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Moschusochsenschidel (Owvibos moschatus)
aus dem Landesmuseum Hannover und dem

Dinopark Miinchehagen — Vergleich und

Interpretation

Jannik Weidtke

Zusammenfassung

In dieser Arbeit werden ein rezenter und
vier fossile Schidel der Art Ovibos moscha-
tus beschrieben und anschlieflend anhand
ihrer ontogenetischen Entwicklung, Alter
und Geschlecht der Tiere bestimmt.

Eine kurze Einfithrung in die Biologie
des rezenten Moschusochsen geht auf den
Stammbaum und die Anpassung von O.
moschatus an arktische Klimate ein.

Die Bestimmung von Geschlecht und
Alter wird anhand osteologischer Kennt-
nisse tiber die Morphologie des Schidels,
der ontogenetischen Entwicklung rezenter
Tiere und ihrer nahen Verwandtschaft zu
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dem eiszeitlichen Vertreter dieser Art un-
ter Anwendung des Aktualismusprinzips
und unter der Zuhilfenahme weiterer, bis-
her ver6ffentlichter Arbeiten durchgefiihrt.
Anschlieflend wird mit den aus dieser und
den weiteren Arbeiten gewonnenen Er-
kenntnissen das Thema der Artunterschei-
dung in eine rezente und eine eiszeitliche
Form anhand der phylogenetischen Ent-
wicklung der Gattungsgruppe der Ovi-
bovini und morphologischer sowie DNA-
Analyse technischer Unterschiede und
Gemeinsamkeiten diskutiert.
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Schlisselworter: Artikulierte Moschus-
ochsenschidel, rezent, fossil, Ovibos mo-
schatus, Sdugetiere, Artiodactyla, Mor-

phologie, Sammlungen Landesmuseum

Einleitung

Material

Zwei der hier besprochenen Schidel
stammen aus dem Niedersichsischen Lan-
desmuseum Hannover (NLMH). Ein re-
zenter Schidel eines weiblichen Moschus-
ochsens aus Gronland aus dem Jahr 1903,
der 1904 mit der Nummer 198 im Mu-
seum einging und die Inventar-Nr. 7249
trigt, befindet sich im osteologischen Ma-
gazin des Museums. Dazu kommt ein eis-
zeitlicher Schidel, der im Quartirmaga-
zin des Museums lagert und die Nummer
V3105 trigt. Diese Sammlungsnummer ist
als vorldufig zu betrachten, da eine Num-
mernrevision in den geowissenschaftli-
chen Sammlungen ansteht und fiir dieses
spezielle Objekt noch keine feste Vergabe
vorgenommen wurde bzw. werden konn-
te: Es handelt sich bei diesem Schidel um
eine Dauerleihgabe des ehemaligen Lan-
desamtes fiir Bodenforschung, das heute
das Landesamt fiir Bergbau, Energie und
Geologie Niedersachsen (LBEG) ist. Zum
Fundort dieses Schidels werden zwei un-
terschiedliche Angaben gemacht. Es exis-
tiert sowohl ein Leihschein von 1969, in
dem der Schidel aus weichseleiszeitlichen
Ablagerungen der Innerste stammen soll,
als auch ein friitherer Aktenvermerk vom
30.10.1968, in dem der Schidel in den
Leinekiesen der Weichseleiszeit bei Heise-
de gefunden worden sein soll. Beide Schi-
del sind ohne postcraniales Skelettmaterial.

Aus dem Dinosaurier-Freilichtmuseum
Minchehagen (hier nachfolgend kurz

Dinopark genannt) stammen vier weitere
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Hannover, Dinosaurier-Park Miincheha-
gen, Landesamt fur Bergbau, Energie und
Geologie Niedersachsen, Eiszeiten

eiszeitliche Schidel, die allesamt aus der
Sammlung des verstorbenen Privatsamm-
lers Konrad Wiebking kommen, die ih-
rerseits im Jahre 2014 dem Dinopark ge-
stiftet wurde. Es handelt sich hierbei um
drei nicht mehr vollstindige Crania un-
terschiedlicher Groflen, ebenfalls ohne
postcraniales Skelett, sowie ein einzelnes
Parietale. Der Fundort der vier Schidel-
reste kann jedoch aufgrund fehlender Do-
kumentation nicht mehr genau bestimmt
werden. Sicher ist allerdings, dass diese aus
dem Gebiet siidlich der Weser um Reh-
burg-Loccum stammen.

Zusitzlich zu den zwei oben genannten
Schideln existiert im Grofpriparatema-
gazin des Landesmuseums Hannover das
Standpriparat eines rezenten Moschus-
ochsens (Inventarnummer 150). Es ist in
dieser Arbeit mit zwei Abbildungen (Abb.
1 und 2) vertreten, soll jedoch nicht weiter
behandelt werden.

Methoden

Die Fotos des Standpriparats wur-
den mit einer Canon EOS 5D Mark II
Digitalkamera aufgenommen, die Fo-
tos der Schidel mit einer Canon EOS
1100D Spiegelreflexkamera. Die Zeich-
nung erfolgte mit Hilfe von Schwan
Stabilo All-Stabilo Fettstift und Peli-
kan Tusche Opak (Schwarz) auf Run-
zelkornpapier (Bilddruckpapier Igepa).
Die Fotos der Schidel und die Zeich-
nung wurden im Anschluss mit Ado-
be Photoshop CS6 freigestellt. Die Fotos
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zur Erstellung der 3D-Modelle sind mit
derselben Canon EOS 1100D Spiegel-
reflexkamera auf einem Cullmann Ma-
gnesit 522 Stativ aufgenommen worden.
Die Fertigstellung der Modelle geschah
mit der Agisoft PhotoScan Professional
Version 1.2.6 build 2834(64Bit), Lizenz
des Niedersichsischen Landesmuseums
Hannover.

Geologischer Rahmen

Als Eiszeiten werden die Abschnitte der
Erdgeschichte bezeichnet, in denen grofle
Teile der Nord- und Studhalbkugel verglet-
schert waren. Im Laufe der Geschichte hat
die Erde bereits mehrere Eiszeiten erfah-
ren, die sich durch starke Temperatur- und
Klimaschwankungen von anderen Erdzeit-
altern unterscheiden. Unterteilt werden
sie in Stadiale oder auch Glaziale (Kalt-
zeiten) und Interstadiale bzw. Interglazia-
le (Warmzeiten). Als Hauptantriebskraft
fur diese geologisch gesehen relativ kurzen
Zeitabschnitte werden die Milankovié-
Zyklen angesehen, die sich aus den drei
Parametern der Exzentrizitit (Stirke der
elliptischen Form der Erdumlaufbahn),
Obliquitit (Neigungswinkel der Erdachse)
und Prizession (Position der Erdachse im
Raum) zusammensetzen. Diese allein sind
jedoch nicht ausreichend, um eine Eiszeit
einzuliuten. Die Position von Landmas-
sen in Pol-Nihe, aber auch deren Isolation,
spielen dabei eine wichtige Rolle. Durch
Kontinentaldrift kommt es zur Oﬁhung
oder auch Schliefung von Meeresstraflen
und damit zu gravierenden Anderungen in
den Meeresstromungen. Auch die Inten-
sitit kosmischer Strahlung und Schwan-
kungen in der Atmosphire sind mitverant-
wortlich fiir Eiszeiten. Der CO,-Gehalt in
der Atmosphire, der unter anderem auch
durch Anderungen von Meeresstromungen
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Tab. 1 Die drei Eiszeiten des Quartar und
ihre Dauer

Zeitraum
Zeitabschnitt (Jahre vor heute)

Elster-Glazial 400000-320000

Holstein-Interglazial 320000-305000

Saale-Glazial 305000-130000

Eem-Interglazial 130000-115000

Weichsel-Glazial 115000-12000

und dem geologischen Relief (Gebirgsbil-
dungsphasen) gesteuert wird, ist zusam-
men mit dem Rickstrahlungsvermégen
der Erdoberfliche von Sonnenlicht (Albe-
do-Effekt) entscheidend.

Das Quartir, das vor ca. 2,58 Millionen
Jahren begann, wird unterteilt in das Pleis-
tozin (2,58 Millionen bis 11700 Jahre vor
heute) und das Holozin (von 11700 bis
heute) und erfuhr bislang drei groflere Eis-
zeiten. Diese werden in Norddeutschland
nach Flissen benannt, die deren weitesten
Vorstof} in das Landesinnere anzeigen. Die
maximale Ausdehnung der Gletscher wird
mit Hilfe von proglazialen Sedimentabla-
gerungen und Morinen rekonstruiert. In
den relativ kurzen Warmzeiten zwischen
den Gletschervorstoflen war das Land-
schaftsbild Europas geprigt von Linden-,
Eichen- und Eichenmischwildern. Zum
Ende der Warmzeiten kam es vermehrt
zum Auftreten von Nadelhoélzern, darun-
ter Kiefern, Fichten und Tannen. Wihrend
der Kaltzeiten dominierten Tundren mit
Zwergstrauchern und Losssteppen, die als
Mammutsteppen bezeichnet werden. Der
mehrmals auftretende Wechsel zwischen
Glazialen und Interglazialen zwang einen
Grofiteil der Lebewesen zur Abwanderung
und fithrte, wenn diese nicht moglich war,
zum Aussterben der Arten (Kahlke 1994).
Typische Vertreter der Mammutsteppen
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waren das namengebende Mammut
(Mammuthus primigenius) sowie Wollnas-
horn (Coelodonta antiquitatis), Bison (Bison
priscus), Rentier (Rangifer tarandus), Step-
penpferd (Equus przewalskii), Hohlenbir
(Ursus spelaeus), Wolf (Canis Lupus) und
Moschusochse (Ovibos moschatus).

Die Mammutsteppen entstanden durch
die ausgedehnten Eisschilde, die tiber den
Gletschern gelegene Luftmassen stark
abkiihlten und somit Hochdruckgebie-
te bildeten, die kalte, trockene Luft in das
Gletschervorland beférderten. Diese Luft-
strome transportierten feinen Sand und
anderes leichtes Material und fiihrten so zu
bis zu 30 m michtigen Lossablagerungen
(Kahlke 1994).

Wihrend der Elster-Kaltzeit reichte die
Endmorine des Gletschers im Nordwes-
ten Niedersachsens bis an die Weser heran.
Durch die Schmelzwisser wurden Sande,
Kiese und Moridnen-Material abgelagert,
die heutzutage oft in den ortlichen Kies-
gruben als Weserkiese aufgeschlossen sind.
Durch den zweiten und dritten Gletscher-
vorstol des Saaleglazials, dem Drenthe-
Stadium, wurde die Rehburger Staftel als
Endmorine gebildet. Diese Vorstofle sind
oft durch hohe Ton- und Kalkgehalte zu
erkennen und durch Schmelzwasserabla-
gerungen gekennzeichnet. In den Riick-
schmelzphasen entstanden hier unter an-
derem auch Bindertone. Wihrend der
Weichsel-Kaltzeit, deren Gletscher nicht
mehr so weit in das Landesinnere vor-
stiefen, bildeten sich entlang der Weser
hauptsichlich ~ Schmelzwasserablagerun-
gen aus Kiesen und Sanden, die ihren Ur-
sprung in den Sandern der Eisrdnder hat-
ten. Durch den Wechsel von Frieren und
Auftauen in dem zu dieser Zeit vorherr-
schenden Tundrengebiet entstand hier das
heute ca. 30 km? grofe Steinhuder Meer.

Nach Raufuss & von Kénigswald (1999)

sind keine Funde von Moschusochsen
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(Ovibos moschatus) aus der Elster-Kaltzeit
bekannt, sondern erst ab der frithen Saa-
le-Eiszeit dokumentiert, obwohl Owibos
zu dieser Zeit bereits in Europa aufgetre-
ten sein soll, und die Elster-Kaltzeit oft in
den Kiesgruben entlang der Weser aufge-
schlossen ist. Es ist aber wahrscheinlicher,
dass das gefundene Material aufgrund ei-
nes hoheren Vorkommens von fossilen
Moschusochsen, aus dem spiteren Weich-
selglazial stammt. Abziiglich des gut erhal-
tenen Landesmuseum-Exemplars miissen
die Schidel aufgrund ihres unvollstindigen
Zustandes auf jeden Fall einen lingeren
Transportweg erfahren haben und kénn-
ten durch die auf- und abtauenden Tun-
dragebiete, mit den in den Schmelzwassern
transportierten Kiesen, verfrachtet und da-
bei zerstort worden sein. Es ist aber nicht
zuletzt durch die vertikale Abbauweise in
den Kiesgruben durchaus denkbar, dass
diese Schidel auch aus fritheren Glazialen
stammen konnten.

Der Schidel aus dem Landesmuseum
wird mit den beiden weichseleiszeitlichen
Fundorten , Leinekiese (bei Heisede)“ und
Jnnerste Ablagerungen® dokumentiert.
Der im Vergleich gute Zustand des Schi-
dels lisst darauf schlieffen, dass er nur ei-
nen sehr geringfligigen Transport erfahren
hat und somit in feinkérnigerem Sediment
eingebettet wurde. Raufuss & von Kénigs-
wald (1999) erwihnen Funde von Owibos
in Kiesgruben bei Heisede und Sarstedt, in
deren Nihe die Innerste fliefit. Eingedenk
des guten Erhaltungszustands, lassen sich
die Leinekiese beinahe ausschliefien. Da
Kiese durch langen Transport von Gestein
und Gerd6ll entstehen, ist es unwahrschein-
lich, dass der Schidel einen Transport un-
ter diesen destruktiven Bedingungen er-
fahren hat, eine kurzphasige Einlagerung
in ,reifen“ Kiesen erscheint allerdings
moglich.

Insgesamt erscheint die zweite Loka-
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lititsnennung der Innerste-Ablagerungen
wahrscheinlicher. In dieser Region wur-
den wihrend der Weichsel-Eiszeit meist
Schluffe und selten Sande abgelagert. Der
Schidel diirfte also viel eher in einem sol-
chen Milieu abgelagert worden sein, da das

Erhaltungspotential hier deutlich héher ist
und dem des Schidels dess Landesmuseu-
mes gerechter wird. Damit wiirde der Ab-
lagerungsort den Angaben des Dauerleih-
scheins von 1969 entsprechen.

Biologie des rezenten Moschusochsens

Der Moschusochse (Owibos moschatus
Zimmermann 1780) ist ein rinderihnlich
aussehendes Tier, das heutzutage haupt-
sichlich in den Tundren Alaskas und Ka-
nadas beheimatet ist. Tatsichlich wird der
Moschusochse aber zu den Ziegenartigen
(Caprinae) gerechnet. Blutuntersuchungen
zeigen eine wesentlich nihere Verwandt-
schaft zu Schafen und Ziegen als zu den
Rindern. Durch seine duflerlich starke Un-
terscheidung von den tbrigen Caprinae
bildet Owibos moschatus jedoch eine eige-
ne Gattungsgruppe/Unterfamilie, die der
Schafsochsen (Ovibovini).

