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Rekonstruktion des Skelettes und der Biologie von
Anthracobunodon weigelti (Artiodactyla, Mammalia) aus dem
Eozin des Geiseltales

Reconstruction of the skeleton and biology of Anthracobunodon weigelti
(Artiodactyla, Mammalia) from the Eocene of the Geiseltal (Germany)

Mit 17 Abbildungen, 28 Tabellen und 12 Tafeln

JORG ERFURT

Zusammenfassung

Ausgehend von radiologischen Studien eines Exemplars des Haplobunodontiden Anthracobunodon weigelti aus
dem mittleren Eozidn Europas wurde erstmals eine dreidimensionale Nachbildung des Skelettes angefertigt. Das
in natiirlicher Grofe ausgefiihrte Modell setzt sich aus tiber 250 am Original abgeformten oder zuvor in Paraffin
einzeln manuell modellierten Knochen zusammen. Die hierzu notwendigen anatomischen Grundlagen werden
detailliert beschrieben. Das resultierende Gesamtskelett wird mit eozénen und rezenten Artiodactyla verglichen
und unter paldotkologischen Aspekten interpretiert. Anthracobunodon weigelti war ein etwa 70 cm langer,
schneller und wendiger Buschschliipfer. Alle Extremititen waren paraxonisch, mit einer ldngeren Hinter- als
Vorderextremitit. Der hochste Punkt des Riickens lag im Lumbalbereich bei etwa 30 cm. Der Schidel ist 15 cm
lang und relativ gestreckt. Die Bezahnung mit incisiviformen Eckzdhnen und schwach molarisierten Pramolaren
kann als brachyodont — bunodont charakterisiert werden. A. weigelti hat sich selektiv von Blittern und Friichten
erndhrt, die zusammen mit tierischer Nahrung aus der oberen Laubstreu aufgenommen wurde. Von rezenten
Artiodactyla unbekannt ist der iiber 20 cm lange Schwanz, der etwa 25% der Korperldnge ausmacht. Hiermit
reprasentiert A. weigelti als der fossil im Geiseltal hédufigste Artiodactyle, einen archaischen Wuchstyp, der heute
nur von primitiven Mammaliern bekannt ist. Es deutet sich an, dass auch andere moderne Sdugetiergruppen auf
einen dhnlichen Grundbauplan zuriickzufiihren sind.

Abstract

Based on radiological studies of one single specimen of the European middle Eocene haplobunodontid
Anthracobunodon weigelti, a three-dimensional skeleton - replica was constructed for the first time. The full-
scale model is composed of over 250 bones, which were either cast from the original or were separately moulded
manually after first having a paraffin former made. The anatomical data that were used are described in detail.
The reconstructed complete skeleton is compared with Eocene and recent artiodactyls and paleoecological
aspects are interpreted. Anthracobunodon weigelti was a 70 cm long, quick and versatile mammal, which slipped
through dense vegetation. All limbs are paraxonic with longer hindlimbs than forelimbs. The highest point of the
back is at 30 cm and situated in the lumbar region near the pelvis. The skull was 15 cm in length and is relatively
elongated. The dentition is brachyodont — bunodont with incisiviform canines and weakly molarised premolars.
This most common artiodactyl in the Geiseltal is to classified as a selected feeder. The diet consisted of leaves
and fruits, which were taken from the uppermost layers of the litter, thereby including some animal parts.The tail
is about 20 cm long and has 25% of the body length, which is unknown in recent artiodactyls. Therefore, A.
weigelti represents an archaic growth type, which today is known in primitive mammals only. It is suggested, that
other modern mammal groups are also based on a similar growth type.
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1 Einfithrung

Graphische Rekonstruktionen von Mammaliern des Geiseltales wurden bereits gemeinsam mit taxonomischen
Beschreibungen der Funde in der ersten Phase der Ausgrabungen zwischen 1925 und 1939 unternommen.
Ausgehend von dem in dieser Zeit insbesondere von WEIGELT vorangetriebenen paldontologischen
Ausgrabungen (WEIGELT 1933) erarbeitete beziiglich der Artiodactyla als erster HELLER (1934) einen Umriss des
Kopfes von Anthracobunodon. Nach dem zweiten Weltkrieg entstanden unter Anleitung von GALLWITZ und
MATTHES (MATTHES 1958) die von DOBRICK im Geiseltalmuseum Halle ausgefiihrten Wandbilder verschiedener
Biotope des eozinen Geiseltales. Hier wurde erstmals Anthracobunodon komplett dargestellt. Als Vorlage
dienten damals rezente Suiden. Speziellere Untersuchungen zur Morphologie der Artiodactyla des Geiseltales
erfolgten dann durch FRANZEN & KRUMBIEGEL (1980), die Hinweise auf relativ grazile Vertreter der Ordnung
lieferten.

Weiterfiilhrende Rekonstruktionen eoziner Artiodactyla erarbeitete GUTHRIE (1968) fiir nordamerikanische
Vertreter, z.B. mit einer Studie des Tarsus von Bunophorus. Mit der graphischen Rekonstruktion des gesamten
Korpers begann ROSE (1982) am Beispiel von Diacodexis metsiacus. Seine Untersuchungen ergaben, dass sich
die friihen Artiodactyla im Gegensatz zu den rezenten durch verlingerte Hinterextremititen auszeichnen.
Europiische Vertreter der Ordnung wurden aus der mitteleoziinen Fauna von Messel durch FRANZEN (1983,
1988) und TOBIEN (1985) bekannt. Die Arbeiten iiber Messelobunodon haben einen Kérperumriss skizziert, der
dem nordamerikanischer Dichobuniden dhnelt. Ausgehend von den iiber Jahrzehnte hinweg geborgenen Fossilen
des Geiseltales wurde in der vorliegenden Studie versucht, erstmals ein dreidimensionales Modell eines
mitteleozinen Artiodactylen zu erstellen. Hierfiir bietet sich mit 3 fast vollstindigen und 6 fragmentarischen
Skeletten sowie verschiedenen einzelnen Knochen die Gattung Anthracobunodon aus der Familie
Haplobunodontidae besonders an. Das in diesem Umfang und Erhaltung einzigartige Material erlaubt es,
Messungen fast aller Skelettelemente vorzunehmen und damit Grundlagen fiir eine originalgetreue Nachbildung
zu schaffen. Aus taxonomischen Griinden sollte diese jedoch im Wesentlichen auf nur einem Fossilfund basieren.
Im Folgenden werden die fiir den Autbau des Modells notigen anatomischen Grundlagen dargestellt und im
Anschluss ausgehend von aktualistischen Prinzipien erste Erkenntnisse zur funktionellen Anatomie und Okologie
des eozinen Haplobunodontiden Anthracobunodon abgeleitet. Aus einer zur Zeit noch laufenden Rekonstruktion
der Weichteile soll spiter der Habitus des Tieres entworfen und umfassender funktionell-morphologisch
interpretiert werden.

2 Material und Methode

2.1 Materialbasis

Aus der Sammlung des Geiseltalmuseums der Martin — Luther - Universitit Halle/Wittenberg (GMH) standen
insgesamt 173 Fragmente von Artiodactyla zur Verfiigung, die von 1930 bis 1980 ausgegraben wurden. Am
hdufigsten und relativ gut erhalten sind hierbei die Funde der Haplobunodontidae, insbesondere von
Anthracobunodon weigelti, die aus der unteren und oberen Mittelkohle sowie dem Oberen Hauptmittel der
Geiseltalschichten stammen. Nach HAUBOLD & THOMAE (1990: Tab. 2) werden diese Horizonte in das MP 12
und MP 13 gestellt. Beziiglich der anderen, fiir morphologische Vergleiche herangezogenen Artiodactyla des
Geiseltales, wird die in Tabelle | angegebene Taxonomie nach ERFURT & SUDRE (1996) verwendet.

Die untersuchten Exemplare aus der Geiseltalsammlung (GMH) werden mit den Anfangsbuchstaben der
jeweiligen Fundstelle innerhalb des Geiseltales, z.B. Ce fiir die Grube ,,Cecilie” oder mit einer entsprechenden
romischen Fundstellen-Nummer gekennzeichnet. Ergénzt wird diese Angabe durch fortlaufende arabische Stiick-
Nummer innerhalb der jeweiligen Fundstelle, s. HAUBOLD & KRUMBIEGEL (1984).

Die zum Vergleich herangezogenen fossilen und rezenten Mammalier aus Sammlungen (Slg.) anderer
Institutionen werden wie folgt gekennzeichnet:

Slg. American Museum of Natural History; New York AMNH
Slg. University of Michigan; Ann Arbor UM
Slg. Muséum d'Histoire Naturelle; Bile MHNB
Slg. Field Museum of Natural History; Chicago FMNH
Slg. Geiseltalmuseum der Martin - Luther - Universitiit Halle/Wittenberg; Halle GMH
Slg. Geologisches Institut der Martin - Luther - Universitit Halle/Wittenberg; Halle GIH
Slg. Zoologisches Institut der Martin - Luther - Universitiit Halle/Wittenberg; Halle ZIH
Slg. Staatliches Museum fiir Naturkunde; Karlsruhe SMNK
Slg. Senckenbergische Naturforschende Gesellschalt; Frankfurt/M. SMF
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Tabelle 1: Systematische Ubersicht der im Geiseltal gefundenen eoziinen Artiodactyla.

Die Ziffern geben die Anzahl der determinierten Funde an. Zur Stratigraphie und Profilgliederung s. HAUBOLD
(1987: Tab. 1) und HAUBOLD & THOMAE (1990): uUK - untere Unterkohle, uMK - untere Mittelkohle, oMK -
obere Mittelkohle, OHM - oberes Hauptmittel, uOK - untere Oberkohle, 0OK - obere Oberkohle

Mammal age Geiseltalium Robiacum
MP - level MP 1l [MPI2 |MP13 |MP13/14 MP 14
Geiseltalprofil uUK uMK oMK | OHM/uuOK [o0OK

Spezies Familie

Rhagatherium sp. Haplobunodontidae - - - - 1
?Lutzia sp. Diacodexeidae - - 1 -
Gervachoerus jaegeri Cebochoeridae - - - 1 -
Cebochoeridae indet. Cebochoeridae - - 1 - -
Hallebune krumbiegeli Haplobunodontidae - - 2 1 -
Parahexacodus germanicus Dichobunidae - - 3 - -
Meniscodon picteti Dichobunidae - - 2 - -
Eurodexis ceciliensis Dichobunidae - | 2 - -
Haplobunodon cf. miilleri Haplobunodontidae - | 3 - -
Anthracobunodon weigelti Haplobunodontidae - 4 0 2 -
Aumelasia maniai Diacodexeidae - 3 1 - -
Masillabune franzeni Haplobunodontidae - | 2 - -
Anthracobunodon neumarkensis | Haplobunodontidae - | - -
Aumelasia aff. menieli Diacodexeidae - | - - -
Protodichobune cf. oweni Diacodexeidae 1 - 3 - -
Buxobune aff. daubreei Diacodexeidae | - - - -
Diacodexis cf. varleti Diacodexeidae 1 - - - -

Der vollstidndigste Fund von A. weigelti ist GMH Ce I11-4221, eingeschlossen in eine etwa 60 x 30 cm groB3e und
ca. 6 cm dicke Paraffinplatte (Tafel 1: A). Sie beinhaltet ein fast vollstindiges Skelett, dass 1932 im sogenannten
»Leichenfeld II* der Grube Cecilie im Geiseltal gefunden wurde. Besonders wichtig sind Weichteilreste, die
VOIGT (1936b: 319 ft.) im Bereich der rechten Hinterextremitit sowie nahe der Riickenwirbel entdeckte. Die von
VOIGT (1936a) gewonnenen Lackfilmpriparate zeigen weillichgelbe Grannenhaare und dunkle Wollhaare.
Weitere Fragmente sind noch im Paraffin zu erwarten. Aufgrund dieser besonders guten Erhaltung wird Ce III-
4221 zum Referenzobjekt der vorliegenden Studie. Neben GMH Ce I1I-4221 wurden folgende Stiicke betrachtet,
wobei die mit * gekennzeichneten rontgenologisch neu untersucht wurden.

- Paraffinpriparate fast vollstindig artikulierter Skelette: A. weigelti: Ce II- 4226 Paralectotypus, HELLER
(1934: Taf. 21); Ce 11-4219%; Ce I11-4225* Lectotypus, HELLER (1934: Taf. 20), Ce IV-3826; Ce 1V-4331;
Ce 1V-4334; Ce 1V-4223%*; Gervachoerus jaegeri: Ce 111-4227%; Masillabune franzeni: VII-58*

- Paraffinpriparate einzelner Skelettpartien mit artikulierten Elementen des Beckens und Hinterextremititen:
Haplobunodontidae?: Ce IV-4332*, Ce 111-4333

- frei prépariertes Skelett mit Schiidel incl. Bezahnung, Teilen der Cervicalwirbelsiule, Scapulae, Pelvis,
Vorderextremititen und Hinterextremititen: Haplobunodon miilleri: XXII-553

- frei préiparierte Fragg. Wirbelsdule und Vorderrumpf: A. weigelti: XLI-210*

- frei pripariertes Frag. Humerus: A. weigelti: XVIII-164b; Haplobunodontidae: XXXVII-148, XXII-761

- frei préparierte Ulna: Haplobunodontidae?: LI-1; Artiodactyla?: XXXVI-5

- frei praparierte Frag. Becken und Hinterextremitit: A. weigelti: XXI1I-790; Artiodactyla? XXVI-1

- frei priparierte Tibia s: Haplobunodontidae?: XXXVII-85

- frei préparierter Astragalus d: Haplobunodontidae?: XVIII-787, Ce IV-2767a, Ce 111-4370, Ce IV-2767b, Ce
IV-2851a, XXII-788, XXXVI-360; Diacodexeidae?: Ce I-2768b; Artiodactyla: Leo 1-7249b

- frei priparierter Astragalus s: Haplobunodontidae?: Ce IV-2851b, X1V-974, XXII-785, XXII-789, XXXVI-
320, XXXVI-384

- frei priparierter Calcaneus d: Anthracobunodon?: XVIII-3605, XXXVII-126; Haplobunodontidae?: XXII-
790

- frei priparierter Calcaneus s: Haplobunodontidae?: Leo 11I-2803; Artiodactyla: Leo I-2807, Leo 1-7249a

Die bei Anthracobunodon nicht belegten Skelettelemente sind nach dem Vorbild anderer eoziner Artiodactyla,

insbesondere von Haplobunodontidae des Geiseltales modelliert worden. Sofern auch hier die Materialgrundlage
fehlte, wurden weitere paliogene Artiodactyla oder letztlich rezente Mammalier herangezogen:
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- Amphimeryx sp. GIH Q-535 (Escamps, Eozin): isolicrte Phalangen I der Mittelstrahlen

- Plesiomeryx sp. GIH Q-543 (Escamps, Eoziin): isolierte Phalangen I, II der Seitenstrahlen
- Plesiomeryx sp. GIH Q-557 (Escamps, Eoziin): isolierte Metatarsalia IIL, IV und V

- Caenotherium elongatum GIH Q-262 (Mouillac, Oligozin): isolierte Metatarsalia III, IV
- Peroryctes raffayanus SMNK 1822 (Neuguinea, rezent): komplettes Skelett

- Nyctereutes procyonides ZIH M-87/2 (Deutschland, rezent): komplettes Skelett

- Procyon lotor ZIH M-77/160 (Deutschland, rezent): komplettes Skelett

2.2 Priparative Methoden

Die meisten Funde sind nach der Paraffin - Gipsmethode nach WEIGELT (s. KRUMBIEGEL et al. 1983: 50 f.) und
mit Geiseltallack (BRUNING 1962) konserviert worden. Die Knochen sind mit Paraffin durchtrinkt und daher der
Einsatz modernerer Stabilisatoren (Kunstharze) problematisch. Auf eine nachtriigliche Freilegung bestimmter
Skelettpartien wurde verzichtet, da das Risiko der Zerstorung der wenig stabilisierten Knochen zu grof3 war.
Nicht am Originalmaterial abgiefbare Knochen mussten entsprechend den folgenden anatomischen
Beschreibungen zuerst in Paraffin modelliert werden. Anschlieflend wurden diese Vorlagen in Silikon abgeformt
und Duplikate aus Kunstharz (Riitapox) angefertigt. Im Anschluss erfolgte eine Uberarbeitung hinsichtlich
anatomischer Details. Hierzu sind die Rohlinge etwas gréfler hergestellt worden, um sie mit geeigneten
Instrumenten wie Rosenbohrern oder Steinchen entsprechend zu modifizieren und dabei auf die gewiinschte
GroBe zu verkleinern. Die iiberarbeiteten Abgiisse wurden auf Grundlage einer grafischen Rekonstruktion der
Korperhaltung (s. 4.4) mit HeiBkleber zusammengefiigt. Der Klebstoff wurde bewusst sichtbar eingesetzt, um die
zwischen den Knochen existierenden Knorpel anzudeuten. Als Stiitze des Skelettes dient eine in der Hohe
verstellbare Stahldrahtkonstruktion, die auf einer Holzunterlage montiert ist. AbschlieBend wurden die
montierten Knochen — Abgiisse manuell koloriert.

2.3 Rontgenologische Methoden

Um die noch im Einbettungsmedium verborgenen Skelettpartien zu studieren, boten sich rontgenologische
Verfahren an, da sie einen zerstérungsfreien Zugang zu den gewiinschten morphologischen Details erlauben.
Hierzu lagen bereits von den meisten der unter 2.1 genannten Funde konventionelle Rontgenaufnahmen vor, die
1986 und 1987 angefertigt wurden (ERFURT 1988). 1997 kamen zusitzlich Computer - Tomographien vom
Referenzobjekt hinzu, die mit Unterstiitzung von Herrn OA Dr. BECK an einem ,,Somatom Plus S* der Firma
Siemens in der Klinik fiir Rontgendiagnostik der Martin - Luther - Universitidt Halle/Wittenberg erstellt wurden.
Eine weitere Grundlage der Studie bildeten mikroradiographische Analysen, die insbesondere bei der
Untersuchung des Basipodiums zum Einsatz kamen (ERFURT & HABERSETZER 1998). Bei der Computer Aided
Contact Microradiography (CACM), s. HABERSETZER (1991) und MORLO & HABERSETZER (1999) wurden die
Stiicke auf einem doppelt beschichteten Film mit einem Hewlett Packard Faxitron 43855 gerontgt. Die speziell
zu entwickelnden Planfilme werden iiber ein spezielles Scan - Verfahren digitalisiert und elektronisch
nachbearbeitet. Bei der ebenfalls von HABERSETZER entwickelten Continuous Online Recalibrated Radiography
(CORR) werden die mit einem Manipulator drehbaren Fossilien von ciner Rontgenquelle frei durchstrahlt. Der
sehr fein fokussierte Rontgenstrahl wird iiber cinen Bildwandler visualisiert. Somit kann das Objekt unter
verschiedenen Perspektiven sofort begutachtet und die gewonnenen Bilder computergestiitzt verarbeitet werden.
Holographische Methoden (z.B. ELLIOTT & MORRIES 1987) waren bei dem vorliegenden Material nicht
anwendbar. Die in jiingster Zeit angewendete Stereolithographie s. BENNETT et al. (1998) lieferte fiir die
beabsichtigte Rekonstruktion keine brauchbaren Resultate, da bei dem untersuchten Geiseltalmaterial die
Knochen hiufig postmortal verformt sind. Eine direkte Ubernahme deren Konturen ist daher nicht sinnvoll.
Bisher ist es nur tiber eine manuelle Modellierung mdglich, die urspriingliche Knochenform nachzugestalten.

2.4 Mathematische Methoden

Am Referenzobjekt fehlende Messstrecken wurden aus Maflen anderer Individuen ermittelt. Zum Ausgleich
alters- und geschlechtsgebundener Differenzen wurden diese Werte zu einem anderen Knochenmal des
Referenzobjektes ins Verhiltnis gesetzt. Hierzu fand hauptsiichlich die Linge der Tibia Verwendung, da sie einen
groBBen Zahlenwert aufweist und dadurch mit einem relativ geringen Messfehler behaftet ist.

Bei der Messung von Knochen aus zweidimensionalen Réntgenaufnahmen tritt eine perspektivische Verkiirzung
der in der Tiefe liegenden Mafie auf. Die meist in lateraler Lage eingebetteten Funde gestatten selten Messungen
von Breiten. Um dennoch Niherungen der tatsiichlichen Werte zu gewinnen, wird die verkiirzt gesehene Linge
der Knochenpartie durch den Sinus des Einbettungswinkels dividiert. Die Bestimmung dieses Winkels geschah,
sofern nicht direkt messbar, anhand von Vergleichsbetrachtungen typischer osteologischer Merkmale (z. B.
Sichtbarkeit bestimmter Foramini) an isoliert priparierten Knochen bzw. anhand rezenter Vergleiche. Auf diese
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Weise ermittelte Werte haben den Charakter von Schitzungen und sind in den Messtabellen entsprechend
gekennzeichnet. Fiir die statistischen Berechnungen wurde die Software SPSS 9.0 genutzt.

2.5 Anatomische Beschreibungen und Abkiirzungen

Die anatomischen Termini sind DOBBERSTEIN & HOFFMANN (1961), STARCK (1979), NICKEL et al. (1992),
BOYD & PATERSON (1995) sowie POPESKO (1998a-c) entnhommen. Die Bezeichnungen der Messstrecken an den
Knochen richten sich nach den Definitionen fiir Lingen, Breiten und H6hen im Sinne von DRIESCH (1979).
Hierbei verlaufen:

- Liéngen: parallel zur Medianebene von cranial nach caudal

- Breiten: senkrecht zur Medianebene von medial nach lateral

- Hohen: parallel zur Medianebene von ventral nach dorsal

- Diagonale: von o. g. Ebenen abweichende Messstrecke

Alle Grofenangaben sind in mm. Die Messgenauigkeit der direkt an den Fundstiicken mittels eines
elektronischen Messschiebers gewonnenen Daten betrigt 0,1 mm. Die Genauigkeit der in Rontgenbildern
vermessenen Strecken wird auf 0,5 mm geschiitzt.

Im Kapitel 3 ist fiir jedes Skelettelement eine kurze Erlduterung zur fossilen Erhaltung vorangestellt. Die
wiedergegebenen Lagebeschreibungen beziehen sich auf die jetzige Situation, d.h. nicht auf die Lage der
Knochen in situ. Je nach angewendeter Bergungsmethode konnen die Stiicke bei der Prédparation gewendet
worden sein und heute mit ihrer ehemaligen Unterseite zum Betrachter zeigen. Die Graphiken der Knochen
wurden von A. FRANKE (Martin-Luther-Universitit Halle-Wittenberg) als Grautonvorlagen angefertigt und tiber
ein Scan-Verfahren zum Schwarz-Weilibild gerastert.

Folgende Abkiirzungen fanden Anwendung:

Art., Artt. Articulatio, Articulationes MC Metacarpus

dext. dexter M., Mm. Musculus, Musculi
dist. distal MT Metatarsus

Extr. Extremitas Proc., Procc. Processus, Processus
Fac. art. Facies articularis prox. proximal

For., Forr. Foramen, Foramina sin. sinister

Frag., Fragg. Fragment, Fragmente Tub. Tuberculum

Inc., Incc. Incisura, Incisurae Vert., Vertt. Vertebra, Vertebrae

3 Rekonstruktion des Skelettes

Bisherige Rekonstruktionen eoziner Artiodactyla kommen fiir einen direkten Vergleich mit dem
Geiseltalmaterial nur bedingt in Frage. Anhaltspunkte lieferte die Beschreibung der oligozinen Caenotheridae
Europas durch HURZELER (1936). Bei diesen Artiodactyla handelt es sich jedoch bereits um eine héher evoluierte
Gruppe mit speziellen kursorischen Anpassungen. Somit werden fiir die dreidimensional geplante Nachbildung
des gesamten Skelettes des mitteleozinen Haplobunodontiden Anthracobunodon auch Vergleiche zu rezenten
Gruppen notwendig, da nicht alle anatomische Details fossil belegt sind.

Viele Nonruminatia zeigen trotz Ahnlichkeiten in Bezug auf die unspezialisierten Zahnmerkmale hinsichtlich des
postcranialen Skelettes Morphologien, die aus besonderen Lebensweisen (vgl. besondere Auspriagungen im
Nacken- und Schiidelbereich der Suidae) resultieren. Ruminantia weisen meist starke kursorische Adaptationen
auf. Entfernt vergleichbar in Korpergrofie und Korperhaltung sind Tragulidae, s. Kapitel 4. Bei anderen
Ungulaten gibt es keine Spezies, die als Vergleichsobjekt nither in Betracht zu zichen ist.

Ahnlichkeiten in Wuchsform und GroBe bestchen dagegen zu anderen Placentaliern wie Procyonidae
(Kleinbdren). Ihr {berbauter Riicken und der lange Schwanz ldsst Analogien im Bau der Wirbel zu
Anthracobunodon erwarten, die sich im Folgenden bei der Analyse der anatomischen Details bestitigen. Weitere
Parallelen im Bau der Extremititen existieren zu Marsupialiern der Familien Peramelidae (Beuteldachse),
Peroryctidae (Nasenbeutler) und Dasyuridac (Raubbeutler). Die wegen ihrer verlingerten Hinterbeine duflerlich
niher stehenden Peroryctidae leben sowohl in sandigen Wiistengebiceten als auch in Regenwildern Australiens
und Neuguineas. Sie erreichen die Grofie eines Dachses und cin Gewicht bis 5 kg. Ihr Schidel hat eine spitz
ausgezogene Nasenregion. Ein langer, kriftiger und behaarter Schwanz deutet auf cine Steuerfunktion bei der
Fortbewegung hin. Trotz der phylogenetischen Unterschiede zu den Artiodactyla ist diese Gruppe fiir
morphologische Vergleiche mit Anthracobunodon geeignet, zumal die Peroryctidae eine Tendenz zur
Reduzierung der lateralen Strahlen der Metapodien aufweisen. An den Vorderextremitiiten sind der erste, fiinfte
und ggf. vierte Strahl, an der Hinterextremitiit der erste bis dritte und ggf. der fiinfte geringer entwickelt bzw.
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fehlend s. SZALAY (1994: Fig. 7/43). Letzteres lisst trotz der andersarticen Entwicklung der einzelnen
Extremititenstrahlen analoge Merkmale am Becken und Langknochen von Anthracobunodon erwarten.

£ |

Das der anatomischen Beschreibung zugrunde liegende, fast vollstindige Skelett von Anthracobunodon weigelti
Ce I1I-4221 ist seitlich stark komprimiert. Es umfasst den Schidel, den Rumpf mit beiden Vorderextremititen,
die rechte Hinterextremitit und den Schwanz. Das Tier befindet sich in Seitenlage und zeigt mit der rechten
Korperseite zum Betrachter. Durch den gesamten Fund verlduft ein Bruch, der auf jiingere Schrumpfungen des
zur Einbettung verwendeten Paraffins zuriickzufiihren ist, vgl. Tafel 1 gegeniiber Tafel 2. Die scharfkantige
Fraktur durchtrennt diagonal den vorletzten Thoracalwirbel, den Thorax, mehrere Costae, das Sternum und den
rechten Vorderfuf3.

Knochenskelett

3.1.1 Skelett des Stammes

3.1.1.1  Columna vertebralis, Wirbelsaule

Angaben zum kompletten Aufbau der Wirbelsidule paldogener Artiodactyla liegen mit Ausnahme der
Untersuchungen der Messel - Fauna bisher kaum vor. Zur Abgrenzung der moglichen Anzahl bei
Anthracobunodon werden zum Vergleich in Tabelle 2 die durchschnittlichen Wirbelzahlen rezenter Haustiere
nach NICKEL et al. (1992) herangezogen (in Klammern: Schwankungsbereiche).

Tabelle 2: Ubersicht der Zusammensetzung der Wirbelsiule bei verschiedenen Artiodactyla.

M NickEL et al. (1992), ® HURZELER (1936), ¥ FRANZEN (1981), ¥ FRANZEN (1983), ) TosieN (1985); Klammerangaben
beschreiben Schwankungsbereiche

Durchschnittswerte je Gattung / Cervical- [Thoracal- diaphragma- |Lumbal- [Sacral- [Caudal-
konkrete Angaben je Spezies wirbel wirbel tischer Wirbel |wirbel [wirbel |wirbel
Bos' 7 13 (12-14) T12(11) 6 5 18-20
Ovis ' 7 13 TI12 (1) 6(7) 4 3-24
Capra 7 13 TI12(11) 6(7) |5 12-16
Capra ibex GIH W-96 7 13 T12 6 5 6
Cervulus muntjacus GIH W-97 7 13 T 1l 6 4 14
Cephalophorus dorsalis GIH W-101 7 14 T11(12) 5 4 ohne Angabe
Capreolus capreolus GIH W-285 7 13 T 11 6 + 5
Tragulus javanicus GIH W-234 7 13 T |1 6 4 15

Sus scrofa’ i 14-15 (13-16) |T 12 (11) 6(7) 4 20-23
Sus scrofa GIH W-247 7 14 T1I 6 4 18
Caenotherium sp. ® i 13 6 3 13-16
Messelobunodon schaeferi SME ME-5109 |7 13 ohne Angabe |6 3) 24
Messelobunodon schaeferi SME ME-1001% |7 13 T11 6 ? 23
Masillabune martini © 7 13 ohne Angabe |7 7 16

Nach NICKEL et al. (1992) deutet sich an, dass die intraspezifische Variabilitit bei rezenten Artiodactyla hoch ist.
Dies beschrinkt sich nicht nur auf die Zahl der Caudalwirbel, sondern auch auf das Verhiltnis zwischen
Thoracal- und Lumbalwirbeln. Fiir Anthracobunodon weigelti kann von einer Konstellation ausgegangen werden,
die allen in der Tabelle genannten Mammaliern gemeinsam ist. Danach waren 7 Cervical-, 13 Thoracal-, und 4
Sacralwirbel mindestens vorhanden. Dariiber hinaus sind bei GMH Ce III-4221 in der Lumbalregion 7 und am
Schwanz noch 18 Wirbel tiberliefert. Damit reiht sich Anthracobunodon in das Spektrum rezenter Ruminantia,
insbesondere von Ovis, ein. Aussagen zur Variabilitit sind jedoch nicht moglich, da keine weiteren Funde eine
Zihlung erlauben.

3.1.1.1.1  Vertebrae cervicales, Halswirbel

Am Referenzobjekt befindet sich die Cervicalwirbelsiule noch groftenteils im Einbettungsmedium und wird
durch mehrfach iibereinander liegende Knochen des Schidels verdeckt, s. Tafel 2. Details der hinteren
Cervicalwirbel zeigen sich nur undeutlich im CT. Zwischen dem ventralen Rand des Neurocraniums und der
Zahnreihe der Mandibula sin. zeichnet sich eine spongiése Knochensubstanz ab, die durch spitze Procc.
gekennzeichnet ist. Hierin werden Reste der Cervicalwirbel 3 bis 7 gesehen, vgl. Tafel 4: A-20. Die im rechten
Winkel hieran angrenzenden Fragmente gehoren zum Atlas und Axis. Sie sind untereinander artikuliert und
befinden sich ihrerseits ca. im rechten Winkel zum Hinterhaupt. Der Hals ist somit zwischen Atlas und Os
occipitale sowie dem 2. und 3. Cervicalwirbel tiberstreckt und der Schidel insgesamt 180° nach caudal gedreht,
vgl. Tafel 3.
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Beim Referenzobjekt und GMH Ce 1V-4223 zeigen die als Atlas interpretierten Wirbelfragmente die typische
Differenzierung in Arcus ventralis et dorsalis sowie die Alae atlantis, allerdings ist der Knochenring des Atlas
gesprengt (Abbildung 14). Die Stirke des Arcus ventralis schwankt nach CT-Untersuchungen zwischen ca. 3 und
4 mm. Die Ala atlantis sin. fehlt. Rechts ist die Ala nahe des F. transversarium abgebrochen. Dieses Foramen
hatte einen ovalen Umriss und war latero-caudal orientiert. Seine grofite Diagonale diirfte ca. 5 mm betragen
haben. Oberhalb dieses Foramens befindet sich eine Einschniirung, die an eine Incisura alare erinnert. Dabei
muss offen bleiben, ob es sich tatsdchlich um eine Incisura oder ein aufgebrochenes Foramen alare handelt. Aus
dem Abstand beider GefiaBoffnungen ergibt sich eine Schiitzung der Linge einer Ala von etwa 13 mm. Die
cranialen Gelenkfldchen sind an diesem Stiick nicht zu identifizieren, dennoch kann ein innerer Durchmesser des
Wirbelbogens von mindestens 17 mm angenommen werden. Erkennbar ist die Ausbildung eines winzigen
Tuberculum ventrale. Die laterale Begrenzung der Facies articularis caudalis deutet sich als Vorsprung am
caudalen Rand der linken Ala an. Danach ist mit einem Durchmesser dieses Gelenkes von ca. 15 mm zu rechnen.
Die Gesamtbreite des Atlas muss mindestens 44 mm eingenommen haben. Auf idhnliche Dimensionen des Atlas
verweist GMH Ce 1V-4223. Die cranialen Gelenkflichen vereinigen sich innerhalb des Arcus ventralis nicht. Der
Rand dieses Arcus ist leicht nach caudal ausgeschnitten. Der Arcus dorsalis hat an seiner schmalsten Stelle eine
Linge von mindestens 6 mm. Auch bei diesem Fund scheint es sich um eine Incisura alaris zu handeln, die rezent
nur von Carnivora bekannt ist. Ahnliche Beobachtungen machte FRANZEN (1981, 1983) fiir Messelobunodon.

Tabelle 3: MaBe der Cervicalwirbel eoziner Artiodactyla in [mm].

A groBte Linge des Corpus vertebrae bei Anthracobunodon weigelti Ce 111-4221

B grofte Linge des Corpus vertebrae bei Masillabune franzeni V11-58

C groBte Linge des Corpus vertebrae bei Messelobunodon schaeferi SMF ME-510

D grofite Linge x Breite des Corpus vertebrae bei M. schaeferi SMF ME-1001

E grofite Linge x Breite des Corpus vertebrae bei Diacodexis metsiacus USGS 2352, ROSE (1985: Tab. 1)

F  grofite diagonale Hohe am Caudalrand des Corpus vertebrae bei A. weigelti Ce 111-4221
Vertebra A B C D E F Bemerkungen
Atlas - - - 14,2 x - 10 x20 - nicht messbar
Axis 28,5 | (28) |- 17,5 %= 11 x11,4 |- A,B,E X-Ray; C: Wirbel zerbrochen
Vert. cervicalis 3 | (21) |(12) |80 |-x- - 5,5 | A,B,E X-Ray, A: Corpus in 2 Teilen
Vert. cervicalis4 | (17) |(10) [8,5 |-x- - 7,0 | A,B,E X-Ray, verdeckt; C: zerbrochen
Vert. cervicalis 5 [ 13,5 |[(8) 7.5 | @ x11) - 7,5 | A,B,E X-Ray, C: Wirbel zerbrochen
Vert. cervicalis 6 | 12,5 |(8) - 8 x13,6) |- 6,0 | A,B,E X-Ray, C: Wirbel zerbrochen
Vert. cervicalis7 [ 11,5 |(7) - 95X - - - A,B X-Ray, C: Wirbel zerbrochen

Der Axis liegt beim Referenzobjekt leicht gekippt, mit der ventralen Seite nach oben. Durch den Knochenring
des Atlas ist die Fac. art. cranialis des Axis und der Dens zu sehen (Tafel 4: A-1, A-2). Der kammférmige Proc.
spinalis ist zertriimmert. Zum dritten Cervicalwirbel ist der Axis fast rechtwinklig angeordnet. Diese
Disartikulation ldsst auf eine starke Krafteinwirkung auf die vordere Halsregion schlielen. Der etwa 3,5 mm
lange und an der Basis 3 mm breite Dens ist ihnlich ?"Messelobunodon schaeferi SME ME-1001 und Diacodexis
metsiacus USGS 2352 zapfenformig und geschlossen. Die bei Caenotherium, Sus und Tragulus zu beobachtende
lotfelférmige, dorsale Offnung fehlt. Der Dens ist bei A. weigelti der Fac. art. cranialis durch eine sehr schmale,
sich von ventral rontgenologisch abzeichnende sichtbare Einkerbung abgesetzt, die ebenfalls bei SMF ME-1001
auftritt. Im Anschluss geht er in die latero-caudad orientierte Fac. art. cranialis iiber, die wie ein Kragen auf dem
Wirbelkorper sitzt, vgl. A. weigelti GMH Ce 11-4219 auf Tafel 4: B-4, B-11. Hierdurch ergibt sich in ventraler
Ansicht eine Einschniirung des Corpus. An diesem Punkt entspringen die Procc. transversales, die als zugespitzte
Fliigel ebenfalls latero-caudad abstehen. Siec enden noch vor der Fac. terminalis caudalis. Dorsal des linken Proc.
transversalis zeichnet sich ein etwa 3 mm breites und 3,5 mm langes For. ab. Aufgrund der vom Proc. transversus
abgesetzten Position wird es als For. vertebrale laterale angesehen. Ein For. transversarium ist nicht erkennbar
bzw. wiire in der zu erwartenden Position durch den Proc. transversus verdeckt. Median ist am Corpus eine
scharfkantige Crista ventralis erkennbar, die in die dorso-ventral abgeschriigte und konkave Facies terminalis
caudalis iibergeht. An diesem Punkt ist die Crista zu cinem kleinen dreieckigen Vorsprung vergrofert. Der Proc.
spinosus umgreift den Arcus dorsalis des Atlas und ragt mit seiner dorsalen Kante seitlich unter dem Atlas
hervor. Die Hohe des Axis ist aufgrund der schriigen Einbettung nur auf 20 mm schiitzbar. Beim Vergleich zum
insgesamt kleineren SMF ME-1001, dass bereits 19 mm Héhe aufweist, muss der 0.g. Wert als minimale Angabe
angesehen werden. Der Axis der Messeler Form erinnert cher an den hoch aufragenden Umriss von Diacodexis
als an die gestrecktere Form modernerer Ruminantia. Der Proc. spinosus iiberragt dabei den Dens craniad nicht.
Am Referenzobjekt gabelt er sich caudal und geht in je cinen sehr kurzen Proc. art. caudalis iiber, der seinerseits
die Facies art. caudalis triigt. Diese Gelenk(Tdchen stehen fast senkrecht, d.h. sic weisen ebenfalls wie bei Sus
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caudad und nicht wie bei Bos und Capra ventrad. Insgesamt liberragen der Proc. spinosus bzw. die Procc. art.
caudales die Fac. terminalis caudalis nicht.

Im Gegensatz zu Sus ist bei Anthracobunodon wie auch bei Messelobunodon der Atlas kiirzer als der Axis.
Anthracobunodon folgt somit der Tendenz der Verstirkung des Axis, die bei rezenten Ruminantia noch
deutlicher wird. In Abbildung 1 ist der abrupte Anstieg der Kurve zu Beginn der Cervicalwirbelsdule erkennbar.
Der verbreiterte Atlas bei Sus wird als spezielle Anpassung im Zusammenhang mit der wiihlenden
Erndhrungsweise vieler Suidae gesehen. Die Lingen der 3. bis 7. Cervicalwirbel sind am Referenzobjekt nicht
eindeutig messbar. Die Corpora vertebrae zeigen im Gegensatz zu allen anderen Wirbeln einen opisthocoelen
Bau. AuBerdem stehen die Extr. craniales et caudales schrig zum Corpus. Im Zusammenhang mit der
angenommenen Ruptur des Halses von Ce I11-4221 ist die Zweiteilung des 3. Wirbels zu sehen. Insgesamt nahm
die Lange der Cervicalwirbel kontinuierlich wie bei Masillabune ab, vgl. Tabelle 3.

