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Kurzfassung

Aus SiiBwasserablagerungen der jungtertidren Fossilfundstéatte
Hdwenegg im Hegau (SW-Deutschland) werden zwei vollstén-
dige Skelette von Rhinocerotidae beschrieben und zu Acera-
therium incisivum KAUP gestelit. Die Skelette sind als Standard
flir die Bestimmung von Einzelknochen geeignet. Die Entste-
hung einer zeichnerischen Rekonstruktion wird eingehend ge-
schildert. Dabei werden Besonderheiten am Kopf und an den
GliedmaBen des Howenegg-Aceratherium diskutiert.

Abstract

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

Resumé

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

1. Vorwort

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

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

Nach einer ersten Durchsicht des gesamten Nashorn-
materials vom Héwenegg in verschiedenen Museen
stellte sich heraus, daB in den umfangreichen Skelettre-
sten zwei Skelette derselben Nashornart eine hervorra-
gende Stellung einnehmen. Es sind die einzigen voll-
sténdigen Skelette von Nashdrnern aus dem européi-
schen Tertidr Uberhaupt. Deshalb ist die vorliegende Ar-
beit ihrer Beschreibung und Interpretation gewidmet.
Um jedoch die Skelette mit der erforderlichen Genauig-
keit im System der Rhinocerotoidea einordnen zu kén-
nen, wurden ausnahmsweise einige gut erhaltene Ein-
zelfunde vom HOwenegg, insbesondere zwei isolierte
Schédel, herangezogen. Darliber hinaus verlockte die
Vollstéandigkeit der Skelette zur Rekonstruktion dieses
Héwenegg-Nashorns.

Bei der Bereitstellung von Vergleichsmaterial und Literatur wa-
ren mir in auBerordentlich zuvorkommender Weise behilflich die
Herren: Prof. Dr. K.-D. ADAM, Ludwigsburg, Prof. Dr. A. AzzA-
ROLI, Florenz, Prof. Dr. D. E. BERG, Mainz, Prof. Dr. H. BURLA,
Ziirich, Dr. C. CLAUDE, Zirich, Prof. Dr. R. DEHM, Miinchen, Dr.
B. ENGESSER, Basel, Prof. Dr. V. FAHLBUSCH, Miinchen, Dr. C.
GUERIN, Lyon, Dr. R. HEIL, Darmstadt, Prof. Dr. K. HEISSIG,
Mdiinchen, Dr. E. P. J. HEIZMANN, Stuttgart, Prof. Dr. D. A. HOOI-
JER, Leiden, Dozent Dr. J. HURZELER, Basel, Dr. E. JORG, Karls-
ruhe, Dr. B. G. KLAITS, Lake Orion, Prof. Dr. W. v. KOENIGS-
WALD, Bonn, Prof. Dr. 8. E. KUsS, Freiburg i. Brsg., Dr. P. MEIN,
Lyon, Dr. H. SCHAEFER, Basel, und Dr. R. WILD, Stuttgart.
Alle Zahn- und Knochenabbildungen zeichnete mit vorziigli-
chem anatomischem Einflihlungsvermdgen Herr OTTO GAR-
RAUX, Basel. Praparator H. LANZ, Zlirich, fotografierte die Zeich-
nungen, war um die Kopien fiir die Abbildungen bemiiht und
zeichnete mit viel Geschick und Geduld das Lebensbild des
hornlosen Nashorns: Aceratherium incisivum.

Aller: genannten Herren danke ich aufrichtig. An dieser Stelle
méchte ich auch meinen Dank an die Deutsche Forschungsge-

meinschaft zum Ausdruck bringen. Sie leistete mir durch die
Subvention Hu 98/2 an die Reisekosten und zur Anfertigung der
Zeichnungen groBziigig finanzielle Hilfe.

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

Zlirich, 9. August 1988
2. Fundort: Howenegg

Der Héwenegg ist der nordlichste der basaltischen Vul-
kane des Hegaues. Er liegt 10 km stidwestlich der wiirt-
tembergischen Kreisstadt Tuttlingen und unmittelbar
nordlich der badischen Gemeinde Mauenheim (Abb. 1).
Von der Slidseite des 814 m hohen Vulkankegels er-
wahnte bereits DEEKE (1917: 477, 507—508) Pflanzen-
spreu mit Blattern, Grésern und Algen sowie Land-

schnecken und Wirbeltierknochen. Die organischen

Reste stammen aus SiiBwasserkalkmergeln, die im
Hangenden von Tuffen anstehen. Diese Schichten stell-
te man nach Wittmann (1937: 9) allgemein in die ober-
miozéne Oehninger Stufe der Oberen SiiBwassermo-
lasse. Als 1936 die ersten bestimmbaren Belege fiir das
dreizehige Steppenpferd Hipparion entdeckt und 1938
von ToBIEN beschrieben wurden, kamen Zweifel an der
bisherigen stratigraphischen Einstufung auf. Hipparion
galt damals bereits allgemein als Zeitmarke fiir das Plio-
zén. Dieser neue Hipparion-Fund belebte denn auch
die Diskussion um das Alter der StiBwasserablagerun-
gen, der Tuffe und des Basaltes vom Howenegg (JORG
1956, ToBIEN 1957). Die Bedeutung biostratigraphisch
brauchbarer Saugetiere — wie Hipparion — fur die zeitli-
che Einstufung des Hegau-Vulkanismus sowie die
Chance, aus der etwa 15 m méachtigen Mergel-Tuffit-
Schichtfolge am Howenegg durch systematische Aus-
grabungen wertvolles Fossilmaterial in gréoBerem Um-
fange gewinnen zu kénnen, wurde von den damals in-
formierten Geologen und Paldontologen natiirlich sofort
erkannt. Jedoch erst von 1950 ab konnten Grabunge
organisiert werden (ToBIiEN 1951). -
Die beiden Nashornskelette (Abb. 2) wurden aus der
Schicht 20 der ,,Fisch-Schichten (Skelett-Nr. F 54) und
aus der Mergelschicht 23 (Skelett-Nr. 1-53) des Profils
von JoRra (1953) geborgen. Sie stammen also aus dem
oberen Abschnitt des ca. 15 m méchtigen SchichtstoBes
der ,,Héwenegg-Schichten® (Jora 1956, TOBIEN 1986:
Tab. 2).

