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Biometrische Untersuchungen zur Evolution von Theridomys
und Blainvillimys (Rodentia, Theridomorpha) des europäischen Alttertiärs

mit Hilfe grafischer Datenverarbeitung

Jürgen Gad

Kurzfassung: 1800 Backenzähne von Theridomys und Blainvillimys von sechs Lokalitäten
der Unteren Süßwassermolasse und aus 21 Spaltenfüllungen der Fränkisch-Schwäbischen
Alb sind untersucht worden. Das Alter der Faunen reicht vom Unter-Oligozän bis zum
Ober-Oligozän (MP 20-25). Das Süddeutsche Material wird mit Arten ähnlichen Alters aus
Spanien, Frankreich, der Isle of Wight, Belgien und dem Mainzer Becken verglichen.

Die taxonomischen Untersuchungen basieren u. a. auf Bildverarbeitungsmethoden. Die
L 2Dichte (= L = Länge des Schmelzbandes, F = Okklusionsfläche) ist ein Maß für den

Abkauungsgrad und wird gegen das Verhältnis von Höhe zu Länge der einzelnen Zähne auf-
getragen. Diese Diagramme zeigen Unterschiede in der Hochkronigkeit zwischen Arten und
Populationen. Um Unterschiede in der Dicke des Schmelzbandes festzustellen, wird die
Schmelzfläche im Verhältnis zur gesamten Okklusionsfläche berechnet. Unterschiede in der
Eintiefung des Sinus werden durch die Berechnung des Verhältnisses der Schmelzbandlänge
zur Länge des Schmelzbandes, die den Sinus formt, quantifiziert.

Zwei neue Unterarten Theridomys ludensis suevicus und Blainvillimys rotundidens
moehrenensis werden beschrieben. Die Lokalität Bernloch liefert außerdem eine neue Art,
Blainvillimys bernlochensis.

Abstract: Eighteen hundred cheek teeth of Blainvillimys and Theridomys from six localities
in the Lower Süßwassermolasse and from 21 fissure fillings in the Jurassic limestone of the
Fränkisch-Schwäbische Alb (Germany) are studied. The associations ränge in age from Early
Oligocene through Upper Oligocene (MP 20 through MP 25). The material from Southern
Germany is compared with specimens of similar age from Spain, France, the Isle of Wight,
Belgium and the Mainz basin.

The taxonomic studies are based among ofher things on image processing techniques. The
L 2structural density (= ppp?; L = length of the enamel band, F = area of the whole occlusal

surface) describes the different wearstages and is plotted againstthe ratio of heightand length
of individual teeth. Such diagrams serve to show differences in hypsodonty between species
and populations. In order to show differences in thickness of the enamel the ratio of the enamel
area on  the occlusal surface and the total area of the occlusal surface are calculated. Differences
in indentation of the sinus are quantified by calculating the ratio of the length of the outline of
the occlusal surface and the length of the enamel band forming the sinus.

Two new subspecies, Theridomys ludensis suevicus and Blainvillimys rotundidens
moehrenensis were described. The locality Bernloch yields a new species, Blainvillimys
bernlochensis.
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1. Einleitung
Obgleich paläogene Säuger aus Spaltenfüllungen in Deutschland seit langem bekannt

sind, wurde eine systematische Erforschung erstmals von Dehm (1935) vorgenommen. In
der Folgezeit sind dann aus dem Bereich der Fränkisch-Schwäbischen Alb zahlreiche eo-
oligozäne Spaltenfüllungen bekannt geworden (Dehm 1978, S. 307-309) und auf ihre strati-
graphische Bedeutung hin untersucht worden (u. a. Schmidt-Kittler 1971, Heissig 1978,
1987) . In diesen Spaltenfüllungen fanden sich zahlreiche Zähne der beiden Nagetiergattungen
Theridomys und Blainvillimys. Ein geringer Teil des untersuchten Materials stammt aus
stratifizierten Fundstellen. Ziel der vorliegenden Arbeit ist, das umfangreiche Zahnmaterial
dieser Taxa (1800 Zähne) aus sechs Lokalitäten der Unteren Süßwassermolasse und aus
21 Spaltenfüllungen zu bearbeiten.