700
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Abbildung 1: Wirbellingen von Anthracobunodon weigelti GMH Ce 11I-4221 und ausgewihlter rezenter
Mammalier.

Am dritten und vierten Wirbel ist kaum ein Proc. spinalis ausgebildet. Dafiir zeichnen sich latero-caudad
abgewinkelte Procc. transversi ab. In Hohe der dorsalen Kante des jeweiligen Corpus vertebrae erstrecken sie
sich im Rontgenbild von A. weigelti GMH Ce 11-4219 (Tafel 4: B-5, B-10) dhnlich einer Leiste und streichen
cranial spitz aus. Analoge Verhiltnisse zeigen Messelobunodon SMF ME-501 und 1001. Hier ragen diese Procc.
tiber die Fac. art. cranialis hinweg. Die Procc. articulares craniales reichen als spatelférmige Lingsfortsitze iiber
den Corpus vertebrae. Dorsal tragen sie flache, elliptische Facc. art. craniales, die unter die Facc. art. caudales
des vorhergehenden Wirbels greifen. Die caudalen Gelenkfldchen befinden sich auf den vergleichsweise kiirzeren
Procc. art. caudales, die bei diesen Cervicalwirbeln noch in den Arcus vertebrae integriert sind. Ab dem fiinften
Cervicalwirbel zeigen sich caudal verlidngerte Procc. mit fligelformigem Umriss. Auch der Proc. transversus
dieses Wirbels zeigt die Tendenz, sich caudad zu verlingern und ragt iiber die Extr. caudalis hinaus. Der Proc.
spinalis ist wie bei Cervicalwirbel 3 und 4 nicht spitz ausgezogen, sondern als niedrige Leiste. Breitenangaben
sind nur bei diesem Wirbel niherungsweise moglich. Nach dem CT ergibt sich ein Abstand zwischen den
Lateralfortsétzen und dem Corpus von ca. 9 mm. Die Gesamtbreite diirfte somit mindestens 20 mm betragen
haben. Dieser Wert wird durch M. schaeferi SMF ME-501 bestitigt. Bereits bei dieser insgesamt kleineren
Spezies erreicht diese Breite ca. 18 mm. Ab dem sechsten Wirbel ist mit einem noch relativ kurzem, leicht caudal
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orientiertem Proc. spinalis zu rechnen. Bei SMF ME-1001 entspricht dieser in seiner diagonal gemessenen Linge
etwa der Linge des Corpus vertebrae. Typisch ist die Lamina ventralis (=Proc. costotransversarius) als rechteckig
- plattenférmiger latero-ventraler Fortsatz. Bei Ce I11-4221 sind Fragmente dieses Proc. oberhalb des P/4 sin. im
CT zu identifizieren. Sie lassen auf eine Lange und Hohe von 8 x 6 mm schlieBen. Der letzte Cervicalwirbel trigt
bereits einen ca. 9 mm hohen Proc. spinalis. Der Arcus ventralis und dessen Procc. leiten im Grundaufbau zu
Thoracalwirbeln iiber. Deutlich ist ein Proc. transversus als kurzer, stabformiger Querfortsatz zu erkennen. Er
trigt eine cranio-caudal orientierte Gelenkflidche von 7 mm Linge und 2 mm Hohe.

3.1.1.1.2  Vertebrae thoracicae, Brustwirbel

Im Anschluss an die Cervicalwirbelsédule folgt die aus mindestens 13 (fraglich 14) Wirbeln aufgebaute und fast
vollstéindig artikulierte Thoracalwirbelsdule (Tafel 4: A). Ihre genaue Zusammensetzung ist am Referenzobjekt
nicht feststellbar, da ihr cranialer Abschnitt vom Schiidel sowie Teilen der Vorderextremitit iiberlagert wird.
Andere Artiodactyla des Geiseltales geben hierzu ebenfalls keinen Aufschluss, jedoch vergleichbare Taxa
anderer Fundstellen, vgl. Tabelle 4. Am Referenzobjekt sind die letzten 10 Wirbel nachweisbar. Sie sind
zusammen mit den zugehorigen Costae und Procc. spinosi von lateral zu sehen. Weiter cranial existieren weitere
Hinweise auf Procc. spinosi und Wirbelkorper, deren Linge insgesamt drei weitere Wirbel moglich erscheinen
ldsst. In Fortsetzung der Cervicalwirbelsiule ist der Anfang der Thoracalwirbelsédule bis zum 4. Thoracalwirbel
dorsal konkav, weiter in Richtung Lumbalwirbel konvex durchgebogen.

Der erste Thoracalwirbel zeichnet sich am Referenzobjekt undeutlich unter Fragmenten des Visceralcraniums in
Fortsetzung des 7. Cervicalwirbels ab (Tafel 4: A-6). Er weist mit der Extr. cranialis zum Betrachter und lédsst
einen kolbenférmigen Proc. transversus erkennen, der leicht dorsad gerichtet ist. Seine Breite liegt bei 5 mm, die
gesamte Breite iiber den Corpus bei 17 mm. Die Struktur des zweiten Thoracalwirbels ist problematisch. Unter
der Oberkante des Nasale ragen Fragmente der Procc. spinosi mit je ca. 12 mm hervor. Es ist nicht sicher zu
entscheiden, ob sie zu einem oder zwei Wirbeln gehoren. Die Dislokation vom ersten Thoracalwirbel deutet auf
eine Gewalteinwirkung, welche ebenfalls die Aufspaltung des zweiten Wirbels moglich werden lieBe. Wenn es
sich um nur einen derart zertrimmerten Wirbel handelt, ergibt sich nach den caudal folgenden 11 Wirbeln mit
Artikulationsfliachen fiir die Costae die favorisierte Anzahl von 13 Thoracalwirbeln. Die volle Linge des Proc.
spinosus dieses zweiten Wirbels miisste etwa das Doppelte des sichtbaren Teils betragen haben.

Tabelle 4: MaBe der Thoracalwirbel eoziner Artiodactyla in [mm].

A grofite Lange des Corpus vertebrae bei Anthracobunodon weigelti Ce 111-4221

B grofte Hohe des Corpus vertebrae gemessen an der Extr. cranialis bei A. weigelti Ce 111-4221
C grofBte, diagonal gemessene Hohe des Proc. spinalis bei A. weigelti Ce 111-4221

D grofBte Lange des Corpus vertebrae bei Diacodexis metsiacus USGS 2352, ROSE (1985: Tab. 1)

Vertebra A B C D Bemerkungen

Vert. thoracialis 1-2 | - - - - vom Schidel verdeckt

Vert. thoracialis 3 - - 31) |- Wirbel zerbrochen und disloziert

Vert. thoracialis 4 - - 29) |- A - C X-Ray; Wirbel zerbrochen und disloziert
Vert. thoracialis 5 9,2 6,6 |27,8 |- A - C X-Ray; Wirbel gebrochen

Vert. thoracialis 6 10,4 70 (26,8 |- A - C X-Ray

Vert. thoracialis 7 10,4 7,0 [25,6 |- A - C X-Ray

Vert. thoracialis 8 10,9 73 1245 |- A - C X-Ray

Vert. thoracialis 9 11,2 73 1218 |- A - C X-Ray

Vert. thoracialis 10 115 7,5 U7 |- A - C X-Ray; Proc. spinalis stark gedreht

Vert. thoracialis 11 12,9 83 [(13) 9,5 |A-C X-Ray; Proc. spinalis stark gedreht

Vert. thoracialis 12 (13,1) 18,5 |- 10 | A - C X-Ray; Extr. articularis cranialis abgebrochen
Vert. thoracialis 13 14,1 8,8 [(I11) |11 |A-C X-Ray; Proc. spinalis verdeckt

Die Procc. spinosi sind am Anfang der Thoracalwirbelséule hoch und relativ spitz auslaufend, s. Tafel 4: A-8. Sie
nehmen vom ersten Thoracalwirbel bis etwa zum dritten (vierten) stark an Hohe zu und danach allméhlich wieder
ab. Der hochste Fortsatz misst vom Arcus vertebrae bis zur Spitze mindestens 29 mm. Das dazugehorige Corpus
ist 12 mm hoch (Verhiltnis 1 : 2,4). Caudad werden die Procc. zunehmend stumpfer und verstirken sich
gleichzeitig bis auf die Breite der Procc. spinosi der Lumbalwirbel. Sie tragen an ihrem Ende eine verdickte
Tuberositas procc. spinosi. Die Procc. stehen zu Beginn des Thorax fast senkrecht zur Lidngsachse der
Wirbelsidule. Danach werden sie bis zum 10. Wirbel zunehmend flacher caudad abgewinkelt. Am Ende der
Thoracalwirbelsdule richten sie sich wieder auf, um beim letzten Thoracalwirbel senkrecht zu stehen
(diaphragmatischer Wirbel). Die Corpora vertebrae aller Thoracalwirbel werden caudad linger, vgl. Abbildung
1. Gleichzeitig nimmt ihre Hohe zu, wodurch ein Ubergang zu den massiven Lumbalwirbeln geschaffen wird.
Die Fac. terminalis cranialis ist im vorderen Drittel der Thoracalwirbelsiule leicht konvex gewdlbt, alle
folgenden Gelenkflichen sind mehr oder minder plan. Der Querschnitt der Corpora ist anfinglich dorso-ventral
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komprimiert. Die letzten Thoracalwirbel sind dagegen rundlicher. Im Réntgenbild ist in der Medianebene
mancher Corpora ein F. nutricium zu erkennen.

Die Procc. transversi stellen sich als an den Enden verdickte Querfortsitze dar, die von cranial nach caudal in
ihrer Grofie abnehmen. Von den vorderen Thoracalwirbeln triigt jeder dieser Proce. die Gelenkflidche fiir das
Tuberculum costae. Im Bereich der Wirbel 10 bis 13 haben sich die Procc. transversi bis auf eine nicht zu
differenzierende Erhebung reduziert. Uber dic Breite der Procc. geben Thoracalwirbel von Ce IV-4223 Auskunft
(Tafel 4: C), die aus dem vorderen und mittleren Abschnitt der Thoracalwirbelsidule stammen. Ihre Breite iiber
beide Procc. transversi nimmt caudad von ca. 17 mm auf ca. 21 mm ab. Hierbei entfallen maximal auf einen
einzelnen lateralen Proc. 5,5 mm. Das entsprechende Corpus vertebrae ist 10 mm breit und 7 mm hoch. Die
Gesamthdhe eines anderen, von caudal sichtbaren Wirbels (Tafel 4: C-14) betriigt 35 mm, wobei der Proc.
spinosi 21 mm ausmacht. Das F. vertebrale (Tafel 4: C-10) ist rundlich und hat einen Durchmesser von ca. 7 mm.
Am Referenzobjekt sind Messungen der Breiten der Wirbelkorper nur im CT méglich und ergeben etwas
kleinere Werte zwischen 7 und 8 mm.

Funfter Thoracalwirbel Zwolfter Thoracalwirbel Dritter Lumbalwirbel
von lateral von lateral von lateral

Dritter Lumbalwirbel
von dorsal

60 mm

Abbildung 2: Rekonstruktion ausgewihlter Wirbel von Anthracobunodon weigellti.

Die Procc. art. craniales und caudales veriindern sich stark von cranial nach caudal in Grofie und Form. Bei GMH
Ce 1V-4223 (Tafel 4: C-11) zeigt sich, dass dic cranialen Artikulationsfliachen der vorderen Thoracalwirbel in
Form eines kleinen Fliigels craniad verlingert waren. Auf ihrer medialen, sagittal gedrehten Seite tragen sie eine
Gelenkfldche. Bei den am Referenzobjekt sichtbaren 4. bis 10. Wirbel ist dieser Proc. in den cranialen Rand des
Arcus vertebrae bzw. der Basis des Proc. spinalis eingeschmolzen. Die Procc. tragen flache bis konvexe
Gelenkfldchen, die nach dorsal weisen und durch einen Schlitz getrennt sind. Sie greifen in der Incisura
vertebralis unter die Procc. art. caudales der vorhergehenden Wirbel. Ab dem 10. Thoracalwirbel bilden sie eine
konkave Gelenkgrube, in der die Procc. art. caudales des Vorgingers von oben einrastet. Die seitliche
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Begrenzung der Gelenkgrube wird durch die Procc. mamillares gebildet. Die Procc. art. caudales sind ebenfalls
in den Arcus vertebrae integriert. Ihre flachen bis leicht konkaven Gelenkflichen bilden die Uberdachung der
Incisura vertebrae und weisen nach ventral. Analog der Procc. art. craniales sind auch ihre Gelenkfldchen durch
eine median verlaufende Rinne unterteilt. Sie sind etwa 5 x 3 mm grofl und haben elliptischen Umriss. Der
diesbeziigliche Bau des ersten Thoracalwirbels ist unbekannt. An den letzten vier Thoracalwirbeln werden die
Procc. zunehmend ldnger und iiberragen den Caudalrand des Proc. spinalis. Die genannten Gelenkfléchen treten
aus der Incisura vertebrae nach lateral heraus. Sie befinden sich nun auf den zunehmend fliigelartig werdenden
Procc., die zum Bauplan der Lumbalwirbel iiberleiten. Die an den Lumbalwirbeln deutliche Crista ventralis setzt
sich bei den hinteren Thoracalwirbeln fort (Tafel 4: C-14). Craniad zeichnet sie sich im Rontgenbild nicht mehr
ab, da die betreffenden Thoracalwirbel lateral liegen. Vermutlich war sie vorhanden, wie die an den
Cervicalwirbeln sichtbare Crista. Die Incisura vertebralis cranialis et caudalis liegen sich gegeniiber und bilden
ein ca. 1,5 mm groRes Foramen intervertebrale. Die Incisurae sind beiderseitig offen, nicht wie bei Equus durch
einen Knochensteg verschlossen. Am caudo-ventralen Rand der Incisura vertebralis caudalis sind die Foveae
costales caudales insbesondere am 9. bis 11. Wirbel durch deren Drehung gut zu sehen. Eine Unterteilung des F.
intervertebrale wie bei Dama wird jedoch nicht erreicht. Die Foveae zeigen hier einen Querschnitt von 3,5 mm.
Am 8. bis 12. Wirbel sind sie nur etwa 2-3 mm grof3.

3.1.1.1.3  Vertebrae lumbales, Lendenwirbel

Die Lumbalwirbel sind am Referenzobjekt wie die Thoracalwirbel von der rechten Seite zu erkennen und nach
ventral gekippt. Die Procc. costalis (= Procc. transversi) sind abgebrochen und unter bzw. auf die Wirbelkorper
gepresst. Zwischen dem letzten durch eine Fazies costalis kenntlichen Thoracalwirbel und dem Sacrum werden 7
Vertt. lumbales identifiziert, wobei Vert. lumbalis VI diagonal zerbrochen ist (Tafel7: A).

Dieser Teil der Wirbelsiule ist wie bei den meisten Mammaliern der am kréftigsten entwickelte. Die Extremitates
craniales et caudales der Wirbelkorper sind flach. Die hohen Wirbelbogen bilden einen besonders weiten Canalis
vertebralis. Analog rezenten Mammaliern befindet sich hier, wie bei den vorderen Thoracalwirbeln, eine
Anschwellung des Riickenmarkes. Eine Crista ventralis ist makroskopisch am Referenzobjekt erkennbar. Beide
Epiphysen des Corpus vertebrae, insbesondere die der Extr. cranialis, laufen ventral in einer tropfenformigen
Verbreiterung aus. Hierdurch ist der Verlauf der Crista in Lateralansicht je Wirbelkorper konkav.

Tabelle 5: Mafle der Lumbalwirbel eoziner Artiodactyla in [mm].

A groBte Linge des Corpus vertebrae bei Anthracobunodon weigelti Ce 111-4221
B groBte Linge des Corpus vertebrae bei Anthracobunodon weigelti Ce 11-4219
C grofBte Linge des Corpus vertebrae bei Masillabune martini (TOBIEN 1985: Tab. 3)
D groBte Linge des Corpus vertebrae bei Messelobunodon schaeferi SMF ME-1001 (FRANZEN 1983: Tab. 4)
E groBte Linge des Corpus vertebrae bei Diacodexis metsiacus USGS 2352 (ROSE 1985: Tab. 1)
F groBte Hohe des Corpus vertebrae gemessen an der Extr. cranialis bei A. weigelti Ce 111-4221
G grofBte, diagonal gemessene Linge eines Proc. transversus bei A. weigelti Ce 111-4221
H diagonal gemessene Breite eines Proc. transversus bei A. weigelti Ce 111-4221 an dessen Ende
Vertebra A B C D E F G H Bemerkungen

Vert. lumbalis 1 [ 15,9 [15,0 154 1125 [11,6 |85 150 16,3 A,B,F,G X-Ray

Vert. lumbalis2 [ 16,8 | 15,2 13,5 1130 [124 |88 15,8 |75 A,B,F,G X-Ray

Vert. lumbalis3 [ 17,4 [15,5 13,9 1130 [12,6 9,2 16,2 | 11,8 [A,B,F,G X-Ray

Vert. lumbalis4 [ 18,0 |16,! 13,3 {130 12,8 |9,6 16,5 [ 13,1 | AB,F,GX-Ray

Vert. lumbalis 5 [ 18,2 [(15,8) [157 | 13,0 |10,7 |10,2 [16,7 |9,5 A,B,F X-Ray

Vert. lumbalis 6 [ 15,5 | 18,9 15,1 13,0 19,2 9,4 19,1 6,7 A,B,F X-Ray; B: Proc. unvollstindig
Vert. lumbalis 7 | 13,5 [22,9 14,2 |- - 9,2 18,6 [5,2 A,B,F,G X-Ray

Bei GMH Ce 11-4219 sind gréBere Forr. nutrici nahe dieser Crista erkennbar. Besonders auffillig ist ein ca. 2 mm
groBes For. nahe der Fac. terminalis craniales des dritten Lumbalwirbels. In ihrer Linge nehmen die
Lumbalwirbel bis zum fiinften zu, vgl. Tabelle 5 und Tafel 3. Danach verkiirzen sie sich relativ stark und leiten in
das Sacrum iiber. Auffillig sind die abgeflachten Procc. costarii. Im Gegensatz zu Bos und Equus, deren Procc.
rechtwinkelig abstehen, sind sie craniad gerichtet. Der Winkel zur Korperlingsachse wird caudad von ca. 70° auf
ca. 50° immer kleiner. Derartige, relativ spitzwinkelige Verhiltnisse sind rezent nur von Carnivora und Sus
bekannt. Die Bruchstiicke der Procc. und ihre Ansatzflichen sind am Referenzobjekt z. T. auf beiden
Korperseiten messbar. Caudad nimmt ihre Gesamtbreite zu, gleichzeitig werden sie diinner. Unter
Beriicksichtigung der Breite des Corpus vertebrae diirfte sich eine totale Breite iiber die Procc. von mindestens
60 mm ergeben.

Kriftig zeichnen sich im Rontgenbild die zylindrischen Procc. articularis cranialis und caudalis ab (Tafel 4: C-
17), die sich mit den jeweiligen Procc. des vorhergehenden Wirbels in der bereits bei den letzten
Thoracalwirbeln beschriebenen Art verzahnen. Bei den Lumbalwirbeln sind die Procc. articularis cranialis an
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ihrem Ende dreieckig verdickt. Sie umschlieBen Procc. art. caudalis sowie einen Proc. accessorius, der z.B. bei
Sus fehlt. Dieser Proc. ist als caudal orientierter spitzer Dorn ausgebildet. Die Procc. articularis sind durch die
Incisurae vertebrales craniales et caudales eingeschniirt, die sich gegeniiberstehen. Hierdurch resultiert in der
Roéntgenaufnahme der tduschende Eindruck eines Foramens. Problematisch ist die Form und GroéBe der meist
verdeckten Procc. spinosi. Da sie am Referenzobjekt kaum unter den Procc. costalis hervorragen, kénnen sie
unter Beriicksichtigung der perspektivischen Verkiirzung nicht wesentlich hoher gewesen sein als die Procc.
costalis breit. Auch bei GMH Ce 1V-4223 (Tafel 4: C-16) und GMH XLI-210 (Tafel 4: D-2, D-3) treten sie
gegeniiber den lateralen Fortsétzen zuriick und miissen als sehr niedrig angenommen werden. Ihre Linge ist im
Bereich des 3. bis 5. Lumbalwirbels am grofiten, die Orientierung schwach cranial geneigt. Der am 4.
Lumbalwirbel des Referenzobjektes erkennbare Rest eines Proc. spinalis endete dorsal stumpf und hatte eine
Hohe und Linge von ca. 8 mm. Eine Verdickung des Kammes analog der Thoracalwirbel wird angenommen.

3.1.1.1.4  Vertebrae sacrales, Kreuzbeinwirbel

Die Vertt. sacrales sind bei A. weigelti zu einem Sacrum verwachsen, von dem am Referenzobjekt nur das
Promontorium und Teile der Ala sacralis sin. teilweise frei liegen (Tafel 3). Die iibrigen Wirbel sind von
Beckenknochen verdeckt. Durch das Sacrum verliuft ein Bruch, der den ersten Sacralwirbel zerteilt. Die rechte
Ala sacralis ist zerdriickt, ihre Fragmente kénnen nicht eindeutig unter dem Ilium dext. identifiziert werden. Die
Abgrenzung der Sakralwirbelsiule ist bei GMH Ce I1I-4221 problematisch. Es deuten sich wie bei Sus insgesamt
4 Wirbel an. Bestiitigt wird diese Vermutung durch GMH Ce 1V-4223 (Tafel 6). Das von ventral sichtbare
Sacrum besteht aus 4 Wirbeln. Rontgenologisch sind die ersten drei nur aufgrund der paarigen Forr. sacralia
ventralia zu differenzieren. Der Durchmesser der Forr. nimmt caudad von ca. 3 mm auf 1,5 mm ab.

Tabelle 6: MafBe der Sacralwirbel von Anthracobunodon in [mm)].

groBte Linge des Corpus vertebrae bei Anthracobunodon weigelti Ce 111-4221
groBte Linge des Corpus vertebrae bei A. weigelti Ce 1V-4223

grofite Breite tiber den Wirbel gesamt bei A. weigelti Ce 111-4221

groBte Breite tiber den Wirbel gesamt bei A. weigelti Ce 1V-4223

groBte Breite der Extr. cranialis bei A. weigelti Ce 111-4221

grofite Breite der Extr. cranialis bei A. weigelti Ce 1V-4223

TmoO O w >

Vertebra A B C |D |E E Bemerkungen

Vert. sacralis 1 [ (9) |10 - 37 |88 |12 | A-E X-Ray; D: entspricht Breite Alae sacralis
Vert. sacralis2 | 10 | 11 - 27 |- 10 [ A-E X-Ray

Vert. sacralis 3 | 11 125 (14 [20 |58 [8,5 [A-EX-Ray

Vert. sacralis4 |14 |16,5 |13 [16 |55 [7,5 |A-E X-Ray

37 mm

45mm

Abbildung 3: Rekonstruktion des Sacrum von Anthracobunodon weigelti.
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Nach Spalte A in Tabelle 6 folgt eine Linge des Sacrums vom Promontorium bis zu seinem Caudalrand von ca.
45 mm fiir das Referenzobjekt. Vergleichsweise gibt ROSE (1985) fiir das kleinere Diacodexis metsiacus eine
Gesamtldnge von 22,8 mm an.

Die Alae sacralis ragten bei Anthracobunodon craniad iiber die Fac. terminalis cranialis hinaus. Die groBte
proximale Breite iiber die Alae sacralis betrug beim Referenzobjekt unter Verwendung eines Einbettungswinkels
von etwa 50°, mindestens 37 mm. Die distale Breite iiber das letzte Sacralsegment diirfte nach analoger
Berechnung bei etwa 21 mm liegen, wobei die Fac. terminalis caudalis mit 9 - 11 mm klein ist. Der Umriss der
Facies auricularis ist unregelméBig oval, sie wird aus dem ersten und zweiten Wirbel gebildet. Es deutet sich wie
bei Sus eine Unterteilung in eine Pars lateralis und cranialis an, s. Abbildung 3. Weitere Details liefert das von
dorsal frei liegende Sacrum von A. weigelti GMH Ce 1V-4223. Die Procc. articularis craniales sind hier als
knaufférmige Verlingerungen ausgebildet, auf deren Innenseite sich die tief konkave Gelenkfldche fiir den
letzten Lumbalwirbel befindet. Ihr Abstand zueinander betriigt 15 mm. Obwohl alle dorsalen Procc. eingedriickt
sind, ist nach den schmalen Bruchflidchen die Crista sacralis im Gegensatz zu rezenten Ruminantia niedrig
gewesen. Lediglich im Bereich des dritten Sacralwirbels zeichnet sich ein flacher und diinner Proc. spinalis ab.
Bei dem anschlieBenden Wirbel des Sacrums und der sich anschliefenden Caudalwirbel verliert dieser Proc.
rasch an Hohe und verschwindet vollstindig.

3.1.1.1.5  Vertebrae coccygeae, Schwanzwirbel

Bis auf den Bereich des Schwanzansatzes sind alle Wirbel noch in natiirlicher Folge, teils artikuliert, am
Referenzobjekt erhalten, vgl. Tafel 3. Da die Sitzbeinregion eingedriickt ist, wurde auch der Schwanzansatz
beeintrichtigt. Problematisch ist die Differenzierung des letzten Sacralwirbels vom ersten Caudalwirbel. Nach
den rontgenologischen Befunden von A. weigelti GMH Ce 1V-4223 existieren nur vier synostierte Wirbel, die
zum Sacrum zu zdhlen sind. Auch am Referenzobjekt folgt nach 4 synostierten Wirbel ein dislozierter, vgl. Tafel
7: A-12. Es ist wahrscheinlicher, diesen als ersten Caudalwirbel zu interpretieren als hierin ein Fragment des
Sacrums zu sehen.

Tabelle 7: MaBe der Caudalwirbel eoziner Artiodactyla in [mm)].

A grofBite Linge des Corpus vertebrae bei Anthracobunodon weigelti Ce 111-4221

B grofite prox. Breite des Corpus vertebrae einschlieBlich lateraler Fortsitze bei A. weigelti Ce 111-4221

C groBte dist. Breite des Corpus vertebrae einschlieBlich lateraler Fortsitze bei A. weigelti Ce 111-4221

D groBte Linge des Corpus vertebrae bei Gervachoerus jaegeri GMH Ce 111-4227 (Anzahl unvollstindig)

E groBte Lange des Corpus vertebrae bei Masillabune martini nach TOBIEN (1985: Tab. 4)

F groBte Lange des Corpus vertebrae bei M. schaeferi SMF ME-501 nach FRANZEN (1981: Tab. 3)

G groBte Lange des Corpus vertebrae bei Messelobunodon schaeferi SMF ME-1001 (1983: Tab. 4)

H groBte Linge des Corpus vertebrae bei Aumelasia gabineaudi SMF ME-1527 nach FRANZEN (1988: Tab. 1)
Vertebra A B C D E F G H Bemerkungen

Vert. coccygis 1 9,7 - - ? 12,3 |9,5 - 10,5 | A—C: X-Ray; E: gestaucht

Vert. coccygis 2 10,8 |- - 10,2 [ 14,1 12,5 |- 8,6 | A-C: X-Ray; E: Wirbel unvollstindig
Vert. coccygis 3 11,3 73 170 |= 174 1150 [90 |79 [A-C:X-Ray

Vert. coccygis 4 11,5 {70 6,8 [(14) [I56 [18,0 |I3,5 |83 |A-D:X-Ray

Vert. coccygis 5 119 68 |65 |154 |142 [18,0 |14,0 |- A - C, G: X-Ray; E: Wirbel deformiert
Vert. coccygis 6 124 [6,6 [6,5 |- 13,0 18,0 [15,0 [12,9 | A=C: X-Ray; E: Wirbel deformiert
Vert. coccygis 7 130 (64 |- (21) | 11,4 [18,0 | 14,0 |12,8 |A-D,G: X-Ray

Vert. coccygis 8 14,4 - 5,6 1214 |135 |- 150 [13,1 |A-C,G: X-Ray

Vert. coccygis 9 160 (64 [56 [21,1 [17,0 |- 15,0 1 13,5 | A-C, G: X-Ray; E: diagenetisch verformt
Vert. coccygis 10 16,3 58 [5,1 |- 17,5 119,0 [ 17,0 | 13,5 | A-C, G: X-Ray; E: diagenetisch verformt
Vert. coccygis 11 16,5 |50 |48 |- 9,1 19,0 117,5 [ 14,0 |A-C, G: X-Ray

Vert. coccygis 12 | 15,1 48 |43 20,1 |8, 155 1 16,5 |- A - C, G: X-Ray

Vert. coccygis 13 15,1 4,7 [42 120,5 [6,5 155 | 150 |17,3 |A-C, G: X-Ray

Vert. coccygis 14 145 [44 [34 [193 |53 15,5 [ 14,0 |- A -C, G: X-Ray

Vert. coccygis 15 14,8 (3,7 |3 190 144 155 |- 11,8 [ A-C: X-Ray

Vert. coccygis 16 [ 11,9 (3,1 2,2 | 18,8 |26 135 [ 11,5 | 11,1 [A-C:X-Ray

Vert. coccygis 17 1,4 (20 [20 [(18) |- 130 (95 |- A - D: X-Ray

Vert. coccygis 18 11,2 1,5 |1,3 [U7) |- 11,0 19,0 10,9 | A-D: X-Ray

Vert. coccygis 19 | - - - 16,0 |- 10,5 |80 19,8 [A-C:X-Ray

Vert. coccygis 20 | - - - (15) |- 8,5 7.5 193 A - D: X-Ray

Vert. coccygis 21 - - - 158 |- 75 |60 (80 |A-C:X-Ray

Vert. coccygis 22 | - - - 154 |- 6,5 |50 [69 |A-C:X-Ray

Vert. coccygis 23 | - - - 145 |- 6,0 [40 [55 |A-C:X-Ray

Vert. coccygis 24 | - - - ? - 1,5 |- 4,3 | Weiterer Verlauf bei D unbekannt
Summe der Linge | 238 - - - 182 [ 178 60,5 |54,7
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Insgesamt ergeben sich damit 18 Caudalwirbel, deren Lingen in Abbildung 1 dargestellt sind. Da die letzten
Wirbel mit ca. 1,5 mm bis 2 mm Querschnitt relativ diinn sind, konnten wihrend der Bergung bzw. Préparation
weitere vom Schwanzende verloren gegangen sein. Hierfiir spricht der fragmentarische Zustand des letzten
Wirbels, der in zwei voneinander getrennten Stiicken vorliegt. Vergleichsweise sind von Messelobunodon
schaeferi 24 Caudalwirbel bekannt (Tabelle 7). Die iibrigen Wirbel des Referenzobjektes sind weitgehend
artikuliert. Eine Ausnahme bilden der 7./8. sowie die 13./14. Wirbel. Dort befinden sich die Gelenkenden der
jeweils aufeinanderfolgenden Wirbel tibereinander. Dariiber hinaus ist der Schwanz zwischen dem 4. und 5.
Wirbel verdreht, da hier die proximalen Wirbel latero-ventral liegen, die darauf folgenden Wirbel dagegen
dorsal. Der erste bis sechste Caudalwirbel ist relativ massiv, die Breiten-/Lingenrelation ist etwa 1 : 1,5. An
diesem Teil des Schwanzes sind die lateralen Procc. noch gut entwickelt. Bis zum 11. Wirbel nimmt die Linge
kontinuierlich zu, danach werden die Caudalwirbel zunehmend kiirzer. Gleichzeitig werden die Wirbel im
Umriss stabformig, d.h. die Querfortsitze werden deutlich kleiner (Tafel 7: B). Die letzten Wirbel sind gestreckt
und diinn, ihr Verhiltnis von Breite zu Linge ist etwa | : 7,2. Ahnlich den Querfortsiitzen sind am vorderen Teil
des Schwanzes noch deutliche Procc. articularis am caudalen Ende des Corpus vertebrae entwickelt. Diese
werden bei den folgenden Wirbeln allmiihlich kleiner und fehlen ab Vert. coccygis 12 giinzlich. Im Gegensatz zu
Bos und Sus deutet sich in diesen Relationen eine deutlich stirkere Ausbildung der Schwanzmuskulatur an, als
von rezenten Haustieren bekannt.

3.1.1.2  Costae, Rippen

Die Costae beider Kérperseiten sind mehrfach zertriimmert und z. T. ineinander gepresst. Hinweise auf ihre
Anzahl geben deren teils noch in Artikulation befindlichen Fragmente und die Thoracalwirbel. Danach hatte
Anthracobunodon weigelti insgesamt 13 paarige Costae, s. Taftel 3. Hiervon artikulieren 7 mit dem Sternum, 6
sind asternal. Unter Addition der als zusammengehorig angesehenen Teile gelangt man zu Lingenangaben, die
mit einem Fehler von ca. 2 bis 3 mm behaftet sein diirften.

In Spalte A von Tabelle 8 wurde die auf diese Weise sich ergebende (in Seitenlage) erkennbare gré3te Diagonale
vom distalen Ende des Corpus costae bis zum Capitulum costae fiir das Referenzobjekt ermittelt. Alle MaBe
stellen eine Mindestangabe dar, da alle Costae fragmentarisch sind. Um fehlende Werte zu schitzen, wurden mit
den verfiigbaren Werten Regressionsanalysen nach den Modellen linear, logarithmisch, invers, quadratisch,
kubisch, potenziell, zusammengesetzt, S-Kurve, logistisch, Wachstum sowie exponentiell durchgefiihrt. Die
besten Anpassungen lieferten mit einem Korrelationskoeffizienten um 0,92 die quadratische und mit 0,95 die
kubische Funktion. Die in Spalte B ermittelten Werte erfiillen die Gleichung X = 0,0583x3 - 2,7229x2 + 28,6387x
+ 3,843 1. Fiir x ist die Nummer der jeweiligen Costa, von cranial nach caudal gezihlt, einzusetzen. Spalte C und
D enthalten die theoretischen Schwankungsbereiche fiir eine Irrtumswahrscheinlichkeit von 5%.

Tabelle 8: MaBe der Costae von Anthracobunodon in [mm].

A groBte Diagonale vom Capitulum costae bis zum distalen Ende des Corpus costae bei A. weigelti GMH Ce 111-4221
B berechnete Diagonale vom Capitulum costae bis zum distalen Ende des Corpus costae in [mm]; Erlauterungen s. Text
C unteres Konfidenzintervall fiir Wert B bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 95%
D oberes Konfidenzintervall fiir Wert B bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 95%
E groBte cranio-caudale Stirke (Linge) des Os costale bei A. weigelti GMH Ce 111-4221
F  groBte Breite des Os costale bei A. weigelti GMH Ce 111-4221
G groBte Diagonale vom Capitulum costae bis zum distalen Ende des Corpus costae A. weigelti GMH Ce 11-4329
H groBte Breite des Os costale bei A. weigelti GMH Ce 11-4329
Costa |A |B C D E F G H Bemerkungen

Costa | 32 1298 [11,0 148,6 5.7 - - A, E,F: X-Ray

Costa Il - 50,7 [34,4 1669 (5,8 [20 |- - A, E,F: X-Ray; D: CT — Messung

Costa III - 66,8 |51,0 |82,6 (5,5) = - A, E,F: X-Ray

Costa IV 69 78,6 [62,9 94,2 5,6 - - A, E,F: X-Ray; A: 2 Fragmente addiert
Costa V 89 (86,2 [71,0 |101,5 |5,6 79,8 [8,5 | A, EJF: X-Ray; A: 2 Fragmente addiert
Costa VI 92 190,2 [754 |105,0 |58 83,5 [6,6 | A, EF: X-Ray; A: 3 Fragmente addiert
Costa VII 93 1909 |76,3 [1054 |5,6 81,5 |4,7 | A, EF: X-Ray; A: 4 Fragmente addiert

Costa VIII [95 [88,5 [73,9 [103,1 [5,0 2,7 79,7 [4,4 | A, EF: X-Ray; A: 4 Fragmente addiert
Costa IX 84 83,5 (68,6 |98,4 (4,6) 12,7 |752 |3,7 [A, EF: X-Ray; A: 3 Fragmente addiert

Costa X 74 76,2 61,2 91,2 4,5 69,6 [3,2 | A, EF: X-Ray; A: 3 Fragmente addiert
Costa XI 60 166,99 [52,0 |81,8 4,2 (65) [3,0 | A, EF: X-Ray; A: 3 Fragmente addiert
Costa XII  [55 [56,1 |41,0 [71,2 4,2 2,5 |- - A, E,F: X-Ray

Costa XIII |48 [439 [26,3 |61,6 3,5 - - A, E,F: X-Ray; A: 2 Fragmente addiert

Hinweise auf die Richtigkeit der unter A gemessenen Werte geben weitere Exemplare von A. weigelti. Bei GMH
Ce 1V-4223 sind isolierte Costae erkennbar, die nach der Struktur der prox. Gelenke zum mittleren Thorax
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gehoren. Sie weisen mit einer Linge um 90 mm eine dhnliche Groflenordnung auf, wie fiir das Referenzobjekt
angegeben. Ein isolierter Thorax GMH Ce 1I-4329 weist Costae dhnlicher Dimensionen wie A. weigelti auf, s.
Tabelle 8, Spalten G und H. Eine Bestitigung des mathematischen Modells liefert eine Vergleichsrechnung mit
den Messungen von WOLSAN (1982: Tab.1). Bei den von ihm untersuchten 13 Spezies rezenter Artio- und
Perissodactyla liefert eine kubische Funktion Werte, die mit den realen MaBen Korrelationen zwischen 0,94 und
0,99 erzielt. In Abbildung 4 sind die gemessenen (groBe Quadrate, durchgezogene Linie) und berechneten (groBe
Dreiecke, gestrichelt) Diagonalen fiir GMH Ce III-4221 eingezeichnet. Zum Vergleich der Léingenrelationen bei
anderen Séugern sind die Daten von WOLSAN (1982) ebenfalls beriicksichtigt.
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Abbildung 4: Costae von Anthracobunodon weigelti und ausgewiihlten rezenten Mammaliern.

Die Mafle rezenter Tiere wurden WOLSAN (1982) entnhommen.

