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Seite des Vorsitzenden

Liebe Mitglieder,

»Seit 1971 unterstiitzen wir die Bayerische Staatssammlung fiir Palaontologie und Geo-
logie, wecken das Interesse an der Erdgeschichte und férdern den wissenschaftlichen
Nachwuchs«. So steht es tiber unserer neuen Homepage, die seit Jahresbeginn 2019
»online« ist und schon viel positive Resonanz gefunden hat. Nicht nur, dass wir seitdem
immer wieder neue Gaste bei unseren Veranstaltungen begriifien diirfen, die tiber die-
sen neuen Internetauftritt auf uns aufmerksam geworden sind, sondern offensichtlich
inspiriert unsere Homepage auch andere naturwissenschaftliche Fordervereine, was sich
aus der gedufserten Anerkennung und den vielen interessierten Fragen folgern lasst.

Dieser Jahresbericht tragt die Nummer 48, folglich haben wir uns 48 Jahre lang ehren-
amtlich engagiert, zum Wohle der Staatssammlung, worauf wir zu Recht stolz sein
konnen. Zum 50. Jubildaum ist es nicht mehr weit, doch wer weifs heute schon, welche
neuen Herausforderungen bis dahin auf uns warten?

Das abgelaufene Jahr war wieder ein Zeitraum, in dem Altbewahrtes fortgefiihrt und
optimiert wurde, aber auch Neues hinzukam. Die personelle Unterstiitzung im Muse-
umsbereich wachst kontinuierlich. Neue Ideen in diesem Bereich gilt es auszuarbeiten
und zukiinftig zu unterstiitzen, wie z.B. die Modernisierung der multimedialen Pra-
sentation an den Sonntagsoffnungen. Nach langerer Pause erschien erfreulicherweise
wieder einmal eine neue Broschiire zu einer Ausstellung im Palaontologischen Museum
(»Faszination Bernstein«) mit der finanziellen Unterstiitzung des Vereins. Auch die vor
einigen Jahren begonnene Unterstiitzung der Grabung in den Plattenkalken von Brunn
lauft kontinuierlich weiter. Volliges Neuland haben wir indes mit der Vergabe eines
Stipendiums betreten. Erstmalig fordern wir direkt den wissenschaftlichen Nachwuchs,
sprich Masterstudenten am hiesigen Lehrstuhl. Dazu wurde bekanntermafen auch erst
kiirzlich unsere Satzung modifiziert.

Der urspriingliche Forderschwerpunkt der Sammlungserweiterung durch Fossilankaufe
verlagerte sich nicht nur im abgelaufenen Jahr immer mehr weg von Neuerwerbungen
hin zur Forderung der Arbeit mit den hiesigen Sammlungsstiicken. Dazu zahlen Zu-
schiisse zu technischen Geratschaften wie das kiirzlich angeschaffte Rasterelektronen-
Mikroskop oder auch Reisekostenzuschiisse fiir Wissenschaftler, um u.a. die Arbeit
mit dem im Haus hinterlegten Fossilmaterial zu ermoglichen.

Zugegeben, nicht alles konnte im abgelaufenen Jahr so umgesetzt werden, wie wir es
gerne gesehen hatten. Die erstmalige Vergabe des von uns ins Leben gerufenen Hans-
Hinle-Wissenschaftspreises harrt noch der Dinge und auch die von uns unterstiitzte
Umgestaltung des Museums dauert langer als urspriinglich geplant. Aber in diesen
Punkten wird es sicherlich im laufenden Jahr sichtbare Fortschritte geben.

Um Sie, liebe Mitglieder, auch kiinftig »bei Laune« zu halten, werden wir weiterhin
ein interessantes, lehr- und abwechslungsreiches Vereinsprogramm bieten. Da sich
aber oftmals kurzfristig die Moglichkeit zu weiteren »Highlights« ergibt, bitte ich Sie,
unseren E-Mail-Verteiler zu nutzen und regelmafiig unsere neue Homepage zu besu-
chen. Aber trotz aller Vorteile und Moglichkeiten dieser neuen Kommunikationsmittel
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wollen wir die altbewdhrte, verbale Kommunikation nicht vergessen. Was immer Sie
auf dem Herzen haben, sprechen Sie uns an, bei Vortragen, Veranstaltungen oder
sich sonst bietender Gelegenheit. Nur wenn wir miteinander kommunizieren und
gemeinschaftlich agieren, nutzen wir das Potenzial, das eine grofie Vereinigung bietet.

Gliick auf!
Uwe Ryck



Grufswort der Sammlungsdirektion

Sehr geehrte Damen und Herren, liebe Freunde der Bayerischen Staatssammlung fiir
Paldontologie und Geologie,

das letzte Jahr liegt erfolgreich und ereignisreich hinter uns, und wir mochten uns
sehr herzlich fiir die hervorragende und vielfdltige Unterstiitzung des Fordervereins
in 2019 und im vergangenen Jahrzehnt bedanken.

Der Forderverein unterstiitzte uns beispielsweise personell bei den monatlichen
Sonntagsoffnungen, wahrend der »Langen Nacht der Miinchner Museen« und den
»Mineralientagen, aber auch durch finanzielle Zuschiisse zu den Sonderausstellungen
»Faszination Bernstein« und »Paldo-Art. Vom Jugendstil bis in die Moderne« im ver-
gangenen Jahr im Paldontologischen Museum Miinchen. Letztere Ausstellung wurde
flankiert durch die gemeinsam mit dem Forderverein veranstaltete und organisierte
Vortragsreihe mit interdisziplinaren Vortragen im Kontext von »Paldo-Art«, welche dazu
beitrug, die Thematik einer breiten Offentlichkeit zugénglich zu machen. All diese gut
besuchten Aktivitaten, inklusive der Veroffentlichung entsprechender Druckerzeug-
nisse, wurden sehr gut angenommen. Nicht zuletzt fruchteten auch die gemeinsamen
Bemiihungen zur Forderung infrastruktureller Mafsnahmen innerhalb der BSPG, z.B.
bei der Beschaffung eines neuen Rasterelektronenmikroskops (REM).

All dies ware ohne die Unterstiitzung, bzw. die initiale Zusage einer Teilfinanzierung
des REMs, durch den Forderverein nicht moglich gewesen. Auch bei den in diesem Jahr
anstehenden Aktivitdaten vertrauen wir deshalb weiterhin auf die breite Unterstiitzung
des Fordervereins der Bayerischen Staatssammlung fiir Palaontologie und Geologie.

Auf eine weitere gute Zusammenarbeit und viele spannende Aktionen und Veranstal-
tungen im laufenden Jahr 2020 und im kommenden Jahrzehnt!

Mit freundlichen GriifSen,

et e

Prof. Dr. Gert Worheide PD Dr. Mike Reich



1. Jahresbericht 2019

1.1 Mitgliederstand

Der Forderverein zahlte am 31.12.2019 417 Mitglieder, zwei weniger als im Vorjahr.
11 Eintritten stehen 5 Austritte gegentiber. 2 Mitglieder wurden wegen mehrjahrigem
Ausbleiben der Beitragszahlungen oder mit unbekannter Adresse nach Umzug aus der
Mitgliederkartei gestrichen. Leider sind im Jahr 2019 auch 6 Todesfalle zu beklagen.

Dr. Helmuth Bogel

Hans Endner

Dr. Wolfgang Hogner

Manfred Meckl

Dr. Hermann Schmidt-Kaler (bereits 2015 verstorben)
Heribert Soll

1.2 Beitrage und Spenden

Einnahmen aus Beitragen: Einnahmen aus Spenden:
€ 12.529,49 € 15.375,83

Spenden (Betrage in Hohe von 100,— € und mehr), auch in Form von Fossilschenkungen
und Sachmitteln, erhielten wir von:

SKH Franz Herzog von Bayern Margit Moser

Angela Bauer-Sternagel Dr. Markus Moser
Dietmar Bernardi Dr. Martin Nose

Bettina Braun Prof. Dr. Alexander Niitzel
Hans Fahrbach Dr. Herbert Pfaffinger
Gerda Felbinger Dr. Friedrich Pfeil, Pfeil-Verlag
Konrad Fischer Dr. Herbert Reiser
Franz-Xaver Heller Uwe Ryck

Peter Holleis Axel Schafer

Volkmar Janicke Prof. Dr. Herbert Scholz
Helma Jansen Gustav Seibt

Munich Show, Christoph Keilmann Dr. Lieselotte Seitner

Prof. Dr. Helmut Keupp Norbert und Rita Spinar
Dr. Ingrid Knoth Michael Wachtler

Thomas und Susanne Kraut Sybille Weickmann

Dr. Michael Leininger Dr. Winfried Werner

Kurt Kment Dr. Wilhelm Winterstein
Elisabeth Meindl Maria Wittekopf
Christoph Mohr Bernd Zieglmeier

Wir danken sehr herzlich allen Spenderinnen und Spendern, auch jenen, die hier na-
mentlich nicht genannt werden mochten.



1.3 Verwendung der Mittel
1.3.1 Fossilankaufe

Fiir den Ankauf von Fossilien stellte der Verein 2019 den geringen Betrag von 425 € zur
Verfiigung. Die Evertebraten-Sammlung wurde durch zwei Ankaufe bereichert. Zum
einen handelt es sich um eine kleine Kollektion von gut erhaltenen Archdocyathiden
(kalkskeletttragende Schwamme) aus dem unteren Kambrium von Nevada, US.A,,
die vermutlich auch eine bisher unbeschriebene Art beinhaltet (s. Beitrag NOSE, S. 51).
Zum anderen wurde eine rugose Stockkoralle aus dem Mitteldevon von Marokko er-
worben, die als morphologische Besonderheit die teilweise Auflosung des kolonialen
Kelchverbandes in Einzelkelche zeigt (25 €). Die Fossilankaufe sind im Kassenbericht
aufgelistet (s. Punkt 1.6).

Der Miinchner Kreis der Fossilienfreunde erzielte durch den Verkauf von selbst ge-
sammelten und praparierten Fossilien bei der Munich Show —Mineralientage Miinchen
und an ausgewahlten Tagen in den Schulferien sowie durch die Spenden fiir kleine
Fossilien bei den Sonntagsoffnungen insgesamt 4.178,49 €. Der Betrag wurde wie
immer fiir den Ankauf von Fossilien zur Verfiigung gestellt.

1.3.2 Offentlichkeitsarbeit

Die Ausgaben fiir die Offentlichkeitsarbeit in Hohe von 6.337,43 € entfallen vor allem
auf den Ankauf von zwei grofien Monitoren fiir die Prasentation von Fossilien und
Hintergrundinformationen in Sonderausstellungen (2.165,80 €) sowie auf die Finanzie-
rung einer Begleitbroschiire zur Fotoausstellung »Faszination Bernstein« (1.962,64 €).
Zu dieser Ausstellung wurde in Kooperation mit der Staatssammlung auch eine Vor-
tragsreihe ins Leben gerufen, die am 03.12.2019 mit dem Vortrag »Gestorben um zu
Bleiben — Dinosaurier und ihre Nachfahren« des namhaften Biologen und Buchautors
Dr. Bernhard Kegel ihren Anfang nahm und mit 4 weiteren Referenten in 2020 noch bis
zum Ende der Ausstellung Ende Marz lauft und vom Verein und der Staatssammlung
gemeinsam getragen wird (libernommene Kosten in 2019: 695,80 €). Weitere Ausga-
ben im Bereich der Offentlichkeitsarbeit umfassen die fortlaufende Unterstiitzung des
Umbaus der Dauerausstellung im Paldontologischen Museum sowie die Forderung
offentlichkeitswirksamer Events (u.a. Lange Nacht der Museen). Ferner ist hier die
Finanzierung des Messeauftritt des Vereins auf der Munich Show — Mineralientage
Miinchen zu nennen (s.a. 2.2).

1.3.3 Sammlungsinfrastruktur

Nach der Ausmusterung eines alten analogen Rasterelektronenmikroskops stand
an der Staatssammlung und am Lehrstuhl fiir sehr lange Zeit kein eigenes REM zur
Verfiigung. 2019 hat die Staatssammlung ein hochmodernes bedienerfreundliches
Desktop-Rasterelektronenmikroskop Phenom XL angeschafft und verfiigt damit wieder
iiber ein eigenes leistungsfahiges und auf paldontologische Bediirfnisse abgestimmtes
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Gerdt (s. Beitrag REICH, S. 39). Die Finanzierung erfolgte v.a. aus staatlichen Mitteln,
der Forderverein steuerte ca. 10 % des Kaufpreises bei (15.000,- €).