Obwohl bis 1963 eine artenreiche, typische Hipparion-
Fauna geborgen wurde (TosieN 1968), konnte die strati-
graphische Interpretation der geologischen Situation
am Hoéwenegg noch nicht einhellig geklart werden. Ei-
nen zusammenfassenden Uberblick (iber den derzeiti-
gen Kenntnisstand gibt TosieN (1986). Danach ist die
Hipparion-Fauna der Héwenegg-Schichten innerhalb
des Obermiozéns in das untere Vallesium (Sdugerzone
MN 9) einzustufen (siehe auch FAHLBUSCH 1981).
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Abbildung 1. Lageskizze der jungtertidren Fossilfundstelle Howenegg im Hegau, SW-Deutschland.
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Tafel 1

H

3. Bergung, Erhaltungszustand und Praparation
der Skelette

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

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

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

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

Zunéchst wurden die Skelette oberflachlich freigelegt,
um ihre Lagerung genau feststellen zu kénnen. Dies war
besonders wichtig, weil jedes Skelett ja dicht mit einem
anderen zusammenlag. Als Vorbereitung fir den Trans-
port war es auBBerdem erforderlich, die Skelette einzu-
gipsen. Um das Gewicht dieser Gipskappen im tragba-
ren Bereich zu halten, unterteilte man jedes Skelett in
die folgenden funf Abschnitte: Schédel, Halswirbelséu-

le, Schulter — Thorax — VordergliedmaBen — Lendenwir-

belsdule, Becken, Schwanzwirbel, Proximalabschnitt
der HintergliedmaBen — distale HintergliedmaBen. Die
Abgrenzung erfolgte durch schmale, sorgféltig angeleg-
te Schiirfgrében. Dabei waren jedoch gewisse Bescha-
digungen unvermeidbar. Man achtete aber darauf, daB
die Grédben an solchen Stellen durchzogen, an denen
der Erhaltungszustand der Knochen ohnehin schlecht
war. Jede einzelne Region wurde anschlieBend randlich
unterhéhit, um stabile Unterschneidungen der Gipskap-
pen zu gewéhrleisten. Vor dem Einbetten in die Gips-
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Abbildung 2. Lageskizze der beiden Funde von Nashornskeletten, | 1953, F 1954. Auszug nach JORG, REST & TOBIEN (1955: Abb. 4)

und TOBIEN & JORG (1959: Abb. 1) kombiniert.

Tafel 1. Schadel, Halswirbelsdule und Schulterblatt vom Skelett F 1954 in Fundlage. Ansicht von rechts (= Unterseite in Fundlage). Hess. Landesmuseum Darmstadt, x 0,175.




10

HUNERMANN: Aceratherium, Howenegg

kappen war das empfindliche Knochenlager mit einer
Schutzschicht aus nassen Zeitungen versehen worden.
Nach dem Trocknen des leinwandverstarkten Gipses
konnten die einige Zentner schweren Blécke vom Un-
tergrund abgerissen, umgedreht und (iber den Boden
gezogen werden bis zu der Stelle, von der der Abtrans-
port mit Fahrzeugen vorgenommen werden konnte.
Beide Skelette lagen auf der rechten Kérperseite. Erst
bei der Freilegung von der Fundunterseite her zeigten
sich Einzelheiten des Erhaltungszustandes. An beiden
Skeletten konnte man die vollstandige Uberlieferung er-
kennen. Die Knochen waren jedoch, vor allem im Be-
reich des Achsenskelettes, so weitgehend in kleinste
Fragmente zerfallen, daB die Einzelpraparation nur in
ganz wenigen Féllen mdglich war. Als Ausweg aus die-
sem ungunstigen Erhaltungszustand sind Schéadel und
Teile des Rumpfskelettes in Platten aus Kreidewachs
eingegossen und anschlieBend von der Fundoberseite
prépariert worden.

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

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

4. Terminologie und MeBmethoden

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

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

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

Fiir die Vermessung der Zéhne habe ich mich der Me-
thode von HEeissia (1969: 9) angeschiossen.

Tabelle 1. Richtungsbezeichnungen am Schédel

aboral rumpfwérts von der Mundhohle weg

dorsal nach oben

lateral zur Seite, randlich

medial zur Mitte (= mediane Sagittalebene) hin, mitten
oral zur Mundhéhle hin

rostral zur Schnauzenspitze hin

transversal quer zur Langsachse

ventral nach unten

vertikal senkrecht

Tabelle 2. Richtungsbezeichnungen an den GliedmaBenkno-
chen der Skelette

anterior vorn am Stylopodium und Zeugopodium

distal vom Rumpf weg, als Richtungsangabe in der
Léngsachse der GliedmaBen

dorsal vorn, an Vorder- und HintergliedmaBen vom Be-
reich der Wurzelknochen bis zu den Hufknochen

lateral zur Seite hin, als Richtungsangabe auf die mediane

Sagittalebene des gesamten Skelettes (nicht der
einzelnen GliedmaBe) bezogen

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

medial zur Mitte hin, siehe lateral

median mitten bzw. nahe der Mitte gelegen, siehe marginal

plantar hinten, siehe dorsal

posterior  hinten, siehe anterior

proximal  zum Rumpf hin, siehe distal

(Von der Alternative: superior = oberhalb und inferior = unter-
halb wird am postcranialen Skelett kein Gebrauch gemacht)
Tabelle 3. Synonymie der Wurzelelemente

Tetrapoden allgemein Saugetier-Osteologie

Carpus
Osradiale Scaphoid
Os intermedium Lunatum
Os ulnare Cuneiforme
Os carpiaccessorium Pisiforme
Os carpi primum Trapezium
Os carpi secundum Trapezoid
Os carpitertium Magnum
Os carpi quartum (et quintum) Unciforme
Tarsus
Ostibiale Astragalus
Os fibulare Calcaneus
Os centrale Naviculare
Os tarsi primum Entocuneiforme
Os tarsi secundum Mesocuneiforme
Os tarsi tertium Ectocuneiforme
Os tarsi quartum (et quintum) Cuboid

Morphologische Beschreibung, Schéadel

Tabelle 4. Morphologische Bezeichnungen an den Backenzah-
nen (im AnschiuB an HEISSIG 1969: 11, Abb. 2) des Oberkie-
fers: .

