal quer zur Langsachse
ventral nach unten

vertikal senkrecht

Tabelle 2. Richtungsbezeichnungen an den GliedmaBenkno-
chen der Skelette

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

dorsal vorn, an Vorder- und HintergliedmaBen 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 GliedmaBe) bezogen

marginal zum Rand hin bzw. randlich gelegen, als Rich-
tungsangabe bzw. Lagebeziehung zur Langsachse
der einzelnen GliedmaBe

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 Sadugetier-Osteologie

Carpus
Osradiale Scaphoid
Osintermedium Lunatum
Os ulnare Cuneiforme
Os carpi accessorium Pisiforme
Os carpi primum Trapezium
Os carpi secundum Trapezoid
Os carpi tertium Magnum
Os carpi quartum (et quintum) Unciforme
Tarsus
Os tibiale Astragalus
Osfibulare Calcaneus
Os centrale Naviculare
Os tarsiprimum Entocuneiforme
Os tarsi secundum Mesocuneiforme
Os tarsitertium Ectocuneiforme
Os tarsi quartum (et quintum) Cuboid
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Tabelle 4. Morphologische Bezeichnungen an den Backenzah-
nen (im AnschluB an HEISSIG 1969: 11, Abb. 2) des Oberkie-
fers:

Antecrochet Metaconulus
Briicke der Prémolaren Metaconus
Cingulum Metaloph
Crista Metastyl
Crochet Paraconus
Ectoloph Parastyl
hintere Protoconusfurche Parastylfalte
Hypoconus Postfossette
Hypoconusfurche Préfossette
Hypostyl Protoloph
Medifossette Protoconulus
Medisinus Protoconus
Mesostyl vordere Protoconusfurche

5. Morphologische Beschreibung

5.1 Schiédel (Abb. 3-8)

Die Schéadel der beiden Skelette (1 1953 und F 1954)
sind infolge der starken seitlichen Kompression wah-
rend der Fossilisation so stark zerbrdckelt, daB sie nicht
korperlich prapariert werden konnten. Deshalb wird als
Grundlage fur die Schadelbeschreibung des Héwen-
egg-Aceratherium vorwiegend der Karlsruher Schédel
(H6 25/55) herangezogen. Unter den isolierten Sché-
delfunden ist er das am besten erhaltene Exemplar. Au-
Ber dem wesentlich unvollstindigeren Darmstadter
Stiick (HO6 56/7) ist der Karlsruher Schédel das einzige
Exemplar, dessen Erhaltungszustand die kérperliche
Konservierung erlaubt.

Zu dem Karisruher Calvarium (im Sinne von DuUERsT,
1926: 231) ist unter dem gesamten Fundgut der Héwen-
egg-Grabungen kein Unterkiefer zu finden, den man als
,passend” oder ,,unter Vorbehalt dazugehérend” be-
zeichnen kénnte. Am Oberkiefer des Calvariums fehlt
das Praemaxillare zum Teil und damit der obere Schnei-
dezahn. Abgesehen vom hintersten Abschnitt der Scha-
delbasis sind im Ubrigen alle Details wenigstens einsei-
tig erhalten. Da der Schade! dorso-ventral durch Ge-
birgsdruck etwas gestaucht wurde, ist er transversal ein
wenig gespreizt und infolgedessen breiter als urspriing-
lich. Die fiir die Bestimmung wichtige Position des Hin-
terhauptes und des Nasenbeines ist jedoch einwandfrei
zu ermitteln. Auf den gesamten Knochenoberflachen
des Schédels sind nirgendwo die Schadelsuturen bzw.
Knochengrenzen erkennbar.

Aufgrund des geschilderten Erhaltungszustandes kann
man Form und Lage der diagnostisch wichtigsten Kno-
chen in groBen Ziigen beschreiben.

Nasale

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

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

Frontale :
Im Frontale setzt sich die Dorsalkonkavitat fort. Mit zu-
nehmender Entfernung vom Nasale wird das Frontale
breiter. Uber der Orbita wird die groBte Breite des Kno-
chens durch einen wulstartigen Vorsprung zuséatzlich
betont. Vom Dach der Orbita an verjlingt sich das Fron-
tale und geht ohne erkennbare Sutur in das Parietale
Uiber. Da kein Processus postorbitalis superior ausgebil-
det wurde, ist auch der Ubergang von der Orbita zur
Fossa temporalis am Rand des Schédeldaches nicht
abgesetzt.

Die Knochenoberflichen der Nasalia und der Frontalia
sind vollkommen glatt. Es ist nicht die Spur einer Rau-
higkeit, geschweige denn einer Hockerbildung wahr-
nehmbar. Es ist daher mit Sicherheit anzunehmen, da3
weder Nasen- noch Frontalhdrner ausgebildet waren.

Parietale

Die Knochengrenzen sind nicht erkennbar. Vom Uber-
gangsbereich zwischen Frontalia und Parietalia an
nimmt die Dorsalkonkavitat an Starke zu. Hinzu kommt
eine transversal konvexe Wélbung iber dem Hirnscha-
del. Am hintersten Abschnitt des Schédeldaches ist
iber eine kurze Strecke eine Crista sagittalis ausgebil-
det. Die Crista sagittalis miindet am Ubergang vom
Schédeldach zum Hinterhaupt in die Linea nuchalis ter-
minalis. An der Ubergangsstelle kommt es nicht zur hi-
gelartigen Aufwélbung des Akrokranions. Statt dessen
steigt die Linea nuchalis terminalis beiderseits zum kan-
tigen Opisthokranion an.

Praemaxillare

Das Praemaxillare ist beiderseits unvollsténdig. Die bei-
den Fragmente ragen Uber 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-
jlingt ist, muB angenommen werden, daB der Alveolar-
bereich mit dem Incisiven des Oberkiefers abgebrochen
ist. Das bedeutet jedoch eine weit tiber das Nasale hin-
aus nach rostral vorragende Oberkieferregion.

Maxillare

Dieser groBe, weitverzweigte Knochen ist zwar vollstan-
dig erhalten, jedoch im Dorsalabschnitt seines fazialen
Teiles beiderseits eingedriickt. Dennoch ist in der Re-
gion zwischen dem Naseneinschnitt und der vorderen
AuBenwurzel des ersten Molaren ein niedriges, schma-
les Foramen infraorbitale erkennbar. Die Alveolenran-
der samtlicher Backenzahne, die vor der Abzweigung
des Jochbogens liegen (P'-M"), sind buccal resorbiert,
so daB die AuBenseiten der lateralen Wurzeln dieser
Zéhne frei in der Schadelwand liegen. Die Maxillaria
sind an den Schade!n 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 dafiir, daB es sich in allen drei Féllen
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
gehtintraorbital in den teilweise erhaltenen Sulcus lacri-
malis Uber.

Die (ibrigen Schadelregionen

Da infolge des individuellen Alters des Schédels in den
librigen Schadelregionen keine erkennbaren Knochen-
grenzen zu erwarten sind, kénnen die Einzelknochen
aus diesen Bereichen nicht gesondert beschrieben wer-
den. Deshalb werden im folgenden von der Seitenwand
des Hirnschédels, dem Hinterhaupt und der Schadelba-
sis auffallende Merkmale im Zusammenhang beschrie-
ben.

Jochbogen und Temporalregion

Unmittelbar unter dem Sulcus lacrimalis beginntim Ma-
xillare der Jochbogen. Diese hohe, schmale Knochen-
briicke steigt mit konvexer Ventral- und gerader Dorsal-
kante allmahlich nach hinten an. In seinem temporalen
Abschnitt biegt der Processus jugalis squamosi scharf
nach medial um. Somit steht er quer zur Langsachse
des Schéadels. In diesem Bereich bildet die Fossa
glenoidea den ventralen Rand des Jochbogens.

Die schadelseitige Gelenkflache des Kiefergelenkes ist
walzenformig ausgebildet. Dabei steht die Langsachse
transversal. Die Walze weist lateral den gréBten Durch-
messer auf, ist in der Mitte eingeschnurt und erweitert
sich im medialen Abschnitt wieder. Diese charakteristi-
sche Ausbildung der squamosalen Gelenkflache a8t
Rickschlisse auf die Form des Gelenkkopfes am Un-
terkiefer zu: Der Processus articularis mandibulae muf3
die Form eines Doppelkegels gehabt haben.

Uber dem Kiefergelenk ist der Dorsalrand des Jochbo-
gens als scheibenférmiger, scharfkantiger Fortsatz aus-
gebildet. Zwischen ihm und der Temporalwand des
Schadels offnet ein tiefer Einschnitt den Ubergang von
der Fossa temporalis zur Oticalregion. Hinter dem Kie-
fergelenk, am Ubergang vom Jochbogen zur Oticalre-
gion, ragt der auBerordentlich robuste, lange Processus
retroarticularis (= postglenoideus) nach ventral vor. Da
sich an ihm keinerlei Gelenkflachenregion abhebt, hat
es nichtden Anschein, als ob dieser Fortsatz gelenkigen
Kontakt mit dem Unterkiefer gehabt hitte.

Unmittelbar hinter dem Processus retroarticularis senkt
sich der dreieckige Porus acusticus externus tief in den
Schédel ein. Sein nach hinten ansteigendes Dach wird
von der Begrenzungskante zwischen Fossa temporalis
und Hinterhaupt gebildet. Sein Hinterrand ist dadurch
entstanden, daB der Processus posttympanicus des
Squamosum eine lateral ausladende Platte bildet. Ven-
tral vom Porus acusticus externus beriihren sich Pro-
cessus retroarticularis und Processus posttympanicus.
Der Ubergang des Randes der Fossa temporalis in die

Linea nuchalis terminalis ist nicht erhalten geblieben.
Ventral dieses Bereiches und medial an den Processus
posttympanicus anschlieBend, ragt der schlanke Pro-
cessus paroccipitalis nach ventral. Er ist fast genauso-
lang wie der Processus retroarticularis, jedoch viel gra-
ziler gebaut. Durch einen schrag nach medial zur Scha-
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 starker wird. In bemerkenswert groem
Abstand von der Schédelbasis 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 schlitzformige dorsale Fortsetzung
des Foramen magnum findet sich im allgemeinen nur
am Hinterhaupt von Jungtieren, bei denen die Verkno-
cherung des Schadels noch nicht abgeschlossen ist.
Diese Méglichkeit ist in unserem Falle jedoch vollkom-
men auszuschlieBen, da es sich hierbei — wie wir am
Maxillare gesehen haben —bestimmt um ein bereits lan-
gere Zeit ausgewachsenes Individuum handelt. Die bei-
den Condyli occipitales ragen gegeniiber dem Opistho-
kranion nur sehr wenig nach caudal vor. Das ist nur teil-
weise darauf zurlickzufihren, daB das Hinterhaupt in
Richtung der Schadellangsachse etwas gestaucht ist.
Der Hinterhauptabfall ist urspriinglich auch schon recht
steil gewesen. Die flachen Condyli occipitales sind steil
nach ventral abgewinkelt.

Schédelbasis .
An der Schédelbasis ist das Munddach vollstdndig er-
halten. AnschlieBend 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 Stiick
caudal und verliert sich in der Basisphenoid-Region. Die
vor der Praesphenoid-Region erkennbare Ruine ist ein
Fragment des Vomer. Im Ubergangsbereich zwischen
Pterygoid und Sphenoid befindet sich ein Knochenka-
nal, dessen vordere und hintere Offnung als Foramen
alare orale und aborale gedeutet werden. Es wiirde sich
demnach um den Canalis alaris (= Alisphenoidkanal)
handeln. Die hintere Offnung dieses Kanals, die auch
als Foramen pterygoideum bezeichnet wird, ist auch in
Seitenansicht des Schéadels in typischer Position er-
kennbar (siehe Abb. 5).

Umrahmt von den basalen Grenzregionen des Tempo-
rale, Sphenoid und Occipitale findet sich eine ausge-
dehnte Schadel6ffnung. Aufgrund ihrer Position und ih-
rer unregelmaBigen Umrandung ist sie als Verschmel-
zungsprodukt des Foramen ovale mit dem Foramen ca-
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Tafel 2. Schéadel des Skelettes | 1953, in Kreidewachs eingegossen, Ansicht von links (= Oberseite in Fundlage), a) alle konservierten
Teile in Fundlage, b) nach Entfernung der isoliert praparierten Reste des linken Ober- und Unterkiefers sowie des Nasale. Hess. Lan-
desmuseum Darmstadt, x 0,212,



Tafel 3

Tafel 3. Schadel des Aceratherium von Howenegg fragmentér, Dorsalansicht, te-pli 12, Landessammlungen fiir Naturkunde
Karlsruhe, x 0,315.




Tafel 4

Schadel des Aceratherium von Howenegg fragmentér, Basisansicht, te-pli 12, Landessammlungen fir Naturkunde
Karlsruhe, x 0,315.
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Abbildung 3. Schadel von Aceratherium, Ansicht von dorsal, x 0,315.
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Abbildung 4. Schidel von Aceratherium, Ansicht von ventral (Basisansicht), x 0,315.
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Tafel 5. Schadel des Acera-
therium, Ansicht von links,
te-pli 12, Landessammiungen
fur Naturkunde Karlsruhe,
x 0,315.
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Tafel 6. Schadel des Acera-
therium, Ansicht von rechts,
te-pli 12, Landessammlungen
tir Naturkunde Karlsruhe,
x 0,315.
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Abbildung 5. Schédel von
Aceratherium, Ansicht von
links, x 0,315.
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Abbildung 6. Schadel von
Aceratherium, Ansicht von
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roticum und dem Foramen jugulare zu definieren. An-
schlieBend ist das kleine Foramen condyloideum sive
Foramen nervi hypoglossi beiderseits auf der Schadel-
basis sichtbar.

Lateral vom Foramen condyloideum verlauft ein in
transversaler Richtung breit ausgedehnter Spalt zwi-
schen Processus retroarticularis und Processus paroc-
cipitalis nach cranial bis zum Meatus acusticus exter-
nus. Der duBere Rand dieses flir Nashdrner typischen
Spaltes wird auch als Meatus spurius (= ,,falscher Ge-
hdrgang") bezeichnet.

5.2 GebiB3
Die Zahne an den Schadeln der beiden Skelette sind al-
le fragmentér oder aus vielen kleinen Fragmenten zu-

sammengesetzt. Deshalb werden zur Beschreibung der
Backenzahne auch die beiden sehr gut erhaltenen
Zahnreihen am Karlsruher Schédel herangezogen. Das
VordergebiB kann nur nach den an den Schadeln der
Skelette erhaltenen Fragmente rekonstruiert werden.
Aus diesen Belegen folgt jedoch, daB die Skelette vom
Héwenegg die GebiBformel aufweisen, die bei den Rhi-
nocerotidae des Jungtertidrs am weitesten verbreitet

war: 1.0.4.3
5.0.4.3

VordergebiB3

Der I' ist nur an dem stark zertrimmerten Schadel des
Skelettes F 1954 nachweisbar. Bei seiner Freilegung
kamen vor der Backenzahnreihe des Oberkiefers und
lber dem VordergebiB3 des Unterkiefers die Knochen-
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Abbildung 7. Schadel von Aceratherium, Ansicht von vorn, x 0,4.
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fragmente der Pramaxillarregion zusammen mit einigen
Zahnsplittern zum Vorschein. Diese Zahnsplitter stam-
men weder von Backenzéhnen, noch vom Vordergebi
des Unterkiefers. Daher betrachte ich diese Splitter als
Hinweis auf einen I', der vermutlich nur schwach ent-
wickelt war. Der schlanke Processus praemaxillaris, der
an allen drei Schadeln fragmentdr nachweisbar ist,
spricht ebenfalls dafiir, daB der obere Incisivus nur
schwach entwickelt war.

Von den Schneidezéhnen des Unterkiefers ist der | ein
winziger Zahn mit kugeliger Krone und einer walzenfér-
migen Wurzel. Der robuste Iz 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 keilférmig zuge-

schliffen. Das relativ kurze Oval der Usur zeigt auBer-
dem, daB der Zahn ziemlich steil im Kiefer eingepflanzt
gewesen sein muB. Die gewdlbte Labialseite der Krone
ist von glattem Schmelz {iberzogen.

Backenzahne (Abb. 9)

Die Backenzahnreihe besteht im Ober- und Unterkiefer
aus 4 Pramolaren und 3 Molaren. Der P ist jedoch nur
an dem Darmstadter Schadel H6 56/7 nachweisbar,
wahrend der P lediglich am Unterkiefer des Skelettes F
1954 belegt ist. Diese beiden vordersten Backenzdhne
sind so weitgehend reduziert, daB sie viel kleiner sind
als die nachfolgenden zweiten Pramolaren. In der Ter-
minologie der Backenzahne folge ich K. HeissiG (1969:
10-12, Abb. 1-3).
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Abbildung 8. Schadel von Aceratherium, Ansicht von hinten, x 0,4.
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Backenzahne des Oberkiefers

Der kleine P! hat einen dreieckigen GrundriB. Die her-
vortretenden Kronenelemente sind Ectoloph und Meta-
loph, iber denen eine durchgehende Usurflache 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 verlauft
steil abfallend nach lingual und miindet in ein basales
Cingulum. Distal vom kurzen, gedrungenen Metaloph
biegt der Ectoloph nach lingual um. Es |aBt sich daher
nicht eindeutig entscheiden, ob es sich bei der distalen
Verdickung um ein Metastyl oder Hypostyl handelt. Die
linguale Miindung des dreiseitigen, von Ectoloph und
Metaloph entspringenden Tales wird von einem schlan-
ken, jedoch ausgepragten Basalcingulum abgeschlos-
sen. Die dreikantige Wurzel des P tragt lingual und di-
stal je eine Einschniirung. Diese deuten darauf hin, daB
es sich hier infolge Reduktion um drei verschmolzene
Wurzelpartien handelt. Diese Wurzelform ist auch an
der P'-Alveole des Karlsruher Schadels erkennbar. Die
dreikantige Miindung dieser Alveole I&Bt lingual und di-

stal je einen scharfkantigen Vorsprung erkennen, was
auf Einschniirungen der Wurzel hinweist.

Die (brigen Pramolaren (P>—P*) sind molariform aus-
gebildet (im Sinne von Heissic 1969: 15, Abb. 4d). Sie
nehmen von mesial nach distal an Gr6Be, vor allem an
Breite zu. Wahrend der P? seine gréBte Breite (iber dem
Metaloph an der Kronenbasis hat, sind die beiden hinte-
ren Pramolaren iiber dem Protoloph am breitesten.
Wéhrend die Hypoconusfurche an allen drei Pramola-
ren ausgebildet ist, fehlen die Protoconusfurchen an P2,
an P3 sind sie nur schwach entwickelt und an P* deutlich
ausgepragt. Die hintere Protoconusfurche ist dabei je-
weils tiefer eingeschnitten als die vordere. Der Metaloph
der drei Pramolaren nimmt in der Zahnreihe von mesial
nach distal an Lange gegeniiber dem Protoloph ab. Da
er langer oder ebensolang wie der Protoloph ist, haben
die Pramolaren etwa rechteckige Grundrisse, wobei die
langere Seite transversal verlauft. Das vom Metaloph
nach mesial abzweigende Crochet ist an den beiden
hinteren Pramolaren so stark entwickelt, daB es sich in
einem mittleren Usurstadium bereits mit dem Ectoloph
vereinigt hat. Infolgedessen ist es bei diesen beiden
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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 schrag von
medio-ventral, x 0,315.
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Zihnen 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 P? ist von einem durchziehenden Cingulum
umrahmt, welches nur die Buccalseite freilaBt. An den
beiden hinteren Pramolaren ist die Cingulumbildung auf
den AbschluB des Tales des Medisinus auf der Lingual-
seite beschrankt. Dazu kommt beim letzten Pramolaren
in der Talsohle vor dem cingularen AbschluB noch eine
niedrige accessorische Hockerbildung.

Uber die GroBe der Einzelzahne in der Backenzahnrei-
he des Oberkiefers geben die MaBe von P>—M?3 am
Karlsruher Schadel Auskunft. Nur an diesem Schadel
sind die Backenzéhne so gut erhalten, daB keine MeB-
fehler infolge des Praparations- und Konservierungszu-
standes zu erwarten sind. Es wurden jeweils die groBte
Lange und groBte Breite gemessen und zwar nach der
Methode von HEIsSIG (1969: 9—10 und Abb. 1). Alle Ma-
Be sind in Millimetern angegeben.

linke Zahnreihe rechte Zahnreihe

Zahn Lange Breite Lange Breite
P2 26,5 39,5 27,5 40,0
p? 33,0 49,0 32,5 49,0
p4 34,0 52,5 35,5 53,0
M! 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 ubereinstimmenden Bauplan. Im
Gegensatz zu den Gbrigen Backenzéhnen ist ihr Grund-
ri3 trapezférmig. Ihre gréBte Lange haben sie an der Au-
Benseite. Das ist auf die bemerkenswerte Lange des
Ectolophs zuriickzufiihren. Ihre groBte Breite liegt Gber
dem Protoloph. Der Metaloph ist nahezu gleich lang wie
der Protoloph. Das Crochet ist stark entwickelt. AuBer-
dem ist am Protoloph noch ein kleines Antecrochet aus-
gebildet. Infolgedessen sind die Protoconusfurchen, vor
allem die hintere, besonders deutlich ausgepragt. Die
Hypoconusfurche scheint hingegen keine regelmaBig
vorhandene Bildung zu sein. Am hier dargestelliten Ge-
biB fehlt sie, wahrend sie am Darmstédter Schadel 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
Miindung des Medisinus stehen einige kleine Basalwar-
zen.

Im Gegensatz zu den Pramolaren sind an allen drei Mo-
laren die buccalen Wande von Paraconus und Parastyl
durch eine tief eingesenkte Parastylfalte voneinander
abgesetzt. Im Ubrigen zeigt der letzte Molar einen von
den beiden vorderen Molaren abweichenden Bauplan.
Der GrundriB des Zahnes ahnelt eher einem Dreieck als
einem Trapez, da die AuBenwand auf einen sehr kurzen
Abschnitt beschrankt ist. Sie besteht im wesentlichen

nur aus der Parastyl-Paraconus-Region. Der Protoloph
verlauft nahezu transversal, wéhrend 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.

Backenzéhne des Unterkiefers

Der vorderste Pramolar (P+) ist sehr niedrig und schmal.
Die Krone besteht im wesentlichen aus einem langs ver-
laufenden Grat, der am Distalende nach lingual umge-
bogen ist. Der reduzierte Zahn wurde vermutlich nichtin
die Kaufunktion einbezogen.

Die iibrigen Backenzahne des Unterkiefers an den
Schédeln der beiden Skelette sindin so viele Fragmente
zerbrochen, daB keine exakten morphologischen Be-
sonderheiten zur ndheren Kennzeichnung der vorlie-
genden Rhinocerotidenform dazugewonnen werden
kénnen. Aus diesem Grunde wurde auch auf die Ver-
messung verzichtet.

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

Wirbelsaule und Rippen

Die Halswirbelsdule des Skelettes von 1954 wurde zu-
sammen mit dem Schédel, Resten der Schulterblatter
sowie dem vordersten Teil des Thorax in derselben
Gipskappe (54/F5) geborgen. Unter dem sehr weitge-
hend in kleine Bruchstiicke zerfallenen Knochenmate-
rial sind Reste von allen sieben Halswirbeln erkennbar.
Die Wirbelkdrper des fiinften bis siebten Halswirbels lie-
gen noch im urspriinglichen Verband. Die Halswirbel-
sdule des Skelettes von 1953 befindet sich in der Platte
53/13. Uber die Zusammensetzung des Thorax lassen
sich an den beiden Plattenpréparaten 53/13 und 54/F3
néhere Anhaltspunkte gewinnen. Der Ubergang von der
Halswirbelséule zur Thoracalwirbelséule 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 Rippenkédpfe
verdeckte Wirbelkdrper von Thoracalwirbeln mit langen
Dornfortsatzen. An den beiden vordersten Thoracalwir-
beln sind die Spitzen der Dornfortsétze abgebrochen.
Am vierten Thoracalwirbel ist die Spitze infolge mehre-
rer Querbriiche 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 Kdrperseite auszumachen.

Im Plattenpraparat 54/F3 liegen zehn Wirbel vor. Je-
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doch von nur vier Wirbeln sind die niedrigen Dornfort-
sitze erhalten. Die randliche Lage der Ubrigen Wirbel-
kérper im Praparat zeigt, daB deren nicht konservierte
Dornfortsitze ebenfalls niedrig waren. Ventral der Wir-
belkérper liegen die Reste von mindestens 14 Rippen-
paaren. AuBer diesen Belegen flir Wirbelsdule 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 Plattenpraparate 53/13 und 54/F3
nicht von demselben Individuum stammen, lassen sie
sich aneinander anschlieBen. Aus dieser Préparate-
Kombination weitere Schlisse 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 groB ist. Vor eine
Aussage lber die Anzahl der Wirbel und Rippenim Ach-
senskelett missen einige allgemeine Beobachtungen
an Nashodrnern gestellt werden:

In der Wirbelsdule von Nashérnern hat der zweite Tho-
racalwirbel den langsten Dornfortsatz. Nach cranial er-
folgt eine steil abfallende LLdngenabnahme uber den er-
sten Thoracal- und siebten Cervicalwirbel. Im weiteren
Verlauf Gber die sechs vorderen Halswirbel wird die
Lange allmahlich weiter reduziert. Atlas und Epistro-
pheus besitzen keine Dornfortsatze. Nach caudal nimmt
die Lénge der Dornfortsatze vom zweiten bis zum zehn-
ten Thoracalwirbel ab. Im darauffolgenden Teil der Tho-
racal- und Lendenwirbelsaule bleiben die Langen der
Dornfortsétze ungefahr gleich und nehmen nur gegen
das Kreuzbein hin wieder ein wenig zu. Uber das Kreuz-
bein in den Bereich der Schwanzwurzel nimmt die Lan-
ge der Dornfortsétze wieder ab. Mit der Reduktion des
Wirbelbogens verschwinden die Dornfortsdtze vom
finften oder sechsten Schwanzwirbel ab. Die Wirbel-
kérper 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 Wirbelkorper ist
die Facies terminalis cranialis so hoch wie der Wirbel-
korper seines Vorgangers, und die Facies terminalis
caudalis ist so niedrig wie der Wirbelkdrper des letzten
Lendenwirbels sowie die Facies terminalis cranialis des
Kreuzbeines. AuBerdem weisen die beiden letzten Len-
denwirbel die fiir Perissodactyla typische Besonderheit
auf, daB sich an den stark verdickten Querfortsatzen
Gelenkflachen befinden, die dem zusétzlichen 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 namlich das Ventralende ganz erheblich
breiter als der Dorsalabschnitt unter den Gelenkkdpfen.
Diese Breitendifferenz verringert sich bis etwa zur ach-
ten Rippe, so daB die achte bis zehnte oder elfte Rippe
aufihrer ganzen Langserstreckung ungefahr gleich breit
sind. Von hier ab nach caudal werden die Rippen in zu-
nehmendem MaBe ventral schmaler als dorsal. Die Rip-

pen acht bis zehn sind auch die langsten. Von ihnen aus
nimmt die Rippenldnge sowohl nach cranial als auch
nach caudal ab. Entsprechend verhélt 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
pfriemenférmig.