1.4 Offentlichkeits- und Sammlungsarbeit

Auch im Jahr 2019 beteiligten sich zahlreiche Mitglieder an den 6ffentlichkeitswirksamen
Veranstaltungen der Staatssammlung Miinchen; sie ermoglichten damit die Durchfiih-
rung dieser Veranstaltungen. Hierzu zahlten v. a. die Sonntagsoffnungen und die Lange
Nacht der Miinchner Museen (19./20.10.2019). Mit der Organisation der monatlichen
Vortragsreihe an den zweiten Mittwochsabenden aufierhalb der Schulferien unterstiitzt
der Forderverein seit Jahrzehnten ebenfalls die Offentlichkeitsarbeit des Hauses.

Auf der Munich Show —Mineralientage Miinchen (25.-27.10.2019) prasentierten sich die
Freunde der Bayerischen Staatssammlung fiir Paldontologie und Geologie Miinchene. V.
wieder mit einem eigenen Messestand. Das reiche Verkaufsangebot an selbstgesammel-
ten oder gespendeten Fossilien, Gesteinen und Mineralien wurde in bewahrter Form vom
Miinchner Kreis der Fossilienfreunde zum Kauf angeboten. Zusatzlich konnten sich die
Besucher am direkt benachbarten Tisch tiber alle Vereinsaktivititen informieren sowie
u.a. Broschiiren, Postkarten und Poster erwerben. Nach der Erweiterung der Forder-
zwecke (v.a. im Bereich der Forderung des wissenschaftlichen Nachwuchses bzw. der
»Studentenhilfe«) und der Anpassung des Vereinsnamens im Vorjahr, wurden anlasslich
der Munich Show das Vereins-Infofaltblatt und die Messeposter neu konzipiert und
aufgelegt. Der Verein ist Christoph Keilmann, Munich Show —Mineralientage Miinchen,
zu grofiem Dank verpflichtet. Er stellte nicht nur den Messestand grofiziigigerweise
unentgeltlich zur Verfiigung, sondern sein Team leistete auch vielfaltigen technischen
Support. Dartiber hinaus spendete er wieder die gesamten, aus dem Kartenvorverkauf
durch den Verein erzielten Einnahmen. Wir danken Christoph Keilmann fiir die grofse
Verbundenheit zu den »Freunden« der Staatssammlung.

Dank gilt wieder allen, die sich an diesen Veranstaltungen beteiligten und damit we-
sentlich zu deren Erfolg beitrugen:

Angela Bauer-Sternagel, Bettina Braun, Rainer Butzmann, Dagmar Commer, Wolfgang
Fink, Gudrun Gumbrecht, Imelda Hausmann, Jorg Herrlen, Eberhard Hetzel, Helma
Jansen, Ursula Kunz, Dr. Michael Leininger, Elisabeth Meindl, Michael Molloy, Margit
Moser, Anneliese Noé, Ernst Rieber, Uwe Ryck, Siegfried Schriefer, Gustav Seibt, Karin
Velder, Sybille Weickmann, Dr. Winfried Werner, Brunhilde Wiehe, Maria Wittekopf.

Auch 2019 unterstiitzten Vereinsmitglieder mit ihrem ehrenamtlichen Einsatz die
Aufarbeitung und Pflege der Sammlungsbestande der Staatssammlung. So fithrte zum
Beispiel Eberhard Hetzel, betreut von Prof. K. Heiflig, die Arbeiten (Aufsammlung,
Bestimmung, Auswertung, Inventarisierung) an Schlammriickstanden mit Wirbeltier-
resten aus oligozanen und neogenen Spaltenfiillungen der Schwabischen und Franki-
schen Alb fort (u.a. Altenstadt, Puttenhausen, Derching, Laimering, Hitzhofen).

Unter den fiir die Staatsammlung aktiven Mitgliedern sind auch ehemalige Konser-
vatoren, die in ihrem »Unruhestand« nach wie vor wertvolle Hilfe bei der Betreuung
und Pflege verschiedener Sammlungsbereiche leisten. Prof. Kurt HeifSig inventarisierte
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und etikettierte das von Barthel 1979 in der westlichen Wiiste von Agypten aufgesam-
melte, obermiozdne Kleinsdauger-Material (ca. 350 Zahne). Dr. Winfried Werner half
im »Collection-Management« der Mollusken- und Poriferensammlung, was u.a. die
Betreuung von nationalen und internationalen Gastwissenschaftlern sowie die fach-
gerechte Versorgung verschiedener Sammlungskomplexe (in der Hauptsammlung als
auch im Auflenlager der Staatssammlung in Poing) umfasste.

1.5 Forderung des wissenschaftlichen Nachwuchses

Mit Anderung der Satzung am 20.04.2018 hat der Verein seine Forderzwecke erweitert
und unterstiitzt auf verschiedene Weise den wissenschaftlichen Nachwuchs an der
Staatssammlung fiir Palaontologie und Geologie sowie am Lehrstuhl Paldaontologie
und Geobiologie der LMU.

Mit der Beteiligung am Deutschlandstipendium der LMU fordert der Verein zum
Beispiel gezielt Studenten und Studentinnen des Masterstudienganges »Palaeobiology
and Geobiology«. Die Forderung richtet sich an begabte Studierende, die gesellschaft-
liche Verantwortung tibernehmen, erfolgreich Hindernisse im eigenen Lebens- und
Bildungsweg gemeistert haben und durch sehr gute Studienleistungen auf sich auf-
merksam machen. Das Deutschlandstipendium, dotiert mit 300 € pro Monat, wird je
zur Halfte vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung und privaten Forderern
wie Unternehmen, Stiftungen, Vereinen und Alumni getragen. Der Verein nimmt in
anonymisierter Form am Auswahlverfahren teil und unterbreitet der zustandigen Fa-
kultatskommission einen entsprechenden unverbindlichen Vorschlag. Im ersten Jahr

Feierliche Verleihung der Deutschlandstipendien der Ludwig-Maximilians-Universitat am
4. Juni 2019 in der Miinchner Residenz. Foto: LMU Miinchen.
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Eine gliickliche Stefanie Ries, Masterstudentin am Lehrstuhl Palaontologie und Geobiologie,
nach der Ubergabe der Deutschlandstipendiums-Urkunde durch Vertreter des Forderver-
eins (1. Vorsitzender Uwe Ryck, rechts, und 1. Schatzmeister Dr. Martin Nose, links). Foto:
LMU Minchen.

der Beteiligung des Vereins am Deutschlandstipendium entsprach die Kommission
dem Vorschlag des Vereinsvorstands. Bei der feierlichen Vergabe der Stipendien am
4. Juni 2019 im Max-Joseph-Saal der Residenz hatten Uwe Ryck (1. Vorsitzender) und
Dr. Martin Nose (1. Schatzmeister) die grof3e Freude, Frau Stefanie Ries die Stipendiums-
Urkunde personlich zu tiberreichen.

Das zweite Format der Wissenschaftsforderung unterstiitzt Besuche wissenschaftlicher
Sammlungen im Rahmen paldaontologischer Forschungsprojekte. Die Beihilfe richtet
sich nicht nur an auswartige Wissenschaftler, die fiir ihre Forschungsziele relevantes
Material der Bayerischen Staatssammlung fiir Palaontologie und Geologie Miinchen
untersuchen mochten, sondern auch an Studenten und Wissenschaftler der Paldonto-
logie und Geobiologie Miinchen, die im Rahmen ihrer Forschungsprojekte Material an
anderen palaontologischen Sammlungen untersuchen. Prioritat bei der Vergabe der
Mittel haben junge Wissenschaftler, die am Anfang ihrer Karriere stehen und keine
oder nur eingeschrankt Mittel zur Verfiigung haben. In 2019 konnte der Verein Marco
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Schade mit einer Reisebeihilfe unterstiitzen. Im Rahmen seiner Masterarbeit tiber
Aspekte der funktionsmorphologischen, verwandtschaftlichen und paldookologischen
Bedeutung des Gehirnschadels theropoder Dinosaurier bei Prof. Oliver Rauhut von der
Miinchner Staatssammlung waren vergleichende Untersuchungen an Originalmaterial
notig, welches an der Universitat Southampton bzw. am Natural History Museum in
London hinterlegt ist.

Mit dem Hans-Hinle-Wissenschaftspreis mochte der Verein herausragende wissen-
schaftliche Abschlussarbeiten (Bachelor, Master, Promotion) und/oder Publikationen
auf dem Gebiet der Palaontologie und Geobiologie pramieren. Die Arbeiten bzw. Publi-
kationen sollen auf Fossilmaterial der Bayerischen Staatssammlung fiir Palaontologie
und Geologie Miinchen basieren.

1.6 Kassenbericht (laufende Konten, Barkasse)

Bestandsvortrag vom 31.12.2018 63.495,10 €
Einnahmen 2019
1. Beitrage 12.529,49 €
2. Spenden 15.375,83 €
3. Verkauf von Broschiiren 1.662,35 €
4. Sonstiges (inkl. Nachlass Rudi Schmid, s. Punkt 1.6) 30.937,43 €
Gesamteinnahmen 2019 60.505,10 €
Ausgaben 2019
1. Fossilankauf 425,00 €
Kollektion Archaocyathiden, Kambrium, U.S.A. 400,00 €
Koralle (Rugosa), Devon, Marokko 25,00 €
2. Offentlichkeitsarbeit und Sammlungsinfrastruktur 21.108,78 €
Ausstellungen (Monitore fiir Ausstellungen,
Ausstellungsbroschiire »Bernstein«, Vortrage,
Messeauftritt Forderverein) 6.108,78 €
Desktop-Rasterelektronenmikroskop (anteilig) 15.000,00 €
3. Grabungen (Plattenkalke von Brunn) 3.67747 €
4. Wissenschaftsforderung 2.238,52 €
Deutschlandstipendium LMU 1.800,00 €
Reisebeihilfe Sammlungsbesuche 438,52 €
5. Broschiren (fir den Verkauf) 228,65 €
6. Geschaftsfithrung 599781 €
ideeller Bereich:
Jahresbericht 2018 /Mitteilungen 47 2.846,20 €
Porto Versand Einladungen und Jahresbericht 567,50 €
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Sonstiges (u.a. Einrichtung und Pflege Homepage,
Domaingebiihren, Neues Faltblatt,

Windata-Servicevertrag, Versandtaschen) 2.208,54 €

nicht ideeller Bereich:

Kontogebtihren 375,57 €
7. Sonstiges, Riickbuchungen 422,91 €
Gesamtausgaben 2019 34.099,14 €

Kontenstand am 31.12.2019

DKB 70.186,19 €
Postbank 8.973,27 €
Bar 10.741,60 €
Gesamtvermogen am 31.12.2019 89.901,06 €

Schulden bestehen nicht.

1.7 Kassenbericht (Santander-Vermogensverwaltung — Erbschaft Hans Hinle)

Das Vermogen aus der Erbschaft Hans Hinle belauft sich zum Stichtag 31.12.2019 auf
die Gesamtsumme von 609.953,68 € und verteilt sich auf die folgenden Depots bzw.
Konten:

Depot (geschlossene Immobilienfonds, in Abwicklung begriffen) 6.029,78 €
Business-Tagesgeldkonto (Verrechnungskonto) 44.326,91 €
Santander Vermogensverwaltung; Schwerpunkt: Stabilitat 559.596,99 €

Der Kapitalmarkt entwickelte sich in 2019 insgesamt positiv, was laut den Analysten
vor allem mit der erstmaligen Senkung des Leitzinses seit 2008 durch die US-Notenbank
zusammenhing. Das »konservativ« angelegte Vereinsvermogen aus der Erbschaft Hans
Hinle konnte sich so — nach deutlichen Verlusten 2018 — etwas mehr als stabilisieren.

Seit dem Start des Portfolios (Schwerpunkt: Stabilitat) am 10.10.2016 liegt die Wertent-
wicklung bei 7,32 % (vor Kosten).

