Hipparion-Funde der Steiermark.

Von Maria Mottl.

Die mit der vorliegenden Studie verbundenen Vorarbeiten, Vergleichs-
forschungen in auBersteirischen Museen sowie Terrainbegehungen wur-
den durch eine Subvention der Osterreichischen Akademie der Wissen-
schaften Wien ermdoglicht, wofiir ich an dieser Stelle meinen innigsten
Dank ausspreche. Gleichzeitig soll darauf hingewiesen werden, daf3 diese
Studie den Beginn einer Verdffentlichungsreihe darstellt, die beabsichtigt,
interessante Bearbeitungsergebnisse, gewonnen am so reichen steirischen
jungtertidren Material, nacheinander bekannzugeben.

Fundorte, Historisches.

Hipparionreste gehorten noch vor wenigen Jahren zu den grifiten
Seltenheiten in der Steiermark. Den &ltesten Hinweis in der Literatur
finden wir in Aufnahmeberichten von J. Dre ger (1894), der aus panno-
nischen eisenschiissigen Sanden in der Ndhe von Kaag bei Wiesmannsdorf
(bei Friedau, einstige Untersteiermark) eine juvenile Tibia dext. erwéhnt,
die angeblich zusammen mit dem Unterkieferrest von Dicerorhinus
schleiermacheri gefunden wurde. Diesen Hipparionrest erwdhnt auch
F.Bach (1908) in seinem Sidugetierkatalog und bemerkt, daBl das Schien-
bein sich wahrscheinlich in der Sammlung der Geologischen Reichsanstalt
in Wien befindet.

ImPia-Sickenberg- Siugetierkatalog scheint dieser Fund nicht
auf, wohl aber ein fraglicher Lendenwirbel aus pannonischen Schichten
von Obertiefenbach bei Fehring, Oststeiermark, als Sammlungsstiick des
Geologischen Institutes der Universitdt Graz.

Im Jahre 1894 gelangten als Ankauf drei Hipparionzdhne in die
Sammlung der Geol.-Paldontolog. Abteilung (heute Museum fiir Bergbau,
Geologie und Technik) am Joanneum, die den pannonischen Ablagerun-
gen, Kleinschotter-Sanden, von Tautendorf bei Fehring, richtiger Séchau
(Ritscheinbachtal), Oststeiermark, entstammen. Diese drei Zidhne fiihrt
auch F. Bach (1908) an und 1921 wird auch von M. Schlosser auf
diese Funde hingewiesen. Sie wurden jedoch weder beschrieben, noch
abgebildet.

Der oststeirischen Fundgruppe gehort auch noch ein Oberschenkel-

bruchstiick aus den pannonischen Feinkiesen von Ebersdorf bei Séchau
(Ankauf 1914) an.

Gegeniiber der oststeirischen Fundgruppe kann die aus der ostlichen
Umgebung von Graz, um Nestelbach gelegen, als reichhaltiger bezeichnet
werden. Hierher gehoren verschiedene Skelettreste (Metapodien, Schien-
bein-, Oberschenkel- und Beckenfragment) aus der Schottergrube Adler
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in Brunn bei Nestelbach, die teils im pannonischen grauen Grobsand,
teils im durch Eisenlésungen verkitteten Kleinschotter lagen. Einen de-
formierten Schédelrest mit beiderseitigen, leider aber unvollstindigen
Zahnreihen lieferte eine Brunnengrabung am Schemerlriicken, am Grund-
besitz Fl. Samer, Dornegg 59 bei Nestelbach, die durchwegs in einer
tonig-tegeligen Schichtserie verlief. Der Schédelrest befand sich in 17 m
Tiefe im blaugrauen pannonischen Tegel. Alle diese Funde wurden im
Jahre 1949 erworben.

1952 bis 1954 kamen dank der systematischen Begehungen der
Schottergruben in der Umgebung Nestelbach-Lafinitzhéhe weitere Hip-
parionfunde in den Besitz des Museums fiir Bergbau, Geologie und
Technik am Joanneum. Aus der Sandgrube ErkoschloBl, Brunn bei
Nestelbach, konnten ein gut erhaltener, aber beschidigter Oberschenkel-
knochen sowie ein Metarsale IV sin. geborgen werden, und zwar ebenfalls
aus einem verkitteten, grauen, stark kalkhaltigen Grobsand, der schon
in der Schottergrube Adler die Hipparionenreste geliefert hat. Weitere
Funde kamen aus der Schottergrube Grielll, LaBnitzhéhe, hinter der Pen-
sion Annenheim, zum Vorschein, und zwar teils Zihne (aus 10 m Tiefe,
aus grauem, teils verkittetem Feinsand mit Tegellagen), teils mehrere
Extremititenreste (6 m tief aus stark kalkhaltigem Feinkies mit Sand-

lagen).

Beschreibend-vergleichender Teil

I. Schidel- und Zahnreste.

1. Der aus der Brunnengrabung Dornegg bei Nestelbach stammende
Schédel (Inv. Nr. 54.501—4) ist stark deformiert worden, zeigt jedoch keine
Abrollungsspuren. Der Gehirnschidel und Teile des rechtsseitigen Ge-
sichtsschadels sind verhédltnisméBig gut erhalten geblieben mit entwickel-
ter Crista sagittalis, krdftig ausgeprigten Parietal- und Occipitalflichen,
erlauben daher darauf schliefen zu kionnen, dall es sich um ein Tier mit
kriftigem, jedoch schlankem Schédelbau handelt. Dasselbe zeigt auch
der gesondert aufgefundene Schnauzenteil, der links gerade noch einen
Teil der Caninalveole zeigt. Vom Gebil} sind folgende Zdhne vorhanden:

M sin. et dext. (Tafel I, Abb. 1) sowie I' dext. und I' sin. (Tafel I,
Abb. 2), Die Zdhne sind ziemlich stark abgekaut und tadellos erhalten.
Falls es gestattet ist, die auf Grund des Abkauungsgrades der Schneide-
zihne gewonnene Altersbestimmung fiir rezente Pferde auf Hipparionen
iiberhaupt iibertragen zu diirfen, so gehirte der vorliegende Schidelrest
einem etwa neun bis zehn Jahre alten Hengst an'. Die Kunden an den
Schneidezihnen sind zwar noch von lidnglichem Querschnitt, die Zihne
selbst jedoch schon von bedeutend komprimierter Gestalt, ihr Schmelz
auBen gefurcht.

Ein sehr fortgeschrittenes Abniitzungsstadium zeigen auch die {ibri-
pen Zihne, indem P' und M' lingual bis auf 9 mm, labial bis auf
16 bis 17 mm abgekaut sind. Dementsprechend hat auch der Protocon
einen bereits etwas gerundet elliptischen Umri. Das Kauflichenbild der

1 Fiir die liebenswiirdige Hilfe des Herrn Direktors Dr. med.vet. R.Pirck -
m a yr, Leiter des Landes-Tierspitals Graz, sei herzlichst gedankt.
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Abb. 1: Hipparion gracile Kaup, P*-M? sin. et dext. Nat. Gr. Dornegg b. Nestel-
bach b, Graz.

Abb. 2: Hipparion gracile Kaup.
Schnauzenteil mit I'-* dext. et
I'-* sin. Nat. Gr. Von ebendort.




Backenzdhne ist quadratisch. Die Schmelzfdltelung der Zihne ist sehr
kompliziert, &uBlerst reichlich, auch eine sekundire ,Kornelung® der
Schmelzrinder ist deutlich zu erkennen. Besonders stark ist der Schmelz
an der Vorderwand der Hintermarken und an der Hinterwand der Vorder-
marken gefiltelt, wie das den Normalverhéltnissen am Hipparionzahn
im allgemeinen entspricht. Die ,,Caballinfalte” ist nur an den P* zweiteilig,
im allgemeinen schwach entwickelt.

Die komplizierte Schmelzstruktur, die intensive Fiéltelung des
Schmelzes bei so fortgeschritfener Abkauung ist um so beachtenswerter,
weil nach mehreren Autoren, so nach Teriaeff (1936), Dietrich
(1942), Wehrli (1941) und Schlosser (1903, 1907) die schon an und
fiir sich individuell sehr schwankende Stidrke der Schmelzfidltelung mit
der fortschreitenden Abniitzung der Zihne stindigen Anderungen unter-
worfen wird und allméhlich abnimmt.

Die MaBe der Zihne sind:

P' Linge —26.2, Breite =27 (Breite Mesostyl-Protocon, d. h. ohne den
inneren Zementbelag: 25 mm)

M' Lénge —23, Breite—=26 (Breite Mesostyl-Protocon: 24.5 mm)
M* Linge =24.2, Breite =25 (Breite Mesostyl-Protocon: 24 mm)
M® Linge =30, Breite—24 (Breite Mesostyl-Protocon: 22 mm)
Linge M' =77.2 mm.

Der komplizierten Schmelzstruktur, der Form des Protocons und der
Marken sowie den ZahnmaBen nach stimmt das Dornegg-Nestelbacher
Hipparion gut mit den fast durchwegs groBlen Individuen von Eppels-
heim, mit den Funden aus den schwébischen Bohnerzen, aber auch mit
denen von Howenegg, aus den unterpannonischen Ablagerungen vom
Gaiselberg bei Zistersdorf (N.-0.) und aus dem Mittelpannon von Brunn-
Vosendorf (N.-0.), ferner mit den oberpannonischen Hipparionen von Bal-
tavar, Polgardi, Rudabanya und teils auch mit denen von Csikvar in Un-
garn iiberein, kann daher entsprechend der trinominalen Benennung von
Thenius (1948, 1950, 1954) als die Buschwaldform Hipparion gracile
gracile bezeichnet werden.

Bemerkenswert ist, daB der Protocon am P* und M’ sin. und am M’
dext. mit dem Protoconulus schmal verbunden ist, eine Erscheinung, die
an stark abgekauten Zéhnen, besonders an den vorderen Pramolaren,
auch innerhalb der gracile-Gruppe, gelegentlich festzustellen ist. (Eppels-
heim, Veles, Wien-Altmannsdorf, Baltavar usw.).

2. Die hellgetdnien Zdhne aus der Schottergrube Griefll, LaBnitzhohe,
gehoren demselben Typus wie der Nestelbacher Schidel an. Es liegen vor:
ein P! sin. (Inv. Nr. 57.025), ein M* dext. (Inv. Nr. 57.027) und ein P? sin.
(Inv. Nr. 57.026). Die Zdhne zeigen nur geringe Abrollung, doch fehlt ihre
Zementsubstanz fast génzlich, was wahrscheinlich durch chemische
Losungsvorgénge verursacht wurde. Die Lingsriefung des freigelegten
Schmelzes ist an der Innenseite der Zdhne recht ausgepriigt, wie das zum
Beispiel fiir die Hipparionzihne aus dem Hausruckdeckschotter (The -
nius 1952) ebenfalls bezeichnend ist. Der Protocon des P* ist ausgespro-
chen elliptisch, der Hypocon gut entwickelt, die in die Vallis interna hin-

45



einragende ,,Caballinfalte® dreiteilig, die Seitenwiinde der Marken reich
gefaltet (Tafel II, Abb. 1). Der Zahn gehérte einem noch verhiltnismiBig
Jjungen Tier an, ist nur méflig abgeniitzt, der Hyposinus noch tief ein-
gebuchtet. Die Kronenhohe betrigt 40 mm (auBen gemessen), der Zahn-
korper ist etwas nach innen gekriimmt. Der Zahn ist 25 mm lang und
ebenso breit.

M* und P? sind vollkommen intakte Zidhne, unabgeniitzt, die gerade
im Durchbruch waren. Das distale Endstiick der Krone des M*® ist abge-
brochen, doch diirfte der Zahn eine Kronenhthe etwas tiber 6 cm besessen
haben, gehorte daher, was die feststellbare Kionodontie im Rahmen der
européischen unterpliozédnen Hipparionen betrifft — im Durchschnitt etwa
5 bis 5.5 cm — einem diesbeziiglich fortschrittlichen Individuum an
Dietrich (1942) wire dafiir, die Hohe der Zahnsédulen als ein phyle-
tisches Merkmal zu werten, da sie bei den Arten der miozinen Ahnen-
gattung Merychippus nur etwa 4 bis 4.5 em, bei den unterpliozinen Hip-
parionen jedoch 6 bis 6.5 em erreichte, wihrend das iltestquartire
phyletisch sehr fortgeschrittene Hypsohipparion Ostafrikas bis zu 9 cm
hohe Oberkiefermolaren besaB.

