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DISCOVERING

PLANET EARTH

AND ITS

BIODIVERSITY

»Zukunftsfragen? Wir haben Antworten!«



MISSION

»Der Verlust von Biodiversitat und der Wandel

der Biosphdre im Zuge globaler Veranderungen

durch den Menschen zahlen zu den groBten

Herausforderungen der Zukunft«

Der Verlust von Biodiversitdt und der Wandel
der Biosphére im Zuge globaler Verénderungen
durch den Menschen zahlen zu den groBten
Herausforderungen der Zukunft, in Bayern und
weltweit. Uberregional bedeutende naturkund-
liche Sammlungen tragen entscheidend dazu
bei, Antworten auf die damit verbundenen Fra-
gen zu finden.

Unsere Mission lautet:

Discovering Planet Earth and its Biodiversity

Die  Staatlichen  Naturwissenschaftlichen
Sammlungen Bayerns (SNSB) verpflichten sich
in ihrer Forschungskonzeption dazu:

e jhre Sammlungen als Forschungsinfrastruk-
tur nachhaltig zu nutzen

e integrativeundinterdisziplindre Forschungs-
ansdtze im Rahmen des Sammlungs-
ausbaus zu entwickeln und zu stérken

e innovative Ansdtze zu stirken und unter-
stiitzende Methoden im Bereich der Bio-
und Geodiversitatsforschung zu entwickeln

e Insbesondere die beiden folgenden For-
schungsbereiche strategisch weiterzuent-
wickeln:

Alpine Systeme und Biosphdrenwandel






BEDEUTUNG NATURKUNDLICHER SAMMLUNGEN

»Naturhistorische Sammlungen spiegeln nicht

nur die Artenzusammensetzung einer Region

wider, sondern auch deren Verdnderungen in

der Erdgeschichte. «

Naturkundlichen Sammlungen kommt eine
entscheidende Rolle dabei zu, Antworten und
Losungen flir die groBen Fragen und Herausfor-
derungen der Zukunft zu finden. Der globale Kli-
mawandel, die verdnderte Landnutzung durch
den Menschen, der drastische Schwund der
Artenvielfalt weltweit wirken sich auch regional
auf Gesundheit, Wohlstand und Perspektiven
der Menschen aus.

Naturhistorische Sammlungen spiegeln nicht
nur die Artenzusammensetzung einer Region
wider, sondern auch deren Verdnderungen in
der Erdgeschichte. Sie untersuchen und do-
kumentieren Prozesse wie die Entstehung von
Arten und die Anpassung von Lebensgemein-

schaften an verdnderte Umweltbedingungen.
Ihnen kommt daher eine Schliisselrolle bei der
Erforschung der Bio- und Geodiversitat zu. In
der heutigen Forschungslandschaft sind nur
naturkundliche Sammlungen in der Lage, aus-
reichend vergleichbare Daten zur Biodiversitat
sowohl zu verschiedenen Zeitpunkten als auch
zur gesamten Erdgeschichte zu liefern. Die
SNSB verfiigen (iber eine hervorragende In-
frastruktur, um den Wandel der Biosphére
zu dokumentieren und zu interpretieren. Da-
bei spielen sowohl regionale als auch iiber-
regionale und global ausgerichtete Samm-
lungen eine wichtige Rolle. Alpine Systeme
stellen eine besondere Modellregion dar.



Sammlungen

»Dank der rasanten methodischen Weiterent-

wicklung kdnnen Sammiungsobjekte heute mit

schonenden Analysemethoden immer genauer

untersucht werden«

liefern zwei unterschiedliche

Typen von Daten:

Das Sammlungsobjekt selbst — sei es ein
Meteorit oder Gestein, ein Fossil oder ein
biologisches Nass- oder Trockenpraparat.
Dank der rasanten methodischen Weiter-
entwicklung der vergangenen Jahrzehnte
konnen diese Objekte heute mit scho-
nenden Analysemethoden immer genauer
untersucht werden.

Die mit dem Sammlungsobjekt verbun-
denen Daten, fiir die im Zuge der Digitali-
sierung und durch den Aufbau komplexer
und dynamischer Datenbankstrukturen
vielfdltige Mdglichkeiten des Zugangs und
der Auswertung verfligbar sind.

Keulhornblattwespe Corynis obscura in Storchschnabel-Bliite



»Die Forschungstatigkeiten an den SNSB

sind eng mit ihren Sammlungsaktivitaten verflochten. «

Im Zentrum der Fragestellungen naturkund-
licher Sammlungen stehen:

Dokumentation und Rekonstruktion von Veran-
derungen der Bio- und Geodiversitat und Evolu-
tionsforschung

Die wissenschaftlichen Objekte und Daten der
SNSB-Sammlungen erstrecken sich zeitlich
von wenigen Wochen (iber Jahrzehnte bis hin
zu Jahr(hundert)millionen. Sie bilden Jahres-
zeitenanalysen ab, belegen die Etablierung von
Neobiota iiber Jahrhunderte oder die Domesti-
kationsgeschichte von Tieren (iber Jahrtausen-
de und geben auch Auskunft (iber Geoprozesse
und Kontinentalverschiebungen. Rdumlich sind
die SNSB-Sammlungen weltweit ausgerichtet.
Schwerpunkte sind Bayern und der Alpenraum,
die stiddeutschen Plattenkalke und weltweite
Hotspots der Biodiversitat wie Peru, Chile, In-
donesien und Madagaskar.