Erstmals für diese Gruppe sollten Methoden der graphischen Datenverarbeitung zum
Einsatz kommen (Schmidt-Kittler 1984, 1986). Mit Hilfe der neuen Methoden sind Unter-
schiede im Abkauungsmuster der einzelnen Zähne darzustellen. Dabei können sowohl das
Abkauungsmuster als auch Strukturen (Sinus, Sinusid) berücksichtigt werden. Im ersten Teil
der Arbeit sollen u. a. mit diesen Methoden die Abtrennung und Beschreibung der einzelnen
Arten und Unterarten vorgenommen werden. Der zweite Teil der Arbeit soll ebenfalls in
dieser Zeitschrift erscheinen und beschäftigt sich dann mit den phylogenetischen, stratigra-
phischen, funktionsmorphologischen, paläoökologischen sowie paläobiogeographischen
Aspekten.

Für die vielfältige Hilfe bei der Fertigstellung der vorliegenden Arbeit danke ich besonders
meiner lieben Frau. Die Arbeit kam auf Anregung von Herrn Prof. Dr. N. Schmidt-Kittler
zustande. Durch sein großes Interesse am Fortgang trug er wesentlich zur Durchführung
und Fertigstellung der Arbeit bei. Für die Bereitstellung von Vergleichsmaterial und wichtige
Hinweise danke ich: Herrn Prof. Dr. D. E. Berg (Mainz), Herrn Prof. Dr. de Bruijn (Utrecht),
Herrn Dr. B. Engesser (Basel), Herrn Prof. Dr. K. Heissig (München), Herrn Dr. E. Heizmann
(Stuttgart), Frau Dr. M. Hugueney (Lyon), Herrn Dr. D. Legendre (Montpellier), Herrn Prof.
Dr. H. Tobien (Mainz), Frau Dr. M. Vianey-Liaud (Montpellier). Dank gilt auch der Deutschen
Forschungsgemeinschaft, die durch eine finanzielle Hilfe die Untersuchungen ermöglichte.
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Vorbemerkung zur Systematik:
Nach Hartenberger (1973) wird die Familie Theridomyidae in sechs Unterfamilien geteilt.

Eine der Unterfamilien ist die der Theridomyinae Alston, 1876. Diese Unterfamilie enthält
nach Vianey-Liaud (1979, S. 143) vier Gattungen: Theridomys Jourdan, 1837; Thalerimys
Tobien, 1972; Patriotheridomys Vianey-Liaud, 1974; Archaeomys Laizer & Parieu, 1839.
Archaeomys wird von dieser Autorin in drei Untergattungen geteilt: Taeniodus Pomel, 1883 ;
Archaeomys; Blainvillimys Stehlin & Schaub, 1951. Die vorliegende Untersuchung beschäf-
tigt sich nur mit Blainvillimys und Theridomys, daher wird die oben genannte Einstufung
übernommen. Blainvillimys ist weiter unten als eigene Gattung aufgeführt, da sie von
Archaeomys ohne Schwierigkeiten abzutrennen ist.

Vorbemerkung zum Zahnbau :

Die Zahnformel lautet: D4 P4 M( M(

Der Zahnbau von Theridomys und Blainvillimys ist weitgehend einheitlich, daher werden
sie zusammen besprochen. Alle Oberkieferzähne sind dreiwurzelig und besitzen eine kräftige
Innenwurzel und zwei kleinere Außenwurzeln. Beim P4 sup. ist die vordere Außenwurzel
kräftiger ausgebildet als die hintere und nach vorne ausgestellt. Beim M3 sup. ist die hintere
Außenwurzel nach hinten ausgestellt. Die D4 inf. und P4 inf. tragen nur je eine vordere
und hintere Wurzel. Die Ml-3 inf. haben je zwei vordere, kleinere Wurzeln und eine größere
hintere. Bei den Ml -2 inf. ist die hintere Wurzel abgeplattet, beim M3 inf. ist sie gerundet
(Abb. 2). Die Kaufläche der oberen Molaren ist durch folgende Elemente gekennzeichnet:
Fünf Grate (Antiklinalen 1-5), die durch vier Täler (Synklinalen I-IV) getrennt sind. Zwischen
den beiden inneren Haupthöckern, Protoconus und Pseudypoconus, schiebt sich der Sinus
ein (Abb. 1). Die Unterkiefermolaren besitzen ebenfalls bis zu fünf Grate (Antiklinide 1-5),
die wiederum durch vier Täler (Synklinide I-IV) getrennt sind. Auf der buccalen Seite schiebt
sich zwischen Protoconid und Hypoconid das Sinusid ein (Abb. 1).

