Naturwissenschaftliche

Sammlungen Bayerns

Aus den Staatlichen
Naturwissenschaftlichen

Sammlungen Bayerns
2024

EIN BLICK IN

UNSERE FORSCHUNG

Die bayerische Pflanzenwelt in vier
Banden - neue Flora von Bayern

DIE VIELFALT

UNSERER SAMMLUNGEN
Neuzugang: Ein Krokodil aus Bayern
kommt in die Sammlung

IM FOKUS
Die-Kunst der Praparation:
Ein Blick hinter die Kulissen der

Skelette-Ausstellung

www.snsbh.de



Die Museen & Ausstellungsraume
der Staatlichen Naturwissenschaftlichen Sammlungen Bayerns

Bionicum im Tiergarten Nurnberg
Am Tiergarten 30 - 90480 Nirnberg
Tel. 09 11 65 08 45-00
info@bionicum.de - bionicum.de

BIOTOPIA Lab

Menzinger Stralle 67 - 80638 Miinchen

Tel. 089178 61-411

biotopialab.nmb@snsb.de - biotopialab.snsb.de

Geologisches Museum Miinchen (GMM)
Luisenstralle 37 - 80333 Minchen
Tel.: 089 21 80 - 66 30 - geomuseum@snsb.de - bspg.snsb.de

Jura-Museum Eichstatt (JME)
Willibaldsburg - 85072 Eichstatt
Tel.: 08421 602 98 - O - sekretariat@jura-museum.de - jura-museum.de

Museum Mensch und Natur (MMN)
Schloss Nymphenburg - 80638 Miinchen
Tel.: 08917 9589 - 0 - mmn@snsb.de - mmn-muenchen.snsb.de

Museum Mineralogia Miinchen (MMM)
Theresienstralle 41 - 80333 Miinchen
Tel.: 089 21 80 43 - 12 - mineralogische.staatssammlung@snsb.de - msm.snsb.de

Naturkundemuseum Bamberg (NKMB)
Fleischstralle 2 - 96047 Bamberg
Tel.: 0951 863 12 - 49 - nkmb@snsb.de - naturkundemuseum-bamberg.de

Paldontologisches Museum Minchen (PMM)
Richard-Wagner-Stra3e 10 - 80333 Minchen
Tel.: 089 21 80 - 66 30 - palmuseum@snsb.de - bspg.snsb.de

RiesKraterMuseum Nordlingen (RKM)
Eugene-Shoemaker-Platz 1 - 86720 Nordlingen
Tel.- 09081 847 - 10 - rieskratermuseum@noerdlingen.de - rieskrater-museum.de

Urwelt-Museum Oberfranken (OMU)

KanzleistralBe 1 - 95444 Bayreuth
Tel.: 0921 51 12-11 - verwaltung@urwelt-museum.de - urwelt-museum.de

Die Staatssammlungen befinden sich auf der hinteren Umschlaginnenseite
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Liebe Leserinnen, liebe Leser,

mit diesem Vorwort verfasse ich mei-
nen letzten Jahresrickblick in meiner
Funktion als Generaldirektor der SNSB.
Ich habe es als eine Ehre empfunden,
die Staatlichen Naturwissenschaftli-
chen Sammlungen Bayerns leiten zu
dirfen, um gemeinsam mafgebliche
Fortschritte in der abteilungstibergrei-
fenden Sammlungs- und Forschungs-
arbeit, der internen Kommunikation,

der Aullenwirkung und nicht zuletzt im
Selbstverstandnis unserer Institution
zu erzielen.

Um die SNSB in ihren Kernbereichen
Sammlung, Forschung und Wissen-
schaftskommunikation gezielt voran
zu bringen, leisteten die entsprechen-
den Fachausschtisse einen entschei-
denden Beitrag: Sie steuerten die
Forderung verschiedenster Projekte
einschlielich infrastruktureller und
strategischer MalRnahmen. Sie gaben
die notwendigen Impulse fur die Um-
setzung innovativer Forschungsideen,
fir Sammlungsentwicklung, -manage-
ment und -digitalisierung sowie fir
neue Wege des Wissenstransfers, flr
die Modernisierung unserer Museen
und flr attraktive Bildungsprogramme.
Herzlichen Dank an alle Mitarbei-
tenden, die sich aktiv in diesen und
weiteren Gremien engagieren!

Unsere Core Facilities haben sich

inzwischen als sammlungstbergrei-
fende Infrastruktur etabliert und sind
sehr nachgefragt. Die technische

und wissenschaftliche Erschlielung
unserer Sammlungen profitiert von
dem Service und der Fachexpertise
dieser Facilities, etwa in den Bereichen
Genomik, Biodiversitatsinformatik und
Datenbankpflege sowie im Samm-
lungsmanagement und beim Scannen
und Auswerten von 3D-Aufnahmen.
Der weitere Ausbau der Core Facilities
wird in den nachsten Jahren erfolgen.

Die 2024 erschienenen Publikationen
von SNSB-Wissenschaftlerinnen und
-Wissenschaftlern unterstreichen
einmal mehr die Bedeutung unserer
Sammlungen als Forschungsgrundla-
ge fir die Beantwortung wissenschaft-
lich wie gesellschaftlich relevanter
Fragen. Dieses Heft beleuchtet einige
unserer Forschungshighlights, weitere
Einblicke in unser breitgefachertes
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Forschungsportfolio zeigt die Publika-
tionsliste in diesem Heft. Nach wie vor
sind wir in tragender Rolle an natio-
nalen und internationalen Verbund-
projekten beteiligt, beispielsweise an
den Konsortien NFDI4Biodiversity und
German Barcode of Life Il - Dark Taxa.
Letzteres kam Ende 2024 zu einem
Abschluss. Thematisch widmete sich
das Dark Taxa Konsortium der noch
vielfach unerforschten Insektenfauna
unseres Landes, in Kooperation mit
dem EU-finanzierten Projekt Biodi-
versity Genomics Europe (BGE). Ein
wahres Vorzeigeprojekt mit starker
Citizen-Science-Beteiligung fand nach
50 Jahren Teamwork von Ehrenamt,
Wissenschaft und Naturschutz eben-
falls seinen Abschluss: Vielbeachtet
von der bayerischen Medienlandschaft
erschien im Oktober die vierbandige
,Flora von Bayern”. Mehr als 200
ehrenamtliche Citizen Scientists haben
an der Realisierung dieses Langzeit-

.
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vorhabens mitgearbeitet.

2024 standen sowohl Abschiede
langjahriger Weggefahrten als auch
die BegriiRung neuer Kolleginnen

und Kollegen an. In den Ruhestand
verabschiedeten wir zwei langjahrige
Kollegen: Prof. Wolfgang W. Schmahl|,
20 Jahre lang Direktor der Mineralo-
gischen Staatssammlung Munchen,
sowie nach 26 Jahren Dienstzeit Dr.
Joachim Rabold, Leiter des Urwelt-Mu-
seums Oberfranken in Bayreuth. 2015
als Griindungsdirektor des geplanten
Naturkundemuseums Bayern berufen,
wechselte Prof. Michael John Gorman
Mitte 2024 an das Massachusetts
Institute of Technology (MIT)in Cam-
bridge, USA. Ich wiinsche ihnen alles
Gute und bedanke mich herzlich fir ihr
Engagement an den SNSB.

Zu unserer groen Bestlirzung
mussten wir am 13. Marz Abschied
nehmen von unserem langjahrigen,

sehr geschatzten Kollegen, Dr. Stefan
Schmidt, Kurator der Sammlung
Hymenoptera an der Zoologischen
Staatssammlung Miinchen, der viel zu
frih von uns gegangen ist. Fachlich
wie menschlich hinterlasst er eine
grolRe Licke.

BegriiRen darf ich an dieser Stelle zwei
neue Sammlungsdirektoren: Prof. Dr.
Sandro Jahn kam im August als neuer
Direktor der Mineralogischen Staats-
sammlung zu uns nach Minchen,

im Dezember folgte Prof. Dr. Michael
Matschiner an die Zoologische Staats-
sammlung. Erfreulich ist auch, dass
wir unsere zentrale Kommunikation

in diesem Jahr deutlich verstarken
konnten. Im August Gibernahm Hannah
Rauscher-Spiess die Leitung des
wachsenden Kommunikationsteams.
Sie alle bereichern die SNSB mit
neuen Ideen und Projekten — herzlich
willkommen!



Auch die wissenschaftliche Offentlich-

keitsarbeit und unsere Museen blicken
auf ein erfolgreiches Jahr zuriick: Viele
interessierte Menschen erreichten

wir wieder auf den Miinchner Wissen-
schaftstagen und erstmals hatten die
SNSB die Gelegenheit, sich prominent
auf der ,DLD Nature Conference” zu
prasentieren. Unsere Museen sowie
der Botanischen Garten zogen mit ins-
gesamt 36 Sonderausstellungen sowie
ihren diversen Programmen und Ver-
anstaltungen fast 800.000 Besucherin-
nen und Besucher an. Erstmals nach
den Pandemie-Jahren flogen im Bota-
nischen Garten wieder die Schmetter-
linge und losten damit einen wahren
Besucheransturm aus. Im Marz wurde
die Sonderausstellung ,Skelette — Cho-
reografen der Bewegung”im Museum
Mensch und Natur er6ffnet — gestiitzt
auf die Fachkompetenz verschiedener
Abteilungen und zahlreiche Objekte
aus SNSB-Bestanden. Im Dezember
feierten wir den proof of concept fiir
das geplante Naturkundemuseum
Bayern: Das Zukunftslabor bietet hier
mit der Ausstellung ,Natur gestal-

tet — Bauwerke und Okosysteme"
einen ersten Vorgeschmack auf das
neue Museum, mit dem Ziel auszu-
loten, welche Konzepte, Themen und
Formate besonders ansprechen. Aber
auch von etablierten Ausstellungen
profitieren die SNSB Museen noch
immer: So tourt unsere Sonderausstel-
lung ,Alle Zeit der Welt" nach wie vor
erfolgreich durch Bayern - in diesem
Jahr zweigeteilt und zeitgleich gezeigt
in unseren frankischen Regionalmuse-
en in Bamberg und Bayreuth.

Baulich ging es fiir die SNSB in vielen
Hausern voran. Zweifelsohne das
Highlight war der Spatenstich fir den
neuen Campus Geo- und Umweltwis-
senschaften in der Mlinchener Innen-
stadt. Neben den flinf Geo-Lehrstihlen
der LMU werden dort auch die Staats-
sammlungen fir Mineralogie sowie
Paldontologie und Geologie der SNSB
einziehen. Die dort geplante Ausstel-
lungsplattform ,Forum der Geowissen-
schaften’ soll Geo-Forschung sichtbar
und erlebbar machen. Zwei Pocket
Exhibitions sind testweise bereits jetzt

im Palaontologischen Museum sowie
im Museum Mineralogia in Minchen
zu sehen.

Zu guter Letzt geht mein besonderer
Dank an die Mitglieder unseres SNSB-
Beirats sowie an die vielen Freunde,
Forderer und Ehrenamtlichen, die
unermudlich unsere Sammlungen
und Museen mit ihrer Expertise und
Tatkraft unterstitzen.

Unser Jahresecho ladt Sie nun ein,
spannende Einblicke in unsere Ent-
wicklung und aktuelle Forschung an
den historischen wie auch modernen
naturkundlichen Sammlungen zu er-
halten. Ich wiinsche Ihnen viel Freude
beim Lesen.

Prof. Dr. Dr. Joris Peters
Generaldirektor der SNSB
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Neue Werkzeuge fur alte Fragen:
Kunstliche Intelligenz in der Archaozoologie

Kinstliche Intelligenz ist aus moderner gen oder das Lernen aus Daten. Dabei etabliert — und zunehmend findet sie
Forschung kaum noch wegzuden- kommen Algorithmen zum Einsatz, auch in der Archdologie oder Paldonto-
ken. K| bezeichnet die Fahigkeit von die auf Datensatzen trainiert werden logie Anwendung.