Erfassung und Beschreibung bislang unbe-
kannter Arten sowie bislang unbekannter Me-
teorite, Gesteine oder Mineralien

Die SNSB verfolgen eine integrative Taxonomie,
bei der mdglichst vielfaltige, genotypische wie
phénotypische Charakteristika zur Typisierung
herangezogen werden. Ggf. flihnren sie Korrek-
turen oder Revisionen der Taxa durch, soweit
eine neue Datenlage dies erforderlich macht
(sogenannte Revisionen).

Methodenentwicklung und die Priifung der wis-
senschaftlichen Aussagekraft der jeweiligen
Techniken.

Die Forschungstatigkeiten an den SNSB sind
eng mit ihren Sammlungsaktivitaten verfloch-
ten.

Die Sammlungsobjekte bilden als Forschungs-
infrastruktur den Ausgangspunkt fiir Analysen
und belegen zugleich dauerhaft die Ergebnisse
der Forschung.

Schwerpunkte der Sammlungen der SNSB
sind die Bio- und Geodiversitdt Bayerns und
des Alpenraums, Deutschlands und verschie-
dener akut bedrohter tropischer Regionen wie
Indonesien, Stidamerika und Madagaskar.






FORSCHUNG AN DEN SNSB

»Die Kernbereiche der Forschung an den Staatlichen

Naturwissenschaftlichen Sammlungen Bayerns sind

Alpine Systeme und Biosphdrenwandel«

Die SNSB setzen bei ihrer strategischen Aus-
richtung der Forschung auf die historischen
Stérken ihrer fiinf Staatssammlungen (Geolo-
gie, Mineralogie, Paldontologie, Botanik, Zoolo-
gie, Anthropologie und Paldoanatomie) und ihre
Positionierung im deutschen und internationa-
len Wissenschaftsbetrieb.

Von besonderer Relevanz sind die Erfassung
und Erklarung von Bio- und Geodiversitit und
deren Verdanderung in Raum und Zeit (Wandel
der Biosphére).

Ein Schwerpunkt liegt hierbei auf alpinen
Systemen, fiir die die bayerischen Sammlungen
hervorragende Forschungsmadglichkeiten bie-
ten.

Fiir die SNSB ergeben sich damit zwei Kern-
Forschungsbereiche:

Alpine Systeme und Biospharenwandel
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FORSCHUNGSBEREICH ALPINE SYSTEME

»Die SNSB bieten hervorragende Sammiungen aus dem

Voralpen- und Alpenraum und aufgrund der geographi-

schen Lage am Nordrand der Europdischen Alpen beste

Forschungsbedingungen «

Das Versténdnis alpiner Systeme, die Verande-
rung und Wechselwirkung von Bio- und Geo-
diversitatsdynamik in diesem Naturraum, aber
auch dessen Siedlungsgeschichte und anthro-
pogene Beeinflussung stehen im Fokus der
SNSB-Forschung.

Auch das von den Alpen direkt oder indirekt
beeinflusste Alpenvorland und die (brigen

Regionen Bayerns sind zentrale Forschungsthe-
men der SNSB.

Die SNSB bieten hervorragende Sammlungen
aus dem Voralpen- und Alpenraum und auf-
grund der geographischen Lage am Nordrand
der Européischen Alpen beste Forschungsbe-
dingungen.

11



Alpine Geosysteme

Wissenschaftlerinnen und  Wissenschaft-
ler der SNSB-MSM untersuchen Gesteine
und Lagerstatten Im Fokus stehen die Mi-
neralbildungen beziehungsweise -vergesell-
schaftungen sowie die Frage nach der Pro-
venienzanalyse von Goldartefakten (z.B. aus
Spanien, Osterreich, Tiirkei). Gold-Lagerstatten
spielten in diesen Gebieten einst eine wichtige
wirtschaftliche Rolle. Heute sind sie wichtige
Informationsquellen fiir die Erforschung der
Geodiversitat und um arch&ologische und histo-
rische Fragestellungen zu bearbeiten.

Die Ausbeutung von Metall-Lagerstatten kann
zu erheblichen Problemen mit Grund- und Ober-
flachenwdssern fiihren, was an dem Kontakt mit
Luft liegt, der durch den Aufschluss entsteht.
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler der
SNSB-MSM untersuchen in den Oxidationszo-
nen von Polymetall-Lagerstatten im zentralalpi-
nen Tirol und den hochoxidierten Lagerstétten

12

der betischen Kordillere in Spanien die Mineral-
vergesellschaftungen und Mineralreaktionen. In
den sehr nahe am Meer gelegenen Lagerstét-
ten Golosina und Ferruginosa wird zudem der
Einfluss von Meerwasser auf die urspriinglich
alpidisch gebildeten Lagerstatten studiert. Die
Oxidationszonen dienen dabei als natiirliche
Laboratorien fiir Prozesse, die auch in Berg-
baufolgelandschaften auftreten, und den damit
verbundenen Wandel der Biosphare.