2. Material und Methoden
Es wurden insgesamt 1800 Zähne von Theridomys und Blainvillimys aus Süddeutschland

untersucht (eingeschlossen drei vollständige Kiefer und 99 Kieferbruchstücke). Die Vertei-
lung der einzelnen Zähne auf die verschiedenen Fundstellen entnehme man den für jede Art
einzeln aufgeführten Tabellen. Die Zähne stammen aus Spaltenfüllungen der Fränkisch-
Schwäbischen Alb und aus der Süddeutschen Molasse (Abb. 3). Falls in einem Steinbruch
mehrere Spaltenfüllungen vorkommen, wurden sie entsprechend dem Zeitpunkt ihrer
Entdeckung durchnumeriert. Das süddeutsche Material wird in der Bayerischen Staats-
sammlung für Paläontologie und Historische Geologie aufbewahrt.

Zum Vergleich stand mir folgendes Material zur Verfügung:
Theridomys aquatilis, Ronzon (Auvergne), 30 Zähne, mit Unter- und Oberkiefern.
T. aquatilis, Lower Hamstead Beds (Isle of Wight), 558 Zähne.
T aquatilis, Hoogbutsel (Belgisches Becken), 237 Zähne, mit einem Unterkiefer, der voll-
ständige Bezahnung aufweist.
T pseudo siderolithicus, La Debruge (Vaucluse, Frankreich), 11 Zähne, mit vier Oberkiefern
und einem Unterkiefer.
T cf. pseudosiderolithicus, Bembridge Marls, Bembridge Limestones, Lower Headon Beds,
Upper Headon Beds, Osborn Beds (Isle of Wight), ca. 80 Zähne, mit Kieferbruchstücken.
T. ludensis, Rigal-Jouet (Quercy, Frankreich), 21 Zähne, mit einem Unterkiefer.
T. n. sp., d'Escamps (Frankreich), 10 Zähne.
T. major, Montalban (Spanien), 39 Zähne.
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Abb. 1: Unterer Ml/2 (oben), Oberer Ml/2 (unten).
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Blainvillimys rotundidens, Typusexemplar Mouillac (Quercy, Frankreich).
B. cf. rotundidens, d'Escamps (Frankreich), ca. 50 Zähne.
B. langei, Aubrelong I (Quercy), 174 Zähne.
B. gregarius, Bach links und rechts — Mas de Got (Quercy), 85 Unter- und Oberkiefer, mit
meist vollständiger Bezahnung.
B. helmeri, Les Chapelins (Vaucluse, Frankreich), 21 Zähne.
B. helmeri, Pendare III a (Quercy), 123 Unter- und Oberkiefer, mit meist vollständiger
Bezahnung.
B. stehlini, Mümliswyl - Hardberg (Schweizer Molasse), mehrere Unter- und Oberkiefer.
B. heimersheimensis, Heimersheim (Mainzer Becken), 102 Zähne.

Die Längen und Höhen wurden mit einem Wild M7 Meßbinokular ermittelt (die Meß-
strecken entsprechen denen von Vianey-Liaud 1972, S. 302). Bei Blainvillimys ist im Gegen-
satz zu Theridomys nicht die Gesamtkronenhöhe (s. Vianey-Liaud 1972, S. 302), sondern
die Sinushöhe gemessen worden.

Von den Ml/2 inf. und sup. wurden mit einem Wild M8 über einen Zeichenspiegel Ab-
bildungen erstellt, die für die anschließende Bildverarbeitung als Vorlagen benutzt wurden.

Abb. 2: a: P4 inf. bis M3 inf. von lingual; b :  P4 sup. bis M3 sup. von buccal.
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Abb. 3: Übersichtskarte der Fundstellen in Süddeutschland.