Computern, Aufgaben zu Gibernehmen, und im Idealfall selbststandig immer

die urspriinglich menschliches Denken bessere Ergebnisse liefern. In vielen Ein aktuelles Beispiel fur den erfolgrei-
erfordern — etwa das Erkennen von wissenschaftlichen Disziplinen hat chen Einsatz von Kl in der Archdozoo-
Mustern, das Treffen von Entscheidun- sich Kl bereits als wertvolles Werkzeug logie lieferte ein interdisziplinares For-

Mutterschaf oder Bock? Ki-gestiitzte Methoden kénnen mit hoher Genauigkeit das Geschlecht von prahistorischen Schafen bestim-
men - und zwar anhand linearer MaRe an ihren Sprungbeinen. Das Bild zeigt Sprungbeinknochen eines modernen Rindes, eines kleinen
keltischen Rindes und eines Auerochsen aus dem friihneolithischen Gobekli Tepe (SO-Tiirkei) aus der Staatssammlung fiir Paldoanatomie
Miinchen (v.l.n.r.). (Foto: SNSB-SPM)




schungsteam der Staatssammlung fir
Paldoanatomie Miinchen (SNSB-SPM)
und der LMU Minchen. Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler um
SNSB- und LMU-Informatikerin Nadine
Schiler entwickelten eine Methode,
mit der sich das Geschlecht prahisto-
rischer Schafe anhand von lediglich
vier linearen Mafien des Sprungbeins
- anatomisch Talus genannt — bestim-
men lasst. Die Kl-gestltzten Modelle
erreichten dabei eine Trefferquote

von bis zu 90 Prozent. Gerade in der
Archaozoologie stellt die Geschlechts-
bestimmung oft eine Herausforderung
dar, da viele Funde fragmentarisch und
klassische morphologische Merkmale
nicht mehr eindeutig erkennbar sind.
DNA-Analysen sind zwar maglich,
jedoch teuer und invasiv. Die neue Me-
thode bietet hier eine schnelle, kosten-
gunstige und erhaltende Alternative.

Trotz der vielversprechenden Ergeb-
nisse ist der Einsatz von Kl in der
Palaontologie und Archéaozoologie
nicht ohne Herausforderungen. Eine
zentrale Schwierigkeit liegt in der Ver-
fligbarkeit geeigneter Trainingsdaten:

Um verlassliche Modelle zu entwi-
ckeln, werden im besten Fall gro3e
Mengen gut dokumentierter Funde
bendtigt — diese fehlen in der Praxis
oft. Uberreste aus archéologischen
Fundstellen sind haufig nur unvollstan-
dig erhalten, oft finden sich nur einige,
wenige Individuen. Hinzu kommt, dass
die KI-Modelle nur so gut sind wie die
Daten, mit denen sie gefiittert werden:
Messfehler, Ubertragungsfehler oder
Verzerrungen in der Stichprobe konnen
die Ergebnisse verfalschen. Auch die
Interpretierbarkeit der Modelle stellt
eine Hirde dar — wahrend klassische
morphologische Bestimmungen fir
Fachleute nachvollziehbar sind, wirken
KlI-Entscheidungen oft wie eine ,Black
Box", ein System, dessen innere Ent-
scheidungsprozesse nicht transparent
sind.

Eine enge Zusammenarbeit zwischen
Informatik und Fachdisziplinen wie
Archédozoologie oder Paldontologie
wie in der Mlnchner Arbeitsgruppe
ist essenziell, um die Technologie
sinnvoll und verantwortungsvoll in
der Forschung einzusetzen. Nur wenn

Fachwissen aus beiden Bereichen
zusammenflieBt, konnen geeignete
Datensatze erstellt, die richtigen
Modelle ausgewahlt und die Ergeb-
nisse korrekt interpretiert werden.
Informatikerin Nadine Schiiler sorgt
fUr die technische Umsetzung und
Optimierung der Algorithmen, wahrend
Fachwissenschaftler und -wissen-
schaftlerinnen der Staatssammlung
flr Paldoanatomie die biologische und
archaologische Relevanz der Daten
einordnen. Solche interdisziplinaren
Kooperationen tragen nicht nur zur
Qualitat der Forschung bei, sondern
auch dazu, dass Kl-gestitzte Me-
thoden kiinftig breiter akzeptiert und
gezielter eingesetzt werden kdnnen.
Nadine Schuler, SNSB-SPM

Publikation:

N. Schuler, P Paxinos, J. Yuan, M. von Zastrov, J.
Peters, P Kroger. “There is Strength in Numbers:
A Comprehensive Study of Machine Learning
Algorithms for Sex Identification on Animal
Bone Remains” in 2024 IEEE 20th International
Conference on e-Science (e-Science), Osaka,
Japan, 2024 pp. 1-10. doi: 10.7709/e-Sci-
ence62913.2024.10678723
https://doi.ieeecomputersociety.org/10.1109/e-
Science62913.2024.10678723



Ein neuer alter Zahnwal mit ausgezeichnetem Gehor

Der flache Meeresarm, in dem sich
Romaleodelphis pollerspoecki vor
rund 22 Millionen Jahren zur Zeit des
Miozan mit seinen Artgenossen tum-
melte, erstreckte sich etwas nordlich
der gerade entstehenden Alpen. Das
erste und bisher einzige Fossil dieses
urtiimlichen Delfins stammt aus einer
Fundstelle nahe Linz in Oberdsterreich
- und gehort zu einer bis vor Kurzem
noch unbekannten Art und Gattung.
Genau genommen ist Romaleodelphis
pollerspoecki gar kein echter Delfin,
sondern lediglich ein nahe verwand-
ter, sehr urspringlicher Zahnwal mit
langgezogender Schnauze und vielen
gleichfomigen Zahnen.

Der Ursprung der Wale liegt rund 50
Millionen Jahre in der Erdgeschichte
zurlck. Die Aufspaltung in Zahn- und
Bartenwale geschah vor etwa 34
Millionen Jahren. Die frihen Zahnwale
entwickelten mehrere Gruppen mit del-
finartigen schnabelférmig abgesetzten
Schnauzen, zunachst noch mit hetero-
dontem Gebiss — mit Schneide-, Eck-
und Backenzahnen. Einige Millionen
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Jahre spater, im Miozén (vor 23 bis 11
Millionen Jahre), dominierten Spezies
mit besonders langen Schnauzen die
Meere. |hre Kiefer zeigten erstmals
homodonte Gebisse mit bis zu 300
gleichformigen Zahnen. Noch vor dem
Beginn des Pliozan vor 5,3 Millionen
Jahren starben diese urspringlichen
Zahnwale schlieRlich aus, vemutlich
wegen der globalen Abkihlung des
Klimas zu dieser Zeit. Insbesonde-

re aus der Zeit des Ursprungs der
homodonten Zahnwale am Beginn
der Miozanzeit sind nur sehr wenige,
meist unvollstéandige Fossilien Uber-
liefert. Dies macht es schwierig fir
Paldontologinnen und Paldontologen
die Verwandtschaftsverhaltnisse und
Ausbreitungsgeschichte dieser Tiere
zu rekonstruieren.

Einige Funde werden unter dem infor-
mellen Namen ,Chilcacetus-Gruppe"
zusammengefasst, benannt nach
einem homodonten langschnauzigen
Zahnwal der frihen Miozénzeit aus
Peru. Die Linie ist nah verwandt mit
den modernen Delfinen. Jedes neue

Zahnwal-Fossil aus dieser Zeit liefert
den Forschenden neue Erkenntnisse
zur frihen Evolution homodonter
Zahnwale und dem Ursprung der heu-
te sehr erfolgreichen Delfine.

So auch Romaleodelphis pollerspoecki,
dessen 22 Millionen Jahre alter, flach-
gedrickter Schadel bereits 1992 in die
Bayerische Staatssammlung fir Pal&-
ontologie und Geologie (SNSB-BSPG)
gelangte. Ein Forscherteam um SNSB
Paldontologin Gertrud Roliner wertete
die Merkmale des Fossils im Vergleich
mit anderen fossilen und modernen
Arten neu aus: Offenbar handelt es
sich bei Romaleodelphis pollerspoecki
um einen weiteren Vertreter der ,Chil-
cacetus-Gruppe’, der bisher alteste
aus Europa. Vielleicht liegt hier sogar
der Ursprung der modernen Delfine.
Computertomographische Aufnahmen
ermoglichten Einblicke in Strukturen,
die verborgen im Inneren des Sché-
dels liegen. So gelang beispielsweise
die anatomische Rekonstruktion des
Innenohrs des Wals. Die Form seines
gut erhaltenen knochernen Labyrinths



deutet darauf hin, dass Romaleodel-
phis pollerspoecki die Fahigkeit besaly,
Hochfrequenzsignale mit Gber 100
Kilohertz zu horen. Er ist damit einer
der &ltesten bekannten Zahnwale,

fUr den diese besondere Form der
Echolokation nachgewiesen ist. Von
heutigen Schweinswalen, La-Plata-Del-
finen, Zwergpottwalen und manchen
Delphiniden weify man, dass sie dank
Hochfrequenzhdren in Frequenzbe-
reichen kommunizieren konnen, die
aullerhalb des Horvermagens ihrer
Fressfeinde liegen. So dirfte auch
bei Romaleodelphis pollerspoecki die
Spezialisierung seines Gehorsinns
auf hohe Frequenzen eine akustische
Strategie zum Schutz vor Raubtie-
ren gewesen sein. Grofie Haie oder
Pottwale horen besser in niedrigeren
Frequenzbereichen. Bisher ging man
davon aus, dass heutige Zahnwale

Das Fossil im Computertomographen der
Klinik und Poliklinik fiir Radiologie am Klinikum
der LMU Miinchen, Campus GroRRhadern.
(Foto: Catalina Sanchez-Posada)

Rechtes Felsenbein im Schadel von
Romaleodelphis pollerspoecki und die virtuelle
Rekonstruktion des kndchernen Labyrinths im
Innenohr des Ur-Delfins.

(lllustration: Rachel Racicot)

diese Fahigkeit unabhangig voneinan-
der erst spét in der Evolution erworben
haben. Romaleodelphis pollerspoecki
hat nun gezeigt, dass Hochfrequenz-
kommunikation schon vor 22 Millionen
Jahren entwickelt war. Eventuell ist
dies also ein urspriingliches Merkmal,
welches manchen Zahnwal-Arten im
Laufe der Evolution wieder abhanden
kam.

Die Sedimente, aus denen Romaleo-
delphis pollerspoecki geborgen wurde,
sind 22,5 bis 22 Millionen Jahre alt,
abgelagert auf dem nordlichen Schelf
der Zentralen Paratethys. Dies war der
zentrale Teil eines innerkontinentalen
europaischen Meeres, nordlich der
aufsteigenden alpidischen Gebirgsket-
te. Von Norden speisten Fliisse den
Ablagerungsraum zusatzlich mit SURk-
wasser. Romaleodelphis pollerspoecki

war vermutlich an den schwankenden
Salzgehalt in seinem Lebensraum
angepasst und navigierte zwischen
Meeres-, Brack- und StiRwasserbioto-
pen. Isotopenanalysen kdnnten helfen,
mehr iiber sein Okosystem heraus-
zufinden, weitere Forschungen sind
bereits in Planung.

PD Dr. Gertrud RéBner, Prof. Dr. Michael
Krings, SNSB-BSPG

Publikation:

Sanchez-Posada, C., Racicot, R. A., Ruf, |, Krings,
M., & Rossner, G. E. (2024). Romaleodelphis poller-
spoecki, gen. et sp. nov., an archaic dolphin from
the Central Paratethys (Early Miocene, Austria).
Journal of Vertebrate Paleontology.
https://doi.org/10.1080/02724634.2024.24071503




Hal in der Wuste - Was Tierreste uber das
Leben romischer Grenztruppen verraten

Rund 280 km stidlich der libyschen
Hauptstadt Tripolis befindet sich am
Rand der Roten Steinwlste, Hamada
el-Hamra, die Oase Gheriat el-Garbia.
Weithin sichtbar sind die zum Teil
noch mehrere Meter hoch erhaltenen

Reste eines romischen Kastells, ab ca.

200 Jahre n. Chr. auf einem Kalkstein-
plateau am Rande der Oase errichtet.
Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler zahlreicher Disziplinen und
Institutionen erforschten im Rahmen
der Forderinitiative LMUexcellent Zu-
sammenleben und Kultur der Bewoh-
ner des Kastells. Die Untersuchung
von Tierresten und damit die Rekonst-
ruktion von Erndhrungsgewohnheiten,
Handel und Tiernutzung erfolgte an
der Staatssammlung fir Paldoana-
tomie (SNSB-SPM). Geleitet wurde
das Projekt von Michael Mackensen,
Professor fir Provinzialrdmische
Arché&ologie an der LMU Minchen.

Das Kastell war zunachst bis etwa 275
n. Chr. mit einer Legion aus Lambaesis
im heutigen Algerien, belegt. Danach
lag das Militarlager verlassen und
wurde erst rund 100 Jahre spater
erneut von romischen Grenztruppen
besiedelt, um Uberfélle aus den Gebie-
ten sudlich des Limes abzuwehren. Im
Zuge des Einfalls der Vandalen wurde
das Kastell vermutlich in der Mitte des
5. Jahrhunderts endgiiltig von den
romischen Truppen verlassen und
anschlieflend als Zivilsiedlung genutzt.