Ein weiteres Forschungsgebiet der SNSB im Be-
reich der alpidischen Orogenese, wie die letzte
Phase der Gebirgsbildung in der Erdgeschich-
te genannt wird, sind die tiirkischen Tauriden.
Untersucht werden sogenannte Ophiolithe,
Gesteine, die den Boden des Meeres bildeten,
das einst zwischen dem europdischen und
dem afrikanischen Kontinent lag und durch die
alpine Gebirgsbildung im Zuge der Kollision

Halotrichit Sekundarmineral Rodalquilar, Spanien



»Die in den Alpen aufgefalteten Meeres-Sedimente sind

wichtige Archive fur die Erforschung von Lebenswelten und

Umweltbedingungen in der geologischen Vergangenheit. «

dieser Kontinente verschwunden ist. In den tiir-
kischen Tauriden sind Abfolgen von Gesteinen
des Oberen Erdmantels (iber die vulkanischen
Gesteine der ozeanischen Erdkruste bis zu den
Tiefsee-Sedimenten aufgeschlossen, die im
Zuge der alpidischen Orogenese angehoben und
verfaltet wurden. Gerade diese erhaltenen Ab-
folgen machen die tirkischen Tauriden flr die
Forschung zu einem hochinteressanten Gebiet.
An ihrem Beispiel lasst sich untersuchen, wel-
che Prozesse im Kontakt zwischen Erdmantel
und ozeanischer Kruste ablaufen, sowie welche
Lagerstatten sich dabei bilden und gegebenen-
falls nutzbar sind. Es besteht eine bereits acht-
jéhrige Kooperation mit tiirkischen Projektpart-
nern, die erweitert werden soll.

Ein drittes Forschungsgebiet im Bereich

Alpine Geosysteme verbindet die beiden For-
schungschwerpunkte Alpine Systeme und Bio-

Ophiolith-Vorkommen in den Tauriden, Tiirkei

spharenwandel an den SNSB. Die in den Alpen
aufgefalteten und damit an der Erdoberfléche
zugangigen ehemaligen Meeres-Sedimente
sind wichtige Archive fiir die Erforschung von
Lebenswelten und Umweltbedingungen in der
geologischen Vergangenheit. Die Biominerale
der in den Gesteinen erhaltenen Fossilien sind
die wichtigsten materiellen Trager quantitativer
chemischer Informationen (iber Paldoumwelt-
bedingungen. An den SNSB und der LMU wird
erforscht, wie sich diese urspriinglichen Infor-
mationen durch die Uberpragung des Materials
wéhrend der alpinen Gebirgshildung verandert
haben. In Zusammenarbeit mit der Universitét
Mailand werden Gesteine und fossile Organis-
menschalen der Siidalpen untersucht, in denen
diese Prozesse deutlich und systematisch er-
fassbar sind.

13



Vergangene Lebensformen in alpinen Bereichen

Mit ihrer Forschung geben die Wissenschaft-
ler und Wissenschaftlerinnen der SNSB-BSPG
Antworten auf Fragen unter anderem zur Di-
versitit der Okosysteme im friilhen Mesozoi-
kum und zum Massenaussterben am Ende der
Trias und dessen Auswirkung auf die Vielfalt
der Tier- und Pflanzenwelt. Es werden ver-
schiedene langerfristige Forschungsprojekte
zur Paldodiversitit der obertriassischen Cas-
sian-Formation in den italienischen Dolomiten
wie auch der spéttriassischen Gesteinsabfol-
gen in den bayerischen und dsterreichischen
Alpen durchgefiihrt. Im Fokus stehen verschie-
dene Gruppen wirbelloser Tiere, Eigenschaf-
ten von Gesteinen und die Paldodkologie im
Vergleich mit gegenwértigen tropischen Oko-
systemen. Grundlage fiir die Bearbeitung sind,
neben geplanten Neuaufsammlungen, auch die
umfangreichen SNSB-Sammlungsbesténde.

Ein weiterer Schwerpunkt sind die Floren des
alpinen Raums und des Germanischen Zech-
steinbeckens aus der Zeit des Oberperms. Auch
hier sind systematische Neuaufsammlungen
geplant. Bisherige Studien zeigen deutliche
Unterschiede in der Zusammensetzung der Ve-
getation beider Regionen, die sich jedoch in Be-
funden der palynologischer Analysen nicht wi-
derspiegeln. Hier soll geklart werden, inwieweit
regionale Unterschiede nachweisbar sind und
welche Ursachen dazu gefiihrt haben kdnnten.

Hauptregionen bayerischer Séugetierfossilien-
Funde sind das Nordalpine Vorland-/Molassebe-
cken und der Schwabisch-Frankische Jura, die
unter starkem Einfluss der alpidischen Gebirgs-
bildung standen. Siidbayerische Sdugerfossilien
bilden einen substanziellen Anteil der Uberliefe-
rung mitteleuropéischer Sdugetiergeschichte.

14 Verschiedene Fossilien aus der Cassian-Formation, italienische Dolomiten



Die groBe Menge der Fossilien macht auch die
Uberlieferung eher seltener Arten, Skelettteile
oder ontogenetischer Stadien wahrscheinlich.
Fundstellen und ihr Fossilinhalt aus dem friihen
Miozén, wie sie in Bayern vertreten sind, sind
weltweit selten. Die bayerischen Fundstellen
bieten damit einzigartige Einblicke in die Evo-
lution, zum Beispiel zur friihen Geweihbildung

und zur Etablierung der Riisseltiere in Euro-
pa. Ein groBer Teil der SNSB-BSPG-Mamma-
liasammlung stammt aus Fundstellen beider
Ablagerungsraume. Sie enthélt mehr als eine
Million Fossilien.

In den kommenden fiinf Jahren sind verstarkt
Forschungen an friihen Katzen, Riisseltieren,
Schuppentieren und Wiederk&uern geplant.