Die Messungen der rezenten Spezies wurden entlang der Kriimmung der Costae vorgenommen und sind daher
nicht direkt mit denen der Tabelle 8 vergleichbar. Dennoch zeigen die Kurven bei Capreolus, Dama, Rupicapra,
Ovis und Sus einen dhnlichen Anstieg und Kulminationspunkt wie bei Anthracobunodon. Weiterhin steht
Anthracobunodon neben diesen relativ leicht gebauten Artiodactyla auch Nyctereutes nahe, nicht aber den
groBeren Artiodactyla und Perissodactyla wie Alces, Bos, Cervus und Equus. Bei ihnen nehmen die Werte stiirker
bis zur neunten bzw. zehnten Costa zu und danach wieder stirker ab. Die lingste Costa ist am Referenzobjekt die
achte, die kiirzeste die erste. Zu den im Diagramm verwendeten Mafen kommen die Anteile des Cartilago
costales hinzu, vgl. 3.2.1. Die Kriimmung der Costae ist unterschiedlich. Im mittleren Thorax, d. h. etwa bei
Costa VII bis XI sind sie gleichmiBig bogenformig. Im cranialen Abschnitt des Thorax ist der Umriss stirker L -
formig, d. h. dorsal der halben Hohe des Corpus costae biegt das prox. Ende fast rechtwinklig ab. Ventrad zeigen
sie einen relativ gerade verlaufenden Rand. Trotz der Deformationen des vorderen Thorax am Referenzobjekt
und der dadurch eventuell verfilschten Angaben in Tabelle 8 ist erkennbar, dass die sternalen Costae caudad
geringfiigig an Breite zunehmen. Bei den asternalen Costae besteht eine stiirkere Tendenz sich zu verschmilern.
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Die grofite Breite liegt bei allen Costae nahe des distalen Endes des Os costale. Der eckige Querschnitt von
Costae I bis X erinnert an Sus, weniger an die relativ rundlichen Querschnitte rezenter Ruminantia. Nur die
letzten drei Costae sind bei A. weigelti rundlich. Anatomische Details des proximalen Teils der Costae zeigen
sich am Referenzobjekt nur am relativ unverdeckten caudalen Abschnitt des Thorax. Hier geht das Collum costae
bogenférmig aus dem Corpus hervor und triigt das Capitulum mit seiner rundlichen Gelenkfldche. Das Capitulum
ist nicht wie bei rezenten Haustieren verdickt. Bei A. weigelti GMH Ce IV-4223 ist ersichtlich, dass auch im
mittleren Thorax keine stirkere Aufwolbung dieses Gelenkkopfes existiert, sondern die Costae sich am Ende
verjiingen. Der Durchmesser des Capitulums erreicht am Referenzobjekt bei Costa IX etwa 3,5 mm. Ab dieser
Stelle ist auBerdem deutlich ein im Querschnitt rundliches Tuberculum costae ausgebildet. Es nimmt bei den
cranial folgenden Costae an Hohe zu und erhebt sich ab Costa VII iiber die Ebene des Collum. Aus dem Fehlen
des Tuberculum bei Costa XIII bis mindestens XI folgt, dass an den gleichzéhligen Thoracalwirbeln nicht mit
den korrespondierenden Foveae costales transversales zu rechnen ist. Die Breite iiber die Fac. art. tuberculi
costae und Fac. art. capituli costae betriigt bei Costa IX ca. 8,5 mm. Die Gelenkfldche des Capitulum besteht aus
je einer halbmondférmigen Fac. art. costae cranialis et caudalis, die durch einen weniger als I mm breiten Sulcus
interarticularis getrennt werden. Distal des Tuberculum costae ist eine schmale, ca. 4 mm lange Vertiefung
erkennbar. Details der prox. Abschnitte der weiter cranial befindlichen Costae liefert das Referenzobjekt nur
noch fiir Costa I. Hier gleicht dieser Abschnitt durch einen ca. 5 mm hohen Tuberculum costae insgesamt einer
Gabel. Das Tuberculum ist gerade abgeschnitten und trigt dorsal eine linglich ovale Fac. art. tuberculi costae.
Das Capitulum costae hat einen Querschnitt von 2,5 x 5 mm.

Distal sind alle Costae mehr oder minder rechtwinklig begrenzt. Manche (z. B. Costa IX und X) erreichen an
ihrem Ende die groBte Breite, andere (Costa XII) verjiingen sich geringfiigig. Keine Costae des Referenzobjektes
zeigen eine direkte Artikulation mit dem Sternum. Daraus folgt, dass bei der Kalkulation der Hohe des Thorax
mit einem knorpeligen Anteil zu rechnen ist. Nach dem Abstand der Enden der sternalen Costae zum Sternum
scheint dieser Anteil jedoch nicht hoher als 5 mm gewesen zu sein. Costa I verjiingt sich ventral und artikuliert
mit dem Praesternum etwa in dessen Mitte. An der Verbindungsstelle des Praesternums mit dem ersten Sternebra
artikuliert Costa II. Im Anschluss ist jedem Sternalglied ein Paar Costae zuzuordnen. Dariiber hinaus artikuliert
das letzte Sternalglied an seinem caudalen Rand mit Costa VIL.

3.1.1.3  Sternum, Brustbein

Das Sternum ist von ventral fast in voller Linge sichtbar (Tafel 5). Die bereits bei der Thoracalwirbelsdule
beschriebene Ruptur setzt sich hier in einem Versatz der caudalen Sternalglieder fort. Insgesamt sind 6 Teile zu
unterscheiden, die trotz des adulten Status des Tieres nicht miteinander verwachsen sind. Zwischen beiden
Humeri liegen vier Elemente frei. Ein weiteres wird vom rechten Unterarmknochen verdeckt. Im Anschluss
folgen caudal mehrere spangenformige Gebilde, die Verbindung zu Costae zeigen. Sie werden dem
Xiphosternum zugeordnet. Das Mesosternum besteht, wie bei Sus, aus 4 Elementen. Vergleichsweise sind von
Equus 5 und von Canis 6 bekannt.

In Artikulation mit diesen Sternalgliedern befindet sich cranial das Praesternum (Manubrium sterni), das vom
prox. Schaft des Humerus sin. und der Mandibula sin. verdeckt wird (Tafel 5: A-14). Dieser Knochen hat einen
keilférmigen Umriss, der ebenfalls fiir Sus typisch ist. Seine Linge diirfte um 12 mm und die Breite an der Basis
um 7 mm betragen haben. Nach CT - Messungen ist der Querschnitt des Praesternum trapezformig, mit einer sich
ventrad verjiingenden Kante. Die Hohe liegt bei 4 mm. Kurz vor dem caudalen Ende zeigt das Manubrium eine
konkave Einbuchtung, die als Gelenk fiir die erste Costa interpretiert wird.

Das Corpus sterni besteht aus vier dorso-ventral abgeflachten, plattenférmigen Sternebrae, deren laterale Seiten
konkav sind (Tafel 5: A-13). Das erste hat einen trapezférmigen Umriss und ist ca. etwa 15 mm lang. Es zeigt
eine deutliche Verjlingung von seiner 11 mm breiten distalen zur etwa 6 mm breiten cranialen Kante. Der
Querschnitt ist dort subrectanguldr mit einer Hohe von etwa 4 mm (CT). In Artikulation folgen zwei
untereinander recht éhnliche, im Umriss subquadratische Elemente. Sie zeigen eine Linge und Breite von 13 x 11
mm sowie 14,5 x 12 mm. An den prox. und dist. ausgestellten Kanten sind die Ansatzstellen der Costae als kleine
Foveae erkennbar. Zwei weitere Knochenstiicke befinden sind caudo-ventral von ihnen. Sie gehdren zum letzten
Sternebra, das durch die genannte Ruptur zweiteilig erscheint. Auch dieses letzte Sternalglied setzt die Tendenz
der Verbreiterung fort. Beide Teile zusammengesetzt, ergeben eine Linge von etwa 14 mm und eine grofBte
Breite distal von 17 mm (Tafel 5: A-9, A-10).

Caudal des Corpus sterni sind Umrisse eines linglichen Xiphosternums erkennbar. Eine Abgrenzung der
knorpeligen Anteile des Arcus costarum ist problematisch. Es wird vermutet, dass die Linge des Xiphosternums
etwa 20 mm betragen hat. Die Breite des prox. Ansatzes ist aufgrund der lateralen Ansicht nicht genau messbar,
sie diirfte mindestens 10 mm betragen haben. Caudal streicht das Xiphosternum spitz aus und ragt in den
Zwischenraum der sich dreieckig aufspannenden falschen Costae hinein.
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Abbildung 5: Rekonstruktion des Thorax von Anthracobunodon weigelti.

Von cranial gesehen sind die jeweiligen Schnittebenen entsprechend ihrer Lage im Rumpf iibereinander projiziert
und demonstrieren die relative Hohe der Wirbel zueinander.

3.1.1.4  Thorax, Brustkorb

Am Referenzobjekt ist der gesamte Thorax groBtenteils artikuliert erhalten, d.h. Costae, Thoracalwirbel und
Sternum stehen noch in Verbindung. Die Costae der rechten Seite liegen groBtenteils oberflachlich frei. Nur der
craniale Bereich des Thorax wird durch die rechte Vorderextremitiit und den Kopf iiberlagert. Rontgenologisch
zeichnet sich die im Paraffin befindliche linke Thoraxhilfte ab (Tafel 2). Zu der groBtenteils parallelen
Anordnung der Costae zueinander gibt es eine auffillige Abweichung: Analog zu der unter 3.1.1.1.2
beschriebenen Ruptur zwischen dritten und vierten Thoracalwirbel sind Costa IV und V samt zugehorigen
Sternalgliedern von den nachfolgenden Skelettelementen getrennt.

Die Linge des Thorax ergibt sich aus den in Tafel 3 ersichtlichen Abstinden zwischen den Costae, die im
vorderen Bereich des Thorax durch die Lingen der Sternalglieder definiert sind und den aus Tabelle 8 Spalte E
ersichtlichen Werten der Ossa costalis. Nach einer graphischen Rekonstruktion wiirde sich ein cranio-caudaler
Abstand zwischen der ersten und letzten Costa von 160 mm ergeben. Eine Schitzung der gesamten Breite des
Thorax ist aus dem Kriimmungsradius der Costae, der Breite des Sternums und der Breite der Thoracalwirbel
ableitbar. Danach diirfte der grofte Abstand beider Thoraxwiinde zwischen 80 und 90 mm betragen haben. Diese
Angabe wird durch Mafle von A. weigelti GMH Ce 11-4219 unterstiitzt, bei dem ein Teil des Thorax cranio-
dorsal einsehbar ist. Die Costae der rechten Korperhiilfte sowie die von medial sichtbare Scapula sin. markieren
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eine Diagonale der Hilfte des inneren Thoracalraumes von 35 mm. Unter Beriicksichtigung der perspektivischen
Verkiirzung und des juvenilen Alters des Individuums bestitigt diese Angabe die vorige Schitzung fiir das
Referenzobjekt. Aus der Projektion von Thoracalwirbel 1 mit Costaec vor Thoracalwirbel 12 mit Costae in
Abbildung 5 ldsst sich die Zunahme der Breite des Thorax von cranial nach caudal zeigen. Im hinteren Abschnitt
des Thorax diirfte sich demnach ein Querschnitt von etwa 90 x 100 mm ergeben haben. Hieraus ergibt sich als
Anhaltspunkt fiir die Breite des Bauchraumes ein Wert von 90 mm zuziiglich der Auflage des M. latissimus dorsi
und Haut.

3.1.2  Skelett der GliedmaBien

3.1.2.1  Ossa extremitatis thoracicae, Vorderextremitiit

Von der Scapula dext. liegt am Referenzobjekt ein Drittel oberflichlich frei, alle anderen Partien werden vom
Visceralcranium sowie Costae und Wirbeln teils mehrfach iiberlagert (Tafel 2). Die Vorderextremititen sind am
Referenzobjekt in leicht unter dem Korper eingezogener Haltung fast komplett erhalten. Die Ober- und
Unterarme stehen im Winkel von 80° (d) bzw. 50° (s) zueinander und weisen mit dem Ellenbogen nach caudo-
dorsal. Die Vorderfiife sind caudad orientiert und im Carpalgelenk zwischen 90° (d) und 50° (s) zu den
Unterarmknochen abgewinkelt. Die von lateral sichtbare rechte Extremitit steht noch im Zusammenhang mit der
Scapula und tiberlagert den Thorax. Die von medial einsehbare linke Extremitit ist vermutlich unter dem Thorax
hervor gepresst worden.

3.1.2.1.1  Ossa scapulae, Schultergiirtel

Der Gesamtumriss der Scapula ist bei keinem der untersuchten Funde erhalten, meist fehlt der dorsale Rand.
Dennoch lassen sich aus der Kontur vorhandener Fragmente die GesamtmalBe abschitzen, vgl. Tafel 3. Hinweise
auf ein Coracoid als eigenstindiges Element des Schultergiirtels fehlen bei Anthracobunodon. Dieser Knochen
war, wie bei den meisten Placentalia, bereits reduziert. Sehr wahrscheinlich gilt dies auch fiir die Clavicula, die
ebenfalls bei anderen mitteleoziinen Artiodactyla wic Messelobunodon s. FRANZEN (1983: 416) nicht
nachgewiesen werden konnte. Bei untereoziinen Spezies, wie Diacodexis pakistanensis erwdahnen THEWISSEN &
HUSSAIN (1990: 42) jedoch ein solches Element des Schultergiirtels. Ebenfalls weist ROSE (1985: 1209) auf
einen stabformigen Knochen bei Diacodexis metsiacus USGS 2352 hin, der zwischen Humerus und Scapula liegt
und als Clavicula interpretiert werden konnte. Da bei keinem Exemplar von Anthracobunodon der vordere
Thorax so eindeutig iiberliefert ist, dass eine Clavicula definitiv ausgeschlossen werden konnte, bleibt die Frage
ihrer Existenz offen.

Tabelle 9: MaBle der Scapula von Anthracobunodon und anderer eozéiner Artiodactyla in [mm].

A groBte Linge der Scapula von der Fossa articularis bis zum Margo vertebralis
B groBte Breite der Scapula vom Angulus cervicalis bis Angulus thoracicus

C kleinste Breite der Scapula an der Incisura scapulae

D groBte Linge der Fossa articularis

Art A B C D Bemerkungen

Anthracobunodon weigelti GMH Ce 111-4221 | - - 10,5 [12 A - D X-Ray; Dorsalrand fehlt
A. weigelti GMH Ce 11-4219 (44) [(26) [7,8 10,5 | A-D X-Ray; Dorsalrand fehlt
A. weigelti GMH Ce 1V-4223 (70) [ 45) 195 12,5 | A,B: X-Ray; Dorsalrand gedehnt
A. weigelti GMH Ce 1V-3826 63,5 [(40) [9,5 11,7 | A-D X-Ray

A. weigelti GMH Ce 111-4225 (45) |- 9,7 12,5 | A - D X-Ray; Dorsalrand fehlt
Gervachoerus jaegeri GMH Ce 111-4220 - - (8) 10,5 | A - D X-Ray; Dorsalrand fehlt
Haplobunodon? GMH XLI - 210 68 (33) |11 12,2

Haplobunodon miilleri GMH XXI1-553 - = 9) 11,8

Masillabune franzeni GMH VII1-58 (60) 1(33) (9,5 (9,5) | A - D X-Ray; stark fragmentarisch
Masillabune martini 44 27 - - nach TOBIEN (1985: Tab. 5)
Aumelasia gabineaudi Slg. Pohl 54 26,5 |- - nach FRANZEN (1988: Tab. 1)
Aumelasia gabineaudi SMF ME-1527 48 27,5 |- - nach FRANZEN (1988: Tab. 1)
Messelobunodon schaeferi SMF ME-510 (56) |(30) |[(10) |14,5

?Messelobunodon schaeferi SMF ME-1001 50,5 130,5 8,5 9,0

Aus den MaBen fiir die Scapula von GMH CelV-4223 diirfte sich nach der Korrelation iiber die Tibia (s. 2.4)
eine Linge fiir das Referenzobjekt zwischen 70 und 75 mm und eine grofte Breite um 45 mm ergeben. Der
Umriss war gestreckt dreieckig mit abgerundeten Kanten an der dorsalen Seite. Der Margo vertebralis ist konvex
und bei GMH Ce II-4219 geringfiigig bis auf ca. 2 mm verdickt. Hierdurch wird die Ansatzfliche fiir den
Cartilago scapulae gebildet, vgl. 3.2.3. Die Kanten der Lingsseiten der Scapula sind wie bei Messelobunodon?
SMF ME-1001 abgerundet und gehen ebenfalls mit einer Rundung aus der Margo vertebralis hervor. Hinweise
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auf einen eckig ausgebildeten Angulus cervicalis wie bei Bos oder Equus fehlen. Die Kontur der Margo
cervicalis ist relativ geradlinig und verlduft in einem Zuge leicht konvex bis zur Incisura scapulae. Es fehlt ein
deutlicher Einschnitt, der das Collum scapulae wie bei Sus und Nyctereutes markiert. Der Margo thoracicus
verlduft ebenfalls relativ geradlinig und bildet am Referenzobjekt einen fast rechtwinkligen Angulus thoracicus.
Die Facies lateralis ist durch eine markante, leicht craniad geschwungene Spina scapulae charakterisiert, die in
der Mitte des Collums steil aufsteigt und an der Margo vertebralis flach ausstreicht. Die Dicke der Spina betragt
ca.l,5 mm, ihre Hohe iiber dem Niveau der Facies lateralis muss mindestens 7 mm erreicht haben. Eine
Verbreiterung der Spina in der Mitte in eine Tuberositas bzw. Tuber analog von Sus ist nicht festzustellen.
Dagegen zeigt sie bei GMH Ce I1-4219 dhnlich Messelobunodon SMF ME-501, Nyctereutes und Canis eine
Verbreiterung ihres Endabschnittes und eine nasenférmige Verlingerung zum Acromion. Weitere
Differenzierungen sind nicht erkennbar. Ventral der Basis der Spina zeichnet sich im Bereich des Collums ein 0,5
mm grof3es Foramen ab.

45 mm

72 mm

—— 12,1 mm

Scapula sin. dorsal Scapula sin. medial

Abbildung 6: Rekonstruktion von Scapula von Anthracobunodon weigellti.

Details der Facies medialis sind bis auf den deutlichen Proc. coracoideus nicht iiberliefert. Dieser sitzt dem
Tuberculum supraglenoidale (=Tuber scapulae) medial auf und ist bei Ce 1I-4219 als rundlicher Hocker von etwa
4 mm Durchmesser ausgebildet. Analog rezenten Artiodactyla kann von der Existenz einer gestreckten Fossa
subscapularis ausgegangen werden. Die Fossa articularis stellt sich als konkaves Gelenk mit ovalem Umriss dar.
Die groBte Breite liegt nach dem CT in der Mitte der Fossa mit 9 — 10 mm. Hieraus folgt eine Relation von
Linge zu Breite von etwa 2:1. Bei dem o. g. Fund zeichnet sich an der dem Tuberculum entgegengesetzten Seite
der Fossa articularis eine Tuberositas infrarticularis bzw. eine kleine Vertiefung ab. Sie konnte als Ansatz des
Caput longum des Musculus triceps gedeutet werden. Zwischen dem Tuberculum supraglenoidale und der Fossa
articularis existiert ein Einschnitt, der das Tuberculum hakenformig hervortreten lisst. Diese Konstellation im
Zusammenhang mit dem deutlichen Proc. coracoideus belegt Gemeinsamkeiten von Anthracobunodon mit
Carnivora, die bei rezenten Artiodactyla nicht mehr auftreten.

3.1.2.1.2  Os humeris, Oberarmbein

Die Humeri sind am Referenzobjekt im prox. Bereich der Diaphyse und an den dist. Gelenken zerquetscht.
Dennoch zeichnen sich im Rontgenbild Umrisse und anatomische Details ab, vgl. Tafel 5: A. Isolierte Humeri,
die aufgrund ihrer GroBe zu Anthracobunodon oder Haplobunodon gestellt werden, liefern weitere
Anhaltspunkte, s. Tabelle 10.
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Tabelle 10: Mafle des Humerus eoziner Artiodactyla in [mm].

A groBte Lange des Humerus vom Tuberculum majus zur Trochlea
B grofte Diagonale des Caput humeri
C kleinster Durchmesser der Humerus - Diaphyse
D Hohe der Trochlea humeri
E Breite der Condylus
F Breite der Trochlea humeri
Art A B C D E E Bemerkungen
Anthracobunodon weigelti GMH Ce 111-4221] 87,0 (12,0 [6,3 10,3 |- - D: X-Ray
A. weigelti GMH Ce 1V-4223 ®9) | |71 10,3 |(15) |(12) |D: X-Ray
A. weigelti GMH XXI11-761 - - 5,5 9,1 14,4 10,4 | isolierter Fund
A. weigelti GMH XXXVII-148 - - 6,0 10,7 | 14,8 11,0 |isolierter Fund
A. neumarkensis GMH XVIII-164b - - 5,5 8,2 12,8 9,7 isolierter Fund
Gervachoerus jacgeri GMH Ce 111-4220 78,8 19,3 5,8 7,8 - - A - D X-Ray
Haplobunodon miilleri GMH XXII-553 - - - 10,0 | 14,7 -
Masillabune franzeni GMH VI1/58 (83) 12,2 [(6,5) [(8) - - Humerus zerdriickt
M. martini 69,5 |- 7,0 - - - ToBIEN (1985: Tab. 5)
Messelobunodon schaeferi SMF ME-510 81,0 |- TS5 11 150 |12,5
?Messelobunodon schaeferi SMF ME-1001 67,5 |- 5,6 6,2 10,0 (7,0
Aumelasia gabineaudi Slg. POHL 79,5 |- 6,5 - 145 |- FRANZEN (1988: Tab. 1)
A. gabineaudi SMNK Pal-984 77,7 |- 5,3 8,5 (11) 9)
Diacodexis metsiacus USGS 2352 (60) |- - - 8,2 - ROSE (1985: Tab. 1)

Die Form des Humerus ist schlank und relativ wenig gebogen, vgl. Abbildung 6. Proximal wird er durch ein
deutliches Tub. majus gekennzeichnet. Es iiberragt das abgeflachte Caput humeri bis zu 4 mm und &dhnelt einem
Knauf, der nach medio-cranial weist. Zwischen Ansatzstelle des Tub. und dem Caput sind im Rontgenbild
mehrere Forr. nutrici zu erkennen, medial fehlen sie. Weiterhin entspringt an dieser Stelle eine Linea m. tricipitis,
die sich cranio-distal bis in das obere Viertel der Diaphyse erstreckt.

Trochlea humeri Trochlea humeri
anterior posterior
£
S
o
g
[ee)
L 11,0 mm
15,2 mm
Humerus sin. lateral Humerus sin. medial

Abbildung 7: Rekonstruktion des Humerus von Anthracobunodon weigelti.
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Das Caput geht an seiner cranialen Seite ohne deutliches Collum aus der Diaphyse hervor. Seine Breite ist
aufgrund der Kompression nicht genau bestimmbar, hat jedoch nach CT-Messungen mindestens 9 mm
eingenommen. Der caudale Rand des Caput ist verjiingt und biegt hakenférmig volar ab. An diesem Punkt ergibt
sich ein kurzes Collum. Gleichzeitig entspringt hier eine undeutliche Knochenleiste. Medial des Caput existiert
ein in seiner Grundfldche etwa 2 x 5 mm grofes, kammformiges Tub. minus. Zwischen beiden Tubercula verléduft
ein Sulcus intertubercularis, der zugleich das Caput abgrenzt. Lateral zieht vom Tub. majus eine am
Referenzobjekt undeutliche Crista tuberculi majoris bis in das obere Drittel der Diaphyse hinab. Von medial sind
an der Diaphyse keine Besonderheiten zu erkennen. Ihre schwichste Stelle befindet sich nahe des dist.
Gelenkansatzes. Von dort erstreckt sich lateral eine deutliche Crista humeri, die ihrerseits im dist. Drittel der
Diaphyse endet. Etwa in der Mitte der Diaphyse ist eine Tuberositas deltoidea vorhanden, die nicht erhoben ist.
In der Seitenansicht verlaufen die Diaphysenwinde wie bei Capra geradlinig und fast parallel zueinander.
Anthracobunodon steht hiermit im Gegensatz zu Cervus und Sus.

Das distale Gelenk ist als Condylus ausgebildet und zeigt eine typische Untergliederung in Trochlea und
Capitulum humeri. Die Trochlea ist medial durch einen auffilligen Sagittalkamm abgegrenzt, der die seitliche
Fiihrung fiir die Ulna bildet. Durch ihn ist die grofite Diagonale des Condylus medialis fast doppelt so grof8 wie
lateral (bei XXXVII-148 medial ca. 10,5 mm, lateral 7,5 mm). Caudal existiert eine tiefe, dreieckige Fossa
olecrani, in welche die rinnenférmige Fac. art. humero-ulnaris einmiindet. Diese Fac. art. ist durch zwei auffillig
scharfkantige Kdmme medial und lateral abgegrenzt. Sie endet vor der diinnen Riickwand der Fossa in einer
konkav verlaufenden Stufe. Auf der cranialen Seite stellt die Fossa radialis die gegeniiberliegende Vertiefung zur
Aufnahme der Unterarmknochen dar. Ein For. supratrochleare als Verbindung beider Fossae ist regelmiBig
vorhanden. Das Capitulum humeri ist als Wulst ausgebildet, der distal vom lateralen Begrenzungskamm der Fac.
art. humero-ulnaris ausgeht und bis zur Fossa radialis reicht. Es nimmt in Relation zur Trochlea etwa ein Drittel
der Breite des gesamten Condylus ein. Medial befindet sich ein starker Bandhocker (Epicondylus medialis) und
eine flache Bandgrube. Die Breite dieses Hockers betrigt nach der Differenz der Mafle E und F in Tabelle 10
etwa 3 - 4 mm. Bei Ce IV-4223 ist der Bandhocker oval mit einer gréften Diagonale von 5 mm und flacher
Gelenkfldche. An der lateralen Seite existiert eine tiefere, napfférmige Bandgrube. Der dortige Bandhocker ist
vergleichsweise klein und leitet in die Crista epicondyli lateralis tiber.

3.1.2.1.3  Ossa antebrachii, Unterarmknochen

Die Unterarmknochen befinden sich am Referenzobjekt in fast natiirlicher Lage zueinander. Die rechte
Extremitét kreuzt die linke geringfiigig und iiberlagert den linken Ellenbogen. Hierdurch ist der Radius in der
Mitte gebrochen und leicht angehoben. Seine prox. Hiilfte ist um 90° gedreht und geringfiigig disloziert (Tafel 5: A).
Isolierte Unterarmknochen liegen fiir Haplobunodon vor.

Tabelle 11: MafBle von Radius und Ulna eoziner Artiodactyla in [mm].

A grofite Lange der Ulna vom Olecranon bis zum dist. Gelenk
B grofte Linge des Olecranon vom Proc. anconeus bis zum Ende des Tubers
C groBte Linge des Radius tiber beide Gelenke
D Breite des prox. Gelenkes des Radius

E Breite des dist. Gelenkes des Radius

) TOBIEN (1985: Tab. 5); ® FRANZEN (1981: Tab. 4); ¥ FRANZEN (1988: Tab. 1); “’RosE (1985: Tab. 1)

Art A B C D E Bemerkungen
Anthracobunodon weigelti GMH Ce 111-4221 86,9 | 14,5 | 68,0 |8,5 9,5 A — E: X-Ray
A. weigelti GMH Ce [1-4226 80,0 13,0 1655 [9,0 - A — D: X-Ray
Gervachoerus jaegeri GMH Ce 111-4220 77,5 12,0 62,5 |(6,5 |(6,5) |A-E:X-Ray
Haplobunodon miilleri GMH XX11-553 83,5 12,0 |- 8,5 -

Masillabune franzeni GMH V11/58 (85) [(15) |- - - Ulna zerdriickt
M. martini " 70,0 |- 60,0 |- -

Messelobunodon schaeferi SMF ME-510® 79,0 19,5 66,0 |7,6 95 C: X-Ray
M. schaeferi SMF ME-1001 - 58,0 |[(7) (5) D, E: Mindestmaf

Aumelasia gabineaudi Slg. POHL & 76,5 |12 - - -

A. gabineaudi SMF ME-1527 ¥ 60 |- 50,6 |- .

A. gabineaudi SMNK Pal-984 65,5 | (10) |57,7 |- (7) E: geschiitzt
Diacodexis metsiacus USGS 2352 @ - - - 5,1 55

Die Ulna ist bei Anthracobunodon komplett ausgebildet und vollstindig vom Radius getrennt. Sie ist seitlich
komprimiert und von caudal betrachtet konkav gebogen. Sie verjiingt sich distad im Gegensatz zu rezenten
Ruminantia nur wenig und iberragt den Radius nicht, vgl. Abbildung 8. Proximal trigt sie das typische
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Olecranon, dass ca. 16% (Mall A und C in Tabelle 11) der Gesamtlinge ausmacht. Seine Oberfliche ist
gegeniiber dem Corpus ulnae dorsal und lateral aufgeraut. Die dorsale Kante trigt eine Sehnenrinne, deren
medialer Rand iiber den lateralen mit einer Spitze um ca. 2 mm erhoben ist. Die cranial weisende Kante ist
konkav und miindet in den Proc. anconeus. Die Incisura trochlearis ist halbkreisformig und hat eine Diagonale
von ca. 7,5 mm. Hierin befindet sich die Fac. art. humero-ulnaris, die dorsal unmittelbar an der Spitze des Proc.
anconeus beginnt und volar bis zum Proc. coronoideus reicht. Die Gelenkflidche ist konvex gewdlbt und fallt zur
lateralen und medialen Seite hin ab. Laterodistal ist eine Synovialgrube vorhanden, unterhalb derer sich der Proc.
coronoideus lateralis anschlieit. Er trigt cine kleine, ovale Gelenkfliche, die mit dem Radius und dem Humerus
artikuliert. Der mediale Verlauf der Fac. art. und des Proc. coronoideus kann nur nach dem Rontgenbild beurteilt
werden. Danach zeigt sich keine Erweiterung der Gelenkflichen nach medial wie beispielsweise bei Carnivora.

Radius sin. Radius sin.
anterior posterior

86,9 mm

68,0 mm

Ulna sin. Ulna sin.
lateral medial

Abbildung 8: Rekonstruktion von Ulna und Radius von Anthracobunodon weigelti.

Distal tridgt die Ulna ein konisches, volar etwas verjiingtes Gelenk, das nicht mit dem Radius verkndchert war.
Das Caput ulnae hat mindestens eine Breite von 6,5 mm. Es bedeckt die caudale Fliche des Radius und
artikuliert mit ihm iiber die Fac. art. radio-ulnaris. Die Fac. art. carpea ist relativ klein. Nach dem Rontgenbild
der rechten Extremitiit des Referenzobjektes besteht nur eine gelenkige Verbindung zum Os carpi ulnare (Tafel 5:
B-1, B-5).

Der Radius liegt der Ulna auf und zeigt daher auf seiner ganzen Liinge eine analoge Durchbiegung nach cranial
und eine rinnenformige Vertiefung auf der caudalen Seite. Das prox. Gelenk ist geringfiigig schmaler als das
distale und trégt lateral einen starken sowie medial einen flachen Bandhocker. Das Caput radii ist durch ein
kurzes Collum von der Diaphyse abgesetzt, vgl. Abbildung 8. Die Articulatio radio-ulnaris proximalis besteht aus
zwei kleinen, unregelméBigen Gelenkflichen. Eine geschlossene Circumferencia articularis wie bei Carnivora
fehlt. Die Fovea radii ist flach und wird durch zwei Sagittalwiilste dreigeteilt. Die Diaphyse ist caudo-dorsal
abgeplattet und hat daher einen elliptischen Querschnitt mit ca. 5,0 x 3,8 mm als kleinste Mafle bei A. weigelti
GMH XLI-210. Ihre Oberfldche ist bis auf die Facies caudalis relativ glatt. Auf der caudalen Seite existiert in der
o. g. Rinne eine schmale, bandférmige Tuberositas. Mediodorsal liegt unter dem Caput radii eine ca. 4 mm lange
schlitzformige Grube, die als Ausgangspunkt fiir die Tuberositas radii angesehen wird. Nach POHLMEYER (1985)
entsteht hieraus bei rezenten Ruminantia mit einem Alter Giber drei Jahren eine Erhebung. Distad verbreitert sich
die Diaphyse gleichmiBig bis zum Gelenk. Der Margo cranialis zeigt bei XLI-210 nahe dieses Gelenkes eine
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breite Rinne. Hier verlduft bei rezenten Haustieren die Sehne des M. extensor carpi radialis. Lateral dieser Rinne
ist der Sulcus tendinis m. extensoris communis ausgebildet. Die Trochlea radii ist sagittal orientiert und im
Verhiltnis zu rezenten Haustieren weniger skulpturiert. Es existieren zwei etwa gleich grofBle, flache
Gelenkgruben. Bei rezenten Ruminantia sind es drei durch zwei scharfe Sagittalkimme getrennte Rinnen.
Dagegen stofien bei XLI-210 in der Mitte des Gelenkes die in ihrer Hohe leicht versetzten Gelenkgruben schriag
aufeinander. Hierdurch entsteht ein abgerundeter Absatz, in den caudad eine Incisura einmiindet. Sie dient der
Aufnahme der proximalen Carpalia bei der Flexion des Gelenkes.

3.1.2.1.4  Ossa carpi, Yorderfulwurzel

Die Carpalknochen befinden sich am Referenzobjekt in fast natiirlicher Lage zueinander und sind nahezu
komplett tiberliefert. Beide Handwurzeln sind durch starke Flexionen zwischen Zeugopodium und Metacarpus
aufgespreizt, wobei sich die prox. Reihe der Carpalia noch in Artikulation mit Radius und Ulna, die dist. Reihe
dagegen noch z. T. im Verbund mit den Metacarpalia darstellt. An der rechten Extremitit sind Elemente der
prox. Reihe iiber die der dist. Reihe geschoben. Die proximale Reihe besteht von medial nach lateral aus einem
Os carpi radiale (Os scaphoideum), Os carpi intermedium (Os lunatum), Os carpi ulnare (Os triquetrum) und
einem Os carpi accessorium (Os pisiforme). In der distalen Reihe kdnnen im Rontgenbild das Os carpi primum
(Os trapezium), Os carpi secundum (Os trapezoideum), Os carpi tertium (Os magnum) und Os carpi quartum (Os
unciforme) differenziert werden. Mit insgesamt 8 Carpalknochen zeigt Anthracobunodon einen urspriinglichen
Bau ohne Verschmelzungen wie z.B. bei Ruminantia, vgl. Abbildung 9. Das Basipodium von Anthracobunodon
war Gegenstand einer methodisch orientierten Voruntersuchung, s. ERFURT & HABERSETZER (1998). An dieser
Stelle sollen daher nur die wichtigsten anatomischen Punkte wiedergegeben werden, zur Untersuchungstechnik
und Vergleichsmessungen siehe dort.

Das Os carpi accessorium (Pisiforme) befindet sich bei der linken als auch rechten Extremitét jeweils direkt
unterhalb des distalen Gelenkes der Ulna. Er ist ca. 8,5 mm lang und leicht gebogen. Die Enden zeigen eine
dichte Spongiosa und sind knaufférmig verdickt, wodurch ein Hantel — dhnlicher Umriss entsteht (Tafel 5: B-16).
Die laterale Seite nimmt im CT 3,0 mm Breite und 1,0 mm Hohe ein und trigt eine Tuberositas fiir den M. flexor
carpi ulnaris. Das prox. Ende ist rundlicher und mit einer grofiten Diagonale von ca. 2,7 mm etwas schmaler. Es
tragt zwei kleine Gelenkfldchen: Dorsal fiir die Artikulation mit der Ulna, volar fiir die Artikulation mit dem Os
carpi ulnare. Hierin bestehen Ahnlichkeiten mit dem Pisiforme von Masillabune franzeni GMH VII-58, das in
lateraler Position sichtbar ist. Die Dimensionen sind hier: Linge 8,6 mm und Breite des proximalen Endes 3 mm.
Erneut ist auch bei dieser Art das distale Ende verdickt und nimmt eine Breite von 4,1 mm ein. Caenotherium sp.
NMB Sau.-1499a (HURZELER 1936: Tafel IV/25, 26) zeigt ein schlankeres Pisiforme.

An der rechten Extremitit liegt das Os carpi ulnare (Triquetrum) oberfldchlich frei (Tafel 1: C). Es ist von lateral
zu sehen und zeigt einen subrectanguléren Umriss bei einer konvex gewdlbten Aufienseite. Dorsal artikuliert der
Knochen mit der Ulna und trégt ein linglich - sattelformiges, konkaves Gelenk. Latero-caudal tragt das Os carpi
ulnare eine rundliche, konkave Gelenkfacette fiir das Pisiforme. Wie alle Carpalia der proximalen Reihe ist es
hoher als breit: 4 mm an der dorsalen Seite und 3 mm an der volaren. Die gréfite Diagonale von cranio-dorsal
nach caudo-volar an der lateralen Seite betriigt 6 mm. Medial ist das Os carpi ulnare fiir den Anschluss an das O
carpi intermedium mit einer konvexen Gelenkfliche ausgestattet. Die volare Gelenkfldche fiir die Artikulation
mit dem Os carpi quartum ist plan bis leicht konkav. Das Os carpi intermedium (Lunatum) liegt an der rechten
und linken Extremitit frei. Rontgenologisch ergibt sich in volarer und dorsaler Ansicht ein T - férmiger Umriss,
der an das oligozidne Caenotherium sp. NMB Sau-1495a (HURZELER 1936: Taf. IV/18-21) erinnert. Mit einer
Linge von 6 mm und einem gestreckten Umriss erscheint der Knochen wie ein Keil zwischen Ulnare und
Radiale. Von anterior dhnelt er einem Trapez mit sich verjiingender Unterseite. Die Breite des dorsalen Gelenkes
betriigt in der o. g. Ansicht ca. 5 mm, volar dagegen nur 4 mm.

An der linken Extremitiit ist zu erkennen, dass die mediale Wand gerade verlduft, die laterale leicht konkav ist.
Das CT (Tafel 5: C-3) zeigt von volar einen subrectanguliren Querschnitt. Die Gelenkflidche zum Os carpi ulnare
ist konkav, wodurch, dhnlich Sus, ein Spalt zwischen beiden Carpalia entsteht. Das Gelenk zum Radius ist fast
eben. Volar existieren zwei etwa gleich grofle, ebene bis leicht konkave Gelenkflichen, die sich beiderseits der
zu einer Spitze ausgezogenen Unterseite befinden. Sie dienen der Artikulation mit dem Quartum und Tertium. Im
Gegensatz zu Caenotherium sp. wird deutlich, das diese Tarsalia der distalen Reihe nicht durch das Intermedium
getrennt werden.

Das Os carpi radiale (Scaphoideum bzw. Radiale) ist der groBte Knochen der proximalen Reihe und formt das
grofite Gelenk mit dem Radius (Tafel 5: B-23). Es ist im Rontgenbild der rechten Extremitit von lateral und an
der linken Extremitit oberflichlich frei von medial zu sehen. In medialer Ansicht ist der Knochen rechteckig und
zeigt eine konvexe, porose Oberfliche. Dorsal existiert eine konkave und eine konvexe Gelenkfacette in
Korrelation zur Trochlea radii. Die Gelenkgrube liegt auf der Vorderseite und ist medio-lateral orientiert. Jiingere
Artiodactyla, wie Caenotherium sp. NMB Sau.-1492a (HURZELER 1936: Taf. IV/13-16) oder Praetragulus PIN
3110/1207 (VISLOBOKOVA 1998: Fig. 7/¢) haben ein schlankeres Radiale mit einer zum Intermedium
vergleichsweise kleinen Gelenkfliche. Im Transversalschnitt zeigt der Knochen einen trapezférmigen Umriss mit
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nach dorsal weisender Verjiingung. Die volare Seite ist eben und trigt zwei konkave Gelenke. Das vordere
hiervon dient dem Tertium. Das kleinere hintere wird als Gelenk fiir das Secundum angesehen. Die Gelenkfacette
zum Os carpi intermedium ist konvex.