3. Zu sehr interessanten Feststellungen fiihrte die Untersuchung der
drei Zdhne von Tautendorf bei Stchau aus der Oststeiermark. Es handelt
sich um folgende Z&hne des Dauergebisses: P* sin. (Inv. Nr. 1402), M’ sin.
(Inv. Nr. 1401), ferner P, sin. (Inv. Nr. 1403) (Tafel II, 2—4 und 12 a—b).
Von den Zihnen zeigen P, und P! distal stirkere Abrollung. Der Zement
fehlt allen Zdhnen fast génzlich, nur in den Télern und Furchen ist er
noch vorhanden. Die Wurzelpartie aller drei Zihne ist groBteils zerstort
worden, die Vorderwand des P* zeigt ebenfalls stdrkere Abrollungsspuren.
Die Kauflichen aller Zihne haben tadellosen Erhaltungszustand, in den
Vertiefungen klebt noch mitunter eisenschiissiger Sand. Die Léngsriefung
des Schmelzes ist an der Innenseite der Oberkieferzéhne und an der Aufien-
seite des Unterkieferzahnes stark. In der Seitenansicht sind die Z&hne
nach innen ziemlich gekriimmt, wie das die Abb.5 gut darstellf. Be-
merkenswert ist auch die Verjingung der Zahnkorper der Basis zu
(Abb. 4). Die Farbe der Zihne ist im Gegensatz zu jener der vorher behan-
delten Funde dunkel-braunlich-griin, mitunter ganz schwarz, wider-
spiegelt daher wahrscheinlich Einwirkungen von Manganldsungen.

Die Zihne sind méBig abgekaut. Die Kronenhohe des M' betrigt
45 em. Der Protocon der beiden Oberkieferzdhne ist schmalelliptisch,
der des P* an seiner Innenwand etwas eingedellt. Die Schmelzfalten der
Marken sind zwar kriftig, doch die Faltenzahl im Gegensatz zu den so
reichlich gefdltelten Typen von Nestelbach-LaBnitzhhe-Brunn-Visen-
dorf-Inzersdorf bedeutend geringer. Besonders auffallend ist die einfache
Schmelzstruktur der Vorderwand der Hintermarken. Auf die einfachere
Schmelzfiltelung der Tautendorfer Zihne hat bereits Schlosser
(1921) kurz hingewiesen. Die ,,Caballinfalte” ist an beiden Oberkiefer-
zihnen zweiteilig. Die MaBe der beiden Z#dhne betragen:

Liinge und Breite (Protocon-Mesostyl) des P*: 25.7>X24 mm,
Linge und Breite (Protocon-Mesostyl) des M': 24.4<23 mm.

In der Form der Marken und in der geringeren Faltenzahl zeigen die
vorliegenden Zihne eine gréfere Ubereinstimmung mit dem Hipparion
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von Veles in Mazedonien, aber auch mit den grofien Hemihipparionen
von Samos. '

Zéhne mit geringerer Schmelzféltelung, aber rundem oder rund-
lichem Protocon, also etwa Vertreter der mediterraneum-Gruppe, kénnen
beim Vergleich der vorliegenden Funde mit anderen Arten nicht heran-
gezogen werden.

Wie erwihnt, ist die Wurzelpartie des P* teils zerstért und dann ab-
gerollt worden. Dadurch wurde von der Natur ein ,seniles” Kauflichen-
bild erzeugt, das ein hochgradiges Verwachsen des Protocons mit dem
Protoconulus freigelegt hat (Abb. 6). Diese Feststellung spornte mich an,
mit einer feinen Stahlsige auch den M' durchsiigen zu lassen, und zwar
9 mm (Innenhdéhe) iiber der Kronenbasis, da nach den Kauflichenbildern
des Dornegg-Nestelbacher Schidelfundes zu urteilen, die Angliederung
des Protocons bei jenem Exemplar gerade in dieser Zahnhohe stattgefun-
den hat. Das dadurch gewonnene kiinstliche Kauflichenbild zeigte jedoch
. am Tautendorfer M' eine schon gerade so hochgradige Verschmelzung
des Protocons mit dem {ibrigen Zahnkérper, wie das auch am abgerollten
Ende des P* festzustellen war (Abb. 7). Beide Querschnittsbilder haben eine
frappante Ubereinstimmung mit Altersstadien der Gattung Merychippus,
etwa mit denen der sejunctus-primus-Gruppe (siche Abel 1926 und
Osborn 1918), nicht aber mit Abniitzungsstadien von Pliohippus oder
gar Equus. Vorder- und Hinterwand der Zéhne verlaufen nicht gerade,
sie sind deutlich geknickt. Der Protocon hat einen gerundet-ovalen Umrif
bekommen, die Marken sind von verzerrter Form und auffallend ist die
Lingenabnahme der Zihne, da ihre Lingen statt 25.7 und 24.4 mm nur
mehr 21.6 bzw. 20.2 mm betragen, demgegeniiber sich am M' eine gering-
fiigige Breitenzunahme (24.2 mm) andeutet. Aus den in der Langsrichtung
gestreckten Zahnen wurden solche in der Breite gestreckte.

Auf Grund der beiden Querschnittsbilder kann gesagt werden, daB
diese Lingenabnahme auf keiner Alferserscheinug beruht, sondern durch
die Form der Ziahne, durch ihre Verjiingung der Kronenbasis zu, an und
fiir sich gegeben ist.

Nun interessierte mich, auf welche Art und Weise und in welcher
Zahnhohe die Angliederung des Protocons bei den Tautendorfer Molaren
erfolgt.

Schon Tobien (1939) wies darauf hin, wie wiinschenswert es wire,
durch Anfertigung von Querschnitten die Stelle aufzusuchen, an welcher
die Angliederung des Protocons mit dem iibrigen Kronenteil stattfindet,
betont jedoch die damit verbundenen technischen Schwierigkeiten und
den damit einhergehenden eventuellen Materialverlust.

In Anbetracht der verh&ltnismiBig geringen Zahl an Gebifiresten
von Hipparion in der Steiermark fiihrte ich die Zerlegung des Zahn-
korpers des P* in moglichst schonender Weise durch und es gelang auch,
die Zahnkrone groBtenteils zu retten. Verloren ging nur die Substanz
eines etwa 9 mm betragenden Zwischenstiickes, infolge des stdndigen
Schleifens, ich gewann jedoch eine aufschluBreiche Schliffserie, welche
schon Wehrli (1941), beziiglich des Hipparion-Materials von Samos,
zu wichtigen Feststellungen verholfen hat.
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TAFEL IIb
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: Hipparion sp. P* sin. Nat. Gr. Tauten-
: Hipparion sp. M! sin. Nat. Gr. Tauten-
: Hipparion sp. M! sin. von aufien. Nat.

: Hipparion sp. P' sin. Seitenansicht

Hipparion gracile Kaup., P' sin. Nat.
Gr. Schottergrube Griefil, LaBnitz-
hohe b. Graz.

dorf b. Séchau, Oststeiermark.

dorf b. Séchau, Oststeiermark.

Gr. Von ebendort.

mit eingezeichneten Querschnitten
bzw. Schliffen. Nat. Gr. Von ebendort.

: Hipparion sp. P! sin. Nat. Gr. Schliff E, 9 mm iiber der

Zahnbasis. Von ebendort,

: Hipparion sp. M! sin. Schliff E, 9 mm iiber der Zahnbasis.

Nat. Gr. Von ebendort.

! Hipparion sp. P* sin. Schliff A, 22 mm Uber der Zahnbasis.

Nat. Gr. Von ebendort.

! Hipparion sp. P! sin. Schliff B, 20 mm iiber der Zahnbasis.

Nat. Gr. Von ebendort.
Hipparion sp. P! sin. Schliff C, 15 mm iiber der Zahnbasis.
Nat. Gr. Von ebendort.
Hipparion sp. P* sin. Schliff D, 13 mm {iber der Zahnbasis.
Nat. Gr. Von ebendort.

12a u. 12b: Hipparion sp. Py sin. a=von auflen, b=von oben.

13:

Nat. Gr. Von ebendort.
Hipparion gracile Kaup. Mt IV sin. /2 d. nat. Gr. Schotter-
grube Erkoschléfil, Brunn b. Nestelbach b. Graz.

Abb. 14: Hipparion gracile Kaup. Mc III sin. Y/ d. nat. Gr. Schotter-

grube Adler, Brunn b. Nestelbach.
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Etwa 22 mm iiber der Zahnbasis wurde der erste Durchschnitt ange-
fertigt (Abb. 8). Das Querschnittsbild zeigte eine bereits merkliche Ein-
engung der lingualen Kauflichenhilfte und ein damit verbundenes Zu-
sammenriicken der Zahnelemente. Protoconul und Hypocon wurden dem-
entsprechend lingualwirts geschoben, sie erscheinen wie ausgequetscht,
der urspriinglich leicht bogige Rand des Protoconul ist abgerundet drei-
eckig geworden und riickt eng an den etwas breiter gewordenen Protocon
heran. Der Zahnzement ist spérlicher, die Caballinfalte weitgehend riick-
gebildet,

Nach weiterem Schleifen, etwa 20 mm iiber der Zahnbasis (Abb. 9),
erschien im Querschnittsbild B plotzlich ein der Caballinfalte entsprechen-
des kréftiges Schmelzzdpfchen, das bis an die Wand des Protocons herab-
reichte und die Vallis interna in der Mitte zweiteilte. Eine Feststellung,
die um so interessanter ist, da im vorangehenden Querschnittshild die
der normalen Kaufliche angehorende ,Caballinfalte” bereits weitgehend
riickgebildet war. Die Linge und die Lage des Protocons sind weiterhin
unverindert, seine Breitenzunahme jedoch fortschreitend. In antero-
posteriorer Richtung ist eine weitere Einengung der Zahnfliche, Lingen-
abnahme zu bemerken, ein verstirktes Zusammenriicken der Zahn-
elemente, wobei der Protoconul eine nicht nur lingualwirts, sondern auch
der Vallis interna zu zugespitzte, eckige Gestalt aufnimmt. Bemerkens-
wert ist die Breitenzunahme Parastyl-Protoconul von 17 mm auf 21 mm
im Schliff A und auf 22 mm im Schliff B, ebenso die Breitenzunahme
Metastyl-Hypostyl von 10.5 mm auf 13.7 mm im Schliff A, auf 15 mm im
Schliff B.

In etwa 15 mm Zahnhothe ergab sich ein Kauflichenbild (Abb. 10),
das die Art und Weise der Protoconangliederung bzw. die des Abgliede-
rungsvorganges schon deutlich ankiindigt,

Der Protoconul ist ganz dicht an den Protocon gedriickt, seine Gestalt
ist noch ausgeprigter eckig-gezipfelt. Sein caudaler Zipfel begrenzt als
eine Art Spornansatz in Richtung Protocon die Vallis interna, wihrend
die im Querschnitt B so kriftig entwickelte ,,Caballinfalte II** bereits im
Verschwinden ist. Der Protocon besitzt die gleiche Lage, Lénge und
Breite wie im Bild B, doch wird auch sein Umrifi gezipfelt, conoid.

Dieses Querschnittshild hat groBe Ahnlichkeit mit Abniitzungs-
stadien teils mittelmiozéner (M. sejunctus Cope.), teils unterplioziner
(M. republicanus Osb., M. patruus Osb.) Merychippus Formen (Osborn
1918), aber auch die Dauvergebisse der Hemihipparionen von Samos und
der M*® sin. und P* dext. des Dornegg-Nestelbacher Schidels zeigen diesen
Entwicklungsmodus. Bemerkenswert ist, dall nach Osborn die conoide,
gezipfelte Protoconform auch nordamerikanische primitive Hippa-
riontypen bezeichnet. Unwillkiirlich taucht der Gedanke auf, die Aus-
gangsformen von Hipparion in Merychippus-Typen zu suchen, deren
Zihne mehr-minder gut entwickelte Caballinfalten besafien und einen
‘dhnlichen Entfaltungsprozefl mitgemacht haben.