»Die bayerischen Fossilfundstellen bieten

einzigartige Einblicke in die Evolution«

Praparation eines Séugetierknochens
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Flora Alpiner Systeme

Die Gebirgskette der Alpen schafft die geo-
logischen und klimatischen Bedingungen fiir
eine enorme Bandbreite an Pflanzengemein-
schaften. Der Einfluss des Menschen durch
seine vor rund 2.000 Jahren begonnene Alm-
wirtschaft fiihrte zu einer Erweiterung der be-
sonders artenreichen Almwiesen und zu einer
Verschiebung der Waldgrenze um bis zu 300
Meter nach unten. Die Alpen beherbergen heute
zusammen mit den Hoch- und Niedermooren
in verschiedenen Hohenlagen geschatzt 4.500
Arten an hoheren Pflanzen. Bayern hat als ein-
ziges deutsches Bundesland einen nennens-
werten Anteil am Alpenraum und weist daher
eine besonders artenreiche Flora auf.

Die SNSB-BSM wird bis zum Jahr 2020 eine
neue Flora von Bayern erstellen: Dafiir werden
alle existierenden floristischen Daten zusam-
mengefiihrt und durch das IT-Zentrum der SNSB
online zugéanglich gemacht. Am Botanischen
Garten Miinchen-Nymphenburg wird ebenfalls
schwerpunktmaBig die Flora alpidischer Gebir-
ge, darunter der Alpen, des Himalaya und Kau-
kasus erforscht.

Der Alpengarten Schachen (1860m, iiber 1000
Pflanzenarten) als AuBenstelle des Botanischen
Gartens Minchen-Nymphenburg bietet ideale
Bedingungen zu phénologischen und klima-
tischen Studien und soll als Forschungsstandort
(auch fiir zoologische Fragestellungen) kiinftig
groBere Bedeutung erlangen.

»Die Alpen beherbergen heute geschatzt

4,500 Arten an héheren Pflanzen«

16 Alpen-HahnenfuB, Ranunculus alpestris, Scheinbergspitze, Ammergauer Alpen



Fauna Alpiner Systeme

Die Faunen alpiner Radume sind besonders
aussagekraftig, um allgemeine GesetzméaBig-
keiten der Biodiversitatsdynamik zu ermitteln.
Durch die stark schwankenden Hohengradien-
ten und die dramatisch heterogene Geo- und
Klimadynamik der vergangenen Jahrtausende
dienen sie der Forschung als natiirliches Ex-
periment: Hohenlagen und Kéltekessel bieten
Riickzugsgebiete fiir kélteliebende Arten, wéh-
rend Nunataks, wie die in der Eiszeit durch-
géngig eisfrei gebliebenen Gebiete genannt
werden, Ausgangspunkte fiir nacheiszeitliche
Wiederbesiedelung und Ausbreitungen waren.
Als wirksame Klimascheide zum Mediterran-
gebiet stellen die Europdischen Alpen auch
fiir viele fliegende Arten eine Faunengrenze
dar, die allerdings sporadisch — zum Beispiel
durch Fohnverblasung — (berwunden wird.

Befischung im bayerischen Voralpenland

Um etwaige Irrgdste von ,Ureinwohnern®
Bayerns zu unterscheiden, bedarf es der
Analyse der gesamtbayerischen Fauna. Das
GroBprojekt ,Barcoding Fauna Bavarica“ mit
aktuell (2018) circa 24.000 (von insgesamt
etwa 36.000) erfassten Arten schafft erstmals
solide Bestimmungsmaglichkeiten fiir viele
Taxa und deren Lebensstadien. Es hat bereits
unzédhlige Neu- und Wiederfunde flir Bayern
erbracht und eine Reihe taxonomischer Re-
visionen von bislang kryptischen Arten ange-
stoBen. Gemeinsam mit Kolleginnen und Kol-
legen aus Osterreich und der Schweiz soll die
vorhandene bayerische Datenbasis gezielt fiir
den Alpenraum erweitert werden. Durch ver-
starkte Digitalisierung der alpinen Sammlungs-
bestande erwarten wir belegbare Aussagen zur
biologischen Wirkung des Klimawandels.

17



Alpine Systeme als menschlicher Lebensraum

Mobilitat in alpinen Systemen. Die umfang-
reichen anthropologischen und archdozoo-
logischen Sammlungen der SNSB bilden die
Grundlage, um die Besiedelung alpiner Syste-
me durch den Menschen zu erforschen. Trotz
der von den Alpen gebildeten geographischen
Barriere standen die Bewohner des bayerischen
Voralpenlandes stets im Austausch mit Bevol-
kerungsgruppen des inner- und siidalpinen
Lebensraums und pflegten zum Teil weitrei-

chende Kontakte in andere Regionen. Zur pra-
historischen Mobilitat zahlte sowohl Migration
groBerer Bevolkerungsgruppen als auch von
Kleingruppen und Individuen. Von groBer kul-
tureller Bedeutung war zudem der weitrdumige
Transfer von Tieren — etwa zu Transport- und
Zuchtzwecken. Richtung und Ausmal des Aus-
tausches variierten in Abhangigkeit von klima-
tischen, geopolitischen, soziokulturellen und
umweltbedingten Faktoren.