Insbesondere aus der zweiten Nut-
zungsphase um etwa 360—-380 n. Chr.
finden sich heute viele ungewdhnlich
gut erhaltene Uberreste von Tieren in
der Fundstelle Gheriat el-Garbia. Ein
Mauerversturz schitzte Knochen,
aber auch weniger robuste Relikte,

vor Umlagerungen und schadlichen
Umwelteinflissen. So offenbarten sich

im Fundgut sogar so leicht vergang-
liche Materialien wie Hornscheiden,
Straulenfedern und Tierhaare. Der
Grolteil der Knochenfunde entstammt
eindeutig den Schlacht- und Speise-
resten der romischen Truppe — meist
typische Nutztiere aus dieser hei-

Ben und trockenen Region: Ziegen,
Dromedare und Esel. Deutlich seltener
sind Reste von Rindern, Schafen oder
Pferden — die allesamt nicht gut mit
trockener Hitze zurechtkommen.
Uberrascht hat Nadja Péllath daher die
Menge an Schweineresten im Fund-
gut, denn auch Schweine gedeihen

in solchen Klimaten nur schlecht: Die
Tiere vermdgen nicht zu schwitzen
und kénnen ihren Warmehaushalt bei
hohen Temperaturen nicht optimal
regulieren. Offenbar mochten die Legi-
ondre selbst am tripolitanischen Limes
nicht auf Schweinefleisch verzichten —
bekannt als Leibspeise und Delikates-

Gheriat el-Garbia, Porta Praetoria von Castra Madensia, Nordwest-Libyen. Die Oase befindet sich am Rand der Roten Steinwiiste (Ha-
mada el-Hamra). Weithin sichtbar sind die zum Teil noch mehrere Meter hoch erhaltenen Reste des romischen Kastells, errichtet auf einem
Kalksteinplateau am Rande der Oase. (Foto: Nadja Péllath, SNSB-SPM)




Faunenreste aus Gheriat el-Garbia

Ein Mauerversturz schiitzte die rund 1.700 Jahre alten Tierreste des romischen Militdrkastells vor Umlagerungen und schadlichen Umweltein-
flissen. Die Abbildung zeigt von links oben nach rechts unten: Hornzapfen von Mendesantilopen Addax nasomaculatus, den Schadelrest eines
Mahnenschafs Ammotragus lervia mit Hornzapfen sowie den Wirbel eines Hundshais Galeorhinus galeus mit Schnittspur. (Foto: Nadja Péllath,

SNSB-SPM)

se bei den Romern. Da sich unter den
Schweinefunden Reste von Tieren aller
Altersstufen befanden, gehen die For-
schenden davon aus, dass diese vor
Ort gehalten wurden und nicht etwa
geschlachtet und gepokelt in die Oase
transportiert wurden. Dasselbe gilt fur
Huhner, wie die Funde einiger Knochen
und Eierschalen zeigen. Offensichtlich
legten die Legionare auch Wert auf
abwechslungsreiche Erndhrung: Der
Wirbel eines Hundshais Galeorhinus
galeus mit Schnittmarken sorgte bei
den Forschenden fiir groRe Uberra-
schung: Man liel} sich in der libyschen
Steinwiste wohl ab und an sogar mit
Fischfleisch von der Kuste beliefern.

Zusatzlich machten die Soldaten Jagd
auf das Wild der Wuste: Vielleicht zum
Zweck des militarischen Trainings,
vielleicht war aber die Fleischversor-
gung innerhalb der Oase nicht immer
ausreichend. Die Legionare bereicher-
ten ihren Speisezettel gerne mit dem
Fleisch von heimischen Mahnenscha-
fen Ammotragus lervia, Damagazellen

Nanger dama, kleinen Ga-
zellen Gazella dorcas oder
G. leptoceros, Mendesantilo-
pen Addax nasomaculatus,
Séabelantilopen Oryx dam-
mah und Straulien Struthio
camelus. Dass auch das
zahe Fleisch ausgedienter
Arbeitstiere wie Drome-
dare, Rinder, Pferde oder
Esel gegessen werden musste, weist
zusétzlich auf gelegentliche Engpasse
in der Fleischversorgung hin.

Nebenbei sammelten die Romer
womaglich sogar Trophaen ihrer Jagd:
Die Forschenden fanden in der Oase
eine Ansammlung von Hornzapfen,
zum Teil mit erhaltener Hornscheide

— Uberwiegend von gejagtem Wild,
aber auch von Hausziegen. Einige der
Hornzapfen tragen tiefe Hackspuren.
Moglicherweise haben Handwerker die
Horner als Rohmaterial flr die spatere
Weiterverarbeitung gelagert.

Dr. Nadja Péllath, SNSB-SPM

Publikation:

Péllath N (2024) Meat supply, bundles of horns
and a shark: the faunal remains from the late
Antique fort at Gheriat el-Garbia (NW Libya). In:
Mackensen M (Hrsg.), Das severische Vexilla-
tionskastell Myd(—) und die spétantiken castra
Madensia /Gheriat el-Garbia am limes Tripolitanus
(Libyen) II. Ausgrabungen und Untersuchungen im
Kastell, im Steinbruch, in den Heiligtimern und am
Beobachtungsturm 2009-2070. Mdnchner Beitrage
zur Provinzialrémischen Archéologie Band 11, 407-
420. Reichert Verlag: Wiesbaden.
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NFDI4Biodiversity: Die Nationale Forschungsdateninfrastruktur fiir Biodiversitatsdaten ist ein Netzwerk aus 57 Partnerinstitutonen in
ganz Deutschland. Ziel ist die systematische ErschlieRung und Vernetzung von Datenbesténden fiir Wissenschaft und Forschung.

(Grafik: NFDI4Biodiversity)

SNSB IT-Zentrum — Partner der Nationalen

Forschungsdateninfrastruktur fur Biodiversitatsdate

Datenbestéande, insbesondere For-
schungsdaten aus offentlich geforder-
ten Projekten, bedirfen des besonde-
ren Schutzes, um sie langfristig und
nachhaltig zu bewahren. Sie sind die
Basis flr immer neue wissenschaftli-
che Fragestellungen — auch Uber lange
Zeitraume oder verschiedene Diszipli-
nen hinweg. Es gilt vor Datenverlust zu
schitzen und es Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftlern weltweit zu
ermaoglichen, gesammelte Daten je-
derzeit zu nutzen. Im November 2018
starteten Bund und Lander eine Initi-
ative zum Aufbau und zur Forderung
einer Nationalen Forschungsdatenin-
frastruktur (NFDI). Ziel von NFDI ist
die systematische Erschliefung und
Vernetzung von Datenbestanden flr
Wissenschaft und Forschung sowie
die ,Etablierung und Fortentwicklung

eines Ubergreifenden Forschungs-
datenmanagements” und damit ,die
Steigerung der Effizienz des gesamten
Wissenschaftssystems"”. Aktuell wer-
den bundesweit 26 NFDI-Konsortien
aus den Bereichen Natur-, Lebens-,
Ingenieur-, Geistes- und Sozialwissen-
schaften gefordert.

Eines der ersten dieser Konsortien ist
die NFDI4Biodiversity. Gefordert seit
2020, widmet es sich den Bereichen
Biodiversitats- und Umweltdaten.
Daflr arbeiten aktuell 57 Partner

aus verschiedenen wissenschaftli-
chen Einrichtungen, naturkundlichen
Fachgesellschaften, Museen und
Landesamtern aus ganz Deutschland
zusammen. Sie stellen kompetente
Unterstltzung und Beratung in allen
Phasen des Data Life Cycle bereit. Die




Schwerpunkte im Arbeitsprogramm
von NFDI4Biodiversity ergeben sich
aus der Einbindung unterschiedlicher
Fachkreise. Diese setzen auf nationale
und internationale Vernetzung und
fokussieren auf Nachhaltigkeit bei der
Entwicklung von Software und Diens-
ten wie auch bei der Integration, Bereit-
stellung und Erforschung von Daten.
Die SNSB mit dem SNSB IT-Zentrum
Ubernehmen dabei als koordinierende
Partnerorganisation eine besondere
Rolle. Ihre Aufgaben liegen vor allem
im Bereich ,Nachhaltige Daten, Werk-
zeuge und Dienste". Bereits seit 2014
koordiniert das Minchner IT-Zentrum
die Zusammenarbeit zwischen zehn
Datenzentren bundesweit im Bereich
Biodiversitatsdaten. Seit 2024 bilden
diese offiziell die Gruppe der GFBio-Da-
tenzentren im GFBio e.V. und Uberneh-
men innerhalb von NFDI4Biodiversity
eine wichtige Rolle bei der Mobilisie-
rung und nachhaltigen Bereitstellung
von Biodiversitatsdaten. Zu den zehn
GFBio-Datenzentren gehdren neben
drei spezialisierten Datenzentren fir
Pflanzen-, Nukleotid- und okologische

Daten auch sieben Datenzentren, die
an naturwissenschaftlichen Samm-
lungen angesiedelt sind — so auch
das IT-Zentrum der SNSB. Neben dem
Angebot, digitale Daten langfristig zu
managen, zu archivieren und zitierbar
zu veroffentlichen, bieten sie auch die
Maoglichkeit, wertvolles Belegmaterial
aus Forschungsprojekten zu hinter-
legen. Der Verbund der Datenzentren
hat einheitliche Publikationswege flr
unterschiedliche Datentypen entwi-
ckelt und bereitet damit den Weg zur
Ver6ffentlichung von Biodiversitatsda-
ten nach den FAIR-Prinzipien - finda-
bility, accessibility, interoperability und
reusability.

Das NFDI4Biodiversity-Konsortium
bietet aktive Unterstitzung im
Datenmanagement und unterhélt ein
fachlich kompetentes Helpdesk flr
Forschende. Es veranstaltet Work-
shops zu verschiedenen Bereichen
der Datenkuration. NFDI4Biodiversity
empfiehlt zwei in Deutschland entwi-

ckelte Datenmanagementsysteme, die
Diversity Workbench (DWB) und BEXIS.

Die DWB, seit 26 Jahren am SNSB
[T-Zentrum entwickelt, ist an mehre-
ren groen deutschen naturwissen-
schaftlichen Einrichtungen etabliert.
Fir Anwender und Daten aus den
Lebens- und Geowissenschaften (Di-
versitdtsdaten) entwickelt, ist die DWB
an verschiedene Zielgruppen ange-
passt, wie z.B. naturwissenschaftliche
Sammlungen, Artenmonitoring oder
Naturschutz. Das SNSB IT-Zentrum
dbernimmt im Rahmen von NFDI-
4Biodiversity verschiedene Dienstleis-
tungen zum Aufbau einer Nationalen
Forschungsdateninfrastruktur, veran-
staltet regelmaRige Workshops zur
DWB und unterstitzt Forschende wie
Ehrenamtliche bei Datenmanagement
und -publikation. Unter anderem durch
Aktivitaten im NFDI-Kontext konnten
die SNSB bis zum Jahr 2024 knapp
16 Millionen Datensatze in nationalen
und internationalen Portalen veroffent-
lichen.

Tanja Weibulat & Dr. Stefan Seifert,
SNSB IT-Zentrum

lllustration: Spread the Nerd fiir NFDI4Biodiversity
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Citizen Science

Flora von Bayern — 50 Jahre Teamwork

Die Initiative Flora von Bayern hat be-
reits seit Langem Tradition: Die erste
veroffentlichte Erhebung zur Pflanzen-
welt Bayerns war die zweibandige ,Bai-
ersche Flora" von 1789 des Munchner
Botanikers Franz von Paula Schrank.