Im Querschnittsbild D, in etwa 13 mm Hohe liber der Kronenbasis,
ist der Protocon mit dem Protoconulus bereits schmal verbunden, die
beiden kleinen Schmelzvorspriinge miteinander vereinigt (Abb. 11). Auch
meine Schliffserie spricht also dafiir, da der Hipparion-Zahn aus zwei,
genetisch verschieden aufzufassenden Teilen, aufgebaut ist. An den Ober-
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kieferzihnen von Tautendorf reicht der ,hipparionide* Zahnbau bis etwa
14 mm iiber der Kronenbasis hinunter, wdhrend die ,merychippoide"
Struktur mit der keilférmigen Kommissur, die den Protocon an den Proto-
conul anschlieBt, von unten bis zu dieser Kronenhdhe hinaufragt. Alsbald
am P' von Tautendorf das proximale Ende der Kommissur angeschliffen
wurde, erschien der bereits verwachsene Protocon unvermittelt im Bilde.
In Anbetracht der im Querschnitt B erscheinenden kraftigen ,Caballin-
falte II** konnte jedoch darauf geschlossen werden, dall dieses Element
genetisch bereits dem ,merychippoiden Teil" des Zahnes angehort, somit
das eigentlich ,Merychippoide" dieses Zahnes bereits mit dem Quer-
schnitt B angeschliffen wurde, dali also der Hipparionzahn, auf héherer
Entwicklungsbasis, eigentlich das ganze Merychippus-Stadium wiederholt.

Gegeniiber dem Dornegg-Nestelbacher Schidel weisen also die Zdhne
von Tautendorf eine frithzeitigere Protoconangliederung auf.

Durch obige Untersuchungen wurde es experimentell, fast Millimeter
flir Millimeter, nun wieder bewiesen, dafl die Angliederung des Protocons
durch seine Verschmelzung mit dem Protoconulus, wie das u. a. von
Stehlin (1929), Tobien (1938, 1939), Dietrich (1942, 1950),
Wehrli (1941) und der Verfasserin selbst (1939) angenommen wurde
und nicht durch irgendeine Pli caballin-Kommissur (Abel 1928 usw.)
geschieht. Es zeigte sich auch, dafl der verwachsene Protocon-Anteil am
P* annidhernd gleich so hoch wie am M' ist, was fiir die Richtigkeit der
Auffassung von T obien spricht.

Die inerhalb der Gattung Hipparion zu beobachtende verschieden-
gradige Protoconangliederung, dieser so interessante Fragenkomplex der
Plerdegeschichte, beschiéftigte ja bekanntlich eine ganze Anzahl von
Paldontologen.

AuBerst treffend schildert Dietrich (1942) den nicht allzu erfreu-
lichen Stand unserer Hipparion-Forschung, gekennzeichnet durch eine
systematische und phylogenetische Unsicherheit, durch die so schwan-
kende Beurteilung gerade der Protocon-An- und -Abgliederung usw,
lkurz, das dauernde , Auf-den-Kopfstellen* der Dinge, im Rahmen der
Pferdegeschichte.

Es ist bekannt, daB innerhalb der gracile-Gruppe eine Verschmelzung
des Protocons mit dem {ibrigen Zahnkorper im allgemeinen erst in spiten
Usurstadien erfolgt, daBl also der Innenpfeiler wenigstens zu gut %4 der
Kronenhohe freibleibt. Demgegeniiber tritt der verwachsene Protocon
z. B. bei den Hemihipparion-Arten schon bedeutend friiher in Erschei-
nung, indem P*-M* im allgemeinen schon ab etwa 13 mm Kronenhiéhe
oder noch friither einen breit verwachsenen Protocon haben. Nach Ste h -
lin (1929) und Wehrli (1941) sind die Hemihipparionen von Samos
,unfertige Hipparionen mit direkten genetischen Beziehungen zur Gat-
tung Merychippus (gemeinsame Stammform verschiedener Entwicklungs-
reihen), nicht aber zu Equus. ,Zwischenformen, die von Merychippus zu
Hipparion iiberleiten.”

In diesem Sinne stellt die Angliederung des Protocons kontra der
Auffassung von Abel und Antonius (1919) kein neu erworbenes, in
Richtung Equus weisendes Merkmal, sondern einen Ahnenzustand, ein
konservatives Element, dar.
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Der Ansicht von Stehlin, einer neueren Bestidtigung und erweiter-
ten Begriindung der Richtigkeit der so klaren Gedankenginge Weit-
hofers (1888), schlof ich mich selbst an (1939).

Bald darauf befafBite sich Tobien (1939) eingehender mit diesen
Problemen und bezeichnete den Entwicklungsablauf des frithontogene-
tisch frei angelegten, in spédten Entwicklungsphasen jedoch mit dem
Protoconulus verschmolzenen Protocons als eine proterogenetische Merk-
malsausprigung im Sinne von Schinde wolf. Diese Auffassung ver-
tritt auch Wehrli (1941).

Dietrich ging in seinen beiden bereits erwdhnten Arbeiten (1942,
1950) noch weiter in dieser Richtung, indem er auf Grund seiner Unter-
suchungen zum Ergebnis kam, daB der ganze Entfaltungsprozel der
Zihne, mit inbegriffen die Hthen- und GriBenzunahme, nach den Ge-
setzen der Proterogenese seinen Ablauf nimmt.

Dem Wesen der Proterogenese nach (Schindewolf 1936, 1950)
werden innerhalb einer Entwicklungslinie, die bei einer Ausgangsform in
mehr-weniger frithen ontogenetischen Phasen, Jugendstadien unvermit-
telt angelegten neuen Merkmale, die bei den Vorfahren nicht vorhanden
waren, nicht bis zum Endzustand beibehalten, sondern vorerst noch ein-
mal riickgéngig gemacht, d.h. im Alter von einem Riickschlag auf das
Altersgeprige der Vorfahren abgelost. Geologisch-stratigraphisch be-
trachtet werden also zunichst Mischformen herausgestaltet, die in der
Jugend das Neue, im Alter dagegen das Ahnengepridge zeigen, welche
Altersstadien gleichzeitig auch den Weg weisen, der den neu angebahnten
Typus mit seinen Vorformen verbindet. Bei den Deszendenten greift dann
der neue Merkmalkomplex von den Jugendstadien allmihlich und ortho-
genetisch auf die Reife- und Altersstadien {iiber, der Ahnenrest wird
immer mehr verdringt, bis schliefilich bei den Endgliedern der Entwick-
lungsreihe das Neue auch die Altersstadien erfafit, d. h. den Ahnenrest
zum Verschwinden bringt.

Meine eigenen Untersuchungen kénnen die Ansicht von Tobien
und Dietrich nur bekrédftigen. Die angefertigten Querschnittsbilder
C, D, E der Oberkieferzihne von Tautendorf haben, wie erwihnt, eine
auffallende Ahnlichkeit mit Altersstadien der Gattung Merychippus und
verschiedenen Studien (Dietrich, Tobien, Simpson, Stirton,
Matthew, Osborn, Schindewolf) ist klar zu entnehmen, daf
gerade Merychippus eine sprunghafte Umprégung des Bauplanes zeigt
(beginnende Kionodontie, Ablagerung von Zement, Herausbildung der
Marken, Abgliederung des Protocons usw.) mit anschlieBender Aufspal-
tung in zahlreiche Entwicklungslinien, mit dem Erschlieflen verschiedener
Evolutionsbahnen. Das Merychippus-Stadium entspricht also recht gut
einer typogenetischen Phase der Stammesentwicklung, am Anfang eines
Entwicklungszyklus, hervorgerufen durch entwicklungsgeschichtlich
zeitlich bedingte Vorginge im Organismus selbst, und gerade wihrend
solcher Stammesphasen begegnen wir nach Schinde wolf der Protero-
genese,

Nach Schindewolf (1950) betrifft die Proterogenese immer nur
Einzelmerkmale — und der Entfaltungsprozefl des Protocons stellt ja nur
eine Merkmalsausprigung untergeordneteren Grades, nur ein Teil-
geschehen dar, das die Entwicklung der {iibergeordneteren Merkmale
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zwar nicht beriihrt, aber als eine im Erbgut mitgebrachte Entwicklungs-
maoglichkeit doch zum Gesamtgeschehen gehort, es sozusagen erginzt.

Der deutlich abgeschniirte Innenpfeiler tritt mit der Gattung Mery-
chippus in Erscheinung, obzwar diese Tendenz sich eigentlich schon bei
einigen Parahippus-Formen bemerkbar macht. Die Herausgestaltung der
Gattung Merychippus erfolgte nach Sim pson (1945) aus mehr als einer
Parahippus-Art. Der Ubergang zwischen beiden Typen ist sprunghaft,
unvermittelt, ohne Zwischenformen. Erstes Auftreten von Merychippus
nach Stirton (1948) in der sogenannten Marslandfauna, bereits mit
einem, etwa mit dem europdischen dlteren Burdigalien zu parallelisier-
baren Horizont.

Merychippus ist eine Mischform im Sinne der Proterogenese: ihre
Jugendstadien zeigen das Neuangelegte, ihre Reife- bis Altersstadien das
fortentwickelte Ahnengepriige. Die phyletische Reihenfolge der einzelnen
Arten der so formenreichen Gattung Merychippus ist im allgemeinen
noch unklar. Matthew (1913) nahm innerhalb der Gattung etwa sechs
Entwicklungslinien, Stirton (1934) zwei Subgenera an.

Im groBen und ganzen machen sich zwei Entwicklungstendenzen
geltend, es werden zwei von Grund aus verschiedene Gestaltungswege
eingeschlagen: der sogenannte ,proto-plichippoide” und der ,hippario-
nide** der einschlédgigen Literatur (Weithofer, Stehlin, Tobien).

In der ,hipparioniden* Reihe erfihrt das Neue, die Abschniirung des
Protocons eine progressive, sich von den Jugendstadien auf die Reife-, ja
sogar auf die Altersstadien ausdehnende, d. h. wurzelwirts immer tiefer
greifende, den Ahnenrest stets einengende Entwicklung, wihrend in der
anderen, zu Equus filhrenden Reihe das Neue rasch abklingt und palin-
genetisch das Urspriingliche fortentwickelt wird. Besonders gut stellen
diesen Vorgang die durch die Zerlegung eines P' von Pliohippus leidyanus
Osb. (Unt. Pliozéin) gewonnenen Querschnittsbilder (im oberen und unteren
Drittel des Zahnes angefertigt) dar, die im Alter keinen Riickschlag auf
ein Ahnenstadium, d.h. ein durchwegs ,pliohippoides” Geprige zeigen
und daher im starken Gegensatz zum Wandel meiner Querschnittsbhilder
stehen. (Osborn 1918, Pl 30.) Der Entwicklungsablauf ist in den ein-
zelnen phyletischén Linien verschiedenartig und verschieden schnell.
Wihrend beim unterpliozinen Protohippus der Innenpfeiler stets mit dem
Protoconulus verschmolzen erscheint, kann an geologisch gleichaltrigen
Plichippus-Arten selten ein in Jugendstadien getrennter Protocon be-
obachtet werden.

Innerhalb der ,hipparioniden* Merychippus-Gruppe tritt der unge-
festigte Charakter des neuen Merkmals noch besser in Erscheinung. Wir
kennen Typen mit rund bis flachovalem-conoidem, mit teils schon ab
Reifestadien verwachsenem, teils aber bis zum hohen Alter freibleibendem
Protocon.

Bei Hipparion wird der in der ,hipparioniden” Reihe der Gattung
Merychippus eingeschlagene Gestaltungsweg weiterhin fortgesetzt mit
einer zunehmenden Festigung des neuen Gepriges. Es ist teils eine
Wiederholung des Geschehens auf hiherer Entwicklungsbasis.

Sowohl Proto-Pliohippus als auch Hipparion sind Formen typo-
statischer Stammesphasen, als deren bezeichnender Entwicklungsmodus
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nach Sehindewolf die Orthogenese zu betrachten ist, der auch der
weitere Entwicklungsverlauf proterogenetischer Merkmalsauspriagungen
unterliegt. Dementsprechend laBt sich in den bereits zahlreichen Unter-
gruppen der Unterfamilie Hippariinae (Dietrich 1950) eine ortho-
genetisch fortschreitende, sich vom Hauptstamm der Equidae abseits voll-
zichende Entfaltung beobachten, mit durch die Differenzierung, Speziali-
sierung der Untertypen jeweils eingeengteren Gestaltungsmoglichkeiten.