Auf der Grundlage der vorangegangenen, allgemein
morphologischen Beobachtungen am Achsenskelett
von Nashdérnern kann mit ziemlich groier Sicherheit aus
den beiden Plattenpraparaten das Rumpfskelett des
Héwenegg-Nashorns interpretiert werden. In der Platte
53/13 befinden sich Thoracalwirbel mit langen Dornfort-
satzen. Sie gehdren in die craniale Hélfte des Thorax.
Die Rippen mit den rundlichsten Querschnitten liegen
dagegen im mittleren Teil des Rippenbereiches der
rechten Korperseite. Das verwundert nicht, da viel mehr
Rippenpaare als Thoracalwirbel in dieser Platte zu er-
kennen sind. Unter der Voraussetzung, daB die Rippen
der rechten Kérperseite vollzahlig sind, tritt der vorder-
ste rund-ovale Querschnitt bei der achten Rippe auf. In
der Platte 54/F 3 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, daB es sich bei der vordersten Rippe mit rund-
ovalem Querschnitt auch hier um die achte handelt, so
bestinde der Thorax der Howenegg-Skelette aus 19
Rippenpaaren sowie 19 Thoracalwirbeln.

Im Plattenpréparat 54/F 3 befindet sich auch der Uber-
gang von der Thoracal- zur Lumbalregion der Wirbel-
séule. Von den vier Wirbeln mit Dornfortsatzen unter-
scheiden sich die zwei cranialen von den beiden cauda-
len durch die Form ihrer Dornfortsdtze. An den caudalen
Wirbeln stehen die Gelenkflichen der Prae- und
Postzygapophysen nicht nur sehr steil, sondern sie set-
zen auch ziemlich hoch an. Diese flir Lumbalwirbel typi-
sche Lage der Gelenkflachen 148t vermuten, daB 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-
penstlck ahnlich. Der letzte der zehn in der Platte lie-
genden Wirbelkdrper weist als einziger in Langsrichtung
einen deutlichen Hohenunterschied auf. Deshalb kann
man ihn als dritten bzw. vorletzten Lendenwirbel an-
sprechen. Somit durften 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 Nashornern 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-
versitat Ziirich, Nr. 10927). Die Schwanzwirbelsédule
dieses Skelettes besteht aus 21 oder 22 Wirbeln. Da au-
Berdem W. H. FLoweR (1888: 83) fiir asiatische Nashor-
ner 20—22 Schwanzwirbel angibt, wurden fir unsere
Skelette 21 Schwanzwirbel angenommen.
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Alle diese Erérterungen lber die Wirbelsaule und insbe-
sondere den Thorax sind fur die systematische Bestim-
mung und phylogenetische Eingliederung sowie 6kolo-
gische und funktionelle Folgerungen belanglos. Sie bil-
den jedoch eine unentbehrliche Voraussetzung fiir 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 Wirbelséule festgelegt
auf sieben Halswirbel, 19 Thoracalwirbel mit 19 Rippen-
paaren, vier Lendenwirbel, vier Verschmelzungsele-
mente im Kreuzbein und 21 Schwanzwirbel.

Gurtel

Von den Schulterblattern der beiden Skelette ist keines
vollstandig erhalten. Am Skelett von 1953 fehlt die Sca-
pula dextra vollsténdig, wéahrend von der Scapula sini-
stra ein groBer Teil im Plattenpraparat 53/13 erhalten
ist. In der Gipskappe 54/F5 sind hingegen Reste von
beiden Schulterblattern erhalten geblieben. Obwohl
beide Skelette auf der rechten Seite gelegen haben, ist
in beiden Fallen von den Schulterblattern der linken Sei-
te, also der Fundoberseite, mehr erhalten geblieben als
von der durchweg besser konservierten Funduntersei-
te. Trotz ihrer fragmentarischen Uberlieferung kann
man sich eine ungefahre Vorstellung von der Form der
Scapula machen (siehe Rekonstruktion, Abb. 89).

Die sehr breite Scapula tragt eine Spina, die sowohl von
der Basis des Angulus articularis als auch vom Margo
vertebralis aus allméhlich 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 uUberdacht den Mittelabschnitt der Fossa in-
fra spinam bis zum Margo thoracicus. Insgesamt trennt
die Spina scapula zwei Muskelgruppen bedeutend un-
terschiedlicher GroBe voneinander, indem die Fossa in-
fra spinam erheblich breiter ist als die Fossa supra spi-
nam. Der Verlauf der Rander des Schulterblattes ist nur
im Bereich des Angulus articularis und des Collum spi-
nae genau zu verfolgen: Uber der Cavitas glenoidalis (=
Fossa articularis) scapulae ist das Tuberculum supra-
glenoidale als kréaftiger 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 verlauft der Margo cer-
vicalis in einem schwach konkaven Bogen nach dorsal.
Eine Incisura scapulae ist nicht ausgepragt.

Da die Beckenknochen beider Skelette bereits vor der
Ausgrabung weitgehend zerstort waren, sind sie fir
anatomische Betrachtungen nicht zu gebrauchen (s.
S. 8).

5.4 GliedmaBen

Humerus (Abb. 10, Tab. 5)

An den beiden Skeletten ist keiner der Humeri vollstan-
dig erhalten. Das liegt vermutlich daran, daB diese Kor-

perregion wahrend der Fossilisation infolge ihrer groBen
Breitenausdehnung besonders stark zusammengesun-
ken ist. Darauf folgte wohl eine auBerordentlich intensi-
ve Zertrimmerung einzelner Knochenabschnitte. Diese
Verhéltnisse wurden bereits bei der Entdeckung der .
Skelette in situ bemerkt (siehe 3. Bergung). Dennoch ist
es moglich, aus den Fragmenten einen vollstdndigen
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 flir den distalen Ab-
schnitt des Humerus bildet in der Abbildung hauptsach-
lich die spiegelbildliche Darstellung des rechten Hume-
rusfragmentes | 81 des Skelettes von 1953. AuBerdem
wurden fir Einzelheiten die beiden Humeri F 53 und F
85 des Skelettes von 1954 benutzt.

Von diesen beiden Knochen liegen mehrere Fragmente
vor. Zur Uberarbeitung bei der Gesamtrekonstruktion
der GliedmaBe (Abb. 90 und 92) dienten auBerdem 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 Darmstadter Sammlung.

Die Ausbildung des Tuberculum majus und minus sowie
der Tuberositas deltoidae konnte aus den eingangs er-
wahnten Griinden nur anndhernd dargestellt werden.
An mehreren Humerusfragmenten ist jedoch erkenn-
bar, daB die Rinne fiir den Musculus biceps, der Sulcus
intertubercularis, breit ausladt und tief eingeschnitten ist
und daB die Tuberositas deltoidae equidenartig weit di-
stal liegt. An der distalen Epiphyse ist besonders bemer-
kenswert, daB die beiden Bandhécker auf dem Epicon-
dylus medial und lateral sehr weit vorragen. Aufgrund
dieser Merkmalsauspragung weisen die Epiphysen so-
wie der proximale Teil der Diaphyse eine relativ groBe
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 zurlickzufiihren. Der radiale und
der fibulare Anteil der Trochlea stehen bei den Howen-
egg-Nashodrnern in einem Breitenverhaltnis 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, 14b, c, Tab. 6)

Als Grundlage fiir die Abbildung diente fast ausschlieB3-
lich der sehr gut erhaltene linke Radius | 34 des Skelet-
tes von 1953. Lediglich einige kleine Bereiche in den
Marginalregionen der proximalen Gelenkflichen wur-
den nach dem rechten Radius F86 des Skelettes von
1954 ergéanzt. Der Radius | 34 4Bt keinerlei Spuren von
Formveranderung infolge der Fossildiagenese erken-
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Tabelle 5. Humerus

F 53
GrofBte Lange -
Kleinste Breite der Diaphyse -
GroBte distale Epiphysenbreite —
Breite der Trochlea 82
Breite der Fossa olecrani -
Kleinster Durchmesser der Diaphyse -
Medio-distaler Durchmesser 85
Latero-distaler Durchmesser -
GroBter sagittaler Durchmesser des Caput 80
GroBter transversaler Durchmesser des Caput -
Kleinster Durchmesser der Trochlea 42

Tiefe der Fossa olecrani -

F 85 181 53/16 56/75 56/87
- - 390 - 380
- 50 - 59 -
- - - 107 120
82 85 - 85 87
- 43 - 37 44
- 50 - 49 54
- 93 - 87 86
- - 88 - 72
- - 85 - 80
72 - 73 - -
41 42 40 39 40
— — — 46 _

nen. Daher konnte dieses wichtige Element der Vorder-
gliedmaBe mit aller wiinschbaren Genauigkeit wieder-
gegeben werden. .

Der Diaphysenschaft istim 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

134 183 F54 F86

Physiologische Lange 275 - - -
GroBte Lange 305 - 305 290
Laterale Lange 284 - - -
Lange an der Mittellinie der

Vorderflache 280 - - -
Lange ander Innenflache 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 Carpalgelenkflache 71 73 - 69
Breite des Radiushalses 52 - - -
Durchmesser des Capitulums 50 - - 49
Durchmesser der proximalen

Gelenkgrube - - - M
Durchmesser der Diaphyse inder Mitte 35 31 - 33
Durchmesser der distalen Epiphyse 49 50 - 49

Durchmesser derdistalen Gelenkfliche 34 36 36 36

Umfang des Radius 127 122 - -

chend den Verhaitnissen am Humerus, vor allem auf
den schmalen Lateralabschnitt der proximalen Gelenk-
flache, der Fovea articularis capituli, zuriickzufiihren.
Die kleine, sichelférmige Gelenkflache fiir den Proces-
sus coronoideus medialis ulnae geht liber eine scharfe
Kante in die Fovea articularis capituli Gber, wahrend sie
in allen vorliegenden Beispielen vom Héwenegg von der
schmalen, hohen Gelenkflache fiir den Processus coro-
noideus lateralis uinae deutlich getrennt ist.
Besonders auffallend ist die Ausdehnung der Tuberosi-
tas radii auf der plantaren Flache des proximalen Teiles.
Diese Rauhigkeit nimmt fast die gesamte Breite des
Knochens ein. In ihrem lateralen Abschnitt verlauft eine
scharfe Kante schrag nach medio-distal. Im mittleren
Drittel des Knochens biegt sie nach medial um. Sie
mindet dort in eine schwéachere Kante, die, aus dem
medialen Teil nach distal verlaufend, sich auf der Kno-
chenoberflache allméhlich 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 fir die Verbindung
zur Ulna ist nur in einem kurzen, proximalen Abschnitt
Tabelle 7. Radius und Ulna gemeinsam

134/35
Lange der Verwachsungsstelle an der Diaphyse 135
Lange des freien Teiles 27
Héhe des Spatium interosseum 12
Tiefe der proximalen Gelenkgrube 29
Durchmesser von Radius und Uina proximal 99
Durchmesser von Radius und Ulna in der Mitte 74
Durchmesser von Radius und Ulna distal 60
GroBte Breite der distalen Epiphyse 101
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Abbildung 12. UIna.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 Gelenkflachen
entstand auf Grundlage der linken Ulna | 35. Das Ole-
cranon ulnae wurde nach den beiden rechten Ulnae | 82
und F87 spiegelbildlich ergénzt.

Auch dieser Unterarmknochen ist ziemlich robust ge-
baut. Die schmalste 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 fiir die kno-
cherne Verbindung mit dem Radius vollstandig erhal-
ten.

Die konkaven Gelenkflachen flir den Humerus sind tief
ausgehohlt. Dem entspricht ein weites Vorragen des
Processus anconaeus ulnae. Es ist ungewohnlich, daB
die Gelenkflachen fiir den Humerus genauso breit sind
wie die Gelenkflachen der Trochlea humeri. Die beiden
Gelenkflachen fir 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 kréftigen, dreikantigen Tuber olecrani.
Am Distalende der Ulna lauft die schmale Gelenkflache
fir das Cuneiforme lateral in einen schlanken, weit nach
distal vorragenden Processus styloides aus. Medial
schlieBt sich daran die sehr niedrige, im Durchmesser
jedoch recht ausgedehnte Gelenkflache fir den Radius
an. Die lateral isoliert liegende und nach disto-caudal
weisende Gelenkfliche fiir das Pisiforme ist sehr
schmal und ungewdéhnlich hoch.

Radius und Ulna im Verband (Abb. 13, 14 a, f, Tab. 7)
Im Verhaltnis zum Radius ist die Masse der Ulna ziem-
lich groB. In der funktionellen Einheit von Radius und Ul-
na als Unterarm korrespondiert morphologisch die Tiefe
der proximalen Gelenkflache mit dem kleinen Durch-
messer der Trochlea humeri.

Die Breite der distalen Gelenkflache des Unterarms ist
erheblich groBer als die proximale Gelenkflache des
Radius, obwonhl die ulnare Gelenkfléache fiir das Cunei-
forme sehr schmal ist. Dieser auffallende GréBenunter-
schied allein 148t schon auf ein sehr kréftig entwickeltes
Autopodium schlieBen. Die Gesamtrekonstruktion der
GliedmaBe (Abb. 92) zeigt, daB der Bau des langen Un-
terarmes und insbesondere die Lage seiner proximalen
und distalen Gelenkflache zueinander den Verlauf der
gesamten GliedmaBe ausschlaggebend beeinfluBt.
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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




34

HUNERMANN: Aceratherium, Howenegg

~

/

g

P

\\
\
\
\

/

Q\\QQQ
il
e

Y AN
V\\‘Wu\\\ / y
;\\Ml‘ﬁll/////%wﬂ/' ’

/ n
i
L
/ 1"’/“ I
)

G

=T e
L3 o
I S
N o —
= /,»)_ N — :
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mmen: 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 keilférmig
eingeschoben. AuBerdem alterniert die Fazies distalis
von Magnum und Unciforme mit den proximalen Ge-

lenkflachen der Metacarpalia Ill-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 unregelmaBige Form des Kahnbeines ist von proxi-
mal oder distal gesehen dreikantig, von dorsal gesehen
trapezférmig. Der Knochen weist proximale und distale
Einschnirungen sowie lateral und plantar Fortsétze auf.
Die groBe, proximale Gelenkfldche flr den Radius ist
dreikantig. Ihr bogenférmiger Dorsalrand ist in proximo-
distaler Richtung gewellt. Ihre medialen und lateralen
Plantarrdnder verlaufen gerade und stehen nahezu
rechtwinklig zueinander. Die Gelenkflache insgesamt
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Abbildung 14. Radius und UI-
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

F55 F87 135 182
GroBte Lange 362 360 - 375
Héhe der Cavitas sigmoides major - 50 - 54
Hohe der Cavitas sigmoides minor - - 3 -
Lange des Proximalrandes des
Processus olecrani - 113 - 118
Breite des Tuber olecrani - 50 - -

Breite der Gelenkflache zwischen
den proximalen Enden der Ulnaund

des Radius - 73 67 70
Kleinste Breite der Diaphyse - 38 39 -
Breite des Capitulum ulnare - 45 42 -

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

Breite der Gelenkflache 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

Gelenkflache 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-
vexitdt Uber, die sich ohne sichtbare Trennungslinie in
die proximale, senkrecht stehende Gelenkflache fir das
Lunare fortsetzt.

Der groBte Teil der Facies distalis wird von der sattelfor-
migen Gelenkflache fiir das Trapezoid eingenommen.
Diese ist medial gegen die kleine, dreieckige und fast
plane Gelenkflache fiir das Trapezium und lateral gegen
die ebenfalls dreieckige und flach sattelformige Gelenk-
flache fur das Magnum durch je eine Kante abgesetzt.
Am Lateralrand der Magnumflache schlagt die distale
Gelenkflachenserie ohne Trennungsleiste in je eine
gréBere, plane und eine sehr kleine, schwach konvexe
Gelenkflache fir das Lunare um. Diese beiden Gelenk-
flachen verlaufen jedoch nicht parallel zum Durchmes-
ser, sondern weisen schrag nach plantar, wobei die gro-
Bere auBerdem noch etwas nach proximal gerichtet ist.
Beide Gelenkflachen stehen infolgedessen etwas ge-
geneinander abgewinkelt. Obwohl ihre Fazies articula-
ris kontinuierlich durchzieht, diirfte ihre funktionelle Be-
deutung verschieden sein.

Auf der P'antarseite verlduft von der lateralen Ecke der
Gelenkflache fir den Radius zur Kante zwischen den

Gelenkflachen flr Trapezium und Trapezoid ein Wulst
schrég nach distal. Sein proximaler Abschnitt ragt so
nahe an den Plantarfortsatz des Lunare heran, daB es
vermutlich zu gelegentlichen Kontakten zwischen die-
sen beiden Plantarfortsatzen kam.

Lunatum (Abb. 16, Tab. 9)

Der wiirfelfdrmige Knochen weist plantar einen kurzen,
kraftigen Fortsatz auf. Proximal liegt die trapezférmige
Gelenkwalze fiir den lateralen Teil der carpalen Gelenk-
flache des Radius. Sie ist plantar schmaler als an ihrem
gerundeten Dorsalrand. An ihrem medio-plantaren
Rand schlieBt die halbmondférmige, medial leicht Gber-
kippte, proximale Gelenkflache fiir das Scaphoid an. An
ihrem lateralen Rand schlieBt eine kleinere, ebenfalls
halbmondférmige, nahezu senkrecht stehende, proxi-
male Gelenkflache fiir das Cuneiforme an. Der groBte
Teil der Distalseite des Corpus lunare wird von der dor-
so-plantar konkaven, transversal ebenen Gelenkflache
fiir das Unciforme eingenommen. Lateral schlieBt sich
daran die halbmondférmige, senkrecht stehende distale
Gelenkflache fir das Cuneiforme an. Dieser distale
Kontakt mit dem Cuneiforme ist gréBer als der proxima-
le. Medial geht die Gelenkflache fiir das Unciforme, nur
durch eine flache Kante abgesetzt, in ein sehr kompli-
ziert gebautes Gelenkflachen-System fir Magnum und
Scaphoid Uber. 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 verlauft transversal
eine Kante. Im plantaren Drittel ist die streifenférmige
Gelenkflache muldenférmig verbreitert und konkav.
Dieser plantare Teil umhiillt 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 gegeniiber dem dorsalen Teil infolge der transver-
salen Kante im mittleren Drittel gewahrleistet auch dann
noch einen plantaren Kontakt zwischen beiden Kno-
chen, wenn im dorsalen Drittel eine Spalte klafft. Daher
kann der haubenférmige Plantarabschnitt funktionell als
gesonderte Gelenkflache fir das Magnum betrachtet
werden. Das dorsale Drittel geht medial, flach dachartig
abgewinkelt, in die senkrecht stehende, halbmondfér-
mige Gelenkflache fiir das Scaphoid uber. In der Re-
gion, in der die Kante ausgebildet ist, schlieBt medial ei-
ne sehr schmale, ebenfalls senkrecht stehende, zweite
distale Gelenkflache fiir das Scaphoid an. Die Abwinke-
lung zwischen der groBeren dorsalen und der kleineren
plantaren der distalen Gelenkflachen fiir 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
groBte dorsale Lange auf. Proximal liegt die sattelférmi-
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ge Gelenkflache fir die Ulna. Sie dehnt sich auf der La-
teralseite weit nach distal aus. Von ihrem proximalsten
Punkt am Plantarrand ausgehend erstreckt sich ein si-
chelférmiger, konkaver Streifen latero-plantar bis {iber
die Mitte des Knochens hinaus nach distal. Das ist die
Gelenkflache fiir das Pisiforme. Medial davon verlauft
ein kréftiger Knochenwulst diagonal iiber die Plantarsei-
te des Cuneiforme. Die Distalseite wird ganz von der
dreikantigen, dorso-plantar konkaven und transversal
ebenen Gelenkflache fiir das Unciforme eingenommen.
Auf der Medialseite schlieBen sich proximal und distal
an die groBen Gelenkflachen fir Ulna und Unciforme die
beiden halbmondférmigen, senkrecht stehenden Ge-
lenkflachen fiir das Lunatum an.

Pisiforme (Abb. 21, Tab. 9)

Das schmale, hohe Pisiforme ist dorsal keilférmig zuge-
spitzt. Im Verlauf seiner dorso-plantaren Krimmung ist
die mediale Konkavitat starker als die laterale Konvexi-
tat. Infolgedessen ist die Mitte dieser gewdibten Kno-
chenplatte diinner als die randlichen Partien. Dariiber
hinaus verlangert 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 Gelenkflache auf. Sie treffen in einer
schmalen, dorsalen Kante unter nahezu rechtem Win-
kel aufeinander. Die dorsale, schwach konkave Gelenk-
flache fiir die Ulna ist kiirzer als die distale, leicht konve-
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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

Scaphoid

GroBter Durchmesser

GroBte Breite

GroBte Hohe

,dorsale Héhe"

,,volare Hohe*

Kieinste Breite der proximalen Gelenkflache

Kieinste Breite der distalen Gelenkflache

Lunatum

GroBter proximaler Durchmesser
GroBte dorsale Breite

GroBte volare Breite

Kleinste proximale Breite
Kleinste distale Breite

Héhe dorsal

GroBte Hohe des Lunatum

Cuneiforme
GroBte Héhe

GroBte Breite

GroBter Durchmesser

Pisiforme
Grofte Breite
GroBte Hohe

Durchmesser

Trapezium
GroBte Breite
GroBte Hohe

Durchmesser

Trapezoid
GroBte Breite
GroBte Hohe

Durchmesser

Magnum
GroBte Breite
GroBte Hohe

Durchmesser

Unciforme
GrofBte Breite
GroBte Hohe

Durchmesser

F 56
70
43,5
50
37
36
39
29,5

F 57
24,5
36
28
33
25
30
41

F 58
50
36
36

F 59
24
38
56

F60a
23
16
27

F 60
23,5
28

34,5

F 61
40
48
74

F 62
50
45
65

F 88
70
41,5
49,5
37
34
38
30

F 89
24
34
28
33
25,5
29
41

F 90
51
36
34

F 91
23
37
56

F 92
22
16
26

F 93
23
27
34,5

F 94
35

F95
50
45

184
73
39
51
38
37,5
38
27

1111
26
34

31,5

35
46

1121

137
19
37
55

142
21
15
31

| 42b

31

141
40

140
56
51
74

153
69,5
40
51
38
38
37
26,5

142a

25,5
35

138
56
37
37

1110
21
38
52

1103
23
16
30

185
25
33
38

1120
39

186

53
70

H5 12
44
49
79

52/0.Nr.
59
54
69

HB 11
40
51
79
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xe fiir das Cuneiforme. Insgesamt ist die Knochenober-
flache lateral rauher als medial.

Trapezium (Abb. 19, Tab. 9)

Der kleine, dreieckige Knochen steckt medio-plantar
keilfdrmig zwischen der proximalen und distalen Reihe
der Carpalia. Die beiden rundlichen, nahezu ebenen
Gelenkflachen treffen an der dorsalen Kante unter spit-
zem Winkel aufeinander. Die proximale Gelenkflache
flr das Scaphoid ist groBer als die distale fiir das Trape-
zoid.

Bei allen vier Trapezium-Knochen der beiden Skelette
fallt auf, daB der Gelenkflachen-Keil zwischen Scaphoid
und Trapezoid sehr viel Spielraum hat. Dieses Merkmal
ist allenfalls teilweise auf den Erhaltungs- und Prépara-
tionszustand zurlickzufihren.

Trapezoid (Abb. 18, 20, Tab. 9)

Der sanduhrférmige Knochen tragt proximal und distal
je eine sattelférmige Gelenkflache. Die proximale Ge-
lenkfléche fiir das Scaphoid ist tiefer eingesattelt als die
distale fiir das Metacarpale |l. Sowohl medial als auch

lateral gehen die beiden Séttel in die fast planen Ge-
lenkflachen fir Trapezium und Magnum iber. Infolge-
dessen umgeben die Gelenkflachen den Knochen man-
schettenartig. Die dorso-plantare Ausdehnung der me-
dialen und lateralen Gelenkflachen 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 fiinfkantige Magnum ist ein dorso-
plantar gebogener Knochen mit groBem Durchmesser.
Der dorsale Abschnitt des Corpus ist, wie beim Trape-
zoid, von einem durchziehenden Gelenkflachen-Ring
manschettenartig umgeben. Plantar verschmélert sich
der Knochen wesentlich. Aus dieser Region erhebt sich
nach proximal ein schmaler, halbmondférmiger Hocker
und nach plantar ein kréftiger, distal hakenférmig ge-
krimmter Fortsatz.

Die schlanke, auf der Proximalseite dorso-plantar ver-
laufende Gelenkflache fiur das Lunatum liegt wie eine
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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 Proximalhdcker. Sie dehnt sich auffal-
lend weit nach distal aus (vgl. Beschreibung des Luna-
tumn). Auf der Proximalseite des Corpus schlieBt sich
medial die dreieckige, transversal schwach konvexe
Gelenkflache fir das Scaphoid an. An der Medialseite
geht sie ohne erkennbare Grenze in die Gelenkfliche
fiir das Trapezoid Uber. Diese Gelenkflache ist genauso
variabel wie die entsprechende am Trapezoid. Dagegen
ist die Gelenkflache flr das Unciforme auf der Lateral-
seite stets sehr klein und auf dieser Seite nur auf einen
dorsalen Streifen beschrénkt.

Die Distalseite wird hauptséchlich von der sattelférmi-
gen, plantar sich verjingenden Gelenkfldche fir das
Metacarpale Ill eingenommen. lhr Dorsalrand erscheint
kantig abgewinkelt. Medial flankiert sie ein schmaler
Streifen fir den Kontakt mit dem Metacarpale II.

Unciforme (Abb. 22, Tab. 9)
Das massive Unciforme trégt plantar einen langen, late-
ral gekrimmten Fortsatz. Von dorsal sieht der Knochen
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Abbildung 17. Cuneiforme: a) dorsal, b) plantar, ¢) proximal, d)
distal, e) lateral, f) medial, x 0,6.
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Abbildung 18. Trapezoid dexter, | 58 (spiegelbildlich): a) dorsal,
b) plantar, ¢) proximal, d) distal, e) lateral, f) medial, x 0,6.

proximal trapezférmig, distal halbmondférmig aus. Das
Unciforme hat wie das Magnum Kontakt mit sechs
Nachbarknochen. Uberraschenderweise ist es trotz sei-
ner marginalen Position von einem durchziehenden Ge-
lenkflachen-Ring umgeben. Dieser bemerkenswerte
Zustand ist darauf zuriickzufiihren, daB die Gelenkfla-
chen fiir das Cuneiforme und das Metacarpale V lateral
ineinander tUbergehen.

Proximal beriihren sich die dreikantigen, dorso-plantar
konvexen und transversal ebenen Gelenkflachen fir
Lunatum und Cuneiforme dachartig. Auf der Medial-
und Distalseite verlauft kontinuierlich in einem Halbkreis
die insgesamt sattelférmig gebaute Gelenkflachen-
Gruppe fir das Magnum sowie die Metacarpalia Ili, IV
und V. Die groBte Kontaktflache besteht mit dem Meta-
carpale IV. Die Gelenkflachen fiir die Metacarpalia IV
und V biegen plantar nach distal um, so daB ihre Konka-
vitat von medial nach lateral zunimmt. AuBerdem ziehen
beide Gelenkflachen bis auf die Basis des Plantarfort-
satzes durch.

