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K U R Z F A S S U N G

Von den oligozänen Spaltenfüllungen Möhren 13 und 
Gaimersheim wurden Gebißreste der Gattung Eucriceto
don bearbeitet. Das Material besteht aus 1300 Einzelzäh
nen und insgesamt 94 zahntragenden Ober- und Unter
kiefern, die für Möhren 12 als Eucricetodon atavus, für 
Gaimersheim als E. praecursor und E. incertus bestimmt 
werden konnten. Das Hauptgewicht der Untersuchungen 
wurde auf die detaillierten metrischen und morphologi
schen Analysen gelegt. In der metrischen Analyse wurde 
neben der Anwendung der bisher üblichen variationsstati
stischen Methoden auch versucht, Aussagen zu treffen 
über die Intensität eines korrelativen Zusammenhangs 
zwischen Längen- und Breiten werten der einzelnen Zahn
typen, bzw. zwischen den Längen- und Breitenwerten in
nerhalb der Zahnreihen. Die Ergebnisse wurden mit Hilfe

der Wahrscheinlichkeitsrechnung auf ihre Signifikanz hin 
untersucht. Die Art des Zusammenhangs zwischen Län
gen- und Breitenwerten ergab sich aus der Berechnung der 
Regression. Die strukturelle Variabilität wurde durch eine 
morphologische Analyse detailliert dargestellt, indem die 
Häufigkeitsverteilungen der einzelnen Merkmalstypen 
innerhalb von Merkmalsklassen erstellt wurden. Hierbei 
wurde auch eine Aussage über die Entwicklungshöhe der 
drei Arten versucht. Da sich jeder Zahn durch vier Merk
malstypen unverwechselbar kennzeichnen ließ, konnten 
sich bei jedem Zahntyp Gruppen identisch strukturierter 
Zähne finden lassen, deren Vergleich zeigte, daß bei jedem 
Zahntyp eine bestimmte Merkmalsviererverbindung vor
herrscht und daß gleichzeitig meist zwei Merkmale be
sonders häufig und somit signifikant ausgebildet sind.

A B ST R A C T

For the Oligocene fissure fillings Mohren 13 and Gai
mersheim a report is given on 1300 isolated teeth and 94 
upper and lower jaws of Eurcricetodon atavus, E. prae
cursor, and £. incertus. O f special interest was to make 
available detailed metric and morphologic analysis. The 
metric analysis includes the common statistical methods of 
variation, but also statements about the intensity of corre
lation between length and width of the several types of 
teeth, and of length or width within the tooth rows. The 
results were tested for their significancy using the theory

of probabilities. The relationship of length to width was 
calculated using regression analysis. The structural varia
bility was described by a morphological analysis using 
frequency histograms for several types of features within 
classes of features. Use of this analysis allowed the postu
lations as to the evolution for the three species. The natural 
extension of this analysis was the development of a me
chanism for extrapolating to other populations. Each 
tooth showed four types of characteristical features the
reby allowing identical structured teeth to be grouped to
gether. The comparison of these groups showed a domina
ting connection of four features and normally two signifi
cant features at each type of tooth.*  Dr. Anne Lagai .LY, Am Weinstock 6, D-5300 Bonn 3.
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1. E I N L E I T U N G

Die bearbeiteten Eticncetodon-MatenaYien von Möh
ren 13 und Gaimersheim stammen aus Spaltenfüllungen 
der Fränkischen Alb zwischen Treuchtlingen und Ingol
stadt, Bayern.

Die Fundstelle Möhren 13 liegt etwa 600 m westnord
westlich der Kirche von Möhren (Blatt 7031 Treuchtlin
gen, r44 17C40, h5422980) am westlichen Rand der Ein
fahrt zum „neuen Munninger-Bruch“ . Das gesamte 
Fundgut, bestehend aus über 470 kompletten Einzelzäh
nen, etwa 60 Bruchstücken und insgesamt 35 Ober- und 
Unterkiefern, wurde aus einem „grünen, stellenweise 
braunfleckigen oder braunverwitterten Ton mit sehr ge
ringem Anteil an Feinkies und Sand“ (H eissig 1973) ent
nommen. Das Material wird unter der Inventarnummer 
1972 XI in der Bayerischen Staatssammlung für Paläonto
logie und historische Geologie in München aufbewahrt. 
Nach H eissig (1973) ist Möhren 13 aufgrund der Faunen
zusammensetzung etwa dem mittleren Mitteloligozän 
(„Zone von La Sauvetat'VNiveau Montalban) zuzurech
nen, was auch durch die Einstufung der hangenden Süß
wasserkalke ins höhere Mitteloligozän („Zone von Anto- 
ingt“ ) durch M üller (1972) belegt wird. Eine andere zeit
liche Einstufung erfährt Möhren 13 auf dem „Internatio
nal Symposium on Mammalian Stratigraphy of the Euro

pean Tertiary“  (1975; F ahlbusch 1976). Hiernach ist es 
dem Niveau Villebramar zuzurechnen, das älter als Mont
alban ist. Schmidt-K ittler & V ianey-L iaud (1975) be
zeichnen die Lokalität als altersgleich mit Hoogbutsel 
(Belgien), das in das unterste Mitteloligozän eingestuft 
wird.

Die Fundstelle Gaimersheim befindet sich 1,5 km 
nordnordöstlich des Ortes im Gemeindesteinbruch an der 
Straße nach Rackertshofen (Blatt 7134 Gaimersheim, 
r4454600, h5409300). Das Fundgut umfaßt etwa 620 
komplette Einzelzähne, über 130 Bruchstücke und insge
samt 59 Ober- und Unterkiefer, die unter der Nummer 
1952 II und 1939 XI inventarisiert sind. Es stammt aus ei
ner Spalte, gefüllt mit gelbbrauner Dolomitasche. D ehm 
(1937) stufte die Gaimersheimer Wirbeltierfauna in die 
„ältere Phase des Oberoligozäns (Chattiums)“  ein, was 
F reudenberg (1941) dahingehend präzisierte, daß es sich 
um ein „frühes Chattium“ handelt. H rubesch (1957) be
legte ein Alter des frühen Unter-Chattiums, was dem heu
tigen Niveau ,, Antoingt“ entsprechen würde. Dieser zeit
lichen Einstufung steht die von C rochet, H artenberger, 
S ig£, Slidre & V ianey-L iaud (1975) und Schmidt-K ittler 
& Vianey-L iaud (1975) gegenüber, derzufolge Gaimers
heim dem Niveau von Boningen zuzurechnen ist.

2. A R B E IT S M E T H O D E N

Da die Fülle des Beobachtungsmaterials den zugrunde
liegenden Sachverhalt nicht unmittelbar erkennen ließ, 
war es unumgänglich, zur Analyse variationsstatistische 
Methoden heranzuziehen. Die Variationsstatistik vermag 
jedoch nur zahlenmäßig auszudrückende Merkmale zu er
fassen und auszuwerten, die oft viel wichtigeren morpho
logischen aber nicht zu berücksichtigen. Es mußte daher 
versucht werden, die morphologische Variation auf ande
rem Wege darzustellen.

2.1 ALLG EM EIN ES

Das Material wurde mit einem Leitz-Stereomikroskop 
bei 25- bis 50facher Vergrößerung untersucht. Alle 
Merkmale wurden als Merkmale linker Zähne abgebildet, 
um den Vergleich zu erleichtern. Da alle Stücke in der 
Bayerischen Staatssammlung für Paläontologie und histo
rische Geologie aufbewahrt werden, wurde dort, wo eine
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nähere Bezeichnung eines Zahnes nötig war, nur die In- 
ventamummer angegeben.