In ilterer Literatur, z. B. Allen (1913),
werden drei Unterarten der heute lebenden
Moschusochsen aufgefiihrt: O. moschatus
moschatus (Alaska-Moschusochse), O. mo-
schatus niphoecus (Wager-Moschusochse)
und O. moschatus wardi (Gronland-Mo-
schusochse). Diese Unterteilung wird laut
Gray & Grzimek (1988) nicht mehr vor-
genommen. Alle Individuen werden, trotz
leichter Unterschiede in Fellfirbung und
in bestimmten Zahnmerkmalen, zu einer
Art (Ovibos moschatus) zusammengefasst.

Typisches Habitat sind Tundren und
sturmausgesetzte Weidegebiete mit ge-
ringem Schneefall, aber auch subarktische
Kiistengebiete.

Seinen Namen verdankt der Moschus-
ochse einem stark nach Moschus duften-
den Sekret, das bei Rangkidmpfen und zur
Reviermarkierung von den minnlichen

Tieren abgegeben wird.
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Ausgewachsen werden diese Tiere
180—-245 cm lang, bei einer Schulterho-
he von 110—145 cm. Dabei erreichen sie
ein Gewicht von 200-400 kg. Die Weib-
chen sind etwa um ein Viertel kleiner. In
der Wildnis werden die Tiere 20—25 Jah-
re alt, Minnchen beginnen bereits mit 15
Jahren zu vergreisen. Die ausgewachsenen
Tiere besitzen kriftig ausgebildete Horner,

Abb. 1 Standpraparat eines Moschusochsens
im Niedersachsischen Landesmuseum Hannover
(NLMH), Foto: K. Schmidt
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Abb. 2 Seitenansicht des Standpraparats,
Foto: K. Schmidt

deren Basisteil plattenartig verbreitert und
verdickt ist. Bei dlteren Minnchen bede-
cken diese Horner helmartig den ganzen
Scheitel (Abb. 1). Die Horner biegen dicht
an den Kopfseiten abwirts und zur Spit-
ze hin aufwirts (Abb. 2, Grzimek 1968).
Die Stirnplatte selbst ist bis zu 10 cm dick.
Trotz ihrer stimmig-plumpen Erschei-
nung, handelt es sich um gewandte Tie-
re, die ziegen- und steinbockihnlich Fel-
sen erklettern und sich auch iiberraschend
schnell in der Ebene bewegen kénnen.
Der Moschusochse besitzt das lingste
Haarkleid aller Sdugetiere. Mit 16 cm Lin-
ge am Riicken und bis zu 90 cm an Hals
und Brust, reicht es bis an die Hufe hin-
unter. Diese Grannenhaare und eine dich-
te Unterwolle schiitzen das Tier vor den
arktischen Witterungsverhiltnissen seines
Lebensraums. Mithilfe eines solchen Fells
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durchstehen die Tiere auch Kilteperio-
den von bis zu —80° Celsius (Mittermeier
& Wilson 2011). Das Sommerkleid wird
nur von Ende Juni bis Ende Juli getragen.
Wihrend des Fellwechsels finden sich oft
dicke, mit Grannenhaar durchsetzte Woll-
bischel an Felsen und Striuchern, die ab-
gerieben wurden.

Um im Winter an ihre Nahrung aus
Moosen, Flechten und Zwergstrauchern
zu gelangen, scharren die Tiere Schneede-
cken von 20 bis 40 cm dicke frei. Bei ho-
hen Schneedecken kann es zu Problemen
bei der Nahrungsbeschaffung kommen.
Liegt eine dicke Harschkruste auf dem
Schnee, wird diese mithilfe der Schidel-
platten durchbrochen.

Die Grofle einer Herde variiert je nach
Futterangebot zwischen 10 und 30 Tie-
ren. Im Sommer ruhen die Tiere auf den
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verbliebenen Schneefeldern oder stehen
in flachen Teichen, um sich abzukiihlen
(Gray & Grzimek 1988).

Zu den natiirlichen Feinden zihlen nur
Wolf und Bir. Nahert sich ein Beutegrei-
fer, so bilden die Moschusochsen eine hau-
fig sogar kreisformige Phalanx, bei der die
Kilber hinter den ausgewachsenen Tieren
stehen. Traut sich der Angreifer zu nahe
heran, starten die Bullen plotzliche Ausfil-
le. Nach einer Attacke galoppiert das Tier
zuriick und schiebt sich rickwirts wieder
in die Frontlinie ein.

Nach Starck (1995) sind mehrere Gene-
ra der Schafsochsen (Ovibovini) seit dem
jungeren Miozin (vor ca. 5,3 Millionen
Jahren) als nicht kilteadaptierte Steppen-
formen bekannt.

Laut Gray & Grzimek (1988) wird an-
genommen, dass sich die Vorfahren von
Owibos moschatus vor ungefihr einer Mil-
lion Jahren in der Tundra des nordlichen
Zentralasiens entwickelt haben. Die Gat-
tung Owibos tritt in Europa erstmals wih-
rend des Elster(Mindel-)Glazials (ca.
400000 Jahre vor heute) auf und bleibt
bis zum Ende des Wirm-Glazials bzw.
Weichsel-Glazials in  Norddeutschland
(ca. bis 12000 Jahre vor heute) hier nach-
weisbar. Zu dieser Zeit hat der Moschus-
ochse sein am weitesten nach Studen aus-
gedehntes Verbreitungsgebiet. Nach Gray
& Grzimek (1988) gelangte der Moschus-
ochse wihrend des Saale-Glazials nach
Nordamerika, wo er sich im Stiden nach
Ohio und Nebraska ausbreitete. Wih-
rend der Kaltzeit bildete die Beringstrafie,
die heute Alaska und Sibirien trennt, eine
Landbriicke, die es den Vorfahren ermog-
lichte, auf den anderen Kontinent zu ge-
langen. Fossilfunde auf beiden Seiten der
Meerenge untermauern diese Theorie.

Vom Giinz-Glazial (allgemein als Cro-
mer-Complex bezeichnet) bis zum Els-
ter-Glazial lebte in Europa neben Owibos
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moschatus die weniger spezialisierte Rie-
senform Praeovibos priscus, die nach Kur-
tén & Anderson (1980) ebenfalls in Alaska
nachgewiesen worden ist. Eine weitere, an
Wald und Steppen mit wirmerem Klima
angepasste Moschusochsenart des Pleisto-
zin in Nordamerika war Symébos cavifrons,
auch Helm-Moschusochse genannt. Diese
Art hebt sich durch am Scheitel vollig ver-
wachsene Horner von der arktischen Art
ab.

Klimaverinderungen und der Mensch
filhrten letztendlich zum Aussterben des
Moschusochsens in Europa und Asien.

»Ovibos moschatus ist demnach die ex-
trem an kalte Klimate angepasste, einzig
iberlebende Art einer ehemals holarkti-
schen, mehrere Gattungen und Arten um-
fassenden Boviden-Linie.“ (Niethammer
1986)

In historischer Zeit verbreitete sich Owi-
bos moschatus von Point Barrow in Alaska
iiber die Arktis von Kanada bis nach Gron-
land. Mitte des 19. Jahrhunderts starb der
Moschusochse in Folge tibermifiger Beja-
gung aus. Die Zoos der westlichen Zivili-
sation trugen zunichst ebenfalls ihren Teil
dazu bei, boykottierten den Import spi-
ter jedoch. Nach dem Erlass eines strikten
Jagdverbots wurden 1936 gronlindische
Tiere auf Nunivak Island, Alaska, wieder
ausgesetzt. Von dort verbreitete sich der
Moschusochse wieder nach Nordost- und
Nordwest-Alaska. Zwischen 1967 und
1981 migrierte er auf die Seward-Halb-
insel in Alaska. Bis nach Nordwest-Yukon
gewandert, ist Ovibos moschatus mittlerwei-
le auch westlich von Hudson Bay vorzufin-
den und hat sich auch tber die Nordwest-
Territorien fast bis zum Mackenzie River
ausgebreitet. Mittlerweile ist er auf den
meisten grofleren Inseln des Arktischen
Archipels anzutreffen.

Nachdem Owibos moschatus mehr als
2000 Jahre in Russland ausgestorben war,
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wurde er auch hier auf der Taimyrhalbinsel,
Wrangel Island und Sacha in Sibirien wie-
der ausgewildert.

Laut Mammals of the World (Stand:
2011) leben heute ca. 121000 Tiere in

Schidelbeschreibung
Rezenter Schiadel aus dem NLMH

Der rezente Schidel stammt aus dem
Niedersiachsischen Landesmuseum Han-
nover. Er hat eine weiflich-blaue bis gelb-
braune Firbung und ist nahezu vollstin-
dig erhalten. In seinen Abmessungen ist
er 45 cm lang und misst an der breitesten
Stelle 25 cm. Das Maxillare misst an seiner
breitesten Stelle 13,5 cm (Abb. 3-5)

Das Praemaxillare ist zahnlos und weif
gefirbt. Es handelt sich um einen in der
Mitte geteilten Knochen, der links und
rechts in zwei Knocheniste, deren beide
Hilften exakt spiegelbildlich ausgeprigt
sind, auslduft. Nach vorn oben geofinet,
grenzen die Aste caudal an das Maxillare
und verlaufen dabei in einem Winkel von
ungefihr 25° nach oben. Die Sutur zwi-
schen Maxillare und Praemaxillare ver-
lduft von der Seite betrachtet konkav. Im
Inneren des Schidels lduft sie leicht ge-
wellt ebenfalls in einem Winkel von ca.
25° nach oben. Die Knocheniste verlaufen
leicht konkav mit einer gut zu erkennen-
den Erhebung auf der Mitte. Von dorsal
betrachtet beginnt der Knochen in einer
abgerundeten Spitze, die an die Schnei-
dezihne des Unterkiefers angrenzt und in
der Mitte geteilt ist. Nach caudal verlaufen
die Knocheniste deutlich zu erkennen aus-
einander, knicken im letzten Viertel aber
wieder nach medial leicht ein. Die Tei-
lung setzt sich an zwei Fortsitzen im In-
neren des Praemaxillare fort, die am Ende
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Kanada (75400 in den NW Territorien
und 45300 in Nunavat), 3700 in Alaska,
9500-12500 in Gronland und ca. 2000
Moschusochsen in Russland.

ebenfalls mit dem Maxillare verwachsen
(Abb. 3 und 4).

Das Nasale ist ein flacher, linglicher,
plattenartiger Knochen, der zu den Sei-
ten hin in seiner Form leicht abfillt. Spitz
beginnend, wird er auf den ersten Zenti-
metern etwas breiter. Seitlich betrachtet
verlduft der Knochen leicht wellig. Er be-
ginnt mit einer leicht abfallenden Spitze
und wird konvex. Anschliefend konkav,
biegt er sich kurz vor Ende wieder nach
oben. Der Knochen ist wie das Praemaxil-
lare in der Mitte geteilt und nahezu spie-
gelbildlich. Die dorsale Sutur ist sehr glatt
und rostral sehr breit. Sie verjiingt sich ein
wenig in caudaler Richtung, bleibt da-
bei aber markant ausgeprigt. Bei der Be-
trachtung von vorn fillt auf, dass das Ma-
xillare sich vor allem im vorderen Bereich
unter das Nasale schiebt und das Nasale
auf diese Weise dem Maxillare ,aufliegt®.
In caudaler Richtung, ab dem Lacrimale,
schlieflen die Knochen biindig ab. Die Su-
tur zwischen Maxillare und Nasale fillt
anfangs noch recht breit aus und verlduft
horizontal ohne grofle Zackenbildung in
einer leichten Wellenform. Ab dem Lacri-
male steigt die Sutur, stirker gezackt, in ei-
nem Winkel von ca. 45° nach oben. An der
Grenze zum Frontale hin knickt sie nach
medial ein und verlduft in einem Bogen,
um anschlieflend die dorsale Sutur (Abb.
4 A, a) zu treffen. Rostral ragt das Nasale
einige Zentimeter Uber das Maxillare hin-
aus (Abb. 3 und 4).
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Abb. 3 A Rezenter Schadel aus dem Niedersachsi-
schen Landesmuseum (NLMH) in sinistraler Ansicht
mit Kennzeichnung der Knochen

Abb. 3 B Rezenter Schadel aus dem NLMH in
dextraler Ansicht mit Kennzeichnung der Knochen
und Foramina
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Abb. 4 A Rezenter Schadel aus dem NLMH
in dorsaler Ansicht mit Kennzeichnung der
Knochen, dorsaler Sutur (@) und Foramina
auf dem Frontale (b)

Abb. 4 B Rezenter Schadel aus dem NLMH
in ventraler Ansicht

Das Frontale bildet den oberen, hinteren
Teil der herausstehenden Augenhahle. So-
mit ist das Frontale in den dufleren Berei-
chen deutlich runder ausgeprigt und wird
im Verlauf nach hinten breiter. Medial ist
der Knochen eher plan, steht aber in ei-
nem Winkel von ca. 20° zum davor liegen-
den Nasale. Es befinden sich auf sinistraler
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Seite vor dem Ansatz der Orbita zwei Fo-
ramina (Abb. 4 A, b), ein unteres, grofies
mit einem kleineren dariiber. Auf dextraler
Seite existieren diese Foramina ebenfalls.
Hier liegen sie jedoch etwas weiter lateral
und héher. Dabei befindet sich das grofiere
iber dem kleineren Foramen, d.h. die Fora-
mina sind nicht exakt bilateralsymmetrisch
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ausgebildet. Auf der dextralen Seite exis-
tiert noch ein weiteres grofleres Foramen,
das direkt unter der Sutur zwischen Fron-
tale und Parietale sitzt (Abb. 4).

Der vom Frontale gebildete vorders-
te Bereich der Orbita ist auf beiden Sei-
ten mit sehr kleinen Foramen tibersit. Hier
bildet sich auf beiden Seiten auch eine
Erhebung aus. Die Anzahl der Forami-
na nimmt in caudaler Richtung allerdings
schnell ab. Auch das Frontale hat eine dor-
sale Sutur. Diese ist jedoch viel weniger
ausgeprigt als beim Nasale und stellenwei-
se sogar unterbrochen. Sie kann aber den-
noch tiber das ganze Frontale verfolgt wer-
den. Im Hinblick auf die dorsale Sutur des
Nasale ist sie etwas nach links verschoben.
Entlang dieser Naht finden sich ebenfalls
auf beiden Seiten verteilt einige sehr klei-
ne Foramen wieder. Die Sutur zwischen
Frontale und Lacrimale wandert zuerst ein
kurzes Stiick gerade in caudaler Richtung,
verliuft aber dann in einer starken/deutli-
chen Kurve nach auflen, bis sie fast paral-
lel zur Orbita lduft. An dieser Stelle macht
sie eine 90°-Kurve und verlauft in einer
Flucht mit den bereits erwihnten Forami-
na in caudaler Richtung. Ab der Vorwol-
bung der Orbita beginnt die Sutur undeut-
licher zu werden. Sie ist tiber den gesamten
erkennbaren Verlauf leicht gezackt (Abb. 4
A,Bund 5).