Metapodien

Die Zusammenstellung der MaBtabellen und deren An-
ordnung: Metacarpale Il und Metatarsale |ll, Metacar-
pale Il und IV, Metacarpale V, Metatarsale |l und IV er-
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Tabelle 10. Femur

F117
Physiologische Lange .
Laénge des Femur vom Trochanter aus .
Lange des Femur vom Caput aus -
Lénge des Trochanter major -
Diaphysenlénge -
Héhe des Collum femoris -
Vertikaldurchmesser des Caput 64
Mittlere Lange des Femur -
GroBte Sehne der Condylen 61
Lange des Halshebelarmes -
Lange des Corpushebelarmes -
Lénge des Trochanterhebelarmes -
GroBte Breite der proximalen Epiphyse -
GroBte Breite des Caput femoris 76
GroBte Breite des Trochanter major -
GroBte proximale Breite der Diaphyse -
Kleinste Breite der Diaphyse -
Breite des distalen Diaphysenendes 104
GroBte Breite der distalen Epiphyse 119
GroBte Breite der Condylen 96
GroBte Breite der Trochlea patellaris 70
Kleinste Breite der Trochlea -
GroBte Breite der Fossa poplitea -
Durchmesser des Caput 68
Durchmesser des Trochanter major -
Durchmesser der proximalen Epiphyse -
GrdBter Durchmesser der proximalen Diaphyse -
Kleinster Durchmesser des Halses -
Kleinster Durchmesser der Diaphyse -

GroBter Durchmesser des distalen
Diaphysenendes -

GréBter Durchmesser der distalen Epiphyse -
Héhe der Rollfurche -
Héhe der Fossa poplitea 53

F 121 I28 11 18/55A 56/73
- - - 390 -
- - - 399 -
- - - 411 -
82 67 - 62 -
-~ - - 233 -
- 64 - 66 -
59 61 - 73 -
- - - 375 -
63 63 65 64 63
- - - 163 -
- - - 311 -

111 o1 - 101 -

180 160 - 156 -
69 68 - 67 -
95 78 - 76 -
- - - 106 -
- 58 - 59 -
- 102 102 107 90
- 118 123 110 120
- - 102 106 103
72 65 71 67 67
- 29 - 27 23
- - - 31 27
69 67 - 70 -
81 81 - 75 -
- 85 - 78 -
- — —_ ' 49 —_
- 39 - 39 -
—_ - _ 31 _
- 88 - 69 83
- 135 - 117 138
- 60 - 41 62
- 52 - 53 56

folgte nicht in der topographischen Reihenfolge, son-
dern nach Gesichtspunkten, die bei der Bestimmung
der Metapodien mehrzehiger Perissodactyla maBge-
bend sind.

So liegt methodisch der Ausgangspunkt des Verglei-
ches der Mittelstrahlen bei der Entscheidung, ob es sich
um Metacarpalia Il oder Metatarsalia Il handelt. Da-
nach wird festgestellt, von welcher Kérperseite der Kno-
chen stammt. Bei den Seitenstrahlen muB zun&chst ent-

schieden werden, ob ein Metapodiale Il oder IV vorliegt.
Darauf folgt die Unterscheidung von Metacarpale Il und
Metatarsale Il bzw. Metacarpale 1V und Metatarsale IV.
AbschlieBend bereitet es keine Schwierigkeiten mehr zu
entscheiden, ob Seitenstrahlen einer rechten oder einer
linken GlieBmaBe vorliegen. Das Metacarpale V istinfol-
ge seines abweichenden Bauplanes und seiner gerin-
gen GroBe sofort erkennbar. Daher braucht hier nur ent-
schieden zu werden, ob es sich um ein rechtes oder lin-
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Abbildung 19. Trapezium: a) dorsal, b) plantar, ¢) proximal, d) di-
stal, e) medial, f) lateral, x 0,6.

kes Metacarpale V handelt.

Auch zu zwei Breitenmafen ist eine allgemeine, ergan-
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 muf die Schieblehre (Gleitzirkel)
bei den Metapodien Ill von plantar, bei den Metapodien
Ilund IV sowie dem Metacarpale V von dorsal angesetzt
werden. Diese verschiedenen Ansatze folgen daraus,
daB die Seitenflichen der Trochlea bei den Metapodien
Il nach plantar, bei den ibrigen Metapodien nach dorsal
konvergieren.

Wegen ihrer vorherrschenden Bedeutung fir die Statik
der perissodactylen Extremitat werden im folgenden bei
Mittelhand und MittelfuB die Metapodien 1l zuerst be-
schrieben.

Vergleich von Metacarpus und Metatarsus

Der auffallendste Unterschied besteht in der Vierstrah-
ligkeit der Mittelhand gegenuber der Dreistrahligkeit des
MittelfuBes. Im Vergleich der Strahlen Il bis IV von Meta-
carpus und Metatarsus ist in erster Linie die groBere
Léange des Metacarpus bemerkenswert. AuBerdem
weist das carpo-metacarpale Gelenkflachensystem
lebhafte Reliefunterschiede auf. In der funktionellen
Einheit zwischen Tarsus und Metatarsus ist die Gelenk-
fliche nahezu eben.

Metacarpale Il (Abb. 26, 27, Tab. 15)

Das Metacarpale Il ist mit Abstand das groBte und
wuchtigste Metapodiale. Dieser Mittelstrahl zeigt an sei-
nem Proximalende ein starkes Relief. Die medialen

Zweidrittel der Facies proximalis werden von der lateral
aufsteigenden Gelenkflache fiir das Magnum einge-
nommen. Sie ist dorso-plantar stark konvex und trans-
versal ebenso stark konkav. Mit ihrem disto-plantar zu-
gespitzten Ende Uberzieht sie den plantaren Gelenkfort-
satz. Medial geht sie in die sichelférmige, fast senkrecht
stehende Gelenkflache fur das Metacarpale Il Uber. La-
teral stoBt sie dachartig an die dreieckige, lateral ge-
neigte, dorso-plantar konvexe Gelenkfléche fiir das Un-
ciforme. Diese Gelenkflache geht im dorsalen Bereich
ihrer lateralen Kante in eine kleine, quer-ovale Gelenk-
flache flr das Metacarpale 1V Uber. Das ist die dorsale
und zugleich die kleinere der beiden Gelenkflachen des
Mittelstrahles fiir das Metacarpale IV. Ander proximalen
Kante des plantaren Gelenkfortsatzes stoBt die Gelenk-
flache fir das Magnum dachartig an eine langs-ovale,
steil stehende und etwas nach proximal geneigte Ge-
lenkflache. Das ist die plantare der Gelenkflachen fiir
das Metacarpale IV.

Die Diaphyse ist fast auf der gesamten Lange gleich
breit. Ihr Durchmesser ist auBerordentlich gering. Die
medialen und lateralen Rauhigkeiten fiir die intermeta-
carpalen Bander sind nur im distalen Drittel auf wenigen
Millimetern unterbrochen. An dieser Stelle liegt auch der
kleinste Durchmesser des Knochens. Die kleinste Brei-
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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 Il fiir die Grundphalange und die paarigen
Sesambeine ist im dorsalen Verlauf gleichméaBig
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 unbeschadigt erhaltener Ober-
flache des Knochens die Gelenkflachen fir die Sesa-
moidea wie Abdriicke erkennbar. Im Bereich der Rollen-
achse ist der Knochen beiderseits grubig eingetieft. An
diesen beiden Stellen wird auch der MeBwert fir die
kleinste Breite der Epiphyse ermittelt.

Metacarpale Il (Abb. 29, 30, Tab. 15)

Der schlanke Knochen ist nur sehr wenig vom Mittel-
strahl medio-distal abgespreizt. Sein Proximalende ver-
jlingt sich von dorsal nach plantar. Die Facies proximalis

wird hauptséchlich von der Gelenkfiache fiir das Trape-
zoid eingenommen. Sie ist als transversal stehender
Sattel ausgebildet. Daran schlieBt sich lateral die ein
wenig proximal geneigte Gelenkflache fiir das Magnum
an. Darauf folgt distal die senkrecht stehende Gelenk-
flache fir das Metacarpale Il1.

Die Gelenkflachen flir das Magnum und das Metacarpa-
le Il sind an den Metacarpalia Il der beiden Skelette
sehr verschieden ausgebildet: An den Metacarpalia Il
des Skelettes F 1954 (Abb. 29b) ist die Gelenkflache fiir
das Magnum niedrig, sichelférmig und konkav. An den
Metacarpalia Il des Skelettes | 1953 (Abb. 29 a) sind die-
se Gelenkflachen viel langer und ahneln eher einer
rechteckigen, ebenen Platte. Distal von diesen Gelenk-
flachen befindet sich an den Metacarpalia Il eine gerau-
mige Mulde. Beim Skelett F 1954 wird diese proximal
von einer groBen, halbmondférmigen Gelenkflache fir
das Metacarpale |1l ausgefiillt. Beim Skelett | 1953 ist die
Gelenkflache am Metacarpale Il fir das Metacarpale llI
nur als ein winziges, disto-dorsal gelegenes Anhangsel
an die plattige Gelenkflache fir das Magnum ausgebil-
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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,
daB bei groBflachigem Kontakt zwischen Magnum und
Metacarpale |l die Bindung zwischen den Metacarpalia
11 und lll sehr schwach ist bzw. daB bei intensivem inter-
metacarpalem Kontakt nur eine lose Diagonalverbin-
dung vom Metacarpale Il zum Carpus besteht.

Auf der Plantarseite der Diaphyse verlauft median eine
Kante, die aus einer proximalen Rauhigkeit entspringt
und nahe dem Distalende der Diaphyse mit einem klei-
nen Hocker endet. Proximal dieses Hockers liegt der
kleinste Durchmesser des Metacarpale Il. 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 Konvexitat auf der Dorsalseite, deren hoch-
ster Punkt nach lateral verschoben ist. Die Plantar-Kon-
vexitét ist dagegen schwach. Infolge dieser Asymmetrie
der Trochlea kann auch nur deren lateraler Durchmes-
ser exakt abgenommen werden, wéhrend der mediale
Durchmesser nicht exakt faBbar 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-
flache ist regelmaBig ein kleiner Hocker ausgebildet.
Von diesem Hocker 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 Verhaltnissen bei den Mittelstrahlen,
ist hier im proximalen Bereich an den Randern der Ge-
lenkflache die Dorsalseite der Trochlea schmaler als die
Plantarseite.

Metacarpale IV (Abb. 28, Tab. 15)

Das Metacarpale IV ist etwas kiirzer als das Metacarpa-
le Il. Seine Langsachse ist stark nach lateral gekrimmt.
Es muB jedoch ausdriicklich darauf hingewiesen wer-
den, daB daraus nicht auf eine starkere Abspreizung
des Metacarpale IV vom Mittelstrahl als die des Meta-
carpale Il geschlossen werden darf. Der Proximalab-
schnitt des Metacarpale 1V verlduft ndmlich parallel zum
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Abbildung 22. Unciforme: a)
dorsali, b) plantar, c) proximal,
d) distal, e) lateral, f) medial,
x 0,6.
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Tabelle 11. Tibia

V114 F119 130a I3

GroBte Léange 322 315 322 -

Mechanische Ache der Tibia 280 - - -

Innere Lange 310 328 302 295
AuBere Lange 300 - 300 -

Mediale Lange 300 - — -

GroBte proximale Breite der

Epiphyse 105 - - -

Kleinste Breite der Diaphyse 47 52 44 42
GroBte distale Breite der Epiphyse 98 - 98 79
GroBter proximaler Durchmesser

der Epiphyse 103 108 107 105
Kleinster Durchmesser der

Diaphyse 37 44 42 38
GroBter Durchmesser der distalen

Epiphyse 62 66 60 59
Lange der Crista tibiae 136 167 - -

Lénge der Tuberositas tibiae 104 66 - -

Lénge der distalen Epiphyse 34 - - -

Lénge 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 Gelenkflache 61 58 55 57
Breite der duBeren Gelenkgrube 39 35 34 35
Breite derinneren Gelenkgrube 24 31 32 29
Durchmesser der Gelenkflache

der proximalen Epiphyse 58 - - -

Durchmesser der Gelenkflache

der distalen Epiphyse 48 47 - 47

Metacarpale Ilf, und beide Knochen sind in diesem Ab-
schnitt fest aneinander angelehnt. Erst im distalen Drit-
tel hebt sich das Metacarpale |V von der lateralen Wand
des Metacarpale Il ab.

Der groBte Teil der Proximalseite wird von der Gelenk-
flache fiir das Unciforme eingenommen. Der gréBte
Durchmesser dieser trapezférmigen Gelenkflache liegt
medial. Wahrend sie transversal durchgehend konkav
ist, steigt sie von dorsal allmahlich zu einem flachen
plantaren Sattel auf. An ihre mediale Kante schlieBen
sich die beiden Gelenkflachen fir das Metacarpale 1!l
an. Die spitz-ovalen Gelenkfldchen sind beide ein wenig
nach distal Uberkippt. Die kleinere dorsale und die gro-
Bere plantare Gelenkflache sind durch eine breite, dia-
gonal Uber die Medialseite verlaufende Rinne voneinan-
der getrennt. Die laterale Kante der Gelenkflache fir

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

Metacarpale V (Abb. 25, Tab. 15)

Der flinfte Strahl des Vorderbeines verdient besondere
Beachtung, da er bei rezenten Nashérnern bis auf ein
knolliges Rudiment des Metacarpale zurlickgebildet ist.
Die Léange des Metacarpale V betragt etwa 60 % der
Ldnge des Metacarpale IV.

Am Proximalende befindet sich eine Gelenkwalze mit
nahezu senkrecht stehender Achse. Sie bildet die Ge-
lenkflache fir das Unciforme. An der Medialseite steht
senkrecht dazu die sehr kleine, schwach konkave Ge-
lenkflache fiir das Metacarpale IV.

Die intermetacarpalen Rauhigkeiten an der Medialseite
sind auf eine proximale Region und einen kleinen, lang-
lichen Hocker in der distalen Diaphysenregion be-
schrankt. Alle diese Merkmale weisen darauf hin, daB
zwischen Metacarpale V und Carpus ein ausgepragter
Gelenkkontakt besteht, wahrend der intermetacarpale
Kontakt des Metacarpale V nur schwach entwickelt ist.
Die distale Epiphyse wird lateral schlanker. Die proxi-
malen Rander der Trochlea sind konvex. Das dorsale
Ende der Gelenkflache ist jedoch viel starker konvex
und liegt viel weiter proximal als das plantare. Die disto-
plantare Kammbildung ist auf der Oberflache der Ge-
lenkrolle kaum merklich. Sie markiert jedoch bei ein-
wandfreiem Erhaltungszustand des Knochens den Be-
reich der Gelenkflache fiir das unpaare Sesamoid.

Ossa sesamoidea (Abb. 24, 33—35, 65, 68—70, 79—82,
Tab. 16)

Auf den Plantarseiten der Vorder- und HinterfiiBe kom-
men Sesamoide an den distalen Gelenkrollen der Meta-
podien und der zweiten Phalangen vor. Die Sesamoide
an den Metapodien des Il. bis IV. Strahles sind paarig,
die tibrigen 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-
schlissel flr alle gemeinsam gegeben.

Aligemein kann die Form der paarigen Sesamoide als
halbmond- bis bohnenférmig bezeichnet werden. Die
Sesamoide des dritten Strahles sind jeweils am gré8ten,
die der beiden Seitenstrahlen sind untereinander etwa
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gleich groB. Die Sesamoide im Metacarpus sind durch-
weg deutlich gréBer 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 Kriimmung der
Gelenkflache verlauft. Die Sehnenfortsétze der Sesa-
moide des Metapodiale Ill liegen proximo-distal parallel
und divergieren nach plantar. Die Sehnenfortsatze der
Sesamoide der Metapodialia Il und IV stehen in einem
spitzen, nach distal offenen Winkel zueinander und kon-
vergieren nach plantar. Sich entsprechende Sesamoide
von rechten und linken Extremitéaten sind spiegelbildlich
symmetrisch.

Fir die Lage der Sesamoide auf den Gelenkrollen der
Metapodien kann als wichtigstes Erkennungsmerkmal
,,der Abdruck des Umrisses” auf den plantaren Ab-

/4 /////WH \

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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/ (l

Abbildung 25. Metacarpale V:
a) proximal, b) distal, c) dor-
sal, d) lateral, e) plantar, f)
medial, x 0,6.

schnitten der Gelenkflachen der Trochleae sein. Dieser
Abdruck des Umrisses ist jedoch nicht regelmaBig an
den Metapodien erkennbar.

Der aus den Gelenkrollen der Metapodien plantar vor-
springende Kamm ist bei den Metapodien |l medial, bei
den Metapodien IV lateral héher. An den Metapodien Ill
ist der Kamm symmetrisch ausgebildet. Infolgedessen
sind die Ubergange der Gelenkflachen fiir die Kimme
zu den Gelenkflachen fir die Rollenabschnitte bei den
medialen Sesamoiden der Metapodien 1l und beiden la-
teralen Sesamoiden zu den Metapodien IV kantig, bei
den lateralen Sesamoiden der Metapodien Il und bei
den medialen Sesamoiden der Metapodien IV hingegen
rundlich ausgebildet. Auch die Breite der Gelenkflachen
der Sesamoide andert sich entsprechend der Breite der
Kontaktflaichen an den Gelenkrollen der Metapodien.
So werden die Gelenkflachen der lateralen Sesamoide
der Metapodien Il sowie aller Sesamoide der Metapo-
dien IV nach proximal breiter, wahrend die Gelenkfla-

Tabelle 12. Fibula

F120 14 V114

GroBte Lange = = 280
GroBte Breite des proximalen Teiles 21 36 40
Kleinste Breite der Diaphyse 17 14 15
GroBter Durchmesser des proximalen

Endes 35 38 40
Kleinster Durchmesser der Diaphyse 16,5 17 16
GroBter Durchmesser des distalen

Endes S = 49

chen der medialen Sesamoide der Metapodien Il und
die lateralen fur die Metapodien Ill nach distal breiter
werden. Die halbmondférmigen Gelenkflachen der me-
dialen Sesamoide der Metapodien !ll sindin ihrem dista-
len Bereich oft ein wenig breiter als im proximalen.
Von den unpaaren Sesamoiden ist das fiir das Metacar-
pale V ein kleiner, ovaler Knochen. Er ist genauso breit
wie die Gelenkrolle des Metacarpale an ihrer breitesten
Stelle. Die ovale Gelenkflache am Sesamoid fiillt nicht
die volle Knochenbreite aus und geht stufenlos in den
umgebenden, gelenkfreien Knochenbereich (ber. In
der Mitte des distalen Randes tragt das Sesamoid eine
kleine Kerbe fiir den medianen Kamm auf der Plantar-
seite der Gelenkrolle des Metacarpale V.

Die Sesamoide, die jeweils an den Gelenkrollen der
Phalangen Il liegen, bezeichnet man in der Pferde-Ana-
tomie auch als Strahibeine. Von diesem Sesamoid-Typ

Abbildung 26. Metacarpalia Il medial, Varianten des Proximal-
abschnittes, insbesondere der Gelenkflache fiir das Metacarpa-
le II: a) | 44 sinister, b) F 64 sinister, x 0,6.
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ist an den Howenegg-Skeletten nur ein einziges Exem-
plar erhalten. Sie mussen jedoch alle vorhanden gewe-
sen sein, da man an einzelnen Knochen ihre Lage an-
deutungsweise erkennen kann. AuBerdem sind sie bei
rezenten Nashérnern regelmaBig ausgebildet.

Der kleine eiférmige Knochen F 27 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 dachférmige Gelenkflache 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 VordergliedmaBen

Die detaillierte Beschreibung der Phalangen der Strah-
len Il bis IV erfolgt bei den HintergliedmaBen. Der Unter-
schied zwischen den jeweils in gleicher Position stehen-
den Phalangen ist namlich nicht nur zwischen Vorder-
und Hinterextremitaten, sondern auch zwischen den
beiden Skeletten sehr gering. Die folgende Beschrei-
bung kann daher auf einige allgemeine Beobachtungen
beschrankt werden, die nicht als Bestimmungsmerkma-
le herangezogen werden kdnnen. Obwohl einzelne Fin-
ger- und Zehenglieder in korrespondierender Stellung
in allen Einzelheiten der Muskel- und Sehnenansétze
sowie der Ausbildung der Gelenkfldchen lbereinstim-
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Abbildung 27. Metacarpale |II: a) proximal, b) distal, ¢) dorsal, d) lateral, e) plantar, f) medial, x 0,6.
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Tabelle 13. Patella

F118 F122 129 12

GroBte Lange 84 84 86 86
GroBte Breite 83 - 79 -
GroBter Durchmesser 47 47 48 -
GroBte Lénge der Fazies

articularis 69 67 65 -
Breite der medialen Gelenkflache 51 - 51 -

Breite der lateralen Gelenkflache 25 25 24 -

men kdnnen, sind hier alle Phalangen der Vorderglied-
maBen abgebildet, um, abgesehen von der Vollstandig-
keit der Dokumentation, auch individuelle Varianten von
untergeordneter Bedeutung vorlegen zu kénnen. Als
Grundlage fiir die Abbildungen 36—47 dienten vor allem

die Phalangen des Skelettes F 1954, die insgesamt bes-
ser erhalten sind. Kleinere Ergdnzungen wurden nach
Fingergliedern des Skelettes | 1953 angebracht.
Allgemein erscheinen die Phalangen der Vorderglied-
maBen robuster als die der HintergliedmaBen. Diesem
Unterschied verleihen jedoch lediglich die gréBeren
Durchmesser sichtbaren Ausdruck. Als grundsétzliche
Besonderheit kann angefiihrt werden, daB die Vorder-
gliedmaBen der Howenegg-Nashdrner vierstrahlig, die
HintergliedmaBen dreistrahlig sind. Deshalb sei hier nur
eine detaillierte Beschreibung der Phalangen des Digi-
tus V pedis anterioris angefiigt.

Digitus V pedis anterioris (Abb. 43—47)

Der flinfte Finger ist nur wenig kirzer als der benachbar-
te vierte Finger. Das Verhdltnis Digitus V zu Digitus IV
aufgrund der Langensummen der Phalangen ist wie
7.8. Dieser kleine Langenunterschied liberrascht und
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Abbildung 28. Metacarpale 1V: a) proximal, b) distal, c) dorsal, d) lateral, e) plantar, f) medial, x 0,6.
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Tabelle 14. FuBwurzel

Astragalus

AuBere Lange des Rollbeines
Innere Lange des Rollbeines
GroBte Lange der Rollkdmme
Lange der Rollfurche

Breite des proximalen Teiles
GroBte Breite des Astragalus

Breite des distalen
Gelenkendes

Kleinste Breite des Collum tali

Lange der groBen Diagonalen
der Gelenkrolle

Durchmesser des Astragalus

Kleinster Durchmesser des
Halses

Durchmesser des Caput tali

Lange der lateralen Facies
articularis calcanea

GroBte Breite der lateralen
Facies articularis calcanea

Lange der medio-plantaren
Articulatio calcanea

GréBte Breite der medio-
plantaren Articulatio calcanea

Entocuneiforme
GroBte Breite
GroBte Hohe
Durchmesser

Mesocuneiforme
GroBte Breite

GroBte Hohe
Durchmesser

Calcaneus

GroBte Lange des Calcaneus
Physiologische Lange

Lange des Korpers

Lange der Gelenkflache am
Sustentaculum tali

Breite des Kérpers am Tuber
GroBte Breite des Calcaneus
Kleinste Breite des Calcaneus
Breite des Processus anterior

Proximaler Durchmesser des
Kérpers am Tuber

GroBter Durchmesser des
Calcaneus

Durchmesser des Processus
anterior

F43 F24 161 16+6a

62
60
58
37
64
78

69
61

80
54

14
37

42

31

24

23

F18
22
37
30

F 31
26
12
23

F 41
92
86
66

29
41
67
30
39

55

61

35

62 65
59 63
58 59
- 36
64 63
- 83
- 73
59 54
80 -
48 54
15 14
39 a7
43 41
33 -
25 18
23 21

F32 166
26 26
12 13
23 19

F22 162
91 94
85 89
65 64
26 21
41 37
71 64
30 31
39 -
56 -
61 -
41 36

62

38
63
79

110

14

15
94
86
62

20

31

60

60

35

V115
100
93
68

25
42
67
30
a4

63

76

36

Forts. Calcaneus

Lénge der Gelenkflache fiir
das Cuboid

GroBte Breite der
Gelenkflache fiir das Cuboid

Lange der Gelenkflche des
Astragalus am Calcaneus-
korper

GroBte Breite der
Gelenkflache des Astragalus
am Calcaneuskdrper

Ectocuneiforme
GroBte Breite
GroBte Hohe
Durchmesser

Cuboid

GroBte Breite
GroBte Hohe
Dorsale Héhe medial
Dorsale Hohe lateral
Durchmesser

Naviculare
Breite des Naviculare
Durchmesser des Naviculare

Durchmesser der Gelenk-
flache fur den Astragalus

Durchmesser der Gelenk-
flache fur das Entocuneiforme

Durchmesser der Gelenk-
flache fiir das Mesocuneiforme

Durchmesser der Gelenk-
flache fir das Ectocuneiforme

Breite der Gelenkflache fir
das Entocuneiforme

Breite der Gelenkflache fir
das Mesocuneiforme

Breite der Gelenkflache fiir
das Ectocuneiforme

GroBte Hohe des Naviculare
Dorsale Héhe des Naviculare

Physiologische Hohe des
Naviculare

GroBte plantare Hohe des
Naviculare

GroBte Hohe der plantaren
Gelenkflache fir das Cuboid
Durchmesser der dorsalen
Gelenkflache fur das Cuboid

Durchmesser der plantaren
Gelenkfléche fiir das Cuboid

F41 F22
25 30
34 34
38 41
31 29

F42 F20
37 37
22 21
46 47

F49 F21
38 37
42 -
32 32
27 28
54 -

F38 F23
37 36
46 49
36 36

- 13
25 22
31 37
- 19
2 -
38 31
25 24
19 19
18 19
22 22
17 15
- 14
23 20

162

22

33

42

165
38
a4

163

38

32
28
61

164
37
54

30

26
21

19

21

41

120

52

30

14

18

17

21

25
21

19

24

V115

29

39

36

35
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Tabelle 15. Metapodiale

GroBte Lange

Laterale Lange

Sagittale Lénge

Mediale Lange

Lange des Sagittalkammes der distalen Gelenkflache
GroBte Breite der proximalen Epiphyse

Breite der proximalen Gelenkflache

Kleinste Breite der Diaphyse

Kleinste Breite der distalen Epiphyse

GroBte Breite des distalen Teiles der Diaphyse
GroBte Breite der distalen Epiphyse

Lage des distalen Gelenkkammes
Durchmesser der proximalen Epiphyse

GroBter Durchmesser der proximalen Gelenkflache
Kleinster Durchmesser der Diaphyse

Durchmesser des distalen Teiles der Diaphyse
GroBter Durchmesser der distalen Gelenkwalze
Lateraler Durchmesser der distalen Gelenkwalze

Medialer Durchmesser der distalen Gelenkwalze

GroBte Lange

Laterale Lange

Sagittale Lange

Mediale Lange

Lange des Sagittalkammes der distalen Gelenkflache
GroBte Breite der proximalen Epiphyse

Breite der proximalen Gelenkflachen

Kleinste Breite der Diaphyse

Kleinste Breite der distalen Epiphyse

GroBte Breite des distalen Teiles der Diaphyse
GroBte Breite der distalen Epiphyse

Lage des distalen Gelenkkammes
Durchmesser der proximalen Epiphyse

GroBter Durchmesser der proximalen Gelenkflache
Kleinster Durchmesser der Diaphyse

Durchmesser des distalen Teiles der Diaphyse
GroBter Durchmesser der distalen Gelenkwalze
Lateraler Durchmesser der distalen Gelenkwalze

Medialer Durchmesser der distalen Gelenkwalze

Metacarpale Il Metatarsale |1l
F64 F97 144 187 F44 F14 132 126
140 142 143 144 119 119 122 -
138 140 142 143 117 118 212 -
129 131 132 134 114 115 116 115
128 131 131 133 114 114 116 115

28 28 31 32 31 31 31 30
48 48 50 51 40 42 40 -
44 45 47 45 36 38 37 -
41 42 42 42 36 37 34 34
41 40 41 42 36 36 36 37
51 53 53 54 51 50 49 49
43 43 46 46 40 41 41 42
25 23 25 25 2 21 20 22
42 39 39 39 37 37 38 -
39 37 38 38 34 34 34 -
16 16 16 17 17 17 17 17
22 - 26 26 24 29 30 29
39 39 39 39 36 36 36 35
34 32 - - 28 29 31 32
34 32 3 34 32 32 38 29

Metatarsale Il Metatarsale IV
F34 F15 131 125 F33 F1 133 127
108 110 106 - 105 106 107 -
108 110 106 - 99 100 100 -
104 104 104 - 102 103 103 102
102 103 102 - 105 106 107 -

28 - 25 27 25 24 - -
27 - 30 - 36 36 38 -
21 22 18 - 30 29 28 -
24 24 22 22 26 25 25 24
24 24 23 22 22 23 24 -
34 32 31 30 31 33 31 32
31 30 31 29 28 28 30 28
17 14 14 15 17 18 17 -
37 - 35 - 33 - 35 -
31 - - - 30 - 33 -
20 20 18 18 18 19 18 18
27 24 26 28 25 25 - 27
35 - 36 36 35 36 - -

33 33 34 34 - - - -
- - - - 33 34 34 34
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Metacarpale Il Metacarpale IV Metacarpale V
F63 F96 143 188 F65 F98 145 189 F66 F99 146 192
GroBte Lange — 123 124 125 113 113 117 115 73 72 68 69
Laterale Ldnge - 123 124 125 107 108 102 100 70 68 65 64°
Sagittale Lange 118 116 118 119 105 106 110 111 69 68 66 65
Mediale Ldnge 115 114 115 116 113 113 117 115 68 64 65 62
Lange des Sagittalkammes der distalen
Gelenkflache - - 23 22 27 27 24 - - - - 16
GroBte Breite der proximalen Epiphyse 38 43 4 42 35 35 35 32 20 20 22 22
Breite der proximalen Gelenkfléche 27 25 25 27 28 28 24 24 17 17 16 16
Kleinste Breite der Diaphyse 3 34 34 34 30 31 27 28 16 16 16 15
Kleinste Breite der distalen Epiphyse 29 28 28 28 28 28 30 28 19 21 19 20
GroBte Breite des distalen Teilesder Diaphyse 44 40 42 39 36 36 36 35 24 28 27 27
GroBte Breite der distalen Epiphyse 34 34 33 32 32 33 35 34 23 24 26 27
GroBte Breite der distalen Gelenkflache 21 21 24 25
Lage des distalen Gelenkkammes 17 17 16 15 18 18 18 - 11 12 13 16
Durchmesser der proximalen Epiphyse 32 34 - 35 37 - 36 36 27 24 26 26
GroBter Durchmesser der proximalen
Gelenkflache 26 26 - 27 33 - 33 31 19 19 20 20
Kleinster Durchmesser der Diaphyse - 16 14 14 15 15 16 16 12 12 11 12
Durchmesser des distalen Teiles der Diaphyse 25 27 31 30 29 24 32 29 16 16 17 19
GroBter Durchmesser der distalen Gelenkwalze 34 - 38 36 - 37 37 - 20 - 20 23
Lateraler Durchmesser der distalen
Gelenkwalze 32 31 30 - 27 28 28 28 14 - 13 16
Medialer Durchmesser der distalen
Gelenkwalze - 30 30 32 - 3 28 26 20 19 18 21

zeigt, daB der ausschlaggebende Unterschied in der
Lange zwischen dem vierten und fiinften Strahl haupt-
séchlich in der GréBendifferenz der Mittelhandknochen
zu finden ist.