Die bis vor kurzem letzte Ubersicht zur
Pflanzenwelt Bayerns ist 110 Jahre alt,
Franz Vollmann von der Bayerischen
Botanischen Gesellschaft hat seine
,Flora von Bayern”im Jahr 1914 verof-
fentlicht. Nach 50 Jahren Teamwork
von Ehrenamt, Wissenschaft und
Naturschutz ist nun eine neue Flora
von Bayern erschienen. Das Buch ist
nun das Nachschlagewerk fir die
bayerische Pflanzenwelt — flr Laien
ebenso wie fur Berufsbotanikerinnen
und -botaniker wie PD Dr. Andreas

Fleischmann, Kurator fiir Bliten-

pflanzen an der Botanischen Staats-
sammlung Miinchen (SNSB-BSM) und
Mitherausgeber. Viele Jahre Arbeit

und das Engagement vieler Menschen
stecken in dem vierbandigen Mam-
mutwerk Uber die Pflanzenwelt in ganz
Bayern — erfasst, kartiert und doku-
mentiert seit 1983. An der Initiative
waren neben Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftlern auch mehr als
200 ehrenamtliche Kartiererinnen

und Kartierer beteiligt — ein heraus-
ragendes Citizen Science Projekt fir
die bayerische Botanik. Das Ergebnis
sind 6.000 Pflanzenportraits auf 2.900
Seiten: die gesamte botanische Arten-
vielfalt sowie der aktuelle Zustand der
Pflanzenwelt Bayerns von der Rhon bis
ins Allgau.

Dabei blickt die Botanik auch zurtck
in die Vergangenheit:
Die Beobachtungsdaten
umfassen Pflanzenvor-
kommen aus Bayern im
Zeitraum der letzten 250
Jahre. Fir das Projekt
wurden auch Angaben
aus historischer Literatur
sowie alle bayerischen
Herbarien mit ihren zum
Teil ebenfalls histori-
schen Herbarbelegen
ausgewertet. Insgesamt
kamen fast 16 Millionen
Beobachtungsdaten
zusammen - kuratiert
und ausgewertet vom
Bayerischen Landesamt
fir Umwelt (LfU) sowie

den Staatlichen Naturwissenschaftli-
chen Sammlungen Bayerns (SNSB).
2013 hat das SNSB IT Zentrum das
zentrale Datenmanagement der bo-
tanischen Daten (ibernommen. Diese
sind abrufbar tber das Online-Portale
der Bayernflora unter www.bayernflo-
ra.de. Wissenschaftlich geleitet und
koordiniert wurde die Initiative von
der Botanischen Staatssammlung
Minchen, der Bayerischen Botani-
schen Gesellschaft, dem Landesamt
fir Umwelt sowie der Arbeitsgemein-
schaft Flora von Bayern.

Die Erfassung von Bayerns Flora Uber
einen so langen Zeitraum ermaglicht
einen genauen Uberblick zum Zustand
der Pflanzenwelt Bayerns: Welche
Pflanzen sind gefahrdet und ver-
schwinden? Welche Arten breiten sich
aus? Die Zahlen sind beeindruckend:
Von den im Projekt insgesamt 5.886
nachgewiesenen Pflanzensippen sind
3.065 einheimisch. 1.955 Arten sind
sogenannte Neophyten, Pflanzen, die
nach der Entdeckung Amerikas 1492
in Bayern eingewandert sind oder
eingeschleppt wurden. Von diesen
Neophyten sind 380 mittlerweile fest
in Bayern etabliert, sprich heimisch ge-
worden, 208 mit Tendenz zur Einbir-
gerung, 1.367 kommen nur spontan
oder unbesténdig verwildert vor. Von
den 3.065 einheimischen Pflanzenar-
ten sind 82 ausgestorben (2,5 %). 88
Pflanzenarten (2,7 %) sind endemisch
flr Bayern, das heilt, sie kommen
weltweit nur dort vor. Die vier Bande
liefern die bislang vollstandigste taxo-



Bayerische Bliiten (von links oben im Uhrzeigersinn): Das Brandknabenkraut Neotinea ustulata ist eine von insgesamt 72 Orchideenar-
ten, die wild in Bayern vorkommen. Die Silberwurz Dryas octopetala ist eine typische Pflanze der bayerischen Alpen. Ihre Vorkommen entlang
der Alpenfliisse sind bereits stark zuriickgegangen. Friiher kam die Pflanze an der Isar bis Miinchen vor. Das Augsburger Steppengreiskraut
Tephroseris integrifolium subsp. vindelicorum ist ein Endemit Bayerns und kommt weltweit nur auf dem Lechfeld vor. Der WeiRbliihende Alpen-
Mohn Papaver sendtneri ist benannt nach Otto Sendtner, erster Konservator und Leiter des Miinchner Herbars von 1857 bis 1859.

(Fotos: Andreas Fleischmann, SNSB-BSM).

nomische Ubersicht der bayerischen
Botanik: Die 5.886 Pflanzensippen um-
fassen 4.778 Arten, 1.313 Unterarten,
109 Varietaten und 708 Hybriden. Es
finden sich tausende farbige Verbrei-
tungskarten, Fotos sowie ausfuhrli-
che Artentexte, verfasst von tber 60
Autorinnen und Autoren. Fir Bayern
besonders typische oder seltene Arten
werden in ihrem natirlichen Lebens-
raum gezeigt.

Die neue Flora von Bayern wurde
herausgegeben von der Bayerischen
Botanischen Gesellschaft, den Autoren
Prof. Dr. Lenz Meierott, PD Dr. Andreas
Fleischmann von der Botanischen
Staatssammlung Minchen, Marcel
Ruff vom Bayerischen Landesamt fiir
Umwelt und — posthum - Dr. Wolf-
gang Lippert, ehemals Kurator an der
Botanischen Staatssammlung.

PD Dr. Andreas Fleischmann, SNSB-BSM

Publikation:

Meierott, L., Fleischmann, A., Klotz, J.,
Ruff, M., & Lippert, W. (2024): Flora von
Bayern. — Haupt-Verlag, Bern, 2880
Seiten




Perspektiven

Stay hydrated — was die Spektroskopie uber den Transpirations-
schutz von Pflanzen verrat

Ahnlich wie bei unserer Haut ist die
Hauptfunktion der pflanzlichen Kutiku-
la der Schutz vor Austrocknung. Dafir
sorgen in beiden Fallen Lipide, die als
dinner, wasserabweisender Film der
obersten Zellschicht aufliegen. Bei den
Pflanzen spricht man von den kutiku-
laren Wachsen, die manchmal sogar
als blaue Bereifung oder glanzender
Wachsfilm sichtbar sein kdnnen.
Besonders eindrucksvoll erscheint der
Transpirationsschutz von sukkulenten
Pflanzen, etwa Kakteen, Agaven und

Aloe vera, die hdufig an besonders
heilen und trockenen Standorten
mit ihrem inneren Wasserspeicher
physiologisch aktiv bleiben kdnnen
und offenbar kaum Wasser verlieren.
Neben einer besonders effektiven

Kutikula haben die meisten sukkulen-

ten Pflanzen eine weitere Anpassung
an ihren trockenen Lebensraum: den
Crassulaceensauremetabolismus,

die sogenannte CAM-Photosynthese.

Dieser erlaubt es ihnen, nachts mit
geoffneten Spaltdffnungen COz in

Form einer Saure anzureichern und
mit diesem Vorrat tagstiber bei ge-
schlossenen Spaltéffnungen Photo-
synthese zu betreiben. Die SchlieBung
der Spaltoffnungen bei Tag verringert
den Wasserverlust enorm, weil Wasser
dann nur noch durch die wachsartige
Kutikula passieren kann.

Kutikula ist aber nicht gleich Kutikula.
Allein unter den Arten der Gattung
Aeonium, der artenreichsten Pflanzen-
gruppe auf den Kanarischen Inseln,

Elektronenspeicherring BESSY Il des Helmholtz-Zentrums Berlin: Im Labor fiir Fourier-Transform-Infrarotspektroskopie
untersucht der Botaniker des Botanischen Gartens Miinchen-Nymphenburg Thibaud Messerschmid die Struktur von Pflanzenkutikula.
(Foto: Thibaud Messerschmid, SNSB-BGM)




Pflanzen der Aeonium-Gattung auf La Gomera: 0ft kommen verschiedene Aeonium-Arten am selben Standort vor, wie hier
in der unteren Hohenstufe auf der Kanareninsel La Gomera: Aeonium lindleyi subsp. viscatum (Mitte unten), A. canariense subsp. latifolium
(groBe Rosette dariiber) und A. castello-paivae (umliegende Straucher). (Foto: Thibaud Messerschmid, SNSB-BSM)

konnten Thibaud Messerschmid und
Gudrun Kadereit vom Botanischen
Garten Miinchen-Nymphenburg
(SNSB-BGM) enorme Variation in der
Effektivitat des Transpirationsschutzes
messen, oder einfach ausgedriickt, in
der Wasserdurchlassigkeit der Kutiku-
la. Die verschiedenen Arten dieser Gat-
tung haben sich an sehr unterschied-
liche okologische Nischen angepasst:
von den Halbwiisten Lanzarotes bis
zu den feuchten Lorbeerwaldern auf
La Gomera. Fir die Effektivitat der Ku-
tikula als Transpirationsschutz ist das
Zusammenspiel aus den chemischen
Eigenschaften der Wachse und deren
raumlicher Anordnung in der Kutikula
entscheidend. Die Wachsmolekdile
konnen streng parallel in Kristallen
angeordnet sein oder aber locker
zueinander versetzt, um die Kutikula
elastischer zu machen. Der Anteil an
kristallinen Bereichen und ihre Anord-
nung in der Kutikula, so vermuten die
Forschenden, diirfte entscheidend da-

fir sein, wie effektiv diese Barriere vor
Wasserverlust schiitzen kann. Grund
dafir ist: Wassermolekiile konnen die
Wachskristalle nicht durchqueren.

Um diese Hypothese zu Uberpri-

fen eignen sich spektroskopische
Verfahren besonders gut: Die Wech-
selwirkung von Licht mit den Mole-
kilen in der Kutikula gibt Hinweise
auf deren Struktur und Anordnung.
Fir solche Messungen der Kristall-
strukturen eignet sich ein sogenann-
tes Raman-Spektroskop, wie es im
Labor der Mineralogischen Staats-
sammlung Miinchen (SNSB-MSM)
von Geowissenschaftlerin Melanie
Kaliwoda betrieben wird. Das neue
Forschungsprojekt zur Evolution der
Transpirationsbarriere in Aeonium ist
die erste Kooperationen zwischen
Botanik und Mineralogie innerhalb
der SNSB. Neben der Raman-Analyse
untersucht Projektleiter Thibaud
Messerschmid seine Pflanzen mit

weiteren Methoden — wie mittels
Fourier-Transform-Infrarotspektrosko-
pie am Elektronenspeicherring BESSY
[l des Helmholtz-Zentrums Berlin fir
Materialien und Energie. Evolutionsbio-
logische, genetische Untersuchungen
sind ebenfalls Teil des Projekts. Diese
sollen helfen, den Selektionsdruck

auf die Eigenschaften der Kutikula im
Zusammenspiel mit der Evolution der
CAM-Photosynthese und der Besie-
delung trockener Nischen besser zu
verstehen.

Die Frage, wie Pflanzen an zunehmend
trockenen Standorten Uberleben
konnen, ist bereits jetzt und auch
zukinftig — insbesondere in Zeiten der
rasant fortschreitenden Klimaerwar-
mung - von enormer gesellschaftli-
cher Relevanz.

Dr. Thibaud Messerschmid, SNSB-BGM



Ausstellung ,Steinige Wege zum
Leben" im RiesKraterMuseum:

Im Labor geziichtete Struktur eines untermee-
rischen ,Weilen Rauchers®, der in Theorien
zur Entstehung des Lebens eine wichtige Rolle
spielt. (Foto: Frank Trixler, SNSB-RKM)

Zwischen zwei Kristalloberflachen:
Eigene computerchemische Berechnung der
Geometrie und Stabilitdt von RNA-Bausteinen
in nanofluidem Wasser (Abstand 4 Nanometer
zueinander). (Foto: Frank Trixler, SNSB-RKM)

Nanopartikelanalysator im Zentrum fiir Rieskrater- und Impaktforschung Nordlingen, ZERIN. Das Gerat misst Nanopartikel im
GroRenbereich von 10 nm bis 2.000 nm Durchmesser. (Foto: Frank Trixler, SNSB-RKM)




Zwischen Geologie und Biologie - die widerspruchliche Rolle des
Wassers bel der Entstehung des Lebens

Bei der Frage zum Ursprung des
Lebens auf der Erde spielt Wasser eine
sehr widerspriichliche Rolle: Einerseits
verhindert es die Bildung lebensnot-
wendiger Eiweilstoffe und Nuklein-
sauren, zerstort sie sogar. Anderer-
seits ist Wasser aber die Grundlage
allen Lebens.