A

medial anterior lateral

2% ] Os carpi radiale Os carpale tertium
A 4//;{; (Scaphoideum) g (Magnum)
S & [+*¢] Oscarpiintermedium [IJ] Os carpale quartum
N (Lunatum) (Unciforme)
- -~ 77| (C‘I)_s'carptli uln)are [o%] ?TS carpa}g sec)undum
; riquetrum rapezoideum
[ Os carpiaccessorium [ ] Os carpale primum
(Pisiforme) (Trapezium)

44,9 mm

Abbildung 9: Rekonstruktion des vorderen Autopodiums von Anthracobunodon weigelti.

A: Schematische Darstellung des linken Basipodiums. B: Rekonstruktion des kompletten rechten Autopodiums.
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Massivster Carpalknochen ist das Os carpi quartum. Es hat in lateraler Ansicht einen wiirfelformigen Umriss und
eine raue Auflenfldche. Dorsal ist eine leicht konvexe Gelenkflédche fiir die Ulna zu erkennen. Lateral existiert
eine kleine Facette fir MC V. Die volare Seite ist konkav gebogen und entsendet nach caudal einen relativ
langen Fortsatz (Tafel 5: B-15). Dieser, sich caudal verjiingende Fortsatz, gibt dem Knochen einen dreieckigen
Umriss. Er korreliert mit der caudalen Verlidngerung von MC III und MC IV und realisiert aufgrund seiner GroBe
einen Hauptanteil der Kraftiibertragung auf das Metapodium. Im CT - Schnitt (Tafel 5: D-4) kommt der linke
Knochen distal des Os carpi intermedium und proximal von MC III und MC IV zu liegen. Vermutlich artikulierte
er mit beiden Metacarpalia. Medial artikuliert das Quartum tiber eine gerade Gelenkfldache mit dem Tertium und
dorso-medial mit dem Intermedium. Das von THEWISSEN & HUSSAIN (1990) bei Diacodexis pakistanensis als
Unciforme laterale bezeichnete fiinfte Element des dist. Carpalreihe konnte nicht nachgewiesen werden. Das Os
carpi tertium (Magnum) liegt an der rechten Hand oberfldchlich frei. Von anterior betrachtet zeigt es einen
gedehnten, fiinfeckigen Umriss mit verjiingter Dorsalseite (Tafel 5: B-25). Dort befinden sich zwei leicht
konkave Facetten, die groBere fiir das Intermedium, die kleinere fiir das Radiale. Der laterale und mediale Rand
sind gerade und bilden die Gelenke zum Secundum bzw. Quartum. Im transversalen CT - Schnitt offenbart sich
eine auffillige ldnglich - trianguldre Kontur, mit konkav eingebuchteten Seiten. Durch diese Einbuchtungen
bildet sich ein fingerformiger Fortsatz, der caudad orientiert ist. Der Knochen hat eine gréBte Breite von 6 mm
und eine cranio-caudale Diagonale (Linge) von 8 mm. Im Bereich der o. g. Einbuchtungen betrdgt die Breite nur
2 mm. Die volare Gelenkfldche lédsst in der genannten Perspektive ein Tuberculum erkennen, das sehr an die
Verhiltnisse von Caenotherium sp. NMB Sau.-1502a (HURZELER 1936: Taf. V/7) erinnert. Ein Hauptteil der
Gelenkfldche dieses Knochens muss der Artikulation mit dem MC III gedient haben. Eine kleinere, laterale
Einbuchtung wird als Facette fiir das Os carpale quartum interpretiert. Es scheint, dass bei Anthracobunodon im
Vergleich zu Praetragulus (VISLOBOKOVA 1998: Fig. 7) das Tertium breiter war als lang.

Ein Teil des Os carpi secundum (Os trapezoideum) ist an der linken Hand zu sehen (Tafel 5: B-22). Es schlieft
sich medial dem Tertium an und liegt auf dem MC IL. Im CT ist es hoher als breit und hat einen lidnglich
rectanguldren Umriss (Tafel 5: C-5). Fiir das Radiale existiert dorsal eine konkave Gelenkfacette. In Korrelation
zum Tertium ist die laterale Seite fast eben. Entsprechend der Form des Kopfes von MC II wird eine weitere
konkave Facette vermutet.

Hinweise auf das Os carpi primum (Trapezium) ergeben sich aus der CACM nahe des Gelenkkopfes des MC V.
In seiner Form erinnert der dort befindliche ca. | mm grofie Knochen an ein Sesamoid (Tafel 5: B-23).

3.1.2.1.5 Ossa metacarpalia, Vordermittelfuf}

An beiden Extremititen des Referenzobjektes sind die Metacarpalia fast komplett und liegen oberfldchlich frei.
Die Hauptstrahlen und Nebenstrahlen II und V befinden sich in natiirlicher Position zueinander. An der rechten
Hand sind die MC II bis MC V in je zwei Teile zerbrochen und auseinander gezogen worden. Weiterhin ist der
MC V in die Ebene von MC I gepresst, wodurch sie nebeneinander zu liegen kommen. MC V dext. weist mit der
medio-dorsalen, MC IV dext. mit der dorsalen und MC III dext. teils mit der lateralen Seite zum Betrachter. Die
linke Hand ist von dorso-median zu sehen. Auch hier zeigen die Metacarpalia mit ihrer dorsalen Seite nach oben.
Rontgenologisch ist erkennbar, dass der MC I kurz unterhalb seines prox. Gelenkes durchgebrochen ist. Die
Ursache hierfiir ist das darunter befindliche Pisiforme, dass sich durch den MC I durchgedriickt hat. MC V sin.
ist rontgenologisch unter dem MC IV sin. nachweisbar.

Tabelle 12: MaBle der Metacarpalia eoziner Artiodactyla in [mm].

A groBte Lange des Metacarpus Anthracobunodon weigelti GMH Ce 111-4221]

B groBte Linge des Metacarpus Gervachoerus jaegeri GMH Ce 111-4220

C groBte Linge des Metacarpus Masillabune martini nach TOBIEN (1985: Tab. 5)

D grofte Linge des Metacarpus Messelobunodon schaeferi SMF ME-501 nach FRANZEN (1981: Tab. 4)

E groBte Linge des Metacarpus Aumelasia gabineaudi SMNK Pal-984

F grofite Breite des Metacarpus am prox. Gelenk bei Anthracobunodon weigelti Ce 111-4221

G grofite Breite des Metacarpus am dist. Gelenk bei A. weigelti Ce 111-4221

H kleinste Breite der Diaphyse des Metacarpus bei A. weigelti Ce 111-4221

I kleinste Breite der Diaphyse des Metacarpus bei Masillabune martini nach TOBIEN (1985: Tab. 5)
Metacarpus | A B C D E F G H 1 Bemerkungen
MCI 20,0s |- - - (13)s 12,0d |3,0 1,55 fehlt |F -G X-Rayund CT
MC I 30,3s [28,5 [18,0d |- (I18)s |3,5s [47 3,0 25d |F-GX-Rayund CT
MC III 37,5s 32,7 |245s [34,0 29,6d |50d |- (3,00d 140d [F-G X-Rayund CT
MCIV 345s [30,2 [28,0d |31,0d [27,7d |50d [5,6d |3,5d 34d |F-GX-Rayund CT
MC V 27,5d 22,8 |22,2s [23,5d [18,5d |3,0d [50d |2,5d 2,8s | A, F-GX-Rayund CT

Léngstes Metacarpale ist wie bei Caenotherium und Sus das MC 111, vgl. Abbildung 9. Die Bestimmung der
Breite seines prox. Gelenkes ist nur iiber die Computertomographie méglich. Danach ergeben sich fiir MC III als
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auch MC IV je 5 mm, s. Tabelle 12. Der Querschnitt beider Gelenkfldchen ist typisch gleichseitig trianguldr.
Eine hakenférmige Verlingerung nach distal kann nicht festgestellt werden. Der Umriss der Gelenkkopfe der MC
I und MC V ist spitzwinklig triangulir, wobei die Diagonale der Artikulationsfliche mit dem benachbarten MC
jeweils fast 4 mm betréiigt. Die Dimensionen des MC II kann aufgrund von Quetschungen nicht in dieser Hinsicht
beurteilt werden, muss aber dhnliche Werte aufgewiesen haben. Auffillig ist ein bulboser Gelenkknorren auf der
Vorderseite unterhalb des Gelenkkopfes von MC IIL. Er tritt auch sehr deutlich bei ?Messelobunodon schaeferi
SMF ME-1001 auf. Bei rezenten Artiodactyla ist eine solche Bildung unbekannt. Die Diaphysen sind gerade und
verjiingen sich im prox. Drittel. Die Stelle des geringsten Querschnittes (Ma3 G in Tabelle 12) liegt somit
unterhalb des prox. Gelenkes. Ihr Querschnitt ist bei den Hauptstrahlen oval mit cranio-caudaler Komprimierung.
Die Seitenstrahlen haben einen eher rundlichen Querschnitt, insbesondere MC 1. Die Facies dorsalis ist konvex
und glatt, die Facies palmaris dagegen konkav. Distal sind die Gelenke kolbentérmig verdickt und als rundliches
Caput ausgebildet. In ihrer Mitte tragen sie einen Verticillus, der von der Facies palmaris bis zur F. dorsalis
reicht. An den Hauptstrahlen befindet sich der Verticillus mittig, an den Seitenstrahlen axial auf dem Caput. Die
dist. Gelenke beider Hauptstrahlen schliefien biindig ab. Der notwendige Lingenausgleich zwischen MC III und
MC IV, vgl. Tabelle 12 kann proximad nur im Carpus erfolgen. Daher muss das mit dem MC III artikulierte Os
carpale tertium in der Hohe etwa 2 mm niedriger als das Os carpale quartum sein. Hiermit sind die Verhiltnisse
an der vorderen Extremitét anders als bei der hinteren, wo der vierte Strahl geringfiigig linger ist. Das Verhiltnis
des ersten Strahles zu den Seiten- und Hauptstrahlen ist etwa 1: 1,5 : 1,9. Eine unterschiedlich starke Ausprigung
von proximalen und distalen Gelenk innerhalb eines Strahls kann bei den Metacarpalia nicht konstatiert werden.

3.1.2.1.6 Phalanges manus, Yorderzehen

Am Referenzobjekt befinden sich an beiden Vorderextremititen die Phalangen meist in natiirlicher Artikulation
mit den Metacarpalia. An der linken Hand sind sie weitgehend komplett. Rechts wurden dagegen die Elemente
des Hauptstrahles vollstindig, die der Nebenstrahlen teilweise zerdriickt, s. Tabelle 13. Problematisch ist die
Interpretation des ersten Strahls, der an beiden Vorderextremititen mindestens aus je zwei sehr kleinen
Phalangen besteht. Links ist im Rontgenbild zusitzlich ein mit weniger als 1,5 mm Linge winziger Knochen
erkennbar, der als Phalange I/3 oder Sesamoid angesehen werden konnte. Eindeutig ist die Identifizierung der auf
die MC I folgenden Knochen als Phalange I/1. Der im Anschluss folgende Knochen erinnert rechts an einen Huf,
links eher an die typische Form einer Phalange II. Dem Beispiel von Messelobunodon schaeferi SMF ME-510
(FRANZEN 1981: Tafel 9/7,9) folgend, wird von drei Phalangen ausgegangen.

Tabelle 13: MaBe der Phalangen der Vorderextremitit eoziner Artiodactyla in [mml].

A groBte Linge der Phalange von der Basis zum Caput bei Anthracobunodon weigelti GMH Ce 111-4221

B grofBte Lange der Phalange Masillabune martini nach TOBIEN (1985: Tab.5)
C groBte Linge der Phalangen von Messelobunodon schaeferi SMF ME-501
D groBte Linge der Phalange von der Basis zum Caput Aumelasia gabineaudi SMNK-Pal 984[mm]
E groBte Hohe der Phalange am prox. Gelenk bei Anthracobunodon weigelti GMH Ce 111-4221 in [mm]
F grofite Hohe der Phalange am dist. Gelenk bei A. weigelti GMH Ce 111-4221 in [mm]

Wirbel A B C D E E Bemerkungen

Phalange I/1 5,1s fehlt |5,0d 35s 120s [1,5s |A,D,EX-Ray

Phalange 1/2 30s fehlt [3,5d (2)s |I1,6s |1,0s [A, D,E X-Ray

Phalange 11/1 9,0s 6,5d |- 25s [3,5s [22s [|A,D,EX-Ray

Phalange I1/2 |54 s - - - 32s [22s |A,D,EX-Ray

Phalange II/2  [53d [3,5d |- - 30d |2,3d | A D,E X-Ray

Phalange 11/3 585 55d |- - 38s |0 A, D, E X-Ray; F entfiillt, da spitz zulaufend
Phalange III/]1 [12,2s |- 140s 19,5d |59s |3,2s | A, D,E X-Ray

Phalange I1I/2 [7,5s |4,8d [6,5d 38d |45s [3,5s [A, D, EX-Ray

Phalange I1I/3 | 11,9s |7,7d |10,5d |59d |55s |0 A, D, E X-Ray; F entfiillt, da spitz zulaufend
Phalange IV/] [12,0s |- 150s |8,6d |56s [3,2s |A,D,EX-Ray

Phalange IV/2 | - - 7,0d 40d |- -

Phalange 1V/3 | - 7,5s |11,5s [6,1d |- -

Phalange V/I - 74s |[85d 52d |- -

Phalange V/2  |4,8d |- 40d 12,6d [3,1d |2,1d [A D,EX-Ray

Phalange V/3 | 5,0s - 7,0d 43d |- 0 A, D, E X-Ray; F enttfillt, da spitz zulaufend

Die Basis der ersten Phalangen trigt eine Fovea articularis mit einer Sagittalrinne fiir die Fiihrung des
Metacarpus. Sie unterteilt die Fovea in eine groBere axiale und kleinere abaxiale Partie. Der Rand des Gelenkes
ist volar tiefer eingeschnitten als dorsal. Volar wirkt der Gelenkkopf dhnlich Dama abgeschnitten und nicht wie
bei Capra verliangert. Im Gegensatz hierzu zeigt SMF ME-501 ein weniger differenziertes proximales Gelenk,
die Sagittalrinne ist flacher. Die Diaphyse ist in ihrer dist. Halfte leicht axiad gebogen. Das distale Gelenk besteht
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aus einer sagittal orientierten Gelenkwalze, die in ihrer Mitte eingebuchtet ist. Distal erinnert erneut der laterale
Umriss mit einer stufenartig abgesetzten Gelenkrolle an Dama. Damit entspricht die Form dieser Phalange der
bei KOHLER (1993) als ,,Typ A* bezeichneten Grundform artiodactyler Autopodien.

Bei den zweiten Phalangen existiert prox. ein schwacher Sagittalkamm, der die Fovea wie bei Phalange I in zwei
anndhernd gleich groBe Gelenkfldchen trennt. Er erstreckt sich von einem niedrigen Proc. extensorius bis zum
palmar verlidngertem Rand, auf dem sich die Bandhocker befinden. Die Orientierung der halbmondférmigen
Gelenkflachen ist unterschiedlich. Die axiale Partie ist parallel zur Lingsachse des Knochens angeordnet, die
abaxiale dagegen leicht axial gedreht. Die Diaphyse ist gestaucht und die Gesamtkontur der zweiten Phalange
daher kompakter als die der ersten. Am distalen Ende befindet sich lateral und medial des Caput je eine runde
Bandgrube. Die dortige Gelenkflidche lduft in einer dorso-proximalen Verjiingung aus. Insbesondere durch die
Form des proximalen Gelenkes entspricht auch der Bau dieser Phalange dem ,,Typ A bei KOHLER (1993: Fig.
16).

Die dritten Phalangen sind als gestreckte, pyramidenfrmige Hufe ausgebildet, vgl. Abbildung 9. Ihr lateraler
Umriss ist dreieckig mit einer palmar konvexen Kante. Diese miindet proximo-palmar in einem gegeniiber
Messelobunodon relativ langen Proc. extensorius. Die Fac. solearis ist ebenso wie diese von SMF ME-501
schwach konkav. Insgesamt sind die Phalangen im Gegensatz zu Messelobunodon héher und erinnern weniger an
Krallen. An den dritten Phalangen der Strahlen II-V sind im Rontgenbild sowie bei GMH XLI-210 deutlich ein
proximo-volares For. axiale zu sehen. Bei Phalange III/3 existiert auflerdem ein proximo-palmares Foramen. Das
For. axiale liegt vergleichsweise zu SMF ME-501 mehr in der Mitte der Hohe der Phalange. In Tafel 5: B-17 ist
ein Tub. flexorium, wie z. B. von Dama als Verlingerung der Fac. solearis erkennbar. Im Gegensatz zu Dama ist
jedoch die Orientierung der Facies articularis weniger axial und damit generalisierter. Ein weiteres, von medial
erkennbares For. befindet sich kurz vor dem Apex des Hufes.

Zu jedem der fiinf Metapodien gehdren paarige Ossa sesamoidea phalangis primae. Ihre Form ist ldnglich oval
und ihre Lange schwankt bei GMH Ce III-4221 von 4,3 mm bei MC III und 2,0 mm bei MC I (Messung aus
CACM). Ein Os sesamoideum phalangis tertiae zeichnet sich in der CACM der linken Hand nur am dritten Strahl
ab, vgl. Tafel 5: B-18. Danach handelt es sich um einen unpaaren ldnglich ovalen Knochen von etwa 3 mm
Linge. Es kann aber davon ausgegangen werden, dass auch dieses Sesamoid an den Strahlen II bis V vorhanden
war. Somit besteht jede Vorderextremitit von Anthracobunodon insgesamt aus 44 einzelnen Knochen.

3.1.2.2  Ossa extremitatis pelvinae, Hinterextremitit

Am Referenzobjekt sind Teile beider Beckenhilften latero-ventral sichtbar (Tafel 3). Postmortal wurde das
Becken vom Sacrum getrennt und die Ossa coxae so gedreht, dass sie von latero-ventral sichtbar sind. In beiden
Acetabuli steckt das dazugehorige Caput femoris. Die rechte Beckenhiilfte liegt iiber der linken. Pubis und
Ischium sin. brachen nahe des Acetabulum ab und liegen jetzt unter beiden Darmbeinen und dem Femur dext. (in
situ umgekehrt, vgl. 2.). Teile der Lumbalwirbelséule, des Sacrums, des Schwanzes und der linken Beckenhilfte
werden ebenfalls durch die Ilias verdeckt. Uber dem Ilium dext. liegt das Femur dext. in Artikulation mit dem
Acetabulum. Proximal dieses Gelenkes ist das Ilium dext. fast komplett erhalten. Die caudalen Beckenabschnitte
beider Seiten sind zerquetscht und zum Teil ineinander geschoben (Tafel 6). Zur Erginzung fehlender Malle
werden die Funde GMH Ce I1V-4223 und Ce IV-4332 von A. weigelti hinzugezogen.

Die rechte Seite des Stylo- und Zeugopodiums ist am Referenzobjekt fast vollstindig in Artikulation erhalten.
Links ist nur die proximale Hilfte des Femur reprisentiert (Tafel 2). Die Lage des Femur sin. deutet darauf hin,
dass die iibrigen Knochen der linken Extremitiit ebenfalls aus der Einbettungsebene geragt haben miissen. Dieser
Umstand und der gesplitterte Bruch der Diaphyse machen es wahrscheinlich, dass die anderen Knochen der
linken Extremitit bereits bei der Bergung verloren gingen. Das Kniegelenk befindet sich in natiirlicher Lage in
einem Winkel von ca. 70° zur Tibia. Die Patella, deren Linge 13,5 mm betridgt, liegt auf der Fossa
suprapatellaris. Reste der Fibula sind unterhalb der Tibia nachweisbar. Der rechte Hinterfull und Unterschenkel
sind nach hinten iiberstreckt und bilden fast eine Gerade. Die Metatarsalia und Phalangen sind im Tarsalgelenk
verdreht und weisen nach oben. Der Metatarsus II ist disloziert, zerbrochen und z. T. fehlen dessen Phalangen.
Die iibrigen Phalangen, inklusive der Sesamoide sind fast komplett.

3.1.2.2.1 Ossa coxae, Beckengiirtel

Cranial ist das Ilium bei Anthracobunodon zur typisch schaufelformigen Ala verbreitert (Tafel 6: A-1), die eine
relativ glatte Facies glutea triigt. Die maximale Breite iiber einen Fliigel betrigt bei GMH Ce 1V-4223 etwa 40
mm. Der Verlauf des cranialen Randes zwischen Tuber coxae und Tuber sacrale ist im medialen Teil leicht
konkav. Am Referenzobjekt ist der gesamte Rand dagegen durchgiingig konvex. Die Crista iliaca diirfte eine
Stirke um 4 - 5 mm erreicht haben. Eine Linea glutea deutet sich rontgenologisch bei Ce IV-4223 schwach an.
Deutlicher ist bei Ce 1I-4219 von lateral eine Spina alaris sichtbar, die vom Acetabulum vermutlich bis zum
Tuber coxae reichte (Cranialrand am Objekt zerstort). Die Spina ist nahe des Acetabulum deutlich
hervorgehoben und flankiert dorsal eine ca. 3 mm breite, rundliche Grube, die Area medialis m. recti femoris.
Am Referenzobjekt nimmt das Corpus ossis ilii nahe des Acetabulum eine Hohe von mindestens 12 mm bei
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einem elliptischen Querschnitt ein. Dorsal betrachtet, stellt sich diese Region bei Ce 1V-4223 als diinne Leiste
mit ca. 3 mm Stirke dar. Die rundliche Beckenpfanne ist soweit vertieft, dass sie das Caput femoris fast
vollstdndig umschlieBt. Thre Rander wirken scharfkantig. Innen lisst sich bei Ce IV-4332 eine linglich ovale
Fossa acetabuli erkennen, die von einer knapp 2 mm breiten Inc. acetabuli unterbrochen wird. Die sich markant
abhebende Facies lunata umschlie8t die genannten Vertiefungen.

Tabelle 14: MaBle der Beckenknochen eozéiner Artiodactyla in [mm].

A grofite Linge des Ilium vom Cranialrand der Ala ossis ilii bis zum Acetabulum
B Linge des Ischium als Abstand vom Acetabulum bis Tuber ischiadicum
C groBte Breite iiber eine Ala ossis ilii
D kleinste Hohe tiber das Corpus ossis ilii
E diagonaler Durchmesser des Acetabulum
F groBter diagonaler Durchmesser des F. obturatum
) FRANZEN (1988: Tab. 1); @ ROSE (1985: Tab. 1)

Art A B C |b E |F Bemerkungen
Anthracobunodon weigelti GMH Ce 11-4219 [ (55) |34 - 9,4 11,0 [(27)

A. weigelti GMH Ce 111-4221] (60) |- - 12 11,0 |- A - D X-Ray
A. weigelti GMH Ce 1V-4223 55 (30) [43 |- 11,0 |26 D, E X-Ray
A. weigelti GMH Ce 1V-4332 (56) |[(36) |- 10,5 11,3 [22,0 [C-ECACM
Haplobunodon miilleri GMH XXI11-553 - (39) |- (6) 10,5 |[(21)

Gervachoerus jaegeri GMH Ce 111-4227 455 129,7 |- 7,0 10,5 [23,7 [ A: X-Ray
?Messelobunodon schaeferi SMF ME-1001 39,0 |30 - 73 9) 23

Aumelasia gabineaudi Slg. PoHL'" - 30,5 |- - 10 -

A. gabineaudi SMF ME-15271 39 26,5 |- - - -

Diacodexis metsiacus USGS 23529 - 25,5 |- - (7) -

Das Ischium stellt in dorsaler Ansicht eine geradlinige Verlingerung des Ilium dar (Tafel 6: B-8). Eine starke
Abwinkelung bzw. ein groBerer Winkelarm zwischen ischiocruralem und iliosacralem Gelenk, wie er von groBen
Ungulaten wie Equus quagga bekannt ist, existiert nicht. Nach KUMMER (1959) handelt es sich hierbei um eine
bei allen Ungulaten auftretende Anpassung an ein hoheres Korpergewicht, die bei Anthracobunodon noch nicht
entwickelt ist.

105 mm

Abbildung 10: Rekonstruktion des Pelvis von Anthracobunodon weigellti.

Die Linge des Ischium betrug am Referenzobjekt unter Verwendung eines Mittelwertes der Relationen von MaR
A und B aus Tabelle 14 mindestens 35 mm. Nahe des Acetabulum zeigt es einen elliptischen Querschnitt und
nimmt einschlieBlich der Spina ischiadica eine Hohe von ca. 12 mm bei Ce IV-4332 ein. Nach Ausstreichen der
Spina ischiadica ca. 10 mm caudal des Acetabulum, reduziert sich die Hohe iiber dem Foramen obturatum auf
etwa 9 mm. Am caudalen Ende verstirkt sich das Ischium erneut geringfiigig zu einem angedeuteten Tuber

84



ERFURT, J. Rekonstruktion von Anthracobunodon weigelti

ischiadicum. Die Form der caudo-ventralen Partie des Ischium kann nur nach dislozierten Fragmenten beurteilt
werden, da dieser Bereich bei allen Funden zerdriickt ist. Hinweise auf eine massivere Tabula ossis ischii und
einen wie bei Messelobunodon SMF ME-1001 ausgebildeten Tuber ischiadicum fehlen. Bei Gervachoerus
Jjaegeri Ce I11-4227 ist das postacetabulare Becken gut erhalten. Auch hier gibt es keine verstirkte Tabula ossis
ischii. Das Pubis ist nahe des Acetabulum dreikantig und verjiingt sich rasch zu einer diinnen Leiste (Tafel 6: B-
15). Der Ramus symphysicus ossis pubis ist bei CE IV-4332 etwa 8 mm hoch aber nur ca. 2 mm dick. Die Breite
bis zum F. obturatum diirfte bei 5-7 mm liegen. Genauer ist der Verlauf des Pubis bei Anthracobunodon nicht
rekonstruierbar. Bei ?Messelobunodon schaeferi SMF ME-1001 zeigt das Pubis eine Hohe von ca. 5,5 mm bei
einer geradlinig verlaufenden ventralen Kante (FRANZEN 1983: Taf. 7).

Fiir die Gesamtlinge des Beckens am Referenzobjekt ergibt sich aus der Addition von Mall A, B und E aus
Tabelle 14 ein Schitzwert von mindestens 105 mm. Eine dhnliche Zahl folgt aus der Verhiltnisrechnung vom
prae- zum postacetabularen Anteil des Beckens bei Gervachoerus. Die am Geiseltalmaterial nicht bestimmbaren
Breitenmafle des Beckens konnen unter Beriicksichtigung der vom Sacrum bekannten Werte aus dem
Rekonstruktionsmodell abgeleitet werden. Sie ergeben sich bei der Montage des Skelettes wie folgt: grofte
Breite iiber die Acetabuli etwa 55 mm, Abstand zwischen den Ossa ischii ca. 45 mm. Hiermit entstehen
Ahnlichkeiten zu A. weigelti GMH Ce 1V-4223. Beide Alae nehmen hier ca. 95 mm als maximale Breite ein. Der
Abstand zwischen den Tuber sakrale betrigt gerundet 18 mm.

3.1.2.2.2  Os femoris, Oberschenkelbein

Beide Femora sind im Bereich der Diaphyse zersplittert (Tafel 3). Die Bruchflichen des Femur dext. passen
weitgehend zusammen, so dass der Gesamtumriss rekonstruiert werden kann. Das distale Gelenkstiick ist von
lateral eingedriickt und der Condylus medialis befindet sich noch im Einbettungsmedium. Er ist groBer als der C.
lateralis, bei dem die Epiphysenfuge gut erkennbar ist.

Tabelle 15: MaBle des Femur eozidner Artiodactyla in [mm].

grofite Linge des Femur: Condylus lateralis - Trochanter major / Condylus medialis - Caput femoris

kleinster Durchmesser der Femur - Diaphyse

Durchmesser des Caput femoris, diagonal gemessen

Hohe des Condylus medialis / Hohe des Condylus lateralis

Breite des dist. Gelenkes

(TOBIEN (1985: Tab. 6); PFRANZEN (1981: Tab. 5); “’FRANZEN (1983: Tab. 6) sowie eigene Messungen; “’FRANZEN (1988:
Tab. 1); “"RoSE (1982: Tab. 1)

moOw>

Art A B C D E Bemerkungen
Anthracobunodon weigelti GMH Ce 111-4221 [ 97/95 11,0 10,5 [16,5/15,5 |- X-Ray

A. weigelti Ce 1V-4223 102/103 [ (10,5) | 11,5 13,0/- (21)

A. weigelti Ce 11-4226 98/95 10,5 9,5 |-/12,3 (18) | X-Ray
Masillabune franzeni GMH VII-58 -/93 - 10,2 |- - Diaphyse defekt
Haplobunodon miilleri GMH XXI1-553 82/89 7.5 9.8 -/- -

Masillabune martini "V 93/- 13,0 - - -

Messelobunodon schaeferi SMF ME-510% 95/- . - <112,5 = oft gebrochen
?Messelobunodon schaeferi SMF ME-1001® | 75,5/- 9) = 10,8/10,2 |- B: MaximalmaB
Aumelasia gabineaudi Slg. PouL ™ (92) - 9 -/- 18

A. gabineaudi SMNK Pal-984 - - - 12,5/10,0 |18

Diacodexis metsiacus USGS 2352 © 70,8/- - - (11,8) 15,4

Das Femur ist der kompakteste Extremititenknochen bei Anthracobunodon. Von dorsal betrachtet, stehen sich
proximales und distales Gelenk etwa im Winkel von 90° gegeniiber. Am linken Femur ist ein kriftiger stumpf
endender Trochanter major erkennbar, der das Caput um mindestens 2 mm tiberragt (Tafel 7: A-16). Die GroBe
des Trochanter kann nicht festgelegt werden, da er in das Acetabulum gedriickt ist. Die Fossa trochanterica ist bei
Ce 1V-4223 als deutliche, durch die Crista intertrochanterica markierte Aushohlung erkennbar. Sie ist ca. 10 mm
lang und 6 mm breit. Unterhalb der Fossa befindet sich in Verlingerung dieser Crista der medial orientierte
Trochanter minor. Er stellt sich als knopfférmige Erhebung mit ca. 3 mm Durchmesser und Hohe dar. Das
kugelige Caput ist durch einen scharfen Gelenkrand vom Collum abgegrenzt. Dieser Gelenkrand ist innerhalb der
Fossa trochanterica um 90° abgewinkelt. Medioventral iiberragt er kappenartig das im Vergleich zu Sus kurze
Collum. In dieser Hinsicht kommt Anthracobunodon den Relationen von Messelobunodon nahe. Caudal ist
dieser Rand nahe der Fovea capitis eingezogen. Bei Ce 11-4219 ist die Fovea mit ca. 1,5 x 3 mm lédnglich oval.

Die Diaphyse ist von lateral betrachtet leicht cranial gebogen und verbreitert sich distad. Auf der caudalen Seite
befindet sich unterhalb des Trochanter minor eine saggital verlaufende, schmale ca. 15 mm lange Facies aspera.
Craniolateral ist in der Mitte der Diaphyse von Ce 1V-4223 cine etwa 12 mm lange, sehr schmale Erhebung
tastbar, die, bei SMF ME-1001 stirker ausgepriigt, von FRANZEN (1983) als Trochanter tertius interpretiert
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wurde. Diese Knochenleiste diirfte in Analogie zu Perissodactyla dem M. gluteus accessorius zum Ansatz sowie
dem lateralen Teil des M. vastus intermedius als Ursprung gedient haben. Weiterhin war vermutlich caudo-lateral
eine Fossa supracondylaris vorhanden, die aufgrund zahlreicher Frakturen jedoch nicht sicher bestimmbar ist.
Unmittelbar cranial des distalen Gelenkes befindet sich auf der caudalen Seite der Diaphyse als Tuberositas das
dreieckige Planum popliteum. Es leitet zum distalen Gelenk iiber, das analog anderen Artiodactyla aus zwei
Rollkdmmen und der Trochlea fiir die Patella aufgebaut ist.

Femur sin.
posterior

Femur sin.
anterior

Femur sin.
lateral

97,0 mm

Abbildung 11: Rekonstruktion des Femur von Anthracobunodon weigelti.

Die Rollkimme werden von der Fossa intercondylica getrennt, die bei GMH Ce IV-4223 etwa 4 mm breit ist
(Tafel 7: A-19). Der grofiere Condylus lateralis triigt auf seiner lateralen Seite eine Fossa extensoria sowie
cranio-caudal hiervon eine rundliche Fossa m. poplitei. Der schirfer abgegrenzte und schriger stehende
Condylus medialis trigt einen aus dem Schaft der Diaphyse hervorgehenden Epicondylus medialis, an dem das
Ligamentum collaterale mediale entspringt. Die Condyli weisen dhnlich Nyctereutes keine gesonderte, cranial
orientierte Fac. art. am Ubergang zum Planum popliteum auf. Cranial befindet sich auf dem Gelenk die Trochlea
ossis femoris. Sie ist leicht diagonal zur Liingsachse der Diaphyse orientiert. Die in der Diagonale ca. 18 mm
lange Facies patellaris wird durch zwei Cristae begrenzt. Die laterale ist scharfkantiger als die insgesamt stirkere
und hohere mediale Crista. Beide laufen caudo-distal auf den Condyli aus.

Die Patella hat einen tropfenférmigen Umriss (Tafel 7: A-18). Sie ist 15 mm lang und weist an ihrer stirksten
Stelle 6 mm auf. Ventral ist ein stumpfer Apex ausgebildet. Ihre groBte Breite betriigt bei Ce IV-4332 9,5 mm.

3.1.2.2.3  Ossa cruris, Unterschenkelknochen

Die Tibia dext. ist am Referenzobjekt von lateral in Artikulation mit dem Femur sichtbar. Sie ist trotz mehrerer
Risse komplett erhalten. Ein abgebrochener Rest der Fibula ist nahe des prox. Tibiagelenkes vorhanden (Tafel 7:
A-20). Hinweise auf das dist. Ende der Fibula liefern GMH Ce IV-4223 und Ce IV-4332 (Tafel 6: A-17). Eine
komplette Fibula von Anthracobunodon konnte im Geiseltalmaterial nicht gefunden werden. Jedoch belegen
Fragmente aus dem mittleren Bereich der Diaphyse von A. weigelti GMH Ce 11-4219, das die Fibula komplett
ausgebildet und von der Tibia getrennt war.
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Tabelle 16: MaBle der Tibia und Fibula eoziner Artiodactyla in [mm].

Rekonstruktion von Anthracobunodon weigelti

A grofite Lange der Tibia vom Tuberculum intercondylaris bis zur Cochlea tibiae
B kleinster Durchmesser der Tibia - Diaphyse
C Hohe (cranio-caudal) des prox. Gelenkes der Tibia / Hohe (cranio-caudal) des dist. Gelenkes der Tibia
D groBte Linge der Fibula
E kleinster Durchmesser der Fibula - Diaphyse
F Hohe (cranio-caudal) des prox. Gelenkes der Fibula / Breite (medio-lateral) des dist. Gelenkes der Fibula
) ToBIEN (1985: Tab. 5); ® FRANZEN (1981: Tab. 5); © RosE (1985: Tab. 1); “” FRANZEN (1988: Tab. 1)
Art A B |[C D E |F Bemerkungen
Anthracobunodon weigelti GMH Ce 111-4221 [104 [7,0 [19,0/10,0 |- 3,5 |4,8/-  |X-Ray; E-F zerdriickt
A. weigelti GMH Ce 1V-4223 105 (9,5 20,0/10,0 |- 2,1 16,5/7,5 |C,EF: X-Ray
A. weigelti GMH Ce 11-4226 105 16,5 |21,0/- - 4,0 [7,6/ X-Ray
A. weigelti GMH Ce 11-4219 - - |- - 1,9 |-/6,0 X-Ray
A. weigelti GMH Ce IV-4332 105 8,0 |21,5/12,5 [(97) |3,0 |-/6,0 X-Ray; D: geschiitzt
A. weigelti GMH Ce IV-3826 - - [-13,0 - 3,5 |-/7,2 X-Ray
Haplobunodon? GMH XLI-210 100 |[6,5 120,5/12,2 |- - -
Haplobunodon miilleri GMH XXI1-553 - 7,0 [17,7711,0 |- 2,2 |-16,7
Masillabune franzeni GMH VII-58 97 (7,5 [18,09,5 |(98) [2,0 [5,5/3,5 |X-Ray; D: geschiitzt
Masillabune martini " 79 9,0 |- 78 3,0 |-
Messelobunodon schaeferi SMF ME-510 103 17,5 |21,5/- - - -
"Messelobunodon schaeferi SMF ME-1001 89,5 16,3 |15,7/(7) 81,5 |2,5 |-/5,5
Diacodexis metsiacus USGS 2352 @ 82,6 |- | g - - -/(2,2) |C: Breite; F: geschétzt
£
T 3

Tibia sin. Tibia sin.
anterior posterior

W

+— 6,2 mm

Tibia et Fibula sin.

latero-caudal

Abbildung 12: Rekonstruktion der Tibia und Fibula von Anthracobunodon weigellti.
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Entgegen den Verhiltnissen bei Caenotherium (HURZELER 1936: 80) existiert ein eigenstdndiges Caput fibulae.
Es ist bei Ce 11-4219 einfach gestaltet und keulenformig verdickt. Die prox. Artikulation mit der Tibia erfolgt am
Condylus lateralis unterhalb und lateral der Facies articularis femoro - tibialis. Hiermit présentiert
Anthracobunodon eine geringere Reduktion der Fibula als das oligozéne Caenotherium. HURZELER vermutet,
dass bei dieser Gattung nur eine chondrale Verbindung der Fibuladiaphyse zum Caput tibiae bestand. Insgesamt
ist die Diaphyse der Fibula sehr diinn und hat einen sich wenig verdndernden Durchmesser um 2,5 mm. Ihre
Gesamtlinge diirfte nur wenig geringer als die der Tibia sein. Auch distal ist die Fibula nicht mit der Tibia
verwachsen. Sie hat dhnlich Sus die Tibia tiberragt und mit dem Calcaneus artikuliert. Bei A. weigelti GMH Ce
IV-4223 weist die Fibula einen konvexen Gelenkanteil auf, der sich iiber das gesamte Ende des Gelenkes
erstreckt. Hierin, wie auch in der Existenz eines knaufférmigen Bandhockers, der sich etwa 2 mm oberhalb der
Gelenkfliche erhebt, bestehen Ahnlichkeiten zu SMF ME-1001. Hinweise auf die Fac. art. tibio - fibularis liefert
die lateral frei liegende Tibia von Ce IV-4223, die zwei ovale, flache Gelenkfacetten tréigt. Diese sind durch eine
etwa 3,5 mm breite Grube voneinander getrennt. Die an der Fibula nicht sichtbaren Facetten diirften dhnlich
gewesen sein.