Obwohl der fiinfte Finger bei den Héwenegg-Nashdér-
nern bereits einer starken Reduktion unterworfen war,
sind die drei Phalangen noch regelméBig mit allen erfor-
derlichen Funktionsmerkmalen ausgebildet gewesen.
Da der fiinfte Strahl jedoch insgesamt nur etwa zwei
Drittel der L&nge des vierten Strahles aufweist, ist die
Frage des Bodenkontaktes dieses flinften Strahles rele-
vant.

Die individuelle Variationsbreite entsprechender Pha-
langen an verschiedenen GliedmaBen scheint gréBer zu
sein als an den Strahlen Il bis IV. Ob die Variabilitat von
den Grundphalangen nach den Hufphalangen zunimmt,
1&Bt sich nicht zuverlassig feststellen, da nur von dem ei-
nen Skelett | 1953 die Hufphalangen erhalten geblieben
sind.

Phalanx proximalis digiti V (Abb. 43, Tab. 26)

Die Grundphalange wirkt gedrungener als die der gro-
Ben Finger- und Zehenstrahlen. Infolgedessen &hnelt
sie im Gesamthabitus eher den Mittelphalangen an den
Seitenstrahlen.

Die proximale Gelenkflache fiir das Metacarpale V ist
rundlich und flach schiisselférmig. Nur an der Plantar-
seite ist der Gelenkflachenrand schwach eingekerbt. An
dieser Stelle ist auch die Gelenkflachenregion ein wenig
nach proximal abgewinkelt. Mdglicherweise bekam die
Phalange auf diesem schmalen Streifen gelegentlichen
Kontakt mit dem Sesamoid.

Die distale Gelenkflache fiir die Mittelphalange verlauft
dorso-plantar, der proximalen genau parallel. Transver-
sal ist hingegen die distale Gelenkflache gegenuber der
proximalen etwas nach lateral abgewinkelt. Die Gelenk-
flache hat einen gerundet-quadratischen Umrif3, der am
plantaren Rand deutlich eingekerbt ist. Die mediale und
laterale Halfte der Gelenkflache sind etwas gegenein-
ander abgewinkelt. Die dadurch entstandene Rinne
nimmt von dorsal nach plantar an Tiefe zu.

In allen vier Ecken der Plantarseite des Knochens steht
je ein kleiner, rundlicher Hocker. Die Hocker sind alle
den Randern der Gelenkflachen benachbart und rah-
men mit ihnen zusammen eine flache, wannenartige
Vertiefung ein.

Uber die Dorsalseite verlauft transversal eine Rinne. Sie
wird auf der Medial- und Lateralseite durch flache, rau-
he Wiilste abgeschlossen.
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In den bisher erwdhnten morphologischen Merkmalen
stimmen alle vier Grundphalangen der fiinften Finger an
den beiden Skeletten lberein. Die folgenden Varianten
erscheinen jedoch beachtenswert. Die Umrandung der
Gelenkflache fur das Metacarpale V kann auch eiformig
verlaufen, wobei sie mit dem spitzeren Ende nach late-
ral weist. Diese Variante, die in der Abbildung 48b dar-
gestellt ist, ist marginal nicht gekerbt. Dagegen befindet
sich plantar vom plantaren Rand der Gelenkfidche eine
glatte Flache, die wie eine Gelenkflache aussieht. Diese
sichelférmige Fléche ist nach proximo-plantar gerichtet.
Besonders ausgepréagt ist diese Region an der Grund-
phalange F 114 vom fiinften Strahl des rechten Vorder-
Abbildung 29. Metacarpalia Il lateral, Varianten des Proximalab- beines des Skelettes F1954. Dort befinden sich am
schnittes, insbesondere der Gelenkfliche fiir das Metacarpale Plantarrand zwei kleine, halbmondférmige Flachen, die
Ill: a) 1 43 sinister, b) F 63 sinister, x 0,6. unter leichter Abknickung ineinander (ibergehen. Bei
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Abbildung 30. Metacarpale IlI: a) proximal, b) distal, c) dorsal, d) lateral, e) plantar, f) medial, x 0,6.
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Tabelle 16. Ossa sesamoidea

Skelett Metacarpale II Metacarpale 11l Metacarpale IV Metacarpale V
medial lateral medial lateral medial lateral

1/53 sinister 1/99 11105 1/51 1/50 1748 1/49 1/197-98

Lange 33,5 29,5 35,0 36,0 27,0 27,0 15,0

Breite 16,5 15,0 - 19,5 21,0 16,0 17,0 -

Durchmesser 19,5 21,0 26,0 26,0 18,0 18,0 12,0

1/53 dexter 17107 1/108 1/106 1/109 17100 fehlt 1/104

Lange 33,0 29,0 35,0 36,5 29,0 15,5

Breite 17,0 15,0 19,0 20,5 15,5 20,5

Durchmesser 19,0 21,0 25,0 26,0 18,0 10,5

F/54 sinister F/67 F/68 F/69 F/70 F/71 F/72 F/73

Lange 30,5 34,0 42,0 40,0 30,0 30,5 16,0

Breite 16,5 17,5 17,0 19,5 15,5 16,5 22,0

Durchmesser 17,5 19,5 26,0 28,0 17,0 20,0 11,0

F/54 dexter F/100 F/101 F/102 F/103 F/104 F/105 fehit

Léange 31,0 32,5 39,0 40,5 30,0 32,0

Breite 16,0 17,0 17,0 18,0 15,5 16,5

Durchmesser 17,0 19,0 26,5 27,5 17,0 19,0

1/53 sinister 1/76 1177 1/78 1779 1/80b 1/80a

Lange 29,5 26,0 33,5 36,0 25,5 26,5

Breite 14,0 15,0 19,0 20,0 - 15,5

Durchmesser 16,5 17,56 23,0 26,0 15,0 16,5

1/53 dexter 1/14 1/9 17112 1713 1711 1/16

Lange 28,0 25,0 33,0 35,5 26,0 27,5

Breite 15,0 15,0 17,0 20,0 13,5 16,0

Durchmesser 17,0 17,0 — 26,0 16,0 16,5

F/54 sinister F/29 F/30 F/35 F/39 F/26 F/25

Lange 28,5 29,0 37,0 35,0 27,0 28,0

Breite 14,5 17,0 18,0 18,0 13,0 15,0

Durchmesser 16,0 17,0 21,0 24,0 15,0 14,5

F/54 dexter F/16 F/17 F/8 F/9 F/10 F/11

Lange 29,0 26,5 36,0 37,0 27,5 28,0

Breite 14,5 16,0 18,0 17,5 13,0 15,0

Durchmesser 16,0 16,0 24,0 24,0 15,0 14,5

diesen plantaren Randbildungen ist nicht ausgeschlos-
sen, dafB es sich um auBergewdhnlich groBe Kontaktfla-
chen fir das Sesamoid handelt.

Auch die distale Gelenkflache fiir die Mittelphalange ist
variabel. Sie kann flach rechteckig ausgebildet und da-
bei auch noch dorsal eingekerbt sein wie in Abbildung

44 e, sie kann aber auch hochrechteckige bzw. rundbo-
genférmige Gestalt annehmen, wie das an der Grund-
phalange F 114 der Fall ist.

Bei schmal entwickelten Gelenkflichen treten an der
Medial- und Lateralseite die rauhen Wiilste besonders
stark hervor. Der Knochen sieht daher von dorsal oder
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plantar sechskantig aus. Trotz aller beobachteten Un-
terschiede ist die Dimension der Grundphalange recht
einheitlich.

Phalanx media digiti V (Abb. 44—45, Tab. 26)

Auch die Mittelphalange des flinften 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 11953 ist die Mittelphalange des flinften Fin-
gers in Dorsal- und Plantaransicht rhombisch, in Me-
dial- und Lateralansicht sanduhrférmig gebaut. Die pro-
ximale Gelenkfldche fir die Grundphalange ist gerundet
rechteckig mit einer deutlichen, plantaren Einkerbung.
Waéhrend ihr Dorsalrand nahezu plan ist, sind die beiden
Halften der Gelenkflache nach plantar zunehmend
dachartig abgewinkelt. Die distale Gelenkflache flr die
Hufphalange ist gegeniiber der proximalen Gelenkfla-
che der Mittelphalange kaum abgewinkelt. Die konvexe,
nierenférmige Gelenkflache hat im medialen Drittel ih-
ren groBten Durchmesser. Auf der Dorsal- und Plantar-
seite des Knochens verlauft je eine transversale Rinne,
die in den Wiilsten der Medial- und Lateralseite auslau-
fen.

Demgegentber ist von den Mittelphalangen des flinften
Strahles am Skelett F 1954 besonders hervorzuheben,
daB die proximale Gelenkflache nur etwa die medialen
zwei Drittel der Facies proximalis einnimmt. Die gréB-
tenteils plane Gelenkflache bildet lateral der medianen
Kante nur noch einen schmalen, abgewinkelten Strei-
fen. Die distale Gelenkflache ist transversal sehr ge-
drungen. Beide Gelenkflachen stehen in einem spitzen,
nach medial gedffneten Winkel zueinander. Bei dieser
Konstellation tritt vor allem der laterale Wulst aus dem
Knochenumri3 besonders scharf hervor.

Phalanx distalis digiti V (Abb. 46—47, Tab. 26)

Die Hufphalangen sind nur am Skelett 11953 gut und
vollstdndig erhalten. An ihnen ist ersichtlich, daB an die-
sen terminalen Knochenelementen eine erhebliche
Rechts-Links-Variation auftritt. Diese kommt vor allem
an zwei Stellen zum Ausdruck. Die nierenférmigen Ge-
lenkflachen fiir die Mittelphalange sind sehr verschie-
den breit. AuBerdem ist die von GefaBoffnungen durch-
I16cherte Auflageflache fiir den Hornhuf auf der Dorsal-
seite im einen Falle klein, halbmondf{érmig-symme-
trisch, im anderen Falle groB und unregelmaBig oval so-
wie mit zahlreichen Langsfurchen durchsetzt.

An diesem Knochen sind samtliche Seiten auB3er der di-
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Abbildung 31. Metacarpus si-
nister zusammengestellt: a)
dorsal, x 0,6.
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stalen schwach konkav. Die Gelenkflédche wolbt sich in
der Mitte der Plantarregion ein wenig auf. Insgesamt ist
sie von einem Wulst umrahmt, der in seiner geperlten
Ausbildung an die Rose eines Rehgehdrns erinnert.

Femur (Abb. 48, 61, Tab. 10)

Auch im Femurbereich hatte die Trennung des Rumpf-
vom Extremitdtenskelett in gesonderten Gipsbetten zur
Folge, daB bei den beiden Skeletten keiner der vier Fe-
mora vollstandig ist. Lediglich vom Femur dext. Rh.
F 121 des Skelettes von 1954 ist die gesamte Lénge des
Knochens nachweisbar. Der Knochen war jedoch der-
maBen zerdrlckt, daB er aus sehr vielen kleinen und
kleinsten Fragmenten zusammengesetzt werden muB-
te. Infolgedessen bietet er kein gutes Bild von der Ober-

schenkelpartie des Howenegg-Nashorns. Deshalb wur-
de der Knochen auf zeichnerischer Grundlage zusam-
mengesetzt aus dem Proximalende und dem Distalab-
schnitt bis zum Trochanter tertius des Femur sin. Rh. |.
28 des Skelettes von 1953, ergénzt durch die distale
Epiphyse Rh. I. 1 des rechten Femurfragmentes vom
selben Skelett. Fiir die Wiedergabe des fehlenden Tei-
les der Diaphyse wurde ein Einzelfund zu Hilfe genom-
men. Der Femur 18/55 A ist das am besten erhaltene
Exemplar aller Funde vom Héwenegg. Doch selbst die-
ses ist in cranio-caudaler Richtung auf der ganzen Lan-
ge etwas zusammengedriickt. Es sei deshalb fiir die
MaBangaben der insgesamt acht Femurreste noch aus-
driicklich darauf hingewiesen, daB die Zahlenwerte nur
bedingt verwertet werden konnen, da sie teilweise auf

/
?

Abbildung 31. Metacarpus si-
nister zusammengestellt: b)
proximal, c) plantar, x 0,6.
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Abbildung 32. Gelenkflachen-
schemades Carpus sinisterin
Dorsalansicht. Dazu wurden
die Umrisse der Dorsalan-
sichten aus den Abbildungen
11,12, 15-19, 21-23, 25, 27,
28 und 30 verwendet. Die
Verbindungslinien geben die
Zah! der Gelenkflaichen an,
durch welche die Knochen
untereinander in Verbindung
stehen, x 0,4.

Abbildung 33. Sesamoid I
anterior (m) = medial: a) pro-
ximal, b) dorsal, c) lateral, d)
plantar, e) medial, f) distal
Sesamoid Il anterior (1) = late-
ral: a) proximal, b) dorsal, c)
medial, d) plantar, e) lateral, f)
distal, x 0,6.
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Abbildung 34. Sesamoid Il
anterior (m) = medial: a) pro-
ximal, b) dorsal, c) lateral, d)
plantar, e) medial, f) distal
Sesamoid lll anterior (I) = la-
teral: a) proximal, b) dorsal, ¢}
medial, d) plantar, e) lateral, f)
distal, x 0,6.
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Praparationszustinden beruhen. Wenn dennoch so
viele MaBe wie méglich angegeben werden, so deshalb,
um moglichst zahlreiche Anhaltspunkte zu liefern, die
eine Vorstellung dieses Knochens vermitteln helfen.
Insgesamt fallt an der Form des Femur sofort auf, daB er
lang und equidenartig schlank ist. Das (iberrascht nicht,
da wir auch den Humerus als relativ schlanken Knochen
kennengelernt haben, der Anklange an einen equiden-
haften Habitus zeigt.

Das Caput femoris, welches in sechs Exemplaren vor-
liegt, zeigt eine fiir Perissodactyla ungewdhnlich schwa-
che Fovea capitis. Die sonst meist recht tiefe, dreieckige
Einsenkung ist bei den Héwenegg-Nashorn-Exempla-
ren lediglich als sehr wenig eingesenkte Rauhigkeit

ausgebildet. Diese Ausbildungsweise der Fovea ist mir
unter den Perissodactyla nur bei Tapirus bekannt (Ra-
DINSKY 1965: 94, Abb. 16). Das Collum femoris und der
Trochanter major sind nur wenig schwécher entwickelt
als bei rezenten Rhinocerotiden. Der schwache Tro-
chanter tertius und der kammartig vorspringende Tro-
chanter minor zeigen eine auffallende Ahnlichkeit mit
Tapirus. Von diesen beiden Vorspriingen an den Seiten
der Diaphyse ist bei rezenten Rhinocerotiden der Tro-
chanter tertius viel langer, kraftiger und nach cranial ge-
kriimmt, der Trochanter minor ist als nur wenig erhabe-
ne, nach distal in spitzem Winkel vorspringende Rau-
higkeit ausgebildet. Im distalen Teil der Diaphyse ist die
Fossa plantaris liber das ganze Planum popliteum aus-

Abbildung 35. Sesamoid VI
anterior (m) = medial: a) pro-
ximal, b) dorsal, c) lateral, d)
plantar, e) medial, f) distal
Sesamoid VI anterior (1) = la-
teral: a) proximal, b) dorsal, ¢)
medial, d) plantar, €) lateral, f)
distal, x 0,6.
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Tabelle 17. Grundphalangen des lll. Strahles

Skelett F 1954 Skelett| 1953
vorn hinten vorn hinten
77 108 48 12 55 117 70 17
sinister dexter sinister dexter sinister dexter sinister dexter
Laterale Lédnge 28,0 28,5 31,0 29,0 29,0 29,0 30,5 28,0
Mediale Lénge 27,5 28,5 29,0 31,0 29,0 28,0 29,5 -
Sagittale Lange 26,5 27,0 29,0 30,0 25,0 - 29,0 27,5
GroBte Breite des proximalen Endes 46,5 46,0 42,5 44,0 49,0 - 44,0 -
Breite der proximalen Gelenkftiche 38,0 39,0 37,0 37,0 40,0 - 38,0 -
Kleinste Breite der Diaphyse 39,0 37,5 38,0 38,0 44,0 - 40,0 -
GroBte Breite der distalen Gelenkflache 35,0 35,0 33,0 33,5 36,5 - 33,0 -
GroBter proximaler Durchmesser 31,56 31,0 30,0 31,0 36,0 - — —
Kleinster Durchmesser der Diaphyse 19,0 19,0 18,0 19,0 19,0 - 19,0 -
Medialer Durchmesser der distalen Gelenkflache 21,0 22,0 20,5 26,5 24,5 - - 22,0
Lateraler Durchmesser der distalen Gelenkflache 22,5 21,5 18,5 24,5 - - 22,0 -
Tabelle 18. Mittelphalangen des Ill. Strahles
SkelettF 1954 Skelett! 1953
vorn hinten vorn hinten
78 109 47 4 56 118 71 22
sinister dexter sinister dexter sinister dexter sinister dexter
Laterale Lénge 21,0 20,0 21,0 21,5 - - - 20,5
Mediale Lange 21,0 20,0 21,0 22,0 21,0 - 21,5 -
Sagittale Lange 20,5 20,0 20,5 21,0 20,0 20,0 22,0 21,5
GroBte Breite 47,5 - 44,5 35,0 — - 47,5 -
Breite der proximalen Gelenkflache 38,0 39,5 34,5 34,0 - - 34,5 -
GroBte Breite der distalen Gelenkwalze 39,0 39,0 37,0 37,5 - - 34,0 .
GroBter proximaler Durchmesser 24,5 23,5 22,5 23,0 - — 24,5 23,5
Medialer Durchmesser der distalen Gelenkflache 23,0 22,0 22,0 23,5 20,0 21,0 22,5 —
Lateraler Durchmesser der distalen Gelenkflache 23,5 22,0 21,0 22,0 . . . -
Tabelle 19. Hufphalangen des lil. Strahles
79 110 45 5 57 72 23
sinister dexter sinister dexter sinister fehlt sinister dexter
Laterale Lange - 30,5 29,0 29,0 32,0 32,0 -
Mediale Lange - 29,5 27,0 - 29,5 — -
Sagittale Lange - 29,0 31,5 31,0 - 33,0 34,0
GroBte Breite des proximalen Endes - 57,0 44,0 - - 38,5 -
Breite des medialen Teiles der proximalen Gelenkflache 20,5 19,5 20,5 - 16,0 16,0 -
GroBte distale Breite - 47,5 56,5 64,0 64,0 - -
GroBter proximaler Durchmesser 22,0 21,0 21,5 21,5 21,5 23,5 24,5
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Tabelle 20. Grundphalangen des Il. Strahles

Skelett F 1954 Skelett] 1953
vorn hinten vorn hinten
74 106 50 19 52 96 67 15
sinister dexter sinister dexter sinister dexter sinister dexter
Laterale Lange 26,0 - 26,0 - 26,0 27,0 - 24,5
Mediale Lange 27,0 - 26,0 28,0 28,5 28,0 27,0 26,5
Sagittale Lange 26,0 - 27,0 — 27,5 27,0 - 25,5
GroBte Breite des Knochens 38,0 36,0 36,0 36,0 37,0 39,0 33,0 33,5
Breite der proximalen Gelenkflache 30,0 29,5 27,0 28,5 30,0 30,0 - 26,5
GroBte Breite der distalen Gelenkflache 28,0 - - - 27,0 27,5 25,0 27,0
GroBter Durchmesser des proximalen Endes 33,5 - 32,0 32,5 35,5 35,5 33,0 34,0
Kleinster Durchmesser der Diaphyse 24,0 24,0 19,5 20,0 22,5 21,0 - 21,5
Medialer Durchmesser der distalen Gelenkflache 22,5 24,0 24,0 - 27,5 26,0 - 23,5
Lateraler Durchmesser der distalen Gelenkflache 18,5 - — - 24,0 - — 20,0

gedehnt und nur sehr wenig eingesenkt. Diese fiir Rhi-
nocerotiden charakteristische Ausbildung stehtim deut-
lichen Gegensatz zu der latero-caudal angeordneten,
starken Vertiefung bei Equiden und Tapiriden sowie bei
den Ruminantiern.

An der distalen Epiphyse ist die Trochlea patellaris tapir-
artig schmal und ihr Condylus medialis pferdeartig me-
dial vorgewolbt. Zwischen dem patellaren und tibialen
Teil des Condylus lateralis ist die Fossa muscularis cra-
nialis deutlich erkennbar. Diese ist bei Rhinocerotiden
schwacher entwickelt als bei Equiden und fehlt den Ta-
piriden. In der Caudalansicht zeigt sich auBerdem, daB
der Condylus tibialis und fibularis sehr eng beieinander-
stehen und infolgedessen die Fossa intercondylica
equidenartig schmal ist.

Tabelle 21. Grundphalangen des IV. Strahles

Patella (Abb. 49, 50, Tab. 13)

Die von den beiden Skeletten stammenden Knieschei-
ben sind alle vier vorhanden. Die Patella sin. Rh. F. 118
ist jedoch die einzige vollstandige. Deshalb wurde sie
von allen sechs Seiten dargestellt. Lediglich die Gelenk-
flachenseite der Patella sin. Rh. I. 29 wird zum Vergleich
wiedergegeben. Allgemein ergibt sich aus der Gegen-
iberstellung dieser Knochen der beiden Skelette, daB
die Kniescheiben des F-Skelettes etwas kraftiger sind
als die des |-Skelettes. Dies kommt besonders in der
unterschiedlich starken Ausbildung des medialen Fort-
satzes fiir den Ansatz des Fibrocartilago patellae zum
Ausdruck.

In der Aufsicht von cranial auf die Facies cutanea zeigen
die Kniescheiben eher equidenartigen Habitus. Die Ba-

vorn

80
sinister
Laterale Lange 31,0
Mediale Lénge 26,5
Sagittale Lange 25,0
GroBte Breite des Knochens 35,5
Breite der proximalen Gelenkflache 28,0
GroBte Breite der distalen Gelenkflache 31,0
GroBter Durchmesser des proximalen Endes 32,0
Kleinster Durchmesser der Diaphyse 23,0
Medialer Durchmesser der distalen Gelenkflache 20,5
Lateraler Durchmesser der distalen Gelenkfliche 26,0

Skelett F 1954 Skelett1 1953
hinten vorn hinten
111 37 2 58 119 73 24
dexter sinister dexter sinister dexter sinister dexter
26,0 27,0 28,0 27,5 26,5 25,0 25,0
26,5 25,5 - 26,5 - 24,5 24,0
- 25,0 - 25,0 - - -

36,0 31,0 32,0 35,0 - 32,0 -
28,5 24,0 26,0 29,0 - 25,0 -
31,0 28,0 28,0 30,0 - 27,0 -
32,0 31,0 31,5 34,0 35,0 31,5 -
21,0 20,0 20,0 22,0 - 21,0 -
24,0 - - 24,0 - - -
29,0 25,0 24,5 29,0 - 25,5 -
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Abbildung 36. Digitus Il ante-
rior, Phalanx 1: 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 Flache wie bei den Pferden, sondern aus einem
wulstartigen Vorsprung, der plumper und gedrungener
ist als bei rezenten Rhinocerotiden. 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 Soblay tiberein (GUERIN 1980: 304, Fig. 45C).
Infolge der auBerordentlich groBen Variabilitét der Pa-
tella innerhalb einzelner Arten fehlen Beschreibungen,
die Uber einige allgemeine Informationen (FLoweR 1888:
303, ZiTTeL 1893: 33, WEBER 1927: 145) hinausgehen.
Die speziell fiir Haussaugetiere wichtigen Punkte be-
handeln beispielsweise ELLENBERGER & BAum (1915:
168) und NICcKEL, SCHUMMER & SEIFERLE (1961: 90). Da

man auBerdem an zahlreichen montierten Skeletten die
Kniescheibe nicht richtig orientiert findet, scheint es mir
angebracht, an dieser Stelle eine vergleichende Be-
trachtung dieses Knochens fiir rezente Perissodactyla
anzustellen. Die Kniescheiben rezenter Formen sind ja
die naheliegendsten und oft auch die einzigen Ver-
gleichsobjekte fiir 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
Gelenkflache bildet namlich ein getreues Negativ der
Trochlea patellaris femoris. Diese an sich selbstver-
standliche Feststellung ist jedoch wichtig fiir eine erste
Orientierung der Patella. Schwieriger ist die Unterschei-
dung der proximalen Basis patellae von dem distalen
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Abbildung 37. Digitus IIl ante-
rior, Phalanx 1: a) dorsal, b)
proximal, c) plantar, d) lateral,
e) distal, f) medial, x 0,6.
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Abbildung 38. Digitus IV ante-
rior, Phalanx 1, F 111 (spie-
gelbildlich): a) dorsal, b) pro-
ximal, c) plantar, d) lateral, e)
distal, fy medial, x 0,6.