1.8 Kassenbericht (Erbschaft Rudi Schmid)

Am 9. November 2017 verstarb der Chiemgauer Fossiliensammler Rudolf Schmid.
Bereits 1971 — im Griindungsjahr — wurde Rudolf Schmid Mitglied bei den Freun-
den der Bayerischen Staatssammlung fiir Paldontologie und historische Geologie
Miinchen e.V. und engagierte sich im Miinchner Kreis der Fossilienfreunde, dem er
bis zu seinem Lebensende freundschaftlich verbunden blieb. Sein Sammlerinteresse
richtete sich vor allem auf das bayerisch-salzburgische Helvetikum und insbesondere
auf die hier in vorziiglicher Erhaltung und grofSer Vielfalt vorkommenden Seeigel.
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Seine grofie Sammlerleidenschaft und Fachkenntnis zeigt sich beispielhaft an dem
reich illustrierten, 239 Seiten starken Bestimmungsbuch »Die alttertidren Seeigel des
bayerisch-salzburgischen Helvetikums«, 2016 erschienen im Pfeil-Verlag. Rudolf »Rudi«
Schmid hat in seinem Testament den Forderverein als Miterben eingesetzt. Bestandteil
des Nachlasses war neben einem betrachtlichen Geldvermogen (17.241,41 €) ein Teil
seiner Seeigel-Fossiliensammlung.

1.9 Bericht der Rechnungsprtifer

Frau Ursula Kunz und Herr Ernst Rieber haben am 12.02.2020 bzw. 26.02.2020 die
Jahresabrechnung 2019 anhand der Buchfiihrung und Belege gepriift und fiir richtig
befunden.

1.10 Ordentliche Mitgliederversammlung

Die turnusmafig jahrlich stattfindende Mitgliederversammlung, zu der mit Schrei-
ben vom 06.03.2019 fristgerecht eingeladen wurde, fand am 22.03.2019 im Horsaal
C006 des Departments fiir Geo- und Umweltwissenschaften in der Luisentrafie 37
statt. Im Anschluss an die Begriifung durch den 1. Vorsitzenden Uwe Ryck dankte
der stellvertretende Direktor der Staatssammlung Dr. Mike Reich fiir die vielfaltige
sowohl finanzielle als auch personelle Unterstiitzung durch den Verein. Er stellte kurz
die geplanten Ausstellungsprojekte fiir 2019 und 2020 vor, die der gerade beendeten
Foto-Korallenriffausstellung folgen sollten, z. B. die Fotoausstellungen tiber Bernstein-
einschliisse aus der Sammlung Bachofen-Echt und Mikroorganimsen aus dem unter-
devonischen Rhynie-Chert von Schottland sowie die Sonderausstellung »Paldo-Art«
(s.a. Punkt 2.1). Aufierdem wies er auf die Verzogerungen beim Umbau des Museums
aufgrund von Personalausfallen und diversen Uni-Baumafinahmen hin. Der Umzug
der Sammlung in den Neubau in der Schillerstrafse und die Zusammenlegung der
geowissenschaftlichen Disziplinen der LMU sei fiir Mitte 2026 vorgesehen.

Im Jahresbericht des 1. Vorsitzenden blickte Uwe Ryck auf das Jahr 2018 zurtick und
stellte zunachst die Mitgliederentwicklung dar. Im Anschluss berichtete er iiber die
durchgefiihrten geowissenschaftlichen Veranstaltungen (Fithrung durch die Zoologische
Staatssammlung, Gesteins-Bestimmungskurs Prof. Scholz) und Exkursionen (Natur-
kunde- und Mammutmuseum Siegsdorf, Urwelt-Museum Oberfranken Bayreuth und
die Kreide Ostbayerns, Dinosaurierpark Denkendorf und Museum Solnhofen). Ferner
dankte er Gustav Seibt fiir die Organisation der Vortragsreihe, die aufgrund der wie-
der attraktiven und spannenden Themen stets gut besucht war. Uwe Ryck ging des
weiteren auf die Beitrags- und Spendenentwicklung im Zeitraum 2010-2018 ein. Seit
Bestehen des Vereins belauft sich die Fordersumme auf insgesamt ca. 2 Millionen €,
die der Staatssammlung zur Verfiigung gestellt wurde. Der Verein investierte 2018
auch in die umfangreiche Neugestaltung seiner Internetprasenz. In diesem Zusam-
menhang dankte Uwe Ryck Iris und Jens Mannig fiir die geleistete Arbeit und die
sehr gelungene neue Vereinshomepage. Im Jahr 2018 wurden gut 30.000,- € fiir den
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Fossilankauf verwendet. Darunter war die Beteiligung des Vereins am Ankauf einer
grofien Sammlung Tintenfisch-Fossilien aus den oberjurassischen Plattenkalken von
Stiddeutschland (Slg. Dr. Alexander Heyng, zweite Charge). Es folgte ein Riickblick
auf die Munich Show — Mineralientage und »Lange Nacht der Miinchner Museenc,
die mit insgesamt 4.350 Besuchern im Palaontologischen und Geologischen Museum
wieder ein voller Erfolg war. Uwe Ryck dankte Margit Moser, Maria Wittekopf, An-
neliese Noé und Elisabeth Meind] fiir die tatkraftige Unterstiitzung beim Vorbereiten
des Fossilienangebots des Miinchner Kreis der Fossilienfreunde fiir verschiedene
Events und Veranstaltungen (Munich Show — Mineralientage, Lange der Nacht der
Museen). In Schmahingen (Nordlingen) wurde eine geowissenschaftliche Ausstellung
im Dorfzentrum »Alte Schule« eingeweiht. Ausgestellt sind dort Fossilien aus dem
Pleistozan einer dortigen Hohlenruine. Die Gewinnung, Bergung und Bearbeitung
des Schmahinger Fossilmaterials sowie die Vorbereitung der Ausstellung erfolgte
mafsgeblich durch die ehrenamtliche Mitarbeit des Vereinsmitglieds Eberhard Hetzel
(Grafrath). Am Ende aufierte Ryck die Absicht, sich zukiinftig fiir eine bessere Ver-
netzung und Abstimmung der verschiedenen geowissenschaftlichen Fordervereine
einzusetzen, u.a. um Uberschneidungen der Vereinsaktivitaten (z. B. bei Exkursionen
und Vortragen) zu vermeiden.

Nach dem Bericht des 1. Schatzmeisters Dr. Martin Nose folgte der Bericht der Kas-
senpriifer, vorgetragen von Ursula Kunz. Die Kasse wurde ordnungsgemafs gefiihrt,
es gab keinerlei Beanstandungen. Im Anschluss folgte die Entlastung des Vorstands.

Uwe Ryck wies anschlieffend nochmals auf die bereits in 2018 von der Mitgliederver-
sammlung beschlossenen neuen Mafinahmen des Vereins zur Wissenschaftsférderung
hin. Diese sind (a) die Beteiligung am Deutschlandstipendium der LMU, (b) Reisekos-
tenzuschiisse fiir nationale und internationale Sammlungsbesuche und (c) der »Hans-
Hinle-Wissenschaftspreis« fiir herausragende wissenschaftliche, sammlungsbasierte
Abschlussarbeiten von Jungforschern.

Im Anschluss hielt Dr. Frederik Spindler (wissenschaftlicher Leiter, Dinosaurier-
Museum Altmiihltal, Denkendorf) den Vortrag »Saurier, die zu Menschen wurden —
Neue Erkenntnisse zu Pelycosauriern, den letzten echsenhaften Ahnen der Saugetiere
aus dem Erdaltertum«.

2. Neues aus Staatssammlung, Universitit und Museum

2.1 Ausstellungen im Palaontologischen Museum

Im Paldontologischen Museum eroffnete am 4. September 2019 die grofSe Sonderausstel-
lung »Paldao-Art — vom Jugendstil bis in die Moderne«. Im Mittelpunkt der Ausstellung
stehen Werke — visuelle Rekonstruktionen vergangener Lebewelten — von Friedrich
Konig (1877-1934), Othenio Abel (1875-1946), Franz Roubal (1889-1967) und Zdenék
Burian (1905-1981) aus einer Zeitspanne zwischen 1900 und 1970. Dafiir haben mehrere
Museen, u. a. das Geowissenschaftliche Museum Gottingen, die Naturhistorischen Mu-
seen in Wien, Mainz und Regensburg, wie auch die hiesige Bayerische Staatssammlung
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fir Palaontologie und Geologie, ihre umfangreichen Archive und Sammlungen geoff-
net. Gezeigt wird in Miinchen eine Auswahl verschiedener Olgemilde und Aquarelle,
klein- und grofSformatiger Zeichnungen, wie auch diverse Skulpturen und vergleichbare
bildhauerische Arbeiten o.g. Kiinstler — ein Streifzug durch die Bilderwelten »pra-
historischer Tiere«, vom Jugendstil bis in die Moderne. Komplementiert werden die
ausgestellten Bilder durch zeitgendssische Dokumente oder entsprechende Fossilien.
Als Begleitprogramm hat die Staatssammlung in Kooperation mit dem Forderverein
eine Vortragsreihe ins Leben gerufen, die am 03.12.2019 mit einem spannenden Vortrag
des bekannten Buchautors und Biologen Dr. Bernhard Kegel ihren Anfang nahm und
bis zum Laufzeitende der Ausstellung am 31.03.2020 drei weitere Vortragsabende mit
Wissenschaftlern aus ganz Europa im Programm hatte, die sich mit Paldo-Art befassen.

Die 2018 begonnene Serie von Fotoausstellungen im Lichthof des Paldontologischen
Museums fand ihre Fortsetzung mit der Ausstellung »Faszination Bernstein —Moment-
aufnahmen aus einer vergangenen Zeit«, die am 9. Mai 2019 eroffnet wurde (Laufzeit
bis 31.10.2019, verlangert bis 15.03.2020). Bernstein hat den Menschen seit jeher fas-
ziniert. Neben seiner Verwendung als Schmuck-, Kunst- oder Kulturgegenstand sind
fossile Baumharze auch wissenschaftlich von grofiem Interesse. Weltweit sind ca. 100
Vorkommen verschiedenen Alters bekannt, von denen einige vorziiglich erhaltene
fossile Einschliisse (Inklusen) von Pflanzen, Tieren und Pilzen geliefert haben. Sie
stellen einzigartige Fenster in ehemalige terrestrische Okosysteme (»Bernsteinwald«)
dar. Die wohl bekannteste Fundregion von Bernstein in Europa ist der stidostliche
Ostseeraum — das Baltikum — mit dem Samland (Teil des fritheren Ostpreufiens) in
der Exklave Kaliningrad (Russland). Der »Baltische Bernstein« entstand vor ca. 35 Mio.
Jahren im heutigen Skandinavien. Im Mittelpunkt der Fotoausstellung stehen Inklusen
von Tieren und Pflanzen aus der Sammlung von Adolf Freiherr Bachofen von Echt
(1864-1947). Gezeigt wird eine Auswahl grofiformatiger Fotos, die mit modernster
digitaler Mikroskoptechnik aufgenommen wurden.

Der Zeitplan fiir den geplanten Ausstellungsumbau (»Refreshment« der Dauerausstel-
lungsbereiche) hat sich, u.a. aufgrund personeller Engpasse und diverser Uni-seitiger
Baumafinahmen, weiter verschoben. Fiir Marz 2020 sollte der Ausstellungsumbau im
Lichthof des Museums weitgehend abgeschlossen sein, sodass dann auch die instal-
lierten Sichtschutzwande zurtickgebaut werden konnen.