Wihrend die nordamerikanischen Hipparionen nach dem Umrill des
Protocons gegliedert wurden (Hipparion, Neohipparion, Nannippus), hat
man der Form des Innenpfeilers bei den altweltlichen Hipparionen
weniger Bedeutung beigemessen und diese nur zu einer artlichen Tren-
nung der Typen verwendet. Mit der Aufstellung der Gattung , Hemihip-
parion* versuchte Wehrli (1941) neue Wege zu gehen, indem er dem
Grad der Protocon-Verschmelzung einen Gattungswert beimaB.

Bei der Deutung von Hemihipparion als eine ,Zwischenform® wirkt
duferst storend das geologische Alter gerade der Fauna von Samos, da
diese vom GroBieil der Paldontologen als oberpannonisch, s. str. Pont,
betrachtet wird, man aber eine solche ,,Zwischenform® eher aus unter-
pannonischen oder, wenn sie tatséichlich existierte, aus sarmatischen
Ablagerungen erwarten wiirde.

Wehrli (1941) wirft selbst die Frage auf, ob Hemihipparion als
eine Ubergangsform den stratigraphischen Anforderungen entspricht —
oh also die Faunen mit Hemihipparionen &lter als die mit nur Hippario-
nen sind —, doch 146t er die Frage, mangels an einer Feinstratigraphie
und einer entsprechenden Parallelisierung der eurasiatischen unter-
pliozédnen Faunen, offen.

Im Jahre 1944 habe ich das so reiche Hipparion-Material Ungarns
diesbeziiglich einer genaueren Untersuchung unterzogen. Habe mehrere
hundert Zihne {iberpriift, das Verschmelzen des Protocons mit dem
Protoconulus jedoch nur an drei senilen Exemplaren von Baltavar und an
einigen ebenso weitgehend abgeniitzten Stiicken von der Fundstitte
Csakvar beobachtet.

Von den westungarischen Hipparion-Fundstellen sind Baltavar und
Polgardi oberpannonischen Alters, Baltavar etwas jlinger als Polgardi,
oberstpannonisch: Horizont mit Unio wetzleri, U. atavus, Theodoxus rad-
manesti, Melanopsis entzi (Kormos 1911, 1913, Léczy, Schlesin-
ger, Kretzoi). Etwa Horizont H der neuen o6sterreichischen Pannon-
Einteilung nach Papp, Winkler-Hermaden, Janoschek. Ihre
Hipparion-Form wurde der gracile-Gruppe zugereiht, mit starker Krdu-
selung des Zahnschmelzes und mit zumeist elliptischem Protocon. Die
Fauna von Csakvar (ebenfalls Westungarn) stammt ebenso wie die von
Polgardi aus Hohlenablagerungen, besitzt jedoch ein urtiimlicheres
Geprige mit stdrkerem Anteil an Nachkommen von Miozdnformen,
und sie wird von Kretzoi (1926, 1941, 1952) nach wie vor mit
dem russischen Cherson (Faunatyp Sebastopol) parallelisiert. Schon im
Jahre 1939 (l.c.) wies ich darauf hin, dal unter diesem, im osteuro-
piischen Sinne gemeinten Obersarmat eigentlich unterpannonische Hori-
zonte im Sinne der mittel- und westeuropidischen Pannon-Einteilung zu
verstehen sind und das bestétigt sich auch aus der letzten Faunabearbei-
tung Kretzois (1952), indem er dem Faunahorizont Csikvar-Sebasto-
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pol im Wiener Becken die Fauna von Gaiselberg bei Zistersdorf (!)
gleichstellt. Widhrend Bogsch (1928) die Hipparion-Reste von Csak-
var auf Grund seiner Metapodien-Untersuchungen dem gracile-Formen-
kreis zugereiht hat, neigte Kretzoi dazu, hinsichtlich der betrichtlich
schwankenden Schmelzstruktur der Zihne, im reichen Material neben
dem gracile- auch den mediterraneum-Typ zu ‘unterscheiden. In seiner
letzten Verdffentlichung iiber die Fauna von Csakvar (1952) trennt
Kretzoi das Hipparion von Csdkvar auf Grund der rel. kurzsduligen
Kronen (Kronenhohen bis 49 mm) als Hipparion primigenium csakvarense
ab, gegeniiber Hipparion gracile von Baltavar mit Zahnsdulen bis 60 mm.

Obwohl uns entsprechende Angaben iiber die Dauer der einzelnen
Pannon-Abschnitte fehlen (auf Grund der Angaben von Schwinner
1944 und Schwarzbach 1950 diirfte es sich bestimmt um jeweils gut
einige Hunderttausende von Jahren handeln mit entsprechender Genera-
tionenzahl!), so liegen stratigraphisch die Faunen von Baltavar und Csik-
var doch entschieden auseinander. Um so interessanter, daBl ich im um-
fangreichen Hipparion-Material von Csakvar, obwohl ich mehrere hun-
dert Zidhne iiberpriift habe, eine Verschmelzung des Innenpfeilers mit
dem Zahnkorper, wie erwihnt, ebenfalls nur in einigen Fillen nach-
weisen konnte. Zidhne mit 1 em Kronenhthe besaflen noch immer einen
isolierten Protocon, die Angliederung erfolgte erst an Exemplaren mit
4 bis 6 mm Kronenhéhe. Die Hipparionen von Baltavar und Csakvar sind
diesbeziiglich also fortschrittliche Formen, die sich diesbeziiglich wie die
Hipparionen von Veles und Pikermi (mit erst nahe der Zahnbasis ange-
gliedertem Protocon) verhalten. Um so interessanter die Spezialisations-
kreuzung an den Ziéhnen des Hipparion von Csakvar, die neben dem bis
zu hohem Alter freibleibenden Protocon noch verhéltnismidBig kurze
Zahnsédulen haben.

Im Hipparion-Material von Baltavar wurde von Kormos (1913)
auch eine kleine Form, Hipparion microdon Korm., abgesondert. Da es
sich jedoch nur um einen Unterkieferrest mit verhiltnismifig kleinen
Ziahnen und einige kleindimensionierte Extremitdtenknochen handelt,
kann auf die Identitdt dieser kleinen Form mit Hemihipparion matt-
hewi Abel. vorderhand nicht geschlossen werden. In dem von Kretzoi
(1952) unldngst verdffentlichten Faunaverzeichnis wird das kleine Hip-
parion von Baltavar auf Grund der schon von Kormos erwihnten
Verschiedenheiten weiterhin als H. microdon angefithrt. Wiirde es sich
herausstellen, dall diese Reste doch noch in die Variationsbreite der
kleinen Art von Samos gehoren, wie das Wehrli annimmt, so wiirden
wir zu einem neuerlichen Beweis der Tatsache gelangen, dal} in einer
oberstpannonischen (oberes Pontien, Pont im eng. S.) Fauna Hemihip-
parion nachzuweisen wire, in einer unterpannonischen Siugetiergesell-
schaft desselben geographischen Bezirkes jedoch nicht.

Beziiglich der steirischen Hipparion-Reste sind die am umfang-
reichen Hipparion-Material Ungarns gewonnenen Ergebnisse deshalb
interessant, weil sie bezeugen, dafl innerhalb der ungarischen gracile-
Gruppe bereits ein hochgradig, d. h. bis zu senilen Abniitzungsstadien der
Zihne gefestigtes Hipparion-Geprige festzustellen ist. Die Typen von
Baltavar wiirden also fast schon Endgliedern einer proterogenetischen
Entwicklungslinie entsprechen.
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Hipparion gracile gracile von Dornegg-Nestelbach verhilt sich be-
zliglich der Protoconangliederung wie Vertreter der gracile-Gruppe etwa
von Eppelsheim. Dafl durch den Zufall gerade ein Schidel uns iiberliefert
wurde, von dessen Zihnen P' und M' einen schmal angegliederten Pro-
tocon zeigen, besagt noch gar nicht, daB simtliche Vertreter dieser Art
und desselben Pannonhorizontes der Steiermark denselben Entwicklungs-
grad vertireten haben.

Die beiden Hipparion-Oberkieferzihne von Tautendorf zeigen be-
ziiglich der Angliederung des Protocons wie erwdhnt ein primitiveres
Geprige. Ich wiirde sie aber dennoch nicht als Hemihipparion, sondern
(u. a. der ausgesprochen elliptischen Protoconform nach sowie mangels
an Ectostylid-Pfeilern an UK-Z#éhnen von Hemihipparion) vorderhand
als Hipparion sp. bezeichnen. Meine Beobachtungen beruhen ja bloB auf
zwei Zidhnen, und die Auswertung des Angliederungsvorganges erfolgte
auf Grund kiinstlich erzeugter Kauflichenbilder, wobei wir es nicht wis-
sen, ob wiahrend der natiirlichen Abkauung nicht irgendwelche innere
Vorgénge sich geltend machen, die das Kauflichenbild doch noch beein-
flussen, d. h. die Angliederung des Protocons eventuell um etwas ver-
zdgern. Auch sind wir iiber die Schwankungsbreite dieses Merkmals bei
den einzelnen Hipparion-Arten nur sehr mangelhaft unterrichtet und
nach Stehlin und Gaudry (1870, 1873) kommen auch innerhalb der
gracile-mediterraneum-Gruppe Backenzihne mit einer hochgradigen Ver-
wachsung des Protocons, an manchen P® und P? sogar schon bei miBiger
Abniitzung vor. Einen schmal angegliederten Protocon bei 9 mm Kronen-
hohe zeigen auch Zidhne des Dornegg-Nestelbacher Schédels, obwohl sie
sonst gutes gracile-Gepréage besitzen. Stellt auBerdem der Grad der Pro-
tocon-Angliederung ein phyletisches Merkmal dar, so miissen auch primi-
tive Vertreter der gracile-Gruppe einen relativ frither angegliederten Pro-
tocon gehabt haben.

Meine Untersuchungen an den Hipparion-Zihnen von Tautendorf
zeigen auch, dafl die Angliederung des Protocons kein Senilititsmerkmal
darstellt, worauf schon von Tobien (1939) hingewiesen wurde. Das sind
Bauplanmotive, die schon vor dem Abschlull der Gebiflentwicklung an-
gelegt werden. Mit dem Absinken der Kaufliche werden lediglich Form-
verhéltnisse gegeben, die denen des Ahnenzustandes nahekommen, bzw.
es werden mit der fortschreitenden Abkauung lediglich die bereits viel
frither angelegten Merkmale freigelegt.

Aus Obigem kann auch gefolgert werden, dafl die Benennung Hemi-
hipparion, besonders fiir oberpannonische Formen, keine gliicklich ge-
wihlte war. Halten wir am s. str. pontischen Alter der Hipparionfauna
von Samos weiterhin fest, so sehen wir, dal} zur gleichen Zeit Hipparionen
lebten, die ein bereits hochgradig gefestigtes , Hipparion'-Geprédge be-
saBen. Wenn wir andererseits annehmen, daB einige ostasiatische Hip-
parion-Formen mit frithzeitigerer Protoconverschmelzung é#lteren Pan-
nonhorizonten angehéren oder vielleicht doch sarmatischen Alters sind*®,
so wiirde das bedeuten, dal Hemihipparion lange Zeitrdume hindurch,

* Nach C.C.Young (1948) sind die Hipparion-beds Chinas pontischen (s. 1.),
nach R. A. Stirton (1948) teils sarmatischen Alters.
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bis Ende des Unterpliozins, eine ,,Zwischenform* blieb., Ebenso kommen
im Unterpliozdn Nordamerikas Hipparionen mit fast bis zur Zahnbasis
isoliertem Innenpfeiler und solche mit bereits friihzeitig verwachsenem
Protocon vor. (Osborn, Matthew, Gidley.) Auf die unterschied-
liche Hohe der Protocon-Angliederung schon bei mittelmiozinen Mery-
chippus-Arten sei ebenfalls hingewiesen.