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

5. Morphologische Beschreibung

5.1 Schéadel (Abb. 3-8)

Die Schédel der beiden Skelette (1 1953 und F 1954)
sind infolge der starken seitlichen Kompression wah-
rend der Fossilisation so stark zerbrockelt, daB sie nicht
kérperlich prapariert werden konnten. Deshalb wird als
Grundlage fiir die Schédelbeschreibung des Howen-
egg-Aceratherium vorwiegend der Karlsruher Schédel
(H6 25/55) herangezogen. Unter den isolierten Scha-
delfunden ist er das am besten erhaltene Exemplar. Au-
Ber dem wesentlich unvolistdndigeren Darmstédter
Stiick (H6 56/7) ist der Karlsruher Schédel das einzige
Exemplar, dessen Erhaltungszustand die kérperliche
Konservierung erlaubt.

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

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

Nasale

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

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

Frontale

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

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

Parietale .
Die Knochengrenzen sind nicht erkennbar. Vom Uber-
gangsbereich zwischen Frontalia und Parietalia an

_nimmt die Dorsalkonkavitét an Starke zu. Hinzu kommt

eine transversal konvexe Wolbung liber dem Hirnscha-
del. Am hintersien Abschnitt des Schédeldaches ist
{iber eine kurze Strecke eine Crista sagittalis ausgebil-
det. Die Crista sagittalis mindet am Ubergang vom
Schadeldach zum Hinterhaupt in die Linea nuchalis ter-
minalis. An der Ubergangsstelle kommt es nicht zur hi-
gelartigen Aufwdlbung des Akrokranions. Statt dessen
steigt die Linea nuchalis terminalis beiderseits zum kan-
tigen Opisthokranion an.

Praemaxillare

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

Maxillare

Dieser groBe, weitverzweigte Knochen ist zwar vollstan-
dig erhalten, jedoch im Dorsalabschnitt seines fazialen
Teiles beiderseits eingedriickt. Dennoch ist in der Re-
gion zwischen dem Naseneinschnitt und der vorderen
AuBenwurzel des ersten Molaren ein niedriges, schma-
les Foramen infraorbitale erkennbar. Die Alveolenrén-
der samtlicher Backenzéhne, die vor der Abzweigung
des Jochbogens liegen (P'-M'), sind buccal resorbiert,
so daB die AuBenseiten der lateralen Wurzeln dieser
Zahne frei in der Schadelwand liegen. Die Maxillaria
sind an den Schadeln der beiden Skelette genauso aus-
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gebildet. Das Freiliegen der Wurzeln liefert zusammen
mit dem Grad der Usur der Backenzahn-Kronen die be-
sten Indikatoren dafiir, daB es sich in allen drei Fallen
um adulte Individuen handelt. In der Regio lacrimalis am
Vorderrand der Orbita befindet sich eine ca. 15 mm ho-
he und ebenso breite, rundliche Incisura lacrimalis. Sie
gehtintraorbital in den teilweise erhaltenen Sulcus lacri-
malis Gber.

Die Ubrigen Schadelregionen

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

Jochbogen und Temporalregion

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

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

Uber dem Kiefergelenk ist der Dorsalrand des Jochbo-
gens als scheibenfdrmiger, scharfkantiger Fortsatz aus-
gebildet. Zwischen ihm und der Temporalwand des
Schadels 6ffnet ein tiefer Einschnitt den Ubergang von
der Fossa temporalis zur Oticalregion. Hinter dem Kie-
fergelenk, am Ubergang vom Jochbogen zur Oticalre-
gion, ragt der auBerordentlich robuste, lange Processus
retroarticularis (= postglenoideus) nach ventral vor. Da
sich an ihm keinerlei Gelenkflachenregion abhebt, hat
es nichtden Anschein, als ob dieser Fortsatz gelenkigen
Kontakt mit dem Unterkiefer gehabt hétte.

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

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

Hinterhaupt

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

Schédelbasis

An der Schéadelbasis ist das Munddach vollstindig er-
halten. AnschlieBend beginnt der palatinale Rand der
Choanen in der Grenzebene zwischen den beiden letz-
ten Molaren. Er zieht in schlank-elliptischem Bogen zwi-

schen den Pterygoiden hindurch noch ein kleines Stiick

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

Umrahmt von den basalen Grenzregionen des Tempo-
rale, Sphenoid und Occipitale findet sich eine ausge-
dehnte Schadelsffnung. Aufgrund ihrer Position und ih-
rer unregelméBigen Umrandung ist sie als Verschmel-
zungsprodukt des Foramen ovale mit dem Foramen ca-

Tafel 2 13

Tafel 2. Schadel des Skelettes | 1953, in Kreidewachs eingegossen, Ansicht von links (= Oberseit‘e in Fundlgge), a) alle konservierten
Teile in Fundlage, b) nach Entfernung der isoliert praparierten Reste des linken Ober- und Unterkiefers sowie des Nasale. Hess. Lan-

desmuseum Darmstadt, x 0,212.
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Tafel 3 ‘ Tafel 4 15

Basisansicht, te-pli 12, Landessammlungen fir Naturkunde

afel 3. Schédel des Aceratherium von Howenegg fragmentar, Dorsalansicht, te-phi 12, Landessammiungen fiir Naturkunde Tafel 4. Schadel des Aceratherium von Howenegg fragmentar,
Karlsruhe, x 0,315.

Karlsruhe, x 0,315.
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Abbildung 3. Schiadel von Aceratherium, Ansicht von dorsal, x 0,315. Abbildung 4. Schadel von Aceratherium, Ansicht von ventral (Basisansicht), x 0,315.
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Tafel 5

Tafel 5. Schadel des Acera-
therium, Ansicht von links,
te-pli 12, Landessammiungen
fir Naturkunde Karlsruhe,
x 0,315.

Tafel 6

19

Tafel 6. Schéadel des Acera-
therium, Ansicht von rechts,
te-pli 12, Landessammlungen
fir Naturkunde Karlsruhe,
x 0,315.
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Abbildung 6. Schédel von
Aceratherium, Ansicht von

rechts, x 0,315.