2.2 Lange Nacht der Miinchner Museen
und Munich Show - 56. Mineralientage Miinchen

In der 21. Langen Nacht der Miinchner Museen am 19./20.10.2019 konnten das Paldonto-
logische Museum und das Geologische Museum mit insgesamt 3165 Besuchern wieder
ein sehr gutes Ergebnis erzielen, auch wenn es deutlich unter den Zahlen des Vorjahres
lag. Dafiir war jedoch das Interesse des Publikums an den Angeboten ungebrochen.
Die traditionelle Weinprobe im Geologischen Museum hat den letztjahrigen Rekord
eingestellt (420 Teilnehmer; ausverkauft) und ebenso im Paldontologischen Museum
zog das Programm wieder sehr viele Leute an. Highlight in der Paldontologie war die
Vorstellung eines 3D-Computer-Lernspiels (»serious game; virtual reality«), basierend
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»Ursaurier« Bradysaurus und Co. effektvoll in Szene gesetzt anlasslich der Langen Nacht der
Miinchner Museen am 19.10.2019. Foto: U. Ryck.




auf den Lichthofskeletten im Museum (z.B. Plateosaurus und Gomphotherium), durch
Bachelor-Studenten des Miinchner SAE-Instituts (Medienprojekt Fachbereich Game
Programming und Game Art). Die Besucher zeigten auch reges Interesse an den Son-
derausstellungen »Faszination Bernstein« und »Palao-Art — Vom Jugendstil bis in die
Moderne« sowie an den grofsen Lichthofskeletten im Lichthof, die allerdings —aufgrund
des laufenden Museumsumbaus — nur eingeschrankt bewundert werden konnten. Uwe
Ryck sorgte wieder mit einer attraktiven Lichtgestaltung fiir stimmungsvolle Effekte.

Das Paldo-Café war wie immer stark frequentiert und sorgte in bewahrter Form fiir
das leibliche Wohl der Gaste.

Insgesamt wird die Lange Nacht der Miinchner Museen 2019 auch vom Veranstalter
wieder als grofier Erfolg gewertet, ca. 25.000 Besucher schwarmten im Dunkeln aus.
Uber 100 Hauser und Orte in Miinchen und Umgebung haben sich an dieser Grofiver-
anstaltung beteiligt, die vor 20 Jahren das erste Mal das kunst- und wissenshungrige
Publikum mobilisierte.

Auf der Munich Show — 56. Mineralientage Miinchen hat sich die Staatssammlung
wieder mit ihrem bewdhrten Messesystem prasentiert; ein mit dem Lichthof-Motiv
des Paldontologischen Museums bedrucktes, grofses Banner (inkl. Bildschirm mit Infos
zur Sammlung) flankiert von zwei Vitrinen mit ausgewahlten attraktiven Fossilien. An
einer Theke wurden die interessierten Besucher im personlichen Gesprach sowie mit
gedruckten Werbematerialien (u. a. Postkarten, Faltblatter) mit Informationen versorgt.
Ein Highlight war heuer die Prasentation des 2019 von Prof. Oliver Rauhut und Ko-
autoren wissenschaftlich beschriebenen 13. Urvogel-Exemplars Alcmonavis poeschlii im
Original. Der Stand der Staatssammlung wurde dieses Mal flankiert von den Standen
der beiden Fordervereine. Die gelungene offene bzw. durchlassige Konzeption aller
3 Stande lud zahlreiche Besucher ein, sich tiber die Arbeit der Staatssammlung und
ihrer beiden Fordervereine zu informieren. Die Munich Show stellte wieder den Platz
unentgeltlich zur Verfligung. Herrn Christoph Keilmann sei hierfiir auf das Herzlichste
gedankt.

2.3 Homepage des Palaontologischen Museums

Im Sinne eines einheitlichen Erscheinungsbildes der verschiedenen Institutionen
der Staatlichen Naturwissenschaftlichen Sammlungen Bayerns (SNSB) wurden die
Web-Seiten der Staatssammlung fiir Palaontologie und Geologie (mit Paldontologi-
schem Museum) im »Corporate Design« der SNSB neu gestaltet. Informationen zur
Paldaontologie Miinchen sind jetzt unter der neuen Adresse https://bspg.palmuc.org
abrufbar. Das Paldontologische Museum ist dariiber hinaus auf dem Museumsportal,
der Internetplattform der Miinchner Museen (www.museen-in-muenchen.de), sowie
auf den Web-Seiten des Kunstareals vertreten (https:/ /kunstareal.de/).

Der Forderverein hat seit Januar 2019 seine eigene Internetprasenz. Alle relevanten
Informationen sind direkt tiber die Homepage https://freunde-bspg.de/ abrufbar
(s.a. 5. und Beitrag MANNIG, S. 64).
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2.4 Palaontologisches Museum — Kurzinformationen

Die Offnungszeiten des Paldontologischen Museums sind wie bisher:

Montag bis Donnerstag: 8 bis 16 Uhr

Freitag: 8 bis 14 Uhr

Samstag, Sonntag und Feiertage geschlossen, aufier:

Offnung am 1. Sonntag im Monat: 10 bis 16 Uhr mit Multimedia-Angebot zur neogenen
Tier- und Pflanzenwelt und einer kurzen virtuellen Fithrung durch das Paldontologische
Museum sowie Filme zum Thema »Saurier«. AufSerdem: Quiz fiir Kinder mit kleiner
Belohnung (Postkarten oder Fossilien, beide vom Forderverein bzw. dem Miinchner
Kreis der Fossilienfreunde zur Verfligung gestellt).

Besonders empfehlenswert: Konservatoren-Fithrungen durch die Dauerausstellung und
die Sonderausstellungen fiir Gruppen nach Vereinbarung und i.d. R. bei den Sonntags-
offnungen um 11.30 Uhr und 14.30 Uhr. Genereller Treffpunkt fiir die Fithrungen ist
der Urelefant Gomphotherium im Erdgeschoss des Lichthofs.

Jeden Monat wird ein »Fossil des Monats« prasentiert. Es handelt sich um besondere
Fossilien, unter ihnen haufig auch Stiicke, die der Forderverein fiir die Staatssamm-
lung erworben hat. Informationen zum Fossil des Monats sind dem entsprechenden
Infofaltblatt im Museum oder der Web-Seite der Staatssammlung zu entnehmen (inkl.
Faltblatt zum Download).

3. Vortragsreihe im Paldontologischen Museum

Die seit tiber mehreren Jahrzehnten erfolgreiche Veranstaltung stellt einen Teil der
Offentlichkeitsarbeit der Paldontologie Miinchen dar; die Vortrage werden vom Ver-
ein organisiert. Die Vortragsreihe bietet ein weites Spektrum an Themen, aber auch
Gelegenheit zum personlichen kennen lernen und zur Bestimmung von mitgebrachten
Fossilien. Die Treffen finden jeden 2. Mittwoch im Monat (ausgenommen die Zeit der
Schulferien) um 18.30 Uhr im Horsaal D 016 oder C 006 statt (Hinweise gegebenenfalls
vor Horsaal D016 oder auf den Web-Seiten des Vereins und der Staatssammlung).

Das Vortragsprogramm fiir ein ganzes Jahr (immer bis Februar des folgenden Jahres)
wird in kompakter Form zusammen mit dem Exkursionsprogramm den Einladungen
fiir die Jahresversammlung beigelegt und an die Mitglieder versandt. Zusatzlich werden
die Vortrage auch auf der neuen Homepage des Vereins unter https:/ /freunde-bspg.de
angekiindigt. Hier finden sich auch Kurzberichte der vergangenen Vortrage.

Bei Fragen zu den Vortragen wenden Sie sich bitte an den Organisator dieser Veran-
staltungen, Gustav Seibt, Tel. 08131 /906 247.
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Das waren die Vortrage 2019:

09.01. Dr. Simon Trixl, Palaoanatomie, Tierarztliche Fakultat, LMU
Archaozoologie in Bayern — Geschichte, Forschung, Perspektiven

13.02. Prof. Dr. Oliver Lehnert, Geozentrum Nordbayern, FAU Erlangen-Niirnberg
Wiisten in der Erdgeschichte — eine Zeitreise

13.03. Dr. Joachim Pechtl, Institut fiir Altertumswissenschaft, JIMU Wiirzburg
Erste Ackerbauern in Bayern

10.04. Dr. Anneke van Heteren, Zoologische Staatssammlung Miinchen
Paldaookologie, Evolution und Aussterben des Hohlenbaren

08.05. Dr. Michael Eitel, Palaontologie und Geobiologie, LMU Miinchen
Was verraten uns Genome uber die frithe Evolution des tierischen Lebens —
ein Exkurs in die Scheibentier- und Schwammwelt

10.07. PD Dr. Martina Kolbl-Ebert, Jura-Museum Eichstatt
Frischer Fisch aus dem Jura-Meer: Die Forschungsgrabung Ettling

09.10. PD Dr. Evelyn Kustatscher, Naturmuseum Siidtirol
Aussterben ist flir Tiere — die Pflanzen und das Perm-Trias-Event

13.11. Anneliese Ottmann, Pappenheim
Die Langenaltheimer Haardt — Fundstelle von gleich drei Urvogeln

11.12. Fabian Deister, Palaontologie und Geobiologie, LMU Miinchen
Auf ihre Art ist jede Art eine Art — wie ist das tiberhaupt mit den Arten?

4. Miinchner Kreis der Fossilienfreunde

Der Miinchner Kreis der Fossilienfreunde (MKF) erzielte beim Verkauf der Fossilien
aus eigenen Aufsammlungen und Schenkungen bei den Miinchner Mineralientagen mit
1.947 € ein hervorragendes, deutlich tiber dem Vorjahr liegendes Ergebnis. Auch in der
Langen Nacht der Miinchner Museen engagierte sich der MKF mit einem entsprechenden
Verkaufsstand fiir Fossilien. Der beachtliche Erlos betrug 585 €, die dem Forderverein
gespendet wurden. Erstmalig unterhielt der MKF auch in der Schulferienzeit, in der
das Paldontologische Museum grundsatzlich gut besucht ist, einen Informations- und
Verkaufsstand. Aninsgesamt 5 Tagen in den Pfingst- und Sommerferien stand das Team
des MKEF fiir Fragen rund um das Palaontologische Museum zur Verfiigung und bot
eine kleine Auswahl an Fossilien zum Kauf an. Die hierdurch erzielten Einnahmen in
Hohe von 895,60 € konnen als grofser Erfolg dieser Aktion gewertet werden. Aufserdem
stellte der MKF wieder sehr viele Fossilien fiir die Sonntagsoffnung und das Kinderquiz
zur Verfiigung, was viele Besucher zu einer Spende fiir den Forderverein veranlasste.
Insgesamt kamen auf diese Weise 4.178,49 € zusammen, die dem Forderverein zum
Ankauf von Fossilien zur Verfiigung gestellt wurden.
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Dank gilt allen Mitgliedern des eingespielten Teams, das tiber das gesamte Jahr die
Vorbereitungsarbeiten wie Schleifen der Fossilien, Polieren, Sortieren, Auspreisen und
Verpacken erledigt. Hierzu gehorten vor allem Margit Moser, Anneliese Noé, Maria
Wittekopf und Elisabeth Meindl. Aber auch den vielen weiteren Mithelfern am Stand
bei den Mineralientagen und allen, die dem MKEF Fossilien aus ihren Sammlungen zur
Verfiigung stellten, sei herzlich gedankt.

5. Vereinsmitteilungen

5.1 Telefonnummern, E-Mail, Internet
1. Vorsitzender, Uwe Ryck
Tel. (0881) 2766, u.ryck@freunde-bspg.de, vorsitzender@freunde-bspg.de

2. Vorsitzender, Prof. Dr. Oliver Rauhut
Tel. (089) 2180-6645; vorsitzender@freunde-bspg.de

1. Schatzmeister, Dr. Martin Nose
Tel. (089) 2180-6632; info@freunde-bspg.de, schatzmeister@freunde-bspg.de

Exkursionen: Bettina Braun, Tel. 0179 9387611; exkursionen@freunde-bspg.de
Vortrage: Gustav Seibt, Tel. (08131) 906247; vortraege@freunde-bspg.de
Homepage/E-Mail: https:/ /freunde-bspg.de; info@freunde-bspg.de

5.2 Kontenverbindungen und Beitragszahlung

Die Freunde der Bayerischen Staatssammlung fiir Paldontologie und Geologie Miinchen
e.V. haben derzeit folgende Konten fiir die angegebenen Zwecke:

Fir Spenden und Beitragsiiberweisungen benutzen Sie bitte folgende zwei Konten:

Postbank Miinchen
IBAN: DE75 7001 0080 0281 2128 03, BIC: PBNKDEFF
oder
Deutsche Kreditbank (DKB) AG,
IBAN: DE09 1203 0000 1004 4185 78, BIC: BYLADEM1001

Das Sonderkonto »Exkursionen« bei der Postbank lautet:

Postbank Miinchen
IBAN: DE23 7001 0080 0482 6128 02, BIC: PBNKDEFF

Der Jahresbeitrag wird satzungsgemaf; zum Ende des 1. Quartals fallig. Am 1. April
eines jeden Jahres werden deshalb auch die Jahresbeitrage mittels Bankeinzugsverfah-
ren bei jenen Mitgliedern, die dies mit entsprechendem Formular gewtinscht haben,
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abgebucht. Um kostenintensive Riickbuchungen zu vermeiden, bitten wir Sie, uns
Anderungen Threr Bankverbindung oder Adresse umgehend mitzuteilen.