In den Abbildungen wurden folgende, dort nicht näher 
erläuterte Abkürzungen verwendet:

für die Morphologie der Unterkiefermolaren:
Acd Anteroconid
Med Metaconid
Pcd Protoconid
Ecd Entoconid
Hcd Hypoconid
Mid Metalophid
Hld Hypolophid
Msd Mesolophíd
Emd Ectomesolphid
Psd Posterolophid
Pdva Protoconidvorderarm
Pdha Protoconidhmterarm
Hdha Hypoconidhinterarm
Vela labiales Vordercingulum
Vcli linguales Vordercingulum
Lg Längsgrat
2. Qusp 2. Quersporn
Hi (2i (3) erster (bzw. zweiter oder dritter) 

Unterkiefermolar

für die Morphologie der Oberkiefermolaren:
Ac Anteroconus
Pac Paraconus
Pc Protoconus
Mc Metaconus
He Hypoconus
PI Protoloph
Ml Metaloph
Msl Mesoloph
Eml Enteromesoloph
Vela labiales Vordercingulum
Vcli linguales Vordercingulum
Lg Längsgrat

erster (bzw. zweiter oder dritter) 
Oberkiefermolar

(3) für die metrischen Angaben:
n Anzahl der untersuchten Objekte
L Länge
B Breite
3 Standardabweichung
0 “ Varianz
V Variabilitätskoeffizient
r Korrelationskoeffizient

2.2 M ETRISCH -ANALYTISCH E M ETH O D EN

Die Messungen der Zähne wurden mit dem Wild-Cen
sor bei 25facher Vergrößerung und der Meßgenauigkeit 
des Gerätes von einem Hundertstel Millimeter durchge
führt. Alle Maßangaben erfolgten in Millimetern.

In der Darstellung der Längen- und Breitenwerte wurde 
von den üblichen Punktdiagrammen abgesehen und statt- 
dessen die in der Tektonik übliche Auszählmethode an
gewendet, die die Ermittlung der Besetzungsdichte von 
Punktediagrammen erlaubt und die Maxima bzw. das Ma

ximum besser hervorhebt. Neben der Darstellung der Va
riabilität der Einzelwerte durch verschiedene statistische 
Methoden (Tab. 1-6, obere Abteilung) interessierte auch 
die Intensität des Zusammenhangs zwischen Längen- und 
Breitenwerten jedes Zahntyps und die Korrelation der 
Längen- bzw. Breitenwerte innerhalb der Zahnreihen. 
Alle Korrelationswerte wurden auf ihre Signifikanz hin 
untersucht, wobei die Tabellenwerte in C avalli-Sforza 
(1974) zugrundegelegt wurden. Zur Darstellung des linea
ren Zusammenhangs zwischen Längen- und Breitenwer
ten wurden die Regressionsgeraden berechnet.

5

2.3 M O RPH O LO G ISCH -AN A LYTISCH E 
M ETH O D EN

Während es im allgemeinen keine Schwierigkeiten 
macht, die metrische Variabilität innerhalb einer Popula
tion festzustellen, ist die Erfassung der Variabilität mor
phologischer Merkmale erheblich problematischer, da die 
meisten dieser Merkmale mit einfachen mathematischen 
Mitteln nicht zu beschreiben sind. Bisher bediente man 
sich bei der Darstellung morphologischer Details meist re
lativer Beschreibungen. Ausnahmen in dieser Hinsicht 
bildeten u. a. die Arbeiten von Fahlbusch (1966, 1970) 
und Schmidt-K ittler (1971). Ihnen allen ist gemeinsam, 
daß ein bestimmtes morphologisches Detail einem 
„Merkmalstyp“ zugeordnet wird, der mit mehreren an
deren Merkmalstypen einer „Merkmalsklasse“ angehört. 
Dieses Verfahren wurde in detaillierterer Form auch hier 
angewendet. Primär mußte dabei versucht werden, die 
Vielfalt der morphologischen Elemente bestimmten 
Merkmalsklassen zuzuordnen. Hierbei bot sich eine hy
pothetische Quergliederung der Molaren an, die sich 
durch das Vorherrschen der Querelemente des Eucriceto- 
i/otf-Molaren (Anteroloph bzw. -id, Verbindungsgrate 
der Vorder- bzw. Hinterhügel, Posteroloph bzw. -id) be
gründen ließ. Es wurden vier Merkmalsklassen gebildet, 
die sich in ihrer Reihenfolge von vorne nach hinten fol
gendermaßen bezeichnen ließen:

(1) im Oberkiefer:
Klasse A: Die Strukturelemente des Prälobus und ihre 

Beziehungen zu Para- und Protoconus 
Klasse B: Die Verbindungen und Konstellationen von 

Para- und Protoconus
Klasse C: Die Strukturelemente der mittleren Quertäler 
Klasse D: Die Verbindungen und Konstellationen von 

Meta- und Hypoconus

(2) im Unterkiefer:
Klasse A: Die Strukturelemente des Prälobus und ihre 

Beziehungen zu Meta- und Protoconid 
Klasse B: Die Verbindungen und Konstellationen von 

Meta- und Protoconid
Klasse C: Die Strukturelemente der mittleren Quertäler 
Klasse D: Die Verbindungen und Konstellationen von 

Ento- und Hypoconid.
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Diese Merkmalsklassen wurden ihrerseits wieder in ver
schiedene „Merkmalstypen“ untergliedert, wobei jeder 
Typ eine bestimmte Merkmalsausbildung der betreffen
den Klasse kennzeichnete, so daß letztlich jeder einzelne 
Molar durch vier Merkmalstypen signifiziert werden 
konnte. Für die Kennzeichnung der Typen wurden arabi
sche Ziffern gewählt.

Weiterhin interessierte auch, inwieweit sich strukturell 
identische Molaren finden lassen. Da jeder Molar sich mit 
Hilfe obengenannter Methode durch vier mit arabischen 
Indices versehene Großbuchstaben kennzeichnen ließ, die 
das morphologische Gesamtbild des Zahnes unverwech
selbar zu signifizieren vermochten, mußten Zähne mit 
gleichen Buchstaben-Zahlen-Kombinationen strukturell 
identisch sein. Es wurden daher diese „M erkmalsfor
meln“ ausgezählt und alle bei mehr als einem Exemplar 
auftretenden in ihrer prozentualen Häufigkeit erfaßt. Au
ßerdem wurden die in zwei bzw. drei Merkmalen gleichen 
Molaren festgestellt, um eine Aussage über typische 
Merkmalsverbindungen treffen zu können.

2.4 DISKU SSIO N  D ER A RBEITSM ETH O D EN

Die einfachsten statistischen Methoden sind die, welche 
ein Merkmal von biologischem Interesse (hier z. B. die 
Länge) bei mehreren vergleichbaren Individuen aus
schließlich beschreiben. Die Statistik bietet für die de
skriptive Bewältigung von Problemen die unterschiedlich
sten Methoden an. Je nach Art der Fragestellung und der 
Intensität der Untersuchung finden demzufolge auch in 
der Literatur die verschiedensten Methoden Anwendung. 
Dies hat zur Folge, daß viele Bearbeitungen fossiler Mate
rialien im nachhinein nicht mehr miteinander korreliert 
werden können, da ohne die Kenntnis der Einzelmeß
werte eine Überführung der Werte ineinander nicht mög
lich ist. Da die EticnceioAw-Populationen von Möhren 
13 und Gaimersheim in weiterführenden Untersuchungen 
auch zu einem Vergleich mit anderen, variationsstatistisch 
untersuchten, heranzuziehen sein müssen, war es nötig, 
die wichtigsten Methoden der Statistik gleichzeitig anzu
wenden.

Nachdem bei jedem Exemplar Länge und Breite gemes
sen wurde, konnte auch nach der Intensität des Zusam
menhanges (Korrelation) zwischen beiden und nach der 
Änderung der Länge in Abhängigkeit von der Breite (Re
gression) gefragt werden. Zwar konnten sich von den Un
tersuchungen des Korrelations- und Regressionsproblems 
keine weitreichenden Schlußfolgerungen erwarten lassen, 
doch versprachen sie zumindest grundlegende Aussagen 
und einen Denkanstoß für Vergleiche mit anderen, artlich 
und zeitlich verschiedenen Populationen.

In jeder Population gibt es Individuen, die schon pro
gressive Merkmale zeigen, und andere, bei denen noch 
konservative Züge vorherrschen (was im einzelnen unter 
„progressiv“  und „konservativ“ zu verstehen ist, muß 
dabei anhand sorgfältiger Vergleiche mehrerer, zeitlich 
eng aufeinander folgender Populationen definiert wer
den). Jede Population wird also für jedes morphologische 
Detail eine charakteristische Abfolge unterschiedlicher 
Merkmalsausbildungen zeigen. Diese Abfolge wird im 
Laufe der Zeit, d. h. von Population zu Population, im
mer progressivere Züge annehmen, wenngleich auch be
stimmte Merkmale dieses Details persistieren werden. 
Diese persistenten Merkmale können, wenn sie aus dem 
gesamten morphologischen Gefüge deutlich hervorste
chen, zu einer falschen Einschätzung der Entwicklungs
stufe führen, da über andere -  progressiv ausgebildete -  
Merkmale hinweggesehen wird. Aus diesem Grund ist 
über relative morphologische Vergleiche hinausgehend 
auch ein genaues Erfassen der morphologischen Variabili
tät unumgänglich. Hierzu bietet sich die vorstehend 
(Kap. 2.3) erläuterte Methode an.