Ansicht von

Abbildung 5. Schadel von

Aceratherium,
links, x 0,315.
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roticum und dem Foramen jugulare zu definieren. An-
schlieBend ist das kleine Foramen condyloideum sive
Foramen nervi hypoglossi beiderseits auf der Schadel-
basis sichtbar.

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

5.2 GebiB
Die Zéhne an den Schéadeln der beiden Skelette sind al-
le fragmentér oder aus vielen kleinen Fragmenten zu-

sammengesetzt. Deshalb werden zur Beschreibung der
Backenzdhne auch die beiden sehr gut erhaltenen
Zahnreihen am Karlsruher Schadel herangezogen. Das
VordergebiB3 kann nur nach den an den Schédein der
Skelette erhaltenen Fragmente rekonstruiert werden.
Aus diesen Belegen folgt jedoch, daB die Skelette vom
Héwenegg die Gebiformel aufweisen, die bei den Rhi-
nocerotidae des Jungtertidrs am weitesten verbreitet

war. 1.0.4.3
2.0.4.3

Vordergebif

Der I" ist nur an dem stark zertriimmerten Schédel des
Skelettes F 1954 nachweisbar. Bei seiner Freilegung
kamen vor der Backenzahnreihe des Oberkiefers und
Uber dem Vordergebi3 des Unterkiefers die Knochen-

GebiB
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fragmente der Pramaxillarregion zusammen mit einigen
Zahnsplittern zum Varschein. Diese Zahnsplitter stam-
men weder von Backenz&hnen, noch vom Vordergebi
des Unterkiefers. Daher betrachte ich diese Splitter als
Hinweis auf einen I, der vermutlich nur schwach ent-
wickelt war. Der schlanke Processus praemaxillaris, der
an allen drei Schadeln fragmentér. nachweisbar ist,
spricht ebenfalls daftir, daB der obere Incisivus nur
schwach entwickelt war.

Von den Schneidezdhnen des Unterkiefers ist der |1 ein
winziger Zahn mit kugeliger Krone und einer walzenfor-
migen Wurzel. Der robuste Iz ist hochkronig. Sein Quer-
schnitt ist sowoh! an der Kronenbasis als auch an der
Wurzel rundlich. Die Krone weist lingual eine ausge-
dehnte Usur auf. Infolgedessen ist sie keilférmig zuge-

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

Backenzdhne (Abb. 9)

Die Backenzahnreihe besteht im Ober- und Unterkiefer
aus 4 Pramolaren und 3 Molaren. Der P’ ist jedoch nur
an dem Darmstadter Schadel HO 56/7 nachweisbar,
wahrend der P+ lediglich am Unterkiefer des Skelettes F
1954 belegt ist. Diese beiden vordersten Backenzahne
sind so weitgehend reduziert, daB sie viel kleiner sind
als die nachfolgenden zweiten Pramolaren. in der Ter-
minologie der Backenzahne folge ich K. HEissiG (1969:
10—12, Abb. 1-3).

Abbildung 7. Schadel von Aceratherium, Ansicht von vorn, x 0,4,
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Abbildung 8. Schédel von Aceratherium, Ansicht von hinten, x 0,4.
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Backenzéhne des Oberkiefers

Der kleine P hat einen dreieckigen GrundriB. Die her-
vortretenden Kronenelemente sind Ectoloph und Meta-
loph, Uber denen eine durchgehende Usurflache liegt.
Der Ectoloph ist mesial zu einem schwachen Parastyl
verdickt. Die Regionen des Paraconus und Metaconus
kann man nicht voneinander unterscheiden. Vor dem
Metaloph entspringt eine schlanke Crista. Sie verlauft
steil abfallend nach lingual und miindet in ein basales
Cingulum. Distal vom kurzen, gedrungenen Metaloph
biegt der Ectoloph nach lingual um. Es 146t sich daher
nicht eindeutig entscheiden, ob es sich bei der distalen
Verdickung um ein Metastyl oder Hypostyl handelt. Die
linguale Miindung des dreiseitigen, von Ectoloph und
Metaloph entspringenden Tales wird von einem schlan-
ken, jedoch ausgeprégten Basalcingulum abgeschlos-
sen. Die dreikantige Wurzel des P’ tragt lingual und di-
stal je eine Einschniirung. Diese deuten darauf hin, daB
es sich hier infolge Reduktion um drei verschmolzene
Wurzelpartien handelt. Diese Wurzelform ist auch an
der P'-Alveole des Karlsruher Schadels erkennbar. Die
dreikantige Miindung dieser Alveole |48t lingual und di-

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

Die uibrigen Pramolaren (P>—P#) sind molariform aus-
gebildet (im Sinne von Heissia 1969: 15, Abb. 4d). Sie
nehmen von mesial nach distal an Gré8e, vor allem an
Breite zu. Wahrend der P2 seine groBte Breite liber dem
Metaloph an der Kronenbasis hat, sind die beiden hinte-
ren Pramolaren Uber dem Protoloph am breitesten.
Wahrend die Hypoconusfurche an allen drei Pramola-
ren ausgehildet ist, fehlen die Protoconusfurchen an P2,
an P2 sind sie nur schwach entwickelt und an P* deutlich
ausgepragt. Die hintere Protoconusfurche ist dabei je-
weils tiefer eingeschnitten als die vordere. Der Metaloph
der drei Préamolaren nimmt in der Zahnreihe von mesial
nach distal an L&nge gegeniber dem Protoloph ab. Da
er l&nger oder ebensolang wie der Protoloph ist, haben
die Prémolaren etwa rechteckige Grundrisse, wobei die
langere Seite transversal verlauft. Das vom Metaloph
nach mesial abzweigende Crochet ist an den beiden
hinteren Pramolaren so stark entwickelt, daf3 es sich in
einem mittleren Usurstadium bereits mit dem Ectoloph
vereinigt hat. Infolgedessen ist es bei diesen beiden

WA\

Abbildung 9. a) Aceratherium,
Backenzahnreihe des linken
Oberkiefers von buccal. b)
Aceratherium, Backenzahn-
reihe des rechten Oberkiefers
von buccal (spiegelbildlich).
c) Aceratherium, Backen-
zahnreihe des linken Ober-
kiefers, Ansicht von occlusal.
d) Aceratherium, Backen-
zahnreihe des linken Ober-
kiefers, Ansicht schrdg von
medio-ventral, x 0,315.