»Die umfangreichen anthropologischen und archdo-zoologischen

Sammlungen der SNSB bilden die Grundlage, um die Besiedelung

alpiner Systeme durch den Menschen zu erforschen. «

18 Knochen- und DNA-Beprobung bei einer archdologischen Grabung



Regionale bio-Kkulturelle Erscheinungsformen.
In alpin beeinflussten Rdumen traten zu allen
Zeiten regionale Kulturerscheinungen auf, die
dem allgemeinen Bild nicht entsprechen. Der-
artige Phdnomene sind nicht an bestimmte
archéologische Kontexte gebunden, so findet
man sie in (sub-)alpinen Opferpldtzen, Hohen-
siedlungen, Elitengrabern oder einzelnen Grab-

legungen in Reihengraberfeldern. Die SNSB-
SAPM dokumentiert und interpretiert in enger
Zusammenarbeit mit den archéologischen Wis-
senschaften und mittels naturwissenschaft-
licher Analysen diese bio-kulturellen Erschei-
nungsformen und trégt so zur Erweiterung des
Geschichts- und Kulturversténdnisses bei.

»Die SNSB dokumentieren und interpretieren

bio-kulturelle Erscheinungsformen und tragen so zur

Erweiterung des Geschichts- und Kulturverstandnisses bel. «

Schédel aus den friihmittelalterlichen Fundplédtzen Altenerding und Straubing 19
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Kafer-Release 2015: DNA-basierter Stammbaum deutscher Kafer Arten



FORSCHUNGSBEREICH BIOSPHARENWANDEL

»Botanische, zoologische und anthropologische Samm-

lungen spiegeln die Entwicklung der Biosphare wider,

paldontologische und geologische Sammiungen die der

Geo- und Biosphére in der Erdgeschichte. «

Viele Aspekte des globalen Wandels der Bio-
sphare werden mithilfe von Sammlungen
nachgewiesen und untersucht. Dazu zahlt ins-
besondere die Messung derVerédnderung der Bio-
diversitat durch die Einwirkung des Menschen.
Dies ist anhand von rezent-biologischen Samm-
lungen mdglich, die {iber lange Zeitrdume ent-
stehen und wachsen. Botanische, zoologische
und anthropologische Sammlungen spiegeln
unterschiedliche Aspekte der Entwicklung der

Biosphdre wider, wéhrend paldontologische und
geologische Sammlungen die Verdnderungen
der Geo- und Biosphére in der Erdgeschichte
beleuchten. Sie konnen zum Beispiel Riick-
schliisse auf friihere Klimawandelereignisse
ermdglichen und sind Forschungsgrundlage
fiir Fragen der Evolution und Phylogenie von
Organismen und der Entstehung von Geo- und
Biodiversitat.

21



Geodiversitat

Der Mensch macht sich Geodiversitét z.B. durch
den Abbau von Mineralen und Bodenschatzen
in Lagerstitten zunutze. Die mineralogische
Forschung der SNSB widmet sich unter ande-
rem Phosphat-Mineralen. Phosphat ist ein fiir
die Pflanzenerndhrung strategisch wichtiger
Rohstoff. Das Mineral ist in der Natur nur in
wenigen vereinzelten, meist biologisch ent-
standenen Lagerstétten vorhanden. Eine Lager-
statte in Bayern ist der sogenannte Phosphat-

pegmatit von Hagendorf in der Oberpfalz. Sie
weist die hdchste Diversitdt an Phosphatmine-
ralien weltweit auf, so wurden bereits 24 neue
Mineralarten aus Hagendorf beschrieben. Die
SNSB besitzen die umfangreichste Hagendorf-
Sammlung der Welt. Sie wird in Zusammenar-
beit mit Spezialisten in Deutschland, Russland,
Australien und den USA wissenschaftlich bear-
beitet.

»Die Minerallagerstétte Hagendorf weist die hdchste Di-

versitdt an Phosphatmineralien weltweit auf. Die SNSB

besitzen die umfangreichste Hagendorf-Sammlung. «

22

Phosphatminerale der Hagendorf-Lagerstatte unter Tage



Geo- und Biosphdrenwandel durch Impakt am Beispiel Nérdlinger Ries

Das Nordlinger Ries, der Einschlagskrater eines
ca. einen Kilometer groBen Asteroiden im nord-
lichen Alpenvorland, ist weltweit einzigartig. Der
Einschlag vor etwa 15 Millionen Jahren ldschte
alles Leben im Umkreis von mehr als 100 Kilo-
metern aus und verdnderte die Landschaft
nachhaltig. Temperaturen bis (iber 20.000 Grad
Celsius und Druck im Megabar-Bereich hinter-
lieBen ihre Spuren in Gesteinen und Mineralen.
Sie beeinflussten die Neubesiedelung und die
weitere Entwicklung der belebten Natur, was
bis heute sichtbar ist.

Die Erforschung des Nordlinger Ries ist von
liberregionaler Bedeutung: Die Erde verdankt
ihre Entstehung sogenannten Impaktprozessen,
in deren Folge sich aus Weltraumstaub grdBere
Gebilde formten. Impakt ist der bedeutendste
aller geologischen Prozesse. Mit der Forschung
zur Rolle des Impaktvorganges im Noérdlinger
Ries sowie der darauffolgenden extrinsischen
und intrinsischen Einflussfaktoren auf die Ent-

wicklungen im Krater und seinem Umfeld sind
grundlegende Fragen zur Entstehung des Le-
bens auf der Erde verkniipft.

Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler der
SNSB untersuchen gemeinsam mit der LMU
und weiteren Kooperationspartnern am Beispiel
des Nordlinger Rieses unter anderem, wie sich
Materie unter extremen thermomechanischen
Bedingungen in »exotische« Zustandsformen
wandelte und ob heute noch vorhandene exo-
tische Eisenverbindungen in Gesteinen ge-
nutzt werden konnen, um Riickwirkungen von
Einschldgen auf das Erdmagnetfeld zu rekon-
struieren. Zudem wollen sie die Frage beant-
worten, wie sich die Biosphdre nach einem
derartigen Impaktereignis regeneriert und wel-
che Lebensformen dabei eine besondere Rolle
spielen.