Frank Trixler, Geowissenschaftler am
RiesKraterMuseum Nordlingen (SNSB-
RKM) sowie an der LMU Minchen,
und seine Forschungsgruppe widmen
sich der Frage, wie sich dieser schein-
bare Widerspruch auflésen lasst. Wie
konnen sich Nukleinsauren - zentrale
Bausteine des Lebens — in Wasser
bilden, trotz seiner hemmenden, gar
zerstorerischen Eigenschaften? Die
Wissenschaftler nahern sich der
Fragstellung aus der Perspektive der
Nanogeochemie mit Methoden aus
den Materialwissenschaften und der
Molekularbiologie. Als Leitfaden auf
der Suche nach plausiblen Anséatzen
dient dabei ein zentraler Aspekt: die
konservative Natur der Evolution,

die stets entlang vorhandener Wege
ablauft und Losungen findet. Von
diesem Aspekt geleitet, setzen die
Forschenden bei den exotischen Ei-
genschaften des Wassers an: Wasser
verhaélt sich vollig anders als gewohnt,
wenn es raumlich stark eingegrenzt
wird. Es andert seine Eigenschaften

— unter anderem auch, wenn in ihm
kleinste mineralische Partikel dicht
gepackt verteilt sind. Wasser flllt dann
nur winzige Zwischenraume oder
schmiegt sich als nanometerdinner
Film um die Mineralpartikel und bildet
ein sogenanntes Nanofluid. Geolo-
gisch kommt nanofluides Wasser vor
allem in winzigen Gesteinsspalten der
Erdkruste und in Tiefseeschloten vor
oder existiert als Porenwasser in lo-

ckeren Sedimentschichten und heiften
Quellen. Doch auch in biologischen
Kontexten finden wir nanofluides Was-
ser: im Inneren lebender Zellen. Dieser
intrazellulare Raum ist dicht gepackt
mit kleinsten Biopartikeln, darunter
Proteinen. Zwischen ihnen, aber auch
innerhalb einiger Proteine selbst, ist
das Zellwasser stark eingegrenzt. Es
wird dabei genau wie in geologischen
Umgebungen zu einem Nanofluid und
nimmt exotische Eigenschaften an,
die fir die Bildung und Stabilitat von
Nukleinsauren und Proteinen in einer
Zelle unverzichtbar sind.

Die Arbeitsgruppe von Frank Trixler
geht von der Annahme aus, dass
urspringlich bei der Entstehung des
Lebens nanogeochemische Umge-
bungen mit eng begrenztem Wasser
eine entscheide Rolle gespielt haben.
Dort konnten - trotz der Anwesen-

heit von Wasser - die Bausteine des
Lebens entstehen, in Form komplexer
Molekile wie etwa RNA. Folgt man
der Evolution des Lebens auf der Erde
weiter, so fiihren die Forschenden
auch die nanofluiden Eigenschaften
des intrazellularen Wassers aller Lebe-
wesen auf diese Urspriinge zurlick. Die
biologische Evolution ware damit eine
logische Folge nanogeochemischer
Prozesse.

Um diese These zu Uberpriifen, er-
zeugt Frank Trixler im Labor geoche-
mische Modellsysteme fiir nanofluides
Wasser, indem er Mischungen aus
Wasser und Nanopartikeln herstellt.
Zu diesen Mischungen werden
einfache, abiotische Bausteine der
RNA zugegeben. Mittels spezieller
Analysemethoden wie Rastertunnel-
mikroskopie, Fluorometrie, RT-qPCR
und Gelelektrophorese an der LMU

Munchen sowie DNA Nanopore
Sequenzierung in Kooperation mit der
Genomics Core Facility der SNSB wird
untersucht, ob sich unter diesen abioti-
schen Bedingungen trotz Anwesenheit
von Wasser RNA gebildet hat. Und
tatsachlich lassen sich im nanofluiden
Wasser unter einfachsten Bedingun-
gen RNA-Strange erzeugen — ganz
ohne die Zugabe biologischer Kom-
ponenten. Die im Labor hergestellte
RNA zeigt komplexe Sequenzen und
besitzt teilweise beachtliche Langen
von mehreren Tausend Nukleotiden.
Diese Ergebnisse tragen dazu bei, die
scheinbaren Widerspriiche zur Rolle
des Wassers in Theorien zur Entste-
hung des Lebens aufzuldsen. Genau
hier liegt vermutlich die enge Verbin-
dung zwischen Geologie und Biologie,
die ihre natdrliche Fortsetzung in der
besténdig ablaufenden Evolution des
Lebens auf der Erde findet.

PD Dr. Frank Trixler, SNSB-RKM

Publikationen:

Greiner de Herrera A, Markert T, Trixler F. (2023)
Temporal nanofluid environments induce prebiotic
condensation in water. Commun Chem 6, 69.
https://doi.org/10.1038/542004-023-00872-y

Trixler F. (2021) Origin of Nucleic Acids. In: Neu-
beck A, McMahon S (eds): Prebiotic Chemistry and
the Origin of Life. Springer Nature.
https://doi.org/10.1007/978-3-030-81039-9_5
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Aus unseren Sammlungen

Ein bayerisches Krokodil kommt in die Sammlung

Ein Krokodil in Bayern? Nichts Unge-
wohnliches, blickt man in der Erdge-
schichte zurtick, in die Zeit des Oberen
Jura: Vor rund 150 Millionen Jahren
glich die Gegend zwischen Solnhofen
und Kelheim im Altmuhltal einem
tropischen Archipel: ein flaches Meer
bedeckte die Region, mit Riffen, Inseln
und Lagunen und bot Lebensraum fur
Korallen, Schwamme, tropische Fi-
sche, Meeresreptilien und viele weitere
Meeresbewohner — auch Krokodile.

Heutige Krokodile sind mit nur etwa
25-28 Arten eine der am wenigsten
diversen Gruppen der Reptilien. Sie
alle sind ahnlich gebaut, mit einem
grofien, breiten und eher niedrigen
Schadel, mit mehr oder weniger langer

Schnauze, einem langgestreckten,
schuppigen Korper und eher kurzen,
zur Seite abstehenden Beinen. Ahnlich
ist auch ihre Lebensweise: Als Lauer-
jager, warten sie in Seen und Fliissen
geduldig auf Beute und schlagen dann
blitzschnell zu. In SUR- und Salzwasser
zuhause ist nur das Leistenkrokodil
Crocodylus porosus, das auch auf dem
offenen Ozean ein ausdauernder und
kraftvoller Schwimmer ist. Alle heuti-
gen Krokodile gehoren einer einzigen
Gruppe an, den Crocodylia, eine kleine
Untergruppe der Crocodylomorpha. Im
Erdmittelalter (Mesozoikum) hatten
die Crocodylomorpha ihre Blitezeit

- sie entwickelten eine Vielfalt an
Formen und Anpassungen an diverse
Lebensraume: vom kleinen, langbeini-

gen und schnell laufenden Jager, zum
grofien, landlebenden Raubtier, mit
hohem, schmalen Schadel und langen,
unter den Korper gestellten Beinen,
dhnlich den heutigen GroRkatzen.
Sogar Pflanzenfresser waren unter
den urtiimlichen Krokodilverwandten,
ebenso wie flinke Schwimmer und
Formen, die ganz an das Leben im
offenen Meer angepasst waren.

Die oberjurassischen Plattenkalke des
Altmuhltals in Bayern sind bertihmt fur
ihre hervorragend erhaltenen Fossilien
— auch eine Vielfalt an Meereskroko-
dilen, tber 150 Millionen Jahre alt.
Insbesondere die Gattung Cricosaurus
zieht sich durch die gesamte stratigra-
phische Reichweite der bayerischen

Krokodil aus Bayern: Das Skelett von Cricosaurus albersdoerferi wird derzeit als Leihgabe der Bayerischen Staatssammlung fiir
Paldontologie und Geologie im Biirgermeister-Miiller-Museum Solnhofen aufbewahrt und der Offentlichkeit présentiert. (Foto: Helmut
Tischlinger)




Schwanzwirbelsaule von Cricosaurus albersdoerferi Gut erkennbar ist der Knick in der Schwanzwirbelsaule mit seinen
modifizierten Dornfortsitzen und Hamapophysen, der das Vorhandensein einer Schwanzflosse markiert. (Foto: Helmut Tischlinger)

Plattenkalke. Ein ganz auergewohn-
lich gut erhaltenes Skelett dieser
Gattung fand nun seinen Weg in die
Bayerische Staatssammlung fir Pal&-
ontologie und Geologie: Cricosaurus
albersdoerferi aus der Familie der mee-
resbewohnenden Krokodilverwandten
Metriorhynchidae. Obwohl die Gattung
Cricosaurus aus den Plattenkalken
recht gut bekannt sind, sind vollstandi-
ge Skelette sehr selten. Uberliefert sind
meist nur Schadel oder Schadelteile.
Vollstéandige Skelette fand man bisher
nur von Cricosaurus suevicus und Cri-
cosaurus bambergensis. Cricosaurus
albersdoerferi wurde erst vor Kurzem
als neue Art erkannt: Die Beschrei-
bung beruht auf einem vollstéandigen
Skelettfund aus dem Steinbruch der
Firma Rygol bei Painten, im Land-
kreis Kehlheim, der bereits hunderte
hervorragend erhaltene Fossilien aus
den dort anstehenden Plattenkalken
lieferte. Der Fund schlielt nun eine
Lucke im Fossilbericht der Meeresk-
rokodile des Erdmittelalters aus der
Gegend des Solnhofener Archipels.
Cricosaurus albersdoerferi ist Uiber
zwei Meter lang und das besterhaltene
Krokodilfossil aus diesem Fundkom-
plex. Es unterscheidet sich von den
beiden anderen Arten hauptsachlich

in der Morphologie seiner Schwanz-
wirbelsaule sowie der Form seiner

Schwanzflosse. Ein Glicksfall fir die
Palaontologen — denn die tblichen
Schéadelfunde machen eine zuverlas-
sige Artunterscheidung bei fossilen
Krokodilen kaum maoglich. Solch
vollstandig erhaltene Skelette wie das
von Cricosaurus albersdoerferi sind flr
die Rekonstruktion der Evolutionsge-
schichte dieser Tiere essentiell.

Die Grabungen im Rygol-Steinbruch
werden seit mehreren Jahrzehnten
von einem Team um den Privatsamm-
ler Raimund Albersdorfer durchge-
fuhrt. Unzéhlige wissenschaftlich
wichtige Plattenkalkfossilien konnten
so vor den Kalkabbauarbeiten im

Steinbruch gerettet werden - eine der
bedeutendsten Plattenkalk-Fossilien-
Sammlungen weltweit. Die BSPG
konnte das einzigartige Meeresk-
rokodil fr ihre Reptiliensammlung
erwerben, so dass seine Verfligbarkeit
fr die Wissenschaft sichergestellt
bleibt. Zu sehen ist das Skelett derzeit
in der Ausstellung des Blrgermeister-
Muller-Museums in Solnhofen, wo es
als Leihgabe der BSPG aufbewahrt
und der Offentlichkeit présentiert wird.
Prof. Dr. Oliver Rauhut, SNSB-BSPG

Die Zahne von Cricosaurus albersdoerferi sind gut erhalten. Das Gebiss ist
leicht heterodont - das heilt die Z&hne unterscheiden sich etwas voneinander in ihrer
Form. (Foto: Helmut Tischlinger)




Photogrammetrie in der Zoologie — Krabbeltiere im Fokus

An der Zoologischen Staatssamm-
lung Minchen (SNSB-ZSM) wird
digitale Fotografie fir wissenschaft-
liche und kuratorische Zwecke seit
Langem eingesetzt, auch um die Digi-
talisierung der groflen Sammlungen
voranzutreiben. Spezielle Imaging-
techniken erschliefen die Samm-
lungsobjekte immer wieder neu fir
ganz unterschiedliche wissenschaft-
liche Fragestellungen. Ziel ist es,
die Sammlungsbestande maglichst
kostenglnstig, effizient und wissen-
schaftlich nutzbar digital zu erfassen.
In einem nachsten Schritt kdnnen
die Daten Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftlern weltweit zuganglich
gemacht werden. An der ZSM werden
neben komplett bestiickten Samm-
lungsschubladen auch tiefenscharfe
Aufnahmen einzelner zoologischer Ob-
jekte generiert. Die Arbeitsgruppe um
Michael Balke, Kurator fir Kéfer an der
Zoologischen Staatssammlung, digita-
lisiert selbst winzigste Sammlungsstu-
cke mit einer photogrammetrischen
Kompaktanlage. Photogrammetrie
kam bereits im 19. Jahrhundert zur
Anwendung: Urspriinglich wurde das
berlihrungslose Messverfahren mittels
Fotografien fir die geometrische
dreidimensionale Vermessung von
Gebauden oder auch Landschaften
genutzt. Weiter ermaglicht die Technik,
aus einzelnen zweidimensionalen
Fotos exakte 3D-Modelle zu
generieren.