Wirbelsdule, Rippen und Giirtel
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Zahnen auch zur Ausbildung einer Medifossette ge-
kommen. Auch die Ausbildung von basalen Cingula
nimmt in der Zahnreihe von mesial nach distal ab. Die
Krone des P? ist von einem durchziehenden Cingulum
umrahmt, welches nur die Buccalseite freilaBt. An den
beiden hinteren Pramolaren ist die Cingulumbildung auf
den AbschluB des Tales des Medisinus auf der Lingual-
seite beschrénkt. Dazu kommt beim letzten Préamolaren
in der Talsohle vor dem cinguldren AbschluB noch eine
niedrige accessorische Hickerbildung.

Uber die GroBe der Einzelzéhne in der Backenzahnrei-
he des Oberkiefers geben die MaBe von P>-M3 am
Karlsruher Schidel Auskunft. Nur an diesem Schédel
sind die Backenzéhne so gut erhalten, daB keine MeB-
fehler infolge des Praparations- und Konservierungszu-
standes zu erwarten sind. Es wurden jeweils die groBte
Lange und groBte Breite gemessen und zwar nach der
Methode von Heissic (1969: 9—10 und Abb. 1). Alle Ma-
Be sind in Millimetern angegeben.

linke Zahnreihe rechte Zahnreihe

Zahn Lénge Breite Lénge Breite
p2 26,5 39,5 27,5 40,0
pe 33,0 49,0 32,5 49,0
P4 34,0 52,5 35,5 53,0
M 42,0 53,0 42,0 55,0
M2 42,0 55,5 43,0 54,5
M3 42,0 53,0 42,0 51,5

Von den drei Molaren zeigen die beiden vorderen einen
nahezu vollkommen (bereinstimmenden Bauplan. Im
Gegensatz zu den (ibrigen Backenzahnen ist ihr Grund-
riB trapezférmig. Ihre groBte Lange haben sie an der Au-
Benseite. Das ist auf die bemerkenswerte Lange des
Ectolophs zuriickzufithren. |hre groBte Breite liegt ber
dem Protoloph. Der Metaloph ist nahezu gleich lang wie
der Protoloph. Das Crochet ist stark entwickelt. AuBer-
dem ist am Protoloph noch ein kleines Antecrochet aus-
gebildet. Infolgedessen sind die Protoconusfurchen, vor
allem die hintere, besonders deutlich ausgeprégt. Die
Hypoconusfurche scheint hingegen keine regeimaBig
vorhandene Bildung zu sein. Am hier dargesteliten Ge-
biB fehlt sie, wéhrend sie am Darmstédter Schadel an
P3—M?2 ausgebildet ist. Zu einer eigentlichen Cingulum-
bildung ist es an den beiden vorderen Molaren nicht ge-
kommen. Lediglich in der Talsohle an der lingualen
Miindung des Medisinus stehen einige kleine Basalwar-
zen.

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

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

Backenzahne des Unterkiefers

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

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

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

Wirbelsaule und Rippen

Die Halswirbelsdule des Skelettes von 1954 wurde zu-
sammen mit dem Schédel, Resten der Schulterblatter
sowie dem vordersten Teil des Thorax in derselben
Gipskappe (54/F5) geborgen. Unter dem sehr weitge-
hend in kleine Bruchstiicke zerfallenen Knochenmate-
rial sind Reste von allen sieben Halswirbeln erkennbar.
Die Wirbelkérper des flinften bis siebten Halswirbels lie-
gen noch im urspriinglichen Verband. Die Halswirbel-
séule des Skelettes von 1953 befindet sich in der Platte
53/13. Uber die Zusammensetzung des Thorax lassen
sich an den beiden Plattenpréparaten 53/13 und 54/F 3
nahere Anhaltspunkte gewinnen. Der Ubergang vonder -
Halswirbelséaule zur Thoracalwirbelséule ist teilweise
vom Fragment des linken Schulterblattes verdeckt. Un-
ter dem Margo thoracicus scapulae erkennt man noch
eben die Zygapophysen der Gelenkverbindung zwi-
schen siebtem Halswirbel und erstem Thoracalwirbel.
Darauf folgen nach rechts sieben durch Rippenk&pfe
verdeckte Wirbelkérper von Thoracalwirbeln mit langen
Dornfortsétzen. An den beiden vordersten Thoracalwir-
beln sind die Spitzen der Dornfortsitze abgebrochen.
Am vierten Thoracalwirbel ist die Spitze infolge mehre-
rer Querbriiche im Dornfortsatz nach oben aus der Rei-
he heraus verschoben worden. Unterhalb der Wirbel
sind sechzehn Rippen von der rechten und weniger Rip-
penreste von der linken Korperseite auszumachen.

Im Plattenpréparat 54/F3 liegen zehn Wirbel vor. Je-
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doch von nur vier Wirbeln sind die niedrigen Dornfort-
satze erhalten. Die randliche Lage der {ibrigen Wirbel-
korper im Préparat zeigt, daB deren nicht konservierte
Dornfortsatze ebenfalls niedrig waren. Ventral der Wir-
belkdrper liegen die Reste von mindestens 14 Rippen-
paaren. AuBer diesen Belegen fur Wirbelsaule und Tho-
rax liegen nur noch zwei Schwanzwirbel des Skelettes
von 1953 vor, die neben den distalen Abschnitten der
Femora gefunden worden sind.