Bitte benutzen Sie zur Aktualisierung Ihrer Bankeinzugserméachtigung das als Anhang
in diesem Heft beigefiigte Formular. Sie konnen Anderungen auch per E-Mail dem
1. Schatzmeister, Dr. Martin Nose, mitteilen (info@freunde-bspg.de, Tel. 089 /2180-6632).

Gemafs dem Beschluss der Mitgliederversammlung im Jahr 2001 betragen die Jahres-
mitgliedsbeitrage in Euro:

Ordentliche Mitglieder € 26,00
Fordermitglieder ab € 77,00
Schiler und Studenten € 15,00

Bitte beriicksichtigen Sie die Beitragshohe bei Ihren Uberweisungen, sofern Sie nicht
bereits am Einzugsverfahren teilnehmen.

5.3 Bezug der »Zitteliana — Mitteilungen«

Auf der letzten Seite dieses Jahresberichtes finden Sie einen Vordruck fiir die Bestellung
der »Zitteliana«, der wissenschaftlichen Zeitschrift der Staatssammlung. Falls Sie dieses
Formular schon einmal ausgefiillt haben, miissen Sie dies zur Bestatigung Ihrer Bestel-
lung nicht jedes Jahr wiederholen. Sie gilt fortlaufend weiter, es sei denn, Sie mochten
die »Zitteliana« nicht mehr beziehen, dann bitten wir um schriftliche Abbestellung.
Der Verein verfiigt noch iiber eine geringe Anzahl alterer Heftnummern. Sie sind tiber
Dr. Martin Nose zu erwerben.

5.4 Exkursionen

Fir die Organisation der Exkursionen ist Bettina Braun (E-Mail: exkursionen@
freunde-bspg.de; Tel.: 0179 9387611) zustandig. Bitte wenden Sie sich in allen Fragen,
die Exkursionen betreffen, ausschliefSlich an Frau Braun.

Das neue Exkursionsprogramm erhalten die Mitglieder immer mit der Einladung zur
Jahresversammlung im ersten Quartal. Informieren Sie sich auch iiber die homepage
https://freunde-bspg.de tiber das Exkursionsprogramm im Sommer/Herbst 2020.

Aus organisatorischen Griinden bitten wir ausschlieSlich um Uberweisung der im
Exkursionsprogramm angegebenen Betrage.

Das waren die Exkursionen und Kurse im Jahr 2019:

Exk. A Geologische Exkursion in das Westallgau
04.05.2019 mit Prof. Dr. Herbert Scholz (akad. Oberrat i. R., TUM)
Exk. B Geologisch-Palaontologische Exkursion in den Jura von Baden-

25.-26.05.2019  Wiirttemberg
mit Dr. Andreas Matzke und Dr. Michael Maisch (Uni Tiibingen und
Scientific Fossil Shop)
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Prof. Herbert Scholz erlautert den interessierten Kursteilnehmern die Struktur und den
Aufbau von Karbonatgesteinen. Foto: U. Ryck.

Exk. C Nordlinger Ries
28.09.2019 mit Prof. Dr. Stefan Holzl (Rieskrater-Museum Nordlingen)

5.5 »Indoor«-Geokurse

Kurs Sedimente und Sedimentgesteine

16./17.02.2019  mit Prof. Dr. Herbert Scholz (TUM, i.R.) und Dr. Dorothea Frieling
(LMU Miinchen)

Kurs Sedimente und Sedimentgesteine (Wiederholungskurs)

16./17.11.2019  mit Prof. Dr. Herbert Scholz (TUM, i.R.) und Dr. Dorothea Frieling
(LMU Miinchen)

Miinchen, im Februar 2020 Der Vorstand
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Aus Forschung und Sammlung

Der adlteste Allosaurier
aus der Cafiad6n-Asfalto-Formation Patagoniens
und die friihe Evolution der fortschrittlichen Raubdinosaurier

OLIVER W. M. RAUHUT* & DIEGO PorL**

Einleitung

Es gibt einige Dinosaurier-Gattungen, deren Namen jeder kennt. Neben dem berithm-
ten Tyrannosaurus gehort dazu auch sein jurassischer Cousin Allosaurus. Diese Gattung
gehort zur Grofigruppe der Allosauroiden, eine der drei groSen Entwicklungslinien
der Tetanuren, der wichtigsten Grofigruppe der Raubdinosaurier (Theropoden; siehe
GAUTHIER 1986). Neben den Allosauroiden gehoren dazu die Megalosauroiden und die
Coelurosauria, zu denen auch die heutigen Vogel gezahlt werden. Die ersten Tetanuren
erscheinen im Fossilbericht im spatesten Unterjura oder frithen Mitteljura (BENSON
2010a; RAUHUT et al. 2016). Die bisher bekannten friithesten Vertreter dieser Gruppe
gehoren zu den Familien der Piatnitzkysauriden und Megalosauriden, die als Unter-
gruppen der Megalosauroiden angesehen werden. Allosauroiden und Coelurosaurier
erscheinen erst im spaten Mitteljura. Die rasche Evolution und Radiation der Tetanuren
im mittleren Jura lasst sich vermutlich auf ein Aussterbe-Ereignis gegen Ende des Un-
terjura zurtiickfiihren, bei dem andere Raubdinosaurier-Gruppen ausstarben und somit
die Lebensraume fiir die tiberlebenden Tetanuren freimachten (RAUHUT et al. 2016).

Neben fragmentarischen Resten von Megalosauriden aus dem unteren Mitteljura von
England gehoren die Piatnitzkysauriden Piatnitzkysaurus und Condorraptor zu den
altesten bekannten Tetanuren. Beide Gattungen stammen aus der Cafiadén-Asfalto-
Formation im zentralen Teil der argentinischen Provinz Chubut, einer der wenigen
fossilreichen Gesteinseinheiten aus der Zeit des spatesten Unter- bis frithen Mitteljura
(RAUHUT 2017a). Bis vor kurzem waren diese beiden Taxa die vollstandigsten bekannten
Tetanuren aus jener Zeit.

Fundgeschichte

Bei Geldndearbeiten in der Canadon-Asfalto-Formation unter Leitung des Erstautors
im Jahr 2002 fand LEANDRO CANESA, ein Praparator des Museo Paleontolégico Egidio
Feruglio in Trelew, Argentinien, einen neuen Theropoden in Seeablagerungen dieser
Formation in der Nahe des kleinen Ortes Cerro Céndor. Die Grabung begann noch im

*  SNSB, Bayerische Staatssammlung fiir Paldontologie und Geologie und Department fiir
Geo- und Umweltwissenschaften, LMU, Miinchen
** Museo Paleontolégico Egidio Feruglio, Trelew, Argentinien
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Abb. 1: Die Grabungsstelle des neuen Raubdinosauriers im November 2002, mit den Gra-
bungshelfern PATRICIA NAVARRO (stehend) und Jost Luis CARBALLIDO vom Museo Paleon-
tologico Egidio Feruglio.

selben Jahr, aber sie gestaltete sich schwierig, unter anderem da der Fund an einem
steilen Hang lag und er, je weiter man in das Gestein hereingraben musste, von bis zu
drei Metern extrem harten, verkieseltem Kalkstein bedeckt war (Abb. 1). Auch nachdem
diese Schichten in wochenlanger Arbeit mit dem Presslufthammer entfernt worden
waren, wurde die Grabung nicht einfacher. Das Skelett selber lag in einer massiven,
extrem verkieselten Kalksteinschicht, so dass es praktisch unmoglich war, es im Ge-
lande freizulegen. Es war schnell klar, dass die Riickenwirbelsaule und zumindest ein
Arm im Verband vorlagen, aber als wir erste Schadelreste fanden, entschlossen wir
uns, den gesamten Fund in einem Gipspanzer zu bergen, um dann die fragilen Reste
sicherer in der kontrollierten Umgebung eines Praparationslabors freizulegen. Eine
erste Schutzhiille wurde noch 2002 iiber den Fund gezogen, aber dann endete das
Stipendium von O. RAUHUT am Museo Paleontolégio Egidio Feruglio, und das Skelett
verblieb zunachst im Gelande.

Erst nachdem D. POL im Jahre 2005 eine Stelle am Museo Paleontolégico antrat, wurde
die Geldndearbeit wieder aufgenommen. Das Fossil wurde vollstandig freigelegt und
mit Gipsbinden gesichert. Aber nun ergab sich ein neues Problem: der so entstandene
Gipspanzer wog in etwa fiinf Tonnen! Somit war es ohne schweres Gerat unmoglich,
ihn aus der Fundstelle herauszuheben und abzutransportieren. Der Fundort lag jedoch
in unwegsamem Geldnde, etwa eineinhalb Kilometer entfernt von der nachsten befahr-
baren Schotterpiste, der Ruta Provincial 12. Es war also notwendig, einen Weg bis zur
Fundstelle zu bauen, damit ein Autokran den Gipspanzer herausheben und auf einen
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Abb. 2: Bergung des Gipspanzers mit dem Skelett des neuen Raubdinosauriers im Jahr 2008.
Auf dem Gipspanzer stehend: PABLO PUERTA, der die Bergung koordiniert hat.

Lastwagen verladen konnte. Im Jahr 2008 war es schlieslich soweit: die Administracién
de Vialidad Provincial (StrafSenmeisterei) der Provinz Chubut stellte uns einen Bulldozer
samt Personal zur Verfligung, um einen Weg bis zur Fundstelle aufzuschieben. Unter
Aufsicht des Chefs der Praparationsabteilung des Museo Paleontolégico Egidio Feruglio,
PABLO PUERTA, konnte der Gipspanzer nun durch einen Kran geborgen und auf einen
LKW verladen werden (Abb. 2), den die Gendarmeria Nacional freundlicherweise zur
Verfligung stellte. So konnte das Fossil schliefdlich, sechs Jahre nach dem Fund, zum
Museum nach Trelew gebracht werden.

In den Laboratorien des Museums wurde der Gipspanzer geoffnet (Abb. 3) und die
Praparation begann unter der Leitung des erfahrenen Praparators MARIANO CAFFA.
Auch die Praparation gestaltete sich schwierig, nicht nur aufgrund der extremen Harte
des Gesteines, sondern auch, weil die Farbe der Knochen sich nicht sehr von jener der
Matrix unterschied (Abb. 3). Im Geldnde hatten wir bereits festgestellt, dass die Rii-
ckenwirbelsaule im Verband vorlag, aber an der Riicken-Hals-Grenze aufhorte. Auch
die Reste eines Beines waren sichtbar, und ein Arm schien ebenfalls noch artikuliert,
aber etwas von der Riickenwirbelsaule entfernt erhalten zu sein. Daneben hatten wir in
an einer Gesteinsbruchflache einen Schadelrest mit Zahnen gesehen, was uns ja dazu
veranlasst hatte, den gesamten Komplex in einem grofsen Block herauszunehmen. Ab-
gesehen davon war es aber am Beginn der Praparation vollig unklar, welche anderen
Knochen noch im Gestein verborgen sein mogen. Daher musste MARIANO trotz der
Harte des Gesteins mit grofster Vorsicht vorgehen.
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Abb. 3: Oben: Der Gipspanzer nach seiner Offnung im Praparationslabor des Museo Pale-
ontolégico Egidio Feruglio im Januar 2009. Unten: Die Hand des Raubsauriers vor der
Praparation. Gut erkennbar ist eine der grofien Handkrallen links.