J —— ]
VIIZIges Fotomodell: Ein Insekt aus der Sammlung wird innerhalb der Sphére
pIEtZ|ert Dle Kamera fotograﬁert das T|er von allen Seiten und erzeugt'Blldstapel aus

Heute analysiert spezielle Software
aus unterschiedlichen Perspektiven
aufgenomme Bilder, um daraus geo-
metrische Informationen wie Malle
und Form eines Objekts zu rekonstru-
ieren. Das Ergebnis ist ein aus vielen
Fotos im Computer errechnetes 3D-
Modell. Das Originalobjekt wird mit Hil-
fe einer speziellen Halterung innerhalb
einer Sphare platziert und bewegt.
LED-B&ander im Inneren sorgen flr
sehr helle und diffuse Ausleuchtung,
um auch kleinste Details und Struk-
turen zu erfassen. Der Objekthalter
lasst sich Uiber PC oder Smartphone
steuern, er rotiert und schwenkt in
der Sphare in allen Richtungen. Die
Kamera selbst, ausgestattet mit einem
60 Millimeter F2,8 Makroobjektiv,
bleibt dabei statisch. Sie wird nicht
entlang der Aufnahmeachse bewegt,
die Aufnahmen der Tiefenebenen
erledigt der Autofokus. Die

Kamera fotografiert das Objekt von
allen Seiten und erzeugt 400 Bildstapel
aus unterschiedlichen Blickwinkeln.
Eine Bilderserie alleine besteht aus bis
zu 60 Einzelaufnahmen, produziert

in Sekundenbruchteilen. Miteinander
verrechnet ergeben die Bilderstapel ein
tiefenscharfes, perfekt ausgeleuchte-
tes Bild.

Zum 3D-Modell werden die Bilder dann
in einem nachsten Schritt: Aus rund
400 tiefenscharfen Einzelaufnahmen
berechnet die Software schliellich
eine exakte, digitale, dreidimensionale
Kopie des Originals. Fir die Rund-
umaufnahme eines Objektes in der
Sphare bendtigt die Kompaktanlage
durchschnittlich eine Stunde und 20
Minuten. Der zeitintensive Teil beginnt
allerdings erst nach der Berechnung
des 3D-Modells: Die Struktur und Be-
schaffenheit des Originalobjekts hat ei-

Kafer aus der Zoologischen Staatssammlung Miinchen
von links unten nach rechts oben:

Eupholus sp., Panageus bipustulatus, Eupholus azerus



nen grolen Einfluss auf das Ergebnis.
Storende Locher, unscharfe Bereiche
oder Artefakte missen manuell nach-
bearbeitet werden - oft ein erheblicher
Zeitaufwand. Doch die Arbeit lohnt
sich: erste 3D-Modelle von zoologi-
schen sowie auch einigen botanischen
Objekten sind in der Online-Mediathek
der Zoologischen Staatssammlung
fir die Offentlichkeit zuganglich. Kafer,
Schmetterlinge, Spinnen, sogar ein
Skorpion lassen sich interaktiv erkun-
den und enthillen winzige Details aus
unterschiedlichen Perspektiven.

Photogrammetrische Daten leisten
auch im wissenschaftlichen sowie
kuratorischen Kontext einen wertvollen
Beitrag. Leihanfragen aus aller Welt
nach speziellen Sammlungsobjekten
erreichen naturkundliche Sammlungen
wie die ZSM regelmaBig. Oft gefragt

sind spezielle Blickwinkel oder Details,
die nur das originale Sammlungsob-
jekt liefern kann. Mit der Kompakt-
anlage fir Photogrammetrie kénnen

- neben denn komplett digitalisierten
3D-Rekonstruktionen — nun auch ganz
gezielt Details oder Objektansichten
mit der notigen Tiefenscharfe fotogra-
flert werden. Das erspart den Versand
der oft historischen und filigranen
Originale. Die Sammlungsstticke
verbleiben sicher bewahrt in ihrer
Sammlung, ohne Gefahr zu laufen
beim Verschicken rund um den Globus
beschadigt zu werden.

Dr. Michael Balke, Ditta Balke, Katja
Neven, Adrian Villastrigo, SNSB-ZSM




Skelette — Die Kunst der Praparation

Schwimmen, Laufen, Klettern, Sprin-
gen oder Fliegen — Tiere bewegen sich
auf vielfaltige Weise. Es ist beeindru-
ckend, was fiir Konstruktionen sich
die Natur dafiir hat einfallen lassen.
Eine zentrale Funktion hat dabei das
Skelett, das je nach Lebensweise ganz
unterschiedlich gebaut ist und doch
auf einen gemeinsamen Grundbauplan
zurlickgeht. Die Sonderausstellung
Skelette - Choreografen der Bewegung
im Museum Mensch und Natur zeigte
die Vielfalt von Skelettformen — von
der Spitzmaus bis zum Nilpferd

und vom Papageifisch bis zur Eule.
Rontgenfilmaufnahmen der Universitét
Jena veranschaulichten wie dyna-
misch die scheinbar starren Skelett-
konstruktionen agieren. Ein weiterer
Teil der Ausstellung widmete sich

den Knochen selbst - als lebendiger
Baustoff, aus dem Skelette bestehen,
der sich fortwahrend verandert und
sich an neue Belastungen anpasst.
Unter Beteiligung von Fachleuten
verschiedenster Disziplinen hat das
Ausstellungs-Team des Museums um
Kuratorin Caroline lllinger und Gestal-
terin Monika Waigand in tUber zwei
Jahren diese Ausstellung erarbeitet.

Die erste Idee zur Ausstellung hatte
Chef-Praparator der Museumswerk-
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statten Dieter Schon schon vor tber
10 Jahren. An der Skelette-Ausstellung
hat ihn vor allem die Asthetik sowie die
dynamische Darstellung der Expo-
nate gereizt. Dieter Schon gestaltete
mit seiner Kollegin Sonja Graven so
auch die Kernszene der Ausstellung:
ein galoppierendes Przewalski-Pferd
auf der Flucht vor zwei Wolfen. Die
Praparatoren haben fir das Exponat
das vollstandige Skelett eines Przewal-
ski-Pferds aus der Staatssammlung
flr Paldoanatomie Minchen abge-
gossen. Das sind rund 280 Knochen,
die flr die Ausstellung Stick fir Stiick
montiert wurden — zu einem fllich-
tenden Tier in vollem Galopp. Tiere in
ihrer natlrlichen Bewegung zu zeigen,
war das zentrale Ziel der Ausstellung
- und gleichzeitig die groRte Heraus-
forderung: Um die Dynamik der wilden
Hetzjagd authentisch darstellen zu
konnen, durften die Tiere moglichst
wenig Bodenkontakt haben. Das Team
der Museumswerkstéatten entwickelte
dazu eine spezielle Stahlkonstruktion,
verborgen im Inneren der Beine — das
gejagte Pferd beriihrt den Boden nur
mit einem einzigen Lauf. Fir diese
filigrane sowie kraftvolle Darstellung
musste das Pferdeskelett moglichst
leicht sein — unmdglich umsetzbar mit
den schweren Originalknochen eines

Tieres dieser Grofe. Leichte Knochen-
abgusse aus Epoxidharz nach einer
speziell entwickelten Rezeptur sparten
gentigend Gewicht ein und stehen
trotzdem optisch und statisch den
echten Knochen in nichts nach. Statt
35 Kilo Originalskelett, wog das Modell
fur die Ausstellung mit17 Kilo nur
noch rund die Halfte. Fir die beiden
Jager konnten die Originalknochen
montiert werden, Wolfe verfligen Uber
deutlich leichtere Skelette.

Die Ausstellung umfasste neben der
Jagdszene zahlreiche weitere Skelette
aus den Bestéanden der Staatlichen Na-
turwissenschaftlichen Sammlungen
Bayerns sowie Leihgaben von mehr
als 20 Institutionen im In- und Ausland.
Spektakular war die Anlieferung eines
Flusspferdskeletts, eine Leihgabe

des Museum fir Naturkunde Berlin.
Das stattliche Tier hatte keinen Platz
im Aufzug und konnte nur mithilfe
eines Krans durch einen Notausgang
im ersten Stock des Museums in die
Ausstellung gebracht werden.
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Filmtipp: Planet im Wandel

Am 12.09.2024 hiel} es auf der DLD-
Nature Konferenz ,Film ab!" fiir den
ersten Imagefilm der SNSB: Planet im
Wandel.

Der Film = produziert von den
Filmemachern von Peak Art Ima-

ges — zeigt die vielfaltigen Instituti-
onen und Aktivitaten der SNSB. Die
Drehreise flihrte das Kamerateam

an verschiedene SNSB-Standorte
quer durch Bayern: Zunachst hoch
hinauf ins Wettersteingebirge, wo

die Kamera dem SNSB-Entomologen
Dieter Doczkal bei der Entnahme einer
Insektenprobe aus einer Malaise-Falle
uber die Schulter blickte. Neben der
spektakularen Gebirgslandschaft fing
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die Kamera dort auch die bunte Flora
des Alpengartens auf dem Schachen
ein — der Auenstelle des Botanischen
Gartens Minchen-Nymphenburg. In
den Minchner Sammlungsmagazinen
setzte das Filmteam die ungeheure
Vielfalt der Sammlungsobjekte in
Szene. Aufnahmen in einigen Laboren
der SNSB wie am DNA-Sequenzer der
Genomics Core Facility am Botani-
schen Institut in Obermenzing oder im
Isotopenlabor des RiesKraterMuse-

ums in Nordlingen zeigen unterschied-

liche Aspekte der SNSB-Forschung.
Ihre Reise durch Bayern flihrte die
Kameraleute weiter nach Altenerding
- zum Interview mit dem Generaldi-
rektor und Archdozoologen Prof. Joris

Peters, inmitten einer archaologischen
Grabungsstelle. Zurtick in Miinchen
sprach Gartendirektorin Prof. Gud-
run Kadereit im Gewéachshaus tber
die Bedeutung ihres Botanischen
Gartens flr Forschung und Erholung.
Die Museen der SNSB setze eine
Minidrohne in Szene: So schwebte die
Kamera etwa durch den Lichthof des
Paldontologischen Museums oder im
Jura-Museum in Eichstatt tber Tiere
und Pflanzen langst vergangener
Welten hinweg. Klar ist: Um die SNSB
in ihrer Ganze zu zeigen, mit ihren 33
Millionen Objekten und zehn Museen,
reichen drei Filmminuten bei Weitem
nicht aus — Fortsetzung folgt.



SNSB auf der Digital Life Design Nature 2024

Die besucherstarke Munchner Kon-
ferenz ,Digital Life Design (DLD)" aus
dem Hause Hubert Burda Media wird
seit einiger Zeit im Herbst um eine
Sonderveranstaltung erganzt - stets
zu Themen mit aktuellem gesellschaft-
lichem Bezug: 2024 stand im Zeichen
von Biodiversitatsverlust und Klima-
schutz. Die Schauspielerin und Arztin
Maria Furtwéangler und der Moderator
und Wissenschaftsjournalist Eckart
von Hirschhausen waren Gastgeber
der zweitagigen Konferenz und eroff-
neten am 12.09.2024 die DLD Nature
2024 in den Raumlichkeiten des
Munich Urban CoLab. Auf Initiative von
DLD Konferenzgrinderin Steffi Czerny,
die seit 2023 auch aktives Mitglied im
Beirat der SNSB ist, waren die SNSB
eingeladen, sich mit Beitragen fur
Workshops, Diskussionspanels und
Exkursionen ins Programm einzubrin-
gen.

Die prallgefllte Agenda mit Gber 90
Rednerinnen und Rednern beinhaltete
unter anderem Beitrage von Co-Préa-
sidentin des Club of Rome Sandrine
Dixson-Decleve, Klimaforscher Johan
Rockstrém, Transformationsforscherin
Maja Gopel, dem bayerischen Minis-
terprasidenten Markus Soder sowie
EU-Kommissionsprasidentin Ursula
von der Leyen.

Die SNSB stellten sich bildgewaltig
mit einem speziell fiir diesen Anlass
produzierten Imagefilm vor. Kurzvor-
trage der SNSB-Forschenden Prof.
Gert Worheide, Dr. Frank Glaw und PD
Dr. Anneke van Heteren zum Thema
,Oceans, Forests, Ice — Biodiversity

in Crisis” gaben Einblick in aktuelle
SNSB Forschung. Die Tagung bot
fast 400 internationalen Gasten aus
Wirtschaft, Gesellschaft, Politik, Kunst
und Wissenschaft die Mdglichkeit

flr einen informellen Austausch.