1 = Bernloch
2 = Ehingen
3 = Schelklingen
4 = Herrlingen
5 = Ehrenstein
6 = Burgmagerbein
7 = Ronheim

8 = Möhren
9 = Haag
10 = Grafenmühle bei Pappenheim
11 = Treuchtlingen
12 = Murnau
13 = Habach
14 = Parsberg

Die Hardware bildete ein Eurocom 3 Rechner (mit einem 16-Bit Prozessor MC 68000) der
Firma Eltec Electronic, Mainz. Die Abbildung wurde über eine CCD Video Zoom Kamera
erfaßt. Das Zoom ermöglichte eine beliebige Größenwahl. Die Software erstellte die Firma
Vitronic, Wiesbaden. Die grundsätzlichen Meßparamefer sind Länge und Fläche eines Zah-
nes. Außerdem wurde pro Bildpunkt an die Kontur eine Tangente angelegt. Die Programme
verarbeiteten diese Rohdaten nach den von Schmidt-Kittler (1984, 1986) vorgeschlagenen
Methoden weiter. Um die Meßgenauigkeit festzustellen, wurde ein Kreis bei maximaler Ver-
größerung gemessen. Das Ergebnis aus der Dichteformel (s. unten) wird registriert. Im Falle
eines Kreises ergibt die Dichteformel den Wert 1. Die Abweichungen von dem theoretisch zu
erwartenden Ergebnis stellen daher Meßungenauigkeiten dar. Es ergab sich : maximaler Wert
= 1,01137 ; minimaler Wert = 1,007959; Mittelwert = 1,0100972; Anzahl der Messungen = 20;
Varianz = 5,4496924 ƴ 10 7 . Die Abweichung vom theoretischen Wert ist also sehr gering.
Bei den zu messenden Zähnen kann aber, bedingt durch die größere Kompliziertheit ihrer
Muster, ein höherer Fehler auftreten. Da aber im wesentlichen immer die gleichen Okklu-
sionsmuster gemessen werden, ist dieser Fehler zu vernachlässigen.
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Die im folgenden verwendeten Methoden werden hier kurz erläutert:

Höhe/Länge gegen Dichte
Zur Darstellung der Hypsodontie eines Zahnes wird das Verhältnis H/L (Höhe/Länge)

gewählt, da sonst bei einer absoluten Darstellung der Höhe größere Zähne eine stärkere
Hochkronigkeit aufweisen würden als kleinere Zähne. Durch das Verhältnis H/L wird die
Größenabhängigkeif ausgeschaltet. Die Dichteformel stellt das Verhältnis zweier Flächen dar.
Sie ergibt sich aus der nach der Fläche aufgelösten Kreisformel und der gemessenen Fläche
des jeweiligen Kronenmusters. Wenn man einen Kreis mißt, ergibt sich als Ergebnis 1. Defor-
mierte Muster ergeben einen Wert größer als 1. Der Dichtewert wird zur Darstellung der ver-
schiedenen Abkauungsstadien benutzt. Wenig angekaute Zähne haben einen hohen Dichte-
wert, stark angekaute einen geringen Dichtewert. In Kartesischen Diagrammen wird die
Dichte dann gegen H/L aufgetragen. Für die sich dabei ergebende Punktwolke wird die
Regressionsgerade errechnet (Methode der kleinsten Quadrate, von y auf x, s. Marsal
1967). Vergleicht man zwei Punktwolken miteinander, so können die beiden Regressions-
linien parallel liegen, oder es können Unterschiede in der Steigung der Geraden auftreten
(Abb. 4 a, b). Liegen die beiden Geraden parallel, so erfolgt die Musteränderung bei beiden
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Abb. 4a: H/L (= Höhe/Länge) gegen Dichte der
Ml/2 sup. o = Theridomys pseudosiderolithicus
non den Bembridge Marls: m = 0,0641,
b = 0,2277, r = 0,82, N = 21. x = Theridomys
aquatilis von den Lower Hamstead Beds
(Isle of Wight) : m = 0,0519, b = 0,4523, r = 0,75,
N = 33. m = Steigung der Geraden, b = Schnitt-
punkt der Geraden mit der Y-Achse, r = Korre-
lationskoeffizient, N = Anzahl der Meßwerte
(auch bei den folgenden Abbildungen).
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Abb. 4b: H/L gegen Dichte der Ml/2 sup.
o = Theridomys pseudosiderolithicus von den
Bembridge Marls (Isle of Wight) : m = 0,0641,
b = 0,2277, r = 0,82, N = 21. x = Blainvillimys
langei von Aubrelong 1 : m = 0,1109, b = 0,098,
r = 0,68, N = 30. = zwei identische Werte.
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