Die Vorgdnge und Lebensformen im Rieskrater
konnen zudem Aufschluss (iber die Entstehung
des Lebens auf der Erde geben.

Kristallinbrekzie aus dem Bereich zwischen innerem und dusserem Kraterrand, Nordlinger Ries 23



Biodiversitat und Diversitatsdynamik

Die SNSB streben eine detaillierte Arteninventur
fiir die gesamte bayerische Flora und Fauna an.
Solche Inventuren schaffen eine unverzichtbare
Datengrundlage fiir alle Monitoring-Aktivitaten.
So konnen mithilfe dieser Daten zum Beispiel
die Auswirkungen biologischer und konventio-
neller Landwirtschaft auf die Insektenfauna un-
tersucht werden. Die SNSB sehen ihre Aufgabe
nicht im Bio-Monitoring selbst (das in der Zu-
standigkeit des Bayerischen Landesamtes fir
Umweltschutz liegt), sondern in der Methoden-
entwicklung und im Aufbau der notigen Infra-
struktur und der zugrunde gelegten Taxonomie.

Im tropischen Bereich untersuchen die SNSB
schwerpunktméaBig die afrotropische Fauna
(v.a. Kongobecken, Athiopien, Madagassis), die
Fauna Siidostasiens (v.a. Indonesien und im Ko-
rallendreieck) und die Fauna des neotropischen
Tieflandregenwalds v.a. auf der Basis der For-
schungsstation Panguana.

Ein weiterer Forschungsschwerpunkt ist die
molekulare ~ Biodiversitdt  Indo-Pazifischer
Schwdmme und Echinodermen, insbesondere
der Tiefwasser-Crinoidea und der Dornenkro-
nenseesterne (Acanthaster planci-Artkomplex).

»Die SNSB sehen ihre Aufgabe nicht im Bio-Monitoring selbst,

sondern in der Methodenentwicklung und im Aufbau der nétigen

Infrastruktur«

24

Sehr kleine Chaméleon-Art - Brookesia micra aus Madagaskar



Fragen der Biodiversitdt und Diversititsdyna-
mik fossiler Lebensgemeinschaften werden an
den SNSB mithilfe der umfangreichen paléonto-
logischen Sammlungen bearbeitet.

Zu den Forschungsthemen zahlen:

Struktur und abiotische Kontrolle von Koral-
len-dominierten Riffgemeinschaften aus dem
Oberjura der Fréankischen Alb

Untersuchungen zu den Mikroorganismen
und mikrobiellen Interaktionen in den Fos-
sillagerstatten  Rhynie- und  Windyfield-
Cherts aus der Zeit des Unteren Devon. Dabei

wird unter anderem untersucht, wie komplex
dieses Okosystem war und inwiefern sich die
damaligen Verhdltnisse mit denen heutiger
Umgebungen vergleichen lassen, zum Beispiel
den heiBen Quellen und Gesteinen im Yellows-
tone Nationalpark.

die Composit-Strukturen der Biominerale und
Biopolymere, aus denen Skelette, Zahne und
Augen von heute lebenden und fossilen Lebe-
wesen aufgebaut sind. Im Vordergrund steht
die Frage, wie die verschiedenen Organismen
diese komplexen Stoffe bilden.

»Fragen der Biodiversitat und Diversitatsdynamik fossiler

Lebensgemeinschaften werden mithilfe der umfangreichen

paldontologischen Sammlungen bearbeitet«

Sporen-gefiilltes Sporangium von Horneophyton lignieri aus dem Rhynie Chert, Schottland 25



Artbildungsprozesse und Evolution

Prozesse der Artbildung und die daraus resul-
tierenden Artenkomplexe land- und wasser-
lebender Tiere werden an den SNSB derzeit
besonders umfangreich vor allem bei Fischen,
Amphibien und Reptilien, aber auch an eini-
gen Insekten- und Molluskengruppen intensiv
erforscht. Die SNSB beherbergen die groBte
Schmetterlingssammlung der Welt und die ein-
zige groBe Mollusken-Forschungssammlung
mit marinem Schwerpunkt in Deutschland
sowie die einzige Pycnogonida-Sammlung
Deutschlands.

Im Rahmen von Drittmittelprojekten erfol-
gen zudem seit Jahren integrative Analysen
zur  Stammes- und Evolutionsgeschichte. Im
Bereich Zoologie betrifft dies insbesondere:

e Die phylogenetische Stellung der Xenacoelo-
morpha an der Basis der Bilateria und die da-
raus abzuleitenden Implikationen zum Grund-
muster der Bilateria.

e Stellung und Evolution der Pycnogonida als
marine Vertreter der Chelicerata, v.a. deren

Phylogeographie in antarktischen Gewéssern.

e Ursprung und basale Phlyogenie der Mollusca
(inshesondere der Gastropoda) auf der Basis
von Genomforschung, Elektronenmikroskopie
und Entwicklungsstudien.

e Evolutionsgeschichte ausgewahlter holometa-
boler Insektengruppen: Lepidoptera - Geome-
tridae (Spanner), Hymenoptera - Chalcidoidea
(sehr Kleine parasitische Erzwespen), Coleo-
ptera - Wasserkéfer und Diptera (Genitalappa-
rat)

e Phylogenie ausgewahlter Fischgruppen, insbe-
sondere der Grundeln (Gobiidae) und diverser
Teilgruppen der Barsche sowie der Knorpel-
fische (Chondrichthyes).

e Spezifische Evolutionsfaktoren von Inselformen
bei Sdugetieren und Vogeln unter besonderer
Berticksichtigung der Morphometrie.