Apex patellae. Beim Pferd und bei den Tapiren istim all-
gemeinen der Durchmesser der Basis deutlich gréBer
als der des Apex (MeBpunkte bei DUERST 1926: 459).
Bei den Nashérnern sind die beiden Durchmesser je-
doch oft gleich groB. Zur Unterscheidung des medialen
vom lateralen Rand der Patella ist zu beachten, daB —
ausgehend vom intercondylaren Wulst der Facies arti-
cularis — bei Perissodactyla der mediale Abschnitt der
Gelenkflache immer breiter ist als der laterale. An Knie-
scheiben ohne seitliche Fortsatze — wie bei denen der
Tapire —ist dies das einzig brauchbare Merkmal zur Be-
stimmung der Korperseite der Patella. Die Knieschei-

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

Tibia und Fibula (Abb. 51, 59, Tab. 11-12)

Diese beiden Knochen kénnen gemeinsam besprochen
werden, da sie fest miteinander verwachsen sind. Die
zeichnerische Darstellung beruht hauptsachlich auf der
Tibia und Fibula dext. 3+4 des Skelettes Rh. | von 1953,
die spiegelbildlich wiedergegeben wurden. Einige Er-

Abbildung 39. Digitus Il 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

vorn

75
sinister
Laterale Lénge 21,0
Mediale Lange 21,0
Sagittale Lange 20,5
GroBte Breite des proximalen Endes 32,5
Breite der proximalen Gelenkflache 27,5
GroBte Breite der distalen Gelenkflache 27,0
GroBter Durchmesser des proximalen Endes 30,0
Medialer Durchmesser der distalen Gelenkflache 31,0
Lateraler Durchmesser der distalen Gelenkfléache 21,5

SkelettF 1954 Skelett| 1953

hinten vorn hinten
107 40 13 53 102 68 8
dexter sinister dexter sinister dexter sinister dexter

20,0 20,0 21,0 22,0 22,0 21,5 20,5
20,0 21,0 19,5 20,0 21,0 20,5 20,5
19,5 20,0 18,5 20,0 19,0 20,0 19,5
33,0 31,0 32,0 36,0 37,5 34,0 33,0
27,5 24,5 24,5 28,0 29,0 27,0 24,5
25,5 25,5 26,0 30,5 30,0 28,0 -

28,0 26,0 28,0 27,0 25,5 24,5 28,0
27,5 27,0 - 28,0 27,5 27,0 22,5
21,5 21,0 21,0 21,5 21,0 - 19,5

ganzungen stammen von der Tibia sin. 30 desselben
Skelettes. Zur allgemeinen Information wurde auch der
vorzuglich erhaltene Einzelfund einer Tibia mit Fibula
dext. V114 aus der Darmstadter Sammlung herangezo-
gen. Dieser stimmt in den Proportionen und zahlreichen
Details vollkommen mit den entsprechenden Knochen
des Skelettes Rh. | (iberein.

Gegenliber der langen, schlanken Tibia ist die Fibula re-
lativ robust. An den beiden Knochenpaaren des Skelet-
tes Rh. | 53 sowie dem Einzelfund V114 |48t sich ein-
deutig nachweisen, daB die beiden Knochen distal fest
miteinander verwachsen waren, wéhrend proximal le-
diglich eine straffe Syndesmose bestand, so daB an die-
ser Stelle eine geringe, federnde Bewegung zwischen
beiden Knochen méglich war. Am Skelett Rh. F 54 sind
die beiden Knochen der linken Seite (119 und 120) an
den Verbindungsstellen so gut erhalten, da man eben-
falls eine proximale Syndesmose und eine distale Syn-

Tabelle 23. Mittelphalangen des IV. Strahles

ostose beobachten kann. Dieser Zustand ist nicht unge-
wohnlich. 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 Howenegg-Material befindet
sich jedoch auch ein distales Tibiafragment sin. eines
groBeren, 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-
Ben- bzw. langenabhangig. Denn die Vergleichsstiicke
vom rezenten indischen Panzernashorn sind deutlich
kirzer als die Unterschenkelknochen der Skelette vom
Héwenegg.

Man kann also am Unterschenkel die entsprechende
Beobachtung machen wie vorher schon am Unterarm,
dafB die Zeugopodien des Héwenegg-Nashorns unge-

Skelett F 1954 Skelett| 1953

vorn hinten vorn hinten
81 112 28 6 59 101 74 18
sinister dexter sinister dexter sinister dexter sinister dexter

Laterale Lange 19,5 20,0 18,0 18,0 21,0 19,5 18,5 19,0
Mediale Lange 19,5 20,0 18,5 18,5 21,0 - - 20,0
Sagittale Lange 19,0 18,5 18,0 18,0 20,0 - 18,56 -
GroBte Breite des proximalen Endes 32,0 34,0 31,0 29,0 33,5 33,5 30,5 31,0
Breite der proximalen Gelenkflache 28,0 27,0 23,5 23,5 27,5 26,5 22,5 24,0
GroBte Breite der distalen Gelenkflache 28,0 28,0 24,0 24,0 28,5 28,0 28,0 25,5
GroBter Durchmesser des proximalen Endes 29,5 30,0 26,0 27,0 32,0 32,0 28,5 27,0
Medialer Durchmesser der distalen Gelenkflache 20,5 22,0 21,5 19,0 21,0 - - 19,5
Lateraler Durchmesser der distalen Gelenkflache 29,0 28,5 23,0 22,5 26,5 26,5 22,0 22,0
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Tabelle 24. Hufphalangen des Il. Strahles
Skelett F 1954 Skelett| 1953
vorn hinten vorn hinten
76 fehlt 46 3 54 122 69 21
sinister sinister dexter sinister dexter sinister dexter

Laterale Lange 29,5 30,0 28,0 31,0 - 29,0 29,0
GroBte Breite des proximalen Endes 37,5 38,0 - 38,0 34,5 37,0 35,5
GroBte Breite 39,0 38,5 38,0 45,5 - 43,5 41,5
GroBter proximaler Durchmesser 26,5 25,0 26,0 23,0 23,0 21,5 21,5

wohnlich lang sind. Diese augenféllige GréBenordnung
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. Wahrend die transversale Breite ge-
geniber den rezenten Veriretern 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-férmigen Langskrimmung der Diaphyse in
der Sagittalebene verkniipft. Diese ist fir Rhinoceroti-
den ungewéhnlich. Man kann sie sonst nur bei den Pe-
rissodactyla mit grazilerem GliedmaBenbau, den Tapi-
ren und vor allem den viel hochbeinigeren Pferden, be-
obachten. Die transversale Schmalheit der Howenegg-
Tibien geht —entsprechend wie beim Radius — vor allem
auf Kosten der lateralen Seite, d. h. die Gelenkflachen
fur die fibularen Condyli des Femur und des Astragalus
sind besonders schmal bzw. deutlich schmaler als bei
rezenten Formen.

Typisch rhinocerotidenartig ist bei den Tibien vom Ho-
wenegg-Nashorn jedoch im einzelnen, daB die gering-
ste Breite des Tibia-Schaftes im proximalen Drittel der
Diaphyse liegt, wahrend der kleinste Durchmesser sich
im distalen Drittel der Diaphyse befindet. AuBerdem ist
der Malleolus medialis tibiae viel schwécher entwickelt
als bei den rezenten Vertretern.

An der Fibula, die von proximal nach distal zunehmend
robuster wird, fallt vor allem eine starke, nach dorsal
weisende Knochenkante auf. Diese Crista anterior
springt in der distalen Halfte besonders weit vor, was auf
eine wohlentwickelte Extensor-Muskulatur schlieBen

Tabelle 25. Hufphalangen des IV. Strahles

1aBt. Insbesondere der M. extensor digitorum longus,
der hauptséchlich an der Dorsalflexion im Sprunggelenk
sowie der Streckung der Zehen mitwirkt, hat ja seinen
Ursprung an der Crista anterior fibulae.

Astragalus (Abb. 52, Tab. 14)

Die beiden Astragali des 53er Skelettes Rh. | sind so
stark zersplittert und teilweise fragmentéar, daB3 die
zeichnerische Wiedergabe auf dem Astragalus sin. 43
des 54er Skelettes Rh. F mit Ergdnzungen anhand des
Astragalus dext. 24 desselben Skelettes aufgebaut wer-
den muBte. Man kann sich jedoch leicht davon iiberzeu-
gen, daB3 zwischen den Astragali der beiden Skelette
praktisch keine Detailunterschiede nachweisbar sind.
AuBerdem befindet sich noch ein entsprechender Astra-
galus (H65) in der Donaueschinger Sammlung, und elf
gehéren zu den Karlsruher Bestdnden. Damit ist kein
anderer Wurzelknochen so reichhaltig und gut belegt
wie das Sprungbein. Diese Feststellung ist nicht unge-
wohnlich, da allgemein bei fossilen GroBsaugern der
Astragalus zu den am héufigsten belegten Knochen des
postcranialen Skelettes gehort. Er besitzt auBerdem ei-
ne so weitgehende Kostanz im Bauplan, daB er als einer
der wichtigsten Knochen fiir die systematische Bestim-
mung von Extremitaten gilt.

Die Proximalseite besteht aus einer Trochlea tali, die in
der flr Perissodactyla typischen Weise schrég von me-
dio-plantar nach dorso-lateral verlauft. Von den beiden
Gelenkrollen ist die mediale gerundet, die laterale kan-
tig. Der zwischen ihnen liegende breite Sulcus fallt von
medial steiler ab als von lateral. Im Bau der Trochlea
gleicht der Rhinocerotiden-Astragalus viel eher dem der

Skelett F 1954 Skelett1 1953
vorn hinten vorn hinten
82 113 36 7 60 47 75 19
sinister dexter sinister dexter sinister dexter sinister dexter

Mediale Lange 29,0 29,0 27,0 30,0 30,0 32,0 31,0 32,5
GroBte Breite des proximalen Endes - 29,5 22,0 32,0 37,0 - 35,0 -
GroBte distale Breite - 43,0 44,5 37,0 - - 45,0 -
GroBter proximaler Durchmesser 23,5 23,0 22,0 - 19,0 21,0 24,0 22,5
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Abbitdung 40. Digitus Ill ante-
rior, Phalanx 2: a) dorsal, b)
proximal, ¢) plantar, d) lateral,
e) distal, f) medial, x 0,6.

Tapire als dem der Pferde. Ebenfalls im Gegensatz zu
den Equiden und in Ubereinstimmung mit den Tapiriden
befinden sich auf der Plantarseite drei (und nicht vier)
Gelenkfléchen fiir den Calcaneus, zwei mediale und ei-
ne laterale. Die proximo-mediale Gelenkflache ist — wie
allgemein bei Perissodactyla — konkav. Sie ist jedoch
nicht wie bei den Equiden als kantige Grube ausgebil-
det, sondern als eine seichte Rinne, welche distal all-
mébhlich in einen niedrigen Wall ibergeht. Diese Ge-
lenkflachenform hat bei den Tapiren viel mehr Relief.
Die disto-mediale Gelenkflache ist linsenférmig und nur
ganz schwach konvex. Die laterale Gelenkflache ist
rundlich und beim Héwenegg-Nashorn deutlicher kon-
vex als bei den rezenten Vertretern.

Die beiden distalen Gelenkflachen, die Facies articula-
ris navicularis und cuboidea, gehen kontinuierlich inein-
ander liber. lhre Ubergangsstelle ist durch eine von late-

ro-dorsal nach medio-plantar verlaufende Knochen-
kante gekennzeichnet. Beide Gelenkflachen sind sattel-
férmig ausgebildet. Dabei verlauft jeweils die Konkavitat
transversal, die Konvexitat dorso-plantar. Diese Sattel-
form kommt besonders gut bei der Gelenkflache fir das
Naviculare, die viel gréBer ist als die flir das Cuboid, zum
Ausdruck. Der distale Fortsatz, der diese beiden Ge-
lenkflachen tragt, ist typisch nashornartig ausgebildet
und somit kiirzer als bei Tapiren und langer als bei Pfer-
den. AuBerdem ist daran erkennbar, daB auch die FuB-
wurzel des Howenegg-Nashorns einen vergleichsweise
sehr geringen Durchmesser besitzt.

Calcaneus (Abb. 53, Tab. 14)

Der Erhaltungszustand der Calcanei der beiden Skelet-
te entspricht dem der Astragali. Obwohl an den beiden
Fersenbeinen viele Details vorziiglich erhalten sind,
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Abbildung 41. Digitus IV ante-
rior, Phalanx 2, F 112 (spie-
gelbildlich): a) dorsal, b) pro-
ximal, c) plantar, d) lateral, e)
distal, f) medial, x 0,6.
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sind die des Skelettes | 53 nicht ganz vollstandig. Das
am besten erhaltene Exemplar ist der Calcaneus sin.
F41 des 54er Skelettes. Einige Stellen wurden auch
nach dem Calcaneus dext. F 22 desselben Skelettes
spiegelbildlich ergénzt. AuBer den Fersenbeinen der
Skelette sind noch finf Einzelfunde vorhanden, die zu
derselben Spezies wie die Skelette gehoren. Einer da-
von stammt von einem jugendilichen Exemplar. Der Cal-
caneus ist also seltener vertreten als der mit ihm so eng
verbundene Astragalus. Dies beruht sicher auf der ge-
ringeren Chance zur Fossilisation infolge der exponier-
teren Lage des Calcaneus.

Insgesamt ist der Calcaneus ein gedrungener und sehr
robuster Knochen. Nur sein basaler Corpusabschnitt
wirkt ziemlich schlank. Durchmesser und Breite des
Processus calcanei geben dem Tuber calcis nur wenig

an Volumen nach. Das Sustentaculum ladt relativ weit
nach medial aus, und der niedrige Processus cochlearis
(sive Proc. coracoideus) ist schmal. Die drei dorsal lie-
genden Gelenkflachen weisen ein etwas betonteres
Relief auf als ihre Widerlager am Astragalus. Méglicher- -
weise kann daraus auf eine merkliche Knorpelauflage
geschlossen werden. Insgesamt passen die Gelenkfla-
chen zusammengehdrender Sprung- und Fersenbeine
bei Unpaarhufern jedoch so gut aufeinander, daB kein
deutlicher Zwischenraum anzunehmen ist. Der Relief-
unterschied mag wohl auch auf die Funktion der Abfe-
derung bei extremer Zugbeanspruchung im Sprung zu-
riickfiihrbar sein.

Distal besitzt der Calcaneus eine halbmondformige Ge-
lenkflache fiir den lateralen Teil des Cuboid. Diese kon-
kave Gelenkflache weist ebenfalls deutlich auf den ge-
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Abbildung 42. Digitus Il anterior, Phalanx 3: a) dorsal, b) plantar, ¢) proximal, d) sagittaler Langsschnitt. Digitus |l anterior, Phalanx 3,
F 110 (spiegelbildlich): a) dorsal, b) plantar, c) proximal, d) sagittaler Langsschnitt. Digitus IV anterior, Phalanx 3: a) dorsal, b) plantar,

c) proximal, d) sagittaler Langsschnitt, x 0,6.
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Tabelle 26. Phalangen des V. Strahles

Grundphalangen Mittelphalangen Hufphalangen
F 83 F114 191 193 F 84 F 115 194 190 195
sinister dexter sinister dexter sinister dexter dexter sinister dexter
Laterale Lénge 19,0 19,5 18,5 18,0 15,0 15,0 8,0 = -
Mediale Lange 18,5 18,0 21,0 21,0 7,0 9,0 12,0 - -
Sagittale Lange 17,0 16,5 17,0 17,0 14,5 14,0 14,0 20,0 24,0
GroBte Breite des proximalen Endes - - - - - - - 20,5 23,0
Breite der proximalen Gelenkflache 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
GroBte distale Breite - - - - - - - 23,5 30,0
Breite der distalen Gelenkflache 17,0 16,0 17,5 19,0 16,5 16,0 18,5 - —
GroBter 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 Gelenkflache 15,5 18,0 18,5 18,5 15,5 15,0 15,5 - -

ringen Durchmesser der FuBwurzel hin.

Naviculare (Abb. 55, Tab. 14)

Die beiden am besten erhaltenen Exemplare sind die
des 54er Skelettes, F 38, sin. und F 23, dext. Alle Gbrigen
Navicularia sind fragmentér. Sie zeigen jedoch manche
vorzuglich erhaltene Details. Das Naviculare ist ein fla-
cher, gerundet trapezférmiger Knochen, dessen dorsa-
le und plantare Randbezirke nach proximal aufgewdlbt
sind. Wie allgemein bei Perissodactyla ist das Navicula-
re nicht mit dem Cuboid verschmolzen. Es weist Ge-
lenkverbindungen zu den flinf Nachbarknochen Astra-
galus, Cuboid und den drei Cuneiformia auf. Fir diese
Kontakte stehen sechs Gelenkflachen zur Verfiigung.
Die groBte Gelenkflache ist die proximale Articulatio tali
flir den Astragalus. Sie Uiberdeckt die Proximalseite des
Knochens vollsténdig. In ihrem sattelférmigen Bau ver-
lauft die Konvexitét transversal, die wesentlich schwa-
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Abbildung 43. Digitus V anterior, Phalanx 1: a) dorsal, b) proxi-
mal, c) plantar, d) lateral, e) distal, f) medial, x 0,6.

chere Konkavitat dorso-plantar. Mit dieser Gelenkflache
artikuliert sie an den medialen zwei Drittein des Caput
tali. Auf der Distalseite wird der Knochen ebenfalls voll-
stdndig von Gelenkflachen liberdeckt. Die dorso-plan-
tar konvexe Flache ist durch zwei kaum merkliche Rin-
nen in drei Abschnitte unterteilt. Sie bilden die Gelenk-
flachen fur die drei Cuneiformia. In der Richtung von
medio-plantar nach latero-dorsal folgen aufeinander die
kleine, quer-ovale Gelenkflache fiir das Entocuneifor-
me, die etwa doppelt so groBe, dreieckige fiir das Meso-
cuneiforme und die Uber die Halfte der Gesamtfiache
einnehmende, nierenférmige fiir das Ectocuneiforme.
Besonders auffallend und offenbar typisch fir das H6-
wenegg-Nashorn ist der Kontakt zwischen Naviculare
und Cuboid. Er wird hergestellt durch zwei Gelenkfia-
chen. Die plantare Hélfte der Lateralseite des Navicula-
re wird eingenommen von einer ebenen, bohnenférmi-
gen Gelenkfldche fir das Cuboid. Diese Gelenkverbin-
dung ist bei Nashdrnern allgemein verbreitet, wenn
auch meist nicht so ausgedehnt wie beim Héwenegg-
Nashorn. Das 1aBt sich besonders gut beim Vergleich
mit den rezenten Vertretern beobachten. AuBer dieser
groBen Gelenkflache befindet sich im dorsalen Teil der
Lateralwand an deren proximalem Rand noch eine klei-
ne, halbmondférmige Gelenkflache, an welcher das Cu-
boid mit einer sehr charakteristischen Ausbuchtung arti-
kuliert.

Entocuneiforme (Abb. 58, Tab. 14)

Dieser Knochen ist an den beiden Howenegg-Skeletten
nur einmal Uberliefert. Infolgedessen bildet das Entocu-
neiforme dext. F18 des 54er Skelettes die einzige
zeichnerische Grundlage. Es wird hier spiegelbildlich
wiedergegeben.

An dem unregelmaBig geformten Entocuneiforme ist ein
kraftiger, kurzer, nach disto-plantar weisender Tuber
ausgebildet. Dorsal ist der Knochen im groBten Teil sei-
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Abbildung 44. Digitus V anterior, Phalanx 2, | 94 (spiegelbild-
lich): a) dorsal, b) proximal, ¢) plantar, d) lateral, e) distal, f) me-
dial, x 0,6.

ner Hohenausdehnung keilférmig zugespitzt. Im unte-
ren Abschnitt, lateral an die Kante des Keiles angelehnt,
befindet sich eine kleine, halbmondférmige und leicht
konkave Gelenkflache fiir das Metatarsale Il. Auch die
Proximalflache des Entocuneiforme ist keilférmig abge-
schragt und fallt von medial nach lateral steil ab. Sie ist
bedeckt von der ovalen Gelenkflache fiir das Navicula-
re. Hinter dieser Gelenkflache verlauft eine sehr auffal-
lende Rinne, die von medial nach lateral absteigt, proxi-
mal des Tuberansatzes zur Lateralseite hin umbiegt und
unter der metapodialen Gelenkflache distal ausklingt.
Diese Rinne ist vermutlich als Sulcus muscularis des
Entocuneiforme zu deuten. Diesen unscheinbaren Kno-
chen bekommt man auch in anderen groBen Fundkom-
plexen nur ausnahmsweise als Raritat zu sehen. We-
gen seiner Seltenheit und infolge seiner groBen Variabi-
litat ist das Entocuneiforme nur schwer zu diagnostizie-
ren.

Das meiste Vergleichsmaterial findet sich im pakistani-
schen Tertidr. So bildet Heissic (1972: Taf. 21, Fig.
12—14) aus der Chinji- und Nagri-Stufe der Siwalik-

Abbildung 46. Digitus V anterior, Phalanx 3, | 90: é) proximal, b)
dorsal, c) lateral, x 0,6.

Schichten Entocuneiformia von Brachypotherium peri-
mense bzw. Rhinocerotini sp. ab. Daraus geht hervor,
daB bei diesen Formen der Tuber viel weiter abwarts
ragt. Deshalb ist das Hohenmas fiir diese Knochen viel
groBer als an unserem Exemplar. Aus dem reichen Rhi-
noceriden-Material des ostafrikanischen Miozéans er-
wahnt HOOWER (1966: 177) nur ein fragmentéres Ento-
cuneiforme von Dicerorhinus, und HeissiG (1976) zitiert
aus den umfangreichen Skelettresten von Rhinoceroti-
dae der Anchitherium-Fauna Anatoliens kein Entocu-
neiforme. Bei der Revision der Nashérner des westeu-
ropaischen Miozéns fand GUERIN (1980: 331) zwei Ento-
cuneiformia von Aceratherium tetradactylum in der
Fauna von Sansan und gibt ihre MaBe an. Auch bei die-
sen Knochen, die nur durch MaBangaben vergleichbar
sind, zeigt sich die bedeutendere Héhe der Entocunei-
formia infolge des weiter vorspringenden Tuber. Beim
rezenten Rhinoceros sondaicus (GUERIN 1980: 137,
Fig. 23F und Zool. Mus. Univ. Zurich 10927) hingegen
ragt der Tuber weniger nach distal als nach plantar vor.
Infolgedessen stimmen die Héhen mit unserem Exem-
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Abbildung 45. Digitus V anterior, Phalanx 2, F 84: a) dorsal, b)
proximal, c¢) plantar, d) lateral, e) distal, f} medial, x 0,6.

Abbildung 47. Digitus V anterior, Phalanx 3, | 95 (spiegelbild-
lich): a) proximal, b) dorsal, c} lateral, x 0,6.
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Abbildung 48. Femur siniste
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Abbildung 49. Patella, F 118: a) anterior, b) proximal, ¢) posterior d) distal, e) lateral, f) medial, x 0,6.
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plar gut Uberein, andererseits sind bei den rezenten
Vergleichsstiicken die Durchmesser gréBer als an F 18.
Bei der groBen Variabilitat nicht nur des Tuber, sondern
auch in der Konstellation der Gelenkflachen, konnte
kein fur Rhinocerotidae kennzeichnender Bauplan des
Entocuneiforme gefunden werden.

Mesocuneiforme (Abb. 57, Tab. 14)

Bei diesem Knochen bestehen zwischen beiden Skelet-
ten merkliche GroéBenunterschiede. 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 regelmaBig zwei Gelenkflachen auf, die jeweils die
Proximal- und Distalseite vollstdndig einnehmen. Proxi-
mal liegt die schwach konkave Gelenkflache fiir das Na-
viculare, distal die leicht konvexe fir das Metatarsale II.

An den beiden Knochen F31 und F32 des 54er Skelet-
tes ist nur eine sehr schwache gelenkige Verbindung zu
den benachbarten Cuneiformia vorhanden gewesen.
Gelenkflachen fur diese beiden Knochen sind jedenfalls
nicht erkennbar. An dem Mesocuneiforme dext. | 66 des
53er Skelettes schlagt hingegen eindeutig die proximale
Gelenkflache im plantaren Bereich auf die Medialseite
um und bildet dort eine kleine, sichelférmige Gelenkfla-
che fiir das Entocuneiforme. AuBerdem befindet sich
am Proximalrand der Lateralseite ein schmaler Streifen,
der als Gelenkverbindung zum Ectocuneiforme gedeu-
tet werden kann.

Wenn an den merkmalsarmen Mesocuneiformia von
zwei Skeletten, die morphologisch allgemein sehr weit-
gehend Ubereinstimmen, solche Abweichungen auftre-
ten, ist nicht damit zu rechnen, daB 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 ibrigen
Exemplare der Skelette geeignet. Der keulenférmige
Knochen ist proximo-distal abgeflacht sowie an dem
breiten dorsalen und dem schmalen plantaren Rand et-
was gewolbt. Infolgedessen ist die proximale Gelenkfla-
che fiir das Naviculare und die distale fir das Metatarsa-
le 1l in dorso-plantarer Richtung leicht konkav. Die Fa-
cies articularis navicularis ist auch in transversaler Rich-
tung ein wenig konkav, wahrend die Facies articularis
metatarsi in dieser Richtung schwach konvex gewdlbt
ist. Da diese beiden Gelenkflachen jeweils nahezu die
gesamte Knochenoberflache der proximalen und dista-
len Seite einnehmen, ist die Proximalseite flach schiis-
selférmig, die Distalseite flach sattelférmig ausgebildet.
Ein guter Anhaltspunkt fiir das Aufsuchen und die Be-
stimmung des isolierten Ectocuneiforme in einer groBen

Kollektion mit verschiedenen Nashorntypen ist folgen-
der: Das linke Ectocuneiforme vom Hoéwenegg-Nas-

horn sieht von proximal (das rechte von distal) genauso
aus wie der Umrif3 von Afrika.

Das sind zwar mit Abstand die gréten Gelenkflachen,
doch trégt das Ectocuneiforme (wie das Lunatumin der
Handwurzel) auch die meisten Gelenkverbindungen -
unter den FuBwurzelknochen, namlich neun. Sie sind
jedoch nicht bei allen Nashdrnern in derselben Anzanhl
vorhanden und auf die gleichen Nachbarknochen ver-
teilt.

Die Facies articularis navicularis schlagt im Mittelab-
schnitt auf die Medialseite des Knochens um. Sie bildet
dort eine schmale, jedoch deutliche Gelenkflache fiir
das Mesocuneiforme. Sie ist bei allen Ectocuneiformia
des Héwenegg-Nashorns in dieser Weise ausgebildet
und kann daher als typisch fur Aceratherium angesehen
werden. Allgemein ragt diese Gelenkflache namlich mit
relativ viel kiirzerem Durchmesser lappenférmig 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 Gelenkflache miindet. Dieser Teil der Medialseite
besteht somit aus drei Gelenkflachen fiir das zweite
Metatarsale. Diese Gelenkverbindung des Ectocunei-
forme mit dem Metatarsale Il ist sehr variabel. Die Ver-
héltnisse lassen sich jedoch besser bei der Beschrei-
bung dieses MittelfuBknochens erértern.