Aus diesen Tatsachen ersehe ich vielmehr, dall wir es beziiglich des
Protoconentfaltungsprozesses mit mehreren Entwicklungslinien, Entwick-
lungstypen zu tun haben, daBl das proterogenetische Durchdringen, Ver-
wirklichen des neuen Gepriéges in den einzelnen phyletischen Linien ein
verschiedengradiges, von gewissen, den Individuen, den Arten innewoh-
nenden Potenzen, von ihrer Stérke zur Neugestaltung abhingig, ja dieser
entsprechend sozusagen ab ovo vorgezeichnet ist.

Die gracile-Gruppe scheint diesbeziiglich einer dynamischeren-fort-
schrittlicheren, Hemihipparion einer schwicheren-konservativeren Ent-
wicklungslinie anzugehoren, aber als eine ,,Zwischenform” kann m. E.
letztere nicht bezeichnet werden. Dagegen spricht u. a. auch die bedeu-
tende Kronenhdhe der Zihne (UK-Zédhne 63 bis 64 mm hoch!),

Dem gelegentlichen Erscheinen eines isolierten Protocons an
manchen jungen Zebra- (Antonius 1919) und Caballus-Zihnen
(Pavlow 1925) sollte man, glaube ich, keine allzu grofie Bedeutung,
u, a. den Grad eines eventuellen Wiederholens des Abgliederungs-
prozesses (T obien 1939) beimessen, da es sich in diesen Fillen vielmehr
um mitgebrachte Moglichkeiten eines gemeinsamen Erbgutes handelt, die
als Abnormalitdten hin und wieder in Erscheinung treten kénnen.

Unter den Endformen des Hipparion-Stammes begegnen wir hoch-
gradig spezialisierte Typen mit groBen, bis zu 9cm Kronenhéhe er-
reichenden Backenzdhnen (Hypsohipparion-Serengeti), mit sehr ver-
schmichtigten Seitenmetapodien (Hipparion-Perrier). Sie sind Gestalten
der Plio-Pleistozinwende mit starken Formanniherungen an Equus, und
sie kénnten vielleicht als Vorpostenformen bzw. als Zeitformenbildungen
im Sinne von Schindewolf (1950) bzw. von Dacqué (1930) auf-
gefalit werden. Es spricht manches dafiir, daB auch das vielumstrittene
Hipparion Nordamerikas, Hipparion princeps, der urspriinglichen Deu-
tung Gidle ys (1907) entsprechend (Endglied der Nechipparion-Gruppe),
als eine solche Zeitformbildung betrachtet werden konnte mif einem
Equus-artigen, frithzeitigen Verschmelzungstyp des Innenpfeilers, mit
einer Vortauschung genetischer Zusammenhénge zwischen Hipparion und
Equus. Ein Hipparion princeps-artiger Typ lieBe sich, im Gegensatz zum
ostafrikanischen Hypsohipparion mit fast bis zum Zahngrund {freien
Protocon, auch als Endglied einer ,Hemihipparion‘“~-Reihe gut vorstellen,
da es anzunehmen ist, daB die Potenzen, die Kréfte zur Neugestaltung
sowohl gegen Ende der ontogenetischen Entwicklung als auch gegen
Ende der Art- bzw. Stammesentwicklung (Typolyse) nachlassen, er-
lahmen, was sich dann besonders in weniger dynamischen phyletischen
Linien auswirkt.

Vorpostenformen weisen morphologisch bereits Merkmale eines
neuen Stammes auf, hingen mit ihm aber ahnenmiBig doch nicht zu-
sammen — wie auch der Wandel zu Equus nicht iber Hipparion, sondern
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tiber Pliohippus-Schlige (Plesippus bzw. Astrohippus der neuen amerika-
nischen Literatur) erfolgte.

Von Tautendorf liegt auch noch ein unterer Backenzahn (P, sin.) vor.
(Abb. 12.) Er ist, wie auch die Oberkieferzdhne, nur mifBig abgekaut,
seine Kronenhéhe betrdgt 34 mm (Aullenhbdhe) bzw. 38 mm (Innenhéhe).
Linge des Zahnes 24 mm, grofite Breite 13 mm. Der Kronenhéhe nach
gehoren der Prdmolar wie auch die Oberkieferzihne nicht zu den allzu
hypsodonten Typen innerhalb der unterpliozdnen Hipparionen.

Wie an den Oberkieferzihnen finden wir auch am P, nur mehr die
Reste der Zementumbhiillung, und die Wurzelpartie des Zahnes zeigt stér-
kere Abrollungsspuren. Solche befinden sich auch auf der Vorderseite des
Priamolars. Die Léngsriefung des Zahnschmelzes ist deutlich. Das
Schmelzblech ist wie an den Oberkieferzihnen nicht sehr dick und
miBig gefédltelt. Die vordere Innenmarke ist breit, mit gekréduseltem
Vorderrand und eingedelltem Hinterrand. Die hintere Innenmarke ist
langgestreckt, wie das die Hipparion-Pridmolaren bezeichnet, wihrend
das mit einer Sekundéarfalte versehene AuBlental verhidltnismilig weit
nach innen reicht. Die Innenbucht ist seicht V-férmig, Metaconid und
Metastylid von rundlicher Form, das Entoconid oval miitzenférmig zu-
gespitzt, die Auienwinde von Proto- und Hypoconid gut gewdlbt. Im all-
gemeinen Strukturverhiltnisse, die sich bei der gracile-Gruppe wieder-
finden.

Bemerkenswert ist das Vorhandensein eines gut entwickelten Mittel-
pfeilers (Ectostylid) dicht beim AuBenvorderrand des Hypoconids, ferner
das einer deutlichen vorderen AuBlenfalte (Protostylid). Der Mittelpfeiler
ist 32 mm hoch und basal 3,5 mm breit. Uber das Vorkommen und iiber
die Schwankungsbreite dieser Schmelzbildungen im Dauergebii der alt-
weltlichen Hipparion-Arten sind wir nur sehr mangelhaft berichtet, ob-
wohl diese vom Milchgebill schon seit langem bekannt sind. (Kaup,
Gervais, Gaudry). Diese Pfeilerbildungen konnen nimlich nur an
entrindeten Zdhnen besser studiert werden, da sie normalerweise von der
Zementhiille verdeckt werden und erst in Erscheinug treten, wenn sie die
fortschreitende Abkauung erreicht. Dann fallen sie als runde Schmelz-
insel sogleich auf.

Die Milehgebisse der gracile-mediterraneum-Gruppe zeigen gut aus-
geprigte Mittelpfeiler, wihrend diese an Zdhnen des Dauergebisses, z. B.
des Hipparion gracile gracile von Eppelsheim, nur geringfiigig entwickelt
zu sein scheinen (K a u p 1862). Neuere Angaben fehlen uns diesbeziiglich,
Weithofer (1888) behandelt ausfiihrlicher das gelegentliche Vorkom-
men des Vorder- und des Mittelsdulchens auch an Dauergebissen des um-
fangreichen Hipparion-Materials von Pikermi. Zumeist haben Primo-
laren diese Schmelzpfeilerbildungen, wie das die auf Tafel XIV, Fig. 8, ab-
gebildete, stark abgekaute Zahnreihe recht gut darstellt. Doch erreicht an
den Hipparion-Zihnen von Pikermi der Mittelpfeiler, obzwar er besser
entwickelt als beim Hipparion von Eppelsheim erscheint, nur eine Héhe
von 16 mm. Interessant sind die Hypolophid-Ausfaltungen mancher
Pm. Primolaren der mediterraneum-Gruppe von Maragha in Persien sol-
len nach Weithofer bis zu 20 mm hohe und basal 4 mm breite Ecto-
stylidpfeiler besitzen.
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Uber AuBenpfeilerbildungen berichtet auch Thenius (1952) an gra-
cile Molaren bzw. Prdmolaren aus dem Hausruckdeckschotter (Oberoster-
reich, jlingeres Pannon) bzw. aus der dortigen Kohlentonserie (dlteres
Pannon). Ihre Hohe gibt er am Pm. aus Wolfsegg mit 16 bzw. 22 mm an.

Das gelegentliche Vorkommen dieser Schmelzbildungen an adulten
Zahnen des ungarischen Hipparion-gracile-Materials wurde keiner nihe-
ren Untersuchung unterzogen.

An Hipparion-Zihnen aus China konnte zumeist nur ein Vorder-
auBenpfeilerchen beobachtet werden (Koken, Sefve, Dietrich);
Hipparion richthofeni (nach Wehrli Hemihipparion) zeigt jedoch im
Dauergebifl auch kurze Ectostylidpfeilerchen.

Zihne nordamerikanischer Hipparion-Neohipparion-Arten sind oft
mit gut ausgeprégien Protostylidfalten ausgestattet, widhrend Ectostylide
seltener und auch dann nur in Form einer kriftigen Falte und nicht
als Schmelzpfeilerchen vorkommen (Hipparion eurystyle der Clarendon-
Formation).

Die Hemihipparionen zeigen, wie die Hipparionen, starke Mittel-
pfeiler im Milchgebil3, jedoch keine im Dauergebiy, obwohl H. probos-
cideum Stud. ofters Protostylidfalten oder -pfeilerchen besitzt, wih-
rend das mittelpliozine Hipparion crassum Europas weder im Milch-
noch im Dauergebifi solche entwickelt und auch die Protostylide nur
schwach entfaltet sind (Depéret 1890). Demgegeniiber treten an man-
chen Prémolaren dieser fortschrittlichen Hipparion-Art Hypolophidaus-
faltungen auf, wie sie auch bei Pikermi-Exemplaren und bei den groBien
Hemihipparionen vorkommen.

Eine sehr kriftige Ausbildung erfahren die Mittelpfeiler im Dauer-
gebil der &ltestpleistozénen afrikanischen Stylo-Libyhipparion-Gruppe
(Hohe der Zahnsdulen 70 bis 80 mm), u. zw. werden samtliche Zihne
davon erfaBt (Dietrich 1941—1942). Demgegeniiber entwickeln die
Unterkiefer-Milchziéhne des Stylohipparion nicht immer einen Mittel-
pfeiler, wogegen manchmal neben dem Ectostylid auch eine Hypolo-
phidausfaltung bestehen kann. Etwas schwichere und nicht an allen Zdh-
nen vorhandene (P,—M,) AuBlenpfeiler besitzt das ebenfalls afrikanische,
geologisch jedoch édllere (Pliozén) und nicht so hypsodonte (Zahnsidulen
nur etwa 50 mm hoch) Notohipparion mamaquense, das nach Dietrich
(1942) als eine Vorlduferform von Stylohipparion gelten kénnte.

Was den Hauptstamm der Equiden betrifft, so zeigen Milchdentitio-
nen von Protohippus nur deutliche Protostylidpfeiler, wihrend im Dauer-
gebill, soweit das aus der mir bekannten Literatur ersichtlich ist, ent-
weder iliberhaupt keine Pfeilerbildung oder selten eine schwache Proto-
stylidfalte festzustellen ist. Bei Pliohippus scheinen beide Dentitionen frei
von solchen Schmelzbildungen zu sein. Von Plesippus wurden, wie bei
Protohippus, nur Protostylide beschrieben. Dasselbe gilt auch fiir die
Quartidrpferde Nordamerikas.

Mittelpfeiler sind auch der altweltlichen Caballusgruppe fremd. Dem-
gegeniiber besitzen Unterkiefer-Milchgebisse mioziner Merychippus-
Arten, wie bei Hipparion, auch kriftig entwickelte Ectostylidpfeiler,
wihrend in ihrem Dauergebill, entgegen Hipparion, nur schwache Proto-
stylidfalten aufscheinen.
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Schon Weithofer (1888) versuchte die Pfeilerbildungen des Dauer-
gebisses dadurch zu kldren, indem er anahm, daB es sich um Zahn-
elemente handelt, die vom MilchgebiBl allmihlich auf das DauergebiB3, von
frithontogenetischen auf spiétere Stadien {libertragen worden sind. Der-
selben Ansicht ist auch Dietrich (1942), der in diesem Entfaltungs-
prozel, entgegen der negativen Deutung von H o p w o o d, eine phyletisch
progressive Merkmalausbildung sieht. Eine solche Kldrung der Angelegen-
heit wiirden auch die Dentitionen von Merychippus bekriftigen.

Wihrend aber dieser Entwicklungsvorgang bei der Ahnengattung
Merychippus nur die Protostylide betrifft, erfafit er bei den geologisch
jiingeren Hipparionen auch die Ectostylide, und zwar vorerst die der
Préamolaren, dann aber auch die der Molaren.