Obwohl die beiden Plattenpraparate 53/13 und 54/F3
nicht von demselben Individuum stammen, lassen sie
sich aneinander anschlieBen. Aus dieser Praparate-
Kombination weitere Schilisse zu ziehen ist wohl des-
halb erlaubt, weil die beiden Skelette sicher von dersel-
ben Spezies stammen und die Variationsbreite im
Rumpfskelett ohnehin nicht sonderlich grof3 ist. Vor eine
Aussage Uber die Anzahl der Wirbel und Rippenim Ach-
senskelett missen einige allgemeine Beobachtungen
an Nashornern gestellt werden:

In der Wirbelséule von Nashornern hat der zweite Tho-
racalwirbel den langsten Dornfortsatz. Nach cranial er-
folgt eine steil abfallende Langenabnahme lber den er-
sten Thoracal- und siebten Cervicalwirbel. Im weiteren
Verlauf Uber die sechs vorderen Halswirbel wird die
Lange allméhlich weiter reduziert. Atlas und Epistro-
pheus besitzen keine Dornfortsatze. Nach caudal nimmt
die Lange der Dornfortsatze vom zweiten bis zum zehn-
ten Thoracalwirbel ab. Im darauffolgenden Teil der Tho-
racal- und Lendenwirbelsdule bleiben die Langen der
Dornfortsatze ungefahr gleich und nehmen nur gegen
das Kreuzbein hin wieder ein wenig zu. Uber das Kreuz-
bein in den Bereich der Schwanzwurzel nimmt die L&n-
ge der Dornfortsédtze wieder ab. Mit der Reduktion des
Wirbelbogens verschwinden die Dornfortsédtze vom
flnften oder sechsten Schwanzwirbel ab. Die Wirbel-
korper im Rumpfbereich sind an ihrer Facies terminalis
cranialis und caudalis jeweils etwa gleich hoch. Die ein-
zige Ausnahme macht der vorletzte — im allgemeinen
der dritte — Lendenwirbel. An seinem Wirbelkorper ist
die Facies terminalis cranialis so hoch wie der Wirbel-
korper seines Vorgéngers, und die Facies terminalis
caudalis ist so niedrig wie der Wirbelkbrper des letzten
Lendenwirbels sowie die Facies terminalis cranialis des
Kreuzbeines. AuBerdem weisen die beiden letzten Len-
denwirbel die fiir Perissodactyla typische Besonderheit
auf, daB sich an den stark verdickten Querfortsétzen
Gelenkflachen befinden, die dem zusétzlichen Kontakt
untereinander bzw. zwischen dem letzten Lendenwirbel
und dem Kreuzbein dienen.

Bei den Rippen nimmt von cranial nach caudal in auffal-
lender Weise die Breite des Ventralendes ab. An der er-
sten Rippe ist ndmlich das Ventralende ganz erheblich
breiter als der Dorsalabschnitt unter den Gelenkkopfen.
Diese Breitendifferenz verringert sich bis etwa zur ach-
ten Rippe, so daB die achte bis zehnte oder elfte Rippe
aufihrer ganzen Langserstreckung ungeféhr gleich breit
sind. Von hier ab nach caudal werden die Rippen in zu-
nehmendem MaBe ventral schmaler als dorsal. Die Rip-

pen acht bis zehn sind auch die langsten. Von ihnen aus
nimmt die Rippenldnge sowohl nach cranial als auch
nach caudal ab. Entsprechend verhélt es sich mit dem
Querschnitt im Mittelteil der Rippen, der bei diesen
(8—10) rund-oval ist. Cranial und caudal werden die
Querschnitte immer flacher und damit spitz-oval bis
pfriemenfdrmig.

Auf der Grundlage der vorangegangenen, allgemein
morphologischen Beobachtungen am Achsenskelett
von Nashdrnern kann mit ziemlich groBer Sicherheit aus
den beiden Plattenpraparaten das Rumpfskelett des
Héwenegg-Nashorns interpretiert werden. In der Platte
53/13 befinden sich Thoracalwirbel mit langen Dornfort-
sétzen. Sie gehoren in die craniale Halfte des Thorax.
Die Rippen mit den rundlichsten Querschnitten liegen
dagegen im mittleren Teil des Rippenbereiches der
rechten Kérperseite. Das verwundert nicht, da viel mehr
Rippenpaare als Thoracalwirbel in dieser Platte zu er-
kennen sind. Unter der Voraussetzung, daB die Rippen
der rechten Korperseite vollzahlig sind, tritt der vorder-
ste rund-ovale Querschnitt bei der achten Rippe auf. In
der Platte 54/F 3 ist die vorderste Rippe mit rund-ova-
lem Querschnitt die dritte von vorn (an der Platte links).
Darauf folgen noch mindestens elf Rippen. Nimmt man
nun an, daB es sich bei der vordersten Rippe mit rund-
ovalem Querschnitt auch hier um die achte handelt, so
bestlinde der Thorax der Howenegg-Skelette aus 19
Rippenpaaren sowie 19 Thoracalwirbeln.

Im Plattenpraparat 54/F 3 befindet sich auch der Uber-
gang von der Thoracal- zur Lumbairegion der Wirbel-
séule. Von den vier Wirbeln mit Dornfortsatzen unter-
scheiden sich die zwei cranialen von den beiden cauda-
len durch die Form ihrer Dornfortsétze. An den caudalen
Wirbeln stehen die Gelenkflachen der Prae- und
Postzygapophysen nicht nur sehr steil, sondern sie set-
zen auch ziemlich hoch an. Diese fiir Lumbalwirbel typi-
sche Lage der Gelenkflachen [&Bt vermuten, daB es sich
bei den beiden Wirbeln um den ersten und zweiten Len-
denwirbel handelt. Das darunterliegende Knochenfrag-
ment sieht auch eher einem Querfortsatz als einem Rip-
penstlick ahnlich. Der letzte der zehn in der Platte lie-
genden Wirbelkdrper weist als einziger in Léangsrichtung
einen deutlichen Hohenunterschied auf. Deshalb kann
man ihn als dritten bzw. vorletzten Lendenwirbel an-
sprechen. Somit dlirften an den Skeletten vier Lenden-
wirbel vorhanden gewesen sein.