Doch nicht nur eine Bestandsaufnahme der morpholo
gischen Variabilität wird durch die erwähnte Methode er
möglicht. Es läßt sich auch jedes Individuum (hier jeder 
Zahn) durch eine bestimmte Merkmalsformel erfassen. 
Die am häufigsten auftretende Merkmalsformel kenn
zeichnet somit die typischen Vertreter der Population. 
Ebenso lassen sich auch die für jeden Zahn typ charakteri
stischen Einzelmerkmale oder Merkmalsverbindungen 
finden. Diese stellen eine weitere Hilfe bei der Artzuord
nung dar, da mit ihnen ein objektiveres Abfassen von Art
diagnosen möglich wird.

3. M E T R I S C H - M O R P H O L O G I S C H E  P O P U L A T I O N S A N A L Y S E N

Im Folgenden sollen nun nur die Ergebnisse der im 
Rahmen einer Dissertation erfolgten Untersuchungen 
(L agally 1978) an Eucricetodon-Zahnmaterialien aus 
Möhren 13 und Gaimersheim referiert werden. Es wird 
daher auf die detaillierte Beschreibung der metrischen und 
morphologischen Variabilität verzichtet werden. Da je

doch eines der Hauptziele der Arbeit der Versuch war, 
eine Datenbasis für weiterführende Vergleiche mit ande
ren, zeitlich und artlich verschiedenen Populationen zu 
erstellen, mußte eine Vielzahl von Diagrammen die Aus
führungen unterstreichen.
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Abb. 1: Isoliniendiagramme der Oberkiefermolaren von Encricetodon atavus aus Möhren 13. Gestri
chelte Gerade: aus den Mittelwerten konstruierte Regressionsgerade; durchgezogene Gerade: errechnete 
Regressionsgerade.

3.1 E U C R IC E T O D O N  ATAVUS 
(M isonne, 1957)

Es fand sich eine bei allen Zahntypen relativ kleine Va
riabilität der Längen- und Breitenwerte (Abb. 1 ,2). Der 
Vergleich der arithmetischen Mittelwerte mit denen ande
rer atavus-Populationen wies die Vertreter aus Möhren 13 
als für ihr Alter ziemlich groß aus (Abb. 3). Im Ober- wie 
im Unterkiefer zeigten die zweiten Molaren die größte Va
riationsbreite der Breitenwerte. Die größte Variations
breite der Längenwerte ergab sich im Oberkiefer bei den 
M1, im Unterkiefer bei den M2 (Tab. 1-6).

Die Korrelationskoeffizienten der Abhängigkeit der 
Länge von der Breite zeigten nur bei den M3 keinen deut
lich signifikanten Wert, wenngleich auch hier zumindest 
mit einer Wahrscheinlichkeit von 95% behauptet werden 
kann, daß ein korrelativer Zusammenhang zwischen Län

gen- und Breitenwerten besteht. Während im Oberkiefer 
die dritten Molaren die geringste Korrelationssignifikanz 
aufwiesen (Abb. 4), zeigten im Unterkiefer die letzten 
Molaren die stärkste Korrelation aller drei Zahntypen 
(Abb. 5).

Die Korrelationssignifikanz ist im Durchschnitt bei den 
Unterkiefermolaren etwa viermal größer als im Oberkie
fer, was seine Ursache im begrenzten Platzangebot der 
Mandibeln haben könnte.

Auch die Korrelation der Längen- bzw. Breitenwerte 
innerhalb der Zahnreihen scheint die oben gegebene Er
klärung zu bestätigen, da sich im Oberkiefer keinerlei si
gnifikante Zusammenhänge der Werte finden (Abb. 6), 
während im Unterkiefer alle Werte -  bis auf die Längen
werte der zweiten und dritten Molaren -  eine signifikante 
Korrelation zeigen (Abb. 7).
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Regressionsgerade.

Abb. 2: Isoliniendiagranime der Unterkietermolaren von Eucncetodon atavus aus Möhren 13. Gestri
chelte Gerade: aus den Mittelwerten konstruierte Regressionsgerade; durchgezogene Gerade: errechnete
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N i v e a u L o k a l i  t a t M1 m 2 M
3

H e i m e r s h e i m H e i m e r s h e  i m - 1 , 3 7 / 1 , 1 0 1 , 2 2 / 0 , 9 6

M o n t a l b a n Mege 1 , 6 7 / 1 , 0 3 1 , 4 7 / 1  , 1 8 1 , 3 3 / 1 , 1 0
P e c h - C r a b i t 1 , 6 5 / 1 , 1 0 1 , 4 4 / 1 , 1 9 1 , 2 7 / 1  , 0 4
M o n t a 1 b a n 1 , 5 1 / 1 , 0 3 1 , 3 8 / 1 , 0 9 1 , 1 2 / 0 , 9 3

V i 1 1 e b r a m a r M ö h r e n  13 1 , 7 3 / 1  , 1 4 1 , 5 6 / 1  , 2 6 1 , 4 1 / 1 , 1 5

H o o g b u t s e 1 A u b r e 1o n g 1 , 5 0 / 1 , 0 0 1 , 3 6 / 1 , 1 2 1 , 1 5 / 0 , 9 8
H o o g b u t s e l 1 , 6 7 / 1 , 0 8 1 , 4 2 / 1 , 1 8 1 , 3 1 / 1 , 0 6

N i v e a u L o k a l i  t a t M 1 M2 M

He i m e r s h e  i m H e i m e r s h e i m 1 , 8 5 / 1  , 2 0 1 , 3 0 / 1 , 2 3 -

M o n t a l b a n Mas d e  G o t - 1 , 2 7 / 1 , 1 7 -

Me g e 1 , 9 4 / 1 , 3 2 1 , 3 9 / 1 , 2 9 1 , 0 6 / 1 , 1 2
P e c h - C r a b i t 1 , 9 1 / 1 , 2 3 1 , 4 6 / 1  , 3 4 1 , 0 5 / 1 , 1 1
M o n t a 1 b a n 1 , 6 9 / 1 , 1 6 1 , 3 0 / 1 , 2 2 0 , 9 1 / 0 , 9 6

V i l  l e b r a m a r M ö h r e n  13 2 , 0 7 / 1 , 3 4 1 , 5 0 / 1 , 3 7 1 , 1 3 / 1 , 1 8

H o o g b u t s e l A u b r e 1o n g 1 , 7 5 / 1 , 1 7 1 , 2 9 / 1 , 2 0 0 , 9 2 / 1 , 0 2
H o o g b u t s e l 1 , 8 4 / 1 , 2 0 1 , 3 4 / 1 , 2 3

Abb. 3: Vergleichsmaße der verschiedenen Eucricetodon jfJi'MS-Populationen. Nach ViANEY-LlAUD 
(1972) und Bahlo (1975).

Abb. 4: Korrelationskoeffizienten der Oberkiefermolaren von Eucricetodon atavus aus Möhren 13 und
E. praecursor aus Gaimersheim. Die Begrenzungslinie des karierten Feldes kennzeichnet die Signifikanz
schwelle bei 5% Irrtumswahrscheinlichkeit, die des schraffierten Feldes die Signifikanzschwelle bei 1 % Irr
tumswahrscheinlichkeit.
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Abb. 5: Korrelationskoeffizienten der Unterkiefermolaren von Eucricetodon atavus aus Möhren 13 und
E. praecursor aus Gaimersheim. Begrenzungskurven wie bei Abb. 4.