Die Tibiae sind die ldngsten Extremititenknochen des Skelettes. Ihr Querschnitt ist im proximalen Bereich
typisch dreikantig. An XLI-210 ist eine latero-craniale Biegung erkennbar. Das relativ breite craniale Gelenk
triigt zwei Condyli tibiae, die je eine schriig gestellte Fac. articularis tragen. Caudal werden die Gelenkfldchen
durch eine Incisura poplitea getrennt. Mittig auf dem Gelenkkopf befinden sich 2 Tubercula intercondylaris,
wobei das mediale etwas hoher ist. Caudal ist bei Ce 1V-4223 eine Inc. poplitea zu erkennen. Vom prox.
Gelenkkopf entspringt cranial eine Crista tibiac (Tafel 7: A-22), die sich auf ein Drittel der Tibialdnge erstreckt.
Nahe des Gelenkes ist die Tuberositas tibiae ausgebildet, die eine Breite von ca. 6 mm erreichen kann. Die Crista
erreicht in ihrem weiteren Verlauf das Doppelte des kleinsten Durchmessers der Diaphyse. Bei XLI-210 trégt die
Tuberositas tibiaec wie bei Sus eine ca. 2 mm breite Grube. Ein Sulcus extensorius war ausgebildet, sein Verlauf
ist jedoch unbekannt. Distal ist die typische, gewindeformige Cochlea fiir die Trochlea tali erkennbar (Tafel 7: B-
2). Sie wirkt wie in das dist. Gelenk eingelassen und besteht aus zwei tiefen Rinnen, die durch einen
abgerundeten Sattel getrennt werden. Das Gelenk ist somit mit Ausnahme der lateralen Seite abgeschlossen. Dort
begrenzt die Fibula das Gelenk. Medial ist die Wand stirker und deutet einen Malleolus medialis an. Die Rinnen
sind 6 - 7 mm lang und ca. 3 mm breit. Die mediale ist ticfer als die laterale.

3.1.2.2.4  Ossa tarsi, Hinterfulwurzel

Wie das Carpal- war auch das Tarsalskelett Gegenstand der Voruntersuchung von ERFURT & HABERSETZER
(1998). Zuvor wurden besonders der Calcaneus und Astragalus anderweitig morphologisch betrachtet, s.
GUTHRIE (1968) oder MARTINEZ & SUDRE (1995). An dicser Stelle soll daher speziell auf die anatomische
Zusammenhénge der anderen Tarsalia eingegangen werden.

Am Referenzobjekt ist die FuBwurzel fast komplett vorhanden und von lateral sichtbar. Durch die metatarsale
Reihe verlduft ein Bruch, der den Tuber calcanei vom Basalteil des Calcaneus trennte sowie kleinere
Tarsalknochen fragmentierte. Durch die Aufweitung liegt der Astragalus frei, der in Artikulation mit der Tibia
und dem Naviculare steht.

Tabelle 17: MaBe des Naviculare eoziner Artiodactyla in [mm].

A: grofite Linge der dorsalen Seite

B: grofte Breite medio-lateral

C: grofte Hohe dorso-plantar an der Vorderseite

D: kleinste Hohe dorso-plantar in der Mitte der Medialseite

Art Vorkommen A B C D Bemerkungen
Anthracobunodon weigelti GMH Ce 111-4221 |GT, MP 13 7.0d |- 5.5d |3.5d |A, C-D: CACM

A. weigelti GMH Ce 11-4219 GT,MP 13 73s |(4)s [4.45s |2.8s |X-ray; B: geschitzt

A. weigelti GMH Ce 11-4226 GT,MP 13 8.8s [7.0s [5.5s |3.2s [isoliert, medial gebrochen
A. weigelti GMH Ce 1V-4332 GT,MP 13 95s [(4)s 16.5s |3.8s |A-D: CORR, B: geschiitzt
A. weigelti GMH Ce [V-4334 GT, MP 13 8.5s |- 6.7s |3.8's [Nur medial sichtbar
Haplobunodon? GMH XLI 210 GT,MP 13 9.6d 16.3d [5.3d |4.1d [Nur medial sichtbar
Masillabune franzeni GMH VII-58 GT,MP 13 8.2d |- 42d 12.8d |A,C-D: CACM
Haplobunodon miilleri GMH XX11-553 GT, MP 12 94d [5.8d |4.9d |3.8d [Nur medial sichtbar
Messelobunodon schaeferi SMF ME-501 Messel, MP 10 [10.5s |8.0s |- Nur dorsal sichtbar

IMesselobunodon schaeferi SMF ME-1001 Messel, MP 10 (8.1 s |- 6.5s |4.2s [Nur medial sichtbar

Das Os tarsi centrale (Naviculare) ist am Referenzobjekt durch die Artikulation mit dem Astragalus verdeckt
(Tafel 7: B-5). Bessere Informationen liefert Anthracobunodon weigelti GMH Ce 11-4226. Hier lag das
Naviculare so weit frei, dass es aus dem Paraffin isoliert werden konnte. Weiterhin ist bei GMH Ce 1I-4219 der
rechte Tarsus weitgehend zugiinglich. Bei beiden Individuen nimmt der Knochen ca. zwei Drittel der Breite des

88



ERFURT, J. Rekonstruktion von Anthracobunodon weigelti

Caput tali ein. Bei Betrachtung von dorsal zeigt die prox. Seite entsprechend der Form des Caput tali zwei
lingliche, konkave Gelenkfldchen, die bei GMH Ce 11-4226 zwei Drittel der Breite des Caput tali einnehmen. Sie
werden durch einen schmalen Kamm voneinander getrennt, der anterior in einen Proc. extensorius auslduft und
somit den hochsten Punkt der rauen, abgerundeten Vorderkante darstellt. Im Gegensatz hierzu ist bei
Messelobunodon SMF ME-501 diese Knochenseite nicht so tief ausgehohlt. Die caudale Wand ist fast eben, steht
jedoch schréig zur Dorsalseite, wodurch ein pyramidenformiger Umriss erreicht wird. Das Naviculare schlieBt
hier an seiner AuBlenseite mit einer Tuberositas ab. Der Proc. extensorius greift in die Fovea des Caput tali ein.
Die maximale Hohe iiber diesem Proc. betriigt 6,5 mm, die Hohe an der gegeniiberliegenden Seite ca. 4,5 mm.
Die mediale Seite des Naviculare ist abgerundet. Lateral existieren zwei flache, plantar orientierte und im Umriss
langliche Gelenkflichen fiir das Cuboideum. Bei SMF ME-1001 existiert an dieser Seite ein plantar orientierter,
spitzer Proc. der eine Gelenkfacette fiir das Entocuneiforme darstellt.

Bei Haplobunodon miilleri GMH XXII-553 ist die anteriore und mediale Seite abgerundet und angeraut. Die
posteriore Seite ist leicht konkav und trigt eine Tuberositas. Bei Anthracobunodon ist der Umriss #hnlich, der
Verlauf der posterioren Seite jedoch eben. Bei beiden Haplobunodontiden verlduft die mediale und anteriore
(craniale) Seite schrig dorsad, wodurch der Knochen dorsal breiter als plantar wird. Im Gegensatz hierzu ist bei
M? schaeferi SMF ME-1001 der Umriss pyramidal mit einer schmaleren Dorsalseite. Lateral zeigt GMH Ce II-
4226 zwei getrennte Gelenkfacetten fiir das Cuboid. Die erste, anterior dorsal gelegene ist eben, ldanglich oval
und hat einen groBten Durchmesser von 2,5 mm. Die zweite befindet sich auf der posterioren Seite und weist
einen C - férmigen Umriss auf, der zur Mitte hin geoffnet ist. Beide Gelenke werden vollstindig durch eine
Grube getrennt. Auffillig ist das Fehlen des plantar orientierten Proc. in der CACM von A. weigelti GMH Ce III-
4221 und GMH Ce IV-4334. Bei GMH XLI-210 ist dieser spitz zulaufende Proc. deutlich entwickelt und
erinnert an Messelobunodon SMF ME-1001. Seine Linge betriigt ca. 4,5 mm und er trigt eine zusitzliche,
langlich konkave Facette nahe der Basis, die einen Durchmesser von 2 x 4,2 mm aufweist. Sie wird als Gelenk
fiir das Entocuneiforme angesehen. Das Naviculare von Haplobunodon miilleri GMH XXII-553 zeigt ebenfalls
einen solchen Fortsatz. Daher wird das nur durch postcraniales Material reprisentierte Stiick GMH XLI-210 als
Haplobunodon? determiniert. Die Gattung Anthracobunodon wie auch Caenotherium unterscheiden sich von
Dichobuniden und primitiveren Haplobunodontiden durch die Reduktion dieses Processus. Nur an einem Stiick,
GMH Ce 11-4226, ist die plantare Seite des Naviculare erhalten. Sie zeigt hier drei lateral befindliche Facetten.
Die groBte liegt anterior, hat einen trianguliren Umriss bei einer konvexen Wolbung. Sie dient dem
Ectocuneiforme und ist 4,1 mm lang und 3,3 mm breit. Auf der posterioren Seite erstreckt sich die kleinere
zweite Facette mit langlichem Umriss, die eine Verlingerung der C - formigen Facette der Lateralseite darstellt.
Die dritte Facette ist eine winzige konvexe Anschwellung auf der caudalen Seite, die sich von den anderen
deutlich absetzt. Mit einer Linge von ca. 3 mm und 2 mm Breite ergeben sich Ahnlichkeiten zu Caenotherium
sp. NMB Sau.-1602a (HURZELER 1936: Taf. VIIL,9). Bei Haplobunodon? GMH XLI-210 fehlt gegeniiber
Anthracobunodon die zweite Facette und die erste sowie dritte Facette sind flach. Analog ist die erste die groBte
und zeigt 4,2 mm Linge und 3,5 mm Breite. Lateral wird eine Furche deutlich, die den plantar orientierten Proc.
klar abgrenzt. Die Facette stellt das Gelenk zum Entocuneiforme her. Weitere Details sind aufgrund des
unvollstindigen Materials nicht erkennbar.

Tabelle 18: MaBle des Cuboides eozdner Artiodactyla in [mm)].

A: grofte Lange cranio-caudal
B: groBte Breite medio-lateral
C: groBte Hohe dorso-plantar einschlieBlich des plantar orientierten Proc.

Art Vorkommen A B C Bemerkung

Anthracobunodon weigelti GMH Ce 1V-4332 |GT, MP 13 90s |8.3s [11.9s |A, B: CORR s. Taf. 2B

A. weigelti GMH Ce 11-4219 GT, MP 13 8.2s |- 10.1's |A, C-D: CACM

A. weigelti GMH Ce 1V-4334 GT,MP 13 |9)s | 10.6 s |nur lateral sichtbar
Haplobunodon? GMH XLI 210 GT, MP 13 9.6d [7.5d [11.3 d |nur medial und plantar sichtbar
Dichobunidae? GMH Ce [1V-2860 GT, MP 13 8.1s 6.2 [9.3s [isolierter Knochen
Haplobunodon miilleri GMH XXI11-553 GT, MP 12 (10) d 4.6 .d [(9.2) d Jlatero-plantar defekt, Proc. fehlt
Messelobunodon schaeferi SMF ME-501 Messel, MP 10 [9.1d [(7)d |14.6 d |nur lateral sichtbar; B: geschitzt
MMesselobunodon schaeferi SMF ME-1001  |Messel, MP 10 [8.2s |5.3s [8.5s |nur medial sichtbar

Das Os tarsi quartum (Cuboid) ist etwa so lang wie das Naviculare und trigt eine zweigeteilte prox. Gelenkfliche
(Tafel 7: B-4, B-17). Die laterale Seite dient der Artikulation mit dem Calcaneus. Sie ist konvex, verliuft iiber die
gesamte Linge des Cuboides und ist entsprechend der Orientierung der Fac. art. am Basalteil des Calcaneus schriig
caudad ansteigend. In medio-lateraler Richtung liegt ihr niedrigster Punkt nahe der lateralen Seite. Die mediale
Gelenkfldche zeigt analog dem Caput tali eine tief ausgehohlte, lingliche Gelenkfacette, die eine Fortsetzung des
benachbarten Naviculare darstellt. Der Flichenanteil des Cuboides bei der Artikulation mit dem Astragalus betriigt
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bei Anthracobunodon etwa ein Drittel der des Naviculare. Bei Haplobunodon miilleri GMH XXII-553 ist die
Relation mit I : 2,7 am genauesten messbar. Unter Beachtung der Details des Naviculare von Anthracobunodon
wird die vollstindig einsehbare mediale Seite des Cuboides von Haplobunodon? GMH XLI-210 als Vergleich
herangezogen. Hier stellt sich der Kontaktbereich mit dem Naviculare als raue Fliche dar, die zwei Drittel des
Cuboides einnimmt und drei Gelenkfacetten triigt. Die kleinste liegt caudal am Dorsalrand. Sie ist eben, rundlich
und hat einen Durchmesser von ca. 2,5 mm. Die zweite, lingliche und leicht konvexe Facette befindet sich
plantar der ersten auf einem caudo-plantar orientiertem Proc. Die Form dieses Proc. ist eventuell artspezifisch.
Bei GMH XLI-210 entspringt er der medialen Seite und lduft auch nach medial aus. Die Facette hat eine Linge
von 4,8 mm und ist 2,4 mm breit. Sie endet bevor sich der Proc. verjiingt. Nach dem schrig verlaufenden Anteil
der C - formigen Facette des Naviculares von GMH Ce 11-4226 sollte ein korrespondierender Proc. des Cuboides
bei Anthracobunodon existieren. Diese Vermutung wird durch das Stiick GMH CelV-2860 gestiitzt, das einen
solchen Proc. mit einer ldnglichen Facette zeigt. Bei Anthracobunodon sollte dieses Gelenk jedoch mehr nach
anterior orientiert sein als bei GMH XLI-210. Die dritte Facette befindet sich anterior auf der Dorsalseite und ist
nur schwach entwickelt. Es wird vermutet, dass sie bei Anthracobunodon stirker ausgebildet ist. Plantar der
Facetten fiir das Naviculare existiert bei GMH XLI-210 eine konkave Facette, die fiir die Artikulation mit einem
relativ groflen Ectocuneiforme diente. Medial betrachtet, ist ihr Umriss rectanguldr mit einer Linge von 4,2 x 2,5
mm. Die Facette endet caudal in der Mitte des Knochens bevor der o.g. Proc. beginnt.

Die plantare Seite besteht aus einem fast ebenen Gelenk fiir MT IV mit rundlichem Umriss und einem
Querschnitt von 5,5 mm. Caudal schlieBt sich eine diagonal verlaufende, tiefe Furche an. Die caudale
Begrenzung wird durch den o.g. Proc. gebildet, der sehr unterschiedlich beschaffen ist: Fingerformig und schrig
orientiert bei dem Dichobuniden GMH Ce IV-2860; kriftiger, wallartig und gerade abgeschnitten bei
Haplobunodon? GMH XLI-210. Durch die Furche vor dem Wall entsteht Raum fiir die Procc. der MT bei der
Flexion. Die laterale AuBlenseite des Cuboides ist dhnlich der des Naviculare rau und pords.

Die Ossa cuneiforme konnen am Geiseltalmaterial nur rontgenologisch erfasst werden. Auf Tafel 7: B-4 ist das
Ectocuneiforme zu sehen, dass sich an den dislozierten Caput des MT III anschliet. Zusétzlich geben die
HohenmalBe von Cuboid und Naviculare den Hinweis (Tabelle 17 und Tabelle 18), dass ein zusitzlicher
Knochen notwendig wird, um die Hohendifferenz beider Tarsalia auszugleichen und den Ubergang vom
Naviculare zum Kopf des MT III und MT II herzustellen, vgl. Abbildung 13. Weitere Hinweise gibt die oben
beschriebene plantare Seite des Naviculare. Danach war das Ectocuneiforme gestreckt wiirfelféormig mit den
Dimensionen 4 x 3,5 x 2 mm. Es diirfte dhnlich zu Bunophorus (GUTHRIE 1968: Fig. 3) aus dem unteren
Eozidn gewesen sein. Dort trug das Ectocuneiforme eine leicht konkave Gelenkfldche fiir MT III. Im
CACM von GMH Ce 111-4221 entsteht cin édhnlicher Eindruck. Allerdings kann eine Uberlagerung durch
Fragmente des distalen Calcaneus nicht ausgeschlossen werden.

Kein eindeutiger Befund ist beziiglich eines Mesocuneiformes bei Anthracobunodon moglich. Es wird
vermutet, dass dieser Tarsalknochen bereits mit dem Ectocuneiforme fusioniert ist. Dieser Prozess beginnt
bereits im unteren Eozin und ist bei Praetragulus (VISLOBOKOVA 1998: 14) im oberen Eozin
abgeschlossen. Die bisher festgestellten Ahnlichkeiten des Basipodiums zu Caenotherium sp. macht die
Erhaltung primitiver Merkmale wie bei dem Dichobuniden Diplobune minor ITD 43 (SUDRE 1982: Taf. 2)
oder dem rezenten Sus unwahrscheinlich. Trotzdem kann die Existenz eines Mesocuneiforme nicht sicher
ausgeschlossen werden. Die dritte plantare Facette des Naviculare bei GMH XLI-210 und Ce 1I-4226 spricht
fir ein eigenstindiges Entocuneiforme. Wenn dieser Knochen mit dem Naviculare und MT II wie bei
Caenotherium sp., NMB Sau.-1605a artikuliert, sollte seine Form analog langlich, dhnlich einem Holzscheit sein.
Diese Vermutung wird durch die CACM von Ce III-4221 (Tafel 7: B-19) und die CORR von Ce 1V-4332, s.
ERFURT & HABERSETZER (1998: Taf. 2) gestiitzt. In beiden Aufnahmen zeichnet sich ein ovaler Knochen ab, der
diesen Kriterien gerecht wird. Die Linge betriigt 4,5 mm und die Hohe 5,8 mm bei A. weigelti Ce 11I-4221 und
3,8 x 4,2 mm bei Ce IV-4332. Bei Anthracobunodon wire demnach die dorsale Facette leicht konkav. Die
plantare Seite ist abgerundet, ohne deutliches Gelenk fiir MT II. Eine Verbindung zwischen Entocuneiforme und
einem MT I wie bei Diacodexis (ROSE 1985: 1216) ist auszuschlieBen, da MT I bei Anthracobunodon bereits
reduziert ist, s. unten.
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Abbildung 13: Rekonstruktion des hinteren Autopodiums von Anthracobunodon weigelti.

A: Schematische Darstellung des linken Basipodiums.
B: Rekonstruktion des kompletten rechten Autopodiums.
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3.1.2.2.5 Ossa metatarsale, Hintermittelfuf3

Am Referenzobjekt liegen die Metatarsalia II-IV auf ihrer plantaren Seite und sind somit gegeniiber dem Tarsus
umgeklappt (Tafel 2: E). Dem Betrachter zugewandt sind die untereinander in Artikulation befindlichen MT II-
IV. Sie zeigen im Querschnitt eine leicht bogenférmige Anordnung und bilden hierdurch caudal eine leichte
Konkavitét. Der nur im Rontgenbild erkennbare MT V ist disloziert und um 90° gedreht. Er befindet sich noch
unterhalb der anderen Metatarsalia im Einbettungsmedium. Seine prox. Gelenkfldche fehlt und die Gesamtlinge
ist nur als Mindestmaf abzuschitzen.

Das im Rontgenbild im direkten Anschluss an den Tarsus erkennbare Knochenfragment (Tafel 7: B-6) wird in
Zusammenhang mit der Zersplitterung des prox. Gelenkes des MT II gebracht. Eine Identifikation als MT I ist
nicht gerechtfertigt. Dartiber hinaus ist ein MT I auch bei ilteren Artiodactyla wie Diacodexis und
Messelobunodon unbekannt.

Tabelle 19: Mafle der Metatarsalia eozdner Artiodactyla in [mm)].

A groBte Linge des Metatarsus von der Basis zum Caput bei Anthracobunodon weigelti Ce 111-4221

B grofBte Linge des Metatarsus bei Masillabune martini nach TOBIEN (1985: Tab. 6)

C groBte Linge des Metatarsus bei Messelobunodon schaeferi SMF ME-501

D groBte Linge des Metatarsus bei Messelobunodon schaeferi SMF ME-1001

E groBte Linge des Metatarsus bei Aumelasia gabineaudi Slg. POHL nach FRANZEN (1988: Tab. 1)

F groBte Linge des Metatarsus bei Diacodexis metsiacus USGS 2352 nach ROSE (1985: Tab. 1)

G groBte Breite des Metatarsus am prox./dist. Gelenk bei Anthracobunodon weigelti Ce 111-4221

H groBte Breite des Metatarsus am prox./dist. Gelenk bei Messelobunodon schaeferi SMF ME-1001
Metatarsus | A B c D E F G H Bemerkungen
MT II 380d |- (44) - 445 40,5 3,0/50d |- C: X-Ray
MT III 47,5d 48,8 |- 49,0s |50 450s | 4)/17,5d |43/-5 A: X-Ray
MT IV 47,0d 48,0 |53,5d [495s |50 450s 16,0/80d 14,8/50s [A:X-Ray
MT V (36)d 43,2 |48,0d |(37) 42,5 |140,5 -/4,5d - D: Mindestmal

Die Nebenstrahlen II und V sind verkiirzt, aber noch komplett ausgebildet. Die Lingenrelationen der Haupt- zu
den Nebenstrahlen betrigt ca. 1,3 : 1, vgl. Abbildung 13. Dies entspricht den Relationen von Sus. Die prox.
Gelenkfldchen der MT II - V sind flach. Im Vergleich zum distalen Gelenk ist das proximale der Seitenstrahlen
schwicher entwickelt. Inwiefern man hieraus auf eine Telemetacarpi schlieBen kann, miissen Vergleichsreihen
innerhalb der Haplobunodontidae zeigen.

Ahnlich den Verhiltnissen bei Messelobunodon wird davon ausgegangen, dass der MT IV mit dem Cuboideum
und MT III mit dem Naviculare, ggf. tiber das Os cuneiforme III, artikuliert. Geringfiigige Lingenunterschiede
zwischen MT IIT und MT IV treten bei fast allen vermessenen Formen auf. Sofern es sich hierbei nicht um
sekundire Verinderungen handelt, konnte der n6tige Hohenausgleich, um mit beiden Hauptstrahlen gleichzeitig
Bodenberiihrung zu erhalten, iiber die knorpeligen Anteile der Tarsalia erfolgen. Die Diaphysen der
Hauptstrahlen verlaufen geradlinig. Ihr Durchmesser verjiingt sich geringfiigig unterhalb der Basis, um in
Richtung Caput wieder an Stirke zuzunehmen. Der kleinste Durchmesser der Diaphyse der Hauptstrahlen diirfte
beim Referenzobjekt bei etwa 4,5 mm gelegen haben. MT II und MT V sind in der distalen Hélfte leicht abaxial
gebogen (Tafel 7: B-6). Ihr Durchmesser nimmt nach distal zu. Die Basis aller Metatarsalia schliet prox. mit
einer ebenen Fac. art. tarsea ab, die im rechten Winkel aus der Diaphyse hervorgeht. Die am Referenzobjekt dem
Betrachter zugewandte Dorsalseite dieses Gelenkes triigt keine besonderen Muskelansitze. Plantar dagegen sind
an MT III und MT IV von Ce I1-4226 sowie Ce IV-4332 je ein knaufférmiger Bandhocker zu erkennen. Einen
dhnlichen Befund bildet HOURZELER (1936: Taf. VIII/33) fiir Caenotherium ab, allerdings fiir MT III und IV
getauscht. An den Seitenstrahlen sind keine Fortsitze erkennbar.

Das Caput der Metatarsalia III-V besteht aus einem rundlichen Gelenkkopf und trigt im Gegensatz zu
Messelobunodon einem Verticillus (Tafel 7: B-8). Er dient der Artikulation mit den ersten Phalangen und schafft
eine Unterteilung in eine Fac. art. axialis bzw. abaxialis. Die axialen Partien verlaufen waagerecht, wihrend die
abaxialen nach latero-proximal abgeschriigt sind. Die axial benachbarten Seitenflachen der Gelenkkopfe des
dritten und vierten Strahls sind konkav und bilden einen Spalt. Bei MT II ist der axiale Teil des Gelenkes
verldangert. Der abaxiale Teil des Caput ist nicht an der Fac. art. der betreffenden ersten Phalange beteiligt. An
der Art. metatarsophalangea existieren bei MT II bis MT V je zwei linglich ovale Ossa sesamoidea. Bei MT III
und MT IV erreichen sie eine Groe von 4,5 x 2 mm, bei den Nebenstrahlen MT I und MT V etwa 3 x | mm
(Tafel 7: B-13). Sesamoide im Bereich der Art. tarsometatarsalis konnten nicht gefunden werden.

3.1.2.2.6  Phalanges pedis, Hinterzehen

Am Referenzobjekt schlieen sich die ersten Phalangen in natiirlicher Reihenfolge an die Metatarsalia an. Die
zweiten und dritten Phalangen, insbesondere die der Hauptstrahlen sind verdreht. Makroskopisch sind alle
Phalangen der Strahlen II bis IV in Umrissen erkennbar, wovon aufgrund von Quetschungen nur die in Tabelle
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20 aufgefiihrten messbar sind. Phalange III/2 ist besonders aus dem Verbund herausgehoben und gibt die Einsicht
in die Gelenkfldchen der Basis frei. Die Phalangen V/1 und V/2 liegen disloziert unter dem MT III und MT 1V,
Phalange V/3 fehlt.

Tabelle 20: Mafle der Phalangen der Hinterextremitit eozaner Artiodactyla in [mm].

grofite Linge der Phalange von der Basis zum Caput bei Anthracobunodon weigelti GMH Ce 111-4221
grofite Lange der Phalange bei Masillabune martini nach TOBIEN (1985: Tab. 6)

grofite Linge der Phalange bei Messelobunodon schaeferi SMF ME-501 nach FRANZEN (1981: Tab. 5)
grofite Linge der Phalange bei ?Messelobunodon schaeferi SMF ME-1001

groBte Lange der Phalange bei Diacodexis metsiacus AMNH 27787 nach ROSE (1985: Tab. 1)

groBte Breite der Phalange am prox. Gelenk bei Anthracobunodon weigelti GMH Ce 111-4221

groBte Breite der Phalange am dist. Gelenk bei A. weigelti GMH Ce 111-4221

QMmoo O w >

Wirbel A B © D E E G Bemerkungen

Phalange 11/1 8,0d fehlt (7.5) - 11,1 [3,0d |2,0d [A, E-F: X-Ray; C: prox. Drittel fehlt
Phalange I1/2 [ 6,5d fehlt 80d |- - 3,5d [2,0d | A, E-F: X-Ray

Phalange I1/3 [ 5,5d fehlt 7,38 - 52 ]3,5d |- A, E-F: X-Ray

Phalange I1I/1 [ (16)d [18s 20,0d | 13,0 | 157 |6,7d |- A, E-F: X-Ray; D: oder 1V/1 ?
Phalange I11/2 | 12,1d |9,5s 11,5d |83 [9,1] 55d |40d |A, E-F: X-Ray; D: oder IV/2 ?

Phalange I11/3 | 13,0d |12s - 9,0 19,1 - - A, E-F: X-Ray; D: oder IV/3 ?
Phalange IV/1 | 16,5d | 18,0 200s |- 157 {7,0d 16,0d [A, E-F: X-Ray

Phalange IV/2 | - 8,0s 11,5d |- 9il - -

Phalange IV/3 | - 11,8s [14,5d |- 95l - -

Phalange V/I |- 60s |- 8,1 INE - D: oder 11/1 ?

Phalange V/2 6,3d 3.5 70s 4) - 35d [2,5d |A, E-FX-Ray; D: oder11/2 7
Phalange V/3 | - 6,0 7,5d (7) 52 |- - D: oder I1/3 ?

Generell dhneln die anatomischen Details denen der Vorderextremitiit. Bei Phalange III/2 ist zu erkennen, dass
distal die abaxiale Gelenkpartie grofler ist als die axiale. Der Sagittalkamm setzt sich dorsal in einem noch
starkerem dreieckigen Proc. extensorius fort als an der Vorderextremitit. Dieser Proc. ist, im Verhiltnis
betrachtet, bei den Seitenstrahlen stirker entwickelt als bei den Hauptstrahlen. Die Bandhocker an der Basis von
Phalange 2 sind proximo-plantar deutlich verldangert und iihneln Dama dama. Vergleichsweise ist diese Relation
bei Ovis und Capra nach POHLMEYER (1985: 192) umgekehrt. Die abaxialen Bandhocker der Phalangen III/1,
IV/1 sowie I1I/2 iiberragen die axialen. Dariiber hinaus ist die abaxiale Partic der proximalen Facies articularis
starker axial orientiert als am Vorderful3. Bei den distalen Gelenken der ersten und zweiten Phalangen iiberragt
die axiale Seite in ihrer Hohe entsprechend der o. g. Situation der Bandhocker geringfiigig die dafiir etwas
groflere abaxiale Partie. Bei Phalange III/2 ist zu erkennen, dass die Gelenkwalze in einer iiber den Dorsalrand
der Phalange erhobenen Spitze auslduft.

Die dritten Phalangen sind ebenfalls analog der Vorderextremitit, vgl. Abbildung 13. Die Fac. solearis diirfte
nach den MafBien A und C des dritten Strahls aus Tabelle 20 pro Phalange 25 mm? betragen haben. Dieser Wert
ist nur als Schitzung der Auftrittsfliche anzusehen. Da die dritten Phalangen der Hauptstrahlen stark zerquetscht
sind, kénnen keine detaillierteren Aussagen iiber Forr. gemacht werden. Bei Ce 11-4226 ist nahe der Fac. art. auf
der Facies axialis und abaxialis je ein ca. | mm grofies Foramen zu erkennen. In ihrer Form entsprechen auch die
Phalangen der hinteren Extremitiit der Typ A von KOHLER (1993). Auffillig ist gegeniiber Diacodexis metsiacus
bei anndhernd gleich langen ersten Phalangen der Hauptstrahlen die deutliche Einkiirzung der Linge der ersten
Phalangen der Nebenstrahlen sowie die Streckung der zweiten Phalangen der Hauptstrahlen (Tabelle 20).

Die Zahlenverhiltnisse und Form der Ossa sesamoidea sind ebenfalls analog der Vorderextremitit. Ihre Linge
schwankt bei GMH Ce III-4221 von 5,3 mm bei MT IV und 3,0 mm bei MT II (Messung aus CACM, vgl. Tafel
7: B-13). Ein Os sesamoideum phalangis tertiae ist aufgrund der Zerstérung des Akropodiums nicht erkennbar,
wird aber in Analogie zur Vorderextremitit vermutet. Damit wiirde jede Hinterextremitit insgesamt aus 38
Knochen bestehen.

3.1.3  Skelett des Kopfes

Beim Referenzobjekt ist der Schidel um 180° gewendet, d. h. die Schnauzenpartie weist nach caudal. Aulerdem
ist der Kopf stark flach gedriickt, so dass Calvarium und Kiefer mehrfach gebrochen, die Zahn- und
Kieferfragmente disloziert sind. Diese unnatiirliche Korperstellung ist wihrend der Einbettung entstanden, als
durch Wassereinfluss die Halsmuskulatur mazeriert und tiberdurchschnittlich biegsam war. Der Schidel samt
Atlas loste sich von den iibrigen Cervicalwirbeln und klappte nach hinten. Er zeigt heute mit der linken
Korperseite zum Betrachter und bedeckt die vordere, rechtsseitige Rumpfpartie, vgl. Tafel 1: D. Im Rahmen
gegebenen Thematik steht der duflere Bau des Schiidels des Referenzobjektes im Vordergrund. Studien zur
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Morphologie der inneren Knochen erfordern eine spezielle Methodik und weiterfiihrende Vergleiche zu anderen
Haplobunodontidae.

3.1.3.1 Neurocranium, Hirnschidel

Das Neurocranium ist der am stérksten durch laterale Kompression fragmentierte Teil des Referenzobjektes. Die
Knochen iiberlagern sich mehrfach und die Occipitalregion fehlt vollstindig. Hinweise auf die Morphologie
dieser Skelettpartie miissen daher von anderen Exemplaren von A. weigelti und Haplobunodon miilleri GMH
XXII-550 gewonnen werden.

Tabelle 21: MaBle des Visceral- und Neuralcraniums eoziner Artiodactyla in [mm].

A Condylobasallinge

B kleinste Diagonale vom Os incisivum zum Rand der Orbita
C kleinste Hohe der Orbita
D Hahe iiber der oralen Kante C'
E Hohe iiber der oralen Kante P?
F Hohe iiber der oralen Kante M? (bis zur Orbita)

Art A B C D E F Bemerkungen
Anthracobunodon weigelti GMH Ce 111-4221 | - (63) |6) [(4) [T |- stark kompaktiert

A. weigelti GMH Ce 11-4219 (112) | (55) [U3) [U3) |(24) |-

A. weigelti GMH Ce 1V-4223 (107) |(63) |15 13,5 119,5 [14,7 | A,B komprimiert

A. weigelti GMH Ce 111-4225 (110) |6l) |- (1) |- - A,B, D komprimiert
A. weigelti GMH Ce 11-4226 (110) |(55) [(13) [(2) |5 [(8) stark kompaktiert
Haplobunodon miilleri GMH XXI1-553 (101) |46) |- 10,5 | 11,3 |- dorsal komprimiert
Gervachoerus jaegeri GMH Ce 111-4220 (106) [55,5 |- - - - nur ventral sichtbar
Aumelasia gabineaudi Slg. POHL 92 46 - - - -

Messelobunodon schaeferi SMF ME-510 106 54 17 - - - Abguss nicht messbar

Der Hauptteil des Neurocraniums wird durch die Ossa parietalia gebildet. Sie ergeben bei lateraler Betrachtung
von A. weigelti GMH Ce 11-4226 eine Hohe von ca. 25 mm. Aufgrund dhnlicher ZahnmaBe ist dieser Schédel mit
dem des Referenzobjektes vergleichbar. Wegen der auch bei Ce 1I-4226 vorhandenen starken Fragmentierung
wird bei der Rekonstruktion des Referenzobjektes von einem um 5 mm hoheren Wert ausgegangen. Die dorsale
Kontur des Schidels war nach GMH Ce I1-4226 ebenso wie bei Haplobunodon miilleri XXII-553 fast geradlinig.
Hinweise auf ein Os interparietale sind dem Material nicht zu entnehmen. Bei dem im Vergleich zum
Referenzobjekt kleinerem A. weigelti GMH Ce 1I-4219 (Tafel 4: B-2) und GMH Ce IV-4334 ist dhnlich
Haplobunodon miilleri GMH XXII-553 eine Linea nuchae superior zu erkennen, die eine Uberdachung nach
caudal bildet. Analog Haplobunodon erstreckt sich von hier aus dorsad ein Knochenkamm (Crista saggitalis) auf
den Parietalia, vgl. auch GMH Ce 11-4226. Die Squama occipitalis ist bei diesem Stiick konkav und in lateraler
Ansicht schrig im Relation zum Schideldach orientiert. Der am weitesten caudal liegende Punkt wird somit
durch die Linea nuchae markiert. Ein Bruch im Bereich der Protuberantia occipitalis zeigt, dass die Compacta an
dieser Stelle auf etwa 3,5 mm verstérkt ist. Lateral geht die Squama beidseitig in die Exoccipitalia iiber, die einen
zapfenformigen Proc. jugularis ( = Proc. paracondylaris nach POPESKO 1998a) tragen. Dieser ist leicht mediad
gebogen und hat im mittleren Bereich eine Linge von 9,5 mm bei ciner Dicke von 4 mm. Im Verhiltnis zu
rezenten Ruminantia ist dieser Fortsatz relativ grof3 und fillt damit eher in die Variationsbreite der Suiden. Die
walzenformigen Condyli occipitalis kommen bei A. weigelti GMH Ce 1V-4334 auf den Procc. zu liegen. Die
Condyli sind ebenfalls schrig orientiert und haben eine grofite Diagonale von ca. 1,5 mm bei einer Dicke von
4,5 mm. Durch sie sowie den halbkreisférmig ausgeschnittenen Ventralrand der Squama wird das ldnglich ovale
F. magnum umschlossen, dessen Achsenldngen etwa 10x5 mm betragen. Das Basioccipitale ist durch die nach
innen geklappten Condyli verdeckt. Es wird vermutet, dass die Breite analog der des Palatinum an dessen
Caudalrand war (ca. 12 mm).

An das Basioccipitale schlieft sich ventral das Os sphenoidale an, das an seiner breitesten Stelle ebenfalls etwa
12 mm erreicht. Es erstreckt sich relativ weit aboral, bis zur Fossa mandibularis. Sein Anfangspunkt kann nicht
bestimmt werden. Der laterale Rand ist bei GMH Ce IV-4334 leicht aufgewdlbt und bis ca. 4 mm verdickt.
Rontgenologisch kontrastreich hebt sich mit einem Durchmesser von etwa 9 mm die Felsenbeinpyramide beim
Lectotypus von A. weigelti Ce I11-4225 ab. Diese Partie des Os temporale grenzt an die Parietalia und befindet
sich damit beim o.g. Stiick noch in natiirlicher Position. Bei GMH Ce 1V-4334 ist das F. lacerum sichtbar, das
sich in Hohe der Fossa mandibularis mit einer GroBe von 6,5 x 5 mm abzeichnet. Die Fossa als Teil des Proc.
zygomaticus ossis temporalis nimmt mehr als die Hilfte das aboralen Abschnittes dieses Processus ein. Bei GMH
Ce I1-4226 wird sie durch einen scharf abgewinkelten Proc. retroarticularis aboral begrenzt. Der Proc. bildet an
diesem Stiick einen Wall von etwa 7 mm Hohe. Der Verlauf der Fossa ist dhnlich Sus relativ eben und nicht als
Ginglymus wie bei rezenten Carnivora ausgebildet. Die Linge der Gelenkfliche betrigt ca. 8 mm, woraus eine
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schlittenformige Vor- und Riickbewegung der Mandibula resultiert. Der Proc. setzt sich als diinner Steg mit einer
Hohe von 8 mm und einer Stirke von maximal 2 mm orad fort und geht aboral der Orbita abgeschrigt in den
Proc. temporalis des Os zygomaticus iiber. Somit wird die untere Begrenzung der Augenhohle geschaffen, von
der dorsal ein kurzer Proc. frontalis, jedoch kein geschlossener Knochenring ausgeht. Die Orbitae sind damit
aboral gedffnet.

— 19 mm

40 mm
51 mm

——— 34 mm ——]

' 98 mm

Abbildung 14: CACM - Untersuchung des Schédels von Anthracobunodon weigelti GMH Ce I11-4221.

Grundlage ist eine Mikroradiographie des Schidels (Aufnahme: Dr. J. HABERSETZER, Frankfurt).

Ein Teil des Os frontale liegt am Referenzobjekt oberflichlich frei (Tafel 3). Leider sind auch dort die
Verpressungen so stark, dass keine Details erkennbar sind. Bei GMH Ce 1V-4223 hebt sich der durch das Os
frontale gebildete Teil der Orbita als kontrastreiche Compacta dagegen gut rontgenologisch ab. Die Stérke des
Knochens betrigt am Margo orbitalis ca. 1,5 mm. Dorsal zeigt die Orbita eine weitere verstérkte Stelle, die wie
von Sus bekannt, als Proc. zygomaticus ossis frontalis angesehen werden konnte, vgl. Tafel 9: E. Im Bereich der
Stirnhohle wird das Os frontale diinner. Besonders oral der Orbitae deuten viele kleine Triimmer auf eine reiche
Strukturierung dieser Schidelpartie. Hierunter sind Reste des nicht niher zu differenzierenden Os ethmoidale.
Hinweise auf Procc. cornualis werden hierin nicht gesehen, kénnen allerdings nicht definitiv ausgeschlossen
werden. Caudal waren die Orbitae bei Anthracobunodon nicht geschlossen, vgl. dagegen die aborale Begrenzung
bei Mazama nana und Pudu pudu. Im Inneren der Orbitae befindet sich eine Vielzahl kleinerer Foramini, deren
Durchmesser 1 mm nicht iiberschreiten. Der Lingsdurchmesser der Orbita betridgt beim Referenzobjekt etwa 20
mm, deren Hohe mindestens 16 mm, s.u. und vgl. Abbildung 14. Dieser Wert erinnert an die Dimensionen von
Aumelasia gabineaudi SMF ME-1527 mit 17 x 12 mm, vgl. FRANZEN (1988: Tab. 1).