Der im UK-Dauergebil der Hipparionen erscheinende Mittelpfeiler
kann demnach ebenfalls als ein, mit der Gattung Merychippus verbinden-
des, von Equus trennendes Merkmal gewertet werden.

1. GliedmaBenreste.

AuBer den oben beschriebenen Schidel- und GebiBiresten liegen aus
der Steiermark auch mehrere Extremitédtenreste vor.

Die Gesamtlinge eines fast vollstindig erhaltenen Me III sin, aus der
Schottergrube Adler, Brunn bei Nestelbach, betrdgt 220 mm, seine Proxi-
malbreite 35.5 mm (medio-lateral, 27 mm antero-posterior), die Breite in
der Mitte gemessen: 28 (bzw. 21) mm, die medio-laterale Distalbreite:
33 mm (Abb. 14). Verglichen mit den Metacarpalia III von H. mediterra-
neum, H. gracile und H. brachypus, gehérte das vorliegende Laufbein
einem kriftigen, aber schlanken Tiere an. Die Diaphysenbreite liegt
jedoch iiber den entsprechenden Werten des H. mediterraneum (21 bis
26 mm), es handelt sich also um einen schlankeren Vertreter der gracile-
Gruppe, wofiir auch die allgemeinen Proportionen sprechen. Dasselbe
bekriftigt auch die proximale Gelenkflichengestaltung.

Ein gut erhaltener Mt III sin. von ebendort stammt von einem jungen
Tier mit noch nicht verwachsener distalen Epiphyse. Proximal und caudal
zeigt der Knochen geringfiigige Abrollung. Er ist 238 mm lang, proximal
34 mm, in der Mitte gemessen 24 mm, distal 33 mm breit, bringt daher
den jugendlich-schlanken Bau gut zum Ausdruck. Die proximale cuboi-
dale Gelenkfacette ist etwas abgerollt, die Gelenkfliche fiir das Cunei-
forme 2 stark reduziert, wie das auch bei Pikermi-Exemplaren vorkommt,
aber auch von Borissiak erwdhnt wird.

Die geringeren BreitemalBe konnen in diesem Falle nicht als der Aus-
druck eines Artmerkmals aufgefaBit werden, sondern sie bezeichnen den
Jugendcharakter der Hipparion-Extremititen, welch schlanker Bau mit
schmaler Epiphysenbildung auch bei anderen jugendlichen Hipparion-
GliedmaBenknochen aufféllt.

Den schlank-kriftigen Bau zeigt auch ein Mt IV sin. aus der Schotter-
grube ErkoschloB]l (Brunn bei Nestelbach), dessen unteres Ende leider ab-
gebrochen ist (Abb. 13). Sein Proximalende ist gut entwickelt, da sein
antero-posteriorer Durchmesser 25.3 mm, sein medio-lateraler 19 mm be-
trdgt, entsprechen also den am Hipparion-Material von Pikermi gewon-
nenen mittleren Werten (Weithofer 1888). An seiner, dem Mt III zu-
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gewendeten Seite sind zwei gut ausgeprigte, eine vordere griéBere-ling-
liche und eine hintere kleinere-rundliche Gelenkfacette vorhanden, wih-
rend die cuboidale Gelenkfliche infolge Korrosionsvorginge nicht so deut-
lich umrissen ist. Der MittelfuBknochen verschméchtigt sich rasch nach
unten, indem bei 150 mm Linge sein antero-posteriorer Durchmesser nur
mehr 9 mm betrigt. Verglichen mit den Seitenmetapodien der einzelnen
Hipparion-Arten weicht unser Fund von denen der schwerfiiBigen
Pikermi-Form (H. brachypus) stark ab, erreicht jedoch nicht den fast
gleichmiBig gracilen Bau des schlankfiiffigen H. mediterraneum oder den
Verschmichtigungsgrad des Hipparion gracile var. sebastopolitanum. Fiir
das Mt IV gilt demnach das oben fiir das Me III GeduBerte: es gehorte
einem schlankeren und diesbeziiglich fortschrittlicheren Individuum der
gracile-Gruppe an.

Die Metapodien des H. gracile gracile aus Brunn-Vosendorf (Nieder-
Osterreich) sind demgegeniiber relativ stark (Thenius 1954), Mt II von
Gaiselberg bei Zistersdorf sollen in ihrer Stdrke sogar Pikermi-Exem-
plare iibertreffen (Z ap fe 1948).

Kriftigere Metapodien besaBlien auch die Hipparionen von Veles und
teils von Baltavar, wihrend unter den Resten von Hoéwenegg, Eppels-
heim und Csakvar auch sehr schlanke Typen vorkommen. Die Seiten-
metapodien des H. gracile von Eppelsheim sind in ihrer Mitte, wie unsere
Form, verschmichtigt.

Das relativ kleine Hipparion von Sebastopol (H. gracile var, sebasto-
politanum) hatte nach Borissiak (1914) sehr verschmichtigte Seiten-
metapodien und auch im allgemeinen spezialisierte Extremititen.

Eine mehr schwerfiiffige Form war das mittelpliozine H. erassum,
doch mit bereits mehr riickgebildeten Seitenzehen.

Nach Matthew (L. c.) waren die Seitenzehen der europiischen Hip-
parionen im allgemeinen stérker als die der nordamerikanischen Hippario-
nen, weshalb er eine sekundére Verstirkung der Seitenzehen fiir die euro-
péischen Formen annahm. Doch glaube ich, daBl unsere erweiterten Kennt-
nisse diese Annahme {iiberfliissig machen.

Sehr interessant verhalten sich diesbeziiglich die Endglieder der euro-
pdischen und afrikanischen Hipparion-Reihe. Das Hipparion von Perrier
besa nach Stehlin (1929), besonders im Vergleich mit H. brachypus,
schon sehr verschmichtigte Seitenmetapodien, wihrend diese beim eben-
falls dltestpleistozéinen Hypso-Stylohipparion Ostafrikas nach Dietrich
(1942) noch fast so stark entwickelt wie bei der unterpliozénen gracile-
mediterraneum-Gruppe waren.

Diese auffallenden Unterschiede weisen gleichfalls darauf hin, dal3
man auch die Reduktion der Seitenzehen innerhalb der Gattung Hippa-
rion nicht als einen, von den geologisch #ltesten bis zu den jlingsten For-
men gleichmiBig fortschreitenden Entwicklungsvorgang, sozusagen nach
einem Muster, betrachten darf, sondern daBl wir es auch diesbeziiglich
mit mehreren Bautypen zu tun haben.

Auch in diesem Fall spricht das zur Verfligung stehende Material
tiir mehr-minder nebeneinander herlaufende Entwicklungslinien, gekenn-
zeichnet durch eine verschiedengradige Entfaltung der einzelnen Merk-
male, wobei sich progressive und konservative Tendenzen kreuzen kénnen.
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Das Hipparion-Seitenmetapod von Perrier stellt einen terminal ent-
wickelten Reduktionstyp einer fortschrittlichen phyletischen Reihe dar,
wiéhrend das ostafrikanische Hypso-Stylohipparion diesbeztiglich auf
einer primitiveren Entwicklungsstufe stehen blieb.

Das Hipparion von Perrier zeigt entschieden stirkere Annédherungs-
tendenzen an Equus, als das bei den anderen Hipparionen der Fall ist,
erreicht aber dessen Reduktionsstufe, die morphologische Monodactylie,
bei weitem nicht. Es bleibt, im Grunde genommen, noch im Rahmen der
Tridactylie, wihrend geologisch bedeutend #ltere, unterpliozdne Plio-
hippus-Arten bereits den zu Equus fithrenden Weg, d. h. den Ubergang
zur funktionellen Monodactylie, eingeschlagen haben. (Osborn, Cope,
Troxell Simpson, Abel, Stehlin usw.)

Abweichende Gestaltungstendenzen im FuBlbau machen sich schon
innerhalb des Genus Merychippus geltend (Osborn, Abel, Stirton,
Matthew, Tobien usw.). Tobien (1952) bezeichnet diese in seiner
sehr interessanten Abhandlung als ,pliohippoid-equine’ bzw. ,hippario-
nide* Ziige, wie diese schon im Zahnbau dieser Gattung festgestellt wer-
den konnten (Stehlin 1929).

Vertreter der ,pliohippoiden’ Reihe mit stark verkiirzten Seitenzehen
(z. B. M. eoplacidus) kénnten nach Tobien den Ubergang zur funktio-
nellen Monodactylie andeuten.

Das Streben von der Fiinfzehigkeit nach Einzehigkeit beherrscht, als
Gestaltungsprinzip, bekanntlich die ganze Entwicklungsgeschichte der
Pferde. Die Verwirklichung dieser Idee erfolgt auf verschiedenen Ent-
wicklungswegen, auch in zahlreichen Nebenreihen, nach Schinde-
wolf (1950) durch eine orthogenetische Umbildungsfolge, die im lamark-
kistischen Sinne nicht gekldrt werden kann. Wihrend die Gattungen
Anchitherium, Merychippus und Hipparion in ihrem Fulibau nicht ber
die morphologisch-funktionelle Tridactylie hinauskommen, wird die Ent-
faltung {iber Pliohippus erfolgreich weitergefiihrt und bei Equus das Ziel
erreicht, Hipparion ist auch seinem Fuflbau nach nur als eine Abgliede-
rung, als ein Nebenast des Equiden-Hauptstammes, aufzufassen.

Der FuBbau der Equiden stellt demnach ein libergeordnetes Merkmal
gegeniiber dem Zahnbau dar, weshalb die Wichtigkeit der entsprechenden
Merkmalauswertungen auch innerhalb der Gattung Hipparion immer
mehr in den Vordergrund tritt.

In der Sandgrube Erkoschléfil (Brunn bei Nestelbach) wurde auch
ein beschédigtes Hipparion-Femur geborgen. Der Oberschenkelknochen
gehdrte einem noch jungen Tier an. Caput femoris und der Trochanter
major waren mit dem Corpus femoris noch nicht verwachsen, der grofe
Trochanter loste sich deshalb vom Knochen los. Das Femur ist 350 mm
lang (Caput-Condyluslinge), proximal diirfte es 82 mm, distal 78 mm breit
gewesen sein. Die Diaphysenbreite betréigt 31 mm. Auch an diesem Ex-
tremitédtenknochen féllt der schlank-kréftige Bau auf. Besonders der pro-
ximale Teil des Knochens zeichnet sich durch seine relative Schmalheit
gegeniiber dem volladulten Exemplar aus.

Abgesehen von den jugendlichen Merkmalen bringt also auch dieser
Oberschenkelknochen den schlank-kréftigen Extremitdtenbau der Hippa-
rion-Art von Nestelbach, gut zum Ausdruck. Schlank-kriftig gebaut ist

62



auch der Oberschenkelknochen eines erwachsenen Tieres aus der Schotter-
grube Griefil, Lafinitzhche bei Graz. Seine Proximalbreite habe ich mit
90 mm, die Breite in der Mitte mit 32 mm gemessen.

Als schlank und gestreckt beschreibt K a up (1862) auch den Ober-
schenkelknochen des H, gracile von Eppelsheim.

Ein distales Femur-Bruchstiick liegt auch aus der Schottergrube
Adler, Brunn bei Nestelbach, vor. _

Ein proximales Oberschenkelbruchstiick stammt aus feinkiesigen,
eisenschiissigen Lagen von Ebersdorf bei Siochau (Oststeiermark). Es ist
stdrker gebaut als das Femur von Brunn bei Nestelbach, es gehorte auch
einem iilteren Tier an. Seine Proximalbreite betrégt 95 mm.

Ein rechtes Schienbeinbruchstiick fand man in der Schottergrube
Adler (Brunn bei Nestelbach), ebenfalls im wverkitteten Grobsand der
Fundstelle. Der Knochen trdgt Abrollungsspuren, ist aber auch ziemlich
korrodiert. Sein oberes Ende fehlt. Seine Corpusbreite betrdgt 42 mm, die
mediolaterale Distalbreite habe ich mit 58 mm gemessen. Die Gesamt-
lange der Tibia diirfte etwa 310—320 mm betragen haben. Die gut aus-
geprigien Muskelansatzstellen sprechen fiir ein kriftiges, adultes Exem-
plar. Den Maflen nach paBt der Fund gut in die Variationsbreite des
H. gracile gracile, auch die zur Gelenkung mit der Trochlea tali dienenden
Gelenkflachen sind wie bei dieser Art gestaltet.