Abb. 6: Die Korrelation der Längen- bzw. Breitenwerte innerhalb der Oberkieferzahnreihen von Eucri
cetodon atavus aus Möhren 13 und E. praecursor aus Gaimersheim. Ausgefiilltes Dreieck: Korrelation der 
Längenwerte von E. atavus; weißes Dreieck: Korrelation der Breitenwerte von E. atavus; ausgefüllter 
Kreis: Korrelation der Längenwerte von E. praecursor; weißer Kreis: Korrelation der Breitenwerte von 
E. praecursor. Feldbegrenzungskurven s. Abb. 4.
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Abb. 7: Die Korrelation der Längen- bzw. Breitenwerte innerhalb der Unterkieferzahnreihen von
E. atavus aus Möhren 13. Strichpunktierte Gerade: Breitenwerte; ausgezogene Gerade: Längenwerte. 
Feldbegrenzungskurven s. Abb. 4.

Es wurde auch die Änderung der Länge in Abhängigkeit 
von der Breite (Regression) berechnet und in Regressions
geraden dargestellt (Abb. 8, 9). Die Interpretation der 
Geraden ergab, daß im Durchschnitt im Ober- wie im Un
terkiefer die kleineren Zähne ein kleineres Längen-Brei- 
tenverhältnis aufweisen (d. h. gedrungener sind) als große 
(die daher schlanker sind).

Die morphologische Analyse zeigte ebenso eine relativ 
geringe Variabilität der E. atavus-}Ao\zrm. Setzt man die 
von Schaub (1925) postulierten Merkmalsentwicklungen 
als richtig voraus, ergibt die Betrachtung der einzelnen 
Schmelzstrukturen ein relativ „modernes“ Bild. Hierfür 
spricht vor allem das meist (80%) im Protoconidvorder- 
arm einmündende Metalophid (Abb. 10) und der schon 
bei etwa der Hälfte bis auf eine Verdickung des Hintercin- 
gulums verschwundene Hypoconidhinterarm (Abb. 11) 
der Unterkiefermolaren. Zudem zeigt bereits etwa ein 
Viertel der Exemplare einen sehr einfachen Längsgrat 
ohne irgendwelche Quersporne (Abb. 12).

Diesem im Gesamteindruck nicht mehr als rein „prim i
tiv“ zu bezeichnenden Habitus scheint das bei drei Exem
plaren der Mj deutlich erkennbare „alte“  Hypolophid zu 
widersprechen (Abb. 11, Typ 1 und 2). Dieses stellt eine 
Verbindung zwischen Entoconid und Hypoconidhinter- 
spitze dar und war von Schaub (1925) für die hypotheti
sche Ausgangsform postuliert worden. Bei allen anderen 
Exemplaren dieser Art mündet das Hypolophid im Hy- 
poconidvorderarm. Hinsichtlich der Querverbindungen 
der Unterkiefermolaren erweist sich das Hypolophid 
durchschnittlich als „moderner“ als das Metalophid, das 
immerhin noch bei 20% der Artvertreter Andeutungen 
des „alten“  Vorderjochs erkennen läßt (Abb. 10).

Als Bestätigung für den relativ hohen Entwicklungs
grad muß bei den Unterkiefermolaren noch die deutlich 
ausgeprägte Spitze der M ] und wahrscheinlich auch das bis 
zum Hypoconidvorderabhang reichende, labiale Vorder- 
cingulum genannt werden (Abb. 13). Dieses lange Vor- 
dercingulum findet sich nach B ahlo (1975) auch bei 
£. atavus aus Heimersheim.

Alle eben genannten „modernen“ Merkmale nehmen in 
der Zahnreihe nach hinten an Häufigkeit zu.

Die Unterkiefermolaren von £. atavus weisen auch 
hinsichtlich ihrer Merkmalskombinationen eine relativ ge
ringe Variabilität auf. Bei allen Zahntypen zeigt sich eine 
mehr oder weniger große, in allen vier Zahnbereichen 
identisch strukturierte Gruppe, der kleinere, i. a. von der 
ersteren nur in einem oder zwei Merkmalen unterschiedli
che Gruppen folgen. Außerdem treten bestimmte Merk
malszweier- oder Merkmalsdreierkombinationen beson
ders häufig auf, so daß sie als signifikant bezeichnet wer
den können (Abb. 14-16). Im Unterkiefer ließen sich die 
Molaren besonders durch folgende Merkmale charakteri
sieren:

M ^ spitzer Prälobus mit deutlichem Anteroconid; 
transversal im Anteroconid mündender Protoco- 
nidvorderarm; an Höhe abnehmender, im Proto- 
conidhinterabhang mündender Längsgrat; halb
langes Mesolophid.

M2: schnell zum Protoconidvorderabhang absteigen
des, labiales Vordercingulum; stark proverses Me
talophid; gerader, langer, vom Metaconid abge
wandter Protoconidhinterarm.

M3: wie bei den M2 gestaltetes, labiales Vordercingu
lum; Längsgrat ohne Querelemente.
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Abb. 8: Regressionsgeraden der Oberkietermolaren von Eucricetodon atavus aus Möhren 13. Schwarze
Balken: etwaige Variationsbreite der Molaren.

Abb. 9: Regressionsgeraden der Unterkiefermolaren von Eucricetodon atavus aus Möhren 13. Schwarze
Balken: etwaige Variationsbreite der Molaren.
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Abb. 10; Verbindungen und Konstellationen von Meta- und Protoconid bei den Unterkiefermolaren von
Encricetodon atavus (Möhren 13), E. praecursor (Gaimersheim) und E. incertus (Gaimersheim). Vergleich 
der Häufigkeitsverteilungen.
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Abb. 11: Verbindungen und Konstellationen von Ento- und
Hypoconid der Unterkiefermolaren von Eucncetodon atavus 
(Möhren 13), E. praecursor (Gaimersheim) und E. incertus 
(Gaimersheim). Vergleich der Häufigkeitsverteilungen.
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Abb. 12: Strukturelemente der mittleren Quertäler der Unter
kiefermolaren von Eucricetodon atavus (Möhren 13), E. prae- 
cursor (Gaimersheim) und £. incertus (Gaimersheim). Ver
gleich der Häufigkeitsverteilungen.
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Abb. 13: Strukturelemente des Prälobus und ihre Verbindun
gen zu Meta- und Protoconid bei den Unterkiefermolaren von
Eucncetodon atavus (Möhren 13), £. praecursor (Gaimersheim) 
und £. mcertus (Gaimersheim). Vergleich der Häufigkeitsvertei
lungen.

Abb. 14: Gruppen strukturell identischer erster Unterkiefer
molaren (Koppelungsvierergruppen) von Eucncetodon atavus 
(Möhren 13). Freies Feld rechts: Merkmalsviererkoppelungen 
einzelner Exemplare. Merkmalsbezeichnungen wie in den 
Abb. 10-13.
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Die Oberkieferzähne zeigen ebenfalls recht „fo rt
schrittliche“ Züge. Einen retrovers verlaufenden Proto- 
loph -  und somit die „modernste“ Form -  weist bereits 
etwa die Hälfte der Exemplare auf (Abb. 17). Die hintere 
Querverbindung mündet dagegen in ihrer fortschrittlich
sten Form im Zentrum des Hypoconushalbmondes (25%, 
Abb. 18). Hinsichtlich der Querverbindungen finden sich 
also im Oberkiefer andere Verhältnisse als im Unterkiefer:

während sich im Unterkiefer das Vorjoch „altmodischer“ 
verhält, zeigt es im Oberkiefer die „progressiveren“ 
Züge. Im allgemeinen lassen sich jedoch in beiden Kiefern 
keine Unterschiede in der Entwicklungshöhe feststellen. 
Auch im Oberkiefer findet sich ein bis zum Hypoconus
vorderabhang laufendes Vordercingulum (Abb. 19).