In sogenannten DeepDives hatten
innovative Start-Up Unternehmen die
Gelegenheit, Uber Ihre Projekte an der
UnternehmerTUM zu berichten. Auch
daran beteiligten sich die SNSB mit
Tier- und Pflanzen-Préparaten aus ih-
ren grolen Sammlungen zum Thema
Boden und Moore. Visuell mitgestalten
konnten die SNSB die Konferenz mit
der Sonderausstellung des Museums
Mensch und Natur ,Ganz nah - Kleine
Kafer ganz gro” — mit Makroaufnah-
men des Fotografen Thomas Bilichse-
mann. Dieser lieferte auch die Motive
fUr die Gestaltung des Blihnenraums
mit Uber 40 grolRformatigen Insekten-
bildern. Zum Tagungsfinale flihrten
Forschende des Botanischen Gartens
Minchen-Nymphenburg rund 65 Teil-
nehmende der DLD Nature durch die
Gewachshauser.

»Ganz nah - Kleine Kifer ganz groB“ auf der DLD: Die Sonderausstellung des Museums Mensch und Natur mit Makro-
aufnahmen des Fotografen Thomas Biichsemann sowie Originalexponaten aus der Zoologischen Staatssammlung Miinchen bericherte
die DLD-Konferenz visuell. (Foto: Kathrin Glaw, SNSB-MMN)




Zukunftslabor Naturkundemuseum Bayern:
Natur gestaltet — Bauwerke und Okosysteme

Am 5. Dezember 2024 hat das Zu-
kunftslabor des Naturkundemuseum
Bayern im Museum Mensch und Natur
eroffnet - als Vorgeschmack auf das
geplante Museum. Ankniipfend an die
Museumsplanung, nimmt die Ausstel-
lung ,Natur gestaltet — Bauwerke und
Okosysteme" ausgewahlte Bauwerke
verschiedener Lebewesen und die
damit verbundenen Aktivitaten unter
die Lupe. Sie beschaftigt sich mit den
Strategien, die Tiere entwickelt haben,
um ihre Umwelt nach ihren Bedrfnis-
sen und fur unterschiedliche Zwecke
zu formen. Sie zeigt auch, welche
Materialien Lebewesen fiir Konst-
ruktionen nutzen und wie sich ihre
Bautatigkeiten auf den Lebensraum
auswirken. ,Natur gestaltet" zeigt, dass
nicht nur Menschen komplexe Struk-
turen schaffen, sondern auch Tiere
beeindruckende Techniken entwickelt
haben, etwa zum Beutefang oder
zum Schutz vor Gefahren wie Kalte,
Hitze und Raubtieren. Mit Blick auf die

Auswirkungen menschlicher Bau- und
Produktionspraktiken auf das Leben
auf der Erde macht die Ausstellung
sichtbar, was wir Menschen von der
Natur lernen und welche Strategien wir
groRen globalen Herausforderungen
wie dem Klimawandel und dem Ver-
lust der biologischen Vielfalt entgegen-
setzen konnen.

In der Ausstellung zu sehen sind
beeindruckende Objekte aus den
Staatlichen Naturwissenschaftlichen
Sammlungen Bayerns, aber auch eine
lebende Spinne, die ihr Netz baut oder
eine aus einem neuartigen, pilzbasier-
ten Material gefertigte Lederhose. An
Audio- und Videostationen erhalten
Besuchende von Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftlern Hintergrundin-
formationen zu einzelnen Exponaten.
Mit Werken aus Kunst und Design
offnet sich den Besuchenden ein mul-
tidisziplindrer Zugang zum Thema und
ladt zum Perspektivwechsel ein. An

tastbaren Exponaten und Mitmachsta-
tionen konnen Inhalte haptisch erlebt
und Techniken ausprobiert werden. Ei-
nen Blick in die Zukunft bietet der Film
,Ein neues Museum entsteht": Hier
erfahren die Besuchenden was sie im
zukiinftigen Museum erwarten wird.

Die Ausstellungsarchitektur ist als
modulares, wiederverwendbares
System geplant, in dem recycelte bzw.
wiederverwendbare Materialien zum
Einsatz kommen und das fr ver-
schiedene Raumsituationen adaptiert
werden kann.

Die Ausstellung ist noch bis 11. Januar
2026 im Museum Mensch und Natur
zu sehen.

Text: T. Seiner, SNSB-NaMu

Zukunftslabor Naturkundemuseum Bayern: Die erste Ausstellung Natur gestaltet der neuen Zukunftslabor-Reihe wurde im Dezem-
ber 2024 er6ffnet. Besuchende bekommen einen Vorgeschmack auf das geplante Naturkundemuseum. So kann das Planungsteam schon jetzt
Themen und Formate erproben und evaluieren. (Foto: PeakArts Images)
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Nothosaurus mirabilis

1834 Erstbeschreibung — 2024 Neubeschreibung
Urwelt-Museum Oberfranken

29. Februar — 30. Juni 2024

Im Mittelpunkt der Ausstellung stand der Holotypus des
Meeressauiers Nothosaurus mirabilis, der im friithen 19.
Jahrhundert bei Ausgrabungen nahe Bayreuth entdeckt
wurde. Das Fossil wurde damals von Paldontologen nach
seiner Bergung zur besseren Prasentation in ein Gipsbett
eingebaut - mit aus heutiger Sicht sehr fragwiirdigem
Ergebnis: Knochen wurden erganzt, originale Teile falsch
montiert und einige Fragmente gar nicht erst beriicksich-
tigt. Praparator des Urwelt-Museums Stefan Eggmaier
demontierte das Skelett, praparierte es neu und rekonst-
ruierte es in seiner urspriinglichen Fundlage. Die wissen-
schaftliche Neubeschreibung tibernahm Dr. Nicole Klein.
Ergédnzt durch weitere historische Nothosaurus-Schadel
und Lithografien aus Hermann von Meyers ,Fauna der Vor-
welt”, zeigte die Ausstellung den Wandel paldontologischer
Methoden und der Fossilienforschung in Bayreuth.
(Text/Fotos: Ulrike Albert, SNSB-UMO)

BlutenLust
Botanischer Garten Miinchen-Nymphenburg
25. und 26. Mai 2024

Sonnig, bunt, voller Leben — mit dem Kulturwochenende Blii-
tenLust hat der Botanische Garten Miinchen-Nymphenburg
ein neues Veranstaltungsformat erfolgreich etabliert. Uber
5.000 Tickets wurden an dem Wochenende verkauft, hinzu
kamen zahlreiche Jahreskartenbesitzerinnen und -besitzer.
Die Veranstaltungen verbanden Kunst, Musik und Theater
auf inspirierende Weise mit der Pflanzenwelt. Besonders
Familien freuten sich (iber Bastelangebote, Kasperltheater
und Vorlesestunden. ,Es ist ein Fest fiir alle Sinne, das sich
wunderbar mit botanischen Themen verbinden lasst — und
so unseren Bildungsauftrag auf kreative und unterhaltsa-
me Weise umsetzt”, sagt Gartendirektorin Prof. Dr. Gudrun
Kadereit. Der Erfolg ist nicht zuletzt dem engagierten Einsatz
des gesamten Teams zu verdanken: von der Organisation
liber den Aufbau der Veranstaltungsorte und die Kiinstlerbe-
treuung bis zur Begleitung des Programms. Nach dem Fest
ist vor dem Fest: Die BliitenLust wird kiinftig als jahrliches
Highlight stattfinden.

(Text: Diana Geier, SNSB-BGM, Bild: Max Winkler)

25.05. — 26.05.2024

“BliitenLust
Kulturwochenende

mﬁ%ﬁnﬂm‘




Menschen

Prof. Dr. Sandro Jahn — Abteilungsleiter Mineralogie

Prof. Sandro Jahn wurde im Septem-
ber an die LMU Minchen auf den Lehr-
stuhl fiir Wechselwirkung von Geoma-
terialien und Lebewesen berufen — und
tbernahm damit auch die Leitung der
Mineralogischen Staatssammlung.
Der Physiker erforscht insbesondere
die Eigenschaften von kristallinen und
nichtkristallinen Stoffen — sowohl der
Erdoberflache, als auch des Erdin-
neren. Er interessiert sich dabei fUr
deren molekulare Struktur, um damit
die Bausteine unserer Erde sowie
deren Wechselwirkungen besser zu

verstehen. Seine wissenschaftliche
Laufbahn begann Sandro Jahn an der
Universitat Chemnitz. Nach Stationen
am Institut Laue-Langevin Grenoble,
an der Universitat Oxford sowie am
Deutschen GeoForschungsZentrum
Potsdam hatte er zuletzt eine Profes-
sur fir Mineralogie und Kristallogra-
phie an der Universitat zu Koln inne.
Mit seinem neuen Amt in Miinchen
Ubernimmt Sandro Jahn nun auch die
Verantwortung flr die Abteilung Mi-
neralogie der SNSB — zusammen mit
dem Museum Mineralogia Munchen.

Prof. Dr. Michael Matschiner — Abteilungsleiter Zoologie

Im Dezember 2024 hat Prof. Michael
Matschiner den LMU Lehrstuhl fir
Systematische Zoologie ibernommen
- und mit diesem Amt die Leitung der
Zoologischen Staatssammlung Min-
chen. Seine wissenschaftliche Lauf-
bahn brachte Michael Matschiner von
der Universitat Basel an das Allan Wil-
son Centre in Neuseeland, dann erneut
in die Schweiz an die Universitaten in
Basel und Zirich und schliellich nach
Norwegen. Der Ichthyloge kuratierte
zuletzt die Fischsammlung des Natur-
kundemuseums der Universitat Oslo,

bevor den geburtigen Oberpfalzer sein
beruflicher Weg jetzt wieder zurlick

in den Stden Deutschlands brachte.
Michael Matschiner erforscht die
Entstehung und Evolution von Arten,
insbesondere bei Fischen. Gegenstand
seiner Forschungen sind Fischpopu-
lationen weltweit — von Buntbarschen
im afrikanischen Tanganyikasee bis
hin zu Eisfischen in der Antarktis. Mat-
schiner ist unter anderem spezialisiert
auf die Gewinnung und Analyse von
DNA-Fragmenten aus historischen
Sammlungs- und Museumsproben.



Seit Oktober 2024 ist Dr. Anze Zerdo-
ner Calasan als Konservator fir Algen
und Pilze an der Botanischen Staats-
sammlung Minchen tatig. Er begann
seinen akademischen Werdegang an
der Universitat zu Marburg an der Drau
in Slowenien mit dem Lehramtsstu-
dium flr Biologie und Chemie. 2014
zog es ihn an die LMU Miinchen, um
dort Biologie mit Schwerpunkt Botanik
und Phykologie zu studieren. 2021
promovierte Zerdoner an der Univer-
sitat Osnabriick zur Florogenese des
eurasischen Steppenglrtels. Als Post-

Zum 1. August 2024 hat Hannah
Rauscher-Spiess die Leitung der Kom-
munikation der SNSB tibernommen.
Die Diplom-Kommunikationswirtin mit
einem Masterabschluss in Nordameri-
kastudien (Freie Universitat Berlin) ver-
flgt Uber langjahrige Erfahrung in der
Wissenschaftskommunikation. Seit
Uber zehn Jahren entwickelt sie Strate-
gien, um komplexe wissenschaftliche
Themen verstandlich, zielgerichtet und
offentlichkeitswirksam zu vermitteln

- an der Schnittstelle von Forschung,
Politik und Gesellschaft. In Berlin

Dr. Anze Zerdoner Calasan — Konservator fur Algen und Pilze

doktorand kehrte er zurtick an die LMU
Munchen, wo er zur evolutionaren
Geschichte der australischen Fuchs-
schwanzgewéchse (Amaranthaceae)
forschte. Seine wissenschaftlichen
Schwerpunkte umfassen die Evolution
von Trockenfloren sowie die Systema-
tik und Biodiversitat von Dinophyceen
(Algen) und Taublingen (Pilze). Anze
Zerdoner ist Biodiversitatsforscher im
besten Sinne des Wortes mit einem
speziellen Fokus auf der Erforschung
der Vielfalt von Pflanzen, Pilzen und
Algen.