Die Kreuzbeinregionen wurden zusammen mit den
Becken (siehe dort) zugunsten diagnostisch wichtigerer
Skelettabschnitte geopfert. Bei rezenten Nashérnern ist
das Sacrum aus mindestens vier Wirbelelementen ver-
schmolzen. Von den Schwanzwirbeln entspricht der
kleinste ziemlich gut dem 15. Schwanzwirbel eines re-
zenten Javanashorns (Zoologisches Museum der Uni-
versitdt Zirich, Nr. 10927). Die Schwanzwirbelsdule
dieses Skelettes besteht aus 21 oder 22 Wirbeln. Da au-
Berdem W. H. FLowER (1888: 83) fiir asiatische Nashor-
ner 20—22 Schwanzwirbel angibt, wurden fir unsere
Skelette 21 Schwanzwirbel angenommen.
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Alle diese Erérterungen Uber die Wirbelsaule und insbe-
sondere den Thorax sind flir die systematische Bestim-
mung und phylogenetische Eingliederung sowie dkolo-
gische und funktionelle Folgerungen belanglos. Sie bil-
den jedoch eine unentbehrliche Voraussetzung fur die
Rekonstruktion des gesamten Skelettes, wenn diese ei-
nen hohen Grad von Wahrscheinlichkeit widerspiegeln
soll. In der Rekonstruktion des Skelettes (Abb. 89) wur-
de deshalb die Gliederung der Wirbelséule festgelegt
auf sieben Halswirbel, 19 Thoracalwirbel mit 19 Rippen-
paaren, vier Lendenwirbel, vier Verschmelzungsele-
mente im Kreuzbein und 21 Schwanzwirbel.

Grtel

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

Die sehr breite Scapula tragt eine Spina, die sowohlvon
der Basis des Angulus articularis als auch vom Margo
vertebralis aus allmahlich ansteigt. Etwa in der Mitte ih-
res Verlaufes ist eine sehr starke Tuberositas spinae
ausgebildet. Sie biegt als dreieckiger Fortsatz nach cau-
dal um und {iberdacht den Mittelabschnitt der Fossa in-
fra spinam bis zum Margo thoracicus. Insgesamt trennt
die Spina scapula zwei Muskelgruppen bedeutend un-
terschiedlicher GréBe voneinander, indem die Fossa in-
fra spinam erheblich breiter ist als die Fossa supra spi-
nam. Der Verlauf der Rander des Schulterblattes ist nur
im Bereich des Angulus articularis und des Collum spi-
nae genau zu verfolgen: Uber der Cavitas glenoidalis (=
Fossa articularis) scapulae ist das Tuberculum supra-
glenoidale als kraftiger Tuber scapulae ausgebildet.
Gegen den Rand der Gelenkpfanne ist er durch eine
breite Rinne (= Incisura fossae articularis) abgesetzt.
Die Incisur wird medial nicht durch den Processus cora-
coides begrenzt, sondern zieht auch auf der Medialseite
durch. Vom Tuber Scapulae aus verlauft der Margo cer-
vicalis in einem schwach konkaven Bogen nach dorsal.
Eine Incisura scapulae ist nicht ausgepragt.

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

5.4 GliedmaBen

Humerus (Abb. 10, Tab. 5)

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

perregion wahrend der Fossilisation infolge ihrer groBen
Breitenausdehnung besonders stark zusammengesun-
ken ist. Darauf folgte wohl eine auBerordentlich intensi-
ve Zertrimmerung einzelner Knochenabschnitte. Diese
Verhéltnisse wurden bereits bei der Entdeckung der
Skelette in situ bemerkt (siehe 3. Bergung). Dennoch ist
es mdglich, aus den Fragmenten einen vollstandigen
Humerus zu rekonstruieren. Da es sich hier um die
Kombination mehrerer Humeri von zwei Individuen han-
delt, wurde im proximalen Teil die Darstellung allgemein
gehalten und auf die Interpretation von Details weitge-
hend verzichtet. Die Grundlage fir den distalen Ab-
schnitt des Humerus bildet in der Abbildung hauptséch-
lich die spiegelbildliche Darstellung des rechten Hume-
rusfragmentes | 81 des Skelettes von 1953. AuBerdem
wurden fiir Einzelheiten die beiden Humeri F 53 und F
85 des Skelettes von 1954 benuizt.
Von diesen beiden Knochen liegen mehrere Fragmente
vor. Zur Uberarbeitung bei der Gesamtrekonstruktion
der GliedmaBe (Abb. 90 und 92) dienten auBerdem eini-
ge Einzelfunde von Humeri, die besser erhalten sind als
die der Skelette. Es wurde vor allem das Karlsruher Ex-
emplar, der linke Humerus 53/16 herangezogen sowie
die beiden rechten Humerusfragmente 56/75 und 56/87
der Darmstadter Sammlung.
Die Ausbildung des Tuberculum majus und minus sowie
der Tuberositas deltoidae konnte aus den eingangs er-
wahnten Griinden nur annédhernd dargestellt werden.
An mehreren Humerusfragmenten ist jedoch erkenn-
bar, daB die Rinne fiir den Musculus biceps, der Sulcus
intertubercularis, breit ausladt und tief eingeschnitten ist
und daB die Tuberositas deltoidae equidenartig weit di-
stal liegt. An der distalen Epiphyse ist besonders bemer-
kenswert, daB die beiden Bandhdcker auf dem Epicon-
dylus medial und lateral sehr weit vorragen. Aufgrund
dieser Merkmalsauspragung weisen die Epiphysen so-
wie der proximale Teil der Diaphyse eine relativ groBe
transversale Breite auf. Der distale Diaphysenabschnitt
ist dagegen schmal. Auch die Trochlea humeri und die
Fossa olecrani sind schmal ausgebildet. Die geringe
Breite der Trochlea ist vor allem auf deren sehr schma-
len fibularen Abschnitt zurlickzuftihren. Der radiale und
der fibulare Anteil der Trochlea stehen bei den Howen-
egg-Nashornern in einem Breitenverhaltnis von 3:2.
In Lateralansicht erscheint der Humerus recht schiank,
und die Epiphysen laden antero-posterior nur wenig
aus, was auf den geringen Werten der Durchmesser be-
ruht. Insgesamt ist das Relief des Knochens relativ we-
nig kontrastreich.