Wie im Unterkiefer läßt sich an einem Zahntyp ein be
sonders „altertümliches“ Merkmal beobachten. Es han-

Abb. 15: Gruppen strukturell identischer zweiter Unterkie
fermolaren (Koppelungsvierergruppen) von Eitcricetodon atavus 
(Möhren 13). Freies Feld rechts: Merkmalsviererkoppelungen 
einzelner Exemplare. Merkmalsbezeichnungen wie in den 
Abb. 10-13.
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Abb. 16: Gruppen strukturell identischer dritter Unterkiefer
molaren (Koppelungsvierergruppen) von Eucrketodon atavus 
(Möhren 13). Freies Feld rechts: Merkmalsviererkoppelungen 
einzelner Exemplare. Merkmalsbezeichnungen wie in den 
Abb. 10-13.
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Abb. 17: Verbindungen und Konstellationen von Para- und
Protoconus bei den Oberkiefermolaren von Eucrtcetodon atavus 
(Möhren 13), E. praecursor (Gaimersheim) und E. incertus 
(Gaimersheim). Vergleich der Häufigkeitsverteilungen.
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Abb. 18: Verbindungen und Konstellationen von Meta- und
Hypoconus der Oberkiefermolaren von Eucricetodon atavus 
(Möhren 13), E. praecursor (Gaimersheim) und E. incertus 
(Gaimersheim). Vergleich der Häufigkeitsverteilungen.

delt sich um den Längsgrat der dritten Oberkiefermolaren 
(Abb. 20b), der nach den von Schaub (1925) festgestellten 
Kriterien als sehr „ursprünglich“ bezeichnet werden 
muß, da die Innenhügel deutlich konnektieren.

Alle „modernen“ Merkmale nehmen in der Zahnreihe 
von vorne nach hinten an Häufigkeit ab.

Die Oberkiefermolaren von E. atavus lassen sich 
durch folgende Merkmalskombinationen charakterisieren 
(Abb. 21, 22):

M 1: retrovers im Protoconushinterarm mündender 
Protoloph; halblanger Mesoloph; kein Mesostyl; 
von den Außenhügeln in das Mitteltal entsendete 
Sporne.

M2: halblanger Mesoloph; dünne Mittelbarre an Stelle 
eines Mesostyls; provers im Hypoconusvorder
arm mündender Metaloph.

M3: labiales Vordercingulum mit distaler Verdickung; 
kräftiges, linguales Vordercingulum; in der Proto- 
conusvorderspitze mündender Protoloph; enger 
Konnex zwischen Proto- und Hypoconus.

Es kann also zusammengefaßt werden: Eucricetodon 
atavus aus Möhren 13 zeigt etwas größere Maße, als sie 
für eine Population, die altersmäßig zwischen denen der 
Niveaus von Hoogbutsel und Montalban steht, ange
nommen werden dürfte. Auch der im Ganzen nicht mehr 
„primitiv“ zu bezeichnende Habitus spräche eher für ein 
jüngeres Alter, könnte man an der vom „International 
Symposium on Mammalian Stratigraphy of the European 
Tertiary“ (1975) vorgenommenen Einstufung der Lokali
tät in das Niveau von Villebramar zweifeln.

Stünde das Alter der Population von Möhren 13 noch 
nicht fest, so sprächen Größenvergleiche mit anderen ata-
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Abb. 19: Strukturelemente des Prälobus und ihre Beziehungen
zu Para- und Protoconus bei den Oberkiefermolaren von Ecrice- 
todon atavus (Möhren 13), E. praecursor (Gaimersheim) und 
E. mcertus (Gaimersheim). Vergleich der Häufigkeitsverteilun
gen.
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Abb. 20a: Strukturelememe der mittleren Quertäler der
ersten und zweiten Oberkiefermolaren von Eucricctodon 
atavus (Möhren 13), E. praecursor (Gaimersheim) und E. 
mcertus (Gaimersheim). Vergleich der Häufigkeitsver
teilungen.

Abb. 20b: Strukturelememe der mittleren Quertäler der
dritten Oberkiefermolaren von Eucricetodon atavus (Möhren 
13), E. praecursor (Gaimersheim) und E. mcertus (Gaimers
heim). Vergleich der Häufigkeitsverteilungen.

üKS-Populationen eher für ein Alter etwas jünger als das 
der Lokalität Mege (Niveau Montalban).

Vergleicht man E. atavus aus Möhren 13 morpholo
gisch mit anderen ittatw-Populationen, zeigt sich beson
ders bei den M 1 und M2 eine deutliche Ähnlichkeit mit der 
von V ianev-L iaud (1972) als E. cf. atavus aus Les Chape- 
lins bekanntgemachten Form. Andererseits findet sich bei 
den M2 aus Möhren 13 auch schon der im Protoconushin-

terarm mündende Protoloph, der von B ahlo (1975) schon 
bei der kleineren Heimersheimer atavus-Form beschrie
ben wurde.

Gegen eine Einstufung in ein höheres Niveau als Ville- 
bramar sprechen dagegen die M3, die Anfänge einer „neu
en“ Längsverbindung nicht erkennen lassen, sondern die 
noch eng verbundenen Innenhügel zeigen, und die drei 
Exemplare derM ], die das „alte“  Hypolophid aufweisen.
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Abb. 21: Gruppen strukturell identischer erster Oberkiefer
molaren (Koppelungsvierergruppen) von Eucricetodon atavus 
(Möhren 13). Freies Feld rechts: Merkmalsviererkoppelungen 
einzelner Exemplare. Merkmalsbezeichnungen wie in 
Abb. 17-20.
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Abb. 22: Gruppen strukturell identischer zweiter Oberkiefer
molaren (Koppelungsvierergruppen) von Eucricetodon atavus 
(Möhren 13). Freies Feld rechts: Merkmalsviererkoppelungen 
einzelner Exemplare. Merkmalsbezeichnungen wie in den 
Abb. 17-20.

Aufgrund der Gestalt der M] und M3 müßte daher die Po- talban (Niveau Montalban) sein, was die Altersdatierung
pulation von Möhren 13 jünger als die aus Aubrelong des internationalen Symposiums bestätigt.
(Niveau Hoogbutsel), aber etwas älter als die aus Mon-
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3.2 EU C R IC E TO D O N  PRAECURSOR  
(Schaub, 1925)

Es fand sich eine relativ große Variabilität aller Längen- 
und Breitenwerte, die jedoch nicht über das von Simpson, 
R oe & L ewontin (1960) als normal bezeichnete Maß hin

ausgeht (Abb. 23, 24). Die Variationsbreite der Längen
werte zeigt in Ober- wie Unterkiefer bei den ersten Mola
ren die größten Werte (Tab. 1-6). Bei den Breitenwerten 
weisen die zweiten Molaren die größte Variationsbreite 
auf.

Die größten Werte der Variabilitätskoeffizienten finden 
sich in allen Fällen bei den letzten Molaren.
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Abb. 23: Isoliniendiagramme der Oberkiefermolaren von Eu-
crketodonpraecursor aus Gaimersheim. Gestrichelte Gerade: aus 
den Mittelwerten konstruierte Regressionsgerade; durchgezo
gene Gerade: errechnete Regressionsgerade.

Die Berechnung der Korrelationsintensität von Länge 
und Breite ergibt bei allen Zahntypen hochsignifikante 
Werte (Abb. 4, 5). Ähnliche Ergebnisse finden sich auch 
bei den Längen- bzw. Breitenkorrelationen innerhalb der 
Zahnreihen (Abb. 6, 7). Die Breitenwerte zeigen sich in

Ober- wie Unterkiefer hochsignifikant korreliert, wäh
rend die Längenwerte es nur bei den Unterkiefermolaren 
sind.

Die Regressionsgeraden verlaufen in beiden Kiefern 
einander und der Linie gleichen Längen-Breitenverhält-
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Abb. 24: Isoliniendiagramme der Unterkiefermolaren von £«- 
cricetodonpraecursor aus Gaimersheim. Gestrichelte Gerade: aus 
den Mittelwerten konstruierte Regressionsgerade; durchgezo
gene Gerade: errechnete Regressionsgerade.
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Abb. 25: Regressionsgeraden der Oberkiefermolaren von Eucricetodon praeairsor aus Gaimersheim.
Schwarze Balken: etwaige Variationsbreite der Molaren.

. B= L

Abb. 26: Regressionsgeraden der Unterkiefermolaren von Eucricetodon praecursor aus Gaimersheim.
Schwarze Balken: etwaige Variationsbreite der Molaren.
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nisses (=  ca. 1,3) etwa parallel (Abb. 25, 26). Dieses Er
gebnis läßt den Schluß zu, daß im Durchschnitt kleinere 
wie größere Exemplare dieser Art etwa dasselbe Längen
Breitenverhältnis aufweisen.