Frontale und Parietale sind miteinan-
der stark verschmolzen/verwachsen. Die
Kranznaht ist nur noch anhand von Farb-
unterschieden und einer raueren Ober-
flichenbeschaffenheit zu vermuten. Auch
ein gezacktes Muster der Sutur ldsst sich
nur noch erahnen. Sie verlduft leicht un-
terhalb des Hornansatzes und verbindet
sich medial mit der dorsalen Sutur. In la-
teraler Richtung ist kein eindeutiger Ver-
lauf auszumachen. Einige Zentimeter un-
ter dem Hornansatz ist die Sutur nur fiir
einige Millimeter deutlich zu erkennen.
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Hier geht sie in die Sutur zwischen Pari-
etale und Squamosum tber und verlduft
von schrig oben in caudaler Richtung. Die
Kontaktstelle zwischen Jugale und Fronta-
le liegt am hinteren unteren Rand der Or-
bita. Sie weist eine stark gezahnte Form auf
und verlduft horizontal (Abb. 4 und 5).

Das Parietale bildet die hauptsichliche
Ansatzfliche fiir die Hoérner und Horn-
platten. Die Hornplatten setzen kurz ober-
halb der Sutur zwischen Parietale und
Frontale an. Hinter der Orbita verlaufen sie
nach unten und etwas oberhalb ihrer Mit-
te nach hinten. Dabei steigt der Hornan-
satz wieder an. Am hinteren Ende des Pa-
rietale laufen sie medial zusammen, ohne
sich zu bertihren. Sie laufen dann Richtung
Frontale zusammen und touchieren sich
(Abb. 6), direkt bevor sie in einer Kurve auf
Hohe der Orbita wieder lateral auseinan-
derdriften (Abb. 4).

Der Hornplattenansatz erhebt sich
leicht tber den Knochen und es fehlt ein
Grofiteil der Hornsubstanz, sodass nur
noch eine ca. 1 cm dicke Schicht tbrig-
bleibt. Das noch vorhandene Gewebe der
Hornsubstanz ist von groflen und kleinen
Hohlrdumen durchzogen. Lateral bilden
sich tber den ersten 2/3 der Hornplatten
die Hornzapfen aus. Sie verlaufen seitlich
betrachtet leicht nach vorn gebogen und
hinter der Orbita. An der Hornplatte noch
breit ausgebildet, verjiingen sich die Zap-
fen in distaler Richtung erst sehr, in ih-
rem weiteren Verlauf geschieht dies deut-
lich gleichmifiger. Von hinten betrachtet
biegen sich die Horner stark nach unten.
Von vorn betrachtet stehen die Horner al-
lerdings nicht seitlich Gber die Augenhéh-
len hinaus, sondern werden von ihnen ver-
deckt. Nur der linke Zapfen kommt unter
der Augenhohle wieder zum Vorschein.

Der linke Hornzapfen ist abgebro-
chen, ragt aber dennoch gut 3,5 cm nach
unten Uber den Jochbogen hinaus. Der
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Abb. 5 A Rezenter Schadel aus dem NLMH in
anteriorer Ansicht mit Kennzeichnung der Knochen

Abb. 5 B Rezenter Schadel aus dem NLMH in pos-
teriorer Ansicht mit Kennzeichnung der Knochen
inkl. Gelenkképfen, Foramina (a) und ,Kamm“ auf
dem Occipitale (b)
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unterste noch vorhandene Teil des Zapfens
ist ebenfalls abgebrochen, wurde jedoch
neu fixiert. Dieses Fragment ist ungefihr
4,5 cm lang. Dennoch fehlt im hinteren
Bereich, entlang der Fraktur, ein grofies
Fragment. Der neu fixierte Teil des Horn-
zapfens verjingt sich noch einmal stirker
auf der caudalen Seite. Der rechte Horn-
zapfen ist bereits auf Hohe des Jochbogens
abgebrochen. Beide Hornzapfen sind pro-
ximal geriffelt. Im distalen Verlauf wird die
Riffelung schwicher. Die einzelnen Rie-
fen verlaufen dabei fast parallel zueinan-
der. Auch die Horner sind von unzihligen
kleinen Hohlriumen durchsetzt. Das Pa-
rietale steht seitlich unter dem Ansatz der
Hornplatten fast senkrecht. Entlang des
vom Hornansatz gebildeten Kranzes sind
viele einzelne kleine Risse mit horizonta-
ler Orientierung zu erkennen, die die Form
der Hornplatten nachzeichnen.

Rostral flacht das Parietale mittig leicht
ab und bildet auf beiden Seiten unter dem
Hornplattenansatz leichte Wélbungen. Die
Sutur zwischen Parietale und Squamo-
sum folgt in geringem Abstand ungefihr
dem Verlauf der Hornplatten. Im cauda-
len Bereich, verdeckt von den Hornzapfen,
wird sie in ithrem Verlauf etwas konkaver.
So triftt sie die Sutur zwischen Occipita-
le und Squamosum und trennt von da an
das Parietale vom Occipitale. Nach die-
sem Uberschneidungspunkt geht sie in die
Lambdanaht iiber und ist nur noch wenige
Millimeter zu verfolgen. Zu erkennen sind
ab diesem Punkt viele kleine Foramen, die
in einer horizontalen Linie medial leicht
nach oben zulaufen (Abb. 5 A). Ansons-
ten zeigt die Sutur einen unregelmifig ge-
zahnten Verlauf (Abb. 5 A)

Das Occipitale steht — von caudal be-
trachtet — ungefihr im rechten Winkel
zum Parietale. Von der Seite ist zu erken-
nen, dass der Knochen in einem leichten
Winkel verliuft und unten caudal weiter
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heraussteht als oben. Von seiner Form ni-
hert sich das Occiptale einem horizontal
liegenden Oval an. Der an sich eher pla-
ne Knochen ist an den Seiten wieder leicht
zur Schnauzenspitze hin gebogen. An der
Unterkante befindet sich mittig des Occi-
pitale das Foramen Magnum. Seitlich dazu
liegen die beiden Condylen des Atlaswir-
bels. Ihre Oberfliche ist glatter als der Rest
des Occipitale, und sie umfassen die unte-
re Kante des Knochens. Sie schlieflen auf
einer Hohe mit dem Foramen magnum
ab. Dabei entwickeln sie an ihren dufieren
Rindern selbst je eine kleine Kante (Abb.
5B).

Im oberen Drittel des Hinterhauptbeins
entsteht mittig ein Dorn, der steil gut 1 cm
aus der Oberfliche des Knochens heraus-
wichst und in dorsaler Richtung orientiert
ist. Der Auswuchs beginnt sich lateral auf
beiden Seiten stark auszubreiten, nimmt
dabei einen konvexen Verlauf und erstreckt
sich dann horizontal komplett tber das
ganze Occipitale (Abb. 5). Dieser ,Kamm*
liuft direkt unterhalb der aus Foramina ge-
bildeten Linie entlang und an den dufleren
Rindern des Knochens aus.

Das Maxillare beherbergt auf beiden
Seiten die Praemolaren (P2, P3, P4) und
Molaren (M1, M2, M3). Damit sind alle
Zihne des Oberkiefers noch vorhanden.
Stellenweise weisen die sonst weiflen Zih-
ne auf beiden Seiten einen dunkelbrau-
nen Belag auf, bei dem es sich vermutlich
um Zahnstein handelt. Der Knochen an
sich ist im oberen Bereich weifllich-grau
gefirbt und wird in Richtung der Zihne
leicht braunlich. Er ist knapp unter dem
Nasale leicht eingedrickt. Nach unten hin
nimmt er eine konvexe Form an und wird
deutlich breiter.

In Richtung des Praemaxillare liuft der
Knochen in einer konkaven Form im un-
teren Bereich nach vorn spitz zu. Er wird
dabei, direkt von vorn betrachtet, schmaler
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Abb. 6 Rezenter Schadel aus dem NLMH. Detail-
ansicht der sich touchierenden Hornplatten.

und wirkt unterstiitzend fur das davor lie-
gende Praemaxillare. Der Zahnansatz
liegt ca. 7 cm hinter der Spitze zum Prae-
maxillare und deutlich tiefer. Gut ausge-
prigt und konvex lduft dieser nach hinten.
Hinter dem M3 steigt der Knochen, erneut
in konkavem Verlauf, stark an und lduft am
Jugale spitz aus. Die Naht ist hier sehr glatt
und lduft mit leichtem Anstieg in rostrale
Richtung zuriick. Nach einer engen Kur-
ve steigt sie annihernd horizontal an und
knickt nach ca. 2 cm im 90°-Winkel zu-
rick in Richtung Schnauzenspitze. Ver-
zahnt knickt sie nach kurzem Verlauf er-
neut um 90° nach oben und trifft auf das
Lacrimale (Abb. 3).

Beim Maxillare sind auf jeder Seite drei
Foramina infraorbitale deutlich zu erken-
nen. Zwei davon sitzen etwas unterhalb
der Mitte auf der Hohe zwischen P4 und
Mi. Ubereinanderliegend sind sie nur
durch eine diinne Knochenwand getrennt.
Das obere Foramen infraorbitale ist auf
beiden Seiten deutlich gréfler ausgebildet.
Auf dextraler Seite ist dieser Bereich mit
weiteren winzigen Foramen tbersit. Hier
zeichnet sich unter dem kleineren der bei-
den Foramen, durch eine Knochenwand
getrennt, noch ein weiteres Foramen ab. In
Richtung des Praemaxillare, ebenfalls un-
terhalb der Mitte, liegt das dritte grofie Fo-

ramen infraorbitale, ungefihr auf gleicher
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Abb. 7 Eiszeitlicher Schadel aus dem NMLH.
Die Crista facialis (rechter Pfeil) und Foramen
infraorbitale (mittlerer und linker Pfeil) in
sinistraler Seitenansicht

Hohe mit dem P3. Dextral besitzt das Ma-
xillare noch ein weiteres Foramen, das dem
vorderen in Grofie und Form sehr dhnelt.
Positioniert ist es zwischen den anderen
drei, ebenfalls knapp unter der Mitte des
Maxillare.

Hinter den seitlich angesetzten Fora-
men befindet sich auf Hohe des M2 ein
kleiner, linglicher, knocherner Auswuchs,
die Crista facialis (Abb. 7). In einem Win-
kel von ca. 45° zeigt sie in Richtung der
Orbita. Seitlich betrachtet zeichnet sie
sich in einer Bogenform zu den Molaren
hin ab. Von vorn betrachtet wirken die-
se Auswiichse wie , Fliigelchen®. Am obe-
ren Ende geht die Crista facialis in einen
scharfen Grat tber, der in einer ,S-Form*“
verlduft und Richtung Jochbogen weiter-
verfolgt werden kann.

Das Lacrimale ist in seiner Form eher
linglich und weifligrau gefirbt. Es beginnt
vor der Augenhéhle und bildet den obe-
ren, vorderen Teil davon. Da es einen Teil
der hervorstehenden Orbita bildet, wirkt es
yeingedriickt. Dieser tiefliegende Bereich
bildet die Lacrimalgrube, die bei diesem
Schidel jedoch kaum ausgebildet ist. Um
die Orbita herum sind viele kleine Fora-
men zu erkennen. Etwas zur Schidelmitte
hin bildet sich auf dem Lacrimale und zum
Teil auch noch auf dem Frontale auf jeder
Augenhohle eine ausgeprigte Wolbung.
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Die Naht zum Maxillare setzt unter der
zum Nasale an und verliuft mit Ausbil-
dung einer Spitze in der Mitte leicht nach
hinten unten. Dabei hat sie eine typisch
gezackte Form. Sie trifft dann das Jugale
und wandert in caudaler Richtung leicht
nach oben. Anfangs glatt verlduft sie hier
ab der Orbita verzahnt. Auf der Innenseite
der Orbita befindet sich im rostralen Be-
reich beidseitig der Nasen-Trinengang, der
in den endocranialen Teil des Schidels hi-
neinliuft (Abb. 3).

Die Orbita bzw. die Orbitae stehen te-
leskopartig aus dem Schidel heraus und
sind eines der markantesten Merkmale des
Moschusochsens. Sie setzen direkt hinter
der Mitte des Schidels an und befinden
sich auf Hohe des Frontale. Dabei sind sie
leicht nach vorne gebogen. Im Querschnitt
ist die Orbita nahezu kreisrund. Anfangs
diinnwandig, werden die Komponenten
von Frontale, Lacrimale und Jugale zur
Schidelmitte hin dicker.

Das Jugale allein bildet die untere Hilfte
der hervorstehenden Orbita. Von der Sei-
te betrachtet liuft der Knochen unterhalb
der Augenhohle tropfenférmig zusammen,
wobei die Spitze in caudaler Richtung und
leicht zur Schidelmitte hin eingedriickt
zum Jochbogen zusammenliauft. Hier ver-
wichst das Jugale mit dem Squamosum.
Dabei wird das Jugale an der unteren Seite
schmaler und lduft am Squamosum aus. Es
wirkt unterstiitzend, so dass das Squamo-
sum in der Verschmelzungszone auf dem
Jugale aufliegt. Die Sutur zwischen bei-
den Knochen setzt ungefihr auf der Mit-
te des Jochbogens an und liuft dabei ho-
rizontal Richtung Schnauzenspitze in den
Knochen hinein. Sie ist glatt und schmal.
Nach ca. 4 cm knickt sie im 90°-Winkel
in dorsaler Richtung ab und lduft medial
tber den Jochbogen und bildet eine leichte
Verzahnung aus. In rostraler Richtung ver-
liuft der beim Maxillare bereits erwihnte
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Grat, unterhalb dessen das Jugale eben-
falls zur Schidelmitte hin abfillt und auf
das Maxillare trifft. Unterhalb der Orbita,
im noch ausgestellten Bereich des Jugale,
sind einige, teils sehr grofle Oﬁhungen zZu
erkennen.

Das Squamosum befindet sich unterhalb
des Parietale. Hinter dem Squamosum
sitzt das Occipitale, wobei die Sutur zwi-
schen diesen beiden Knochen nicht mehr
zu erkennen ist.

Das Squamosum bildet zum Occipitale
hin eine deutliche Kante, die in einer Kur-
ve in rostraler Richtung nach unten ver-
lauft. Zusitzlich 1adt die Kante lateral aus
und differenziert das Squamosum immer
weiter in eine vertikale und eine beinahe
horizontal liegende Ebene, die beide am
Ende fast im 90°-Winkel aufeinander ste-
hen. Das obere Ende der vertikalen Fliche
wird durch die Sutur zwischen Squamo-
sum und Parietale markiert. Die horizon-
tale Fliche endet vor dem Kiefergelenk des
Dentale.

Das duflere Ende dieser Fliche ist vor
das Kiefergelenk gewachsen und bildet
den hinteren Teil des Jochbogens. Ventral
abgeflacht liegt dieser Fortsatz wie schon
beim Jugale erwihnt auf dem vom Joch-
bein gebildeten Abschnitt auf und ist dor-
sal abgerundet. Mittig auf dem Squamo-
sum befinden sich zwei grofle Foramina.
Das erste kleinere befindet sich in der Bie-
gung zwischen dem horizontalen und ver-
tikalen Abschnitt, wihrend das zweite gro-
Rere weiter vorn auf der vertikalen Fliche
sitzt. Im unteren Bereich des Squamosums
befindet sich der kleine runde Meatus acu-
sticus externus (der duflere Gehérgang). Er
verbindet das Trommelfell mit der Umge-
bung und bildet zusammen mit der Ohr-
muschel das duflere Ohr (Abb. 3).