Auf der stark konkaven Lateralseite befinden sich drei
Gelenkflachen. Eine halbmondférmige, plantar gelege-
ne geht am proximalen Rand kontinuierlich in die Facies
articularis navicularis {iber. Diese Gelenkflache artiku-
liert mit dem proximalen Abschnitt der medio-plantaren
Gelenkflache des Cuboid. Im dorsalen Abschnitt der La-
teralseite geht die groBe Gelenkflache fir das Meta-
tarsale 1l in allmahlicher Krimmung und nicht kantig in
eine kleine, ovale Gelenkflachen-Region Uber, deren
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Abbildung 50. Patella, | 29, Ansicht von posterior, x 0,6.
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Abbildung 51. Tibia und Fibula zusammen: a) anterior, b) lateral, c) posterior, d) medial, x 0,4.
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Proximalende nach lateral weist. Diese Region artiku-
liert groBtenteils ebenfalls mit dem Cuboid. Zwischen
den Gelenkflachen flr das dritte Metatarsale und das
Cuboid bleibt jedoch noch ein ganz schmaler Streifen
Gelenkflache des Ectocuneiforme fiir das vierte Meta-
tarsale frei. Diese Artikulation scheint ungewdhnlich zu
sein. Sie konnte bisher noch bei keinem anderen Rhino-
ceriden eindeutig beobachtet werden.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB das
Ectocuneiforme neun Gelenkflachen besitzt. Davon ist
je eine proximale fiir das Naviculare und eine distale fur
das Metatarsale Ill groB und formbestimmend fiir diesen
Knochen. Die Ubrigen sieben Gelenkflachen sind sehr

klein, und es muB damit gerechnet werden, daB 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 Gelenkflache fir das Metatarsale Il und die nach-
weisbare Gelenkverbindung zum Metatarsale IV beson-
ders auffallend und offenbar typisch fir das Héwenegg-
Nashorn. Die Ectocuneiformia von Aceratherien (GUE-
RIN 1980: 331 und Fig. 50) stimmen damit sehr gut iber-
ein.

Cuboid (Abb. 54, Tab. 14)
Das einzige vollsténdig erhaltene Exemplar dieses Kno-

a 1)

e

ORI

—_ ” m’m
m N il

| mmu \
- ‘
\\\\%';\\\\\\\\ \
I\ )
W N ?’”\N

$

e
f ‘ )

( K\\\m )

<8

///#,/ “\
\ 2
i

Al

M

Abbildung 52. Astragalus: a)
distal, b) proximal, ¢) dorsal,
d) plantar, e) lateral, f) medial,
x 0,6.




GliedmaBen

77

Abbildung 53. Calcaneus: a)
distal, b) proximal, c) dorsal,
d) plantar, e) lateral, f) medial,
x 0,6.
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chens ist das Cuboid sin. F49 des 54er Skelettes. Zu
demselben Typ des Cuboides, wie er an den Skeletten
vorkommt, gehdren bestimmt noch zwei, evtl. sogar vier
weitere Einzelfunde.

An dem hohen, schmalen Knochen ist die groB8te Di-
mension der Durchmesser. Das Cuboid ist namlich —
abgesehen vom Calcaneus — das Element der FuBwur-
zel mit dem gréBten, gelenkflachenfreien Plantarfort-
satz. Dieser Tuber kann soweit nach plantar herausra-
gen und nach medial gekriimmt sein, daB er mitdem Tu-
ber des Entocuneiforme eine kndcherne, fest ver-
schmolzene Briicke bildet.

Auf der Proximalseite des Cuboids liegen nebeneinan-
der die beiden Gelenkflachen fiir den Astragalus medial
und den Calcaneus lateral. Beide zusammen bilden ei-
ne sattelférmige Gelenkflachenregion. Die Trennungsli-
nie zwischen den beiden konkaven Gelenkflachen be-
ginnt plantar als vorragender Kamm, der nach dorsal all-
mabhlich in eine Stufe libergeht, die von medial nach la-

teral abfallt. Infolgedessen ist der mediale Teil der Dor-
salseite héher als der laterale. Auf der Distalseite liegt
eine flach sattelférmige Gelenkflache, die von dorsal
nach plantar keilférmig zulduft. An dieser dorsal bogen-
formig begrenzten Gelenkflache fiir das vierte Metatar-
sale ist der Durchmesser groBer oder mindestens gleich
der Breite. Diese Form und Dimension der Facies arti-
cularis metatarsi IV des Cuboid scheint fiir das Howen-
egg-Nashorn typisch zu sein. Bei anderen Rhinoceriden
(HooweRr 1966: Taf. 13, Fig. 4, HEIssIG1976: 60, Abb. 23
und bei GUERIN 1980: 321, Fig. 48) ist sie eher trapezfor-
mig bis gerundet rechteckig.

Die ubrigen vier Gelenkflachen des Cuboid liegen auf
dessen Medialseite. An deren Proximalrand schlieBt im
dorsalen Bereich eine kleine, halbmondférmige, im
plantaren Bereich eine groBe, rundliche Gelenkflache
fur das Naviculare unmittelbar an die Facies articularis
tali an. Dieser intensive Kontakt zwischen Cuboid und
Naviculare uber zwei Gelenkflachen scheint fiir Acera-
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Abbildung 54. Cuboid: a) dor-
sal, b) plantar, c) proximal, d)
distal, e) lateral, f) medial,
x0,6.
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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 schlieft direkt und nur ein wenig ver-
kantet eine kleine, langs-ovale Gelenkflache an. Es ist
die plantare der beiden Gelenkflachen fiir das Ectocu-
neiforme. Eine weitere Gelenkflache fiir das Ectocunei-
forme befindet sich im dorsalen Bereich der Medialseite.
Diese kleine, halbmondférmige Gelenkflache geht kan-
tigin die distale Articulatio metatarsi liber. Diese doppel-
te Gelenkflachenverbindung zwischen Cuboid und Ec-
tocuneiforme ist bei Rhinocerotiden allgemein Ublich.
Lediglich die Abwinkelung der beiden Gelenkflachen
gegen die Medialseite des Cuboid variiert, ohne daB
darin eine GesetzmaBigkeit von systematischem Wert
zu erkennen wére.

Ebenfalls allgemein fur Nashérner typisch ist der Verlauf
einer Rinne, die auf der Medialseite an der proximo-dor-
salen Ecke beginnt und dann schrég nach distal zwi-
schen der dorsalen Gelenkflache fiir das Ectocuneifor-
me und den drei librigen Gelenkflachen der Medialseite
verlauft, zwischen dem plantaren Rand der Facies arti-
cularis metatarsi und dem Tuber cuboidei durchzieht,
auf die Lateralseite umschlagt und dort wieder schrég
nach dorsal verlaufend proximal unter dem Rand der

Facies articularis calcanea endet. Im gesamten Verlauf
dieser Rinne ist die Knochenoberflaiche von zahlrei-
chen, kleinen GefaBo6ffnungen durchléchert. Die Rinne
der Medialseite wird durch entsprechende Vertiefungen
im Naviculare und Ectocuneiforme zu einem Kanal er-
génzt. Die GroBe dieses Kanals variiert jedoch auBeror-
dentlich stark und unabhéngig von der GréBe der Kno-
chen. Beim Héwenegg-Nashorn sind die Vertiefungen
an den drei Knochen jedenfalls auffallend groB.

An dieser Stelle sei nochmals ausdriicklich vermerkt,
daB die Hohe der Dorsalseite des Cuboid offenbar ein
wichtiges MaB fiir die Bestimmung einzelner Nashornty-
pen ist. Die Cuboid-H6he dndert sich namlich nicht nur
in Abhéangigkeit von der Gesamthdhe des Naviculare
und Ectocuneiforme, sondern sie ist auBerdem abhan-
gig von der Ansatzhéhe des vierten Zehenstrahles im
Metatarsus. Damit spielt das Cuboid neben dem Astra-
galus die wichtigste Rolle als Anzeiger fiir Hoch- oder
Kurzbeinigkeit im Tarsus.

MittelfuB insgesamt (Abb. 62)

Zum MittelfuB werden hier nicht nur die drei Metatarsal-
knochen gerechnet, sondern auBerdem die Sesambei-
ne, die den MittelfuBknochen disto-plantar auflagern.
Keines der Metatarsalia ist so einwandfrei erhalten, daB

T

Abbildung 55. Naviculare: a) e
dorsal, b) plantar, ¢) proximal,
d) distal, e) lateral, f) medial,
x 0,6.
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Abbildung 56. Ectocuneiforme: a) dorsal, b) plantar, c) proximal,
d) distal, e) lateral, f) medial, x 0,6.

man auf einen Knochen allein die zeichnerische Dar-
stellung stitzen kdénnte. Die von jedem Metatarsus-
strahl jeweils vorhandenen vier Knochen der Skelette
liefern jedoch einen Gesamtiiberblick tiber alle vorhan-
denen Details in jeder nur wiinschbaren Genauigkeit.
Deshalb wurde die Rekonstruktion des MittelfuBes vor
allem auf die beiden Metatarsi des 54er Skelettes ge-
stiitzt und nur in einigen Details durch die des 53er Ske-
lettes erganzt. Entsprechendes gilt fiir die Sesamoidea.
Die Metatarsalia weisen je eine proximale Gelenkflache
fir den anschlieBenden Wurzelknochen sowie eine di-
stale Gelenkrolle fiir die erste Phalange als hauptséachli-
che Artikulationsflachen auf. AuBerdem sind am Proxi-
malende kleine Gelenkflachen fiir die benachbarten
Metatarsalia sowie untergeordnete Kontakte mit weite-
ren Tarsalia angeordnet. Die proximalen Gelenkflachen
bilden einen nach dorsal konvexen Bogen. Dabei ragt
das Metatarsale Il merklich weiter (iber das Metatarsale
Ill hinaus nach proximal als das Metatarsale IV, was flr
mehrzehige Perissodactyla typisch ist.

Einzelbeschreibung der Metatarsalia

Metatarsale 1l (Abb. 64, Tab. 15)

Es sind alle vier Metatarsalia Ill vorhanden. Die vom
Skelett F54 sind besser erhalten.

Der ovale Diaphysenquerschnitt ist transversal ge-
streckt, so daB die Breite mehr als das Doppelte des

Durchmessers ausmacht. An der Basis ist die dreikanti-
ge Gelenkflache fiir das Ectocuneiforme dorso-plantar
schwach konvex, transversal schwach konkav gewdlbt.
Die von lateral in die Gelenkflache einmindende Bucht
nimmt die gleiche Position ein wie die entsprechende
Einschnirung am Ectocuneiforme. Medial und lateral
haben die vertikal stehenden Gelenkflachen fiir die be-
nachbarten Metatarsalia Kantenkontakt mit der Facies
articularis fur das Ectocuneiforme. Sowohl auf der Me-
dial- als auch auf der Lateralseite ist an der Basis je eine
dorsale und eine plantare Gelenkflache fiir das benach-
barte Metatarsale vorhanden. Die Gelenkflachen fiir
das Metatarsale Il liegen auf einer dorso-plantar durch-
laufenden, konvexen Rundung. Die beiden medialen
Gelenkflachen sind sehr klein und halbmondférmig. Die
Gelenkflachen fiir das Metatarsale IV stehen gegenein-
ander abgewinkelt und durch eine tiefe Rinne getrennt
auf der konkaven Lateralkante der Basis.

Unter den medialen und lateralen Gelenkflachen ent-
springen die vorragenden Rauhigkeiten flr die Band-
verbindungen mit den Metatarsalia |l und IV. Diese ab-
gesetzten Felder verlaufen spitzwinklig nach distal. Da-
bei endet die Tuberositas lateralis erst jenseits der Mitte
des Corpus metatarsi und somit weiter distal als die Tu-
berositas medialis. Plantar an der Basis springtder Kno-
chen spornartig vor. Auf diesem Fortsatz verlauft ein
Zipfel der Gelenkflache fiir das Ectocuneiforme und la-
teral liegtihm die plantare Gelenkflache fir das Metatar-
sale IV auf. Der dorsale Rand der Basis ist durch eine
kantig abgesetzte Rauhigkeit hervorgehoben. Diese
Ansatzstelle fir die Bandverbindung mit der FuBwurzel
entspringt medial aus einem hdckerartigen Vorsprung
und wird nach lateral schwécher.

An der distalen Epiphyse ist die nahezu symmetrische

Abbildung 57. Mesocuneiforme: 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 l&ngs geteilt durch einen Kamm,
der bis zum distalsten Punkt der Gelenkrolle reicht. Der
mediale Teil der Trochlea ist etwas schmaler und ein
wenig starker konkav in transversaler Richtung als der
laterale. Auch der Dorsalrand ist nicht symmetrisch und
halbkreisférmig, 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 Capitulum metatarsi ragen seitlich der Epicon-
dylus medialis und lateralis betréchtlich aus der Kno-
chenoberflache vor. Die beiden Hocker liegen auf der-
selben Hohe wie der dorsale Proximalrand der Gelenk-
rolle.

Metatarsale Il (Abb. 66, Tab. 15)

Das Metatarsale Il ist der schmalste der drei MittelfuB3-
knochen. Die Proximalseite der Basis wird hauptsach-
lich von der Gelenkflache fiir das Mesocuneiforme ein-
genommen. Die dorso-plantar halbmondférmige Ge-
lenkflache ist transversal viel starker konkav als in Rich-
tung des Durchmessers. In der medio-plantaren Ecke
der Basis liegt die kleine, runde, nach proximo-plantar
weisende Gelenkflache fiir das Entocuneiforme. An der
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Abbildung 58. Entocuneiforme: a) dorsal, b) plantar, ¢) proximal,
d) distal, e) lateral, f) medial; in Abbildung 58e und f ist die Dor-
salseite nach unten gerichtet, x 0,6.

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

Lateralseite der Basis befinden sich scheinbar nur zwei
ovale, senkrecht stehende Gelenkflachen, die auf einer
konkaven Kriimmung 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, daB der duBerste Zipfel der dorsa-
len Gelenkflache noch gesondert ein wenig nach dorso-
lateral umgebogen ist. In dieser Position sind also drei
winzige Gelenkflaichen erkennbar, die einen kaum
merklichen Kontakt mit dem Ectocuneiforme herstellen.
Sie haben auch Kantenkontakt mit der Gelenkflache fir
das Mesocuneiforme. Unmittelbar distal schlieBen sich
die beiden halbmondférmigen Gelenkflachen fiir das
Metatarsale Il an, wobei die plantare weiter distal liegt.
Zwischen und unter den Gelenkflachen ist die Basis me-
tatarsi Il rauh. Lateral zieht die Rauhigkeit nach distal bis
in den Mittelabschnitt des Corpus metatarsi. Medial
mindet aus der Rauhigkeit ein schwacher Kamm, der
bis zu einem Hdécker proximo-plantar vom Epicondylus
diagonal lber die Medialseite des Knochens zieht. Der
Durchmesser des Metatarsale Il wird von proximal nach
distal merklich kleiner, wéhrend die Breite in dieser
Richtung allméhlich zunimmt.

Die Gelenkrolle am Capitulum metatarsi ist asymme-
trisch. Ihr Rand ist dorsal stark konvex, plantar schwach
konkav. Die gesamte Gelenkflache der Trochlea wird
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Abbildung 60. Tarsus sinister zusammengesetzt: a) dorsal, b) plantar, ¢) 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 vollstandig. Der distalste Punkt der Gelenk-
rolle und damit des Knochens sowie der proximalste
Punkt ihres Dorsalrandes liegen in der lateralen Halfte,
wahrend 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 daB
diese anderweitig gegen die Gelenkfliche fur die
Grundphalange abgesetzt wére.

Uber 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 Knochenoberflache ab. Zwischen der pro-
ximalen und der distalen Ansatzstelle fiir die Bandver-
bindung mit dem Metatarsale Il besteht eine Liicke von
ca.2cm.

Metatarsale IV (Abb. 67, Tab. 15)

Das Metatarsale IV ist in Langsrichtung nach lateral ge-
krimmt. Seine verbreiterte Basis tragt die nahezu
gleichseitig-dreieckige Gelenkflache fiir das Cuboid.
Sie ist dorso-ventral schwach konvex, transversal kon-
kav. Im dorsalen Drittel des medialen Randes geht sie in
den schmalen Streifen der schréag nach medio-proximal
weisenden Gelenkflache fir das Ectocuneiforme iber.

Darauf folgt distal die senkrecht stehende dorsale Ge-
lenkflache fiir das Metatarsale Ill. Die Basis des Meta-
tarsale IV springt nach medio-plantar wulstartig vor. An
der Medialseite des Wulstes liegt die etwas nach distal
geneigte plantare Gelenkflache fur das Metatarsale lil.
Unter diesen Gelenkflachen fiillt die Rauhigkeit fiir die
Bandverbindung mit dem Metatarsale |1l die Medialseite
bis zur Achsengrube der distalen Gelenkrolle aus. Nurin
der Mitte der Diaphyse besteht eine wenige Millimeter
lange Liicke.

Die distale Diaphyse und deren Gelenkrolle stimmt mit
der des Metatarsale Il spiegelbildlich nahezu vollkom-
men (berein. Lediglich der dorsale Proximalrand der
Gelenkrolle lauft am Metatarsale IV ziemlich spitz aus.
Infolgedessen sind die Metatarsalia II und 1V haupt-
sdchlich an der Basis und am Schaft verschieden.

Vergleich des Metacarpus mit dem Metatarsus
Gemeinsam ist den Metapodien, daB am Metapodiale Ill
die Gelenkflachen fiir das Metapodiale Il konvex, fir das
Metapodiale 1V konkav zueinander stehen. Das heift,
die Gelenkflachen fiir das Metapodiale 1l weisen nach
dorsal und plantar, fiir das Metapodiale IV aufeinander
zu. Die Diaphysenwand der Seitenmetapodien, die auf
den dritten Strahl gerichtet ist, ist in Ladngsrichtung beim
Metapodiale IV konvexer als am Metapodiale Il und an
den Metacarpalia konvexer als an den Metatarsalia. In-
folgedessen nimmt die Konvexitat in dieser Reihenfolge
zu: Metatarsale Il, Metatarsale IV, Metacarpale I, Meta-
carpale IV.

Insgesamt sind die Metacarpalia I1-1V langer und im all-
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gemeinen auch breiter als die Metatarsalia in der ent-
sprechenden Position. Der GréBenunterschied nimmt
jedoch von medial nach lateral ab. Das heiBt, das Meta-
carpale |l ist wesentlich langer und breiter als das Meta-
tarsale Il. Das Metacarpale |l ist langer und proximal viel
breiter als das Metatarsale Ill. Die distalen Gelenkrollen
von Metacarpale Ill und Metatarsale Il sind hingegen
nahezu gleich breit. Das Metacarpale IV ist nur wenig
langer und an der distalen Gelenkrolle etwas breiter als
das Metatarsale IV, wahrend am Proximalende das Me-
tatarsale |V breiter ist als das Metacarpale IV. Auf3er-
dem unterscheidet sich die Gesamtheit der proximalen
Gelenkflachen der Metapodien gegen die Wurzelkno-
chen am Vorder- und Hinterbein ganz auffallend da-
durch, daB diese am Metacarpus groBe Reliefunter-
schiede aufweisen, wahrend sie am Metatarsus nur an
den Réandern etwas gewdlbt, im Ubrigen nahezu plan
verlaufen. Diese meist relativen Angaben reichen im all-
gemeinen aus, um einzelne Metapodien zu bestimmen.

Die Phalangen der HintergliedmaBen

Phalanx proximalis digiti !l (Abb. 72, Tab. 17)

Die Grundphalanx hat trapezférmigen Langsschnitt,
d. h. sie verjiingt sich nach distal. Der Durchmesser des
Knochens ist proximal gréBer als distal. In der Mitte der
Plantarseite tritt am Corpus der Phalanx eine Stufe auf.
Infolgedessen unterscheiden sich die nahezu gleich
breiten Grundflachen der proximalen und distalen Ge-
lenkfldche ebenfalls im Durchmesser, wobei der groBte
Durchmesser jeweils in der medialen Knochenhélfte
liegt. Die beiden Gelenkflichen haben nierenférmige
Umrisse mit der Konkavitat am plantaren Rand.

Die muldenférmig eingetiefte Gelenkflache der Phalanx
flir das Metatarsale Il an der Basis ist dorso-plantar in
der gesamten Breite gleichmaBig konkav. Im transver-
salen Verlauf ist nur der Mittelabschnitt leicht konkav, da
er das Distalende des Rollkammes aufnimmt. Die bei-
den Seitenteile der Gelenkflache sind hingegen nahezu
plan. Die distale Gelenkflache fiir die Phalanx media bil-
det keine Trochlea. Sie besteht aus zwei ovalen, fast
vollkommen ebenen Seitenteilen. Dazwischen verlauft
dorso-plantar eine sehr flache, sanduhrférmige Rinne.
Die gelenkflachenfreie Knochenoberfliche besteht
Uberwiegend aus regionalen Tuberositaten, durchsetzt
mit GefaBlochern.

Phalanx media digiti Il (Abb. 75, Tab. 18)

Das mittlere Zehenglied ist doppelt so breit wie lang.
Sein Durchmesser ist an der Gelenkflache fiir die
Grundphalanx am gréBten und an der dorso-plantaren
Einschniirung zwischen Basis und Trochlea am klein-
sten. An den seitlich vorragenden Rauhigkeiten befindet
sich die gréBte Breite der Phalanx.

Die nierenformige Gelenkflache fir die Grundphalanx
ist nahezu eben und transversal flach dachartig abge-
winkelt. Die distale Gelenkrolle ist in der Mitte dorso-
plantar eingeschniirt und greift seitlich davon in zwei
Bogen auf die Plantarseite Uber. Die Trochlea ist dorso-

plantar konvex, transversal sattelartig gewdlbt.

Die plantare Randpartie der Gelenkrolle ist fast unmerk-
lich abgesetzt. Diese nur im streifenden Licht erkennba-
re Sonderung dient als Gelenkflache fiir das Strahlbein.
Im aligemeinen, jedoch nicht regelméasig, reicht an den
Phalangen | und Il des dritten Strahles die proximale
Gelenkflache lateral, die distale Gelenkflache medial et-
was weiter nach plantar.

Phalanx distalis digiti Ill (Abb. 77, Tab. 19)

Die Hufphalanx ist nach distal verbreitert und dorso-
plantar keilférmig zugespitzt. An der Basis tragt sie die
flach nierenférmige Gelenkflache fiir die Phalanx Il. Die
schliisselférmig vertieften Seitenabschnitte der Gelenk-
flache gehen zur Mitte hin in einen dorso-plantar konka-
ven Sattel Giber. Von einem Kontakt mit dem Strahlbein
ist an diesem Knochen nichts erkennbar.

Die unregelmaBig geformte und von sehr vielen GefaB-
l6chern durchsetzte Dorsal- und Plantarseite des Huf-
gliedes dient groBtenteils als Tuberositas ungularis der
Verankerung des Hornhufes. In der Mitte der Plantarsei-

Enfocunei- Mesocunei-

Ectocuneiforme

Abbildung 63. Gelenkflachenschema 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 Gelenkflachen an, durch welche
die Knochen untereinander in Verbindung stehen, x 0,4.
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te verlduft transversal als gebogene Leiste der Ansatz
des Musculus flexor digitorum profundus.

Phalanx proximalis digiti Il (Abb. 71, Tab. 20)

Der kurze, gedrungene Knochen ist asymmetrisch. Die
basale Gelenkflache fiir das Metatarsale |l ist an der
Plantarseite gerade, an den (ibrigen Seiten rundlich um-
randet. In der muldenférmigen Vertiefung, die dorso-
plantar starker konkav ist als transversal, ist plantar eine
ganz niedrige Stufe erkennbar. Infolgedessen ist der
mediale Teil des plantaren Gelenkflaichenabschnittes
gegenuber dem lateralen etwas nach proximal angeho-
ben. (Diese Stufe ist sehr wichtig fiir die Bestimmung,
weil sie an den Ubrigen Grundphalangen der Seitenze-
hen der Vorder- und Hinterbeine nicht auftritt.) Der gréB-
te Durchmesser, sowohl der Gelenkflache als auch des
ganzen Knochens, liegt an der Basis medial. Unter dem
plantaren Rand der proximalen Gelenkflache ragt me-
dial ein gréBerer, lateral ein kleinerer Hocker hervor. Auf
die Hocker folgt distal eine nach dorsal eingeschnittene

Stufe, die von lateral nach medial tiefer wird.

Die bogenférmige Gelenkflache fiir die Phalanx 2 ver-
lauft vom distalen Lateralrand zunachst eine kurze
Strecke schrag nach dorso-medial, dann nach medial
und von ihrer Mitte ab nach medio-plantar. Dabei wird
sie im medialen Drittel zusehends schmaler. AuBerdem
ist sie von latero-dorsal nach medio-plantar gleichma-
Big schwach konvex gewsdlbt. Senkrecht dazu verlauft
eine sehr schwache Konkavitat.

An den distalen Gelenkflachen der Grundphalangen
macht sich die Torsion der Seitenstrahlen, die an den
Metapodien nur schwach angedeutet ist und nach distal
hin immer stérker wird, erstmals recht deutlich bemerk-
bar. Das geht auch aus den Richtungsbeschreibungen
hervor, die gegeniiber jenen an den vorher beschriebe-
nen Knochen des Autopodiums den Eindruck von Dia-
gonalen erwecken kénnten.

Phalanx media digiti || (Abb. 74, Tab. 22)
Der sehr kurze, asymmetrische Knochen hat seinen
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groBten Durchmesser am proximalen Medialrand und
seine groBte Breite an den Tuberositaten zwischen Ba-
sis und Trochlea. Die rundliche Gelenkflache an der Ba-
sis hat am medio-plantaren Rand eine zungenformige
Ausbuchtung. Dorso-plantar ist sie in der gesamten
Breite schwach konkav und transversal groBtenteils
plan. Nur die laterale Randpartie ist ein wenig konvex
gebogen, was vor allem im latero-plantaren Bereich
deutlich wird.

Die Trochlea istin der Mitte, vor allem an der Plantarsei-
te, eingeschniirt. 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 fur das Strahlbein.

Zwischen Basis und Trochlea ist an der Plantarseite ei-
ne entsprechende Stufe ausgebildet wie an der Grund-
phalanx. Die gelenkflachenfreie Knochenoberflache ist
rauh und von einigen GefaBkanalchen durchsetzt.

Phalanx distalis digiti Il (Abb. 77, Tab. 24)

Die asymmetrische Hufphalanx ist dorso-plantar nach
distal keilférmig zugespitzt (siehe Schnittbild). lhre
groBte Breite liegt unmittelbar distal der Gelenkflache.
Die Verbreiterung erfolgt nur in einer Richtung schrag
nach medio-caudal. Diese Richtung ist verstandlich,
wenn man berticksichtigt, daB die Seitenhufe infolge der
fortschreitenden Torsion der Seitenstrahlen nach distal,
im rechten Winkel zum Huf des dritten Strahles stehen.
Entsprechend dem ganzen Knochen wird die Gelenkfla-
che von lateral nach medial ebenfalls in medio-caudaler
Richtung breiter. Sie ist (ber die gesamte Breite hinweg
gleichmaBig konkav. Der kleine latero-plantare Ab-
schnitt ist auBerdem in dorso-plantarer Richtung nahe-
zu plan und gegen den groBen, flach schiisselférmigen

Medialteil durch einen sanft sattelférmigen Wulst abge-
setzt.

Phalanx proximalis digiti IV (Abb. 73, Tab. 21)

Diesen Knochen kann man nur an den beiden Gelenk-
flachen von der Grundphalanx der zweiten Zehe unter-
scheiden. Die basale Gelenkflache ist etwas kantiger
umrandet, so daB ihr UmriB3 ein unregelméasBiges, gerun-
detes Fiinfeck bildet. Die am weitesten nach dorsal und
plantar vorspringenden Ecken liegen in der lateralen
Hélfte. Von ihrer Verbindungslinie aus nach lateral ist
die Gelenkflache ein wenig nach distal umgebogen. Da-
her tritt in diesem Bereich eine transversal gerichtete
Konvexitat auf. Eine Grube fiir den Rollenkamm des
Metatarsale fehlt vollstandig.