Auch die morphologische Analyse belegt die relativ 
große Variabilität des £. praecursor. Setzt man auch hier 
bei der Betrachtung der Schmelzstrukturen die von 
Schaub (1925) entdeckten Kriterien der Merkmalsent
wicklung als richtig voraus, so erweist sich E. praecursor 
als für sein Alter relativ „ursprünglich“ gebaut. Elierfür 
spricht im Unterkiefer vor allem das erst bei 60% der Art
vertreter (E. atavus 80%) provers verlaufende Metalo- 
phid (Abb. 10), der meist mit vielen Querelementen ver
sehene Längsgrat (Abb. 12) -  die „modernere“  Form des 
Längsgrates ohne Querelemente findet sich bei durch
schnittlich erst 6% -  und der noch bei 70% aller E. prae
cursor-Vertreter (E. atavus 50%) erscheinende Hypoco- 
nidhinterarm. Das Hypolophid mündet in allen Fällen im 
Hypoconidvorderarm (Abb. 11).

Im Oberkiefer finden sich ähnliche Verhältnisse. Das 
„moderne“ , retroverse Vorjoch kommt bei etwa einem 
Drittel (£. atavus fast 50%>) der Exemplare vor 
(Abb. 17). Etwas „fortschrittlicher“ verhält sich dagegen 
der im Hypoconuszentrum mündende Metaloph

(Abb. 18), der sich bei durchschnittlich fast der Hälfte 
(£. atavus 30%) erkennen läßt. Einen ausgesprochen 
„modernen“ Habitus zeigen dagegen die M3, deren be
reits voneinander getrennte Innenhügel und der in „B il
dung“ befindliche „neue“ Längsgrat für eine höhere Ent
wicklungsstufe sprechen (Abb. 20b).

Der Gesamthabitus der Molaren von £. praecursor 
kann also als relativ „konservativ“ bezeichnet werden, 
wenngleich auch einige Merkmale -  besonders die der M3 
-  deutlich „fortschrittlichere“ Züge tragen.

Wie bei £. atavus nehmen im Unterkiefer die Häufig
keiten der „moderneren“ Merkmale in der Zahnreihe 
nach hinten zu, während sie im Oberkiefer weniger wer
den.

Auch hinsichtlich ihrer Merkmalskombinationen lassen 
die Molaren des £. praecursor eine relativ große Variabili
tät erkennen. Zwar zeigt jeder Zahntyp eine mehr oder 
minder deutliche, identisch strukturierte Gruppe und las
sen sich signifikante Merkmalszweier- und Merkmals
dreierverbindungen finden, doch weisen durchschnittlich 
etwa 50% der Exemplare Merkmalsviererverbindungen 
auf, die bei nur einem Exemplar Vorkommen 
(Abb. 27-29). Im Unterkiefer waren folgende signifikante 
Merkmale zu erkennen:

27
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Abb. 27: Gruppen strukturell identischer erster Unterkiefer
molaren (Koppelungsvierergruppen) von Eucricetodon praecur
sor (Gaimersheim). Freies Feld rechts: Merkmalsviererkoppe
lungen einzelner Exemplare. Merkmalsbezeichnungen wie in den 
Abb. 10-13.
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Abb. 28: Gruppen strukturell identischer zweiter Unterkie
fermolaren (Koppelungsvierergruppen) von Eucncetodon prae- 
cursor (Gaimersheim). Freies Feld rechts: Merkmalsviererkoppe
lungen einzelner Exemplare. Merkmalsbezeichnungen wie in den 
Abb. 10-13.
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Abb. 29: Gruppen strukturell identischer dritter Unterkiefer
molaren (Koppelungsvierergruppen) von Eucncetodon praecur- 
sor (Gaimersheim). Freies Feld rechts: Merkmalsviererkoppe
lungen einzelner Exemplare. Merkmalsbezeichnungen wie in den 
Abb. 10-13.
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Abb. 30: Gruppen strukturell identischer erster Oberkiefer
molaren (Koppelungsvierergruppen) von Eucricetodon praecur- 
sor (Gaimersheim). Freies Feld rechts: Merkmalsviererkoppe
lungen einzelner Exemplare. Merkmalsbezeichnungen wie in den 
Abb. 17-20.
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Abb. 31: Gruppen strukturell identischer zweiter Oberkiefer
molaren (Koppelungsvierergruppen) von Eucricetodon praecur- 
sor (Gaimersheim). Freies Feld rechts: Merkmalsviererkoppe
lungen einzelner Exemplare. Merkmalsbezeichnungen wie in den 
Abb. 17-20.

„neues“ , den Protoconidvorderarm noch nicht 
erreichendes Metalophid; zum Metaconid hinge
bogener Protoconidhinterarm; im Hypoconid- 
vorderarm mündendes Hypolophid; halblanger, 
auf das Entoconid weisender Hypoconidhinter- 
arm; den labialen Zahnhinterrand hinabziehende 
Schmelzrippe.

M2: breite Vorderquertäler; transversales, im Proto
conidvorderarm mündendes Metalophid; ge
streckter, langer Protoconidhinterarm.

M3: sehr breites, labiales Vorderquertal; transversal im 
Hypoconidvorderarm mündendes Hypolophid; 
kein Hypoconidhinterarm.

Die Oberkiefermolaren zeigen die folgenden, signifi
kanten Merkmale (Abb. 30-32):

M 1: deutlicher Anteroconus; bis an die Vorderabhänge 
der Vorderhügel reichende Vordercingula; ge
knickt verlaufender Längsgrat; halblanger Meso- 
loph; vom Para- zum Metaconus verlaufendes, 
dünnes Grätchen; Mesostyl.

M2: labiales Vordercingulum mit Verdickung am di
stalen Ende; im Protoconusvorderarm münden
der Protoloph, der im oberen Teil nach hinten ge
richtet ist.

M 3: „neuer“ , weiter labialwärts gelegener Längsgrat; 
Reste des „alten“ Längsgrates; Innenhügel ohne
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unmittelbaren Konnex; kurzer, transversaler Me- 
soloph; im Hypoconusvorderarm mündender 
Metaloph.

Es kann also über die Eucricetodon praeoirsor-Popula- 
tion von Gaimersheim zusammengefaßt werden: E. prae- 
cursor zeichnet sich durch eine relativ große Variabilität 
aus. Nur hinsichtlich der Korrelation von Werten streut er

sehr wenig, so daß sich durchschnittlich hochsignifikante 
Korrelationswerte finden. Es lassen sich sowohl im Hin
blick auf die Größenverhältnisse wie auf die Morphologie 
Ähnlichkeiten mit dem von V ianey-L iaud (1972) aus 
St.-Victor-la-Coste bekanntgemachten Vertreter des 
E. praecursor erkennen. Der Habitus trägt im großen und 
ganzen relativ „ursprüngliche“  Züge. Nur die dritten 
Oberkiefermolaren sind deutlich „m odern“  strukturiert.

0 50 100%

Abb. 32: Gruppen strukturell identischer dritter Oberkiefer
molaren (Koppelungsvierergruppen) von Eucricetodon praecur
sor (Gaimersheim). Freies Feld rechts: Merkmalsviererkoppe
lungen einzelner Exemplare. Merkmalsbezeichnungen wie in den 
Abb. 17-20.

3.3 EU C R IC E T O D O N  IN CERTU S
(Schlosser, 1884)

Diese Art konnte wegen der geringen Anzahl (n =  20) 
weder metrisch noch morphologisch genau untersucht 
werden. Die Morphologie zeigt in ihrer Gesamtheit ein 
„modernes“ Bild. Dieses wird besonders durch die 
strenge Symmetrie in der Anlage der Strukturelemente 
und die hohen, steilwandigen Grate belegt. Das völlige 
Fehlen akzessorischer Elemente und die insgesamt einfa
che Morphologie unterstreichen diesen Eindruck noch.