Das Dentale ist vollstindig und weist
eine gelblich-braune Firbung auf. Es sind
alle Schneidezihne bzw. Incisivi (I1, 12
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und I3) vorhanden. Nach einem langge-
zogenen zahnfreien Bereich, dem Dias-
tema, folgen auf beiden Seiten die voll-
standigen Serien der Praemolaren (P2, P3
und P4) und Molaren (M1, M2 und M3).
Die Schneidezihne stehen leicht tiber das
Praemaxillare hinaus. In diesem Bereich ist
das Dentale zusammengewachsen und von
vorn betrachtet facherformig verbreitert.
Auf diesem , Ficher” sitzen die Schneide-
zihne. Unterhalb dieser Verbreiterung ver-
schlankt der Knochen und teilt sich in ei-
nen linken und einen rechten Ast auf. Kurz
hinter der Verschlankung bildet sich auf
jeder Seite ein fast halbkreisférmiges, sehr
grofles Foramen mentale aus. Mit der kon-
vexen Seite nach auflen gerichtet, wird der
Knochen wieder breiter und verdickt im
caudalen Verlauf zunehmend.

Von der Seite betrachtet, ist das Den-
tale im Bereich der Incisors und des Fo-
ramen mentale relativ breit. Kurz hinter
dem Foramen wird der Knochen deutlich
schlanker. In einem leicht konkaven Ver-
lauf verbreitert sich das Dentale in caudaler
Richtung erneut und geht in den Angulus
mandibulae, den Unterkieferwinkel, tber.
Auf dextraler Seite ist die Rundung des
Unterkieferwinkels abgebrochen, wodurch
es zu einem nicht natiirlichen, winkeligen
Anstieg von ca. 45° kommt. Der vertikale
Ast ist grofitenteils hinter dem Hornzapfen
und dem Jochbogen versteckt und schlecht
einzusehen. Ersichtlich ist aber, dass sich
die Innenkante nach oben deutlich ver-
jungt. Mittig auf dem vertikalen Ast ist auf
beiden Seiten eine leichte, aber dennoch
grofiflichige Vertiefung zu erkennen. Auch
auf dem horizontalen Ast ist am caudalen
Ende eine Vertiefung zu sehen. Diese steht
schrig in einem 45° Winkel nach hinten
oben und liegt iber der Mittellinie. Sinis-
tral hat diese Vertiefung am unteren Ende
eine gut erkennbare Wolbung, die auf der
dextralen Seite nicht vorzufinden ist.
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Von vorn betrachtet befinden sich auf
dem Schidel zwischen den beiden Seiten
des Maxillare, unten durch das Gaumen-
dach und oben durch das Nasale begrenzt,
in der Riechhéhle die Turbinalia. Spiegel-
bildlich wachsen die knochernen Lamel-
len links und rechts ungefihr auf mittlerer
Hohe des Maxillare in die Riechhohle hi-
nein und wickeln sich nach oben in entge-
gengesetzter Richtung auf. Nach unten bil-
den sie Fortsitze, die sich aber nur leicht in
Richtung des Maxillare zuriick kriimmen

(Abb. 5).

Eiszeitlicher Schidel aus dem NLMH

Der erste fossile Schidel wird eben-
falls im Niedersichsischen Landesmuse-
um Hannover verwahrt, stammt aber aus
dem ehemaligen NLfB (s. 0.). Er weist eine
hauptsichlich gelbbraune Firbung auf.
Bei diesem Schidel sind das Praemaxilla-
re und das Dentale nicht mehr vorhanden
und auch das Maxillare ist nicht komplett,
sondern kurz vor dem ersten Praemola-
ren abgebrochen. Damit ist eine Aussage
iber eine verinderte Form oder Sutur zwi-
schen Maxillare und Praemaxillare nicht
moglich. Der Schidel hat eine Linge von
ca. 38,5 cm und eine maximale Breite von
23,5 cm. Das Maxillare hat dabei eine
Breite von 14,5 cm (Abb. 8—10).

Die Spitze des Nasale lduft am fossilen
Schidel deutlich spitzer zu. Die dorsale
Naht lduft geschlossener als bei dem re-
zenten Schidel und die Seiten stehen we-
niger weit voneinander ab. Der Verlauf der
Naht ist aber dhnlich glatt. In seiner Ge-
samtform wirkt das Nasale deutlich gera-
der als bei dem rezenten Tier. Das Nasale
steht waagerecht zur Oberfliche, und sei-
ne Flanken fallen deutlich stirker ab. Das
Maxillare schiebt sich stirker noch, als
beim rezenten Schidel unter das Nasale
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Abb. 8 A Eiszeitlicher Schadel aus dem NLMH in
sinistraler Ansicht mit Kennzeichnung der Knochen
Abb. 8 B Eiszeitlicher Schadel aus dem NLMH in Foramina und der Crista facialis, einem kndcher-
dextraler Ansicht mit Kennzeichnung der Knochen, nen Auswuchs auf dem Maxillare
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Abb. 9 A Eiszeitlicher Schadel aus dem NLMH in
dorsaler Ansicht mit Kennzeichnung der Knochen,
Foramina auf dem Frontale (a), dorsale Sutur (b)

Abb. 9 B Eiszeitlicher Schadel aus dem NLMH
in ventraler Ansicht
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und die Knochen liegen nicht biindig an-
einander. Erst ab dem Lacrimale liegen die
Knochen wieder passgenau.

Die Naht zum Maxillare ist gerade und
fillt nach hinten leicht ab. Dabei ist sie nur
geringfiigig verzahnt. Durch diesen Verlauf
ist der Knochen nach hinten heraus deut-
lich ausgestellt. Die Naht zum Frontale ist
in ihrem Verlauf etwas abgerundeter, und
es wird nur eine leichte Verzahnung ausge-
bildet. Zwischen Nasale und Lacrimale ist
die Naht ebenfalls weniger verzahnt und
glatter, hat aber keinen verinderten bzw.
abweichenden Verlauf (Abb. 9).

Das Frontale des fossilen Schidels steht
in einem deutlich flacheren Winkel von
ca. 10° zum Nasale als beim rezenten Ex-
emplar. Es finden sich mehrere Foramina,
die sich in ihrer Grofle von den restlichen
absetzen. Im oberen Bereich der Orbita
an ihrer Wurzel befinden sie sich in ver-
gleichbarer Position zu denen, die schon
bei dem rezenten Schidel beschrieben
wurden, weisen jedoch keine unterschiedli-
chen Groflen auf. Sinistral und dextral lie-
gen die Foramen untereinander. Auffillig
ist, dass sich die Foramen alle in einer Art
,Rinne“ befinden (Abb. 9 A, a; Abb. 11),
die links und rechts an der Wurzel der Or-
bita entlanglduft. Die Rinne schneidet tief
ein und verlduft in der Vorderansicht ca.
2,5 c¢m horizontal nach hinten in Richtung
der Horner. Lateral vor den Rinnen befin-
det sich, wie auch beim rezenten Schidel,
auf jeder Seite eine ausgeprigte Protube-
ranz, die bereits auf der ausgestellten Au-
genhohle liegt und auch noch auf das La-
crimale Ubergreift. Protuberanz und Rinne
sind auf beiden Seiten von vielen kleinen
Foramen tiberzogen.

Die dorsale Sutur ist am Frontale nur
noch als feine Haarlinie zu erkennen.
Leicht wellig lduft sie 4,5 cm nach hin-
ten. Ab dem Punkt, an dem die Haarlinie
nicht mehr zu erkennen ist, beginnt eine
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Farbvariation (Abb. 9 A, b), sie ist dun-
kelbraun und setzt sich als schmale Linie
weiter in horizontaler Richtung fort. An-
schliefRend wandert sie in einer Kurve nach
auflen auf die Orbita. Auf der linken Seite
ist dieser Farbverlauf nicht vorhanden. Die
Naht zwischen Frontale und Lacrimale
verlduft dhnlich wie am rezenten Schidel,
dabei sind die Kurven und Richtungsin-
derungen nicht so markant ausgeprigt. Es
konnte also gesagt werden, dass die Naht
konservativer und mehr in einer Welle an-
gelegt ist, anstatt eindeutige Richtungsin-
derungen vorzunehmen. Kurz unterhalb
der Protuberanz verliert sich die Naht auf
der rechten Seite und ist nicht zu verfol-
gen. Erst am Rande der Orbita zeichnet sie
sich noch einmal leicht ab. Links ist sie als
dinne Linie besser zu erkennen. Wihrend
der rezente Schidel am Frontale von vielen
feinen Rissen gezeichnet ist, sind bei dem
fossilen Schadel keine Risse zu erkennen.

Das Parietale ist vom Frontale nicht
deutlich abzugrenzen, da der Verlauf der
Kranznaht im vorderen Bereich wie auch
beim rezenten Tier, nicht deutlich zu er-
kennen ist. Auch hinter der Orbita fehlt,
anders als beim rezenten Schidel, jeglicher
Anhaltspunkt dafiir, wo die Sutur zwischen
Frontale und Parietale auf diejenige zwi-
schen Parietale und Squamosum trifft. An
letzterem Knochen ist der Nahtverlauf bei-
der Schidel nahezu identisch. Leichte Un-
terschiede bestehen in dem Abstand zwi-
schen Naht und Hornansatz, der bei dem
fossilen Schidel grofer ausfillt und die
Tatsache, dass sich die Lambdanaht zwi-
schen Parietale und Occipitale deutlicher
abzeichnet, als bei dem rezenten Schidel
(Abb. 10).

Bei diesem Schidel liegt das Parietale
kaum hoher als das Frontale, wohingegen
sich das Parietale des rezenten Schidels
noch einmal deutlich iiber das Fronta-
le erhebt. Die Pfeilnaht, die die sinistrale
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Abb. 10 A Eiszeitlicher Schadel aus dem NLMH
in antreriorer Ansicht mit Kennzeichnung der
Knochen

Abb. 10 B Eiszeitlicher Schadel aus dem NLMH
in posteriorer Ansicht mit Kennzeichnung der
Knochen und der Lambdanaht
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und dextrale Hilfte des Parietale trennt, ist
nicht zu erkennen. Die Hornplatten unter-
scheiden sich in ihren Umrissen ebenfalls
etwas von denen des rezenten Tieres. Der
Hornansatz zeichnet hier eine abgerundete
90°-Kurve und endet kurz vor dem Fron-
tale. Am Scheitel laufen die hornbildenden
Knochenplatten des fossilen Schidels pa-
rallel nebeneinander und weisen, im Ge-
gensatz zu denen des rezenten Schidels,
keine Anzeichen einer Verwachsung auf
(Abb.9).

Der restliche Verlauf der Hornplatten ist
bei beiden Tieren sehr dhnlich. Die Horn-
zapfen sind auch bei dem fossilen Scha-
del auf beiden Seiten abgebrochen. Si-
nistral endet das Horn knapp unter dem
Jochbogen. Dextral endet der Hornzap-
fen bereits kurz davor. Die Abbruchkan-
te verlduft hierbei auf der dufleren Seite
des Horns von vorn nach hinten in einem
steilen Winkel aufwirts. Dabei bleibt auf
der schidelzugewandten Seite ein Teil des
Zapfens bestehen. Die stabilste Zone ist
ganz offensichtlich der proximale Bereich.
Der Verlauf der Horner ist dem des rezen-
ten Schidels dhnlich. Allerdings stehen
beim eiszeitlichen Tier die Hoérner dich-
ter (2,5 cm) am Schidel, sie knicken somit
starker nach unten ab.

Die Hoérner weisen iber ihre ganze
Oberfliche eine einigermaflen gleichmifi-
ge Riffelung und Kerbenbildung auf. Die
Riefen laufen parallel zu den Hoérnern.
Allgemein sind die Hérner eine Nuance
dunkler als der Rest des Schidels gefirbt.
Die Hornplatten dhneln in ihrer Farbe eher
der des restlichen Schadels. Wie auch beim
rezenten Schidel ist ein Teil der Hornsub-
stanz abgetragen. Der vorderste Teil der
knéchernen Hornplatten erhebt sich deut-
lich tber den Rest der noch vorhandenen
Hornsubstanz. Dieser vorderste Bereich
lduft in einer gleichmifligen Rundung aus
und erstreckt sich iiber eine Breite von ca.
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1,5 cm. Das Gewebe ist durchzogen von
grofleren und kleineren Hohlrdumen.

An diesem Schidel steht das Occipita-
le anders als bei dem rezenten Tier nicht
nach hinten, sondern verliuft gerade nach
unten. Grundsitzlich ist die Form aber
mit der des rezenten Tieres identisch. Al-
lerdings sind an den Seiten die konvexen
Rinder abgebrochen. Die Fortsitze im un-
teren Bereich fehlen ebenfalls auf beiden
Seiten, und es sind nur noch ihre Wurzeln
zu erkennen. Der knocherne Dorn ist bei
diesem Schidel ebenfalls vorzufinden und
steht ca. 1 cm heraus. Auch hier verbreitert
er sich lateral stark, weist aber eine nicht so
starke Kriimmung auf. Lateral ist auf dem
Hinterhauptsbein jeweils ein Foramen
ungefihr auf Hoéhe der Mitte vorhanden.
Links etwas hoher als rechts, sind sie leicht
in den Knochen versenkt.

Das Maxillare ist wie bereits erwihnt am
vordersten Bereich direkt unter dem Nasa-
le abgebrochen. Auf der linken Seite liuft
die Bruchkante in einem Winkel von ca.
50° nach vorn unten, bis sie die untere Seite
des Maxillare ca. 3,5 cm vor dem Zahnan-
satz trifft. Rechts verlduft der Bruch 4hn-
lich. Die untere Stufe liegt dabei mehr in
rostraler Richtung und endet kurz vor dem
Zahnansatz. Auf sinistraler Seite sind alle
Praemolaren (P2, P3, P4) und alle Molaren
(M1, M2, M3) vorhanden. Dextral fehlen
die Praemolaren P2 und P3.

In seinem Verlauf nach unten nimmt
das Maxillare ausgeprigt konvexe Ziige an,
wodurch es von vorn betrachtet deutlich
ausgebeult wirkt. Aufgrund der Abmes-
sung ldsst sich erkennen, dass das Maxil-
lare des fossilen Schidels (14,5 cm) breiter
ist als das des rezenten Moschusochsens
(13,5 cm). Die unterstiitzende Spitze zum
Praemaxillare ist abgebrochen. Rechts ist
der vorderste Teil des Zahnansatzes abge-
brochen. Der Verlauf des Maxillare hinter

dem letzten Molaren ist identisch mit dem
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Abb. 11 Eiszeitlicher Schadel aus dem NLMH.
Rinnenstruktur iber der rechten Orbita.

des rezenten Schadels.