Prozesse der Artbildung und Evolution bei Pflan-
zen werden bei den Gattungen Drosera (Droser-
aceae) und Utricularia (Lentibulariaceae) unter-
sucht. Bei fleischfressenden Pflanzen wird auch

2% Ménnliche Bliiten von Catasetum schunkei mit Euglossa-Biene in Panguana, Peru



der Aspekt einbezogen, dass diese auf Insekten
sowohl als Beute wie zur Vermehrung angewie-
sen sind (Bestauber-versus-Beute-Konflikt).

Weitere botanische Projekte befassen sich mit
der Rolle von Bliitendiiften in der Artisolation
bei Orchideen, speziell in neotropischen Orchi-
deen, die an die Bestdubung durch Mé&nnchen
der Bienenfamilie Euglossinae angepasst sind.

Themen der Evolutionsforschung im paléon-
tologischen Bereich an den SNSB sind z.B.:

Evolution terrestrischer Wirbeltierfaunen im
mittleren  Mesozoikum  (Jura-Unterkreide):
Gondwanische Faunen und ihre Bedeutung fir
das Verstandnis der jurassischen Evolution und
Biogeographie der Wirbeltiere — mit Grabungs-
projekten im oberen Jura der argentinischen
Provinz Chubut und im mittleren und oberen
Jura von Neuseeland.

Die Bedeutung Europas als biogeographische
,Drehscheibe” terrestrischer Wirbeltierfau-

nen im oberen Jura und der unteren Kreide
— mit Projekten im Galve-Becken und der astu-
rischen Kiiste in Spanien und mit Dinosauriern
der Plattenkalke Stiddeutschlands.

Phylogenetische ~ Unsicherheit und  Evo-
lutionsprozesse in raschen Radiationen, unter
anderem nach dem Pliensbachium-Toarcium-
Aussterbeereignis — mit Projekten (ber die
Evolution der Raubsaurier und einem weiteren
geplanten Projekt zu unterjurassischen Fisch-
sauriern Bayerns.

Diversitat der Mykorrhizapilze in den unter-
devonischen Rhynie und Windyfield Cherts

Untersuchungen zum Ursprung und der Evo-
lutionsgeschichte apodider Seegurken sowie
Einfluss unterschiedlicher Entwicklungsmodi
innerhalb der Entwicklungsgeschichte

Evolutionsmechanismen und -prozesse: fun-
damentale Prozesse und Mechanismen der
Geweihbildung und Kovariation sowie der Inte-
gration von Kopfwaffen

Paldontologische Grabung im oberen Jura der Region Chubut, Argentinien 27



Plattenkalkforschung

Die rund 150 Millionen Jahre alten siiddeut-
schen Plattenkalk-Fossillagerstitten  (Soln-
hofener Archipel; Wattendorfer und Nusplinger
Plattenkalke) reprasentieren einen Zeitraum,
bevor es die Alpen gab, und ehemalige Lebens-
réume, die auf einer gewaltigen, tropischen bis
subtropischen Karbonatplattform am Nordrand
des jurazeitlichen Tethys-0zeans lagen.

Bislang fehlt eine detaillierte Ubersicht der Fos-
sillagerstatten der Solnhofener Plattenkalke,
die zur Zeit des oberen Jura in einem warmen
Flachmeer abgelagert wurden. Ubergreifendes
Ziel der geplanten Projekte ist es, die Faunen
und Floren in den verschiedenen Plattenkalk-
Wannen differenziert zu erfassen. Daraus

werden sich unter anderem Implikationen fiir
die Artbildung terrestrischer und mariner Wir-
belloser und Wirbeltiere in einem jurassischen
tropischen Archipel ableiten lassen. Zudem
werden Einblicke in die Diversitatsdynamik
liber einen geologisch kurzen Zeitraum gewon-
nen und flachmarine, jurassische Okosysteme
charakterisiert, woraus sich schlussendlich
auch ein Verstandnis fiir die Genese der ,Soln-
hofener Plattenkalke‘ ergeben wird. Diese For-
schungsarbeiten der SNSB-BSPG und der SNSB
Regionalmuseen in Eichstatt und Bamberg
(Naturkunde Netz Bayern) beinhalten zudem
zahlreiche internationale und nationale Koope-
rationen.

»Diese Forschungsarbeiten erfolgen in enger Kooperation mit

den SNSB-Regionalmuseen in Eichstétt und Bamberg

(Naturkunde Netz Bayern). «

28 Siiddeutsche Plattenkalke in der Fossillagerstatte Wattendorf



Lebensstrategien im Wandel

Kontinuitdt und Diskontinuitat. Die Kultur-
geschichte des Menschen ist seit jeher von
Anpassungen geprdgt, die unterschiedliche
Ursachen haben, darunter sich verdndernde
natiirliche und sozio-kulturelle Bedingungen.
Mit der naturwissenschaftlichen Untersuchung
archaologischen Skelettmaterials von Mensch
und Tier tragt die SNSB-SAPM zur Aufklérung
von Langzeitprozessen und Schlisselereignis-
sen in vor- und frithgeschichtlicher Zeit bei. Im
Fokus stehen kulturelle Abbriiche und Neuan-
fange. Damit verbunden ist die Frage, inwie-
fern Diskontinuitdt mit Bevdlkerungsaustausch
und Verdnderungen der anthropogen genutzten
Tierwelt einherging.