Eine Untersuchung der Molaren auf Merkmalsverbin
dungen hin war nur bei den Unterkiefermolaren möglich. 
Doch auch hier mußten die Aussagen wegen des geringen 
Umfangs des Fundgutes auf Folgendes beschränkt wer
den: Die mittleren Molaren zeigen die größte Konstanz in 
ihrem Koppelungsverhalten, da sechs der sieben Exem
plare identisch strukturiert sind und sich der letzte in nur 
einem Merkmal von den anderen unterscheidet. Die ersten 
und letzten Molaren variieren etwa gleich stark 
(Abb. 10-13, 17-20).
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5. T A B E L L E N

M ö h r  
L a n g e n u e r t e

e n 1 3  
Br e i t e n u e r  t e

I

G a i m e r s h e i m  
L ä n g e n u e r t e  B r e i t e n u e r t e

F r e i h e i t s g r a d e  ( n—1) 129 129 94 94
a r i t h m e t i s c h e s  M i t t e l  (mm) 2 , 0 7  -  0 , 01 1 , 34  i  0 , 0 1 2 , 0 6  -  0 , 0 3  1 1 , 3 7  i  0 , 0 2
V a r i a t i o n s b r e i t e  (mm) 0 , 5 4 0 , 2 5 0 , 6 6 0 , 4 7
5 t a n d a r d a b u e i c h u n g  d (mm) 0 , 0 9 0 5 0 , 067 1 0 , 1 3 5 3 0 , 0 9 0 5
V a r i a n z  d^ ( mm̂  ) 0 , 0 0 8 2 0 , 0 0 4 5 0 , 0  1B 3 0 , 0 0 8 2
V a r i a b i l i t ä t s k o e f f i z i e n t  V 4 , 3 6  -  0 , 0 2 5 , 0 1  -  0 , 0 4 6 , 5 7  -  0 , 1 0 | 6 , 61  -  0 , 1 0

2
Kovar i a  nz (j_/0 ) ( mm ^ 0 , 0 0 1 9 0 , 0 1 1 6
K o r r e l a t i o n s k o e f f i z i e n t  r o, 31 0 , 9 5
5 i g n i f i k a n z s c h u e 1 l e  f ü r  r 
(1% I r r t u m s u a h r s c h e i n l ♦) o, 25 0 , 2 6

Re q r e s s  i o n s k o e f  f  i z i e n t  b ^ g o, 42 1 ,41

R e g r e s s i o n s k o e f f i z i e n t  b g ^ o, 22 0 , 6 3

G l e i c h u n g  der  R e g r e s s i o n s 
g e r a d en

i

B = 0 , 0 6 + 0 , 2 3  L B = 0 , 0 5  + 0 , 6 4  L

Tab. 1: Variationsstatistische Daten der ersten Oberkiefermolaren von Eucricetodon atavus (Möhren 13)
und E. praecursor (Gaimersheim).

M Ö h r  

L ä n g e n u e r  t e

e n 1 3  

B r e  i t e n u e r  t e

G a  i  m e r 

L ä n g e n u e r t e

s h e i  m 

B r e i t e n u e r t e

F r e i h e i t s g r a d e  ( n - 1 )  

a r i t h m e t i s c h e s  M i t t e l  (mm) 

V a r i a t i o n s b r e i t e  (mm)

5 t a n d a r d a b u e i c h u n g  d  (mm) 

V a r i a n z  d^  (mm ) 

V a r i a b i l i t ä t s k o e f f i z i e n t  V

108

1 , 5 0  -  0 , 0 1  

0 , 2 2  

b , 0554 

0 , 0 0 3 1  

3 , 6 9  -  0 , 0 2

m s

1 , 3 7  ± 0 , 0 1  

0 , 2B 

0 , 0 6 2 4  

0 , 0 0 3 9  

4 , 5 5  -  0 , 0 3

90

1 , 5 6  ± 0 , 0 2  

0 , 5 7  

0 , 09B2 

0 , 0 0 9 6  

6 , 3 0  -  0 , 0 B

98

1 , 4 1  -  0 , 0 2  

0 , 5 5  

0 , 0 9 1 1  

0 , 0 0 8 3  

6 , 4 6  -  0 , 0 9

2
K o v a r  i a n z  ) (mm ) 

K o r r e l a t i o n s k o e f f i z i e n t  r

5 i g n i f i k a n z s c h u e 1 l e  f ü r  r 
(1% I r r t u m s u a h r s c h e i n l . )

R e g r e s s i o n s k o e f f i z i e n t  b ^ g  

R e g r e s s i o n s k o e f f i z i e n t

G l e i c h u n g  de r  R e g r e s s i o n s  
g e r a d e n

0 , 0 0 1 3

0 , 3 7

0 , 2 5

ü ,  33

C , 4 2

8 = 0 , 7 1  + 0 , 4 4  L

0 , 0 0 6 9

0 , 7 7

0 , 2 6

ü , 8 3 

0 , 7 2

B = 0 , 3 0  + 0 , 7 1  L

Tab. 2: Variationsstatistische Daten der zweiten Oberkiefermolaren von Eucricetodon atavus (Möhren 13)
und E. praecursor (Gaimersheim).
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M ö h r  
L ä n g e n u e r t e

e n 1 3  
B r e i t e n u e r t e

G a  i  m e 
L ä n gen ue r  t e

' s h e  i m  
Bre i t e n u e r  t e

F r e i h e i t s g r a d e  ( n - 1 )  
a r i t h m e t i s c h e s  M i t t e l  (mm) 
V a r i a t i o n s b r e i t e  (mm) 
S t a n d a r d a b u e i c h u n g  d (mm) 
V a r i a n z  d^ (mm^)
V a r i a b i l i t a t s k o e f f i z i e n t  V

19
1 , 1 3  -  0 , 0 3  

0 , 2 6  
0 , 0 6 5 9  
0 , 0 0 4 3  

5 , 8 3  -  0 , 1 5

19
1 , 1B ± 0 , 0 3  

0 , 2 6  
0 , 0 69 7  
0 , 0 0 4 9  

5 , 91  -  0 , 1 5

—

67
1 , 30  -  0 , 0 3  

0 , 4 7  
0 , 1 1 6 5  
0 , 0 1 3 6  

B, 97  -  0 , 21

—

67
+

1 ,2 6  -  0 , 0 2  
0 , 4 4  

0 , 1 0 4 2  
0 , 0 1 0 8  

B , 27 -  0 , 1 3

Kovar i a  nz ) (mm^) 
K o r r e l a t i o n s k o e f f i z i e n t  r
S i g n i f i k a n z s c h u e l l e  f ü r  r 
(1% I r r t u m s u a h r s c h e i n l . )
R e g r e s s i o n s k o e f f i z i e n t  b ^y B 
R e g r e s s i o n s k o e f f i z i e n t  b^y^
G l e i c h u n g  der  R e g r e s s i o n s 
g e r a d en

0 , 0 0 2 4
0 , 5 2

0 , 5 6

0 , 4 9
0 , 5 6

B = 0 , 5 7  + 0 , 5 4  L

0 , 0 10 4  
0 ,  B 6

0 , 3 1

0 , 9 6
0 , 7 6

B = 0 , 2 6  + 0 , 7 7  L

Tab. 3: Variationsstatistische Daten der dritten Oberkiefermolaren von Eucricctodoji atavus (Möhren 13)
und E. praecitrsor (Gaimersheim).

— ' ~ | ------

M ö h r  
L än ge n ue r  t e

e n 1 3  
B r e i t e n u e r t e

G a  i  m e 
L ä n gen ue r  t e

s h e i  m 
B r e i t e n u e r t e

F r e i h e i t s g r a d e  ( n - 1 )  
a r i t h m e t i s c h e s  M i t t e l  (mm) 
V a r i a t i o n s b r e i t e  (mm)
5 t a n d a r d a b u e i c h u n g  d (mm)

2 2V a r i a n z  d (mm )
V a r i a b i l i t a t s k o e f f i z i e n t

95
1 . 7 3  -  0 , 0 2  

0 , 5 1
0 , 0 9 9 2
0 , 0 0 9 8

5 . 7 3  -  0 , 0 7

95
1 ,14  -  0 , 01  

0 , 2 6  
0 , 0 6 0 2  
0 , 0 0 3 6  

5 , 2B -  0 , 0 5

144
1 ,74  -  0 , 0 2  

0 , 6 0  
0 , 1 2 0 6  
0 , 0 1 4 5  

6 , 9 3  -  0 , 0 8

144
1 , 17  -  0 , 01  

0 , 4 5  
0 , 0 7 9 6  
0 , 0 0 6 3  

6 , B0 -  0 , 0 6

2
Kovar i a  nz j  (mm ) 
K o r r e l a t i o n s k o e f f i z i e n t  r
S i g n i f i k a n z s c h u e l l e  f ü r  r  
( 1% I r r t u m s u a h r s e h e i n l . )
R e g r e s s i o n s k o e f f i z i e n t  b^yg 
R e g r e s s  i on skoe f . f  i z i e n t  bQy^
G l e i c h un g  de r  R e g r e s s i o n s  
g e r a d e n