Auf beiden Seiten des fossilen Schidels
sind die drei Foramina infraorbitale wieder
zu finden. Auf der Hohe zwischen P2 und
P3 liegt das erste Foramen etwas unterhalb
der Mitte. Die zwei verbleibenden Fora-
mina sitzen wie schon bei dem rezenten
Schidel seitlich tibereinander am Maxillare
an und 6ffnen sich Richtung Schnauzen-
spitze. Auf beiden Seiten des Schidels lie-
gen sie auf Hohe des P4. Sie werden wie-
der nur durch eine diinne Knochenwand
voneinander getrennt. Sinistral sind beide
Foramen ungefihr gleich grof. Dextral ist
das obere Foramen deutlich grofer als das
darunterliegende. Uber dem doppelten Fo-
ramen befindet sich auf gleicher Héhe et-
was oberhalb der Mittellinie ein weiteres,
kleineres Foramen (Abb. 10).

Die Crista facialis zeichnet sich am fos-
silen Schidel deutlich schwicher ab. Auch
die fligeldhnliche Form ist nicht vorhan-
den. Sie bleibt nicht viel mehr als eine
Kante innerhalb des Maxillare. Der nach
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Abb. 12 Eiszeitlicher Schadel aus dem NLMH.
Sicht auf das Lacrimale mit deutlicher Vertiefung
der ,Lacrimalgrube”.

oben wandernde Grat ist dennoch vor-
handen und nimmt einen dhnlichen Ver-
lauf wie der des rezenten Schadels. Auf der
rechten Seite sind im Bereich der Molaren
grofle Risse zu erkennen. Auffillig ist noch,
dass im Gegensatz zu dem rezenten Schi-
del dieser Bereich nicht von winzig klei-
nen Foramen tbersit ist, sondern eine eher
glatte Oberflichenstruktur aufweist.

Das Lacrimale ist bei dem fossilen Schi-
del ebenfalls linglich, und an der Wur-
zel der Augenhéhle ist die Lacrimalgrube
deutlicher ausgebildet als bei dem des re-
zenten Schidels (Abb. 12). Sinistral ist der
Verlauf der Sutur zwischen Frontale und
Lacrimale bis auf die Orbita zu verfolgen.
Dextral ist die Sutur zwischen Lacrima-
le und Frontale stirker mit dem Frontale
verschmolzen und auf dem Orbita-Rand
selbst nicht zu erkennen. Deutlich ist, dass
die Nihte des fossilen Schidels hier we-
niger verzahnt sind als bei dem rezenten
Vertreter, daftir aber geringere Abstinde
aufweisen. Zusitzlich weist die Sutur zwi-
schen Lacrimale und Frontale keine ein-
deutigen Richtungswechsel auf wie beim
rezenten Tier. Sie verliuft eher in Wellen,
behilt aber ihre grundsitzliche Orientie-
rung bei. Entlang der Orbita bildet das
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Trinenbein beiderseits deutlich Wolbun-
gen aus, die medial mit Foramen versehen
sind. Im Inneren der Augenhohle ist der
Nasen-Trinengang auf beiden Seiten zu
erkennen.

Die Orbitae weisen an ihrem &ufleren
Rand Abbruchkanten auf. Dennoch behal-
ten sie ihren grundsitzlich runden Quer-
schnitt bei. Auch hier sind die Augenhéh-
len leicht in Richtung Schnauzenspitze
angewinkelt. Vergleicht man die Orbitae
des fossilen mit denen des rezenten Schi-
dels, fillt auf, dass die Orbitae des fossilen
Schidels kiirzer sind. Noch einmal ver-
deutlicht wird dies durch die Abmessung
der maximalen Breite, die hier durch die
Orbitae bestimmt wird (fossil: 23,5 cm;
rezent: 25,0 cm).

Das Jugale ldsst auf der linken Seite an
der Sutur zum Maxillare, bevor der Kno-
chen die Kriimmung der Orbita annimmt,
deutliche Risse erkennen. Rechts ist das
Jugale an der Sutur zum Maxillare abge-
splittert. Direkt unter der Augenhdéhle be-
finden sich beiderseits wiederum grofle
Offnungen. Der Jochbogen ist am fossi-
len Schidel kriftiger als bei dem rezenten
Moschusochsen. Zudem bildet das Jugale
im ventralen Bereich eine massiver wirken-
de dreieckige Form aus, anstatt unter dem
Squamosum einfach auszulaufen. Der Ver-
lauf der Naht bleibt dabei jedoch identisch
(Abb. 8).

Am Squamosum ist die Sutur zum Occi-
pitale nicht zu erkennen. Von der Form her
ist der Knochen vergleichbar mit dem des
rezenten Moschusochsen. Unterschiedlich
ist jedoch der Verlauf der Auflenkante, die
am Ende nicht horizontal liegt, sondern
sich wieder leicht nach oben biegt bevor sie
im Jochbogen endet. Das Jochbein ist bei
dem eiszeitlichen Exemplar anterior zwar
etwas schlanker gehalten, verbreitert sich
dann aber doch deutlich und stirker als
bei dem rezenten Schidel. Die Anzahl der
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Foramina weicht ebenfalls etwas ab. Das
Squamosum besitzt hier ein grofles Fora-
men, das relativ mittig positioniert ist und
zwei kleine Foramina weiter caudal, die
ebenfalls mittig liegen und hintereinander
angeordnet sind. Der duflere Gehorgang
(Meatus acusticus externus) ist vollstindig
erhalten.

Von vorn betrachtet lassen sich auch bei
dem fossilen Schidel gut die Turbinalia er-
kennen. Das sich bietende Bild ist jedoch
etwas unterschiedlich zu dem des rezenten
Schidels. Nicht so gut erhalten, lisst sich
die Wickelung der diinnen knéchernen
Lamellen nur noch erahnen. Teilweise stark
disartikuliert und auf der dextralen Seite
gar nicht mehr vorhanden, erwecken die
Relikte der Lamellen den Eindruck, dass
diese nicht so wie bei dem rezenten Ex-
emplar, das einen entsprechenden Grund-
bauplan vermuten ldsst, aufgerollt waren.
Im Gegenteil scheinen die Knochenlamel-
len besonders im unteren Bereich in einem
abweichenden Muster gewachsen zu sein,
was sich jedoch nicht abschlieffend beur-
teilen lisst. Nach Abmessung der Breite ist
jedoch eindeutig, dass die Riechhdhle des
fossilen Moschusochsen ca. 1 cm breiter ist
als die des rezenten Tieres (Abb. 10).

Grofler Schidel aus dem
Dinopark Miinchehagen

Der erste Schidel aus dem Dinopark
Minchehagen hat eine wesentlich dunklere
Farbe als die vorher beschriebenen Schidel.
An diesem Schidel fehlen das Praemaxil-
lare, Nasale, Maxillare und auf der rechten
Seite das Lacrimale und Jugale. Trotz feh-
lendem Maxillare und Praemaxillare ist er
31,6 cm lang und misst an seiner breitesten
Stelle 26 cm (Abb. 13—15). Obwohl an den
Hoérnern und nicht an der Augenhdhle ge-
messen werden musste, da die Augenh6hlen
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Abb. 13 A GroRer Schidel aus dem Dinopark
Miinchehagen in sinistraler Ansicht mit Kennzeich-
nung der Knochen

Abb. 13 B GrofRer Schadel aus dem Dinopark
Minchehagen in dextraler Ansicht mit Kennzeich-

nicht mehr vollstindig erhalten sind, ist er
der breiteste der hier besprochenen Schidel.

Das Frontale ist gut erhalten und ldsst
eine dorsale Sutur erkennen, die zu Beginn
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nung der Knochen und dem Meatus acusticus
externus, dem dufleren Gehérgang

leicht verbreitert ist, in ihrem Verlauf zum
Parietale hin schmaler wird und sich zu
einer feinen Linie reduziert (Abb. 16).
Sie lduft jedoch nicht senkrecht tiber den
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Schidel, sondern wandert leicht auf seine
rechte Seite. Dabei bilden sich keine Ver-
zahnungen aus. Das Frontale steht dhn-
lich dem des fossilen Schidels aus dem
Landesmuseum nur in einem sehr gerin-
gen Winkel von ca. 10° zur Oberfliche an.
Auf dem Frontale sind fast keine Foramina
vorhanden, nur auf der rechten Seite findet
sich, gut zu erkennen, eines an der Wur-
zel der Orbita. Sinistral sind vereinzelt sehr
kleine Foramen auf der Orbita zu erken-
nen. Auf der Orbita bildet sich eine Erhe-
bung aus, die sich grofflichiger als bei den
bisherigen Schideln tber selbige erstreckt
und auch auf das Lacrimale tibergreift.

An der Naht zum Nasale liuft das Fron-
tale mittig sehr waagerecht und an je-
der Seite in einem fast dreieckigen Fort-
satz mit abgerundeten Spitzen aus. An der
Spitze dieses Fortsatzes beginnt die Naht
zum Lacrimale, das nur noch links vor-
handen ist. Von vorn betrachtet ist sie zu
Beginn leicht verzahnt und lduft im 45°
Winkel nach hinten. Hinter der Erhebung
auf der Orbita lduft sie nahezu waagerecht
nach auflen.

Zwischen Frontale und Parietale lisst
sich keine Verschmelzungszone mehr aus-
machen. Die Knochen gehen ohne erkenn-
bare Sutur ineinander {iber. Zu erwihnen
ist eine ausgeprigte Rinnenstruktur im
oberen hinteren Bereich am Ansatz der
Augenhohlen (Abb. 14 A, a).

Hinter den Hornzapfen ist die Naht
zwischen Parietale und Squamosum nach-
vollziehbar. Noch von den Hérnern ver-
deckt ist die Sutur fast parallel zur Ober-
fliche. Kurz bevor sie hinter den Hornern
zum Vorschein kommt, liuft sie in ei-
ner konvexen Kurve in dorsale Richtung.
Nachdem sie etwa 1 cm an Hohe tber-
briickt hat, verlduft sie noch ca. 4 cm mit
einem minimalen Anstieg weiter. Sie trifft
die Naht zwischen Occipitale und Squa-

mosum und geht in die Sutur zwischen
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Parietale und Occipitale tber. Hier lduft
sie in einem ebenfalls nur leichten Anstieg
von ca. 10° nach oben und anschlieflend
medial unterhalb des Hornansatzes zu-
sammen. Die Naht liegt in einem gleich-
bleibenden Abstand von ca. 1,5 cm unter
dem Hornansatz und bildet tiber den ge-
samten Verlauf eine Verzahnung aus. Von
der Seite betrachtet fillt das Parietale dor-
sal leicht nach hinten ab.

Der Plattenansatz fiir die Horner ist
von der Seite gesehen in seinem Verlauf
dem der ersten beiden Schidel sehr ihn-
lich. Er steigt jedoch am vorderen und
hinteren Ende nicht so stark an, sondern
wichst besonders rostral deutlich weiter
auf den Knochen. Daraus resultiert in der
Ansicht von oben eine deutlich symmetri-
schere Ausbildung an beiden Enden. Die
Form der Hornplatten ldsst sich mit Tra-
pezen, deren Ecken abgerundet sind, ver-
gleichen. Am Scheitel sind die Hornplat-
ten nicht zusammengewachsen und es
bleibt ein Spalt, der zwischen 1 ¢cm und
1,5 cm variiert. Zu einem gewissen Teil ist
er mit Sediment gefiillt. Die Pfeilnaht ist
iber das gesamte Parietale nicht zu erken-
nen. Am rostralen Ende der Gehornplat-
ten steht eine hohe Wolbung an, die ca. 3,5
cm breit ist und an den Hornzapfen her-
unter auslduft. Der Ansatz des Hornzap-
fens ist nicht tber die ersten % ausgebil-
det, sondern setzt mittig an und erstreckt
sich gleichmiflig nach vorn und hinten.
Die Horner selber sind auf beiden Seiten
jedoch abgebrochen. Sinistral endet der
Hornzapfen auf Héhe des Jochbogens,
dextral ist
hat seine Bruchstruktur erst direkt unter-
halb vom Jochbogen. Die Verjingung der
Hornzapfen im distalen Bereich ist gering.
Gut zu erkennen ist die starke Kerbenbil-
dung der Horner, wobei die einzelnen Rie-
fen dem Liangsverlauf der Zapfen folgen.

Die Hoérner sind leicht nach vorn gebogen

er noch besser erhalten und
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Abb. 14 A GrofRer Schadel
aus dem Dinopark Miinche-
hagen in dorsaler Ansicht
mit Kennzeichnung der
Knochen, der dorsalen
Sutur und einer Rinne (a)

Abb. 14 B GrofRer Schadel
aus dem Dinopark Miinche-
hagen in ventraler Ansicht

und innen von Hohlriumen durchzogen. Das Occipitale dieses Schidels steht
Die Hoérner stehen mit 3,5 cm etwas wei-  erneut mit der Unterkante in Richtung
ter vom Schidel ab, als bei dem fossilen ~ Schnauzenspitze (Abb. 13). Der Knochen
Schidel aus dem Landesmuseum. wirkt an diesem Schidel leicht gestaucht
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und breiter. Die grundsitzliche Form bleibt
aber erhalten. So sind die dufieren Kanten
konvex geformt und die Lambdanaht ver-
lduft leicht konvex und horizontal iiber die
gesamte Breite (Abb. 15). An diesem Schi-
del lisst sich auch die Sutur zwischen Oc-
cipitale und Squamosum verfolgen. Sie be-
ginnt im oberen Bereich an der nach vorn
laufenden Kante, die das seitlich stehende
Squamosum vom orthogonal dazu befind-
lichen Occipitale trennt. Auf der rechten
Seite ist die Sutur noch einige Zentimeter
zu verfolgen. Sie folgt dabei dem Kanten-
lauf in rostraler Richtung und lauft dann
aus. Dabei weist sie eine nur schwache Ver-
zahnung auf. Auf der linken Seite ist sie
nur an wenigen kleinen Rissen zu erken-
nen. Der sich lateral ausbreitende Kamm
im oberen Bereich des Knochens ist vor-
handen. Hier dhnelt er eher dem des ers-
ten fossilen Schidels und bildet keine nen-
nenswerte Krimmung aus.

Das Lacrimale ist auf der rechten Sei-
te nicht mehr vorhanden, dafiir links noch
annihernd vollstindig. Sofort zu erken-
nen ist, dass die Lacrimalgrube an die-
sem Schidel viel stirker eingedriickt ist,
als bei den bisher beschriebenen Exemp-
laren (Abb. 15). Die eigentlichen Suturen
zu Nasale und Maxillare sind angewittert.
Die Naht zwischen Lacrimale und Jugale
ist in ihrem Verlauf der des rezenten Tieres
sehr dhnlich, fillt jedoch etwas breiter aus.
Zuerst glatt in ihrer Form verzahnt die Su-
tur nur leicht sobald sie die Wolbung der
Orbita trifft. Am oberen Ende des Lacri-
male findet sich die bereits beim Frontale
erwihnte Wolbung wieder. Unterhalb der
Wolbung sind deutliche Rinnenstrukturen
zu erkennen, die sich lateral auf den noch
vorhandenen Teil der von dem Lacrimale
gebildeten Augenhohle ausbreiten (Abb.
15 A, a).