3.1.3.2  Splanchnocranium, Gesichtsschidel
Das Splanchnocranium liegt am Referenzobjekt mit der linken Seite teils oberfldchlich frei (Tafel 3). Das
langliche Rostrum ist zerbrochen, aber die zusammengehorigen Fragmente liegen eng beieinander und sind
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weitgehend erhalten. Die Linge des Rostrums lidsst sich am Referenzobjekt von der Schnauzenspitze bis zum
Rand der Orbita mit aufgerundet 70 mm angeben. Dieser Wert deckt sich mit denen von A. weigelti GMH Ce IV-
4223. Das MaB ist mit der Maxilla unmittelbar korreliert und gleicht den durch die Frakturen des
Visceralcraniums verkiirzten Wert am Referenzobjekt aus. In Abbildung 14 zeichnet sich im Anschluss an die
Maxilla und oberhalb des Ramus ascendens mandibulae die rundlichen Orbitae als dunkler Bereich ab. Er wird
dorsal und oral durch gebogene Knochenpartien des Neurocraniums scharf markiert. Das Os lacrimale ist bei A.
weigelti GMH Ce II-4219 rontgenologisch zu erkennen, aber nicht in seiner Ausdehnung abzugrenzen. Hinweise
auf Forr. lacrimalia finden sich nicht, die Existenz taxonomisch wichtiger Vertiefungen kann zur Zeit noch nicht
beurteilt werden.

Das Os incisivum ist am Referenzobjekt nur {iber die Abstinde der oberen drei Incisivi zu lokalisieren. Seine
Linge betrdgt etwa 14 mm. Damit reicht der Knochen bis zur Alveole des oberen Caninus, der funktionell zum
Vordergebiss zihlt. Die am Original erkennbare laterale Aufwdlbung ist Resultat einer Verpressung. Eine
ungestortere Vorstellungen des Umrisses erlaubt A. weigelti GMH Ce IV-4223. Die orale Kante ist von dorsal
betrachtet abgerundet. In lateraler Ansicht ist das Os incisivum dhnlich Sus bogenférmig von dorsal
ausgeschnitten. Hierdurch entsteht eine grofie Incisura nasomaxillaris. Die Stirke des Knochen ist relativ gering
(< 1 mm). Die Hohe des Os incisivum betriigt an der Sutur zur Maxilla ca. 15 mm gemessen im rechten Winkel
von der Austrittsstelle des Zahnhalses des Caninus bis zur Oberkante des Rostrums. An diesem Punkt sind bei
GMH Ce 1V-4223 Andeutungen eines Os nasale erkennbar. Es ist sehr schmal und ein Schatten auf der
Radiographie ldsst vermuten, dass dieser Knochen das Os incisivum dhnlich Sus dachartig iiberragt hat, s.
Rekonstruktion in Tafel 9: E.

Die Maxillae sind beim Referenzobjekt durch die darunter liegenden Knochen mehrfach angehoben und
gebrochen. Dabei wurden vereinzelte Fragmente des Schiidels disloziert und teils rotiert. Von der Dentition sind,
z. T. als einzelne Partien noch im Einbettungsmedium vorhanden: I' bis I’d sowie disloziert die M*d. Offen liegt
ein weiteres Maxilla - Fragment mit P**d und einer fast vollstindigen Hilfte des M'd. Von der linken Dentition
sind im Rontgenbild I' bis C' und oberflichlich ein Fragment mit P** und dem oralen Drittel des M' zu erkennen.
Die M*? befinden sich als weiteres Fragment disloziert in Nihe des Ramus ascendens. Die Hohe der Maxilla
iiber dem P? betriigt ebenfalls 15 mm. Die Primolaren sind nicht molarisiert. Diastemata sind nur mesial und
distal des ersten Pramolaren vorhanden, so dass die hinteren Zihne eine geschlossene Kaufldche bilden. P'? sind
pramolariform und einhdckrig. Typisch fiir A. weigelti ist ein schwacher Metaconus und ein Protoconus am P,
Der Bau der Molaren kann als brachyodont — bunodont bezeichnet werden. Sie sind durch einen gut entwickelten
Metaconulus funktionell vierhdckrig und haben einen subquadratischen Umriss. Weitere Details s. ERFURT &
HAUBOLD (1989: 147 ff.).

Tabelle 22: MaBie der Mandibula eoziner Artiodactyla in [mm].

A Linge der Mandibula
B Linge der Fossa mandibularis (ggf. incl. Proc. angularis) beginnend von aboraler Kante des M;
C Hohe des Proc. coronoideus vom Ventralrand der Mandibula
D Hohe des Proc. condylaris vom Ventralrand der Mandibula
E Hohe des Corpus mandibulae unterhalb der oralen Kante des M,
F Hohe des Corpus mandibulae unterhalb der aboralen Kante des M3
Art A B (& D E F Bemerkungen
Anthracobunodon weigelti GMH Ce 111-4221 |98 35 [48) |33 |12 [I18 [Proc. coronoideus fehlt
A. weigelti GMH Ce 1V-4223 (90)  [(30) |(45) |(30) |- -
A. weigelti GMH Ce 11-4225 85 - (38) |- 13 15,7 |Ramus ascendens zerdriickt
A. weigelti GMH Ce 11-4226 - - - - (15) |15,7 |E: zerdriickt
Haplobunodon miilleri GMH XX11-553 86,5 33,5 |(36) 30,5 |11,3 |13,4 |Proc. coronoideus eingedriickt
Gervachoerus jaegeri GMH Ce 111-4220 (78) 38 [(41) |31 12 18 [Proc. coronoideus fehlt
Masillabune martini (79)  [(28) |(37) |(30) |11 14,5 [Messung Abguss
Aumelasia gabineaudi Slg. POHL 84,5 |- 47,5 134,5 13,0 |-
Messelobunodon schaeferi SMF ME-510 (76,5) |(24) |(31) (23,5 |8,2 |10,0 |F: X-Ray
MMesselobunodon schaeferi SMF ME-1001 75:5 285 (31,3 1235 95 |1L.5

Nahezu komplett sind am Referenzobjekt der linke Unterkiefer und dessen Bezahnung iiberliefert. Links sind die
I,.; mit abgebrochenen Kronen erkennbar. Es folgt ein etwas verlingerter C, und ein prdmolariformer,
einwurzeliger P;. Vom rechten Unterkiefer paust sich in die Diastema von P, sin. zu P, sin. ein in der Mitte
gebrochener P, dext. durch. In anatomischer Reihenfolge schlieBen sich nach einer weiteren Diastema vom P,
sin. die P34 sin. sowie M3 sin. an. Von der Zahnkrone des M, sin. fehlt die buccale Hilfte. Hinsichtlich der
antemolaren Bezahnung des rechten Unterkiefers sind nur P, dext. rontgenologisch erkennbar. Ein weiteres
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Bruchstiick mit M, ; dext. befindet sich in Abbildung 14 oberhalb des Corpus mandibularis s. Die Incisivi dext.
konnten bisher nicht identifiziert werden.

Das Corpus mandibulae ist relativ schlank. Die Linge vom am weitesten oral liegendem Punkt bis zur aboralen
Seite des M; betrdgt 64 mm, die Gesamtlinge der Mandibula etwa 98 mm (Abbildung 14). Der Verlauf der
ventralen Kante des Corpus ist fast gerade. Unterhalb des Caninus befindet sich eine leicht konkave Einbuchung,
wodurch die Schneidezahnpartie etwas nach unten gerichtet ist. Die Hohe des Corpus nimmt kontinuierlich bis
zur oralen Kante des M3 zu. Sie betridgt an dieser Stelle etwa 13 mm, die dazugehorige Breite betréigt ca. 4 - 5
mm im CT - Schnitt. Unmittelbar hinter dem letzten Molar unterbricht eine leicht konkave Einbuchtung den
geradlinigen Verlauf des Ventralrandes und markiert den Beginn des sich rechtwinkelig erhebenden Ramus
ascendens. Vergleichsweise ist diese Einbuchtung bei Messelobunodon SMF ME-1001 stirker ausgeprigt,
wodurch der Proc. angularis dort hakenformig wirkt. Am Referenzobjekt befindet sich ca. 5 mm oberhalb des
Ventralrandes ein 3 mm grofes For. mandibulae. Weitere Forr. mentalia sind lateral unterhalb des Pj sichtbar.
Deutlich zeichnet sich eine Crista mandibulae rostralis ab, welche die orale Seite des Ramus verstirkt.
Rontgenologisch ist erkennbar, dass auch die Compacta der aboralen Kante geringtfiigig verdichtet ist. Aus der
Crista geht fast geradlinig der Proc. coronoideus hervor und erreicht eine Héhe von 48 mm. Der Proc. fungiert
als senkrechte Verldngerung des Ramus und tritt nicht wie bei den Carnivora als selbstdndig aboral orientiertes
Element in Erscheinung. In einer Hohe von ca. 33 mm oberhalb der ventralen Kante des Ramus hebt sich der
Condylus mandibularis kontrastreich ab. Er befindet sich damit etwa 18 mm iiber der Kauebene. Bei SMF ME-
501 und SMF ME-1001 betrdgt dieser Wert ca. 15 mm, bei Aumelasia gabineaudi ca. 14,5 mm (FRANZEN 1988:
Tab.1). Die Form des Gelenkes ist flach walzenférmig. Die Linge betrigt 6 mm, die Breite nach CT Schnitt B
etwa 8 mm. Die darunter befindliche Fossa masseterica ist relativ weit ausladend und hat eine grofte Diagonale
von 31 mm. Die Stirke des Ramus ascendens betrégt nach CT-Schnitten etwa 2 mm. Ein Proc. angularis ist nicht
ausgebildet.

Tabelle 23: Breitenmalle [mm] des Schiidels von Anthracobunodon weigelti GMH Ce III-4221 und
Haplobunodon miilleri GMH XXII-553.

Mal H. miilleri GMH XXI1-553 | A. weigelti GMH Ce 111-4221
roBte Breite iiber die Maxillae an der oralen Kante der C' 11,5 14

groBte Breite iiber die Maxillae an der oralen Kante der P* 13,5 16

groBte Breite iiber die Maxillae an der oralen Kante der M' | 24,5 29

aroBte Breite iiber die Maxillae an der oralen Kante der M> | (26) 31)

grofte Breite des Schidels 46 55

kleinste Breite der Margo orbitalis 255 30
roBte Breite iiber den Procc. zygomaticus (27) 32

grofite Breite iiber die Ossa parietalia 24 29

groBte Breite iiber das Os occipitale 16 23

Aus den Verhiltnissen der MafBe des Unterkiefers (Tabelle 23) wurden niherungsweise iiber eine
Korrelationsanalyse die fiir die Rekonstruktion von Anthracobunodon wichtigen Breitenangaben des oberen
Schidels abgeleitet. Im Durchschnitt sind die Werte des Referenzobjektes um den Faktor 1,2 hoher als jene von
GMH XXII-553. Die sich aus den Daten des oberen Schiidels (Tabelle 21) ergebenden Faktoren liegen hoher,
basieren jedoch auf recht ungenau zu messenden Strecken bzw. sind nur Mindestmafe aufgrund fehlender
Knochenpartien. Die errechneten Werte kénnen im Rahmen der vorliegenden Arbeit nur eine Anniherung
darstellen. Eine detaillierte Untersuchung des Schidels ist an anderer Stelle vorgesehen. Es ist jedoch davon
auszugehen, dass sich am dufleren Gesamtbild keine wesentlichen Veridnderungen ergeben. Die Schédellinge des
Referenzobjektes betrigt ohne die Occipitalregion 114 mm. Die Gesamtlinge ist nur iiber Korrelation zu anderen
Funden von Anthracobunodon schitzbar (Tabelle 21), wobei alle Schiidel komprimiert sind. Bei Verwendung
einer Korrelationsrechnung der Durchschnitte aus Mall A und B der vier anderen Individuen folgt eine
hypothetische Gesamtlidnge des Schiidels des Referenzobjektes von 118 mm. Unter Beriicksichtigung der unten
niher beschriebenen Teilstrecken diirfte die eigentliche Linge etwas groBer gewesen sein und wird mit 120 mm
bis 130 mm veranschlagt. Bei Verwendung des Schiidels von Haplobunodon miilleri GMH XXI-553 als
Berechnungsbasis wiirde ein zu groBer Wert von 138 mm resultieren, ein Hinweis auf zwischen den Gattungen
unterschiedlichen Schidelproportionen.

3.2 Kbnorpelskelett

Im Gegensatz zu den anderen Exemplaren von Anthracobunodon sind am Referenzobjekt an bestimmten Partien
des Stammes chondrale Anteile fossilisiert, die sich rontgenologisch als hellere Bereiche im Vergleich zur
dunkleren Knochensubstanz abzeichnen. Insbesondere im Bereich des Thorax finden sich zahlreiche Hinweise,
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am Schédel und den Extremititen dagegen kaum. Das Innere dieser Bereiche ist gegeniiber der klar strukturierten
Spongiosa der Knochen diffus bis homogen. Die Mdglichkeit der Erhaltung von Knorpel wird auf besonders
giinstige Verhiltnisse wihrend der Einbettung zuriickgefiihrt. Ein hoherer Grad der Kalkeinlagerung in das
Knorpelgewebe aufgrund eines hohen Individualalters scheidet aus, vgl. Abschnitt 5.

3.2.1 Arcus costarum

Zahlreiche, bis 10 mm lange und im Querschnitt zwischen 1 bis 2,5 mm starke stabformige Knorpelstiicke ventral
der asternalen Costae weisen auf die Form des Arcus costarum (Tafel 2). Wie bei anderen Mammaliern setzte der
im Querschnitt rundliche Cartilago costalis am Corpus costae an und verlief bogentérmig zum Xiphosternum.
Mehrere Y - formige Stiicke zeigen, dass sich die ventralen Enden der Knorpelspangen aneinander legten und so
einen Abschluss der durch die ,,falschen* Costae aufgebauten Thoraxwand bildeten. Der Abstand zwischen zwei
derartigen Einmiindungen liegt bei 11 bis 13 mm, woraus sich die entsprechende Distanz der Costae ergibt, vgl.
3.2.1. Median vereinigen sich die in einer Spitze verjiingenden Knorpelstiicke und lagern sich an Sternebra IV
nahe der Grenze zum Xiphosternum an. Da auch ventral von Costa XIII derartigen Knorpelstiicke vorhanden
sind, existieren keine frei in den Bauchraum ragenden Costae, wie sie hiufig fiir Sus erwihnt werden. Bei GMH
Ce IV-433]1 ist fiir den hinteren Teil des Thorax ein Fragment eines Cartilago costalis messbar, der vom Genu
costae bis zur Anlagerung an einen anderen Cartilago eine diagonale Linge von 25 mm aufweist.

3.2.2  Disci intervertebralis

Fossile Hinweise auf die Disci intervertebralis fehlen. Bei Betrachtung der Kontaktflichen der Wirbelkorper am
Referenzobjekt fillt auf, dass stets zwischen den Wirbeln ein z. T. keilférmiger Spalt zu erkennen ist. Zwischen
den Thoracalwirbeln betrigt er zwischen 0,5 bis I mm, zwischen den Lumbalwirbeln etwas mehr. Hierbeli ist eine
postmortale Schrumpfung des gesamten Stammskelettes zu beriicksichtigen, so dass der tatsdchliche
Wirbelabstand grofler war. Die Dimensionen der Disci lassen sich aus Vergleichen zu rezenten Mammaliern
abschitzen. Dabei gilt, dass beispielsweise im Bereich der Cervical- und Lumbalwirbelséule unterschiedliche
Stirken der Menisci auftreten. Bei Castor sind sie zwischen den Lumbalwirbeln am stirksten und erreichen nach
PIECHOCKI (1962: Abb. 34) dort einen Anteil von 30% der Linge des entsprechenden Wirbelkorpers. Insgesamt
machen die Bandscheiben ca. 15% der Linge des Axialskelettes bei dieser Tierart aus. Beim Menschen liegt
dieser Wert mit etwa 25% nach TITTEL (1994: 79) deutlich hoher. Fiir Anthracobunodon wird der Prozentsatz
geringer als bei Castor angesetzt. Durch die besondere Fortbewegungsweise (Schwimmbewegungen mit starken
Flexionen im Lumbal- und vorderen Schwanzbereich) erfahren die Disci hier eine Verstirkung. Ahnliches gilt
auch fiir die Bipedie des Menschen. Bei Anthracobunodon wird von durchschnittlich 1 mm pro Wirbel
ausgegangen. Insgesamt folgt daraus bei ca. 50 Wirbeln ein knorpeliger Anteil von 50 mm Linge, wobei auf den
Schwanz hiervon etwa 25 mm entfallen. Daraus ergibt sich ein prozentualer Anteil von 10% der als minimale
Schitzung anzusehen ist.

3.2.3  Cartilago scapulae

Die fiir die Rekonstruktion der Korperumrisse wichtige Gesamtlinge der Schulterblitter ergibt sich aus der
Linge des ossifizierten Teils und des Cartilago scapulac. Weder das Geiseltalmaterial noch andere eozidne
Artiodactyla liefern Angaben zu dieser Knorpelauflage, so dass wie oben auf Vergleichswerte rezenter
Mammalier zuriickgegriffen werden muss. Aufgrund der Abhiéingigkeit vom Individualalter wurden nur die
Angaben bei adulten Tieren verglichen. Die geringste Stirke des Knorpels zeigen Canis familiaris
(BOYD/PETERSON 1995: Abb. 112) und Felis. Der Prozentsatz der Stirke des Knorpels im Vergleich zur
Gesamtlédnge der Scapula liegt bei Werten bis 5%. Bei Cuniculus sind hohere Werte bis 10%, bei Equus und Bos
Werte bis 20% hiufig. Beim Hausschwein kann von 30% ausgegangen werden. Nach den bisherigen
osteologischen Ahnlichkeiten zu Sus sowie zu rezenten Ruminantia werden fiir Anthracobunodon zwischen 15
und 25% angenommen. Damit wiirde sich eine 15 bis 20 mm starke Knorpelauflage ergeben.

3.2.4  rostraler Ringknorpel

Rontgenologisch konnten bisher keine Spuren auf einen Ringknorpel gefunden werden, der wie bei Sus eine
verldngerte Schnauze belegen wiirde. Auch die von Tapirus im Zusammenhang mit der Ausbildung eines Riissels
zu sehende relativ starke Verlingerung des Os nasale ist fiir Anthracobunodon wie auch fiir andere
Haplobunodontidae (Haplobunodon miilleri GMH XXII-553, Masillabune franzeni GMH VII-58) des
Geiseltales nicht nachzuweisen. Damit entfallen Argumente fiir eine Rekonstruktion des Kopfes mit Riissel
ghnlich Suiden.
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4 Rekonstruktion des Skelettes

Aus den zuvor einzeln morphologisch beschriebenen Knochen sollen Aussagen zum Gesamtskelett von
Anthracobunodon und damit zur Form, Grofe und Haltung des Tieres abgeleitet werden. Die MaBle der Tabelle 3
bis Tabelle 23 zeigen eine gewisse intraspezifische Variabilitit bei A. weigelti. Die Einschdtzung dieser
Variabilitit ist jedoch problematisch, da ein bestimmtes Knochenmall meist nur an wenigen Exemplaren messbar
ist. Aus den Maflen ein und desselben Merkmals ergibt sich als hochster Variabilititskoeffizient ein Wert von
4,5% bei Lingen. Damit handelt es sich um eine normale Variation innerhalb biologischer GroBen. Angaben zu
Breiten- und Hohen wiirden messtechnisch bedingt gréfere Koeffizienten bis maximal 15% ergeben.

4.1 Korperlinge

Die Korperliange als Summe von Kopfrumpf- und Schwanzlidnge ergibt sich aus den Lingen der einzelnen
Wirbelkorper und deren knorpeligen Anteilen. Fiir das Referenzobjekt kdnnen folgende Summen aus den Maflen
der Tabelle 3 bis Tabelle 7 gebildet werden.

Tabelle 24: Liingen einzelner Wirbelsiulenabschnitte ausgewihlter eoziner Artiodactyla.

O ToBiEN (1985: 24 ff.); ® FRANZEN (1981: Tab. 3); “"FRANZEN (1983: Tab. 4). In Klammern sind Summen angegeben, die
unter Einbeziehung von Schitzungen fiir fehlende Mafle ermittelt wurden.

Art Cervical- Thoracal-  |Lumbal- [Sacral- Caudal- |
wirbel wirbel wirbel wirbel wirbel
Anthracobunodon weigelti GMH Ce 111-4221 104 140 115 44 238 641
Aumelasia gabineaudi Slg. POHL 52 137 76 - 254 (254)
Masillabune martini " - = 101,1 - 182 -
Messelobunodon schaeferi SME ME-501% - - - - (314) -
WMesselobunodon schaeferi SMF ME-1001" - 71,5 5 (249) =

Bei der Addition der Lingen fiir die Cervicalwirbel blieb der Atlas unberiicksichtigt, da dessen Linge unbekannt
und zu vermuten ist, dass durch das tiefe Ineinandergreifen der Gelenkfldchen von Axis und Condyli occipitalis
kaum ein Einfluss auf die Gesamtlinge dieses Wirbelsdulenabschnittes zustande kommt. Bei den
Thoracalwirbeln wurden entsprechend Abbildung 1 fiir die ersten 4 fehlenden Wirbel je 9 mm erginzt. Die
Lingen der Lumbal-, Sacral- und Caudalwirbel konnten direkt iibernommen werden. Nach 3.2.2 sind diesen
Angaben die Summe der Lingen der Menisci intervertebralis von insgesamt mindestens 50 mm hinzuzurechnen.
Somit betréigt die Lidnge des theoretisch gestreckten Axialskelettes rund 700 mm (Tabelle 24). Weiterhin ist der
Kopf zu beriicksichtigen, der im Folgenden mit 125 mm veranschlagt wird, s. 3.1.3.2. Somit resultiert eine
theoretische Summe vom 825 mm, die bedingt durch eine S - f6rmige Durchbiegung der Wirbelséule korrigiert
werden muss, s. 4.4. Als Abstand von der Spitze des Kopfes bis zum Schwanzansatz (Kopfrumpflidnge) kann
danach bei A. weigelti von etwa 500 bis 550 mm ausgegangen werden.

Die theoretische Linge des gestreckten Schwanzes betriigt nach 3.2.2 und Tabelle 24 ca. 260 mm, wobei ein Teil
des Schwanzansatzes von der Hinterbackenmuskulatur eingebettet wird. Bei Equus (DOBBERSTEIN & HOFMANN
1961: Abb. 27) erstreckt sich dieser Teil iiber die ersten 4 Caudalwirbel, so dass angewendet auf A. weigelti nur
etwa 200 bis 220 mm als Schwanz in Erscheinung treten.

4.2 Korpergewicht

Der Zusammenhang osteometrischer Grofien und Korpergewicht wurde an rezenten Mammaliern mehrfach
mathematisch dargestellt (Tabelle 25). Dabei handelt es sich meist um nichtlinerare Regressionsfunktionen, die
auf Grundlage der Korrelation der Mafe einzelner Knochenpartien mit den Lebendgewichten berechnet wurden.

Die bisherigen Ergebnisse zeigen, dass die Angabe einer auf alle Mammalier zutreffenden Funktion nur ungenaue
Resultate liefert. Giinstiger ist die Anwendung von Formeln, die fir bestimmte Tiergruppen mit prinzipiell
dhnlicher duflerer Morphologie und Grofie geeicht sind. Zusitzliche Unsicherheiten birgt die Verwendung der
anhand rezenter Gruppen ermittelten Funktionen auf fossile Taxa, insbesondere solcher mit fehlendem rezenten
Vergleichsmodell wie im vorliegenden Fall. Daher sollen in Tabelle 25 mehrere Berechnungsansitze fiir das
Referenzobjekt gegeniibergestellt werden. MARTIN (1980) verwendete die grofite Breite iiber die Condyli
occipitalis und die grofite Diagonale des Caput femoris. Beide Merkmale liefern erhebliche Unterschiede, z.B.
bei Spezies mit iiberbautem Korper wie Procyon lotor. Fir das Referenzobjekt liegt die Breite iiber die Condyli
occipitalis nicht vor, sie lésst sich auf Grundlage der Angaben unter 3.1.1.1.1 mit 17 mm nur schitzen. Hierbei
handelt es sich um einen Mindestwert, der im Vergleich zu den anderen Berechnungen eine zu geringe
Kalkulation des Gewichts liefert. SCOTT (1983) versuchte auf Basis eines erweiterten Stichprobenumfanges
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prizisere Funktionen fiir einzelne Knochenpartien bei Boviden zu erstellen. Den hochsten diagnostischen Wert
gibt er bei dieser Tiergruppe den Stylopodien, da sie am wenigsten artspezifisch iiberprigt seien. AuBerdem
hitten Breiten- und Hohenangaben eine stirkere Korrelation zum Korpergewicht als Lingen. Nach den vom
Referenzobjekt vorliegenden MaBen sind insgesamt 15 Gewichtsberechnungen mit einer Spannweite von 1,4 bis
5,3 kg ausfiihrbar. ANDERSSON et al. (1985) stellten bei V6geln und Sidugern eine enge Korrelation der Umfinge
der Diaphysen von Humerus und Femur zum Korpergewicht fest. Da direkte Messungen der Umfinge nur an
isolierten Knochen zu erheben sind, musste der Umfang aus den rontgenologisch bestimmbaren Durchmessern
berechnet werden. Sofern zwei Betrachtungsebenen zuginglich waren, wurde als Modell des
Knochenquerschnittes eine Ellipse mit Hohen- und BreitenmaBen herangezogen. Andernfalls diente die
Berechnung des Kreisumfanges aus den kleinsten Durchmessern der Diaphysen von Tabelle 10 und Tabelle 15
als grobe Schitzung.

Tabelle 25: Gewichtsschitzungen fiir Anthracobunodon weigelti GMIH Ce 111-4221.

Die Berechnungen fiir das Gewicht (W) beruhen auf dem jeweils angegebenem KnochenmaB.

Autor Knochenmal mathematische Funktion W [kg]
MARTIN (1980: Tab.2) [ Abstand der Condyli occipitalis (C=17 mm) W =4,0%10°*C*" 1,4
MARTIN (1980: Tab.2) | Diagonale des Caput femoris (F=10,1 mm) W = 0,005*F** 5,1
ScoTT (1983: Tab.1) Grofite Breite des MCIII dist (MCg=0,56 cm) logW=2,3765*(logMCy)-0,744 | 1,4
ScoTT (1983: Tab.1) Grofte Linge der Tibia (T;=10,9 cm) logW=3,9842*(logT) )-3,8078 2,1
ScoTT (1983: Tab.1) GroBte Linge der Ulna (U;=8,65 cm) logW=3,1886*(logU, )-2,632 23
ScoTT (1983: Tab.1) GroBte Hohe der Tibia prox. (Ty=1,3 cm) logW=3,2248*(logT};)+0,0753 | 2,7
ScotT (1983: Tab.1) GroBte Linge des Radius (R;=7,48 ¢m) logW=3,2052*(logR;)-2,3203 3,0
ScotT (1983: Tab.1) Grofite Linge des Femur (F;=9,9 cm) logW=3,5526*(logF; )-2,9997 3,4
ScotT (1983: Tab.1) Grofite Linge des Humerus (H,=8,7 cm) logW=3,3696*(logH, )-2,4709 4,9
ALEXANDER et al.(1983) | Kleinster Durchmesser Humerus (C, =6,3 mm) | C,=4,9 * W% 1,9
ANDERSSON et al.(1985) | Umfinge Humerus + Femur Cy,z=58 mm W= 0,078 * Cppp > ) 5,3

Das von GINGERICH (1990) publizierte Programm ,,Body mass* (share ware) basiert auf Regressionsanalysen von
41 Individuen aus 36 Spezies und liefert speziell fiir Artiodactyla angepasste Ergebnisse. Aus den Werten der in
Tabelle 25 genannten 11 Knochenmafe fiir das Referenzobjekt wiirde sich das geometrische Mittel von 4,1 kg
ergeben. Nach einer speziellen Wichtung fiir Vertreter der Artiodactyla berechnet die genannte Software einen
Schwankungsbereich von 3,7 - 4,3 kg.

Tabelle 26: Unterschiedliche Gewichtsberechnungen nach GINGERICH (1990) fiir Anthracobunodon
weigelti GMH Ce 11I-4221.

Mal Messung (mm) Korpergewicht (kg) 95% Konfidenzintervalle (kg)
Lange Humerus 87,0 4,273 1,268 14,401
Linge Ulna 86,5 2,603 0,826 8,204
Linge Metacarpus 37.5 6,784 1,078 42,686
Linge Femur 97,0 3,331 0,914 12,138
Linge Tibia 104,0 3,005 0,817 11,048
Linge Metatarsus 48,0 6,153 0,929 40,745
Durchmesser Humerus 6,3 1919 1,059 3,478
Durchmesser Metacarpus 3.5 4,711 1,938 11,453
Durchmesser Femur 11,0 8,289 4,360 15,758
Durchmesser Tibia 7,0 2,885 1,134 7,342
Durchmesser Metatarsus 4,5 5,535 1,475 20,773

MARTINEZ & SUDRE (1995) stellten auf Grundlage von 31 rezenten Artiodactyla eine enge Korrelation des
Korpergewichtes zum Produkt aus Linge mal Breite des Astragalus fest. Da diese Malle am Referenzobjekt nicht
verfiigbar sind, wird auf die entsprechenden Werte fiir Ce 11-4219 und XLI-210 zuriickgegriffen. Fiir diese in der
GroBe zu Ce I1I-4221 idhnlichen Stiicke resultieren Gewichte von 4,5 und 4,8 kg.

Ein Vergleich der insgesamt ermittelten Werte zeigt die Unsicherheiten bei der Schitzung des Korpergewichtes.
Methodische Probleme bestehen darin, dass meist nur (mehr oder weniger frisch) tote Tiere gewogen werden
kénnen, deren Lebendgewicht schon unter natiirlichen Bedingungen Schwankungen aufweist. Unter
Einbeziehung aller genannten Berechnungen ist fiir das Gewicht ein Mittelwert von 4 kg bei Anthracobunodon
realistisch, vgl. die Korrelation zur Kopfrumpflinge in Tabelle 27. Ahnlichkeiten in Linge und Gewicht ergeben
sich innerhalb der rezenten Artiodactyla zu den kleineren Hirschferkeln (Tragulidae), SpieBhirschen
(Odocoilinae) der Gattung Pudu sowie zu kleineren Spezies der Ducker (Cephalophinae).
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Tabelle 27: GroBe und Gewicht von Anthracobunodon weigelti im Vergleich zu rezenten Mammaliern.

KRL - Kopfrumpflange: Linge von der Schnauzenspitze bis zum Schwanzansatz

Art Ordnung KRL [mm] Gewicht [kg] Quelle

Procyon lotor Carnivora 400 - 600 7-8 STRESEMANN (1974: 335)
Tragulus javanicus Artiodactyla 400 - 750 0,7-8,0 Nowak (1991:1360)
Nasua nasua Carnivora 410 - 670 3-6 Nowak (1991:1101)
Dasyprocta aguti (leporina) Rodentia 415 -620 13-4 NOWAK (1991:919)
Neotragus batesi Artiodactyla 500 - 575 2-3 NowAK (1991:1457)
Anthracobunodon weigelti Artiodactyla 500 - 550 4

Madoqua sp. Artiodactyla 520-720 3-7 NOwWAK (1991:1459)
Lepus europaeus Lagomorpha 550 =650 35-5 STRESEMANN (1974: 308)
Neotragus moschatus Artiodactyla 580 - 620 4-9 NowAK (1991:1457)
Pudu mephistophiles Artiodactyla 580 - 740 33-6 CZERNAY (1987: Tab. 6)
Cephalophus monticola Artiodactyla 600 - 650 35-9 NOWAK (1991:1360)
Hyemoschus aquaticus Artiodactyla 600 - 850 7-15 Nowak (1991:1359)
Pudu pudu Artiodactyla 630 - 820 6,4-134 CZERNAY (1987: 57)
Agouti paca Rodentia 700 9 PETSCH & PIECHOCKI (1992:239)

4.3 Korperproportionen

Malgeblich fiir den Gesamteindruck des Tierkorpers sind die Langknochen der GliedmafBen. Das Metapodium
spielt eine untergeordnetere Rolle, da es einen erheblich kleineren Anteil an der Extremitdt ausmacht.
Methodische Schwierigkeiten wie eine geringere Uberlieferungshiufigkeit und Determinierbarkeit bei eozéinem
Material tragen dazu bei, dass in der Literatur meist Humerus, Radius, Femur und Tibia Verwendung finden.
Ulna und Fibula sind fossil noch unvollstindiger oder fehlen génzlich. Bei A. weigelti ist die hintere Extremitét
deutlich ldnger als die vordere. Die Summe der Linge von Femur und Tibia verhélt sich zur Summe der Linge
von Humerus und Radius wie 1,3 : 1. Der Hauptunterschied resultiert aus der gegeniiber dem Radius langen
Tibia. Innerhalb der Art ist dieses Verhiltnis wie auch jenes der vier o.g. Knochen untereinander relativ konstant.
Um diesen Sachverhalt sowohl innerhalb von A. weigelti als auch mit anderen Mammaliern zu quantifizieren,
wurden die in Tabelle 28 aufgefiihrten Indizes berechnet. (Da in der Literatur mitunter Reziproke wiedergegeben
werden, sind auch diese enthalten.) Beziiglich Diacodexis pakistanensis mussten Durchschnittswerte aus Mallen
isolierter Knochen verschiedener Individuen verwendet werden, da bisher kein kompletter Fund vorliegt. Jene
Indizes sind als Orientierung zu werten und haben nicht die Aussagekraft anderer Werte. Wie bereits zwischen
den einzelnen Individuen von A. weigelti festgestellt, schwanken auch bei rezenten Spezies, von denen
vergleichsweise unterschiedliche Formen bzw. Rassen vermessen wurden, die Indizes nur wenig (s. Tabelle 28
innerhalb der gleichen Zeile z.B. Oryctolagus cuniculus mit Haus- und Wildkaninchen).

Altersbedingte Allometrien, die wie bei Tragulus mit unterschiedlichen Korperumrissen verbunden sind,
schlagen sich dagegen deutlicher nieder. Somit sind die Indizes methodisch fiir die Herausarbeitung
charakteristischer Proportionen geeignet. Ein ihnliches Resultat liefern die im Folgenden angewendeten
Clusteranalysen. Da sich die Unterschiede innerhalb der betrachteten Mammalier auf mehrere Merkmale
erstrecken, sind multidimensionale Klassifizierungen nétig, um Ahnlichkeiten zu quantifizieren. Mit den der
Tabelle 28 zugrunde liegenden urspriinglichen Lingen wurden Clusterungen unter Verwendung unterschiedlicher
AbstandsmafBie und Klassifizierungsmethoden durchgefiihrt. Die von heuristischen Verfahren wie der
Clusteranalyse bekannten Probleme bei der Interpretation (vgl. STEINHAUSEN & LANGER 1977) waren bei den
untersuchten Tieren relativ gering. Abbildung 15/A zeigt cines der errechneten Dendrogramme, dass
stellvertretend die prinzipiellen Gruppierungen wiedergibt, die auch in anderen Berechnungen sichtbar wurden.
Deutlich macht sich bei dieser Graphik der Einfluss der absoluten Zahlenwerte bemerkbar. Die grofite
einbezogene Spezies, Equus zebra steht ebenso isoliert, wie Apodemus flavicollis oder das juvenile Tragulus. Die
in ihrer Korpergroe weniger unterschiedlichen Spezies werden kaum getrennt gruppiert. Um diesen Effekt
auszuschalten und die Klassifizierung auf die Proportionen der Knochen zu konzentrieren, wurde eine zweite
Serie von Clusteranalysen mit den o.g. Indizes durchgefiihrt. Deren Ergebnis ist in Abbildung 15/B ersichtlich.
Als besonders abweichend erweist sich nicht mehr Equus, sondern Halichaerus. Die besonderen Proportionen
der Extremititen sind bei dieser, als einzige von den Pinnepedia beriicksichtigten Gattung, nicht verwunderlich
und stehen im Zusammenhang mit der Schwimmanpassung. Eine ihnliche Sonderstellung nimmt Procavia ein,
die auch auf die Fortbewegungsart zurtickgefiihrt wird. Die anderen Cluster zeigen eine brauchbare Gruppierung,
die prinzipielle Ahnlichkeiten im Bau der Extremititen ausdriickt. Hierzu gehdren z.B. das Cluster der Rodentia
Apodemus und Castor oder das Cluster der Caniden mit Nyctereutes, Procyon, Canis und Vulpes. Fast alle
rezenten Taxa werden in einer GroBgruppe zusammengefasst und einer zweiten Grof3gruppe mit hauptsichlich

101



ERFURT, J.