Die Schottergrube Adler in Brunn bei Nestelbach lieferte auch noch
ein Pelvis-Bruchstiick, wogegen aus der Schottergrube Griefil in LaBnitz-
hohe ein Scapula-Bruchstiick, drei Humerus-Fragmente und ein Epistro-
pheusbruchstiick zum Vorschein gekommen sind.

Die Breite der Cavitas glenoidalis betrdgt am Schulterblattfragment
42 mm, entspricht also den entsprechenden Werten der H. gracile-Gruppe,
auch ist die Incisura synovialis an diesem linken Schulterblattstiick gut
ausgeprigt.

Zwei Humerus-Bruchstiicke besitzen distal eine Breite von 63 bzw.
66 mm und eine in der Mitte gut eingeschniirte Trochlea humeri. Die
Corpusbreite zweier Fragmente ergab Werte von 30—31 mm.

Samtliche MaBe bewegen sich innerhalb der Variationsbreite des
H. gracile Kaup. (Kaup, Schlosser, Weithofer, Gaudry,
Mottl)

Auf Grund meiner Untersuchungen am steirischen Hipparion-
Material ergibt sich somit ein schlank-kriftig gebautes, in vielen seiner
Merkmale fortschrittliches Hipparion gracile fiir die Umgebung Graz und
ein teils primitiveres Hipparion fiir die slidostliche Steiermark.

Fundorte, Stratigraphisches.

Versucht man, diese Ergebnisse auch stratigraphisch auszuwerten, so
ergibt sich folgendes:

Die eisenschiissigen Sande und Kleinschotter von Tautendorf bei
Séchau (im Ritscheinbachtal) liegen iiber dem ,Kapfensteiner Schotter-
horizont” der Oststeiermark, welches Schotterniveau von Winkler-
Hermaden (1949, 1951) als Aquivalent des Horizonts der Congeria
partschi des Wiener Beckens aufgefaBit wurde. Diesem Horizont gehort
nach ihm auch ein wesentlicher Teil der Hangendfolge des Kapfensteiner
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Schotters an. Von A. Papp (1951) und F.Sauerzopf (1950, 1952) wird
der ,Kapfensteiner Schotter” in die Zone C des Wiener Beckens ein-
gestuft, wihrend Winkler-Hermaden diesen Schotterhorizont eher
an die Basis der Zone D Papps stellen wiirde.

Dementsprechend zéhlte er die mit etwa 50—60 m iiber dem Kapfen-
steiner Schotter gelegenen Kleinschotter von Tautendorf, zusammen mit
den Schottervorkommen von Obertiefenbach, als Aquivalente, dem nichst-
héheren steirischen Schotterhorizont, dem , Karnerberg-Schotter*, und
zwar dessen unterem Niveau, zu (1949), welch letzteres Niveau er noch
als einen &lteren-mittleren Horizont der Zone D des Wiener Beckens be-
trachten wiirde, wihrend Papp (1951) und Sauerzopf (1952, 1953)
die ,Karnerberg-Phase“ der Wende Unter-Mittelpannon bzw. der Basis
der Zone E gleichsetzen.

Ostlich von Graz befinden sich in der Umgebung von Nestelbach-
LaBnitzhdhe mehrere Schotter- und Sandgruben,-aus denen im Laufe der
Schottergewinnung zahlreiche Sdugetierreste, darunter auch Hipparionen,
zutage gefordert worden sind. Von diesen Schottergruben sind die uns
interessierende Schottergrube Adler (Brunn bei Nestelbach) und die Sand-
grube Erkoschlofl (Brunn bei Nestelbach) um 500 m gelegen und ihre Pro-
file, soweit sie aufgeschlossen sind, zeigen an der Basis mittlere Schotter.
zumeist Quarze, aber auch Kalk- und Andesitgersll sowie graue Grob-
sande, die mitunter mit Eisenlésungen verkittet und teils verfirbt sind.
Dariiber liegen Kiese und Feinsande, deren Hangendes Tegel bilden. Sdmt-
liche Knochenreste lagen im Grobsand. AuBer Hipparion konnten von
diesen Fundstellen noch Mastodon longirostris Kaup., Dinotherium gigan-
teum Kaup., Aceratherium incisivum Kaup., Dorcatherium naui Kaup.,
ein Tragocerine und cfr. Anchitherium aurelianense Cuv. nachgewiesen
werden.

Die Brunnengrabung am Besitz des Herrn Fl. Samer (Dornegg bei
Nestelbach, Schemerlriicken) durchstieB eine etwa 20 m maichtige tonig-
tegelige Schichtserie, deren Basis feste gelbbraune Tone, die Hangend-
schichten blaugraue Tegel (16—18 m) mit dem Hipparion-Schédel, ferner
Tone und gelbbraune Tegel in Wechsellagerung mit Feinsanden bildeten.
Als AbschluBl bedeckten etwa 1.5 m miichtige rostrot gefiarbte Klein-
schotter die feink6rnigen Ablagerungen.

Die Schottergrube Griefl in LaBnitzhShe bei Graz, hinter der Pension
Annenheim, gehort zu einem héheren Schotterniveau um 540 m gelegen.
Es wurden bisher etwa 12 m Sedimente abgetragen. Die Basis bzw. die
unteren 6 m des Profils bilden graue, mittlere Schotter (zumeist Quarze
aber auch viel Kalkgerdllmaterial, auch Sand- und Hornsteine). Grob-
bis feinsandige und blaugraue tegelige Bénder sind hidufig dazwischen-
gelagert und in diesen, mitunter verkitteten, eisenschiissigen Lagen fand
man die oben beschriebenen drei Hipparionzdhne. In etwa 8 m Tiefe traf
man auf einen etwa 5—6 m langen, villig zerfallenen Baumstamm (mit
etwa 20 em Durchmesser) im Schotter, der leider nicht mehr gerettet
werden konnte. Die oberen 6 m nehmen im Profil eisenschiissige Feinkiese
und Sande ein, die teils kreuzgeschichtet sind. Fast simtliche aus dieser
Schottergrube bisher stammenden Siaugetierreste wurden hier in etwa
6 m Tiefe geborgen: ein schoner Unterkieferfund von Dinotherium gigan-
teum Kaup., beiderseitige Zahnreihen von Aceratherium incisivum Kaup.,
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Hipparion gracile Kaup. (Extremititenreste), Miotragocerus pannoniae
Kretz., ferner ein Mec ITI-Bruchstiick, das wahrscheinlich zu Anchitherium
zu stellen sein wird. In der Ndhe der Schottergrube wurden anliBlich
einer Brunnengrabung in 20 m Tiefe Kohlenschmitze angefahren.

Mit der Einstufung dieser Schotterziige ostlich von Graz befaliten
sich A, Winkler-Hermaden (1951) und K. Kollmann in den
letzten Jahren eingehender. Auf Grund der neuen geologischen Auf-
nahmen von Dr. K. Kollmann (Wien) ist im Raum von Nestelbach
mit einer Vertretung des basalen Oberpannons, wie das 1952 seinerseits
vermutet wurde, nicht zu rechnen. Die tieferen Schotterziige im Kamm
von Nestelbach gehéren nach ihm noch dem héheren Unterpannon an,
wiéhrend die genauere Einstufung der héheren Schotterniveaus, gekenn-
zeichnet durch eine andere Gerdéllfithrung (viel Kalkmaterial), mangels an
einer brauchbaren Mollusken- oder Ostrakodenfauna noch Schwierig-
keiten bereitet'.

Nach Winkler-Hermaden® sind die Schotter-Kiese und Hang-
endtegel von Dornegg und Brunn bei Nestelbach, um 500 m gelegen, als
Aquivalente des hdheren Niveaus des Karnerberg-Schotters aufzufassen
und wiirden einem spéten Horizont der Zone D des Wiener Beckens ent-
sprechen. Da nach ihm gesicherte Aquivalente der Zone E des Mittel-
pannons nur weiter im O, SO und im Burgenland vorkommen, erscheint
es wahrscheinlich, dafl sogar die Schotter und Sande der Schottergrube
GrieBl in LaBnitzhohe, die dem héheren Schotterzug in diesem Raum an-
gehoren, noch der Wende Unter-Mittelpannon zuzuordnen sind, wenn-
gleich ein mittelpannonisches Alter (Zone E) nicht vollig auszuschlieBen ist.

Ein streng schematisches Einstufen der einzelnen Schotterhorizonte
ist natiirlich unmdoglich, und es wiirde auch seinen Zweck nicht erfiillen,
doch geht aus obigen Darstellungen hervor, dafl die Kiese-Sande von
Tautendorf bei Stchau einem ,etwas* dlteren pannonischen Niveau als
die Schotter-Sande von Nestelbach-LafBnitzhéhe angehtren, Wieviel Jahr-
zehntausende oder Jahrhunderttausende hinter dem Wortchen ,etwas"
verborgen liegen — entzieht sich leider unserer Kenntnis, obwohl es zu
wissen aus biologisch-entwicklungsgeschichtlichen Griinden sehr wichtig
wiére.

Wie a.a.O. erwihnt, stehen uns beziiglich der Dauer der einzelnen
Pannonabschnitte keine gesicherten Angaben zur Verfiigung. Es sei jedoch
gestattet, auf die Berechnungen des erst unlidngst verstorbenen Grazer
Geophysikers R. Schwinner (1944) hinzuweisen, die bereits von meh-
reren namhaften Wissenschaftlern des Auslandes, u. a. auch von
M. Schwarzbach (1950), angewendet worden sind. In seiner ,geo-
logischen Zeittafel” vergleicht Schwinner die Ergebnisse von Schu -
chert (1931), Kirsch (1931), Stille (1935), Bubnoff (1935), Hol-
mes (1937) und Wahls (1943) und gibt fiir die Dauer des Pliozéns etwa
14 Millionen, fiir die des Miozéns 20 Millionen Jahre an. Wenn wir die
Dauer des Pliozéins nur mit rund 10 Millionen Jahren ansetzen, so erhellt

! Flir die freundliche briefliche Mitteilung (7. 11. 1954) Dr. K. Kollmanns sei
an dieser Stelle herzlichst gedankt.

2 Fiir die schriftliche Zusammenfassung seiner Beobachtungen (21. 11. 1954)
spreche ich meinen verbindlichsten Dank aus.
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sich auch bei einer ganz groben und niichternen Berechnung aus diesen
Zahlen, daB die einzelnen Pannonabschnitte gut einige Jahrhundert-
tausende umfaBt haben diirften. Dabei bedeuten diese ,Jahrhundert-
tausende" dem Paldontologen keine leeren Jahreszahlen, sondern eine
bereits hohe Generationenzahl der einzelnen Tierformen.

Wenn wir hierbei auch noch beriicksichtigen, dafl die Generations-
dauer beim kleinwiichsigeren Hipparion kiirzer als bei Equus gewesen
sein diirfte, ferner, daB im Verlaufe der fiir das Pleistozin von Milan-
kowitsch berechneten 600.000 Jahre die, wenn auch klimatisch be-
schleunigte Umwandlung der noch subtropischen Villafranchien-Fauna in
die Tundra-Fauna des Wiirm stattgefunden hat, so erscheint es berechtigt,
die entwicklungsgeschichtliche Bedeutung einer Feinstratigraphie des
Pannons (— Pontien s.1.) nicht zu unterschéitzen und das nur ,etwas“
hohere geologische Alter einer Fundstelle nicht zu bagatellisieren.

Osterreich gehért zu jenen Staaten, die durch die zielstrebige Zu-
sammenarbeit ihrer Paldontologen diesbeziiglich bedeutende Fortschritte
erzielt haben. Ich verweise nur auf die Titigkeit von E. Thenius,
A. Papp, R. Grill, H Zapfe, W. Wenz und Ae Edlauer
in den letzten Jahren.

Deshalb ist auch die lebhafte Diskussion verstindlich, die um das
Erscheinen von Hipparion in Europa entstanden ist, gehért doch Hip-
parion als Einwanderer zu den Leitformen der europiischen Pannonfauna.