Von der dextralen Augenhéhle ist noch
der hintere, obere Teil vorhanden, der vom
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Frontale gebildet wird. Sinistral ist die Or-
bita besser erhalten. Nur der hintere un-
tere Bereich, der vom Frontale und Juga-
le gebildet wird, ist nicht mehr vorhanden.
Beide Orbitae-Rinder sind distal abgebro-
chen und ihre urspriingliche Linge in la-
teraler Richtung ist nicht mehr zu bestim-
men. Die Augenhéhlen sind leicht in die
rostrale Richtung gekrimmt und anni-
hernd rund im Querschnitt. An der Su-
tur zwischen Lacrimale und Jugale ist die
sinistrale Augenhéhle dreieckig ausgebro-
chen, und die Naht schliefit im Inneren
der Orbita nicht mehr bundig ab. Der vom
Lacrimale gebildete Teil steht etwas er-
hoht. Im Innenbereich ist die Oberfliche
mit einer diinnen Schicht aus Sedimenten
verklebt. Der Nasen-Tridnengang ist nicht
mehr zu erkennen (Abb. 17).

Das Jugale ist links nicht mehr komplett
vorhanden, da der hintere die Orbita bil-
dende Teil, fehlt. Rechts ist das Jochbein
vollstindig weggebrochen und vom Joch-
bogen ist auf dieser Seite nur noch der vom
Squamosum gebildete Teil vorhanden. Si-
nistral befinden sich zur Schnauzenspitze
hin noch Reste des Maxillare. Im oberen
Bereich des Jugale ist der Grat, der eigent-
lich von der Crista facialis ausgeht, wieder
zu erkennen. Im ausgestellten Bereich des
Jochbeins unterhalb der Orbita ist beinahe
keine Knochensubstanz mehr vorhanden.
Eine sehr grofle Offnung gibt den Blick
auf einen Hohlraum innerhalb dieses Be-
reiches frei. Die Offnung ist nur noch von
Resten des Knochens durchwachsen. Das
Jugale bildet auch hier am Jochbogen eine
dreieckige Struktur aus. Der Nahtverlauf
beginnt allerdings nicht horizontal, son-
dern verlduft in einer konvexen Kurve, um
anschlieflend im 90°-Winkel wieder me-
dial abzubiegen. Von unten betrachtet ist
links und rechts die ehemalige Position des
fehlenden M3 auszumachen.

Das Squamosum verlduft dhnlich wie
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Abb. 15 A GrofRer Schadel aus dem Dinopark
Minchehagen in anteriorer Ansicht mit Kennzeich-
nung der Knochen und Foramina (a)

Abb. 15 B GrofRer Schadel aus dem Dinopark
Miinchehagen in posteriorer Ansicht mit Kenn-
zeichnung der Knochen und der Lambdanaht
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Abb. 16 GroRer Schadel aus dem Dinopark Miin-
chehagen. Sicht auf die dorsale Sutur des Frontale.

bei dem ersten eiszeitlichen Schidel. Er-
wihnenswert ist hier, dass die Anzahl der
Foramina sich leicht unterscheidet. Auf
der dextralen Seite befinden sich, vertikal
angeordnet, zwei groflere Foramina. Nach
caudal sind zwei weitere kleinere zu erken-
nen, die hintereinander liegen. Sinistral ist
die Oberfliche mit einer Sedimentschicht
bedeckt. Der vom Squamosum gebildete
Teil des Jochbogens ist dhnlich dem des
ersten fossilen Schidels, verbreitert sich
jedoch stirker als beim rezenten Vertreter.
Beiderseits ist der Meatus acusticus exter-
nus noch vollstindig vorhanden.

Von vorn betrachtet ist das hintere Ende
der linken Turbinalia noch erhalten. Die
Wicklung der Knochenlamellen ist noch
zu erkennen und wirkt wie die des ersten
fossilen Schidels dhnlich abweichend dem
vermuteten Grundbauplan des rezenten
Exemplars.

Naturhistorica BERICHTE DER NATURHISTORISCHEN GESELLSCHAFT HANNOVER

Abb. 17  Grof3er Schadel aus dem Dinopark
Minchehagen. Sinistrale Orbita. Gut zu erkennen
sind der Bruch und die Sedimentablagerungen
innerhalb der Augenhdéhle.

Mittelgrofler Schidel aus dem
Dinopark Miinchehagen

Der zweite Schidel, der aus dem Dino-
park stammt, ist kleiner als die bisher ange-
sprochenen. Seine Linge bemisst sich auf
17,7 c¢m, seine maximale Breite auf 21,8
cm. Der Schidel hat eine graue Farbe und
die meisten Knochen des Schidels fehlen.
Das Occipitale und ein Grofiteil des Pa-
rietale sowie Elemente des Squamosums
sind erhalten (Abbildung 18-20).

Linksseitig fehlt der gesamte rostrale
Bereich des Schadels und ist erst auf Hohe
der hinteren Hilfte des Squamosums er-
halten. Der Bruch liuft annihernd verti-
kal und von den Hornplatten an in einer
konkaven Kurve, sodass der obere Teil die-
ser ebenfalls erhalten geblieben ist. Die
Naht zwischen Parietale und Squamosum
ist iiber dem noch bestehenden Teil beider
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Abb. 18 A Mittelgrofier Schadel aus dem Dinopark
in sinistraler Ansicht mit Kennzeichnung der Kno-
chen und der Foramina auf dem Squamosum (a)

Abb. 18 B MittelgrofRer Schddel aus dem Dinopark
Miinchehagen in dextraler Ansicht mit Kennzeich-
nung der Foramina (b)

Knochen gut zu erkennen. Sie ist gezahnt
ausgebildet und folgt dem Verlauf des
Hornplattenansatzes. Auf der rechten Sei-
te ist der Knochen etwas besser erhalten.
Das Parietale ist auf der rechten Seite in
einer konvexen Rundung abgebrochen, die
in dorsaler Richtung auslddt, sodass vor der
Hornplatte noch ein kleiner Bereich des
Parietale Uberliefert ist direkt bevor es in
das Frontale ubergehen wiirde. Die Naht
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Abb. 19 A Mittelgroer Schadel aus dem Dinopark
Miinchehagen in dorsaler Ansicht

Abb. 19 B Mittelgrofier Schadel aus dem Dinopark
Miinchehagen in ventraler Ansicht

zwischen Parietale und Squamosum endet
auf der rechten Seite nicht abrupt, sondern
verliert sich in einer Zone mit splittrigem
Bruch. Auf beiden Seiten behilt die Sutur
einen in etwa gleichbleibenden Abstand
zum Hornansatz von ca. 1,5 cm. Es fehlt
beiderseits der vom Squamosum gebildete
Teil des Jochbogens (Abb. 18).

Die hornbildenden Knochenplatten
des Schidels sind farblich und von ihrer
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Abb. 20 A Mittelgrofier Schadel aus dem Dinopark
Minchehagen in anteriorer Ansicht

Oberflichenbeschaffenheit her kaum vom
restlichen Schidel zu unterscheiden. Der
Ansatz der Hornplatten ist in seinem Ver-
lauf vergleichbar mit dem der gréfieren
Schidel. Die Oberfliche der Hornplatten
dagegen ist, anders als bisher, nicht von
Hohlrdumen geprigt, sondern besteht im
Verhiltnis dazu aus deutlich mehr Kno-
chenmaterial, das nur sporadisch von ein-
zelnen kleinen bis mittelgrofen Lochern
durchsetzt ist. Erst lateral weist die Ober-
fliche beiderseits unzihlige kleine Hohl-
riaume auf, und am Scheitel sind die Horn-
platten geprigt von grofieren Lochern und
Riefen. Sie sind nicht zusammengewach-
sen und haben zudem einen unregelmifi-
gen Abstand zueinander (Abb. 19).
Dextral ist ein Rest des Hornzapfens er-
halten, dessen Ansatz sich mittig abzeich-
net. Im vorderen Bereich des Ansatzes sind
grofle Locher zu erkennen. Der vorhande-
ne Teil des Hornzapfens biegt sich nicht
herunter, sondern steht seitlich nur leicht
nach unten orientiert ungefihr 7 cm aus

dem Schidel heraus. Die Oberfliche des
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Abb. 20 B Mittelgrofier Schadel aus dem Dino-
park Miinchehagen in posteriorer Ansicht mit
Kennzeichnung des Occipitale und des Foramen
magnum

Hornzapfens ist wie die duflere Seite der
Hornplatte von vielen kleinen Hohlriu-
men mit einer locker-maschigen Erschei-
nung Ubersit. Der Blick von vorn auf den
Schidel lisst dorsal, im Bereich des Pari-
etale, ebenfalls grofle Hohlrdume mit dem
oben bereits genannten spongiosen Er-
scheinungsbild erkennen. Der Bruch gibt
auch die Sicht auf die nicht ganz faustgro-
e Hirnkapsel frei.

Das Occipitale steht seitlich betrachtet
beinahe lotrecht. Lateral zu beiden Seiten
weggebrochen, ist kein konvexer Verlauf
mehr zu erkennen. Die Lambdanaht ist auf
der linken Seite nur anhand einiger weni-
ger Risse zu ermitteln. Sie hat dabei einen
vergleichbaren Verlauf wie die der bisheri-
gen Schidel. Die Condylen des Atlaswir-
bels sind nicht mehr vorhanden. An ihrer
Position befinden sich statt glatter Ober-
flichen viele kleine Hohlriume, die auch
an den abgebrochenen Seitenkanten des
Occipitale entlang vorzufinden sind. Der
Dorn im oberen Drittel des Knochens ist
vorhanden und der daraus entstehende
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Kamm ist nur leicht konvex gekrimmt.
Insgesamt ist das Occipitale vergleichswei-
se flach und eben (Abb. 20).

Auf beiden Seiten des Squamosums be-
findet sich auf der schrig liegenden, kon-
kaven Fliche jeweils ein Foramen sehr weit
caudal auf mittlerer Hohe. Dextral sind
weiter vorne noch zwei weitere Foramina
vorhanden. Alle sind sie relativ klein und
rundlich im Querschnitt (Abb. 18 A, a und
18 B, b).

Kleiner Schiadel aus dem

Dinopark Miinchehagen

Der dritte und kleinste Schidel, der aus
dem Dinopark stammt, ist gelbbraun bis
dunkelbraun gefirbt. Er ist ca. 19,5 cm
lang und 21 cm breit. An dem Schidel sind
Teile des Frontale, das Parietale und Oc-
cipitale sowie Elemente des Squamosums
erhalten geblieben. Die breiteste Stelle des
Schidels markieren erneut die Horner, da
der Grofiteil der Augenhohlen fehlt (Abb.
21-23).

Das Frontale ist zur Schnauzenspitze hin
abgebrochen, so dass die Sutur zum Nasa-
le und Lacrimale nicht mehr zu erkennen
ist. Dextral ist noch ein Teilabschnitt der
Orbita erhalten geblieben. Von oben be-
trachtet, verliuft die Bruchkante ab der
Mitte der rechten Augenhéhle in medialer
Richtung nach vorn. Noch vor der dorsa-
len Sutur wandert die Bruchkante in einer
konkaven Kurve in caudaler Richtung. Si-
nistral endet der Bruch in einer schmalen
Spitze. Danach lduft die Bruchkante fast
vertikal nach hinten. Sinistral endet sie am
caudalen Ende der Augenhéhlenwurzel.

Auf der dextralen Seite ist am obe-
ren Ende der Orbita eine Rinnenstruk-
tur zu erkennen, die in einem Foramen
endet (Abb. 22 A). Sinistral ist am Rand

der Bruchkante noch das Foramen dieser
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Abb. 21 A Kleiner Schadel aus dem Dinopark
Minchehagen in sinistraler Ansicht mit Kennzeich-
nung der Knochen

Abb. 21 B Kleiner Schadel aus dem Dinopark
Minchehagen in dextraler Ansicht

Struktur vorhanden. Mittig des Frontale
ist die dorsale Sutur gut zu erkennen, die
leicht gezahnt, vertikal tber das Fronta-
le lauft. Die Kranznaht ist nicht zu erken-
nen, und da das Parietale bei diesem Schi-
del nicht gewinkelt an das Frontale ansetzt,
bilden beide Knochen eine durchgehende,
horizontal verlaufende Fliche. Die dorsa-
le Sutur, die auf dem Scheitelbein in die
Pfeilnaht Gbergeht, ist noch zu erkennen.
Sie verlduft weiterhin sehr gerade und ver-
zahnt. Stellenweise unterbrochen, ist sie ab
der Mitte des Scheitelbeins nur noch als
breite grauschwarze Linie vom restlichen
Knochen zu trennen (Abb. 22 A).

Am Parietale bildet sich auf jeder Sei-
te ein Hornzapfen aus, der sich in einem
Abstand von ca. 3,5 cm zum Schidel her-
unter biegt und auf Héhe des Jochbogens
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Abb. 22 A Kleiner
Schadel aus dem Dino-
park Miinchehagen in
dorsaler Ansicht mit
Kennzeichnung der
Knochen, der Pfeilnaht
und der Lambdanaht

abgebrochen ist. Es sind fast keine Horn-
platten ausgebildet und die Hérner stehen
weit auseinander. Thre Wurzeln greifen
nur gering in medialer Richtung auf den
Knochen iiber. Die Oberfliche der Horner

weist eine leichte, vertikale Riefung auf.
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Abb. 22 B Kleiner Schadel
aus dem Dinopark Miinche-
hagen in ventraler Ansicht

Auf Hohe des hinteren Endes der Horn-
wurzel teilt sich die Pfeilnaht nach links
und rechts auf. Sie verlauft ab da in einem
Winkel von 65° nach aulen und streift da-
bei beinahe die Hornwurzeln. Seitlich be-
trachtet wandert die Naht wieder deutlich
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Abb. 23 A Kleiner Schadel aus dem Dinopark
Minchehagen in anteriorer Ansicht

Abb. 23 B Kleiner Schadel aus dem Dinopark Kennzeichnung des Occipitale, des Foramen
Minchehagen in posteriorer Ansicht mit magnum und der Gelenkkdpfe
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als verzahnte Sutur kenntlich, direkt unter
den Hornzapfen in rostraler Richtung zu-
rick. Erreicht die Sutur den Mittelpunkt
der Wurzel, knickt sie nach unten ab und
liuft glatt ausgebildet leicht in caudaler
Richtung nach unten, um die Sutur zwi-
schen Parietale und Squamosum zu treffen.

Der Nahtverlauf zwischen Parietale
und Squamosum ist vergleichbar mit dem
des rezenten Schiadels. Der ﬁbergang zZur
Lambdanaht ist nicht genau ersichtlich.
Die Lambdanaht selbst ist jedoch tiber den
Grofiteil ihres Verlaufs zu erkennen. Nur
leicht konvex ausgebildet, setzt sie sehr
weit caudal am Parietale an. Dabei ist sie
so flichig positioniert, dass sie nur in der
Dorsalsicht zu erkennen ist (Abb. 24). Der
Blick von hinten auf das Occipitale ldsst
die Lambdanaht nicht erkennen (Abb.
23 A).

Beim Occipitale ist die rechte Auflen-
kante des Knochens abgebrochen, und die
Sutur zwischen Occipitale und Squamo-
sum nicht mehr zu erkennen. Der Bruch
zieht sich an der Seite des Schidels her-
unter. Dabei wandert er nach unten leicht
in Richtung Schnauzenspitze tiber das Pa-
rietale, Teile vom Occipitale und tber den
hintersten Teil des Squamosums knapp am
duferen Gehorgang vorbei.