Radius (Abb. 11, 14b, c, Tab. 6)

Als Grundlage fiir die Abbildung diente fast ausschlieB-
lich der sehr gut erhaltene linke Radius | 34 des Skelet-
tes von 1953. Lediglich einige kleine Bereiche in den
Marginalregionen der proximalen Gelenkflachen wur-
den nach dem rechten Radius F86 des Skelettes von
1954 ergénzt. Der Radius | 34 148t keinerlei Spuren von
Formveranderung infolge der Fossildiagenese erken-
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Tabelle 5. Humerus

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

Tiefe der Fossa olecrani -

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

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

Der Diaphysenschaft istim Vergleich zu den Epiphysen
recht robust. Die geringste Breite der Diaphyse liegt et-
wa in der Mitte. Die proximale Breite des Radius zwi-
schen medialem und lateralem Epicondylus ist nur ein
wenig geringer als die Breite der distalen Epiphyse. Die-
se beiden Knochenenden laden, vor allem nach lateral,
wenig aus. Die geringe proximale Breite ist, entspre-

Tabelle 6. Radius

134 183 F54 F86

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

Vorderflache 280 - - -
Lange ander Innenflédche 295 - - -
Proximale Breite 78 - - 79
Breite ander proximalen Gelenkgrube 73— - 76
Kleinste Diaphysenbreite in der Mitte 48 43 -~ 46
Distale Epiphysenbreite 83 83 - 76
Breite der Carpalgelenkflache 71 73 - 69
Breite des Radiushalses 52 - - -
Durchmesser des Capitulums 50 - - 49
Durchmesser der proximalen

Gelenkgrube - - - 4
Dufchmesserder Diaphyseinder Mitte 35 31 - 33
Durchmesser der distalen Epiphyse 49 50 - 49

Durchmesser der distalen Gelenkflache 34 36 36 36
Umfang des Radius 127 122 - -

chend den Verhéltnissen am Humerus, vor allem auf
den schmalen Lateralabschnitt der proximalen Gelenk-
flache, der Fovea articularis capituli, zurlickzufiihren.
Die kleine, sichelférmige Gelenkflache fiir den Proces-
sus coronoideus medialis ulnae geht iber eine scharfe
Kante in die Fovea articularis capituli Gber, wahrend sie
in allen vorliegenden Beispielen vom Héwenegg von der
schmalen, hohen Gelenkflache fiir den Processus coro-
noideus lateralis ulnae deutlich getrennt ist.
Besonders auffallend ist die Ausdehnung der Tuberosi-
tas radii auf der plantaren Fléche des proximalen Teiles.
Diese Rauhigkeit nimmt fast die gesamte Breite des
Knochens ein. In ihrem lateralen Abschnitt verlduft eine
scharfe Kante schrag nach medio-distal. Im mittleren
Drittel des Knochens biegt sie nach medial um. Sie
miindet dort in eine schwéchere Kante, die, aus dem
medialen Teil nach distal verlaufend, sich auf der Kno-
chenobetflache alimahlich verliert. Beide Kanten rah-
men ein Feld ein, dessen proximaler Bereich aus Gru-
ben unterschiedlicher Tiefe und Ausdehnung besteht.
Das distale Dreieck ist hingegen auffallend glatt und
eben. Eine derart ausgedehnte Tuberositas radii ver-
dient Beachtung. Die Knochenleiste flir die Verbindung
zur Ulna ist nur in einem kurzen, proximalen Abschnitt
Tabelle 7. Radius und Ulna gemeinsam

134/35
Lé&nge der Verwachsungsstelle an der Diaphyse 135
Lénge des freien Teiles 27
Héhe des Spatium interosseum 12
Tiefe der proximalen Gelenkgrube 29
Durchmesser von Radius und Ulna proximal 99
Durchmesser von Radius und Ulna in der Mitte 74
Durchmesser von Radius und Ulna distal 60

GroBte Breite der distalen Epiphyse 101

Abbildung 11. Radius sinister: a) anterior, b) lateral, c) posterior, d) medial, x 0,4.




32

HUNERMANN: Aceratherium, Héwenegg

GliedmaBen

33

i >

=

M
Iy @y

I 4 i
\f"l);)}; il 2?( K
I bl

o) 2 4 K’W’f“v-\\\\\\‘“

a Wy .|~ b \\t\\\\\\&\\\ {\%K'“WH iy

“q\\ﬂ“ﬂ?ﬂ"' N g7y

M
M

2

===

>
= —
—

O

Abbildung 12. Ulna sinister: a) anterior, b) lateral, c) posterior, d) medial, x 0,4.

durch das Spatium interosseum antebrachii unterbro-
chen.

Ulna (Abb. 12, 14d, e, Tab. 8)

Die Abbildung des Schaftteiles sowie der Gelenkflachen
entstand auf Grundlage der linken Ulna | 35. Das Ole-
cranon ulnae wurde nach den beiden rechten Ulnae | 82
und F 87 spiegelbildlich erganzt.

Auch dieser Unterarmknochen ist ziemlich robust ge-
baut. Die schmalste Stelle des Schaftes liegt im Bereich
des Spatium interosseum antebrachii. Das kurze Spa-
tium befindet sich nur ein wenig proximal der Mitte des
Knochens. Auch an der Ulna ist der Fortsatz fiir die kno-
cherne Verbindung mit dem Radius volistandig erhal-
ten.

Die konkaven Gelenkflachen fiir den Humerus sind tief
ausgehohlt. Dem entspricht ein weites Vorragen des
Processus anconaeus ulnae. Es ist ungewohnlich, daB
die Gelenkflachen fiir den Humerus genauso breit sind
wie die Gelenkflachen der Trochlea humeri. Die beiden
Gelenkflachen flir den Radius am Processus corono-
ides medialis und lateralis sind durch einen transversal
gestreckten Wulst voneinander getrennt.

Das Olecranon ist schmal, kurz und hoch. Es ragt je-
doch nicht sonderlich steil proximal auf. Es endet proxi-
mal in einem kraftigen, dreikantigen Tuber olecrani.
Am Distalende der Ulna lauft die schmale Gelenkflache
fr das Cuneiforme lateral in einen schlanken, weit nach
distal vorragenden Processus styloides aus. Medial
schlieBt sich daran die sehr niedrige, im Durchmesser
jedoch recht ausgedehnte Gelenkflache flr den Radius
an. Die lateral isoliert liegende und nach disto-caudal
weisende Gelenkfliche fur das Pisiforme ist sehr
schmal und ungewdhnlich hoch.

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

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

Die Handwurzel (Abb. 32, Tab. 9)

Die Handwurzel besteht aus acht einzelnen Knochen.
Davon bilden jedoch nur sechs die beiden Handwurzel-
reihen. Die proximale Reihe besteht von medial nach la-
teral aus Scaphoid, Lunatum und Cuneiforme. In der di-
stalen Reihe folgen in derselben transversalen Richtung