An der Trochlea besteht der einzige Unterschied zum
zweiten Strahl darin, daB der laterale, schmale Ab-
schnitt der Gelenkflache weiter nach proximal hinauf-
zieht. Von diesen Unterschieden abgesehen, stimmen
die Grundphalangen der beiden Seitenzehen dessel-
ben FuBes spiegelbildlich lberein.

Phalanx media digiti IV (Abb. 76, Tab, 23)

Die Phalanx 2 stimmt am Seitenstrahl il und IV vollkom-
men (iberein. Bisher konnte noch kein Merkmal zu de-
ren Unterscheidung gefunden werden.

Phalanx distalis digiti IV (Abb. 77, Tab. 25)

Die Hufphalangen der Seitenstrahlen Il und IV sind spie-
gelbildlich symmetrisch. Die in den Abbildungen er-
kennbaren, kleinen Unterschiede an den Gelenkflachen
und in den transversalen Langsschnitten sind individu-
elle Varianten, die zur Unterscheidung nicht herangezo-
gen werden kénnen.

Abbildung 65. Sesamoid I,
posterior, (m) = medial: a)
proximal, b) dorsal, c) lateral,
d) plantar, e) medial, f) distal;
() = lateral: a) proximal, b)
dorsal, c) medial, d) plantar,

5

e) lateral, ) 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, daB zumindest an den zweiten, dritten und vier-
ten Strahlen der Vorder- und HintergliedmaBen Strahl-
beine ausgebildet waren, wie das bei rezenten Nashor-
nern der Fall ist. Obwohl die Strahlbeine erheblich klei-
ner sind als die der Pferde, befinden sie sich in gleicher
Position und weisen gleichartige morphologische Merk-
male auf. Infolgedessen diirfte auch in der Funktion wei-
testgehende Ubereinstimmung bestehen. Daher wird
angenommen, daB in diesen Punkten auch Uberein-
stimmung zwischen den rezenten und fossilen Nashér-
nern besteht.

Das Strahlbein liegt von plantar an die Gelenkflachen
von Phalanx media und distalis (= 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 Bander wird es in dieser Po-
sition festgehalten. Somit vergroBert es die Gelenkfla-
che des Hufbeines.

Die proximale Flache des Strahlbeines (= Margo liber)
dient der Anheftung des Ligamentum sesamoideum
collaterale (= Fesselbein-Strahlbein-Hufbeinband). An
diesem Band ist das Strahlbein aufgehéngt. Zwischen
der distalen Gelenkflache des Strahibeines fiir das Huf-
bein und der disto-plantaren Kante des Strahlbeines
liegt vertieft der stark durchlcherte Margo ligamenti.
Von dort aus ziehen die starken Faserziige des Liga-
mentum phalangosesamoideum (= Strahlbein-Huf-
beinband) zum plantaren Rand der Gelenkflache des
Hufbeines. Dieses Band verankert nicht nur das Strahl-
bein in seiner Stellung, sondern es dient auch zur Ver-
starkung der Gelenkkapsel in diesem Bereich (ELLEN-
BERGER & BAuM 1915: 139, 158 und NICKEL, SCHUMMER &
SEIFERLE 1961: 90, 209).
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Abbildung 66. Metatarsale II: a) proximal, b) distal, c) dorsal, d) lateral, e) plantar, f) medial, x 0,6.
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6. Systematische Bestimmung

Obwohl vom Héwenegg zwei nahezu vollstéandige Nas-
horn-Skelette derselben Spezies vorliegen, ist deren
Bestimmung nicht mit wiinschbarer Genauigkeit mog-
lich. Das liegt vor allem daran, daB die nashornartigen
Unpaarhufer in den einzelnen Stammen vielfach paral-
lele Entwicklungswege eingeschiagen haben. Infolge-
dessen sind nur wenige Merkmalskombinationen dia-
gnostisch verwendbar. Zum andern sind diese Merkma-
le durchweg an isolierten Zahnen, Zahnreihen oder
Schéadeln definiert, die zudem oft nur als Fragmente vor-
liegen.

Die Zuordnung von Elementen des postcranialen Ske-
lettes zum dazugehodrenden Schédel- oder GebiBtyp ist
im allgemeinen nicht méglich, da an den einzelnen
Fundorten durchweg mehrere Nashornarten nebenein-
ander vorkommen und bisher keine allgemein brauch-
baren Kriterien von systematischem Gewicht fiir isolier-

te Knochen entwickelt werden konnten.

Aus diesen Griinden sind die Nashorn-Skelette einer-
seits auBerordentlich wertvoll. Andererseits kbnnen sie
fir die systematische Bestimmung nicht als Ganzes
herangezogen werden. Erschwerend kommt hinzu, daB’
ausgerechnet die Schadel die am weitesten zerfallenen
Partien der Skelette sind. Deshalb muB die Bestimmung
der systematischen Position der Nashorn-Skelette vom
Hoéwenegg im wesentlichen auf Schadel- und GebiBver-
gleiche beschrénkt bleiben. Dazu werden Bestim-
mungsmerkmale folgender Einheiten herangezogen:

Uberfamilie: Rhinocerotoidea GiLL, 1872
Familie: Rhinocerotidae GRrAy, 1821 (= OweN 1845)
Unterfamilien: Rhinocerotinae DoLLo 1885
Diceratheriinae DoLLO 1885
Aceratheriinae DoLLO 1885
Tribus: Teleoceratini HAy 1902
Aceratherini DoLLo 1885
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Abbildung 67. Metatarsale IV: a) proximal, b) distal, c) dorsal, d) lateral, e) plantar, f) medial, x 0,6.
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Abbildung 68. Sesamoid I,
posterior, (m) = medial: a)
proximal, b) dorsal, c) lateral,
d) plantar, e) medial, f) distal;
() = lateral: a) proximal, b)
dorsal, c) medial, d) plantar,
e) lateral, ) distal, x 0,6.

Abbildung 69. Sesamoid IV,
posterior, (m) = medial: a)
proximal, b) dorsal, c) lateral,
d) plantar, e) medial, f) distal;
() = lateral: a) proximal, b)
dorsal, c) medial, d) plantar,
e) lateral, f) distal, x 0,6.
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Abbildung 70. Strahlbein IV, posterior (zwischen Phalanx 2 u. 3):
a) medial, b) distal, ¢) proximal, d} lateral, e) dorsal, f) plantar, x 0,6.

Gattungen: Chilotherium RINGSTROM 1924
Aceratherium Kaup 1832
Aceratherium incisivum Kaup 1832 (nec CuviER 1821)
Aceratherium tetradactylum (LARTET 1839)
Aceratherium simorrense (LARTET 1848)
Aceratherium platyodon (MERMIER 1895)

Diagnosen zur Bestimmung der Nashorn-Skelette vom
Héwenegg, im folgenden als ,,Héwenegg-Nashorn* be-
zeichnet.

(Bei der Zusammenstellung der Diagnosen boten die
Arbeiten von K. Heissic — siehe Literaturverzeichnis —
die wertvolisten Unterlagen.)
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Abbildung 71. Digitus Il poste-
rior, Phalanx 1: a) dorsal, b)
proximal, c) plantar, d) lateral,

) distal, f) medial, x 0,6.

6.1 Oberfamilie

Das Héwenegg-Nashorn ist ein Vertreter der Uberfami-
lie Rhinocerotoidea, da der rhinocerotid-lophodonte
Molartyp im Oberkiefer mit mesaxonen GliedmaBenfor-
men kombiniert auftritt. Der Kronenbau des M' und M?
besteht aus einer kraftigen AuBenwand als héchstem
Kronenelement, mit deutlich hervortretendem Parastyl.
Von der AuBenwand ziehen zwei Querjoche schrag
nach innen hinten. Im Meta- und Acropodium der Vor-
der- und Hinterextremitét ist der Mittelstrahl erheblich
starker ausgebildet als die Seitenstrahlen.

6.2 Familie
Folgende Merkmale der Familie Rhinocerotidae treffen

auf das Héwenegg-Nashorn zu: Das Vordergebi3 ist
mindestens auf die Schneidezéhne I, Iy + 1> oder noch
weiter reduziert. Der |, ist der starkste Schneidezahn. Er
ist schrég bis flach nach vorn gerichtet. Hornstiihle auf
dem Nasale und/oder Frontale kénnen fehlen. Das
Acropodium der Vorderextremitat ist vier- oder dreize-
hig, dasjenige der Hinterextremitat immer dreizehig. Der
Schédel ist nach caudal stark verbreitert und daher keil-
férmig.

6.3 Unterfamilie

Folgende Merkmale der Unterfamilie Aceratheriinae
sind fiir das Héwenegg-Nashorn von diagnostischer
Bedeutung:

4
Abbildung 72, Digitus Il \\\\MWW
posterior, Phalanx 1: a) dor-
sal, b) proximal, ¢) plantar, d

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

— Schadel mit hochliegenden Orbitae und flacher Stirn-

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

Nasalia schwach, meist kurz.

Unterkiefer mit kurzer Symphyse.

I2 stark entwickelt und ziemlich steil eingepflanzt.
Pramolaren des Oberkiefers verbreitert, ohne oder
mit nur flacher Metaconusrippe, von P2 nach P*in zu-

partie.

nehmendem MaBe molariform.

— Molaren des Oberkiefers mit Antecrochet.

— Cingula an P sup. deutlicher als an M sup., insgesamt
sehr variabel, jedoch nie sehr stark ausgepragt.

— Der Radius hat mit dem Cuneiforme gelenkigen Kon-
takt. — Dieses fiir die Aceratheriinae offenbar sehr be-
deutsame Merkmal (RINGSTROM 1924: 74, HOOWER
1971: 367, Heissic 1973: 27) ist bei dem Héwenegg-
Nashorn nicht ausgepragt. Man kann hier allenfalls
von einem ,,Kantenkontakt" sprechen (Abb. 32).
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Abbildung 74. Digitus Il poste-
rior, Phalanx 2: a) dorsal, b)
proximal, c) plantar, d) lateral,
e) distal, f) medial, x 0,6.
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Abbildung 75. Digitus Il
posterior, Phalanx 2: a) dor-
sal, b) proximal, c) plantar,
d) lateral, e) distal, f) medial,
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— Gelegentlich kommt auch Gelenkkontakt zwischen
Ulna und Lunare vor. — Dieser Kontakt ist bei dem Ho-
wenegg-Nashorn nicht méglich gewesen, da dessen
Ulna daflr zu kurz ist.

— Die dorso-volaren bzw. dorso-plantaren Wélbungen
der Gelenkflichen im Basipodium verlaufen nicht
gleichsinnig. Das heift, oft wechselt an einem Carpa-
le oder Tarsale in derselben Gelenkflache die Wol-
bungsrichtung zwischen konvex und konkav. Durch
dieses Merkmal kann man bestimmte Wurzelkno-
chen (Scaphoid, Magnum, Astragalus, Naviculare)
von Aceratheriinae auch als Fragment sofort von Rhi-
nocerotiden der Ubrigen Unterfamilien unterschei-
den.

— Die VordergliedmaBen sind vier- bis dreizehig. Bei
dem Howenegg-Nashorn sind an den Vorderglied-

maBen die Strahlen !l bis V ausgebildet. Obwoh! der
V. Strahl viel kleiner ist als I-IV, weist der doch alle
Elemente eines vollstédndigen Strahles auf.

— Die Tendenz zur Verkiirzung der GliedmaBen (Nie-
derlaufigkeit) ist verbreitet.

Abgrenzung der Unterfamilie Aceratheriinae gegen die
Ubrigen Unterfamilien:

Am besten sind die Aceratheriinae gegen die Rhinoce-
rotinae abgrenzbar; denn bei den Rhinocerotinae treten
die in Tabelle 27 zusammengestelliten Merkmale auf,
welche vergleichsweise am Howenegg-Nashorn nach-
prifbar sind.

Die Unterfamilie Diceratheriinae weist als Basisgruppe
der Rhinocerotidae nur wenige augenféllige Merkmale
auf, die systematisch ins Gewicht fallen. Die gewichtige-
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Abbildung 76. Digitus IV d
posterior, Phalanx 2: a) dor-
sal, b) proximal, ¢) plantar,
d) lateral, e) distal, f) medial,
x 0,6.
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ren Merkmale finden sich bei den beiden Tribus der Un-

terfamilie:

— Der | ist stérker als bei den Rhinocerotinae und
schwécher, vor allem schmaler als bei den Acerathe-
riinae.

— Anden Backenzéhnen sind die Cingula stark entwik-
kelt.

— Beiden hornlosen Diceratherien (Caenopini) befindet
sich die Molarisierung der Pramolaren erstin den An-
fangsstadien.

— Bei den horntragenden Diceratherien (Diceratherini)
stehen zwei Horner nebeneinander auf einem spitzen
Hornstuhl. AuBerdem sind bei ihnen die Vorderglied-
maBen immer dreizehig.

Aufgrund der Merkmalskombinationen der Unterfami-

lien ist das Héwenegg-Nashorn eindeutig als Acerathe-

riinae zu klassifizieren.

6.4 Tribus

Innerhalb der Unterfamilie Aceratheriinae bestehen
zwei Tribus. Die Tabelle 28 zeigt, daB alle diagnosti-
schen Merkmale des Tribus Aceratherini auf das Ho-
wenegg-Nashorn zutreffen.

6.5 Gattung

Innerhalb des Tribus Aceratherini miissen lediglich die
beiden Gattungen Chilotherium und Aceratherium ge-
geneinander abgegrenzt werden, weil nur sie gleichzei-
tig im europaischen Pliozdn vorkommen. Die Differen-
zialdiagnose gibt Tabelle 29 wieder. Daraus ist ersicht-
lich, daB es sich bei dem Héwenegg-Nashorn um Ace-
ratherium handelt. Innerhalb dieser Gattung kann der
Vergleich sich auf die europaischen Spezies beschran-
ken.
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Abbildung 77. Digitus [I-1V posterior, Phalanx 3: a) dorsal, b) plantar, ¢) proximal, d) Sagittalabschnitt, 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
Im Jungtertiar Europas sind 4 Arten von Aceratherium s.
str. vertreten:

Aceratherium incisivum Kaup 1832

Aceratherium tetradactylum (LARTET 1839)

Aceratherium simorrense (LARTET 1848)

Aceratherium platyodon (MERMIER 1895)
Von diesen Arten sind die beiden erstgenannten beson-
ders oft in der Literatur verglichen worden, weil vielfach
ein genealogischer Zusammenhang zwischen ihnen
vermutet wurde. So unterscheidet sich A. incisivum von
seinem obermiozanen Vorlaufer A. tetradactylum nach
BacH (1909: 1) ,,lediglich durch den Mangel eines Ba-
salwulstes und durch gréBere Dimensionen®. Nun stellt
der Autor selbst fest, daB es in bezug auf die Ausbildung
oder das Fehlen von Basalwilsten (= Cingula) an den
Backenzahnen des Oberkiefers Ubergangstypen gibt.
AuBerdem kdnnen am selben Fundort Formen mit und
ohne Cingula nebeneinander vorkommen, so z.B. in
Goriach/Steiermark (BAcH 1909: 2). Die unterschiedli-
che Ausbildung der Cingula vermittelt also einen fast
vollkkommen flieBenden Ubergang zwischen A. tetra-
dactylum und A. incisivum. In diese Variationsbreite
fuigt sich das Héwenegg-Nashorn gut ein. Bei ihm sind
die Cingula fast genau in der gleichen Weise entwickelt
wie beim A. incisivum von Eppelsheim/Rheinhessen
(Kaup 1834: Taf. 14, Fig. 5). Das Héwenegg-Nashorn
zeigt auch, daB in der GréBenvariation der Backenzéah-
ne des Oberkiefers flieBende Ubergéange bestehen. So
gibt FiLHoL (1891: 204, Tab. 21) fiir die Molaren des
Oberkiefers beim A. tetradactylum von Sansan/Dep.
Gers, Langen von 40, 44 und 42 mm sowie dazugehori-
ge Breiten von 55, 55 und 51 mm an. Diese Werte pas-
sen vorzuglich zum Héwenegg-Nashorn. Ebenso gute
VergleichsmaBe gibt Wana (1929: 53) fur die Backen-
zahnreihe (P>-M?%) des A. tetradactylum von der Tir-
kenschanze/Wiener Becken an, die mit denen von Ge-
orgensgmiind/Bayern und dem A. incisivum von Ep-

Tabelle 27. Vergleich Rhinocerotinae und Aceratheriinae

pelsheim (Mever 1834: 74, Taf. 5 und 6) in den Dimen-
sionen sehr gut lUbereinstimmen. .
Schliefllich stellte auch MeRMIER (1896: 233) fiir die Bak-
kenzahnreihe von A. tetradactylum und A. incisivum
vollkommen ubereinstimmende Langenwerte fest. Des-
halb konnte auch OsBoRN (1900: 242, Fig. 8, 248) zur
Ansicht gelangen, daB A. incisivum von Eppelsheim in
seinen Zahnmerkmalen sehr eng mit seinem Vorlaufer
verkniipft ist.

Auch die beiden anderen europaischen Arten: A. pla-
tyodon und A. simorrense lassen sich von den beiden
vorgenannten an den Backenzéhnen des Oberkiefers
nicht unterscheiden. An den Unterkieferbackenzahnen
liefert lediglich der Reduktionsgrad des P, das Kriterium
fiir graduelle Unterschiede (Heissic 1972: 64). Dieser
Zahn ist bei A. platyodon normal groB ausgebildet (MER-
MIER 1895: 21). Bei A. tetradactylum (MERMIER 1895:
25-26) und A. simorrense (OsBoRN 1900: 258) und bei
A. incisivum ist er kurz und gedrungen (Kaup 1834: Taf.
14, Fig. 9). Beim Héwenegg-Nashorn ist dieser Zahn
eher wie bei A. tetradactylum entwickelt. Das zeigt be-
sonders deutlich der Schéadel des Skelettes | 1953.
Problematisch sind diagnostische Merkmale auch am
VordergebiB. Nach Heissig (1972: 64) ist der Schneide-
zahn des Oberkiefers (') bei A. simorrense groB, und
bei A. tetradactylum fehlt er sicher. Fiir die beiden ande-
ren Spezies ist noch nicht schllssig bewiesen, ob er
vorhanden war oder nicht. Im Unterkiefer nimmt der
Krimmungsgrad des Iz in dieser Reihenfolge zu: A. pla-
tyodon, A. incisivum, A. tetradactylum, A. simorrense.
Auch zu diesem Merkmale verhalt sich das Héwenegg-
Nashorn indifferent. Wenn ein I' ausgebildet war, dann
sicher schwach, und der |2 ist maBig aufgebogen, wie
beim Eppelsheimer Unterkiefer.

Zusammenfassend muB also festgehalten werden, daB
die europdischen Aceratherium-Arten am Gebif3 nicht
eindeutig zu unterscheiden sind. Nun lassen sich nach
Heissig (1972: 62) bei den Aceratherini zwei Schadelty-

Merkmalsbeschreibung Rhinocerotinae
Hornbildung stark
Symphyse des Unterkiefers lang und flach

Erster Schneidezahn des Oberkiefers (1)

riickgebildet oder vergréBert, wenn

Aceratheriinae
schwach, meist fehlend
kurz, schrég bis steil

schwach oder fehlend

vergréBert, dann meiBelférmig

GroBer Schneidezahn des Unter- schwach oder fehlend
kiefers (12)

Metaconusrippe an den Pramolaren ausgepragt

des Oberkiefers

Anzahl der Zehenstrahlen anden drei
VordergliedmaBen

Gelenkkontakt zwischen Ulna und immer ausgepragt

Lunare

stark entwickelt,

flach oder fehlend

vierbis drei

nurin Ausnahmefallen und dann
schwach

Dorso-solvare und dorso-plantare
Woélbungen der Gelenkflachen
im Carpal- und Tarsalbereich

inder gesamten Ausdehnung vonvorn
nach hinten bleibt die einzelne Gelenk-
flaiche entweder konkav oder konvex

die einzelne Gelenkflache kannin
ihrem Verlaufvon vorn nach hinten die
Woélbungsrichtung wechseln
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Abbildung 79. Rekonstruktion des Autopodiums anterior sinister: a) medial, b) lateral, x 0,6.
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Abbildung 81. Aceratherium: Rekonstruktion des Autopodiums posterior sinister: a) lateral, b) medial, x 0,4725.
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Tabelle 28. Vergleich Teleoceratini und Aceratherini

Merkmalsbeschreibung Teleoceratini

Schadelform allgemein brachycephal

I verstarkt, meiBelformig

GliedmaBen insgesamt
Processus calcanei stark verlangert

Astragalus

Volare Gelenkflache zwischen vorhanden

Scaphoid und Lunare

verkiirzt, plump = ,,niederlaufig"

breit, walzenférmig, mit verflachten
Rollkdmmen = ,,ungestaltet"

Aceratherini

dolichocephal

klein oder fehlend

lang, schlank, vergleichsweise ,,hochlaufig”
kurz

schmal, mit ausgepragten Gelenkrollen der
Trochleatali = ,,normal gestaltet"

nicht ausgebildet

Tabelle 29. Vergleich Chilotherium und Aceratherium

Merkmalsbeschreibung Chilotherium

Stirn und Nasalia bilden eine Linie

Aceratherium

Nasalia nach oben aufgebogen

I fehlt kann fehlen oder schwach entwickelt sein
Unterkiefersymphyse breit bis sehr breit wenig verbreitert

Das vergréBerte I, ist stark aufgebogen weniger aufgebogen

Cristae parietales getrennt zur Crista sagittalis vereinigt
Zahnformel % (1%
BackenzahngebiB brachydont bis subhypsodont brachydont

Prédmolaren des Oberkiefers mit kraftigen Cingula mit schwécheren Cingula
M3-Talon stark abgespreizt lang, weit nach labial reichend
Korperinsgesamt plump, kurz gestreckt

Extremitaten (bei beiden schlank) niederlaufig hochbeinig
VordergliedmaBen dreizehig vierzehig

Tabelle 30. Vergleich A. tetradactylum und Gbrige Arten

Merkmals- A. tetradactylum  (brige Arten
beschreibung

Stirn schmaler breiter
Hinterhaupt schmal breit

Jochbdgen ausladend anliegend

Crista sagittalis lang kurz oder fehlend

pen erkennen, deren Differentialdiagnose — auf die eu-
ropdischen Aceratherium-Arten bezogen — Tabelle 30
wiedergibt.

A. tetradactylum verhélt sich demnach urtimlicher als
die drei anderen Arten. In der modernen Gruppe 4Bt
sich das Howenegg-Nashorn ohne weiteres unterbrin-
gen, da die Cristae frontales et parietales sich nicht me-
dian zur Crista sagittalis vereinigen. In dieser Gruppe
fallt jedoch A. platyodon infolge seiner auBerordentlich
langen, schmalen Nasalia (MermIER 1896: Taf. 1, Fig. 4,
Taf. 2) aus dem Rahmen. Bei den beiden anderen Arten
sowie beim Héwenegg-Nashorn sind die Nasalia kurz,
dreieckig und aufwarts gebogen (vergl. Kaup 1834: Taf.
10, Fig. 2 und OsBornN 1900: Fig. 12 mit Abb. 5 und 85
dieser Arbeit).

Unter diesen Gesichtspunkten gewinnt die Artdiagnose
fiir A. incisivum von OsBORN (1900: 248) an Bedeutung,
in welcher er das besondere Augenmerk darauf richtet,
daB der Schéadel von A. incisivum weniger dolichoce-
phal seiund seine Nasalia kiirzer und mehr aufwérts ge-
bogen als bei A. tetradactylum. Dies ist auch bei dem
Hoéwenegg-Nashorn der Fall.

Nachdem sich A. simorrense und A. incisivum — wie wir
gesehen haben — durch den Bau des Vordergebisses
deutlich unterscheiden, kann abschlieBend festgehal-
ten werden, daB das Howenegg-Nashorn aufgrund der
Summe von GebiB- und Schidelmerkmalen am ehe-
sten zu A. incisivum gestellt werden muB. Andererseits
kann nicht véllig ausgeschlossen werden, daB es sich
um eine im europdischen Jungtertiar noch unbekannte
Art handelt.

7. Verbreitung von Aceratherium

Den stratigraphisch &ltesten Rest eines Aceratherium,
A. (Mesaceratherium) aff. gaimersheimense HEeissiG
wurde von Caylus (Tarn et Garonne) beschrieben (Heis-
siG 1969: 107). Dieser nicht genau rekonstruierbare
Fundpunkt in den Phosphoriten des Quercy (SIGE u. a.
1979, alte Schreibweise Caylux), liegt stratigraphisch im
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Abbildung 83. Aceratherium:
Schéadelrekonstruktion, dor-
sal, x 0,25.
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Abbildung 84. Aceratherium:
Schadelrekonstruktion, basal
x 0,25.
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Abbildung 85. Aceratherium: Schadelrekonstruktion, sinister, x 0,315.
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Bereich der Saugetier-Referenz-Lokalitaten Villebra-
mar und Heimersheim, welche den Mammalia-Palaeo-
gen-Zonen MP 22—MP 24 entspricht (ScHmMIDT-KITTLER
1987). Das élteste Aceratherium des europdischen
Neogens ist wohl A. femanense von Paulhiac (Lot-et-
Garonne) der Mammalia-Neogen-Zone MN1 (MeIN
1975 und FaHLBUSCH 1976). Aceratherium (Acerathe-
rium) incisivum war nach GueriN (1980) wéhrend des
Vallesium und Turolium (MN9-13) in Mittel- und West-
europa verbreitet. In miozénen Ablagerungen Europas
und auch Asiens gehoren Aceratherien allgemein zu
den haufigeren Resten von GroBsaugern. In der Zone
MN 14 ist Aceratherium in Europa erloschen und durch
modernere Nashornformen abgeldst worden (GUERIN
1975).

Mit Heissig (1976) und GUERIN (1980) wird angenom-
men, daB die Aceratherien warme- und feuchtigkeitslie-
bende Waldformen waren.

8. Beziehungen und Vergleiche der GliedmaBen

Bei der systematischen Bestimmung sind die zu Dia-
gnosen herangezogenen Elemente des postcranialen
Skelettes fur das Howenegg-Aceratherium nicht in den
Vordergrund geriickt worden. Bei Vergleichen in der Li-
teratur und mit Originalmaterial hat sich namlich immer
wieder herausgestellt, daB der Gattungsbegriff Acera-
therium und hiermit auch der Artbegriff A. incisivum an-
hand des postcranialen Skelettes bisher nicht in den
Griff zu bekommen war. Dasselbe ist naturlich auch bei
anderen Rhinocerotiden-Gattungen der Fall.
Bestimmungsmerkmale am postcranialen Skelett liefert
vor allem das Autopodium und darin besonders ein Teil
der Wurzelknochen sowie die Metapodien. Um durch
die Skelette des Howenegg-Aceratherium zuverlassige
Grundlagen fiir die Bestimmung isolierter Extremitaten-
knochen zu erhalten, wurde die Rekonstruktion der ge-
samten Vorder- und HintergliedmaBe in einer Ublichen
Lebensstellung erforderlich. Nur wenn man sich tber
die exakte Position jedes einzelnen Knochens in der Ex-
tremitdt Rechenschaft ablegen kann, kommen syste-
matisch brauchbare Bestimmungen zustande. Diese
Feststellung soll an einigen Beispielen erldutert werden:
Krairs (1973) beschreibt in einer vorzlglichen Studie
die Unterschiede im Carpal- und Metacarpalbereich von
Aceratherium tefradactylum, Brachypotherium brachy-
pus und Didermoceros sansaniensis, drei Rhinoceroti-
den, die nebeneinander im Miozén von Sansan, Dep.
Gers, vorkommen. Die beiden dreizehigen Formen las-
sen sich voneinander und von dem in der Vorderglied-
maBe vierzehigen Aceratherium tetradactylum unter-
scheiden. In die Untersuchung sind alle Handwurzel-
und Mittelhandknochen von A. tetradactylum einbezo-
gen worden.