Auf der linken Seite ist der Knochen bes-
ser erhalten, die Sutur zwischen Occipitale
und Squamosum ist aber dennoch nicht zu
erkennen. Insgesamt ist die linke Seite aber
nahezu vollstindig. Der Knochen liuft un-
ter der Mitte in einer konvexen Kurve in
die Breite. Auf der Oberfliche des Occi-
pitale ist sinistral ein grofler vertikaler Riss
ausgebildet. Die Condylen des Atlas sind
verwittert. An ihrer Position lassen sich
unzihlige kleine Hohlrdume erkennen und
der Knochen ist an diesen Stellen nach
hinten deutlich ausgestellt. Betrachtet man
das Occipitale von der Seite, luft es dorsal
erst sehr gerade nach unten. Zu Beginn des
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Abb. 24 Kleiner Schadel aus dem Dinopark
Miinchehagen. Dorsale Sicht auf die Lambdanaht.

zweiten Drittels liuft der Knochen in cau-
daler Richtung aus und nimmt dabei eine
konkave Form an. Der Verlauf im unters-
ten Bereich wird von den konvexen Con-
dylen bestimmt.

Das Squamosum dieses Schidels ist
hinter dem Jochbogen abgebrochen. Der
Bruch liuft von unten nach oben in Rich-
tung der Schnauzenspitze medial zusam-
men. Die Form des Squamosums ist mit
dem der anderen Schidel vergleichbar.
Dextral ist die Oberfliche im unteren Be-
reich von Sediment bedeckt. Auf beiden
Seiten ist im hinteren Bereich der Oberfla-
che je ein kleines Foramen auszumachen.
Der Meatus acusticus externus ist beider-
seits annihernd vollstindig vorhanden.

Bei Betrachtung des Schidels von vorn
sind wie beim zuvor beschriebenen Schi-
del grofle Hohlrdume auf Hohe des Fron-

tale und Parietale zu erkennen.

160-2018



104

Einzelnes Parietale aus dem

Dinopark Miinchehagen

Das einzelne Parietale ist 14,5 cm lang,
16,5 cm breit (Abbildung 25 A-F). Die
Oberfliche des Knochens ist glatt. In der
Mitte der Fliache befindet sich ein kleine-
res Foramen. Suturen sind fast keine zu
erkennen und die Hornzapfen sind eben-
falls nicht vorhanden. Seitlich betrachtet,
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F

Abb. 25  Einzelnes Parietale aus dem Dinopark
Minchehagen in A sinistrale, B dextraler,

C dorsaler, D ventraler, E anteriorer und

F posteriorer Ansicht

zeichnen sich die Ansatzstellen der Hor-
ner ab. Leicht oval im Querschnitt ist die
Oberfliche hier vermehrt von Hohlriu-
men geprigt und ldsst sich so gut vom Rest
des Knochens abgrenzen. Unterhalb die-
ser Flichen liuft das Parietale noch ca. 1,5
cm weiter. Von vorn betrachtet, sind grofle
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Hohlrdume innerhalb des Parietale zu er-
kennen. Von hinten betrachtet sind Reste
der Lambdanaht auszumachen. Ventral be-
trachtet, gibt der Knochen die Sicht auf die
hier etwa faustgrofle Hirnkapsel frei.

Zu den Beschreibungen der Schidel
wurde mithilfe des Agisoft Photoscan
Programms des Niedersichsischen Lan-
desmuseums Hannover von den drei am
besten erhaltenen Schideln jeweils ein
3D-Modell zur Visualisierung erstellt
(Abb. 26).

Diskussion

Der beschriebene rezente Schidel wird
in den Unterlagen des Niedersichsischen
Landesmuseums als Ovibos moschatus war-
di, also als ein Moschusochse aus Gronland
gefiihrt. Dabei soll es sich um ein weibli-
ches Tier handeln, das bereits 1903 gefun-
den bzw. ,beschafft* wurde. Hitten die al-
ten Unterteilungen des Moschusochsens in
die drei Unterarten O. moschatus moschatus,
O. moschatus wardi, und O. moschatus ni-
phoecus noch ihre Giiltigkeit, wiirden die
anatomischen Merkmale des Gronlindi-
schen Moschusochsens, die schon Kowar-
zik (1904) beschrieben hat, dies bestitigen.
Dazu zihlen z. B. eine stirkere konvexe
Biegung des Nackenkamms oder das Feh-
len einer Lacrimalgrube. Die relativ kur-
ze Basis der Hornplatten (162 mm) ist ein
weiteres Indiz daftr, da O. moschatus wardi
laut Kowarzik (1904) auch die kleinste Ba-
sis der drei Arten besitzt.

Bei der Bestimmung des Geschlechts
kommt es jedoch zu einigen Ungereimt-
heiten. Die sichtbaren Suturen des Schi-
dels sind breit und sehr gut zu erkennen,
das spricht fir die Annahme des weibli-
chen Geschlechts: ,, The sutures in the skull
of the female remain open, or at least di-
stinctly traceable, throughout life“ (Al-
len 1913). Allerdings sind einige Suturen
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Abb. 26 Photogrammetrisches 3D-Modell des
grofsen Schadels aus dem Dinopark Miinchehagen

wie die zwischen den beiden Frontalia
und die Pfeilnaht nicht mehr zu erken-
nen und komplett verschmolzen, obwohl
diese bei weiblichen Tieren auch im ho-
hen Alter noch deutlich zu erkennen sind.
Das aussagekriftigste Merkmal, das fiir ein
minnliches Tier spricht, sind die Horn-
plattenbasen. Diese kénnen zwar bei ei-
nem weiblichen Tier im hoheren Alter am
Scheitel dicht zusammenwachsen, bilden
dann aber eine nicht annihernd so grofle
Verbreiterung tber dem Parietale aus wie
es an diesem Schidel der Fall ist. Aufgrund
dieser Merkmale kann davon ausgegangen
werden, dass das Geschlecht damals falsch
zu den Akten genommen wurde, und es
sich hier nicht um ein weibliches, sondern
ein minnliches Tier handelt.

Im Hinblick auf die Grofle des Schi-
dels ist davon auszugehen, dass hier ein
ausgewachsenes Tier vorliegt. Raufuss &
von Konigswald (1999) erstellten eine Ta-
belle, in der die geringste Breite des Oc-
cipitale und die Lidnge des Basioccipitale
ihrer bearbeiteten Schidel gegeneinander
aufgetragen sind. Beim Vergleich der Da-
ten des hier angesprochenen Schidels mit
denen in der Tabelle, kommt man zu dem
Schluss, dass dieser mit 126 mm Brei-
te und 72 mm Linge zu einem adulten
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Minnchen gehé6rt haben muss. Aufgrund
der beginnenden Fusion beider Hornbasen
und unter Berlcksichtigung der Tatsache,
dass die Minnchen oft nicht so alt werden
wie die Weibchen, kann das Alter des Tie-
res auf 12—13 Jahre geschitzt werden.

Der fossile Schidel aus dem Landes-
museum bzw. aus dem LBEG kann auf-
grund seines recht guten Zustands nur
wenig Transport erfahren haben. Da je-
doch das Praemaxillare und das Dentale
fehlen, diirfte das Tier nicht direkt an sei-
nem Fundort verendet sein. Hebt man den
Schidel an, fallt als erstes das enorme Ge-
wicht auf. Obwohl nicht ganz vollstindig,
ist er doch merklich schwerer als der rezen-
te Schidel. Vergleicht man seine Schidel-
linge mit der des rezenten Tieres, ist der
fossile Schidel bis zum rostralen Ende des
Maxillare zwar mit 38,5 cm um 0,5 cm
linger, jedoch an seiner breitesten Stelle,
an an der Orbita, mit 23,5 cm um 1,5 cm
schmaler als der des gronlindischen Tieres.
Da das Alter und die Breite an den Augen-
hoéhlen in gewissem Mafle korrelieren, ist
anzunehmen, dass dieses eiszeitliche Ex-
emplar zum Zeitpunkt seines Todes deut-
lich jinger war als das rezente. Die Tatsa-
che, dass die Hornbasen sich zwar schon
tber das gesamte Parietale ausgebreitet ha-
ben, aber am Scheitel keine Anhaltspunkte
fiir ein Zusammenwachsen geben, bekraf-
tigt diese Vermutung. Unter Verwendung
der von Raufuss & von Kénigswald (1999)
angewendeten Messstrecken hat das Occi-
pitale 131 mm Breite und 78 mm Linge
am Basioccipitale. Damit liegt der Schidel
im mittleren Bereich der fossilen minnli-
chen Schidel, die insgesamt etwas héher in
der Tabelle angesiedelt sind und auch uber
dem des rezenten Tieres liegen (s. 0.). Mit
diesen Erkenntnissen muss das Alter nied-
riger angesetzt werden als bei dem ersten
Exemplar. Da es sich hier erneut um ein
Minnchen handelt, konnte sich das Alter
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mit hoher Wahrscheinlichkeit auf ca. 9
Jahre belaufen.

Da der grofe Schidel aus dem Dino-
park unvollstindiger ist, muss er einen
deutlich weiteren Transportweg gehabt ha-
ben, als der Schadel aus dem Landesmuse-
um. Aufgrund der Sedimentablagerungen
an den noch vorhandenen Knochen ist es
durchaus méglich, dass der Schidel tber
ein Flusssystem mit anfangs hoher Flie3-
geschwindigkeit in Gebiete mit langsame-
rer Stromung transportiert wurde und sich
anschlieflend im Flussbett oder einem ste-
henden Gewisser ablagerte. Denkbar wire
jedoch auch ein Verbleiben an einer Stelle
mit hoheren Flieflgeschwindigkeiten (z. B.
im Sedimentationsbereich hinter grofleren
Gerdllen oder Findlingen) und ein allmih-
liches ,,Abwittern® einzelner Elemente.

Der Schidel ist gemessen an Occipita-
le (140 mm) und Basioccipitale (84 mm)
noch einmal grofer als die aus dem Lan-
desmuseum. Bei diesen Werten handelt es
sich definitiv wieder um ein adultes Minn-
chen.

Die beachtliche Hornplattenbasis und
die Grofie des Schidels konnten zunichst
ein recht hohes Alter erwarten lassen.
Beim Vergleich der Suturen jedoch fillt
auf, dass die Naht zwischen beiden Sei-
ten des Frontale noch zuerkennen und die
zwischen Frontale und Lacrimale breiter
als bei dem fossilen Schidel aus dem Lan-
desmuseum ist. Aus Allens Untersuchun-
gen (1913) geht hervor, dass die Naht der
Frontalia erst bei 7- bis 8-jahrigen Tieren
fusioniert und die zwischen Frontale und
Lacrimale sich ab dem 10. Lebensjahr zu
schlieffen beginnt. Zudem betont er, dass
eine hohe Variabilitit in der Grofie seiner
zur Verfiigung stehenden Schidel besteht,
unabhingig von ihrem Geschlecht. ,The
oldest skulls, whether male or female, are
not always the largest of the series, there
being a wide range of individual variation
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independent of sex and age. Some obvi-
ously very old skulls are below the normal
or average size of the series“ (Allen 1913).
Aufgrund dieser Fakten dirfte dieses Tier
jinger gewesen sein, als das aus dem Lan-
desmuseum. Die Hornplatten sind in die-
ser Situation nicht dienlich fiir genaue-
re Altersangaben, da diese sich bereits bei
funfjihrigen Tieren tiber das gesamte Pa-
rietale erstrecken und lediglich am Schei-
tel noch nicht zusammengewachsen sind.
WEil aber die Sutur zwischen den Fron-
talia bereits sehr schmal ist und das Lac-
rimale erst in hoherem Alter beginnt mit
dem Frontale zu fusionieren, diirfte das Al-
ter dieses Tieres zwischen 6 und 7 Jahren
liegen.

An dem mittelgroffen Schidel aus dem
Dinopark sind einige der oben genannten
Anbhaltspunkte, z. B. die Sutur zwischen
beiden Frontalia, nicht mehr vorhanden,
sodass das Alter des Tieres nicht genau
eingeschitzt werden kann. Mit den Wer-
ten von Occipitale (116 mm) und Basioc-
cipitale (70 mm) liegt der Schidel nach der
Tabelle von Raufuss und von Konigswald
(1999) im Bereich rezenter adulter Weib-
chen. Da die Hornplatten aber doch deut-
lich zu erkennen und grofer sind, kann es
sich hier nur um ein juveniles, minnliches
Tier handeln.

Die Hornplatten sind bereits tiber das
gesamte Parietale gewachsen. Verwun-
derlich ist dabei, dass sich auf den Uber-
resten der Hornplatten keine Hohlrdu-
me finden wie bei den Vergleichsstiicken.
Es kénnte angenommen werden, dass sich
diese aufgrund einer geringeren Dicke der
Platten noch nicht gebildet haben und
erst ab einer bestimmten Grofie auftreten.
Lonnberg (1900) schreibt dazu, dass die
Horn-Knochenplatten erst ab dem vier-
ten Sommer beginnen, sich tiber die Basis
der Horner hinaus auf das Parietale auszu-
breiten und im Anschluss ein Mantel aus
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Hornsubstanz dariiber wichst. Der Ver-
dacht liegt nahe, dass dieses Tier sich zum
Zeitpunkt des Todes im Zwischenstadium
dieser beiden Wachstumsperioden befand
und die Hohlriume erst mit dem Man-
tel entstehen, da dieser den Grofiteil der
Hornsubstanz auf dem Parietale bildet. Bei
Betrachtung des grofieren Schidels aus der
Dinopark-Sammlung, sind deutlich fla-
chere Stellen an den Hornplatten zu er-
kennen, als an diesem Schidel, bei denen
mehr Substanz fehlt und dennoch Hohl-
riume vorhanden sind. Unwahrscheinlich
wire es auch, wenn die Hohlriume erst
entstehen nachdem die Hornplatten von
dem Mantel aus Hornsubstanz {iberwach-
sen wurden und an Masse zugelegt haben.

Aufgrund der etwas geringeren Grofle
von Occipitale und Basioccipitale diirfte
das Alter des mittelgrofien Exemplars zwi-
schen 4 und 5 Jahren liegen. Es zeigt sich
hier erneut, wie unterschiedlich sich diese
Tiere entwickeln. Beim Vergleich der Lin-
ge der Hornerbasis dieses Schidels mit der
des eiszeitlichen Schidels aus dem Lan-
desmuseum kann festgestellt werden, dass
sie an diesem Exemplar bereits 6 cm linger
ist, als an dem des ausgewachsenen, ilteren
Tieres.