Rekonstruktion von Anthracobunodon weigelti

Tabelle 28: Proportionen der Extremititenknochen palidogener und rezenter Mammalier.
F Linge Humerus / Linge Femur x 100
G Linge Radius / Linge Tibia x 100

A Linge (Humerus + Radius) / Linge (Femur + Tibia) x
100; ,Intermembralindex**

B Linge Radius / Linge Humerus x100; ,,Brachialindex “RosE et al. (1992: Tab. 3), ®HURZELER (1936: 86),
C Linge Humerus / Linge Radius x 100 RosE (1985: Tab. 1),*'THEWISSEN & HuUSSAIN (1990:
D Linge Tibia/ Lange Femur x 100; ,,Cruralindex** Tab. 1)
E Linge Femur / Linge Tibia x 100

Art A B C D E F G
Anthracobunodon weigelti GMH Celll-4221 77 78 128 107 93 90 65
A. weigelti GMH Celll-4223 76 78 129 103 97 87 66
A. weigelti GMH Cell-4226 76 74 134 107 93 90) 62
Alocodontulum atopum UM 93740 0 65 76 132 806 117 68 60
Apodemus flavicollis ZIH 66/836 67 103 97 115 87 71 63
Aumelasia gabineaudi SMNK Pal-1527 79 68 147 110 9] 99 61
A. gabineaudi Slg. POHL 74 70| 142 99 101 86 61
Caenotherium sp. MNHB Chr. 3771% 70 75 134 104 96 82 59
Canis familiaris ZIH 66/109 Barsoi, GIH W288 Pudel 92: 91| 100; 92| 100; 109 100; 92| 100; 109] 92; 91| 92; 91
Canis lupus ZIH 66/443 93 96| 104 98| 102 94 92
Capra falconeri ZIH 58/588 75 79 127 112 90) 88 62
Capra hircus GIH W231 71 82 123 110 91 82 61
Capra ibex GIH W96 77 94 107 117 85 86 69
Capreolus capreolus GIH W285 74 102 98 122 82 81 68
Castor fiber ZIH 78/135 67 97 103! 115 87 73 62
Cephalophus dorsalis GIH W101 75 80 116 98 102 80| 70|
Dasyprocta leporina JKS 1939 71 90 112 115 87 80 62
Diacodexis metsiacus USGS 2352 @ - s = 117 86 85 -
D. pakistanensis HGSP 300-5252 ¥ 80| 70\ 143 107 94 98 64
Didelphis marsupialis GIH W792 80 98 102 103 97 82 78
Equus zebra GIH W983 80 119 84 92 108 71 91
Halichaerus grypus ZIH 63/657 81 85 118 181 55 124 58
Hydromys chrysogaster GIH W106 74 107 93 122 82 79| 70)
Lama glama GIH W228 81 126 80 100 100f 72 90
Lepus europacus ZIH 85/16 75 109 92 112 90 75 74
Messelobunodon schaeferi SMF ME-501 74 81 123 108 92 85 64
"Messelobunodon schaeferi SMF ME-1001 76 80) 116 119 84 89 65
Masillabune franzeni GMH VI11-58 . " - 104; 96 89 -
Masillabune martini Slg. POHL 74 88 113 85 118 73 76
Muntiacus muntjak GIH W1297 72 84 119 109 92 82 63
Nemorhaedus goral ZIH 68/492 78 94 106 124 81 89 68
Nyctereutes procyonides ZIH 87/2 82 85 118 97 103 88 76
Oryctolagus cuniculus JKS 89/34 Widder, JKS 90/35 Wild | 70; 70]  91; 93] 110; 108] [11; 114] 90; 88| 78; 78| 63; 63
Peroryctes raffrayanus SMNK 1822 73 98 102 100 99| 74 73
Potos flavus GIH W278 83 105 95 108 93 84 82|
Procavia capensis GIH W183 86 65 1541 90| 111 99 71
Procyon lotor ZIH 77/160 86 9] 110 97 103] 89 82
Saiga tatarica ZIH 54/1242 88 120 83 121 83 88 88
ISus scrofa GIH W201 78 73 137 82 123 82 73
Tragulus javanicus GIH W234b adult, GIH W230 juvenil 74: 77 86:;93| 116; 108] 110; 133 91; 75| 84; 93| 66; 65
Viverra zibetha GIH W454 79 97 104 97 103 79 79
Vulpes alopex GIH W254 89 98 102 108 93 93 85
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Abbildung 15: Clusteranalysen der relativen Lingen von Humerus, Radius, Femur und Tibia.

Mathematische Grundlage: Quadrierter Euklidischer Abstand, Klassifizierungsmethode "Average linkage" innerhalb der
Gruppen. Grau unterlegt sind alle paldogenen Taxa, zusatzlich ist die Gattung Anthracobunodon unterstrichen.

A Clusteranalyse der Original-Mafle ohne Standardisierung

B Clusteranalyse der o.g. Indizes aus Tabelle 28
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paldogenen Vertretern gegeniibergestellt. Innerhalb dieser sind die einzelnen Individuen von Anthracobunodon
eng benachbart. Die Gattung selbst steht in der Nihe von Caenotherium sp. und Aumelasia gabineaudi. Der
grofBte Abstand existiert zu Masillabune martini. Dieser Haplobunodontide aus Messel wird als einziger aufgrund
des relativ langen Stylpodiums auBerhalb der 0.g. GroRgruppe gefiihrt. Auf die morphologischen Unterschiede
von Messelobunodon schaeferi SMF ME-501 und ?Messelobunodon schaeferi SMF ME-1001 wurde anhand von
odontologischen Merkmalen bereits bei ERFURT & SUDRE (1996) eingegangen. Die noch zu klirende
taxonomische Trennung der Formen spiegelt sich auch anhand der hier angewandten Methodik wider.

Wie vorangestellt, lassen sich durch diese Betrachtung die rezenten Muntiacus und Tragulus als morphologisch
dhnliche Vergleichsmodelle fiir Anthracobunodon bestitigen. Hinzu kommt die Gattung Capra, die mit
zahlreichen Spezies und Rassen vielgestaltig ist. Hierbei scheint die zentralasiatische Schraubenziege, Capra
falconeri, die meisten Gemeinsamkeiten in den Proportionen der Extremititen mit A. weigelti zu haben.
Allerdings ist diese Art insgesamt grofer. Weiterfiihrende Schliisse, z.B. den Schidelbau und eventuelle Gehorn-
oder Geweihbildungen betreffend, sind aus dieser Betrachtung nicht ableitbar. Trotz der im Kapitel 3 erwihnten
Gemeinsamkeiten in der Form der Gelenke mit Sus zeichnen sich bei den Proportionen der Extremititen
Differenzen ab. Nach den vorliegenden Modellierungen der einzelnen Knochen sind die rezenten Suiden in ihrem
Bau insgesamt massiver ausgebildet. Im Bereich von Thorax und Schidel kommt es zu Verstarkungen, die bei
Anthracobunodon nicht nachweisbar sind. Analog wird aus Abbildung 15/B ersichtlich, dass Sus in mittelbarer
morphologischer Beziehung zu palidogenen Artiodactyla steht, wobei die Dendrogramme keine phylogenetischen
Beziehungen wiedergeben, sondern lediglich Ahnlichkeiten innerhalb pragmatisch ausgewihlter Spezies und
deren Merkmalen. Auf dieser Grundlage kann der Kreis rezenter Vergleichsmodelle auf Spezies mit dhnlichem
Bau erweitert werden. In Frage kdmen aufler den siidamerikanischen Spiefhirschen und Pudus die im Dickicht
des afrikanischen Regenwaldes lebenden Ducker und Zwergantilopen der Gattungen Cephalophus, Neotragus
und Madoqua.

4.4 Korperform und -haltung

Um Vorstellungen iiber das Gesamtskelett von Anthracobunodon zu entwickeln, wurden alle groBeren Knochen
als zweidimensionale Vektorgraphiken dargestellt und computergestiitzt zusammengesetzt. Auf diese Weise
lassen sich Hohen- und BreitenmaBle des Tieres ableiten sowie verschiedene Korperstellungen simulieren.
Beispielsweise zeigt eine der Studien, wie es Anthracobunodon moglich war, den Kopf auf den Boden
abzusenken, s. Abbildung 16.

100 mm

Abbildung 16: Zweidimensionale Haltungsstudie von Anthracobunodon weigelti stehend asend.

Am Referenzobjekt fehlende Knochenpartien sind punktiert. Die abgewandte, rechte Korperseite ist diinner gezeichnet.
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Es ergibt sich eine dhnliche Konstellation, wie sie FRANZEN (1981: Abb. 6) bereits fiir Messelobunodon schaeferi
ermittelte. Die Flexion des Korpers geht im Wesentlichen von den Lumbalwirbeln aus, die sich nach 3.1.1.1.3 als
sehr beweglich erwiesen haben. Die verwendete Korperhaltung und Schrittstellung basieren auf Videoaufnahmen
von Pudu pudu aus dem Zoologischen Garten Halle. Die Tiere sind dazu im Freigehege iiber einen Tag
beobachtet und gefilmt worden. Aus typischen Bewegungssequenzen wurden Standbilder digitalisiert und in
Tafel 8 zu einer Einzelbildfolge montiert. Dargestellt ist eine langsame Schrittbewegung vorwirts. Hinzu
kommen in Tafel 9 ausgewihlte Korperpositionen, welche die moglichen Winkel innerhalb der Extremititen
sowie innerhalb einzelner Elemente des Autopodiums zeigen. Die in Abbildung 16 gewihlte Haltung ist
stellvertretend fiir eine in Langsrichtung gestauchte Korperstellung (Tafel 8: 20). Das Schulterblatt zeichnet sich
hierbei von dorsal gesehen in gleicher Hohe wie die Procc. spinosi ab. Die Halslinge bei A. weigelti erweist sich
als ausreichend, um bei der vom Pudu iibernommenen Schrittstellung den Kopf bei durchgedriickten
Extremitédten bis zum Boden zu senken. Ein Einwinkeln der Vorderextremititen, wie bei Suiden oft beobachtet,
ist nicht notwendig. Die Phalangen wurden entsprechend 3.1.2.1.6 und 3.1.2.2.6 in schridger Orientierung
montiert. Nach LEINDERS (1979: Fig. 1) bestehen hiermit Analogien zu rezenten Cerviden, die hauptséchlich auf
Waldbdoden leben. Diese prinzipielle Konstellation wird von KOHLER (1993) einem Typ ,,A“ zugeordnet und
damit von Autopodien abgegrenzt, deren Artikulation zwischen den Phalangen sowie zwischen erster Phalange
und Metapodium fast rechtwinkelig erfolgt. A. weigelti unterscheidet sich hierin auch von Sus, da dort zwar die
Metapodien in einer Achse zu den ersten und zweiten Phalangen stehen, aber in Reaktion auf das groBere
Korpergewicht senkrechter orientiert sind. Tafel 9: B zeigt die beim Pudu mégliche Spreizung der Zehen. Diese
Fihigkeit ist bei modernen Ruminantia sehr unterschiedlich. Bei Bos hilt ein kréftiges Ligamentum interdigitale
distale die jeweils zweiten und dritten Phalangen zusammen, so dass kein Klauenspalt sichtbar ist. Bei Capra,
Pudu und Sus fehlt ein solches Band, wodurch ein groBerer Winkel zwischen den Zehen entsteht (Tafel 9: D).
Bei Anthracobunodon war diese Fihigkeit sicher ebenfalls vorhanden, da auBerdem der jene Bewegung
limitierende Verticillus der Metacarpalia geringer ausgebildet war. Offen ist die Frage der Existenz eines
Sohlenpolsters, das wie bei Lama, die Schrigstellung der Phalangen unterstiitzen wiirde. Durch die starke
Kyphose bei der dsenden Haltung wirkt der Korper verkiirzt und iiberhoht. Bei teils unter dem Rumpf
eingezogenen Kopf und angelegtem Schwanz wiirde sich die Linge des Tieres theoretisch auf 550 cm verkiirzen.
Die groBte Hohe liegt im Lumbalbereich bei etwa 35 cm. Bei einer durch das Dickicht schliipfenden Bewegung
lasst sich nach einer dhnlichen graphischen Simulation die Korperhohe bis auf 20 cm verringern. Erneut liegt der
hochste Punkt im hinteren Bereich des Riickens.
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Abbildung 17: Zweidimensionale Haltungsstudie von Anthracobunodon weigelti laufend.

Am Referenzobjekt fehlende Knochenpartien sind punktiert. Die abgewandte, rechte Korperseite ist diinner gezeichnet.
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Fiir die Endmontage der iiber 250 rekonstruierten und abgeformten Knochen sollte aus Griinden der besseren
Publikumswirksamkeit des Modells bei spiteren Ausstellungen eine dynamische Korperhaltung ausgedriickt
werden. Als Vorlage diente eine Momentaufnahme wihrend des Laufens. In Abbildung 17 wurde eine Haltung
verwendet, die jener in Tafel 8: 8-9 erfassten Situation nahe kommt. Die vordere Extremitit wird gerade
aufgesetzt und die hintere angehoben. Die Fuflstellung ist Tafel 9: A entlehnt. Der Schwanz wird abgespreizt
gehalten und konnte damit wie bei rezenten Carnivora eine erhdhte Aufmerksamkeit des Tieres ausdriicken. In
Ruhe diirfte der Schwanz #hnlich Kleinbéren hidngend getragen worden sein, allerdings ohne den Boden zu
beriihren (Abbildung 16).

Graphisch resultiert eine Gesamtlidnge des gestreckten Tieres von etwa 700 mm. Hiervon entfillt ca. ein Viertel
der Lange auf den Schwanz. Die gréfite Hohe entsteht nahe des Beckens mit etwa 30 cm und bildet die Kruppe.
Die bei rezenten Ruminantia héufig verwendete WiderristhGhe als Mafl vom Boden bis zur Schulter ist mit ca. 25
cm geringer. Entsprechend der Einkiirzung der Seitenstrahlen der Metapodien ist deutlich, dass der Bodenkontakt
der Zehen beim Laufen paraxonisch iiber die Strahlen III und IV erfolgte. Nach den Simulationen von Kapitel 4.4
konnte sich A. weigelti aber auch sehr tief ducken und hierdurch kleine Unterstinde oder Héhlen ab etwa 20 cm
Eingangshdhe nutzen.

5 Diskussion

Wie im deskriptiven Teil dargelegt, vereinigt Anthracobunodon im Bau seines Skelettes Merkmale verschiedener
rezenter Mammalier, die nicht in unmittelbarer verwandtschaftlicher Beziehung zu Anthracobunodon stehen.
Vielmehr handelt es sich um Parallelentwicklungen bestimmter Merkmalskomplexe, die durch é&hnliche
Umweltfaktoren determiniert worden sind. Hieraus leitet sich der aktualistische Ansatz einer paldodkologischen
Interpretation des Skelettes ab, die in einer spiteren Studie durch die Rekonstruktion der Weichteile ergénzt
werden soll.

5.1 Gebiss und Betrachtung der Ernihrungsweise

Wie das Gebiss des Referenzobjektes, so zeigen auch alle anderen Funde von Anthracobunodon weigelti kaum
massivere Abrasionen an den Zihnen. Eine starke mechanische Beanspruchung, wie sie bei Spezies mit einem
Mahlgebiss vorkommt, kann ausgeschlossen werden. Der Bau der Molaren (3.1.3.1) erlaubt ein fast liickenloses
Ineinandergreifen der oberen und unteren Zahnreihe. Beim Vergleich des Funktionsprinzips des Gebisses von A.
weigelti mit anderen Artiodactyla des Geiseltales zeigt sich, dass durch die gekielten AuBenhdcker und Cinguli
die Quetschwirkung der Molaren gegeniiber den Diacodexeidae optimiert ist. Bei diesen, im Vergleich zu
Anthracobunodon deutlich kleineren Arten tritt beim Zubeiflen ein scherender Effekt ein, der durch den
Hohenversatz von Trigonid und Talonid erreicht wird. Beispielsweise erinnern die Zahnschneiden von
Parahexacodus vgl. ERFURT & SUDRE (1996: Taf. 1) an Erinaceus und lassen auf eine teilweise insectivore
Erndhrung schliefen. Verstirkt wird dieser Eindruck durch einen verldngerten unteren Caninus, der einem
ReiBzahn gleichkommt. Artiodactyla mit dieser Dentition, sind nach TURNBULL (1970) als ,cutters” zu
bezeichnen. Der verbreiterte Ramus ascendens sowie der relativ hoch iliber der Kauebene stehende Proc.
condylaris belegen bei Anthracobunodon eine gegeniiber dieser Gruppe abweichende Kraftaufteilung innerhalb
der Kaumuskulatur. Dem M. masseter kommt bei A. weigelti sowie Haplobunodon miilleri und den
Cebochoeridae des Geiseltales eine hohere Bedeutung zu als bei den Diacodexeidae. Durch die stirkeren, auch
lateralen Kaubewegungen entsteht funktionell ein Quetschgebiss, das nach TURNBULL (1970) ,squashers*
zuzuordnen ist. Die Haplobunodontidae und Cebochoeridae des Geiseltales bilden somit 6kologisch eine
Ubergangsstellung zu hypsodonten Perissodactyla wie Plagiolophus cartieri. Diese konnten bereits als ,,miller*
angesehen werden bzw. stehen dieser Einstufung nahe. Wie von JANIS et al. (1998) zusammengefasst, beginnt im
mittleren Eozén in verschiedenen Sidugergruppen die Ausbildung hypsodonter Merkmale als Reaktion auf ein
Angebot hirterer Pflanzennahrung. Im Verhiltnis zu Artiodactyla ist diese Adaptation bei Perissodactyla weiter
vorangeschritten, wobei im Geiseltal eine 6kologische Differenzierung zwischen brachyodonten Equidae und
hypsodonten Palaeotheriidae und Lophiodontidae (vgl. Nachweis von Glumifloren im Kot von Lophiodon bei
MAI (1976: 138) erkennbar wird. Als mogliche physiologische Voraussetzung hierzu weisen bereits SCHMITZ et
al. (1988) auf die Darmfermentierung im Zusammenhang mit dem Nachweis von Bakterien im Verdauungstrakt
Messeler Perissodactyla hin. Erst hierdurch wiirde der Aufschluss von Zellulose mdglich, fiir deren Aufnahme
robustere Gebisse bendtigt werden. Eine Pridisposition fiir die verstdrkte Konsumierung hérterer Kost, die
eventuell schon im oberen Eozin (WING 1998) beginnt, kdnnte bei mitteleozinen Artiodactyla die Entwicklung
einer durchgehenden Schneidkante sein. Sie wird im Vorderteil des Unterkiefers der Haplobunodontidae und
Cebochoeridae durch die Incisivi und den ohne Diastema folgenden incisiviformen Caninus geschaffen. Im

106



ERFURT, J. Rekonstruktion von Anthracobunodon weigelti

Oberkiefer dagegen erscheinen bei Anthracobunodon und Gervachoerus die Incisivi und der schwach
vergroBerte Caninus als auf Liicke stehende Stifte und zeichnen eine beginnende Reduktion voraus. Bei
modernen Ruminantia befindet sich an dieser Stelle des Gebisses eine zum effizienten Abrupfen von Grisern
geeignete Kante aus verbreiterten unteren Incisivi, die im Zusammenspiel mit den Lippen gegen ein zahnloses Os
incisivum gedriickt wird. Bei mitteleozéinen Vertretern dieser Familien fehlt somit ein caniniformer Zahn, der erst
bei obereozinen Spezies wie Cebochoerus minus aus Lamandine (HOOKER 1986: 396) durch einen caniniformen
P1 funktionell ersetzt wird. Eine intermedidre Entwicklung nimmt hierbei Rhagatherium valdense aus
Egerkingen ein (STEHLIN 1908: 778).

Hinweise auf die Nahrung von Anthracobunodon sollen mikroskopische Untersuchungen zur Abnutzung des
Zahnschmelzes liefern, die sich in Vorbereitung befinden. Leider ist es methodisch bisher nicht gelungen, das
Geiseltalmaterial auf Reste des Magen- und Darminhaltes zu untersuchen. Indizien hierzu liefern Analysen des
Mageninhaltes Messeler Artiodactyla. Bei Messelobunodon schaeferi SMF ME-501 wurden hauptsichlich
Blattepidermen gefunden, die Zerstérungen durch saprophytische Pilze zeigten. Kombiniert mit dem Vorkommen
von Sandkornern im Magen schliefen RICHTER (1981) und FRANZEN & RICHTER (1988) auf eine stébernd —
wiihlende Nahrungsaufnahme in der oberen Laubstreu des Bodens. Die hierbei eventuell gleichzeitig konsumierte
tierische Kost war mangels fossil erhaltungsfihiger Hartteile bisher nicht nachweisbar. Eine alternative
Spezialisierung auf Pilznahrung ist einerseits angesichts des unspezialisierten Gebisses morphologisch sowie
andererseits wegen des geringen Néahrwertes energetisch unwahrscheinlich. Bei ?Messelobunodon schaeferi SMF
ME-1001 bestand der Mageninhalt nach RICHTER (1988) hauptsichlich aus Samen und Friichten. Aus den
unterschiedlichen Magenfiillungen konnte auf andere Ernihrungsweisen und damit auf eine ©kologische
Trennung der morphologisch relativ idhnlichen Formen geschlossen werden. Allerdings sind hierbei die
Unsicherheiten einer sich entsprechend des tiglichen Nahrungsangebotes im Tagesverlauf veréinderlichen
Mageninhaltes zu beriicksichtigen. Erneut deutet sich die noch zu kldrende taxonomische Trennung der o.g.
Individuen aus Messel an, s. 4.3.

Da eine Spezialisierung auf bestimmte pflanzliche Nahrung bei Anthracobunodon nicht belegbar ist, soll im
Sinne von HOFMAN (1989) von einem ,,mixed feeder* gesprochen werden. Bei der Mischnahrung diirften Samen
und Friichte einen gréfBeren Anteil gehabt haben als bei den Diacodexeidae. Die als Alternative bestehende
Klassifizierung als ,,grass and roughage eater kommt nicht in Betracht, da bei dieser Tiergruppe grofle
Nahrungsmengen unselektiv aufgenommen werden. Morphologisch driickt sich die Strategie der ,,bulk feeder in
einer Verbreiterung des vorderen Zahnbogens aus. Die spitz zulaufende Symphyse bei Anthracobunodon
charakterisiert dagegen einen ,.selective feeder im Sinne von PFRETZSCHNER (1997: 443). Eindeutig als ,,bulk
feeder einzustufende Mammalier fehlen im Geiseltal, obwohl die Tapiroidea ein relativ breites Vordergebiss
aufweisen. Ahnlich Anthracobunodon haben sich nach KOENIGSWALD & SCHAARSCHMIDT (1983) die
verschiedenen Spezies von Propalaeotherium aus Messel von Friichten und Blittern ernéhrt. Auf das Geiseltal
tibertragen, muss demnach die ckologische Trennung der im gleichen stratigraphischen Niveau belegten Vertreter
von Anthracobunodon und Propalacotherium in der Nutzung anderer Ressourcen des Okosystems oder
zumindest in einer unterschiedlichen Art und Weise (z.B. Zeitregime) dieser Nutzung begriindet sein. Eine
Konkurrenz von Arten mit hoher Abundanz innerhalb eines Okosystems ist unter rezenten Bedingungen nur bei
einem Uberangebot denkbar.

5.2 Kopf und Betrachtung der Sinnesleistungen

Der Kopf von A. weigelti war gestreckt, ca. 15 ¢cm lang und 8 cm hoch (Tafel 9: E). Hiervon entfillt etwa die
Hilfte auf die Nasenregion, ein Anteil, der auf einen gut entwickelten Geruchssinn deutet. Eine ihnliche
Interpretation gestattet die Ausbildung ciner relativ groflen Incisura nasomaxillaris (Tafel 4: C-19), die eine
breite Eintrittsoffnung fiir die Nasenhohle schafft. Uber deren innere Gestalt ist am Referenzobjekt bisher keine
Aussage moglich. Der gut entwickelte Geruchssinn unterstiitzt in Verbindung mit den relativ langen Procc.
jugularis am Hinterhaupt die zuvor getroffenen Aussagen zur Nahrung. Die Proce. jugularis belegen eine
gegeniiber Traguliden starke Nackenmuskulatur (z.B. M. rectus capitis lateralis), die ein weiterer Hinweis auf
eine stobernde oder im lockeren Untergrund wiihlende Verhaltensweise ist. Somit ist die Aufnahme der Nahrung
vom Boden wahrscheinlicher, als das bei STUCKY (1998: Fig. 23.1) fiir Diacodexis skizzierte Abpfliicken von
Blittern herunterhingender Zweige.

Im Vergleich zu rezenten Artiodactyla haben die Augenhdhlen von Anthracobunodon eine normale GroBe. Sie
sind lateral angelegt und nicht auffillig vertieft. Eine VergroBerung ihres Durchmessers, wie bei nachtaktiven
Tieren oder frontale Positionierung ist nicht erkennbar. Hieraus deutet sich an, dass A. weigelti wahrscheinlich
tag- bis ddimmerungsaktiv war.

Nach den duBerlich am Schidel erkennbaren Details erinnert auch die deutlich entwickelte Gehorregion an
rezente Ruminantia und ldsst wie bei diesen verlidngerte Ohrmuscheln am Kopf erwarten. Die von Tieren mit
besonderen Gehorleistungen bekannte Vergroferung der Bullae ist nicht feststellbar. Beim Vergleich der
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Sinnesleistungen zeichnet sich ab, dass A. weigelti iiber einen guten Gesichtssinn verfiigte, der im Wesentlichen
die Fernorientierung iibernahm. Auf kiirzere Distanz spielte eher das Gehér die groBere Rolle. Im Nahbereich
erfolgte die Orientierung im Wesentlichen olfaktorisch. Insgesamt sind fiir die Charakterisierung der
Sinnesleistungen weitere Studien der inneren Schidelmorphologie notwendig, die sich iiber das Referenzobjekt
hinaus auch auf andere Funde erstrecken miissen.

5.3 GliedmaBien und Betrachtung der Fortbewegungsweise

Die auffdllig breiten Lateralfortsitze der Lumbalwirbel und das kriiftige Becken demonstrieren eine starke
Dynamik der Lumbalwirbelsidule (Tafel 11: A, C). Die resultierende Lendenmuskulatur hat eine schnelle
Fortbewegung erméglicht, die durch Beugung und Streckung der Wirbelsiule ermoglicht wurde. Nach einer von
BENNETT (1992: Fig. 2) dargestellten Korrelation von Korpergewicht und maximaler Geschwindigkeit bei
rezenten Marsupialiern und Placentaliern folgt aus den Schitzungen von Kap. 4.2 fiir A. weigelti ein Wert
zwischen 5 bis 20 m/s. Fiir Lepus (Gewichtsvergleiche s. Tabelle 27) gibt PFLUMM (1989: Abb. 237) eine
kurzzeitig erreichte Spitzengeschwindigkeit von 60 km/h (16,6 m/s) an. Dieser Wert wurde von A. weigelti kaum
erreicht, da der nach paldobotanischen Aspekten vermutete Lebensraum (s.u.) nicht dem offenen Biotop
entsprach, im dem Lepus heute lebt. Spriinge waren eine Komponente der schnellen Fortbewegung, die noch von
einem relativ langen Schwanz austariert werden mussten. Ein vertikales Sprungvermdgen wie bei rezenten
Boviden gebirgiger Regionen zu beobachten ist, lag entsprechend der FuBstellung (s. u.) nicht vor. Der
Fortbewegungsmodus von Anthracobunodon gleicht dem des stratigraphisch idlteren Messelobunodon, das einen
noch lidngeren Schwanz besal. Unter den rezenten Ungulaten ist dieser Modus untergeordnet, existiert aber noch
in Vollendung bei Marsupialia und Rodentia. Dennoch zeichnet sich bereits bei Anthracobunodon durch die
Verzahnung der Wirbelfortsiitze eine Versteifung des Axialskelettes ab, die fiir modernere Artiodactyla typisch
ist. Basierend auf der stabilisierten Wirbelsiule werden die Extremititen z.B. durch eine Lingenzunahme und die
Reduktion der Seitenstrahlen am Metapodium weiter spezialisiert. Die auf dieser anatomischen Grundlage
erzielten hohen Laufleistungen beruhen jedoch auf anderen biomechanischen Wirkungsprinzipen bzw. einem
anderen Bewegungsmodus. Dariiber hinaus fehlt Anthracobunodon ein groBerer Hebelwinkel zwischen
iliosacraler und ischiocruraler Gelenkung, der bei schweren Ungulaten bekannt ist.

An den Extremititen sind weitere kursorische Anpassungen sichtbar, die sich wie von MATTHES (1970: 236) fiir
die Equiden des Geiseltales erléutert, in einen Trend einfiigen lassen. Obwohl Tibia und Fibula nicht verwachsen
waren, ist die Diaphyse der Fibula diinn. In Hinblick auf die vollstindige Reduktion dieser Diaphyse bei jiingeren
Ruminantia ist im mittleren Eozin der Beginn dieser Entwicklung erkennbar. (Die Betrachtung der Suoidea als
konservativ hinsichtlich eines solchen Trends ist noch zu priifen.) Das Tarsalgelenk ist mit dem fiir die
Artiodactyla charakteristischen Astragalus und Calcaneus versehen (MARTINEZ & SUDRE 1995). Cuboid und
Naviculare sind osteologisch zwar getrennt (Tafel 11: B), stellen aber funktionell insofern eine Einheit dar, als
eine Trochlea von beiden Knochen fiir das Caput tali gebildet wird. Bei den kleineren, distalen Elementen des
Basipodiums ist zu vermuten, dass bereits wie bei obereozinen Formen das Mesocuneiforme mit dem
Ectocuneiforme verschmolzen ist. Die Hinterextremitiit weist einen reduzierten ersten Strahl der Metatarsalia auf,
der dritte und vierte Strahl dominieren paraxonisch. Beim Aufsetzen der Fiile waren die ersten und zweiten
Phalangen schridg zu den Metapodien orientiert (s. 4.4 und Tafel 10: A und Tafel 11: B). Diese FuBstellung
zeigen allgemein solche Artiodactyla, die auf weichem Untergrund leben (LEINDERS 1979). Es handelt sich dabei
nicht um schnelle Dauerldufer, die rezent hauptsiichlich auf Hartboden offener Landschaften leben, sondern um
Bewohner dichterer Vegetation. Sie entzogen sich ihren Fressfeinden durch flinkes Verstecken und Tarnung im
Dickicht. Die Seitenstrahlen der vorderen Autopodien haben noch die Oberfléiche erreicht und als zusitzlicher
Schutz vor zu tiefem Einsinken fungiert. An der hinteren Extremitiit erscheinen die Seitenstrahlen hierfiir zu kurz
(Tafel 11: B). Die Endphalangen haben die Form von Hufen und sind an der Hinterextremitét deutlich gréBer als
vorn. Im Komplex dieser Trends ergibt sich fiir Anthracobunodon die Transformation des durch Sohlenpolster
gekennzeichneten FuBles zum eigentlichen digitigraden Huf.

Die Vorderextremitit ist insgesamt kiirzer und weniger spezialisiert. Pro- und Supination waren eingeschrinkt,
aber noch méglich. Hierfiir sprechen die vollstindige Trennung von Radius und Ulna und deren annihernd
gleiche Stirke der Diaphysen (Tafel 10: A). AuBerdem existiert eine deutliche Circumferencia articularis am
Radius (Tafel 5: A-6) sowie ein verlingertes Olecranon. Hiermit werden Bewegungen der Vorderextremitiiten
moglich, die rezente Artiodactyla nicht zeigen. Vorstellbar wire ein Scharren im Boden wie von rezenten
Lagomorpha und Rodentia (Mara) bekannt. Der VorderfuB ist fiinfstrahlig und zeigt ebenfalls eine paraxonische
Struktur, die jedoch nicht so weit fortgeschritten ist wie am HinterfuB} (Tafel 10: B). Das Carpalgelenk zeigt
keine Reduktionen bzw. Verschmelzungen von Knochen. Progressiv gegeniiber untereoziinen Diacodexeidae ist
die Vergroferung und die zentrale Position von Intermedium und Tertium. Hierin wird eine Konzentration der
Kraftiibertragung auf die Hauptstrahlen III und IV auch des vorderen Autopodiums deutlich. Diese kursorische
Tendenz korreliert mit einem relativ langen Pisiforme als Hebelarm fiir die Flexoren des Stylopodiums. Die
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Metacarpalia weisen eine Relation von MC V - MC IV - MC III - MC IT und MC I von 1: 1,25 : 1,36: 1,1 : 0,7
auf. Die Nebenstrahlen der vorderen Metacarpalia haben den Boden erreicht und tragen zur VergréBerung der
Auftrittsfldche bei. Lediglich der erste Strahl ist stark eingekiirzt und erreichte den Untergrund nicht mehr. Nach
COLLINSON & HOOKER (1991) ist A. weigelti hiermit paldotkologisch als ,,large ground mammal“ einzustufen. In
seiner paraxonischen Entwicklung ist Anthracobunodon progressiver als Aumelasia und Diacodexis. Bei den
eventuell arboreal zu bewertenden Diacodexeidae des Geiseltales fehlen Erkenntnisse iiber das postcraniale
Skelett. Spezialisierungen, die CoomBs (1983: Fig. 1) mit einer grabenden und kletternden Titigkeit in
Verbindung bringt, scheiden fiir Anthracobunodon aus. Eine bipede Lokomotion im engeren Sinne, die sich
morphologisch z.B. in einem verldngerten Sacrum und Spezialisierungen der Vorderextremitit ausdriicken
wiirde, kommt fiir Anthracobunodon nicht in Betracht. Eine klare Trennung zwischen strikt quadrupeder und
fakultativ bipeder Fortbewegung ist, wie RICHTER (1970) am Beispiel von Capra zeigte, kaum moglich. Spezielle
Untersuchungen zur Relation der GroBe der Procc. spinosi sowie der Artikulation zwischen Thoracal- und
Lumbalwirbeln sind in Verbindung mit der Rekonstruktion der epaxialen Muskulatur vorgesehen.

5.4 Gesamtskelett und Betrachtung des Individuums

Die definitive Bezahnung des Referenzobjektes einerseits und deren geringe Usur andererseits geben Hinweise
auf das Individualalter des Tieres. Aufgrund der verwachsenen Dia- und Apophysen der Langknochen muss
GMH Ce III-4221 als adult eingestuft werden. Hinweise auf ein seniles Stadium, wie Arthrosen oder
akzessorische Bildungen an den Wirbelkorpern fehlen. Weitere Alterskriterien, die POHLMEYER (1985) fiir die
Begutachtung von Cervus und Dama als Jagdwild anfiihrt, wiirden auf Anthracobunodon iibertragen das
Individualalter weiter eingrenzen. Hierbei handelt es sich um nicht néiher zu belegende Vergleichsangaben, da die
individuelle Variabilitit und ein Geschlechtsdimorphismus (s.u.) bei A. weigelti unbekannt sind. Nach der relativ
schwachen Ausbildung von Band- und Muskelansiitzen z.B. am Radius (siehe 3.1.2.1.3) kdnnte von einem jung
erwachsenen Tier mit einem Hochstalter von 3-4 Jahren ausgegangen werden. Das untere Alterslimit folgt aus
der Existenz vollstdndig eingewechselter Molaren. Bei Cervus tritt als letzte Etappe der Gebissentwicklung der
Durchbruch des M; im 28. bis 29. Lebensmonat (POHLMEYER 1985: 237) ein. Somit wiirde sich fiir das
Referenzobjekt eine Alterspanne zwischen 2 und 4 Jahren ergeben. Das Individuum war sicher auch
geschlechtsreif, da bei den kleineren SpieBhirschen und Pudus dieser Vorgang nach CZERNAY (1987) in
spatestens anderthalben Jahren einsetzt. Die maximale Lebenserwartung war noch nicht erreicht. Diese liegt nach
Zoobeobachtungen der o.g. Vergleichsarten bei 10 bis 15 Jahren.

Von rezenten Artiodactyla bekannte Geschlechtsdimorphismen sind aus den Proportionen des Skelettes nicht
ablesbar. Weder weist das Gebiss im vorderen Bereich besonderes grofle Zihne oder Alveolen auf, noch sind
Ansitze fiir ein Gehorn oder Geweih am Schiidel zu beobachten. Nach PFLUMM (1989) sind bei rezenten
Vertretern der Ordnung besonders auffillige Geschlechtsdimorphismen in Form von Geweihen oder Gehornen
oft bei Bewohnern offener Biotope vorhanden. Sie leben in groflen Verbdnden und tragen ritualisierte
Auseinandersetzungen aus. Hierbei iibernehmen die Kopffortsitze durch ihre Gabelung eher die Funktion des
Schutzes als die einer Waffe. Fehlende oder einfache Kopffortsitze finden sich verstirkt bei kleinwiichsigen
Artiodactyla, die in dichter Vegetation lebend, infraspezifischen Auseinandersetzungen ausweichen. Da auch von
anderen mitteleozénen Artiodactyla bisher keine Geweihe o. i. belegt wurden, kann man der Ansicht folgen, dass
die Bildung komplizierterer Kopffortsitze erst mit der Ausdehnung offenerer Landschaften im oberen Eozin
einsetzte.

Pathologische Befunde im engeren Sinne konnten am Referenzobjekt nicht erhoben werden. Die unter 3.1.1.2
beschriebenen Rupturen bei GMH Ce 111-4221 belegen eine massive Krafteinwirkung. Eine mogliche Erkldrung
konnte darin bestehen, dass dieses Exemplar einem Beutegreifer zum Opfer gefallen ist. Hierfiir kimen die im
Geiseltal hidufigen Krokodile in Betracht, die ihre Beute vom Wasser aus ergriffen und ertrinkten. Allerdings
fehlen fiir diese Vermutung definitive Hinweise wie entsprechende Zahneindriicke an den Knochen. Das
Vorkommen in Fundstelle Ce III, die nach der Klassifizierung von KRUMBIEGEL (1962: Tab. 2) als Leichenfeld
eingestuft wird, lieBe auch die Deutung zu, dass es sich um ein wihrend eines Uberschwemmungsereignisses
ertrunkenes Tier handelte. Die genannten Rupturen hitten dann auch withrend der Verdriftung im stark
stromenden Wasser entstehen kénnen noch bevor der Kadaver in Fiulnis tiberging und zerfallen wire. Eine
postmortale, synsedimentire Dislokation des Halses und Kopfes dirfte aufgrund des unversehrten
Erhaltungszustandes anderer Knochenkomplexe unwahrscheinlich sein (WEIGELT 1934).

5.5 Wuchstyp und Betrachtung der Umweltverhiltnisse

Anthracobunodon weigelti ist in verschiedenen Fundstellentypen des Geiseltales wie Leichenfeldern und
Trichtern verbreitet. Die Art tritt von der unteren Mittelkohle bis zum Oberen Hauptmittel auf (Tabelle 1) und
reicht damit von MPI2 bis in den Ubergangsbereich MP13/14. Nach Vertretern von Lophiodon und
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Propalaeotherium erreicht A. weigelti die hochste Abundanz unter den Mammaliern der mitteleozinen
Geiseltalfauna (sofern diese aus einer Thanatozdnose iiberhaupt ableitbar ist). Zugleich ist die Spezies mit einer
Gesamtldnge von 70 cm nach dem ungleich seltener auftretendem Meniscodon europaeum (ERFURT & SUDRE
1995) der zweitgroBte Artiodactyle. Es handelt sich damit um ein Faunenelement, dass maBgeblich in den Stoff-
und Energiefluss dieses Okosystems integriert war und in dessen Morphologie sich bestimmte
Umweltverhiltnisse reprisentativ widerspiegeln.

Zur Beschreibung der Gesamtheit aller die édufSere Erscheinung und die rdumliche und zeitliche Eingliederung in
den Lebensraum bestimmenden Merkmale ist bei Pflanzen u.a. die von MEUSEL (1970) definierte Wuchsform
gebriuchlich. SCHUBERT & WAGNER (1975: 377) verwenden als Abstraktion idhnlicher Wuchsformen den
deskriptiv, d.h. nicht phylogenetisch verstandenen Terminus des Wuchstyps, der im Folgenden iibernommen
werden soll. Im Gegensatz zum meist infraspezifisch genutzten Begriff des Morphotyps der Neozoologie (z.B.
durch Salzgehalt oder Erndhrung bedingte unterschiedliche Bivalven einer Spezies sowie Geschlechts- oder
Altersdimorphismus) wird hier unter Wuchstyp ein gemeinsames Bauprinzip verstanden, das sich auf héhere
systematische Kategorien erstreckt.