In einem allgemeinen Vergleich der drei Spezies mit
dem Hoéwenegg-Nashorn besteht eindeutig die groBte
morphologische Ahnlichkeit zwischen den beiden Ace-
ratherien. Dennoch fallen einige unerwartete Unter-

schiede auf: Die Handwurzelknochen des A. tetradac-
tylum von Sansan sind durchweg um ca. 10 % hoher als
die des HOowenegg-Aceratherium. Die héhere Hand-
wurzel wird jedoch fiir fortschrittlicher angesehen als die
niedrigere. Dieser urtiimliche Bauplan des Howenegg--
Aceratherium zeigt sich noch deutlicher im Metacarpus.
Wahrend sich die Léngen der Metacarpalia
Mclll:McIV:McV beim Hoéwenegg-Aceratherium ver-
halten wie 100:80:50, betrégt das Verhaltnis bei A. te-
tradactylum 100:75:33. Hier zeigt sich mit aller Deut-
lichkeit, daB die stratigraphisch altere Form die fortge-
schrittenere Reduktion und damit die ,,modernere
Hand aufweist. Dariiber hinaus zeigt sich, daB bei A. te-
tradactylum die Reduktion im Lateralbereich des Auto-
podiums schneller fortgeschritten ist als im Medialab-
schnitt. Das Metacarpale Il ist némlich bei dieser Form
ca. 20 % langer als das Metacarpale 1V, beim Héwen-
egg-Nashorn dagegen nur ca. 5%.

Die Summe dieser Einzelbeobachtungen fiihrt zu dem
merkwiirdigen Ergebnis, daB die Terminalform vom Ho-
wenegg gedrungener gebaut ist als die mutmaBliche
Ahnform von Sansan. Es kommt hinzu, daB die Gelenk-
flachenformen in eigenartiger Weise variieren. Ver-
gleicht man die Trapezoide bei KLaiTs, Taf. 2, Fig. 1+2,
mit unseren Abbildungen 18+ 20, so zeigt sich, daB die
Gelenkflache flr das Trapezium in der Abbildung 18 und
Abbildung 1 bei KLaTs durchaus aceratherienartig iber-
einstimmen. Beim Trapezoid, Abbildung 20, ist diese
Gelenkflache hingegen dorso-plantar veridngert wie bei
Didermoceros in Abbildung 2 bei KLAITs.

Die gleiche Problematik tritt beim Vergleich des Ma-
gnum auf. Auch hier gleicht dieser Knochen vom Ho-
wenegg-Aceratherium in der Gesamtform und insbe-
sondere mit den medial und lateral durchziehenden Ge-
lenkflachen viel eher dem entsprechenden Handwur-
zelknochen des Didermoceros sansaniensis bei KLAITS,
Taf. 2, Fig. 7, als dem von A. tetradactylum (KLaits: Taf.
2, Fig. 5—6). Dieser Eindruck wird verstérkt durch den
Vergleich der distalen Gelenkflachen dieser Knochen
fir das Metacarpale Ill (vgl. Abb. 7a u. b bei KLairs mit
unserer Abb. 23d).

Ebenso tiefgreifende Unterschiede an denselben Kno-
chenelementen scheinen sogar innerspezifisch nach-
weisbar zu sein. Das zeigt besonders deutlich ein Ver-
gleich der Gelenkflachen des Astragalus fiir den Calca-
neus von A. incisivum. Bei dem Exemplar von Eppels-
heim, welches Kaur (1834: Taf. 15, Fig. 2, 2a, 2b) die-
ser Spezies zuordnet (RINGSTROM 1924: 59, Abb. 43),
gehen die disto-mediale und die laterale Gelenkflache
in breitem Kontakt ineinander liber. Aus unserer Abb.
52d hingegen ist ersichtlich, daB es sich um zwei deut-
lich voneinander getrennte Gelenkflachen handelt. An-
dererseits stimmen der von Kaup (1834: Taf. 15, Fig. 10,
10a und 10b) ebenfalls A. incisivum zugewiesene und
der von RINGSTROM (1924: 59, Abb. 41) einem Brachy-
potherium zugeordnete Astragalus recht gut mit der hier
gegebenen Abbildung 52 vom Howenegg-Acerathe-
rium (berein. Die Konfluenz dieser Gelenkflachen am
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Astragalus scheint verbreitet zu sein, denn sie kommt
z.B. auch beim rezenten Javanashorn (Zool. Inst. Univ.
Ziirich Nr. 13 250) und beim Spitzmaulnashorn (PALES &
LamBERT 1971: Taf. 78) vor. Derartige Beispiele zeigen
deutlich, daB die GliedmaBen des Howenegg-Acera-
therium als eine Art Standard zur Orientierung bei Be-
stimmungen isolierter Extremitatenknochen gelten kon-
nen.

9. Rekonstruktion der GliedmaBen

Bei der Gesamtkonstruktion der GliedmaBen wurden
zur besseren Orientierung der zeichnerischen Grundla-
ge die Knochenzeichnungen des Spitzmaulnashornes
(Diceros bicornis bei PALes & LAMBERT 1971: Taf.
63—84) zu Hilfe genommen. Es zeigte sich jedoch, daB

in den Proportionen allgemein das Javanashorn (Rhino-
ceros sondaicus) den glnstigsten Vergleichsmafstab
abgibt. AuBerdem wurden auch Zeichnungen und Fotos
von allen rezenten Nashornarten herangezogen.

Die zeichnerische Rekonstruktion der GliedmaBen in
Lebensstellung lief in mehreren Arbeitsgéngen ab. Die-
se mdchte ich hier am Beispiel der HintergliedmaBe kurz
erlautern:

Zunachst wurde eine GliedmaBe des rezenten Ver-
gleichsobjektes zur allgemeinen Orientierung zusam-
mengesetzt. Dabei sind die Knorpelauflagen der Ge-
lenkflachen nicht beriicksichtigt worden, da diese an
GliedmaBenknochen sehr gering sind. Diese Montage
war erforderlich, um einen Anhaltspunkt fir die exakte
Orientierung aller Knochen im Kontakt zu gewinnen.
Vom Héwenegg-Nashorn wurden anschlieBend die di-
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Abbildung 86. Aceratherium: Schadelrekonstruktion, rostral, x 0,4.
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stalen Abschnitte des rechten und linken FuBskelettes
(FuBwurzel, MittelfuB und Zehen) in verschiedenen
Standstellungen von allen vier Seiten gezeichnet. Da-
durch konnten der einwandfreie Bodenkontakt erreicht
und die Abweichungen von der Vertikalen beriicksich-
tigt werden. In diesem Arbeitsgang war es nicht méglich,
einfach die Zeichnungen von den Einzelknochen anein-
anderzusetzen. Infolge der Konstellation der Knochen
im Verband sowie der Torsion der GliedmaBe in der
Langsachse kommen namlich viele Schragansichten
vor, die man in Einzeldarstellungen nicht genau kon-
struieren kann. Schwierig war es, die Sesambeine an
MittelfuB- und Zehenknochen in eine zutreffende Posi-
tion zu bringen. AuBer den Gelenkflachen sind die Seh-
nenansatze der Beugermuskulatur die einzigen Orien-
tierungsstellen. Die Ansatzflachen sind jedoch auch an

rezenten Skeletten oft nicht einwandfrei erkennbar.
Danach wurde die FuBwurzel zur zeichnerischen Dar-
stellung exakt montiert. Fir diese Montage war ein
GipsnachguB des proximalen Metatarsus in Standposi-
tion angefertigt worden. Die fossil nicht erhaltenen, diin-
nen Knorpelauflagen auf den Gelenkflachen, die an der
GliedmaBe einzig im Acropodium Bedeutung fiir die ex-
akte Position der einzelnen Wurzelknochen erlangen,
wurden mit Ton nachgeahmt. Auf diese Weise hielten
die Wurzelknochen auch zusammen und konnten im
natirlichen Verband von allen vier Seiten gezeichnet
werden (Abb. 60, 81, 82).

Daraufhin wurde die Stellung des Oberschenkelkno-
chens der Lebensstellung beim rezenten Nashorn an-
gepaBt. Fur die Orientierung am lebenden Tier gibt es
dazu zwei wichtige Anhaltspunkte, die auf der Korper-
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Abbildung 87. Aceratherium: Schadelrekonstruktion, occipital, x 0,4.
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oberflache sichtbar sind: die Position des groBen Mus-
kelfortsatzes (Trochanter major) und der Kniescheibe.
Die Stellung des Unterschenkels (Tibia und Fibula), ein-
schlieBlich seiner Abweichung von der Vertikalen und
seines Anteils an der Torsion in der Langsachse der
ganzen GliedmaBe, ergibt sich nunmehr aus den Lage-
beziehungen der beiden unteren Gelenkhdcker des
Oberschenkels (Condylus tibialis und fibularis) zu den
Gelenkkammen des Sprungbeines (Trochlea tali).
AbschlieBend erfolgte die Projektion der beiden Glied-
maBen aufeinander. Dabei wurde das rechte Bein im
Bereich des Ober- und Unterschenkels nach den Ein-
zeldarstellungen vom linken Bein spiegelbildlich er-
génzt. Als Fixpunkt galten die beiden Bodenkontaktli-
nien und die Gelenkkopfe der Oberschenkelknochen.
Dabei wurde die Grube fiir das Pfannenband (Fovea ca-
pitis) beider Femurképfe auf eine Achse senkrecht zur
Abbildungsebene der Seitenansicht gelegt. Auf diese
Weise konnte die Bewegung des Tieres im Schritt allein
durch das GliedmaBenskelett zum Ausdruck gebracht
werden.

Bei der Rekonstruktion der VordergliedmaBe wurde in
gleicher Weise vorgegangen wie bei der Hintergliedma-
Be. Hierbei traten jedoch einige zuséatzliche Komplika-
tionen auf. Da die VordergliedmaBe vom Ellenbogen ab
senkrecht steht, missen die Phalangenreihen steiler
abgewinkelt sein, was im allgemeinen bei Skelettmon-
tagen nicht beriicksichtigt wird. In der Mittelhand kommt
das Metacarpale V als viertes Element hinzu. Dessen
normale Abwinkelung gegen das Metacarpale IV ist we-
niger durch die Gelenkflache am Metacarpale IV als
durch den tief ausgehohiten Gelenkkontakt am Uncifor-
me gegeben.

Auch die Montage der Handwurzel war viel schwieriger
als die der FuBwurzel, weil sie nicht nur aus mehr Ele-
menten zusammengesetzt ist, sondern das Relief der
Gelenkflachen in proximo-distaler Richtung lebhafter
ist. Sowohl vom Carpus als auch fir den Tarsus wurden
die Gelenkflachenschemata erst nach den zuséatzlichen
Erfahrungen durch die Montage endgiiltig zusammen-
gestellt (Abb. 32 und 63).

AnschlieBend galt es, nach Fotos rezenter Formen, den
Humerus in die Position des Standbeines zu bringen.
Beim Einpassen von Radius und Ulna wurde deutlich,
daB der Unterarm nach lateral abgewinkelt auf dem Au-
topodium steht (Abb. 90). Diese Abweichung nach late-
ral wird jedoch vom Humerus wieder ausgeglichen. Das
Caput humeri steht namlich iber dem dritten Strahl. Mit
dieser Stellung der VordergliedmaBen zeigt das Ho6-
wenegg-Aceratherium deutlichere Anklange an die Ta-
pire als an die rezenten Nashérner. Das liegt sicher nicht
an der Vierzehigkeit; denn im Vergleich des dreizehigen
mit dem vierzehigen Autopodium (Abb. 92a, b) zeigt
sich in diesem distalen Extremitdtenbereich keine
Schwerpunktverlagerung. Der fiinfte Strahl, der bei der
rezenten Form nur noch als halbkugelférmiges Meta-
carpalrudiment erkennbar ist, ist zwar beim Héwenegg-
Aceratherium mit allen fiir die Funktion erforderlichen

Elementen ausgebildet, jedoch nicht so stark, daB mit
Bodenkontakt zu rechnen ware. Der tapirartige Habitus
der VordergliedmaBe des Howenegg-Aceratherium
liegt demnach vorwiegend im Unterarm-Ellenbogen-
Bereich. Diese Tatsache legt die Vermutung nahe, daf3
die Position von der Kdrpermasse abhéngig ist. Die
Schréagstellung des Unterarmes beispielsweise der re-
zenten Pferde ist bei schweren Rassen ausgeprégter
als bei leicht gebauten. Dieser Zusammenhang leuchtet
infolge des gréBeren Brustkorbumfanges der schweren.
Rassen ein.

Noch ein weiterer Unterschied zwischen den Gliedma-
Ben des Howenegg-Aceratherium und rezenten Nas-
hoérnern fallt auf: Die fossile Form weist bei gleich langen
Stylopodien relativ lange Zeugopodien und relativ kurze
Autopodien auf. Auch in diesem Merkmal laBt sich eine
Parallele zu den Pferden ziehen. Nosis (1971: 69) hat
feststellen kdnnen, daB bei Allohippusformen die Tibia
langer und der Metatarsus kiirzer sind als bei caballinen
Pferden. Bisher konnte ich nicht feststellen, ob daraus
SchluBfolgerungen auf die Bewegungsweise gemacht
werden kénnen.

10. Gesamtrekonstruktion (Abb. 90)

Nachdem die Rekonstruktionen von Vorder- und Hinter-
gliedmaBen des Howenegg-Aceratherium erfolgreich
durchgefiihrt worden waren, wurde ich von allen Seiten
ermuntert, die Rekonstruktion des ganzen Skelettes in
Angriff zu nehmen und zu versuchen, ein Lebensbild
des Howenegg-Aceratherium zu entwerfen. Das erfor-
derte zunachst die Rekonstruktion des Schédels (Abb.
95-100). Die dazu benutzten Unterlagen sind im Kapitel
,».Schadel” bekanntgemacht worden. Die Hauptschwie-
rigkeiten bereiteten das VordergebiB sowie die vordere
Partie des Gesichtsschadels. Die Form des Pramaxilla-
re und des ' entsprechen einer Idealvorstellung, zu wel-
cher kein Original vorliegt. Den |, und seine Stellung im
Unterkiefer habe ich der Abbildung bei Kaup (1834: Taf.
10, Fig. 2) entnommen. Fiir den Unterkiefer konnten die
Zahnreihendimensionen vom Schédel des Skelettes
11953 iibernommen werden. Der Unterkieferknochen
ist hingegen, mit einigen anatomisch wahrscheinliche-
ren Abwandlungen, nach der soeben erwahnten Abbil-
dung bei Kaup modelliert worden.

Fir die zeichnerische Montage des Skelettes wurde nun
zunachst der Bogen der Wirbelsdule stiickweise nach
den Préparaten von Rumpfteilen der Skelette sowie re-
zenten Vergleichsobjekten zusammengesetzt. Danach
wurde der Schadelkontakt konstruiert. Um die Vorder-
gliedmaBen in eine anatomisch korrekte Position brin-
gen zu kdénnen, muBte vorher das Schulterblatt plaziert
werden. Die Anhaltspunkte dazu lieferten Zeichnungen
und Fotos rezenter Panzernashorner. Dann war das
Becken in Lebensstellung am Kreuzbein anzupassen.
Erst bei dieser Montage konnte der typische Bogen der
Kruppe herausmodelliert werden. Die GliedmaBen lie-
Ben sich daraufhin sehr gut an das Becken anlegen, so
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des Tieres.
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Abbildung 90. Aceratherium.
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daB die Standhéhen von Widerrist und Kruppe erstaun-
lich gut harmonierten. Uber die Lange und Form der
Schwanzwirbelsédule liegen kaum konkrete Anhalts-
punkte vor. Obwohl nur einige wenige Fragmente von
Schwanzwirbeln tberliefert sind, kann man jedoch an-
nehmen, daB die Schwanzwirbels&ule etwa bis in Knie-
héhe reichte. SchlieBlich muB auch erwahnt werden,
daB die Genauigkeit der Rekonstruktion nur dadurch er-
reicht werden konnte, daB alle bisher geschilderten De-
tailarbeiten mit Zeichenentwirfen in natiirlicher GroBe
ausgefiihrt wurden.

Fir die Rekonstruktion der auBeren Korperoberflache
des Howenegg-Aceratherium (Abb. 90) ist die Darstel-
lung des Kopfes von ausschlaggebender Bedeutung.
Das ,,Gesicht” des rekonstruierten Tieres muB namlich
nicht unbedingt ,,sympathisch” sein, sondern es sollte
einen dem Gesamtorganismus angemessenen Aus-
druck haben. So féllt an der Schéadelrekonstruktion
(Abb. 83—88) das an beiden Skeletten belegte, extrem
kurze und vollkommen glatte Nasale auf. Davon kann
man nicht nur auf véllige Hornlosigkeit schlieen, son-
dern auch auf einen sehr weit gedffneten Nasenein-
schnitt, der an den der Tapire erinnert (Abb. 83—85 und
88). Die Spitze des Naseneinschnittes liegt jedoch beim
Tapir héher am Schédel und ragt Giber den Vorderrand
der Augenhéhle hinweg nach hinten. Diese Form des
Gesichtsschadels laBt verschiedene Darstellungswei-
sen des Gesichtsausdruckes zu. Drei Moglichkeiten
werden hier zur Diskussion gestellt, ohne auf die Wech-
selbeziehung zwischen Muskulatur und Mimik naher
einzugehen (Abb. 91).

In Abbildung 91a beruht die Rekonstruktion auf einem
hornlosen Modell des Spitzmaul-Nashorns. Diese Mog-
lichkeit birgt eine gewisse Wahrscheinlichkeit in sich, da
die spitze Oberlippe als Greiforgan entwickelt gewesen
sein kénnte. Dabei mu3 man jedoch bericksichtigen,
daB die Oberlippen-Nasen-Region bei hornlosen For-
men sicher viel beweglicher war als bei den Nasenhorn-
Trégern. Eine maximale Bewegungsmdglichkeit der
Oberlippen-Nasen-Region wurde in Abbildung 91b da-
durch zum Ausdruck gebracht, daB der Schadel des H6-
wenegg-Aceratherium in einen Tapirkopf hineinproji-
ziert wurde. Die relativ geringe Héhe des Schadelda-
ches von Aceratherium gegeniiber dem Tapir sowie die
abweichende Lage des Naseneinschnittes sprechen
gegen diese Variante. Die Rekonstruktion in Abbildung
91c erinnert in der Region der Lippen und der &uBeren
Nasendoffnung an die eines Pferdes. Es handelt sich je-
doch um den Kopf eines neugeborenen Spitzmauinas-
horns, in den der Aceratherium-Schadel eingepaBt wor-
denist. Die Ubereinstimmung der Proportionenist so er-
staunlich gut, daB ihr der Vorzug gegentiber den beiden
anderen gegeben wird. In der statischen Rekonstruktion
ist zwar die Variante 91a wiedergegeben, um den ,,rhi-
nocerotiden Charakter zu betonen, im Lebensbild (Ti-
telbild) wurde hingegen Variante 91¢ weiterverarbeitet.
Im postcranialen Bereich sind die Proportionen von
Rumpf und GliedmaBen, im gegenseitigen Verhaltnis

von ausschlaggebender Bedeutung flir den Gesamtha-
bitus des Tieres. Nach GREGORY (1912: 285 und 288)
werden die Nashorner zusammen mit den Tapiren zu
den groBen Zehengéangern bzw. zum mediportalen Lo-
komotionstyp zusammengefaBt. Die Einordnung zwi-
schen den graviportalen und kursorialen Bewegungsty-
pen kommt am HOwenegg-Aceratherium vor allem an

Abbildung 91. Diskussion der Morphologie der vorderen Kopf-
partie von Aceratherium: a) ,,spitzmaulnashornartig”, b) ,,tapir-
artig”, c) urtimlich-perissodactyl
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den Hinterbeinen gut zum Ausdruck. Wahrend néamlich
die auffallend verlangerte Tibia kursoriale Differenzie-
rung andeutet, sprechen die kurzen Metatarsalia fiir ei-
ne Anlehnung an den graviportalen Bewegungstyp (Ho-
WELL 1965: 201). Da die GliedmaBen des Howenegg-
Aceratherium insgesamt einen schlankeren Eindruck
machen als die der rezenten Formen, wurde der Rumpf
entsprechend gestreckter dargestellt. Infolgedessen
wirkt das Howenegg-Aceratherium in der Gesamtre-
konstruktion schlanker und ausgepragt hochbeiniger
als die rezenten Nashérner. Die gesammelten Erfah-
rungen, die zu der statischen Rekonstruktion (Abb. 90)
gefiihrt haben, sind in dem Lebensbild (Titelbild) zeich-
nerisch weiterverarbeitet worden.

11. Zusammenfassung

Die Mergel-Tuffit-Serie der jungtertidren Fossilfundstat-
te Howenegg im Hegau (Sudwestdeutschland) wird mit
Tosien 1986 in die neogene Saugerzone MN9 des unte-
ren Vallesium eingestuft. In diesen SiiBwasserablage-
rungen wurden zwei nahezu vollstandige Nashornske-
lette ausgegraben. Die Skelette sind so gut erhalten,
daB jedes Skelettelement wenigstens einmal vorliegt.
Alle GliedmaBenknochen wurden jeweils von sechs
Seiten gezeichnet. Alle Knochenansichten wurden min-
destens in natiirlicher GréBe, meist vergréBert ausge-
fuhrt. In einigen Féllen war es mdglich, Rechts-Links-
Varianten am selben Skelett zu zeigen. Auf die Be-
schreibung und Interpretation selten vorkommender
und topografisch schwer bestimmbarer Knochen wie

der Patella, Cuneiformia und Sesamoidea wurde be-

sonderer Wert gelegt.

Die systematische Bestimmung der Skelette ergab, da3
sie zu Aceratherium incisivum zu stellen sind. Die Ske-
lette eignen sich vorziglich als Standard fiir die Bestim-
mung von Einzelknochen.

Die Arbeitsgange fir die zeichnerische Rekonstruktion
der GliedmaBen, des Schéadels und schlieBlich des gan-
zen Skelettes deckten vergleichend-osteologische Zu-
sammenhange auf, die nicht nur zur systematischen
Bestimmung, sondern auch zur physiologischen und
okologischen Interpretation des Héwenegg-Acerathe-
rium beitrugen. Bei demn abschlieBend erarbeiteten Ent-
wurf eines Lebensbildes fiir das Héwenegg-Acerathe-
rium traten auffallend gut die Besonderheiten dieses
hochbeinigen, schlanken Rhinocerotiden hervor, insbe-
sondere auch der Zusammenhang zwischen der Horn-
losigkeit und dem Gesichtsausdruck.
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Tabelle 31a. GliedmaBenelemente zum Skelett Rh. 1/53

VordergliedmaBen
Knochen
Scapula
Humerus
Radius

Ulna

Scaphoid
Lunatum
Cuneiforme
Pisiforme
Trapezium
Trapezoid
Magnum
Unciforme
Metacarpale Il
Metacarpale llI
Metacarpale IV
Metacarpale V

Sesamoide:
mediales zu Mc Il
laterales zuMc Il
mediales zu Mc il
laterales zu Mc Il
mediales zu Mc IV
laterales zu Mc IV
zuMcV

Phalangen:

Ph. 1zuDig. Il
Ph. 2 zuDig. Il
Ph. 3 zu Dig. Il
Ph. 1zuDig. lll
Ph.2zuDig. lll
Ph. 3 zu Dig. lll

Phalangen:
Ph. 1 zu Dig.
Ph. 2 zuDig. IV
Ph.3zuDig. IV
Ph.1zuDig.V
Ph.2zuDig.V
Ph.3zuDig.V

< <

sinister

53/13
36
34
35
39

42a
38
37
42

42b
41
40
43
44
45
46

99
105
51
50
48
49

97u.98

52
53
54
55
56
57

58
59
60
91
fehlt
90

dexter
fehlt
81
83
82
84
111
121
110
103
85
120
86
88
87
89
92

107
108
106
109
100
fehlt
104

96
102
122
117
118

fehlt

119
101
47
93
94
95

HintergliedmaBe
Knochen
Becken

Femur

Patella

Tibia

Fibula
Astragalus
Calcaneus
Naviculare
Cuboid
Entocuneiforme
Mesocuneiforme
Ectocuneiforme
Metatarsale Il
Metatarsale il

Metatarsale IV

Sesamoide:
mediales zu Mt I
laterales zu Mtil
mediales zu Mt Il
laterales zu Mt 1|
mediales zu Mt IV

laterales zu Mt IV

Phalangen:

Ph. 1zuDig. Il
Ph.2zuDig. Il
Ph. 3 zuDig. Il
Ph. 1 zu Dig. Ill
Ph. 2zu Dig. Il
Ph.3zu Dig. lll

Phalangen:

Ph. 1zuDig. IV
Ph.2zuDig. IV
Ph.3zuDig. IV

sinister
fehlt
28
29
30a
30b
61
62

63
fehlt
66
65
31
32
33

76
77
78
79
80b
80a

67
68
69
70
71
72

73
74
75

dexter
fehit
1

S B )
o

20
fehit
fehlt

10

25
26
27

14

12
13
11
16

15

21
17
22
23

24
18
19
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Tabelle 31b. GliedmaBenelemente zum Skelett Rh. F/54

VordergliedmaBen HintergliedmaBen
Knochen sinister dexter Knochen sinister dexter
Scapula 52,2.T.inF5 inF5 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
Trapezoid 60 93 Entocuneiforme fehlt 18
Magnum 61 94 Mesocuneiforme 31 32
Unciforme 62 95 Ectocuneiforme 42 20
Metacarpale Il 63 96 Metatarsale Il 34 15
Metacarpale Il 64 97 Metatarsale IlI 44 14
Metacarpale IV 65 98 Metatarsale IV 33 1
Metacarpale V 66 99
Sesamoide: Sesamoide:
mediales zuMc Il 67 100 mediaies zu Mt I 29 16
laterales zuMc Il 68 101 laterales zu Mt 1 30 17
mediales zu Mc Il 69 102 mediales zu Mt 1l 35 8
laterales zu Mc Il 70 103 laterales zu Mt 11l 39 9
mediales zu Mc IV 71 104 mediales zu Mt IV 26 10
laterales zu Mc IV 72 105 laterales zu Mt IV 25 11
zuMcV 73 fehlit
Phalangen: Phalangen:
Ph. 1 zu Dig. Il 74 106 Ph. 1zuDig. I 50 19
Ph. 2 zu Dig. Il 75 107 Ph.2zu Dig. Il 40 13
Ph.3zuDig. Il 76 fehlt Ph.3zuDig. Il 46 3
Ph. 1zuDig. Il 77 108 Ph. 1zuDig. Il 48 12
Ph. 2zu Dig. Il 78 109 Ph.2zuDig. Il 47 4
Ph.3zuDig. lll 79 110 Ph.3zuDig. Il 45 5
Ph. 1zuDig. IV 80 111 Ph. 1 zu Dig. IV 37 2
Ph.2zuDig. IV 81 112 Ph.2zu Dig. IV 28 6
Ph.3zu Dig. IV 82 113 Ph.3zuDig. IV 36 7
Ph.1zuDig.V 83 114 Strahlbeinzu Dig. IV

post. sin. 27
Ph.2zuDig.V 84 115
Ph.3zuDig. vV fehit fehlt

Abbildung 92 liegt als Falttafel bei.