Nach und nach wurde das Gestein mit dem Pressluftstichel entfernt und die Knochen
kamen zum Vorschein. Es stellte sich heraus, dass die Wirbelsaule zwar an der Basis
des Halses unterbrochen war, aber die Halswirbel und der fast vollstandige Schadel
von einer Wasserstromung unter den Korper gesptilt worden und zwischen den Rii-
ckenwirbeln und den Armen erhalten geblieben sind. Beide Schultergtirtel und Arme
hatten sich zwar von dem Brustkorb gelost und etwas von der Wirbelsaule entfernt,
waren aber vollstandig und im Zusammenhang vorhanden. Da die Beckenwirbel
aus dem Hang herausgehangen hatten, waren der Schwanz und der grofste Teil des
Beckens bereits durch Erosion zerstort worden, nur die unteren Enden der artikulier-
ten Schambeine (Pubes) sind erhalten. Zumindest das rechte Bein war offenbar unter
den Korper gefaltet, so dass zwar das Oberende des Oberschenkelknochens und die
unteren Enden von Schienen- und Wadenbein fehlen, aber das Kniegelenk und der
Fufs vorhanden sind. Mit dem Erhalt des fast vollstindigen vorderen Teil des Skelettes
(Abb. 4A) ist der neue Fund einer der vollstandigsten Raubdinosaurier, die tiberhaupt
aus der Zeit des frithen mittleren Jura bekannt sind, zusammen mit dem Ceratosaurier
Eoabelisaurus aus derselben Formation (POL & RAUHUT 2012). Im Jahr 2012 waren die
Praparationsarbeiten schliefSlich soweit fortgeschritten, dass eine erste wissenschaftliche
Untersuchung des Tieres moglich war (RAUHUT & PoL 2012).

Ein neuer Raubdinosaurier

Schon bald nach dem Fund des neuen Raubsauriers war es anhand der sichtbaren
Elemente klar, dass es sich um einen Theropoden der Grofigruppe der Tetanuren
handelt. Damit stellte sich natiirlich die Frage, ob es sich um einen der bereits aus
der Cafiadén-Asfalto-Formation bekannten Tetanuren, Piatnitzkysaurus und Condor-
raptor, handeln konnte. Aufgrund eines Teiles eines MittelfufSknochens, das wir an
der Oberfliche an der Grabungsstelle fanden, und das jenem von Condorraptor sehr
ahnlich war (RauHuT 2005), nahmen wir zunachst an, dass es sich bei dem neuen
Fund um ein ausgewachsenes Tier dieser Gattung handeln konnte. Nachdem jedoch
die Knochen alle prapariert waren, stellte sich heraus, dass sich das neue Tier sowohl
von Piatnitzkysaurus als auch von Condorraptor deutlich unterscheidet und somit eine
neue Art von Tetanuren reprasentiert (Abb. 4). Diese neue Art haben wir schliefdlich
im vergangenen Jahr unter dem Namen Asfaltovenator vialidadi beschrieben (RAUHUT
& PoL 2019), nach der Fundeinheit, der Cafiadon-Asfalto-Formation und venator, dem
altgriechischen Wort fiir Jager (da es sich um einen Raubsaurier handelt). Der Art-
nahme ehrt die Administraciéon de Vialidad Provincial fiir ihre Hilfe bei der Bergung
des Fundes. Mit einer Schadellange von ca. 80 cm und einer geschatzten Gesamtlange
des Tieres von 7-8 m ist Asfaltovenator in etwa so grofs wie der bekannte Allosaurus
und damit der grofite bekannte Raubdinosaurier aus der Caitladon-Asfalto-Formation.
Neben der Frage nach der taxonomischen Identitat des neuen Raubsauriers stellte sich
aber natiirlich auch die Frage, zu welcher Entwicklungslinie innerhalb der Tetanuren
er gehort. Und hier ergab sich eine Uberraschung, die auch die lange Verzégerung der
Publikation der neuen Art erklart.

29



Abb. 4: Der neue Raubdinosaurier Asfaltovenator vialidadi. A, Umriss-Rekonstruktion, mit
erhaltenen Skelettelementen eingezeichnet. B, Graphische Rekonstruktion des Schadels,
zusammengestellt aus einzelnen Schadelelementen. C, Rechte Hand. D, Lebendrekon-
struktion (Zeichnung: GABRIEL LiO). Abkiirzungen: aof, Antorbitalfenster; itf, unteres
Schldfenfenster; n, Nares (duflere Nasenoffnung); o, Orbita (Augenoffnung). Romische
Nummern bezeichnen die Fingerstrahlen der Hand.
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Abb. 5: Stammbaum der Theropoden, der den bisherigen Konsensus der Verwandtschafts-
verhaltnisse der Grofigruppen innerhalb der Tetanuren darstellt.

Wie in der Einleitung bereits erwahnt, werden bei den Tetanuren generell drei grofe
Entwicklungslinien unterschieden, die Megalosaurier, die Allosaurier und die Coel-
urosaurier. Obwohl einige wenige Verwandtschaftsanalysen die Megalosaurier als
Schwestergruppe der Allosaurier fanden (in einer Grofsgruppe, die dann als Carnosauria
bezeichnet wird; RAUHUT 2003; RAUHUT et al. 2012; CAU 2018), ist der generelle Konsens,
dass die Allosaurier naher mit den Coelurosauriern verwandt sind, wahrend die Me-
galosaurier die basalste Linie der Tetanuren darstellt (Abb. 5; z. B. ALLAIN 2002; SMITH
et al. 2007; BENsON 2010b; BENSON et al. 2010; CARRANO et al. 2012; Novas et al. 2015;
RAUHUT et al. 2016). Diese Verwandtschaftsverhaltnisse waren insbesondere in der viel
beachteten Analyse von CARRANO et al. (2012) an zahlreichen Merkmalen festgemacht
worden, die fiir die einzelnen Entwicklungslinien diagnostisch sind; zudem fanden
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diese Autoren mehrere Merkmale, die zwar von Allosauriern und Coelurosauriern
geteilt werden, den Megalosauriern aber fehlen.

Bei der Untersuchung von Asfaltovenator stellten wir eine dufSerst ungewohnliche Merk-
malskombination fest. Uber den Schidel und das restliche Skelett verteilt, fanden wir
mehrere Merkmale, die nach CARRANO et al. (2012) fiir die Megalosaurier diagnostisch
sind, aber daneben ebenso Merkmale, die als typisch fiir Allosaurier angesehen wur-
den. Um die Verwirrung komplett zu machen, weist das Skelett auch noch Charaktere
auf, die fir die Tetanuren generell primitiv sind, sowie einige Merkmale, die bisher
als Eigenheiten einzelner Gattungen angesehen wurden und zwar sowohl von Taxa
innerhalb der Megalosaurier (Dubreuillosaurus, Afrovenator), als auch von Allosauriern
(Allosaurus). Besonders interessant dabei ist, dass Asfaltovenator der vollstandigste be-
kannte Tetanure aus der Zeit vor dem oberen Jura ist, wahrend die allermeisten der
Taxa, die aus dem mittleren Jura und somit aus der Zeit der raschen Ausbreitung der
Tetanuren stammen, nur von sehr fragmentarischen Resten bekannt sind. Als wir im
Jahr 2012 mit der Bearbeitung des neuen Raubsauriers begannen, stellte sich also auch
die Frage, ob diese ungewohnliche Merkmalskombination wirklich so einmalig ist —
und nattirlich, was uns das tiber die Evolution und die Verwandtschaftsverhaltnisse
der Tetanuren sagt.

Zunachst probierten wir aus, was passiert, wenn wir das neue Tier aus der Cafiad6n-
Asfalto-Formation in die beiden zu jener Zeit umfangreichsten Analysen der Verwandt-
schaftsverhaltnisse der Tetanuren kodieren, die von BENSON et al. (2010) und jene von
CARRANO et al. (2012). Die Ergebnisse waren durchaus interessant. Ohne irgendwelche
anderen Anderungen an der Datenmatrix von BENSON et al. (2010) fiithrte die Zufiigung
von Asfaltovenator dazu, dass Megalosaurier und Allosaurier zusammen als Carnosauria
eine Gruppe bildeten, wobei das neue Taxon in dieser Analyse bei den Megalosauriern
stand. Bei der Inklusion von Asfaltovenator in der Datenmatrix von CARRANO et al. (2012)
behielt zwar das Schwestergruppenverhaltnis von Allosauriern und Coelurosauriern
Bestand, aber unser Taxon wurde als basaler Vertreter der Allosaurier gefunden. Somit
war fiir uns klar, dass eine Neubewertung der Merkmale in der Evolution der Tetanuren
und ausfiihrliche Vergleiche mit anderen jurassischen Taxa notwendig waren. In den
nachsten Jahren untersuchten wir also zahlreiche jurassische Theropoden, tiberpriiften
die in den Analysen verwendeten Merkmale kritisch und fligten neue Merkmale zu
den Datenmatritzen hinzu und kodierten einige neue Taxa in dem Datensatz.

Die Analyse der so entstandenen neuen Datenmatrix ergab einige interessante Ergebnisse
(RAUHUT & PoL 2019). Zum einen bestatigte sie die Gruppierung der Megalosaurier
und Allosaurier in einer eigenen Gruppe, den Carnosauriern. Zum anderen resultierte
die Inklusion von Asfaltovenator aber auch in einer Aufbrechung der Megalosauroiden
in verschiedene Familien, die den Allosauriern unterschiedlich nahe stehen. Dabei sind
die Spinosauriden die basalste Gruppe innerhalb der Carnosaurier, gefolgt von den
Megalosauriden, wahrend die Piatnitzkysauriden bereits zu den Allosauriern gehoren.
Asfaltovenator wurde als basaler Allosaurier bestatigt (Abb. 6).

Bei unseren Untersuchungen wurde aber auch bald klar, dass die Verteilung von
Merkmalen bei basalen Tetanuren mosaikartig ist. Egal, welche Verwandtschaftsverhalt-
nisse wir annehmen, es gibt immer zahlreiche Konvergenzen, Merkmale, die offenbar
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Abb. 6: Phylogenetische Position von Asfaltovenator
und Verteilung von Konvergenzen im Stammbaum der
Tetanuren. Die orangefarbenen Balkchen entlang der
Zeitskala zeigen die Anzahl konvergenter Entwicklun-
gen lber ein ein-Million-Jahre-Intervall an. Der graue
Balken markiert das Pliensbachium-Toarcium-Ausster-
beereignis. Stark verandert nach RAUHUT & PoOL (2019).
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bei verschiedenen Entwicklungslinien unabhédngig voneinander evolutiv entstanden
sind. Um diese Parallelentwicklungen genauer zu untersuchen, entwickelten wir eine
Computer-Routine, die in dem Standard-Analyseprogramm fiir Verwandtschaftsver-
haltnisse (dem Programm TNT; GOLOBOFF et al. 2008) implementiert werden kann und
die Verteilung von Konvergenzen quantifiziert. Dabei untersucht das Programm zum
einen die Verteilung der Parallelentwicklungen auf dem Stammbaum, um festzustellen,
an welchen Knotenpunkten sich solche Konvergenzen besonders haufen, aber zum an-
deren auch iiber die geologische Zeit, um zu sehen, ob das Auftreten dieser parallelen
evolutiven Neuerungen zufallig verteilt ist, oder ob sie zu bestimmten Zeitraumen
gehauft vorkommen (fiir die genauere Funktionsweise siehe den elektronischen Anhang
zu RAUHUT & POL 2019). Bei diesen Analysen ergab sich, dass Konvergenzen besonders
gehauft an der Basis der Tetanuren sowie auch an dem Knotenpunkt mit ihrer direkten
Schwestergruppe, den Ceratosauriern, vorkommen. In Hinsicht auf die Verteilung
auf die Zeit zeigte sich, dass die hochsten Raten solcher parallelen Entwicklungen am
Ende des unteren Jura vorkommen und dann iiber den mittleren Jura nach und nach
zuriickgehen (Abb. 6).