Auf die Diskussion, ob Hipparion streng mit dem basalen Pannon in
Eurasien erschien oder einzelne Fundschichten doch etwas héheren geo-
logischen Alters sind, soll hier nicht nidher eingegangen werden, da dies
von mehreren Autoren, u. a. von Koenigswald (1931, 1939) und
Thenius (1948, 1954 usw.) ausfithrlich erértert worden ist und die Ver-
fasserin die diesbeziiglichen, teils nur nomenklatorischen, teils persénlich
stark betonten ,,Grenzstreitigkeiten* aus dem Blickfelde der Entwick-
lungsgeschichte etwas fiir mifiig hilt.

Entscheidend dabei ist meines Erachtens, ob aus Nordamerika ,fer-
tige* oder ,unfertige* Hipparionen an Eurasien abgegeben worden sind
bzw. die genaue Kenntnis des Erscheinens primitiver Hlpparmnformen in
den verschiedenen Liéndern.

Nach Stirtons neueren Untersuchungen (1948) kommt im &dlteren
»Clarendonian® Nordamerikas, in der sogenannten Orinda-Fauna, ein
primitives Hipparion vor, das nur wenig entwickelter als die fortschritt-
lichen Merychippus-Arten ist. Dieses amerikanische Clarendonian stellt
nach Stirton einen dlteren Faunenhorizont als Eppelsheim, aber einen
jlingeren als La Grive St. Alban dar und diirfte dem européischen
Sarmat entsprechen’. Eine genauere Parallelisierung ist vorderhand nicht
gestattet.

Derart primitive Hipparionformen wurden meines Wissens aus Eura-
sien bisher nicht bekannt. Die neueste ausfiihrliche Arbeit V. Gro-
movas (1952)° iiber Hipparionen ist mir leider nicht zuginglich. Das

1 Von R.v. Koenigswald (1939) wurde das Clarendon und die Chinji-Stufe
Indiens in das Unterpliozin gestellt.

2 V. Gromova: Le genre Hipparion. {Trav Inst. Paléont. Acad. Sei. URSS,
36, 1952.)
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kleine Hipparion von Sebastopol kann nach der Beschreibung von
Borissiak (1914) nicht als eine primitive Form aufgefalit werden, wes-
halb ich der Einstufung dieser ,bessarabisch-chersonischen Fundstelle
in das basale Unterpliozin, wie das u. a. von Thenius erst unlingst
(1954) wieder geschah, selbst zustimmen wiirde.

Die Hipparionen der von Kretzoi als ebenfalls chersonisch be-
zeichneten Fundstelle Csakvar in Ungarn (siehe meine diesbeziiglichen
Ausfiihrungen oben) kénnen auch nur teils als primitiv bezeichnet werden.

Ein primitives Hipparion, H. catalaunicum Pirlot, wurde durch Cru -
safont Pairo (1948, 1954) und Pirlot (1948) aus Nordostspanien, aus
dem basalen Pontien (Vallesense) gemeldet. Primitive Vertreter der
gracile-Gruppe sind fiir Westeuropa schon von Stolley (1938) nach-
gewiesen worden. Es handelt sich also fast immer um Formen des basalen
Pannons,

Das bisher zur Verfiigung stehende Hipparion-Material wiirde dem-
nach fiir die Richtigkeit der Auffassung Weithofers (1888) und von
Koenigswalds (1939) sprechen, daB aus Nordamerika bereits ,fer-
tige”, wenn auch in manchen Ziigen primitive Hipparionen nach Eurasien
gelangten. Dall diese Einwanderung in mehreren Wellen erfolgte, ist an-
zunehmen. Eine ,massenhafte Wanderung bestand jedoch nach Stir-
ton (1948) zwischen Amerika und Europa niemals. Mit welchen amerika-
nischen Hipparion-Formen die eurasiatischen zu verbinden sind — ist eine
Aufgabe weiterer Forschungen.

Im Lichte obiger Angaben erscheint die Deutung der Hemihippario-
nen von Samos als ,unfertige Hipparionen eines bereits oberpannoni-
schen Horizontes (Pont s. str.) noch unwahrscheinlicher.

Im Wiener und im steirischen Becken erscheinen die Hipparionen auf
Grund der bisherigen Funde mit dem Unterpannon, mit den Zonen C — D
P apps, welche Zonen auch beziiglich der Evertebratenfauna durch das
Auftreten zahlreicher charakteristischer Arten und Unterarten gekenn-
zeichnet sind. (Papp 1951). Um die Wende Unter-Mittelpannon dirfte
Hipparion gracile in der dstlichen Umgebung von Graz ziemlich verbreitet
gewesen sein. Im Sarmat Osterreichs konnten Hipparionen bisher nicht
nachgewiesen werden.

Von Crusafont Pairo (1954) wird eine Angliederung des
Pontien an das Miozin angeregt, wie das von der franzosischen Schule
schon immer bevorzugt wurde, da seiner Auffassung nach das Pontien
(Pannon) keinem Pliozén-Beginn, sondern eher einer Endphase des Mio-
zdns entspricht, vertritt somit die Auffassung zahlreicher west- und siid-
europiischer Geologen.

Stirton wies nun schon im Jahre 1948 darauf hin, daB, indem das
Pontien noch dem Miozédn, das Villafranchien schon dem Pleistozdn an-
gegliedert wird — vom Pliozén nicht viel, lediglich die Plaisancien-~
Astien-Stufe tibrigbleibt.

Bei dieser Diskussion miissen meines Erachtens entwicklungs-
geschichtliche Momente mehr als geologische zu Wort kommen. Und diese
besagen, daB die Mio-Pliozéin-Grenze keine auffallende Ruptur in der
Entwicklung der Sdugetierfaunen widerspiegelt.

67



Gewifl konnen Einwanderer das Faunageprige mitunter stark ver-
dndern, weshalb es voll berechtigt ist, erdgeschichtliche Stufen, wie
z. B. das Burdigal oder das Pannon (— Pontien s. 1.), mit dem Erscheinen
solcher Einwandererformen beginnen zu lassen. (Thenius 1949,
Matthew 1929, Hopwood 1948, 1951). Doch méchte ich aus entwick-
lungsgeschichtlichen Griinden Crusafont Pairo (1954) beistimmen,
wenn er behauptet, dafl das Auftreten von Hipparion keine Perioden -
(Formation-)Grenze bedeuten kann. Hipparion stellt als eine Abspaltung
vom grofien Pferdestamm und als eine mit guten Gattungsmerkmalen aus-
gestattete, spezialisierte Gruppe zweifelsohne eine markante Leitform der
eurasiatischen Pannon-(Pontien-)faunen dar, doch ist sie im Lichte der
Entwicklungsgeschichte im Grunde genommen auch nur ein tridactyler
Pferdetyp, der sich, mit engen Beziehungen zur Gattung Merychippus,
ohne weiteres der langen Entwicklungskette der tridactylen Reihe, dem
tertidren Entwicklungsrhythmus der Stammesentwicklung der Pferde an-
gliedern 14Bt. Hipparion wirkt nur in Eurasien, wo es als Einwanderer
erscheint und wo bisher keine Merychippus-Funde zum Vorschein ge-
kommen sind, als eine vdllig neuartige Form. In Nordamerika, wo
zwischen den primitiven Hipparion-Arten und den entwickelten Mery-
chippus-Typen nur ein geringer Unterschied besteht, verblafit diese Neu-
artigkeit zu einer phylogenetischen Weiterentwicklung.

Eine Revision der Evertebraten- und Séugetierfaunen des Wiener
Beckens durch E. Thenius und A. Papp (1949) ergab, dafl zwischen
Sarmat und Pannon eine Kontinuitdt in der Entwicklung auch im all-
gemeinen bestand, mit einem Persistieren von Foraminiferen und sarma-
tischen Cardien usw. einerseits, mit dem Fortleben miozéner Sdugerarten
und mit dem Vorhandensein zahlreicher evoluierter Nachkommen autoch-
toner Miozdnformen andererseits im Pannon.

Die erwihnten neuen Verodffentlichungen von Crusafont Pairo
und Pirlot bestdtigen auch fiir Spanien die Fortdauer zahlreicher
Vindobon-Elemente und eine autochtone Weiterentwicklung der einzelnen
Sdugergruppen im basalen Pontien (Vallesense), wie das flir West- und
Mitteleuropa bezeichnend ist.

Die Sidugetierfauna des Mittelpliozéins (Astien) entspricht anderenteils
auch nach Thenius einer verarmten Pannonfauna.

Theniusund Crusafont Pairo gelangten somit zu denselben
Feststellungen, wie die von der Verfasserin auf Grund einer Revision der
jungtertidren S#dugerfauna Ungarns bereits im Jahre 1939 geduliert
wurden, wie diese aber u. a. vom ungarischen Paldontologen T. Kormos
schon im Jahre 1912 ausgesprochen worden sind.

Eine Angliederung der pontisch-pannonischen Stufe an das Miozén
wire demnach aus entwicklungsgeschichtlichen Griinden keineswegs un-
berechtigt, sie wiirde aber {folgerichtig auch eine Angliederung des
Mittelpliozins, der Asti-Stufe an das Miozéin nach sich ziehen.

Den biologisch-entwicklungsgeschichtlichen Forderungen entspricht
das Pliozin als selbsténdige erdgeschichtliche Periode gewill nicht, es ist
keine so gut umrissene Periode wie das Miozin oder das Pleistozin, Es
war nur natiirlich, daBl sich vorerst immer mehr Stimmen fiir eine An-
gliederung des Oberpliozins an das Pleistozin erhoben haben (Fuchs,
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Haug, Matthew, Hopwood, Colbert, Mottl, Movius, Diet-
rich, Papp-Thenius usw.) und daB man allméhlich draufkommt,
daBl die Namen Miozdn, Pliozédn, Pleistozin langsam bedeutungslos wer-
den, wenn mit diesen gleichzeitig nicht auch Entwicklungsrhythmen aus-
gedriickt werden.

Ich glaube, es wiirden sich viele Unstimmigkeiten und Schwierig-
keiten aus dem Wege rdumen lassen, wenn man das Pliozédn als selb-
stindige Periode auflassen und die pontisch-pannonische sowie die Asti-
Stufe dem derart erweiterten Miozédn angliedern wiirde. Thre Sdugerarten
stellen ja nur weitere Glieder tertidrer, alter Evolutionsreihen dar.

Sowohl die Hipparionen des Altestpleistozans (Hypso-Stylohipparion
Ostafrikas, das Hipparion von Perrier, das spezialisierte H. crusafonti des
Villafranchiens Nordostspaniens, Hipparion princeps Nordamerikas) als
auch die Anchitherien des Pannons sind als i{iberlebende Formen ilterer
geologischer Zeitabschnitte zu betrachten, doch ist ihr Aussterben ent-
wicklungsgeschichtlich von verschiedener Bedeutung. Wihrend nédmlich
mit den letzten Anchitherien lediglich das langlebige Genus Anchitherium,
eine der zahlreichen Gattungen der tridactylen Pferde, verschwindet (in
Nordamerika verschwinden zur gleichen Zeit die letzten Merychippus-
Arten), erléscht mit den Endformen der relativ kurzlebigen Gattung
Hipparion die tridactyle Pferdereihe selbst.

Die stammesgeschichtliche Entfaltung der einzelnen Tierkategorien
vollzieht sich nach Schindewolf (1950) in mehreren Stockwerken,
sie zerfdllt in mehrere Teilzyklen. Auch die Stammesgeschichte der
Pferde veranschaulicht dieses groBridumige Geschehen.

Hipparion gehort als tridactyle Form, aber auch seinem Zahnbau
nach, zweifelsohne noch zum miozédnen Entwicklungszyklus des Pferde-
stammes, sie schlieBt diesen zusammen mit Pliohippus als Parallelform
sozusagen ab.

Der neue Entwicklungszyklus, der der monodactylen Pferde, nimmt
mit Equus s. 1. im Altpleistozén seinen Anfang, wobei zebrine Ausgangs-
formen schon in der Blancan-Stufe Nordamerikas (Stirton 1948) bzw.
gegen Ende der Asti-Stufe Europas (Dietrich 1950) erscheinen,

Wihrend also im Miozédn und im Pleistozin jeweils etwas grund-
sidtzlich Neues im Pferdestamm zur Entfaltung gebracht wird — gibt es
einen ,pliozdnen" Entwicklungszyklus in der Pferdegeschichte eigentlich
nicht.
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