3D-Scanner fiir paldoanatomische Analysen

Bio-kulturelle  Antworten auf Herausforde-
rungen in der Vergangenheit. Im Laufe ihrer
Geschichte sah sich die Menschheit groBen
Herausforderungen gegeniiber. Dazu zéhlen
Umweltkatastrophen, Seuchen, und kriege-
rische  Auseinandersetzungen.  Historische
Aufzeichnungen belegen die zum Teil verhee-
renden Auswirkungen solcher Ereignisse auf
die Populationsdichte sowie den Erndhrungs-
und Gesundheitszustand von Mensch und
Tier. Im Fokus der hier angesiedelten Projekte
stehen Ursachen und Folgen einschneidender
Natur- und Kulturereignisse mit Blick auf die
biologischen und kulturellen Antworten seitens
des Menschen.

29



Tiere jenseits des Alltags. Neben ihrer Bedeu-
tung fiir das Uberleben des vor- und friihge-
schichtlichen Menschen kam Tieren in alten Kul-
turen auch eine identitatsstiftende Rolle zu. Das
belegen archéologische und kunsthistorische
Funde sowie Schriften. Tiere wurden verehrt,
geflirchtet und auch geopfert. Diese kulturellen
Zuschreibungen trugen zum gesellschaftlichen

Zusammenhalt und zur Sicherung bestehender
hierarchischer Strukturen bei. Die SNSB erfor-
schen mithilfe diachroner, kulturiibergreifender
Analysen von Faunenresten die vielseitige und
komplexe Rolle von Tieren jenseits ihrer Funk-
tion als Nutztiere, die die alltagliche Versorgung
mit Lebensmitteln und Sekundérprodukten wie
z.B. Wolle und Milch sicherten.

»Die SNSB erforschen mithilfe diachroner, kulturiibergreifen-

der Analysen von Faunenresten die vielseitige und komplexe

Rolle von Tieren jenseits ihrer Funktion als Nutztiere. «

30
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SPEZIALMETHODEN UND INFRASTRUKTUR

e RAMAN-Spektroskopie

e Morphologische Analyse inkl. Morphometrie 3D-Laserscan
e UV-Analyse

e |sotopen-Analyse schwerer und leichter Elemente

e Lichtoptische und elektronenmikroskopische Oberflachen und Schnittanalyse:
hochwertige Lichtoptik, SEM, TEM (Nutzung (iber Miinchner Modell)

e Elektronenstrahl-Mikroanalyse (Nutzung liber Miinchner Modell)

e Histologielabore

e Rontgenanalyse und Mikro-Computer-Tomographie (3D)

e S1 Molekularbiologie-Labore

e Next Generation Sequencing (Nutzung iiber Miinchner Modell)

e Ancient-DNA-Analyse (Nutzung tiber Miinchner Modell)

e 3D-Rekonstruktion (AMIRA, VGStudio MAX)

e Kastendigitalisierung

e SNSB-IT-Zentrum: Diversity Workbench, Serverinfrastruktur

e Geomikrobiologie-Labor (Nutzung iiber Miinchner Modell)

e Forschungsaquarien (Meerwasser)(Nutzung tiber Miinchner Modell)
e Gesteins-, Schlamm- und Séaureaufbereitungslabore (bspw. Mikropaldontologie)
e Starksdurelabor (Nutzung iiber Miinchner Modell)

e Spezialbibliotheken Paldontologie (Paldozoologie und -botanik), Zoologie, Botanik,
Impakt IR-Spektrometrie

Micro-CT-Aufnahme des Europdischen Nashornkéfers Oryctes nasicornis



GULTIGKEIT

Die Giiltigkeitsdauer dieses Forschungskonzepts betragt fiinf Jahre (2018 - 2022).

ABKURZUNGEN SNSB-INSTITUTIONEN

SNSB Staatliche Naturwissenschaftliche Sammlungen Bayerns
SNSB-BSPG: Bayerische Staatssammiung fiir Paléontologie und Geologie
SNSB-BSM: Botanische Staatssammlung Miinchen

SNSB-MSM: Mineralogische Staatssammlung Miinchen

SNSB-SAPM:  Staatssammlung fiir Anthropologie und Paldoanatomie
SNSB-ZSM: Zoologische Staatssammlung Miinchen

IMPRESSUM

Herausgeber:

Prof. Dr. Gerhard Haszprunar

Generaldirektor der Staatlichen Naturwissenschaftlichen Sammlungen Bayerns
Menzinger StraBe 67

80638 Miinchen

Schriftleitung:
Dr. Eva-Maria Natzer (Generaldirektion/Zentralverwaltung)

Textiiberarbeitung:
Nicola Holzapfel

Layout und DTP:
Katja HenBel

Naturwissenschaftliche

39 Sammlungen Bayerns



DIE FORSCHUNGSSAMMLUNGEN DER
SNSB

Bayerische Staatssammlung fiir Paldontologie und Geologie
Botanische Staatssammlung Miinchen
Mineralogische Staatssammlung Miinchen
Staatssammlung fur Anthropologie und Palaoanatomie
Zoologische Staatssammlung Minchen
Botanischer Garten Miinchen-Nymphenburg
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