Die friihe Evolution und Diversifizierung der Tetanuren

Schon seit langerer Zeit ist bekannt, dass es an der Pliensbachium-Toarcium-Grenze im
spaten unteren Jura ein Aussterbeereignis gegeben hat, das in marinen Ablagerungen
durch Schwarzschiefer gekennzeichnet ist, wie etwa dem bekannten Posidonienschiefer
in Deutschland (HALLAM 1987; JENKYNS 1988; ROHL et al. 2001; WIGNALL et al. 2005).
Dieses Aussterbeereignis ist vermutlich durch intensiven Vulkanismus im Stiden
Gondwanas verursacht worden (PALFY & SMITH 2000), der zu einem vulkanischen
Treibhauseffekt gefiihrt hat (WIGNALL 2005). Wahrend die Folgen dieses Aussterbens
fiir marine Organismen inzwischen recht gut untersucht sind (z.B. HARRIS & LITTLE
1999; ABERHAN & BAUMILLER 2003; DERA et al. 2010; MAXWELL & VINCENT 2016), ist tiiber
seine Auswirkungen auf terrestrische Faunen viel weniger bekannt. Erst seit kiirzerer
Zeit hat sich angedeutet, dass dieses Ereignis auch einen wichtigen Einfluss auf die
Evolution der landlebenden Wirbeltiere hatte (ALLAIN & AQUESBI 2008; ALLAIN & LANG
2009; PoL & RAuHUT 2012; CORDONIU et al. 2016, RAUHUT et al. 2016). Bei den Raubdino-
sauriern deuten die derzeit verfiigbaren Daten darauf hin, dass dieses unterjurassische
Aussterbeereignis einen tiefgreifenden Einfluss auf die Evolution dieser Gruppe hatte
und unter anderem die rasche Evolution der Ceratosaurier und Tetanuren ausloste (POL
& RAUHUT 2012; RAUHUT & CARRANO 2016; RAUHUT et al. 2016; s.a. RAuHuUT 2017Db).

Unsere Analyse der Verteilung von Konvergenzen gibt neue Hinweise darauf, wie
die Evolution der Tetanuren durch das Pliensbachium-Toarcium-Ereignis beeinflusst
worden ist und ihre explosionsartige Radiation danach ablief. Nicht nur die Konzen-
tration von Konvergenzen an der Basis der Tetanuren ist auffallig, sondern insbeson-
dere die zeitliche Ubereinstimmung der héchsten Konzentration von Konvergenzen
mit der Pliensbachium-Toarcium-Grenze sowie die graduelle Abnahme danach sind
auflerst aufschlussreich (Abb. 6). Wir interpretieren diesen Befund so, dass durch das
Aussterbeereignis andere Gruppen landlebender Raubtiere (iiberwiegend vermutlich
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altere Theropodengruppen) verschwanden, wodurch zahlreiche 6kologische Nischen
frei wurden, in welche die tiberlebenden Gruppen (insbesondere die Tetanuren) expan-
dieren konnten. Dieses Fehlen von Konkurrenten in den okologischen Nischen fiihrte
zu einer »entspannten Selektion« bei einer gleichzeitigen sehr raschen taxonomischen
Diversifizierung . Das Fehlen eines starken stabilisierenden Selektionsdruckes und diese
rasche Diversifizierung erlaubte eine hohere Evolutionsrate, in der sich neue Merkmale
schneller ausbilden und etablieren konnten als unter »normalen« Bedingungen (siehe
YODER et al. 2010). Dabei wirkten aber gleichzeitig Einschrankungen bei der morpho-
logischen Variationsmoglichkeit, die durch die Korpergrofie, vorherige Anpassungen,
phanotypische Integration (gegenseitige Abhangigkeit von verschiedenen morpholo-
gischen Einheiten) und einfachen physikalischen Gesetzmafsigkeiten (Biomechanik,
energetische Grenzen aufgrund der Physiologie usw.) bestimmt wurden (siehe z.B.
GoswaMt et al. 2014). Diese Einschrankungen fiihrten dazu, dass die entstehenden
Entwicklungslinien aufgrund der gleichen Ausgangslage (sie stammen ja alle von
einem gemeinsamen Vorfahren ab) sich anfangs sehr ahnlich entwickelten und dabei
haufig parallel sehr dhnliche Morphologien entstanden. Erst als nach und nach die
okologischen Nischen gefiillt wurden und damit die Konkurrenz und der Selektions-
druck bei der Einnischung grofier wurde, kristallisierten sich die klar unterscheidbaren
Entwicklungslinien heraus und die Konvergenzen wurden weniger.

Solche Haufungen von Konvergenzen an der Basis einer raschen und wichtigen Radiation
finden sich offenbar sehr haufig und mogen meist durch dhnliche Griinde bedingt sein
(z.B. BRUSATTE et al. 2015; HALLIDAY et al. 2016; LANGER et al. 2017; LOPEZ-ARBARELLO
& SFERCO 2018). Dies mag erkldren, warum es haufig so schwierig ist, die genauen
Verwandtschaftsverhaltnisse der wichtigen, grofsen Entwicklungslinien zu etablieren,
auch wenn diese spater deutlich erkennbar und unterscheidbar sind. Auch wir gehen
davon aus, dass unsere Analyse der Verwandtschaftsverhaltnisse innerhalb der Te-
tanuren bestenfalls eine Momentaufnahme und noch nicht das letzte Wort ist. Neue
Funde von frithen und insbesondere vollstandigen Vertretern dieser Gruppe diirften
noch so manche Uberraschung parat haben — wie Asfaltovenator uns schon gezeigt hat.
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Fossillagerstitte Brunn/Oberpfalz
(Kimmeridgium, Bayern) -
Grabungsbericht 2017-2019

MIKE REICH"?3, MARTIN ROPER*! und MONIKA ROTHGAENGER *!

Seit den ersten Plattenkalk-Fossilfunden im ehemaligen, aufgelassenen Forst-Steinbruch
Pielenhofen (zwischen Wischenhofen und Brunn, nordwestlich von Regensburg) in
den spaten 1980er Jahren und der offiziellen Fundmeldung 1991, werden dort wis-
senschaftliche Fossilgrabungen vom Verein Bildungs- und Dokumentationszentrum
Ostbayerische Erdgeschichte e.V. (Regensburg) in Kooperation mit der Bayerischen
Staatssammlung fiir Paldontologie und Geologie (Miinchen) durchgefiihrt (vgl. u.a.
ROPER & ROTHGAENGER 1995, 1996, 1998; ROPER et al. 1996; WUNDERER et al. 1997; ROPER
1998). Die Grabungs- und Teamleitung vor Ort bestreiten seit jener Zeit unermiidlich
der Zweit- und Drittautor des vorliegenden Beitrags. 2016 hat der Erstautor die wis-
senschaftliche Grabungsleitung von Martin ROPER (Museum Solnhofen) tibernommen.

Die Brunner Grabungs-Fundstelle hat seit mehr als 25 Jahren eine reichhaltige Fauna
und Flora des Ober-Kimmeridgiums geliefert (bspw. KEurP et al. 1999,2011; BUTZMANN
et al. 2015; HEYNG et al. 2015). Dabei wurden typische Organismen des europaischen
Ober-Juras, inkl. neuer Taxa (u.a. PoLz 2005; SCHWEIGERT & ROPER 2001; SCHWEIGERT
2009; HONE et al. 2012; CHARBONNIER et al. 2013; RAUHUT & ROPER 2013), wie auch rein
endemische Formen (vgl. RAUHUT et al. 2017), nachgewiesen. Dazu gehoren vor allem
meeresbewohnende Ammoniten, Muscheln, Krebse, Seeigel und Knochenfische, aber
auch Tiere und Pflanzen ehemaliger umgebender Inseln, wie Palmfarne, Briickenech-
sen und Flugsaurier. Auch wurden schon sehr frith Faunenbeziehungen zwischen den
Plattenkalken in Brunn und dem franzgdsischen Cerin (Département Ain) postuliert
(s. ROPER 1992, 2005).

2017

Die Grabungssaison in Brunn lieferte 2017 keine spektakularen Funde oder neuen
Erstnachweise, sondern nur die schon bekannten typischen Ammoniten, Krebse und
Pflanzenreste (Abb. 1C, 3A,D). Im August 2017 wurde die Grabung von JOACHIM REIT-
NER (Universitat Gottingen) besucht, der an einer Intensivierung der Zusammenarbeit
(insbesondere bzgl. mikrobieller Strukturen) interessiert war.

In der Hauszeitschrift der BSPG wurde eine zusammenfassende Ubersicht zur Wirbel-
tierfauna von Brunn publiziert (RAUHUT et al. 2017).

SNSB — Bayerische Staatssammlung fiir Palaontologie und Geologie Miinchen

LMU, Department fiir Geo- und Umweltwissenschaften, Paldaontologie & Geobiologie
GeoBio-Center*MY

Museum Solnhofen

L O R
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Anlasslich des 25-jahrigen Grabungsjubilaums wurde im Miinchner Paldontologischen
Museum eine zweisprachig (deutsch/englisch) konzipierte Sonderausstellung »In einer
Lagune vor unserer Zeit« (4. November 2016 bis 31. Marz 2017) gezeigt (vgl. REICH
2017). Auch wurde der Vertrag des Tragervereins zur Grabung Brunn um weitere 5
Jahre verlangert.

2018

Nach dem eher enttdauschenden Jahr 2017 lieferte die nachfolgende Saison erfreuli-
cherweise wieder mehr Material, darunter Fischfunde aus der »Profilschicht 2«: ein
Pholidophorus (Abb. 1A-B), zwei Schnabelfische (Belonostomus und Aspidorhynchus)
und ein kleiner Kugelfisch Proscinetes, sowie aufierdem ein vorziiglich erhaltener
Panzerkrebs Gigacerina. Gekront wurden die Grabungsarbeiten durch den Fund eines
winzigen Flugsauriers (vermutlich Pterodactylus micronyx). Letzterer stellt den bis dato
zweiten artikulierten Fund eines Flugsauriers aus der Brunner Fossillagerstatte dar.

Der o.g. Kugelzahnfisch und der Belonostomus wurden bereits prapariert, aufserdem
auch ein Altfund — der grofite bislang in Brunn gefundene Fisch (Strobilodus) und ein
leicht zerfallener Caturus aus der »Profilschicht 1«.

Im September 2018 fanden die Gelandearbeiten fiir zwei, mit »SNSB innovativ«-Mitteln
(BayPFI) geforderte Plattenkalk-Pilotprojekte (M. Krings & M. Reich), statt (Abb. 2A-]).

Im Spatherbst wurde die bislang nicht zugéangliche Flache der »Profilschicht 8« frei-
gelegt, die zuvor durch eine alte Halde tiberschiittet war. Hier wurde der Aufwuchs
der Halde entfernt und in zweitagiger Baggerarbeit die Halde abgegraben und an eine
andere Stelle verbracht. Diese jiingste Plattenkalk-Schicht hat insofern Relevanz fiir die
Interpretation der Fossillagerstitte Brunn, als sich hier der erste Ubergang zu lithogra-
phischen Plattenkalken (vergleichbar der Fossillagerstatte Cerin) zeigt. Im Zuge der
Baggerarbeiten wurde auch noch ein Teilstiick der Flache »Profilschicht 6« freigelegt.

CHristoPH KORTE (Universitat Kopenhagen) besuchte im Oktober 2018 die Grabung
in Brunn, wobei ihm fiir die geplanten gemeinsamen isotopengeochemischen Unter-
suchungen Probenmaterial aus allen Profilschichten zur Verfiigung gestellt wurde.

Die seit langem geplante Arbeit zu den in Brunn sehr haufigen Rankenfufikrebsen
(Crustacea: Thoracica) ist nun erschienen (GALE et al. 2019). Diese Cirripedier (Martillepas
hollisi) sind aufserhalb Brunns nur mit wenigen Exemplaren von der Fossillagerstatte
Nusplingen (Schwabische Alb) bekannt.