0 , 0 0 2 5
0 , 4 2

0 , 2 6

0 , 6 9
0 , 2 5

B = 0 , 7 1  + 0 , 2 5  L

0 , 0 0 7 3
0 , 7 6

0 , 2 5

1 , 1 6
0 , 5 0

B = 0 , 3 0  + 0 , 5 0  L

Tab. 4: Variationsstatistische Daten der ersten Unterkiefermolaren von Eucricetodon atavus (Möhren 13)
und E. praecursor (Gaimersheim).
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M ö h r  
L ä n g e n u e r t e

I
e n 1 3 G a i m e  

B r e i t e n u e r t e  L ä n g e n u e r t e

i f  ■

s h e i  m 
B r e i t e n u e r t e

F r e i h e i t s g r a d e  ( n - 1 )  
a r i t h m e t i s c h e s  M i t t e l  (mm) 
V/ar i a t  i o n s b r e  i t e  (mm) 
S t a n d a r d a b u e i c h u n g  d (mm) 
V a r i a n z  d (mm )
V a r i a b i l i t ä t s k o e f f i z i e n t  V

1 32
1 , 5 6  -  0 , 01  

0 , 5 5  
0 , 0 7 4 5  
0 , 0 0 5 6  

4 , 7 8  -  0 , 0 3

132 157 
1 , 2 6  -  0 , 0 1  1 , 6 3  -  0 , 0 2  

0 , 3 0  , 0 , 5 2  
0 , 0 6 4 3  0 , 112 1  
0 , 0 04 1  i 0 , 0 1 2 6I

5 , 1 2  -  0 , 0 2  6 , 8 8  -  0 , OB
___________________i_________________

157
1 , 3 0  -  0 , 01  

0 , 5 3  
0 , 0 9 3 6  
0 , 008B 

7 , 2 0  -  0 , 0 5

2
Ko ua r  i a n z  j ( mm ) 
K o r r e l a t i o n s k o e f f i z i e n t  r
5 i g n i f i k a n z s c h u e 1 l e  f ü r  r 
(1% I r r t u m s u a h r s e h e i n l . )
R e g r e s s i o n s k o e f f i z i e n t  b^y^ 
R e g r e s s i o n s k o e f f i z i e n t  bgy^
G l e i c h u n g  der  R e g r e s s i o n s 
g e r a d e n

0 , 0 0 2 0
0 , 4 2

0 , 2 5

0 , 4 9
0 , 3 6

B = 0 , 6B  + 0 , 3 7  L

0 , 0 0 8 9
0 , 8 5

0 , 2 5

1 ,01
0 , 7 1

B = 0 , 1 4  + 0 , 71  L

Tab. 5: Variationsstaustische Daten der zweiten Unterkiefermolaren von Eucricetodon atavus (Mähren 13)
und E. praecunor (Gaimersheim).

M ö h r  
Lä nge nue r  t e

e n 1 3  
Bre i  t e n u e r t e

G a i m e  
L a nge nu e r  t e

r s h e i  m
B r e i t e n u e r t e  I

f r e i h e i t s g r a d e  ( n - 1 )  
a r i t h m e t i s c h e s  M i t t e l  (mm) 
V a r i a t i o n s b r e i t e  (mm) 
5 t a n d a r d a b u e i c h u n g  d (mm) 
Ver i a  nz d^ (mm^) 
V a r i a b i l i t ä t s k o e f f i z i e n t  V

57
1 , 41  -  0 , 0 2  

0 , 2 9  
0 , 0 6 2 0  
0 , 0 03B 

4 , 4 0  -  0 , 0 6

57
1 , 1 5  -  0 , 0 2  

0 , 2 8  
0 , 0 6 1 0  
0 , 0 0 3 7  

5 , 3 1  -  0 , 0 9

112
1 , 5 3  -  0 , 0 2  

0 , 5 9  
0 , 1 15 9  
0 , 0 13 4  

7 , 5B -  0 , 1 0

112
1 , 20  -  0 , 0 2  

0 , 3 9  
0 , 0 9 1 4  
0 , 0 0 8 4  

7 , 6 2  -  0 , 1 3

2
Kovar i a n z  ^ y g ) ( mm ) 
K o r r e l a t i o n s k o e f f i z i e n t  r
5 i g n i f l k a n z s c h u e I l e  f ü r  r 

I r r  t umsuahr  s eh e  i n l  ♦)
R e q r e s s i o n s k o e f f i z i e n t  b^y^ 
R e g r e s s i o n s k o e f f i z i e n t  b^y^
G l e i c h u n g  der  R e g r e s s i o n s 
g e r a d e n

0 , 0 0 2 3
0 , 61

0 , 3 4

0 , 6 2
0 , 6 0

B = 0 , 3 0  + 0 , 6 0  L

0 , 00BB 
0 ,  B 3

0 , 2 5

1 , 05
0 , 6 6

B = 0 , 2 1  + 0 , 6 5  L

Tab. 6: Variationsstatistische Daten der dritten Unterkiefermolaren von Eucricetodon atavus (Mähren 13)
und E. praecursor (Gaimersheim).
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M ö h r  e n 1 3 G a i m e r  s h e i  m

L ä n g e n u e r  t e B r e i t e n u e r t e L ä n g e n u e r t e 8 r e  i t e n u e r  t e

m 1/ m2 m2 / m3 M1 /  M2 m2 / m 3 M1/ M 2 m2 / m 3 m 1/ m2 m 2/ m 3

r r e i h e 1 t s g r a d e  ( n - 1 )  

a r i t h m e t . M i t  t e  1 :  Pi”*

12 1 12 1 15 10 15 10
2 , 1 3 1 , 3 7 2 , 0 8 1 , 4 0

"  M2 1 , 5 2 1 , 4 2 1 , 5 6 1 , 5 5 1 , 4 3 1 , 4 3

"  M3 1 , 2 6 1 , 2 5

K o v a r i a  nz 0 , 0 0 2 2 0 , 0 0 1 2 0 , 0 0 6 1 0 , 0 0 3 7 0 , 0 0 5 5 0 , 0 0 3 5

K o r r e l a t i o n s k o e f f i 
z i e n t

0 , 5 2 0 , 4 6 0 , 4 7 0 , 4 4 0 , 7 9 0 , 7 9

5 i g n i f i k a n z s c h u e l l e  
{ " \ %  I r r t u m s u a h r s c h . )

0 , 6 8 0 , 6 8 0 , 6 2 0 , 7 3 0 , 6 2 0 , 7 3

m / m2 m2 / m3 Mi / m2
.

m2 / m 3 m / m2 m 2 / m3 M i / m 2 m 2 / m 3

F r e i h e i t s g r a d e  ( n - 1 ) 14 9 14 9 1 1 9 1 1 9

a r i t h m e t . M i t t e l :  M̂ 1 , 7 5 1 , 1 6 1 , 6 6 1 , 1 3

"  m2 1 , 5 6 1 , 5 4 1 , 2 8 1 , 2 7 1 , 5 6 1 , 6 0 1 , 2 8 1 , 3 2

"  n 3
1 , 4 3 1 , 1 9 1 , 5 1 1 , 2 1

K o v a r  i a n z 0 , 0 0 7 0 0 , 0 0 1 2 0 , 0 0 2 3 0 , 0 0 2 1 0 , 0 1 0 9 0 , 0 1 3 6 0 , 0 0 6 0 0 , 0 0 7 2

K o r r e l a t i o n s k o e f f i -  
z i e n t

0 , 7 0 0 , 3 7 0 , 9 2 0 , 7 5 0 , 7 7 0 , 9 2 0 , 8 5 0 , 8 7

5 i g n i f i k a n z s c h u e l l e  
(1% I r r t u m s u a h r s c h . )

0 , 6 4 0 , 7 6 0 , 6 4 0 , 7 6 0 , 7 1 0 , 7 6 0 , 7 1 0 , 7 6

Tab. 7: Daten zur Bestimmung der Korrelation innerhalb der Ober- und Unterkieferzahnreihen von
Eucricetodon atavus (Möhren 13) und E. praecursor (Gaimersheim).
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