Der letzte Schidel, der aus dem Dino-
park stammt, ist noch etwas kleiner als die
anderen Schidel. Mit seiner Grofle liegt
er im Bereich rezenter, adulter Weibchen.
Die Orientierung der Horner weist jedoch
bereits nach unten, was laut Allen (1913)
erst ab dem 3. bis 4. Lebensjahr beginnt.
Das Alter dirfte auch um einige Jahre ho-
her liegen, denn die Kranznaht ist bereits
komplett fusioniert, und auch die Pfeil-
naht weist bereits deutlich Anzeichen ei-
nes Zusammenwachsens auf. Obwohl die
Sutur zwischen Frontale und Parietale be-
reits verschwunden ist, sind keine Horn-
platten ausgebildet, was unweigerlich zu
dem Schluss fithrt, dass es sich hier um
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ein weibliches Tier handelt, das sechs oder
mehr Jahre alt ist. Ganz genau lisst sich
das Alter nicht bestimmen, da bei weibli-
chen Tieren auch im hoheren Alter einige
Nihte, wie z. B. die Pfeilnaht, nicht voll-
stindig verschwinden. Jedoch breiten sich
auch bei weiblichen Tieren spiter die Hor-
ner in Richtung vom Parietale aus. Diese
entwickeln sich zwar nicht annihernd so
exzessiv wie es bei den Minnchen schon
mit 5-6 Jahren der Fall ist, doch dient
es als Anhaltspunkt, um eine Obergrenze
fiir das Alter auf nicht mehr als 12 Jahre
festzulegen. Fur eine bessere Eingrenzung
fehlt es bei diesem Exemplar leider an ana-
tomischen Merkmalen wie beispielswei-
se der Orbita-Ausbildung. Stand wihrend
der Mitte des 19. Jahrhunderts die Frage
nach den niheren Verwandtschaftsverhalt-
nissen von Qwibos moschatus zu Rindern
(Bos) oder Schafen (Owis) im Mittelpunkt,
begannen sich Wissenschaftler Anfang des
20. Jahrhunderts besonders damit ausein-
ander zu setzen, in wie viele Unterarten
der rezente Moschusochse zu unterteilen
ist und welche anatomischen Charakte-
ristika sich fiir diese Unterteilung eignen.
Die ontogenetische Entwicklung der Hor-
ner sowie Fellfirbung und das Vorhanden-
sein der Lacrimalgrube gerieten dabei oft
in den Fokus. Ein Vergleich der in der Li-
teratur beschriebenen Merkmale der ein-
zelnen Unterarten miteinander macht
deutlich wie hiufig sich diese dhneln bzw.
tiberschneiden. Die Gliederung in die Un-
terarten Qwibos moschatus moschatus, O. mo-
schatus wardi und O. moschatus niphoecus
wird heute nicht mehr vorgenommen, und
die Unterschiede in Knochenbau und Fell-
firbung werden als eine erhohte anatomi-
schen Diversitit innerhalb der Art Ouibos
moschatus aufgefasst. Die Diskussion tber
eine Artenunterteilung ist jedoch nicht
erloschen, sondern hat sich auf die Frage
verlagert, ob die Differenzierung in eine
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eiszeitliche (O. pallantis) und eine rezente
Art (O. moschatus) gerechtfertigt ist oder,
ob auch in diesem Fall die anatomischen
Unterschiede nicht ausreichen, um diese
Unterteilung zu rechtfertigen.

Die grofle Bandbreite an unterschied-
lichen Merkmalen des Moschusochsens
fithrt dabei zu einigen Schwierigkeiten.
Der Vergleich der vorliegenden eiszeit-
lichen Schiadel mit dem rezenten Schi-
del aus dem Landesmuseum und mit in
der Literatur beschriebenen ebenfalls re-
zenten Schideln, zeigt das gleiche Prob-
lem wie schon bei der Artunterteilung der
heutigen Tiere. An den eiszeitlichen Scha-
deln lassen sich dhnlich viele Unterschiede
und Gemeinsamkeiten zu rezenten Tieren
feststellen wie schon bei den rezenten Tie-
ren als in sich geschlossener Gruppe. Um
das Problem zu verdeutlichen, lassen sich
einige Beispiele (unter Verwendung der
chemaligen Einteilung des rezenten Mo-
schusochsens in die drei genannten Arten)
anbringen. Der Occipitalkamm der aus
Alaska stammenden Moschusochsen ver-
lauft meist flach nach auflen, dhnlich wie
bei den beschriebenen eiszeitlichen Schi-
deln. Bei dem gronlindischen Tier bildet
er jedoch eine deutliche Krimmung aus.
Die Form des Basioccipitale stimmt jedoch
bei dem eiszeitlichen Tier mit der des O.
wardi und O. moschatus tiberein. Nur der
ebenfalls in Alaska beheimatete O. niphoe-
cus bildet eine leicht abgednderte Form aus.
Die Form des Lacrimale birgt erneut Wi-
derspriichliches. In der Literatur wird den
rezenten Arten eine Lacrimalgrube oft
abgesprochen, sie sei nur bei O. pallantis
vorzufinden. Allen (1913) schreibt jedoch
tiber eine eindeutig zu identifizierende La-
crimalgrube bei den meisten seiner vor al-
lem aus Gronland (O. moschatus wardi)
stammenden Exemplare.

Dass die Anatomie des eiszeitlichen Mo-
schusochsens eine ahnlich hohe Diversitit
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aufweist, zeigt sich bereits an einigen Bei-
spielen der drei hier beschriebenen Schi-
del minnlicher Exemplare. Der aus dem
Dinopark stammende mittelgrofle Schidel
besitzt bereits eine Hornbasis, die um ei-
nige Zentimeter linger ist, als die des ver-
mutlich iltesten Tieres aus dem Landes-
museum, wihrend der grofle Schidel aus
dem Dinopark die breiteste Basis ausge-
bildet hat, obwohl er mit 6—7 Jahren Al-
ter doch deutlich jinger einzuschitzen ist
als der ilteste Schidel mit 9 Jahren. In der
Form ihres Occipitalkamms gleichen sich
jedoch alle drei Schidel. Der Schidel aus
dem Landesmuseum und der grofle Schi-
del des Dinoparks weisen beide eine Lacri-
malgrube auf, diese ist jedoch bei letzterem
deutlicher ausgeprigt.

Der einzige Punkt, in dem sich die Mo-
schusochsen der Eiszeit von den rezenten
Tieren abheben, ist ihre Grofle. Owvibos
unterliegt zwar auch hier Schwankungen,
doch die eiszeitlichen Exemplare weisen
hohere Werte auf und gelten allgemein um
bis zu 25 % grofer als die heutigen Vertre-
ter. Dieser Unterschied der Grofie konnte
sich auch auf den Knochenbau ausgewirkt
und zugelassen haben, dass bei pleisto-
zinen Tieren in Bereichen wie z. B. dem
Jochbogen kriftigere Knochen ausgebil-
det wurden. Raufuss & von Koénigswald
(1999) bewerten den Groflenunterschied
jedoch als ein nicht ausreichendes Kriteri-
um fiir eine Abgrenzung und suggerieren,
dass er durch giinstigere Lebensbedingun-
gen zustande kam: ,We regard size diffe-
rence alone to be an insufficient basis for
the distinction of subspecies. (Raufuss &
von Konigswald 1999: 4) The large size of
European Weichselian muskoxen suggests
favourable ecological conditions with opti-
mal feeding.“ (Raufuss & von Kénigswald
1999: 5) Eine hohe anatomische Diversitit
ist bei verwandten Arten des Moschusoch-
sens ebenfalls zu finden. Symébos cavifrons
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und Bootherium bombifrons wurden lange
Zeit in zwei eigenstindige Taxa aufgeteilt,
da nicht genau zwischen individuellen Un-
terschieden und Geschlechtsdimorphis-
men unterschieden werden konnte. Die
Uberreste dieser Arten wurden jedoch
meistens zusammen gefunden und auch in
der Schidelgrofe beider Arten bestehen
Uberschneidungen. Heute werden Symébos
als minnliche und Bootherium als weibliche
Vertreter desselben Taxons gefihrt. ,All
the preceding reasons led [...] to consider
them male (Symbos) and female (Boothe-
rium) of the same genus (Bootherium).
(Campos et al. 2010)

In neuen Arbeiten wird mittlerweile
versucht, diese Fragestellung unter Zuhil-
fenahme von Protein- und DNA-Analy-
semethoden endgiltig zu kliren. Campos
et al. (2010) stellten Untersuchungen zur
genetischen Vielfalt des Moschusochsens
an und kamen zu dem Ergebnis, dass die-
se in den letzten 60000 Jahren deutlich
zu erkennenden Schwankungen unterlag
und primir auf wechselnde klimatische
Bedingungen und damit einhergehende
Verinderungen des Lebensraums zuriick-
zufithren sind. Grundsitzlich steigt die ge-
netische Diversitit dieser Art bei globaler
Abkithlung und war wihrend des Pleis-
tozin insgesamt hoher als heute. Mithilfe
der DNA-Analytik konnten bereits die
ausgestorbenen, nearktischen Verwandten
des Moschusochsens Bootherium und Euce-
ratherium phylogenetisch klar abgegrenzt
werden. Wohingegen Praeovibos als ein
sehr nahestehender Verwandter von Ovibos
identifiziert wurde. Obwohl zu Lebzeiten
weiter stidlich angesiedelt, fillt Praeovibos
in die genetische Reichweite des Moschus-
ochsens und zusammen mit seiner Her-
kunft aus Beringia, aus der auch die dltesten
bekannten Fossilien von Moschusochsen
stammen, liegt die Theorie nahe, dass es
sich hierbei um einen kosmopolitischeren
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Vorfahren des Moschusochsens handelt
(Campos et al. 2010).

Weitere Untersuchungen von Campos et
al. (2010) zeigten, dass Ovibos Gronland als
letztes Gebiet kolonisierte und dass Nord-
amerika der Ursprung dieser Population
war. Interessanterweise deckt sich dieses
Ergebnis mit einer bereits von Kowarzik
im Jahre 1904 aufgestellten Theorie tiber-
raschend gut: In dieser wird von ihm ver-
mutet, dass sich Owvibos nach seiner Besied-
lung des amerikanischen Kontinents weiter
nach Osten ausbreitete und sich im Laufe
dieser Zeit die anatomische Vielfalt der
frither umstrittenen Unterarten entwickel-
te. Besonders bestitigt sah er sich in seiner
Theorie dadurch, dass er keine Lacrimal-
grube an den von ihm untersuchten Ex-
emplaren vorfand, die aus 6stlichen Regio-
nen stammten. Diese Beobachtung deutete
er als ein Zeichen der Weiterentwicklung
von Owibos. Die Theorie, dass gronlindi-
sche Exemplare keine Lacrimalgrube aus-
bilden, wurde von Allen nur wenig spiter
widerlegt, als dieser an seinen aus Gron-
land stammenden Schideln durchaus La-
crimalgruben zu finden vermochte. Dabei
ist zu beachten, dass der Begriff ,Grube®
immer einer subjektiven Einschitzung un-
terliegt und daher bei den stark hervorste-
henden Orbitae des Moschusochsen eine
Lacrimalgrube durchaus auch fehlinterpre-
tiert oder zumindest abweichend bewertet
werden kann. Kowarzik (1904) hatte so-
mit zwar eine mittlerweile sogar bestitigte
Theorie, konnte diese jedoch nicht auf der
Basis anatomischer Merkmale griinden.

Eine Unterteilung nur anhand osteolo-
gischer Merkmale ist schwierig. Bedenkt
man wie sehr die rezenten Tiere in ihren
Merkmalen (Skelett, Fellfirbung etc.) va-
riferen, ist die Unterteilung in eine rezen-
te (O. moschatus) und eine eiszeitliche (O.
pallantis) Art nur anhand solcher An-
haltspunkte nahezu unmdéglich. Auch die
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eiszeitlichen Tiere weisen ein vergleichba-
res Mafl an Unterschieden und Gemein-
samkeiten auf. Es scheint also notwendig
die DNA-Analytik zu nutzen. Wie ziel-
fithrend diese Untersuchungen im Falle
von QOwibos moschatus sind, bleibt abzuwar-
ten. Weitere Forschungsarbeiten, die sich
speziell mit dieser Thematik befassen wer-
den zeigen, ob die Artenunterteilung un-
ter Anwendung von Anatomie und Analy-
tik endgiiltig geklirt werden kann oder, ob
es dabei zu weiteren Diskussionsthemen
kommt.
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Glossar

Aktualismusprinzip  wissenschaftliche Me-
thode in den Geowissenschaften, bei der
davon ausgegangen wird, dass geologische
Prozesse die heutzutage stattfinden auch
frither schon so abglaufen sein missen.
Hier: Ubertragen von Verhalten lebender
Tiere auf bereits ausgestorbene Verwandte
oder dhnliche Tiere.

Albedo-Effekt  Riickstrahlungsvermogen
von nicht selbst leuchtenden Oberflichen

Beringia  Region zwischen Ostsibirien und
Alaska

caudal zur Schwanzspitze hin

Condylus  Gelenkkopf

Crista facialis  Knochenleiste am Oberkie-
fer die als Ansatz fiir den Kaumuskel dient

Cromer-Komplex Zeitspanne von vor ca.
850000 Jahren — ca. 475000 Jahren vor
heute bestehend aus mehreren Kalt- und
Warmzeiten in Mitteleuropa

dextral: rechtsseitig

Diastema zahnloser Bereich zwischen
Schneidezihnen und Backenzihnen

disarticuliert in einzelne Bestandteile zer-
fallen

distal von der Kérpermitte weg

dorsal  riickseitig

endocranial im inneren des Schidels

Foramen (Foramina) mentale Knochenoff-
nung im Unterkiefer

Foramen infraorbitale
Oberkiefer

Foramen magnum Knochenoffnung an der
Schidelbasis an der Gehirn und Riicken-
mark ineinander tibergehen

Frontale Stirnbein

Jochbogen  knécherne Leiste unter der
Orbita

Jugale Jochbein

Knochenéftnung im

Kranznaht Verschmelzungszone zwischen
Frontale (Stirnbein) und Parietale (Schei-

telbein)
Lacrimale Trinenbein
Lamdanaht Verschmelzungszone zwischen

Occipitale (Hinterhauptbein) und Parieta-
le (Scheitelbein)

lateral auflenliegend

Maxillare  Oberkiefer

medial mittig liegend

Milankovi¢-Zyklen  zeitvariante Muster, in
denen die auf die Erde auftreffende Son-
nenstrahlung tber die jihrliche Schwan-
kung hinaus variiert (3 verschiedene Para-
meter in Zeitrdumen von 19 000-jahrigen
bis ca. 100000-jihrigen Zyklen)

Nasale Nasenbein

Occipitale  Hinterhauptbein

Orbita Augenhohle

orthogonal  rechtwinklig aufeinander ste-
hend

Parietale  Scheitelbein

Pfeilnaht  Verschmelzungszone beider Sei-
ten des Frontale (Stirnbein)

Protuberanz ' Wolbung, Wulst

proximal  zur Kérpermitte hin

reife Kiese grobkornige Steine (Durch-
messer: 2 mm — 63 mm) die durch Trans-
port (meist durch Fliegewisser) glatt und
rund geschliffen wurden.

rostral  zur Nasenspitze hin

sinistral  linksseitig

Squamosum  Schuppenbein

Sutur  Verschmelzungszone zweier oder
mehrerer Knochen

Turbinalia aufgerollte, knécherne oder
knorpelige Lamellen, iberzogen von
Riechschleimhaut

ventral  bauchseitig
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