Hannah Rauscher-Spiess — Leiterin Kommunikation

beriet sie mehrere Bundesministerien,
darunter das Bundesumweltminis-
terium, und wurde fir ihre Arbeit mit
dem Politikaward ausgezeichnet. In
Munchen verantwortete sie Kommuni-
kationsstrategien fir Pharmaunterneh-
men und leitete Beteiligungsprozesse
im Infrastrukturbereich. Ihr zentrales
Anliegen: wissenschaftliche Erkennt-
nisse so aufzubereiten, dass sie
Fachkreise, Stakeholder und die breite
Offentlichkeit gleichermalen erreichen
und begeistern.
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Abschied

Prof. Dr. Heinz Schulz — Generaldirektor der SNSB a.D.

Am 01. Dezember 2024 verstarb Pro-
fessor Dr. Heinz Schulz, Generaldirek-

tor der Staatlichen Naturwissenschaft-
lichen Sammlungen Bayerns von 1994
bis 2000.

Von 1984 bis 2001 hat Professor
Schulz an der Fakultat fir Geowissen-
schaften der Ludwig-Maximilians-Uni-
versitat Munchen auf dem Gebiet der
Kristallographie und Mineralogie ge-

~lehrt. In Personalunion fungierte er als

Direktor der Mineralogischen Staats-
sammlung‘MfL\]nchen. Professor Schulz
war Tréger des Bundesverdienstkreuz

1. Klasse (1997), im\\Jé‘hr 2002 erh\ielt\

Prof. Dr. Heinz Schulz
* 05.06.1935, T 01.12.2024

Direktor der Mineralogischen Staatssammlung Miinchen

(1984-2001)
Generaldirektor der Staatlichen Naturwissenschaftlichen
Sammlungen Bayerns (1994-2000)

(Bild: P. Gille, LMU)

er den Bayerischen Verdienstorden,
uberreicht vom damaligen bayerischen
Ministerprasidenten Edmund Stoiber.
In seiner Zeit als Generaldirektor hat
Professor Schulz die Entwicklung der
SNSB hin zu einer modernen, aulle-
runiversitaren Forschungseinrichtung
entscheidend vorangebracht. Insbe-
sondere die enge Kooperation der
Sammlungen mit den entsprechenden
Universitatsinstituten der LMU, wie die
Nutzung gemeinsamer Infrastruktur
und Ressourcen sowie die Forderung
gemeinsamer Forschungsaktivitaten,
waren ihm ein Anliegen. Unter seiner
Leitung ist es gelungen die vormals
universitaren archaozoologischen
Sammlungen mit der Staatssammlung
fur Anthropologie zur Staatssamm-
lung flr Anthropologie und Paldoana-
tomie Munchen zu vereinigen. Auch

die Griindung des Urwelt-Museums
Oberfranken im August 1998 brachte
Generaldirektor Heinz Schulz wahrend
seiner Amtszeit mit auf den Weg. In
seiner Forschung widmete sich Prof.
Schulz insbesondere den Strukturen
von Kristallen. Er war ein herausra-
gender und international anerkannter
Lehrer und Forscher auf dem Gebiet
der Kristallographie und Mineralogie.
Wir werden ihn stets in guter Erinne-
rung behalten.



Dr. Stefan Schmidt - Zoologische Staatssammlung

Am 13. Marz 2024 verstarb Uber-
raschend unser Kollege Dr. Stefan
Schmidt. Er leitete seit 2003 die Sek-
tion fiir Wespen, Bienen und Ameisen

(Hymenoptera) der Zoologischen
Staatssammlung Minchen, ab 2023
gehorte er dort dem Interims-Leitungs-
gremium an. Die Nachricht von seinem
Verlust erschitterte viele Freunde so-
wie Kolleginnen und Kollegen zutiefst.

Die Begeisterung fur Natur und Wis-
senschaft, die Stefan bereits in der
Grundschule zeigte, fihrte ihn zu sei-
nem Beruf. Er studierte Biologie in Bay-
reuth und anschlielfend in Freiburg. Er
promovierte 1995 in Hamburg Uber die
Biologie und Taxonomie der nordeuro-
pdischen Pflanzenwespen-Arten des
Amauronematus fallax-Komplexes
(Hymenoptera, Symphyta), wobei er
seine Feldforschung in Nordfinnland
durchfihrte. Wahrend eines anschlie-
Renden mehrjahrigen Forschungs-
aufenthaltes in Australien, in Brisbane
(1997 bis 1998) an der University of
Queensland und in Canberra (1998

bis 2001) an der Australian National In-
sect Collection fuhrte er taxonomische
und molekulare Studien an verschiede-

Foto: Keulhornblattwespe Corynis obscura - Stefan Schmidt

Dr. Stefan Schmidt
*12.07.1962, T 13.03.2024

Kurator fiir Hymenoptera

an der Zoologischen Staatssammlung Miinchen (2003-2024)
Mitglied des Interims-Leitungsgremiums
der Zoologischen Staatssammlung Miinchen (2023-2024)

(Bild: 0. Schmidt, SNSB-ZSM)

nen Familien von Erzwespen (Chalci-
doidea) durch.

Als Kurator fir Wespen, Bienen und
Ameisen forschte Stefan Schmidt

21 Jahre lang an der Zoologischen
Staatssammlung Miinchen. Mit seiner
Erfahrung, seinem Wissen und seinem
Rat trug er mafigeblich zum Aufbau
und zur Modernisierung der Hymeno-
pteren-Sammlung bei. Er brachte so-
wohl die Sammlungsdigitalisierung an
der ZSM entscheidend voran, als auch
diverse multidisziplinare Forschungs-
projekte, die er leitete. Wahrend

seiner wissenschaftlichen Laufbahn
verfasste Stefan Schmidt tber 145 Pu-
blikationen und beschrieb 133 fir die
Wissenschaft neue Taxa von Erz- und
Pflanzenwespen. Sein Name findet
sich auch im historischen Kapitel Gber
die bedeutendsten Erzwespenforscher
in der kirzlich erschienenen Buchpub-

likation Uber Erzwespen ,Chalcidoidea
of the World". Ein weiteres Manuskript
mit 36 bisher noch unbekannten
Arten wird in Kiirze bei einer wissen-
schaftlichen Zeitschrift zur Publikation
eingereicht.

Stefan Schmidt war ein talentierter
und kreativer Mensch, der fiir seine
Forschung brannte und stets optimis-
tisch in die Zukunft blickte. Was bleibt,
sind seine wissenschaftlichen Erfolge,
seine Ideen und Initiativen, die nun
von seinen Kolleginnen und Kollegen
weitergefiihrt werden, und der Satz,
den er so oft mit einem besonderen
Lacheln ausgesprochen hat: ,Frohes
Schaffen!”

Text: 0. Schmidt, SNSB-ZSM

(Red. K. HenBel)

Schmidt, 0. (2025) In Memory of Stefan
Schmidt (1962-2024). Zootaxa, 5620




Personal

304

Mitarbeiterinnen & Mitarbeiter insgesamt

festangestellt und befristet

Finanzen

ca. €1,04 Mio

Drittmittel

Museen & Garten

125

Ehrenamliche
Mitarbeiterinnen & Mitarbeiter

254 50

Mitabeitende Mitarbeitende
unbefristet befristet

ca. € 24,2 Mio

Institutionelle Forderung

10 +1 782.214 36

Museen und Besucherinnen & Besucher Sonderausstellungen
Botanischer Museen & Garten

Garten

628.580

Besucherinnen & Besucher
der SNSB Websites

89.636

Teilnehmende Personen an Fithrungen
und museumspadagogischen Programmen




Forschung

28

Drittmittelprojekte

111

wissenschaftliche Vortrage

Sammlungen

ca. 34,4 Mio

Sammlungsobjekte
insgesamt aus
Zoologie, Botanik,
Palaontologie, Geologie, Mineralogie,
Anthropologie, Paldoanatomie

631

Wissenschaftliche
Gaste

ca. 325.000

Zuwachs Sammlungsobjekte

87

Sonstige wiss.
Publikationen

168

Wissenschaftliche
Publikationen
referiert und indiziert

21

Betreute
Abschlussarbeiten

ca.126.000 7

Sammlungen
inkl. Bot. Garten

Primartypen insgesamt
in den Sammlungen

ca. 338.000

DNA Barcoodes insgesamt

ca. 1,0 Mio

Digitalisierte Sammlungsbelege
insgesamt

107

Neu beschriebene Arten




Sonderausstellungen

1.

10.

11.

12.

13.

Bestauber — kleine Helden der
Natur, 07.07.2023-16.06.2024
BIOTOPIA Lab

Ganz nah — kleine Kéfer ganz
groB, 21.07.2023-20.01.2024
Museum Mensch und Natur
Versteinertes Wetter
01.09.2023-31.03.2024
Naturkunde-Museum Bamberg
Tintenfische, Teufelsfinger und
Tentakel, 26.10.2023-31.12.2024
Paldontologisches Museum
Moon Impact
27.10.2023-26.10.2024
Museum Mineralogia Miinchen
Satellite
26.10.2023-26.05.2024
Museum Mineralogia Miinchen
Glanzlichter der Naturfotografie
10.11.2023-21.01.2024
Urwelt-Museum Oberfranken
Mikrometeoriten. Staub aus dem
All = Gberall!
08.12.2023-23.02.2025
RiesKraterMuseum Nordlingen
Wegbereiter der Geologie
12.12.2023.-18.02.2024
Jura-Museum Eichstatt
Tropische Schmetterlinge
15.12.2023-17.03.2024
Botanischer Garten Miinchen
Der Insektograf
16.12.2023-17.03.2024
Botanischer Garten Miinchen
Heimische Schmetterlinge -
naturgetreu abgebildet
03.02.-17.03.2024
Botanischer Garten Miinchen
Augmented-Reality-Installation

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

26.

,Waldwandel"
16.02.-20.06.2024

BIOTOPIA Lab

Natur im Fokus
20.02.-02.06.2024

Museum Mensch und Natur
Nothosaurus mirabilis
29.02.-30.06.2024
Urwelt-Museum Oberfranken
So viel mehr als nur T.rex
20.03-03.11.2024
Jura-Museum Eichstatt
Skelette — Choreografen der Be-
wegung, 22.03.2024-27.04.2025
Museum Mensch und Natur
Seelengérten
28.03.-05.05.2024
Botanischer Garten Miinchen
Glanzlichter der Naturfotografie
24.04.-30.06.2024
Naturkunde-Museum Bamberg
Die Vase der Welt
25.04.-30.10.2024

Museum Mineralogia Miinchen
miro modo

11.05.-06.10.2024
Botanischer Garten Miinchen
undergrowth
17.05.-07.07.2024
Botanischer Garten Miinchen
Woche der Botanischen Garten:
,Fabelhafte Fabaceae"
06.-16.06.2024

Botanischer Garten Miinchen
Schillernd schon
16.06.-31.10.2024

Bionicum Niirnberg

Wildes Miinchen
21.06.-20.10.2024

Besucherzahlen der Museen

Museum Mensch und Natur: 158.113
BIOTOPIA Lab: 45.783

Museum Mineralogia: 12.034
Botanischer Garten: 308.636
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BGM Alpengarten Schachen: 2.010
Paldontologisches Museum: 38.242

Geologisches Museum: 20.411
Bionicum Nurnberg: 70.214

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

Museum Mensch und Natur
secret garden
05.07.-15.09.2024
Botanischer Garten Miinchen
ARCHITEKTIERISCH!
20.07.2024-30.04.2025
BIOTOPIA Lab

Alle Zeit der Welt — Vom Urknall
bis zur Uhrzeit,
01.08.2024-30.03.2025
Naturkunde-Museum Bamberg
Alle Zeit der Welt = Vom Urknall
bis zur Uhrzeit
01.08.2024-30.03.2025
Urwelt-Museum Oberfranken
Pilze

13.-15-09.2024

Botanischer Garten Miinchen
Erntedank

20.-29.09.2024

Botanischer Garten Miinchen
Wasser in Stadt, Land, Fluss
08.-17.10.2024

Museum Mensch und Natur
Vom Sichtbaren zum Unsicht-
baren — Interaktionen zwischen
Pflanzen und Mikroben
30.10.-11.12.2024
Botanischer Garten Miinchen
GeoArt, 15.11.2024-15.06.2025
Museum Mineralogia Minchen
Tropische Schmetterlinge
14.12.2024-09.03.2025
Botanischer Garten Miinchen
Insektenzeichnungen nach der
Natur, 18.12.2024-09.03.2025
Botanischer Garten Miinchen

Jura Museum Eichstatt: 37.415
Naturkundemuseum Bamberg: 27.352

RiesKraterMuseum Nordlingen: 33.598
Urwelt-Museum Oberfranken: 28.406
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