A. weigelti entspricht mit seiner schlanken Korperkontur, den relativ langen Hinterextremititen, dem gestreckten
Kopf und langem Schwanz einem Wuchstyp, der innerhalb der rezenten Artiodactyla nicht mehr auftritt. Das bei
MATTHES (1958: Abb. 19) wiedergegebene Bild eines an unsere rezenten Wildschweine erinnernden Tieres kann
nicht aufrecht erhalten werden. Im Eozin tritt dieser schlanke Wuchstyp hdufig auf. Er ist nicht nur bei
Artiodactyla, sondern auch in anderen Ordnungen wie Insectivora s. 1., ,,Condylarthra* und Carnivora mehrfach
belegt, s. Messelobunodon (FRANZEN 1981: Abb. 6-11) oder Pholidoceras (KOENIGSWALD & STORCH 1983:
Abb. 5). Im Verlauf des Eozins wird innerhalb der ungulaten Mammalier dieser Wuchstyp durch kursorische
Anpassungen (z.B. Verlingerung der Vorderextremititen) modifiziert. Hierbei sind die mitteleozidnen
Perissodactyla im Vergleich zu den Artiodactyla weiter entwickelt. Die bei Anthracobunodon, Messelobunodon
und Diacodexis noch klar erkennbare Uberbauung des Korpers deutet auf noch unbekannte Stamm — Artiodactyla
hin, die sich stérker saltatorisch als kursorisch bewegt haben. Von ROSE (1987: Fig. 1) wurde der Arctocyonide
Chriacus aus dem Wasatchian als Modell fiir eine gemeinsame Ausgangsform ungulater Mammalier diskutiert.
Direkte phylogenetische Zusammenhidnge von Chriacus zu Artiodactyla bestehen nach ROSE nicht. Spezielle
Kletteranpassungen, die sich z.B. durch einen starken Epicondylus mediales am Humerus ausdriicken, sprechen
fiir eine eigenstidndige Entwicklung. Dennoch kann von Anthracobunodon aut einen Formenkreis urspriinglicher
Ungulaten geschlossen werden, der primitiven Arctocyoniden oder einer Gruppe mit &hnlichen
Korperproportionen nahe stand. Hierbei hat der Wuchstyp selbst keine phylogenetische Relevanz, sondern der
Umstand, dass sich die Radiation dieser Ausgangsgruppe vermutlich unter dhnlichen Umweltverhiltnissen bzw.
Habitatstrukturen vollzog.

Fir die Rekonstruktion dieser sehr komplexen Beziehungen im eozinen Geiseltal kann eine Gruppe von
Mammaliern nur Indizien liefern. Hierzu sind umfassendere Betrachtungsansitze notwendig, wie sie durch
MATTHES (1970) oder HAUBOLD (1982) skizziert wurden. An dieser Stelle sollen im Rahmen der gegebenen
Thematik nur einige paldobotanische Aspekte im Zusammenhang mit den Artiodactyla angesprochen werden. Im
Geiseltal existierten verschiedene Pflanzengesellschaften, auf die schon BEYN (1940) im Zusammenhang mit der
unterschiedlichen Fazies von Schilf- und Schwarzer Kohle hinwies. Nach RAUPACH (1948) und MAI (1976: 137
ff.) kann man zumindest beziiglich der Fundpunkte von A. weigelti in der oberen Mittelkohle von einer durch
saisonale Regen- und Trockenzeiten gekennzeichneten Vegetation ausgehen, die ihr rezentes Pendant in den
Lorbeer- sowie den Kiefern-Eichenwildern Siidchinas finden. Es gab {iberflutete Bereiche, die nach dem Farn
Acrostichum (BARTHEL 1976: 455) und dem Ostracoden Cyprinotus (KRUMBIEGEL 1962: 341) zeitweise durch
eine lokale Salzzufuhr gekennzeichnet waren. Relativ trockene Standorte bildeten die sauren, wechselfeuchten
Torfe innerhalb des Geiseltales, wo sich lichte und krautreiche savannenartige Wilder entwickelten. Dichter,
subtropischer Lorbeerwald wird fiir die das Geiseltal umgebenden Hochgebiete des Muschelkalkes und
Buntsandsteins angenommen (MAI 1976: 140). Hinweise auf xerotherme Standorte im Oberen Hauptmittel
ergeben sich aus der Untersuchung der Buprestiden durch WEIDLICH (1985: 127). Trotz der noch zu
prizisierenden Zusammenhinge der paldobotanischen Befunde zu den einzelnen lithostratigraphischen Niveaus
im Geiseltal ist eine vielfiltige Habitatgliederung erkennbar, die als Erklédrung fiir die relativ hohe Artendiversitit
der Artiodactyla herangezogen wird. Innerhalb der Haplobunodontidae stehen A. weigelti im MP 13 vier weitere,
ebenfalls bunodonte Spezies gegeniiber, von denen Hallebune krumbiegeli (ERFURT & SUDRE 1994) die kleinste
ist. Hinzu kommen fiinf Vertreter der Cebochoeridae, Dichobunidae sowie Diacodexeidae, s. Tabelle 1. Neben
der aus einer abweichende Gebissmorphologie zu folgernden 6kologischen Differenzierung der Diacodexeidae
miissen andere Bedingungen das Nebeneinander dhnlicher Spezies erlaubt haben. Denkbar wire eine Aufteilung
entsprechend des Deckungsgrades der Vegetation. Dabei sind die kleinwiichsigen Vertreter als Bewohner der
dichteren Lorbeerwilder denkbar. Die gegeniiber Messelobunodon aus Messel weiter entwickelten kursorischen
Adaptationen konnten A. weigelti zumindest zeitweise die trocken fallenden, lichteren Bereiche im Inneren des
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Geiseltales erschlossen haben. Typisch ist der schlanke und iiberbaute Wuchstyp jedoch fiir Bewohner von
Busch- und Waldlandschaften mit dichter Vegetation. Die Bezahnung und die an Weichbdden (Regenzeiten)
angepassten Autopodien unterstreichen diese Annahme. Als Bewohner trockener Bereiche kommen im Geiseltal
hauptsidchlich Perissodactyla in Betracht. Dementsprechend verkorpern sie andere Wuchstypen, wie massivere,
relativ graviportale Formen mit der Tendenz zur Hypsodontie. Bemerkenswert ist, dass solche Spezies scheinbar
verstirkt im Oberen Hauptmittel vorkommen wie das erstmalige Auftreten von Plagiolophus cartieri in
Fundstelle Ce I andeutet. Ob es sich hierbei um eine iiberlieferungsbedingte oder zufillige Konstellation handelt,
oder ob sich hierin ein durch Dentition und Extremititenbau reflektiertes Signal einer Umweltverdnderung in
MP13/14 ausdriickt, muss einer umfassenderen Studie unter Einbeziehung aller Mammalier vorbehalten bleiben.
Nach der vorliegenden Rekonstruktion hitte Anthracobunodon weigelti bereits zu den mitteleozdnen
Artiodactyla gehort haben kénnen, die in Europa das Potential hatten, offenere Habitate zu erschliefen und damit
einen Wechsel in der Evolutionsrichtung verschiedener Merkmalssyndrome vorzeichnen.
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Tafel 1: Fundsituation in situ von Anthracobunodon weigelti GMH Ce I11-4221.

Originalaufnahme des Fundes nach der Bergung im Jahre 1934,
Aufnahme: Archiv Geiseltalmuseum Halle.

118

A) Gesamtansicht.

Zu sehen ist der Fund von der linken Seite nach der Umbettung im Rahmen der ersten Priparation nach der
Bergung. Im Umfeld sind noch Kohlereste erkennbar, die spiiter entfernt wurden. Das Femur sin. fehlt, der
im Text beschriebene Bruch des Thorax ist noch nicht eingetreten.

B) VergroBerte Detailaufnahme der Beckenregion.
Os ilium dext. mit der zertriimmerten Partie des proximalen Femur.

C) VergroBerte Detailaufnahme beider Vorderextremititen. A
Ein Riss durch die Metacarpalia dext. ist bereits vorhanden, s. auch Tafel 2A. Teile des Akropodiums fehlen.

D) VergroBerte Detailaufnahme des Schidels.

Der Schidel wurde postmortal um 180° gedreht und in dieser Lage eingebettet. Die starke Zertriimmerung
insbesondere im Bereich des Neurocraniums erschwert die anatomische Determinierung der einzelnen
Knochen.
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Tafel 2: Ubersichts — Radiographie von Anthracobunodon weigelti GMH Ce I11-4221.

Klassische Rontgenaufnahmen aus dem Jahre 1988, die aus zwei Planfilmen zusammengesetzt wurde.
Aufnahme: Frau I. KRUGER, Tierklinik der Martin-Luther-Universitidt Halle-Wittenberg.

Die weilien Pfeile zeigen auf Schatten der Weichteile (oben) sowie auf Kalk — Konkretionen (unten). Die
Rahmen markieren die Bereiche, fiir die 1997 und 1998 Computer — Tomographien entstanden. Die Schnittdicke
betrug in beiden Scanvorgingen | mm. Dabei handelt es sich um die hochst mogliche Auflosung des
verwendeten Gerites (Technische Daten s. jeweilge Tafeln). Die Ziffern oberhalb und unterhalb der
Radiographie definieren die jeweilige Lage des einzelnen CT-Schnittes.

A) Computer — Tomographie der Vorderextremitéten: 125 Einzelbilder
B) Computer — Tomographie des Schidel: 95 Einzelbilder

C) Computer — Tomographie des Schultergiirtel: 25 Einzelbilder

D) Computer — Tomographie des Beckengiirtels: 85 Einzelbilder

E) Computer — Tomographie der Hinterextremitit: 90 Einzelbilder
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Tafel 3: Schema des Fundes von Anthracobunodon weigelti GMH Ce 111-4221.

MaBstibliches Schema nach Tafel 2, graue Bereiche verweisen auf andere Tafeln. Rippen und Wirbel wurden fortlaufend
nummeriert: T kennzeichnet Thoracal-, L Lumbal-, S Sacral- und C Caudalwirbel. St steht fiir Sternebrae.

Nr. [ Anatomische Bestimmung 51 | Fragg. Arcus costarum

1 Axis 52 | Frag. Xiphosternum

2 Fragg. Ossa parietalia sin. 53 | Frag. Xiphosternum

3 Frag. Os lacrimale sin. 54 | Frag. Sternebra IV

4 Fragg. Ossa frontalia sin. 55 | Ossa antebrachii dext.

5 Fragg. Procc. spinosi der Cervicalwirbel 56 | Os accessorium (Pisiforme) dext.

6 dislozierte M** dext. 57 | Os carpi ulnare (Triquetrum) dext.

7 Fragg. Maxilla sin. 58 | Metacarpus I dext.

8 | Os incisivum mit I'” sin. 59 | Phalange V/1 dext.

9 Frag. Scapula dext. 60 [ Phalange I1/3 dext.

10 | Komplex fragmentarischer Procc. spinosi 61 | Ossa sasamoidea phal. primae (Strahl I1?)
11 | Proc. spinosus 3. Lumbalwirbel 62 | Metacarpus IV dext.

12 | Proc. costarius 4. Lumbalwirbel 63 | Caput Metacarpus IV

13 | Proc. accessorius 4. Lumbalwirbel 64 | Os carpi tertium dext.

14 | Proc. art. cranialis 5. Lumbalwirbel 65 | Os intermedium (Lunatum) dext.

15 | Proc. art. caudalis 4. Lumbalwirbel 66 | Os carpi radiale (Scaphoid) dext.

16 |dislozierter Proc. costarius 7. Lumbalwirbel 67 | Os accessorium (Pisiforme) sin.

17 | Ala ossis ilii dext. 68 | Ossa sasamoidea phalangis primae (Strahl I)
18 | Proc. art. caudalis 7. Lumbalwirbel 69 | Phalange 1I/2 sin.

19 | Vert. sacralis I 70 | Phalange V/1 sin.

20 | Corpus ossis ilii dext. 71 | Phalange II/3 sin.

21 [ Vert. sacralis IV 72 | Ossa antebrachii sin.

22 | erster Caudalwirbel 73 | Os intermedium (Lunatum) sin.

23 | dislozierte Fragg. Os ischium dext. 74 | Os carpi radiale (Scaphoid) sin.

24 | disloziertes Frag. Femur dext. prox. 75 | Os carpi tertium (Magnum) sin.

25 | Frag. Os ischium dext. 76 | Os carpi secundum sin.

26 | Frag. Os ischium sin. 77 [ Metacarpus II sin.

27 | ? Frag. Os pubis dext. 78 [ Metacarpus V sin.

28 | Frag. Os ischium dext.. 79 | Ossa sesamoidea phalangis primae (Strahl IIT)
29 | ? Frag. Os coxae 80 [ Metacarpus IV sin.

30 [ Femur dext. 81 | Metacarpus III sin.

31 | Fibula dext. prox. 82 | Phalange IV/1 sin.

32 | Tibia dext. 83 [ Phalange IV/2 sin.

33 [ Tuber calcanei dext. 84 | Phalange I'V/3 sin.

34 | Entocuneiforme dext. 85 | Frag. Sternebra III

35 [ Cuboideum dext. 86 | Frag. Sternebra III

36 | Metatarsus IV dext. 87 | Frag. Costa 3 sin.

37 [Metatarsus V dext. 88 | Humerus dext.

38 [Phalange IV/1 dext. 89 [ Humerus sin.

39 | Phalange IV/2 dext. dist. 90 | Praesternum

40 | Frag. Phalange IV/3 dext. 91 | Corpus mandibulae sin.

41 | Phalange II/2 dext. 92 | dislozierte Frag. Maxilla mit P** sin.
42 | Phalange V/I dext. 93 | disloziertes Frag. Mandibula mit M'~ dext.
43 | Frag. Metatarsus II dext. prox. 94 | Fragg. Cervicalwirbel V

44 | Naviculare dext. 95 |dislozierte Frag. Maxilla mit M sin.
45 | Astragalus dext. 96 | Fragg. Cervicalwirbel IV

46 | Patella dext. 97 | Ramus ascendens mandibulae sin.
47 | Frag. Femur sin. prox. 98 | Fragg. Cervicalwirbel III

48 | Frag. Os ilium sin. 99 |[Fragg. basales Splanchnocranium
49 | Ala sacralis sin. 100 | Atlas, Arcus ventralis

50 | indet. Knochensplitter
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Tafel 4: Radiologische Untersuchung des Axialskelettes von Anthracobunodon weigelti.
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A)

B)

&)

D)

Standard - Radiographie des Riickens von A. weigelti GMH Ce 111-4221.

Oben rechts der nach caudal umgeklappte Schiidel von der rechten Seite; im Anschluss der vordere
Rumpf. Unten sind die vorderen Extremitiiten angeschnitten (Anschluss zu Tafel 5).

CW = Cervicalwirbel, TW = Thoracalwirbel, LW = Lumbalwirbel

Aufnahme 1987: Frau I. RICHTER, Tierklinik Martin-Luther-Universitit Halle-Wittenberg.

1)  Frag. Atlas, Arcus ventralis sin. 11) Facies costalis des TW 13

2)  Axis, Facies art. cranialis 12) Corpus vertebrae des LW 1

3)  Orbita sin. 13) Diaphyse der Costa XIII dext.

4)  Triimmer der Ossa frontalia 14) Arcus costarum sin. et dext.

5) Triimmer der Ossa nasalia 15) Diaphyse der Costa VII dext.

6) Triimmer des Proc. spinosus TW 1 16) Olecranon der Ulna dext.

7)  Triimmer des Os maxillare sin. 17) Diaphyse des Humerus dext.

8)  Triimmer der Procc. spinosi TW 5 18) proximales Teil der Scapula dext.
9)  Proc. spinosus des TW 8 19) Corpus vertebrae des 4. CW

10) Proc. transversus des TW 10 20) Corpus vertebrae des 3. CW

Ausschnitt der Standard - Radiographie des Kopfes und Halses von A. weigelti GMH Ce 11-4219.
Oben links der Kopf von der linken Seite. Im Anschluss Teile der Cervicalwirbelsdule und des vorderen

Rumpfes.

Aufnahme 1987: Frau I. RICHTER, Tierklinik Martin-Luther-Universitdt Halle-Wittenberg.

1)  Orbita sin. 7) Facies lateralis scapulae sin.
2)  Crista saggitalis 8)  Spina scapulae sin.

3) Alaatlantis 9) Incisura scapulae sin.

4)  Axis, Facies art. cranialis 10) 3. CW, Corpus vertebrae

5) 3. CW, Proc. articularis cranialis 11) Axis, Proc. transversus

6) Facies costalis scapulae dext. 12) Corpus mandibulae sin.

Ausschnitt der Standard - Radiographie des Rumpfes von A. weigelti GMH Ce 1V-4223.

Oben rechts isolierte Costae und Femur d, oben links weitere Costae und beide Scapulae; darunter der
Kopf mit isolierten Cervical- und Lumbalwirbeln.

Aufnahme 1987: Frau 1. RICHTER, Tierklinik Martin-Luther-Universitdt Halle-Wittenberg.

1)  Femur dext., Fossa trochanterica 12) TW indet., Incisura vertebralis

2) Costae des vorderen Thorax 13) TW indet., Proc. articularis caudalis
3)  Angulus costae (vorderer Thorax) 14) TW indet., Crista ventralis

4)  Scapula dext., Facies lateralis 15) LW indet., Proc. costarius

5)  Scapula sin., Facies medialis 16) LW indet., Corpus vertebrae

6) Tibia dext. 17) LW indet., Proc. articularis caudalis
7)  Tuber scapulae dext. 18) Tuber calcanei dext.

8) TW indet., Arcus vertebralis 19) Incisura nasomaxillaris

9) TW indet., Proc. transversus 20) Fragg. Os nasale dext. et sin.

10) TW indet., Foramen vertebrale 21) Fragg. Os maxillare sin.

11) TW indet., Proc. articularis cranialis 22) Dentition sup. sin.

Ausschnitt der Standard - Radiographie des isolierten Rumpfes von A. weigelti GMH XLI-210.

Oben rechts kompaktierte Fragmente der Costae und Teile der rechten Hinterextremitit; darunter
Scapula mit dislozierten Wirbeln. Angeschnitten ist die Vorderpartie des Visceralcraniums.

Aufnahme 1987: Frau 1. RICHTER, Tierklinik Martin-Luther-Universitiat Halle-Wittenberg.

1) Tarsalia et Metatarsalia dext. 5) Frag. Calcaneus dext.
2) LW indet, Corpus vertebrac mit 6) Tibia dext. proximal
Crista ventralis 7) TW indet., Proc. articularis craniales
3) LW indet., Verdickungen am Rande 8) TW indet., Proc. spinosus
des Caput vertebrae 9) CW indet., Corpus vertebrae
4)  Fossa articularis scapulae dext. ' 10) Scapula dext., Facies medialis



Rekonstruktion von Anthracobunodon weigelti

Tafel 4




ERFURT, J. Rekonstruktion von Anthracobunodon weigelti

Tafel 5: Radiologische Untersuchung der Vorderextremitat von Anthracobunodon
weigellti.

A)

Standard - Radiographie des vorderen Rumpfes von A. weigelti GMH Ce 111-4221.
Oben links Teile des Thorax sowie oben rechts Fragmente des Visceralcraniums in lateraler Ansicht.
Aufnahme 1997: Dr. R. BECK, Rontgenklinik Martin-Luther-Universitit Halle-Wittenberg.

1) Scapula dext. distal 12) Sternebra I1
2)  Mandibula sin. 13) Sternebral
3) Diaphyse Humerus dext. 14) Praesternum
4)  Trochlea humeri dext. 15) Caput humeri sin.
5)  Tuber olecrani dext. 16) Humerus sin., Tuberculum majus
* 6) Circumferencia articularis radii 17) Humerus sin., Diaphyse
7)  Ulna dext., Diaphyse 18) Humerus sin., Crista humeri
8) Fragg. Xiphosternum 19) Radius sin., Diaphyse ,
9) Frag. Xiphosternum 20) Spatium interosseum antebrachii sin.
10) Frag. Sternebra IV 21) Trochlea radii sin.
11) Sternebra III 22) Ulna sin., Proc. styloideus

B)

&)

D)

CACM des vorderen Autopodiums von A. weigelti GMH Ce 111-4221.
Rechts der linke Vorderfu8 von medial, links der rechte Vorderful3 von lateral.
Aufnahme 1998: Dr. J. HABERSETZER, Forschungsinstitut Senckenberg Frankfurt.

1) Ulna dext., Proc. styloideus 15) Os carpi quartum dext.
2) Trochlea radii dext. 16) Os accessorium dext.
3)  Os carpi intermedium dext. 17) Phalange IV/3 sin.
4)  Os carpi radiale dext. 18) Os sesamoideum phalangis tertiae
5)  Os carpi ulnare dext. MC IV sin.
6) Metacarpus III dext. 19) Phalange I1/3 sin.
7) Metacarpus IV dext. 20) Ossa sesamoidea phalangis primae
8) Metacarpus V dext. MC III sin.
9) Metacarpus II dext. 21) Ossa sesamoidea phalangis primae
10) Phalange I1/2 dext. MC I sin.
11) Phalange V/2 dext. 22) Os carpi secundum sin.
12) Phalange 172 dext. 23) Os carpi primum sin.
13) Ossa sesamoidea phalangis primae, 24) Os carpi radiale sin.
(zu MC V dext.?) 25) Os carpi tertium sin.
14) Metacarpus I dext. 26) Os carpi intermedium sin.

CT des vorderen Autopodiums von A. weigelti GMH Ce 111-4221.

Die Graphik basiert auf einer 3-d Modellierung der im Scanvorgang A (Tafel 2) gewonnenen
Schnittbilder. Zu sehen sind die Vorderextremititen wie unter A und B von lateral, jedoch leicht zum
Betrachter gedreht.

Aufnahme 1998: Dr. R. BECK, Rontgenklinik Martin-Luther-Universitdt Halle-Wittenberg (Siemens
»Somatom — Plus* bei 120kV, 163mA).

1)  Ulna sin., medial 6)  Os carpi radiale sin., medial

2) Radius sin., medial 7)  Os accessorium dext., lateral

3)  Os carpi intermedium sin., medial 8)  Os carpi ulnare dext, lateral

4)  Os carpi tertium sin., medial 9)  Os carpi intermedium dext., lateral
5)  Os carpi secundum sin., medial 10) Phalange 11I/3 dext. dorso-lateral

CT des vorderen Autopodiums von A. weigelti GMH Ce 111-4221.
3-d Modellierung wie oben, rotiert. Mediale Ansicht, d.h. virtueller Blick von der Riickseite des Fundes
durch das Einbettungsmedium. Aufnahme wie oben.

1) Tuber olecrani sin., lateral 6) Kalkfragment

2) Caput radii sin., lateral 7) Metacarpus I dext. medial

3)  Os carpi intermedium sin., lateral 8) Phalange I/1 und I/2 dext. volar
4)  Os carpi quartum sin., lateral 9)  Os carpi radiale dext., medial
5) Ossa sesamoidea auf der volaren 10) Phalange I1I/3 dext. volar

Seite des linken Autopodiums
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Tafel 6: Radiologische Untersuchung der Beckenregion von Anthracobunodon weigelti.

A) Standard - Radiographie des Beckens von A. weigelti GMH Ce 1V-4332.
Dislozierte Teile der Hinterextremititen und Costae {iberlagern das noch in Artikulation befindlichen
Ossa coxae und das Os sacrum. Dorsale Ansicht.

Aufnahme 1997: Dr. R. BECK, Rontgenklinik Martin-Luther-Universitit Halle-Wittenberg.
1)  Ala ossis ilii dext.

2)  Os sacrum, Facies auricularis dext.

3)  Ala sacralis dext.

4) Foramen sacrale dorsale

5)  Vert. sacralis 2

6) Vert, sacralis 3, Proc. spinosus

7)  Vert. coccygis 1

8)  Femur dext., Caput femoris

9) Femur dext., Trochanter major

10) Vert. lumbalis 7, Proc. articularis caudalis
11) Vert. sacralis 1, Proc. articularis cranialis
12) Vert. lumbalis 7, Proc. spinosus

13) Femur dext., Condylus femoris medialis
14) Ala ossis ilii sin.

15) Astragalus dext.

16) Cochlea tibiae dext.

17) Capitulum fibulae dext.

18) Astragalus sin.

19) Fossa acetabuli sin.

20) Komplex aus 3 Thoracalwirbeln

21) Frag. Costa indet.

22) Vert. coccygis indet., Corpus vertebrae

B) CACM der Beckenregion von A. weigelti GMH Ce 111-4223.
Das Sacrum ist von ventral dargestellt, dariiber Teile der linken Beckenhilfte von lateral sowie der
rechten Beckenhiilfte von medial.
Aufnahme 1998: Dr. J. HABERSETZER, Forschungsinstitut Senckenberg Frankfurt.
1)  Ala sacralis sin.
2)  Vert. sacralis 1
3)  Vert. sacralis 2
4)  Vert. sacralis 3
5) Vert. sacralis 4
6)  Tuber ischiadicum sin.
7) Foramen obturatum sin.
8)  Corpus ossis ischii sin.
9) Fossa acetabuli
10) Corpus ossis ilii sin.
11) Caput femoris sin.
12) Ala ossis ilii dext.
13) Os ilium dext., Facies auricularis
14) Incisura acetabuli dext.
15) Corpus ossis pubis dext.
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Tafel 7: Radiologische Untersuchung der Hinterextremitit von Anthracobunodon
weigellti.
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A) Standard - Radiographie der hinteren Rumpfpartie von A. weigelti GMH Ce I11-4221 in lateraler Ansicht.

B)

Oben rechts Teile ist die Lumbalwirbelsdule, im Anschluss das Becken, der Schwanz und die rechte
Hinterextremitit zu erkennen.
Aufnahme 1997: Dr. R. BECK, Rontgenklinik Martin-Luther-Universitét Halle-Wittenberg.

1) LW III, Corpus vertebrae 14) Vert. coccygis 19

2) LWV, Proc. articularis cranialis 15) Frag. Femur dext., Trochanter major
3) LWV, Proc. costarius 16) Fragg. Femur dext., Diaphyse

4) LWV, Proc. spinosus 17) Fragg. Femur sin., Diaphyse

5) Os sacrum, Promontorium 18) Patella dext.

6) LWV, Crista ventralis 19) Frag. Femur dext., Condylus lateralis
7) LW VII, Proc. articularis cranialis 20) Capitulum fibulae dext.

8)  Ala sacralis sin. 21) Tibia dext.

9) Corpus ossis ilii sin. 22) Crista tibiae dext.

10) Ala ossis ilii dext. 23) Cochlea tibiae dext.

11) Vert. sacralis IV 24) Frag. Tuber calcanei dext.

12) Vert. coccygis 1 25) Ossa metatarsi dext.

13) Vert. coccygis 10

CACM des rechten HinterfuBes von A. weigelti GMH Ce 111-4221.

Der FuB} ist im Bereich des Tarsus gebrochen und postmortal um 90° gedreht. Die anteriore Seite des
Metapodiums liegt dem Betrachter zugewandt, die Phalangen sind caudal verdreht.

Aufnahme 1998: Dr. J. HABERSETZER, Forschungsinstitut Senckenberg Frankfurt.

1) Tibia dext. distal 12) ? disloziertes Frag. Phalange IV/3
2) Calcaneus dext., Proc. corocoideus 13) Frag. Phalange IV/2 dext.
3) Astragalus dext., Trochlea tali 14) Phalange IV/1 dext.
4) Os cuneiforme mediale 15) Phalange V/2 dext.
(Ectocuneiforme) dext. 16) Ossa sesamoidea phalangis primae
" 5) Naviculare dext. von MT IV dext.
6) Fragg. Metatarsus II dext. 17) Metatarsus IV dext.
7) Metatarsus III dext., Diaphyse 18) dislozierter Metatarsus (MT V dext.?)
8) Metatarsus II dext., Verticillus 19) Frag. Metatarsus III dext. prox.
9) Ossa sesamoidea phalangis primae 20) Metatarsus IV dext., Proc. caudalis
von MT II 21) Cuboid dext., dist. Frag.
10) Phalange II/1 dext. in Artikulation mit 22) Os cuneiforme laterale
Phalange II/2 und I1/3 dext. (Entocuneiforme) dext.
11) Phalange III/1 dext. in Artikulation 23) Calcaneus dext. dist. Frag.
mit Phalange III/2 dext. sowie Fragg. 24) Cuboid dext., prox. Frag.
Phalange I1I/3 dext.

&)

CT des rechten hinteren Autopodiums von A. weigelti GMH Ce I11-4221.

Die Graphik basiert auf einer 3-d Modellierung der im Scanvorgang E (Tafel 2) gewonnenen
Schnittbilder. Zu sehen ist der auf die plantare Seite gedrehte Hinterful3.

Aufnahme 1998: Dr. R. BECK, Rontgenklinik Martin-Luther-Universitit Halle-Wittenberg (Siemens
»Somatom — Plus® bei 120kV, 163mA).

1) Tuber calcanei dext. medial mit Proc. 7) Metatarsus III dext., Proc. caudalis
coracoideus 3 8) Ossa sesamoidea phalangis primae

2) Trochlea tali dext. (Metatarsus III sin.)

3) Cuboid dext. medial 9) dritte Phalange des fraglichen fiinften

4) Naviculare dext. medial Strahls (Phalange V/3 s?)

5) Bereich der Aussplitterung von 10) zweite Phalange des fraglichen fiinften
Metatarsus II dext. Strahls (Phalange V/2 s?7)

6) Metatarsus III dext., plantar
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Tafel 8: Bewegungsstudien beim Siidpupu (Pudu pudu).

Einzelaufnahmen des langsamen Geradeaus - Laufes von Pudu pudu wihrend der Nahrungsaufnahme im
Freigehege des Zoologischen Gartens in Halle (Saale). Die Bilder wurden aus einer sVHS - Videosequenz in
zeitlicher Reihenfolge ausgewihlt und digitalisiert.

Aufnahme und technische Bearbeitung: Autor.

1))

2)

3)
4)
5)

6)

7)
8)
9)

10)

11)
12)
13)

14)

15)
16)

17)

18)
19)

20)

Tier dsend: Gewicht auf rechter Vorder- und linker Hinterextremitit, rechte Hinterextremitét
aufsetzend, linke Vorderextremitit anhebend;
Tier dsend: Gewicht auf rechter Vorder- und linker Hinterextremitit, rechte Hinterextremitit
anhebend, linke Vorderextremitit aufgesetzt;

Tier beginnt ersten Schritt: Gewicht auf linker Vorder- und beiden Hinterextremititen, rechte
Vorderextremitit anhebend;

Tier beginnt ersten Schritt: Gewicht auf linker Vorder- und beiden Hinterextremitéten, rechte
Vorderextremitit nach vorn bewegend;

Tier beendet ersten Schritt: Gewicht auf linker Vorder- und rechter Hinterextremitit, rechte
Vorderextremitét aufgesetzt, linke Hinterextremitit anhebend;

Tier beendet ersten Schritt: Gewicht auf beiden Vorder- und rechter Hinterextremitt, linke
Hinterextremitét nach vorn bewegend;

Tier beginnt zweiten Schritt: Gewicht auf rechter Vorder- und beiden Hinterextremititen, linke
Vorderextremitit anhebend;

Tier beginnt zweiten Schritt: Gewicht auf rechter Vorder- und linker Hinterextremitit, linke
Vorderextremitit nach vorn bewegend, rechter Hinterextremitét anhebend;

Tier beginnt beendet Schritt: Gewicht auf rechter Vorder- und linker Hinterextremitit, linke
Vorderextremitit aufsetzend, rechte Hinterextremitit anhebend;

Tier beginnt beendet Schritt: Gewicht auf beiden Vorder- und linker Hinterextremitét, rechte
Hinterextremitét nach vorn bewegend;

Tier verharrend: Gewicht auf beiden Vorder- und linker Hinterextremitit, rechte Hinterextremitat
aufgesetzt;

Tier beginnt dritten Schritt: Gewicht auf linker Vorder- und beiden Hinterextremititen, rechte
Vorderextremitit anhebend;

Tier beginnt dritten Schritt: Gewicht auf linker Vorder- und beiden Hinterextremititen, rechte
Vorderextremitit nach vorn bewegend;

Tier beendet dritten Schritt: Gewicht auf linker Vorder- und beiden Hinterextremititen, rechte
Vorderextremitit aufgesetzt;

Tier beginnt vierten Schritt: Gewicht auf beiden Vorder- und rechter Hinterextremitit, linke
Hinterextremitit anhebend;

Tier beginnt vierten Schritt: Gewicht auf beiden Vorder- und rechter Hinterextremitt, linke
Hinterextremitit nach vorn bewegend,;

Tier beendet vierten Schritt: Gewicht auf rechter Vorder- und rechter Hinterextremitit, linke
Vorderextremitit anhebend; linke Hinterextremitit aufsetzend;

Tier beginnt fiinften Schritt: Gewicht auf rechter Vorder- und beiden Hinterextremititen, linke

Vorderextremitit anhebend;

Tier beendet fiinften Schritt: Gewicht auf rechter Vorder- und beiden Hinterextremititen, linke
Vorderextremitét nach vorn bewegend;

Tier dsend: Gewicht auf rechter Vorder- und beiden Hinterextremititen, linke Vorderextremitét
aufgesetzt.
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Tafel 9: Rekonstruktion der FuBstellung und des Kopfes von Anthracobunodon weigelti.

A)  Pudu pudu: Einzelaufnahme wiihrend einer langsamen Geradeaus - Bewegung.

Das Standbild zeigt die Stellung der Extremititen, die bei der Montage des Skelettes nachempfunden wurde.
Die Elemente des Autopodiums sind als Striche angedeutet. Der offene Kreis symbolisiert das Basipodium,
die vollen Punkte die Gelenke zwischen Metapodium und Phalange I sowie zwischen Phalange I und
Phalange II. Die Position der Hufe ist als Strich angedeutet.

Aufnahme und technische Bearbeitung: Autor.

B) Pudu pudu: Einzelaufnahme des Vorderfufles wihrend einer verharrenden Bewegung.

Dieses Standbild zeigt das Tier von vorn mit auf den Boden aufgesetzten Vorderextremitéten. Hierbei wird
die Aufspreizung der Hufe des dritten und vierten Strahles deutlich. Die Symbolik der eingezeichneten
Elemente des Autopodiums ist wie oben.

Aufnahme und technische Bearbeitung: Autor.

C) Pudu pudu: Schematische Darstellung der verschiedenen Stellungen des Autopodiums.
VergroBerte Darstellung der unter A ermittelten Stellung der Elemente des Autopodiums zueinander. (Die
abgewandte Korperseite erscheint perspektivisch verkiirzt.)

D) Pudu pudu: Schematische Darstellung der Aufspreizung des Akropodiums.
VergroRerte Darstellung der unter B ermittelten Aufspreizung der Hauptstrahlen des Autopodiums. Der
entstehende Spalt ist als Dreieck dargestellt.

E) Anthracobunodon weigelti: Detail der montierten Skelettrekonstruktion.

Linke Seite des von Frau KAUPKE vom Institut fiir Geologische Wissenschaften und Geiseltalmuseum
Halle/S. modellierten Schidels mit Bezahnung.

Aufnahme: Autor.
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Maogliche Winkel der Elemente des Autopodiums ? Spreizung der Hufe der
Hauptstrahlen
Basipodium
Metatarsus \.
(o] Phalange |
Basipodium y/ . ab Phalange Il
_Z Phalange Il
Metacarpus Phalange Ill Phalange Il 4
Phalange |
Phalange I .Z.
Phalange I E
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Tafel 10: Vordere Partie der Skelettrekonstruktion von Anthracobunodon weigelti.

Modellierung und Montage des Skelettes: Frau K. KAUPKE, Institut fiir Geologische Wissenschaften und
Geiseltalmuseum Halle.

A) Vordere Rumpfpartie und Extremitiiten von latero-cranial.

Stellung der vorderen Extremititen und deren Relation zum Thorax. Die Seitenstrahlen des Vorderfufies
crreichen den Boden und tragen zur OberflidchenvergroBerung bei. Vor dem Aufsetzen sind die Zehen
gestreckt.

Aufnahme: Frau E. SCHEINER, Institut fiir Geologische Wissenschaften und Geiseltalmuseum Halle.

B) Detail des rechten VorderfuBes von latero-cranial.

Das rechte vordere Autopodium vor dem Aufsetzen. Die Phalangen werden beim Vorstrecken der Extremitét
von einer caudad angewinkelten Position nach vorn gebracht. Kurz vor dem Aufsetzen sind sie gestreckt,
danach craniad abgewinkelt.

Aufnahme: Frau E. SCHEINER, Institut fir Geologische Wissenschaften und Geiseltalmuseum Halle.

C) Detail des Thorax von latero-cranial.

Rechte Seite des rekonstruierten Thorax mit Scapula d, Humerus dext. und Sternum. Das breite ventrale
Ende der ersten Costa sowie die ventralen Fortsitze des 6. Cervicalwirbels wurden entsprechend den
Vorbildern rezenter Ruminantia nachgeformt.

Aufnahme: Frau E. SCHEINER, Institut fiir Geologische Wissenschaften und Geiseltalmuseum Halle.
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Tafel 11: Hintere Partie der Skelettrekonstruktion von Anthracobunodon weigelti.

Modellierung der einzelnen Knochen und Montage des Skelettes:
Frau K. KAUPKE, Institut fiir Geologische Wissenschaften und Geiseltalmuseum Halle.

A) Gesamtansicht des rekonstruierten Skelettes von dorsal.

Beim Laufen ist die Wirbelsdule in lateraler Richtung leicht verwunden. Der Abstand der Scapulae vom
Thorax entspricht der dazwischen befindlichen Muskelschicht von ca. 1 cm.

Aufnahme: Frau E. SCHEINER, Institut fiir Geologische Wissenschaften und Geiseltalmuseum Halle.

B) Detail des rechten HinterfuBBes von latero-cranial.

Das rechte hintere Autopodium nach dem Aufsetzen unter Korperlast. Die Phalangen der Hauptstrahlen
stehen schrig zum Untergrund. Die Nebenstrahlen haben den Boden nicht erreicht.

Aufnahme: Frau E. SCHEINER, Institut fiir Geologische Wissenschaften und Geiseltalmuseum Halle.

C) Beckenregion von latero-caudal.

Rechte Seite des rekonstruierten Beckens mit Femur dext. und Teilen der Lumbalwirbelsidule. Hypothetisch
ist die Breite der Becken6ffnung nach caudal.

Aufnahme: Frau E. SCHEINER, Institut fiir Geologische Wissenschaften und Geiseltalmuseum Halle.
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Tafel 12: Gesamtansicht der Skelettrekonstruktion von Anthracobunodon weigelti.

Modellierung der einzelnen Knochen und Montage des Skelettes:
Frau K. KAUPKE, Institut fiir Geologische Wissenschaften und Geiseltalmuseum Halle.

Das im Sommer 1999 fertiggestellte Skelett ist auf einer Holzplatte mit der Grundfliche von 650 x 250 mm
aufgebaut. Alle Knochen sind durch manuell colorierte Abgiisse aus Kunstharz wiedergegeben, die durch eine
Drahtkonstruktion untereinander verbunden wurden. Das Skelettes wird durch zwei 6mm starke Acryl-Stébe an
der Wirbelsdule und zwei weitere, nur 3mm starke Stibe am rechten VorderfuB und linken Hinterfull gestiitzt.
Das Modell befindet sich zur Zeit in der Dauerausstellung des Geiseltalmuseums Halle/S. und bildet die
Grundlage fiir die als nidchsten Bearbeitungsschritt geplanten Rekonstruktion der Weichteile von
Anthracobunodon weigelti (ERFURT in Vorb.).

Aufnahme: Frau E. SCHEINER, Institut fiir Geologische Wissenschaften und Geiseltalmuseum Halle.
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