Die Grabung und die Fossillagerstatte Brunn wurden aufserdem in 6ffentlichen Vortragen
von den wissenschaftlichen Grabungsleitern u.a. in der Gemeinde Brunn (03/2018)
und dem Solnhofener Partnermuseum Castell’ Arquato/Italien (09/2018) vorgestellt.
Des Weiteren wurde auch eine Ubersicht zur Echinodermenfauna prasentiert (04/2018,
Sassnitz/Rg.; ROPER & REICH 2018).
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Abb. 1: Auswahl verschiedener Fossilien aus den Plattenkalken in Brunn (Kimmeridgium:
Beckeri-Zone: Subeumela-Subzone: kiderleni-Biohorizont) — geborgen wahrend der Grabungs-
saisonen 2017-2019. A-B, Knochenfische Pholidophorus (A) und Proscinetes (B). C, Ammonit
Discosphinctoides (3) mit erhaltener Miindungsapophyse (»Ohr«). D, Jungtier des Krokodils
Crocodilaemus robustus. Mafistab jeweils 2,5 cm.
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1-J

Abb. 2: Auswahl verschiedener Hoch-Mg-kalzitischer (A-H, Foraminiferen und Stachelhau-
ter) und phosphatischer (I-J, Knochenfische) Mikrofossilien aus Essigsaure-Atzriickstainden
der Plattenkalke von Brunn (Kimmeridgium: Beckeri-Zone: Subeumela-Subzone: kiderleni-
Biohorizont) — geborgen innerhalb eines mit Mitteln des BayPFI geforderten Plattenkalk-
Pilotprojektes (»SNSB innovativ«) des SSMWK (Grabungssaison 2018). A-C, verschiedene
benthische Foraminiferen (A, Spirillina, Seitenansicht; B, Ammodiscus, Unterseite; C, Trocho-
lina, Unterseite). D, chiridotides Holothurienradchen Jumaraina, Oberseite. E, ophiocephale
Seeigel-Pedizellarie, Innenansicht. F, (?distale) laterale Ophiuren-Armplatte. G-H, Seeigel-
Stacheln. I-J, disartikulierte Knochenfisch-Reste (I, Zahnplatte von ? Aspidorhynchus, Schra-
gansicht; J, Wirbel, Schragansicht). MafSstabe 0,1 mm (A-H) und 0,2 mm (I-]).
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Abb. 3: Auswahl verschiedener Fossilien aus den Plattenkalken in Brunn (Kimmeridgi-
um: Beckeri-Zone: Subeumela-Subzone: kiderleni-Biohorizont) — geborgen wahrend der
Grabungssaisonen 2017-2019. A, Samenfarn Cycadopteris. B, Wirtelalge Goniolina inkl.
Aufwuchs-Intraklast. C, Turmformige Schnecke mit tlw. Schalenerhaltung. D, Bennettitee
Zamites pumilio. E, Fiihrung auf der Grabungsflache (Rotary Club Weifienburg) im Oktober
2019. Mafsstab jeweils 2,5 cm.
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2019

Die Ausgrabung der im Vorjahr freigelegten Flache der »Profilschicht 6« erbrachte einen
unvollstandig erhaltenen Schnabelfisch Aspidorhynchus, einen kleinen Knochenfisch (aff.
Eichstaettin meyeri) und den Kopf eines grofien »Schnorgackels« Mecochirus (Panzer-
krebs). Eine Testgrabung in der ebenfalls freigelegten »Profilschicht 8« tiberraschte mit
Funden von Grabgangen —damit sind Lebensspuren im gesamten Profil nachgewiesen.

Weitere Grabungen in der »Profilschicht 2« erbrachten zwei Tintenfische der Gattung
Plesioteuthis und einen korperlich erhaltenen Raubfisch Caturus (innerhalb einer Ge-
ode). Auch wurden ein bislang noch nicht belegtes Jugendstadium einer Wirtelalge
(Goniolina) und ein hervorragendes Ausstellungsstiick mit zwei Goniolina-Exemplaren
(Abb. 3B), die zusammen auf einem Intraklast aufgewachsen waren, geborgen. Das
»Highlight« der gesamten Grabungssaison 2019 war sicherlich der Fund eines gut
erhaltenen Jungtiers des kleinen Panzerkrokodils Crocodilaemus robustus (Abb. 1D),
welches bislang nur mit einem einzigen Exemplar aus der franzosischen Fossillager-
statte Cerin bekannt war (s. PHILIPPE et al. 2004). Damit bestatigt sich schlussendlich
eindrucksvoll die (schon zuvor vermutete) Korrelation der beiden altersgleichen, jedoch
weit voneinander entfernten, Fossillagerstiatten von Cerin/Frankreich und Brunn/
Oberpfalz (vgl. ROPER 1992).

Die Praparation der angefiihrten Stiicke ist, mit Ausnahme eines Tintenfisches und
des Caturus, abgeschlossen. Zusatzlich dazu erfolgten praparative Arbeiten an einigen
im Vorjahr gefundenen Stiicken, wie u.a. einem ungewohnlich grofien Exemplar der
Garnele Antrimpos und einer 5 cm langen Turmschnecke (»Typ Cerithium«) in Scha-
lenerhaltung (Abb. 3C).

Im August 2019 besuchte CHRISTOPH KORTE (Universitat Kopenhagen) erneut die Brun-
ner Grabung. Aufierdem wurde der Rotary Club WeifSenburg tiber die Grabungsflache
gefiihrt (10/2019; Abb. 3E). Die jahrlichen Baggerarbeiten zum Ende der Grabungssaison
beschrankten sich auf die Beseitigung des angefallenen Grabungsschutts; neue Flachen
wurden nicht freigelegt.

Das erwahnte Material wird unter SNSB-BSPG 2017 VIII, 2018 VIII und 2019 VIII
inventarisiert.
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Sammlung Dr. Christian Heid
SNSB-BSPG 2020 LI

WINFRIED WERNER und MARTIN NOSE*

Die Staatssammlung hat kiirzlich von Dr. CHRISTIAN HEID, Frankfurt am Main eine
grofiere Sammlung Fossilien erhalten. Dr. HEID, langjahriges Mitglied und grofiziigi-
ger Forderer unseres Vereins, hatte urspriinglich testamentarisch seine Fossilien- und
Mineraliensammlung dem Hessischen Landesmuseum in Darmstadt (HLMD) sowie
unserer Staatssammlung (BSPG) tiberschrieben. Nun, im Alter von inzwischen 92
Jahren, hat er sich entschieden, seine Sammlung bereits zu Lebzeiten an die beiden
Institutionen abzugeben.

Die Sammlung umfasst Fossilien und Mineralien aus allen erdgeschichtlichen Zei-
ten und Regionen, mit einem gewissen Schwerpunkt Mitteleuropa. Der Bandbreite
des Interesses von Dr. HEID entsprechend sind von Pflanzen iiber Einzeller (z.B.
Nummuliten) bis zu Saugetierresten (etwa Zahne von Hohlenbédren) nahezu alle
Organismengruppen vertreten. Die schonsten Fossilien schmiickten viele Jahre eine
grofie Wand des Wohnzimmers der Familie HEID, darunter zahlreiche Fossilien aus

Abb. 1: Nach der Ubergabe seiner Sammlung hilt Dr. HEID nochmals ein Fossil aus den
Solnhofener Plattenkalken in seinen Handen. Von links nach rechts: M. Nosk (BSPG), C. HEID,
G. GRUBER (HLMD), O. SANDROCK (HLMD), W. WERNER (BSPG). Foto: Marisa Blume, HLMD.

*  SNSB - Bayerische Staatssammlung fiir Paldaontologie und Geologie und GeoBio-Cen-
ter™U, Miinchen
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Abb. 2: Schnabelfisch Aspidorhynchus acutirostris (BLAINVILLE, 1818); Untertithon, Eichstatt.
SNSB-BSPG 2020 LI 10. Lange des Fisches: ca. 38 cm. Foto: M. Schellenberger.
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Abb. 3: Schwimmkrebs Antrimpos speciosus MUNSTER, 1839, Untertithon, Eichstatt. SNSB-
BSPG 2020 LI 7. Lange des Krebses: 9,5 cm. Foto: M. Schellenberger.
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Abb. 4: Tintenfisch Clarkeiteuthis conocauda (QUENSTEDT, 1849); Lias epsilon, Toarcium,
Holzmaden. SNSB-BSPG 2020 LI 107. Lange des Fossils: 20 cm. Foto: M. Schellenberger.

Abb. 5: Blattkrabbe Nahecaris stuertzi JAEKEL, 1921, Unterdevon (Emsium), Bundenbach,
Hunsriick. SNSB-BSPG 2020 LI 25. Lange des Fossils: 11 cm. Foto: M. Schellenberger.
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den oberjurassischen Plattenkalken der Region Solnhofen-Eichstatt, Fischfossilien aus
dem eozinen Olschiefer der Grube Messel oder Fossilien aus dem Posidonienschiefer
von Holzmaden. Dr. HEID hatte seine Sammlung seit den 1970er Jahren kontinuier-
lich aufgebaut, insbesondere durch Erwerbungen auf Fossilienmessen wie jenen in
Frankfurt, Stuttgart und Miinchen, aber auch auf kleineren Borsen. Teilweise fuhr er
direkt in die Fundregionen, um vor Ort nach Fossilien zu suchen oder von Handlern
nahe den Steinbriichen Fossilien zu kaufen. In vorbildlicher Weise wurden die Daten
zu den Erwerbungen auf Karteikarten festgehalten.

Am 16. Januar 2020 wurde die mehrere hundert Stiicke umfassende Sammlung zwi-
schen den beiden bedachten Institutionen aufgeteilt. Hierzu fanden sich drei Vertreter
des Hessischen Landesmuseums Darmstadt sowie die beiden Autoren von Seiten der
BSPG im Haus von Dr. HEID ein (Abb. 1). Bei der Frage der Aufteilung folgte man der
Anregung von Dr. HEID, dass die beiden Institutionen nacheinander abwechselnd ein
Sammlungsstiick aussuchen sollten. Wer ganz am Anfang beginnen durfte, entschied
das Los mittels Wurf einer Miinze. Man fand rasch einen Konsens und ging auch auf
die Wiinsche und Sammelschwerpunkte der jeweils anderen Institution ein. Letztendlich
wurde die Sammlung von Dr. HEID einvernehmlich und zu aller Zufriedenheit unter
den zwei Institutionen aufgeteilt.

Die BSPG konnte zahlreiche Fossilien aus den Solnhofener Plattenkalken fiir ihre
Sammlung hinzugewinnen, darunter sehr attraktive Stiicke wie einen Schnabelfisch
Aspidorhynchus acutirostris (Abb. 2), einen Kugelzahnfisch (Gyrodus sp.) und Krebs-
verwandte (z.B. Antrimpos speciosus, Abb. 3). Zu den Besonderheiten zahlt auch ein
Tintenfischverwandter (Clarkeiteuthis conocauda) aus dem Posidonienschiefer von Holz-
maden mit erhaltenem Tintenbeutel sowie Fangarmen und

-hdkchen (Abb. 4). Unsere bereits wissenschaftlich
bedeutende Kollektion an Wirbellosen aus
dem unterdevonischen Hunsriickschie-
fer von Bundenbach/Rheinland-Pfalz
konnte mit etlichen Stiicken erganzt
werden, darunter eine Blattkrabbe
Nahecaris stuertzi (Abb. 5) sowie
einen Vertreter der Flachtiere
(Homalozoa), Anatifopsis stylo-
idea. Die Molluskensammlung
der BSPG darf sich uiber etli-
che Zuwachse bei Muscheln,
Schnecken und Ammoniten
freuen, vorwiegend aus dem

Abb. 6: Ammonit Kepplerites cf.
gowerianus (SOWERBY, 1826); Unteres
Callovium, Dehme/Bad Oyhausen,
Porta Westfalica, Ostwestfalen. Durch-
messer des Fossils: 8,5 cm. SNSB-BSPG 2020
LI 65. Foto: M. Schellenberger.
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Jura und der Kreide Norddeutschlands (z.B. Kepplerites cf. gowerianus; Abb. 6). Mit
einem kleinen Quastenflosser (cf. Whiteia sp.) aus der Untertrias der Karroo-Formation
von Madagaskar konnte eine Liicke in der Fischsammlung geschlossen werden. Hinzu
kommen zahlreiche Kleinfossilien aus verschiedenen Regionen. Insgesamt stellen die
Fossilen der Sammlung Dr. HEID eine sehr schone Erganzung der BSPG-Bestande dar,
viele davon sind fiir die wissenschaftliche Bearbeitung bzw. fiir Ausstellungszwecke
sehr gut geeignet.

Auch an dieser Stelle sei nochmals Herrn Dr. CHRISTIAN HEID fiir seine aufserst grof-
ziigige Schenkung sehr herzlich gedankt.

Neuerwerbungen

Archdocyathiden aus dem Unterkambrium von Nevada, U.S.A.
SNSB-BSPG 2019 197-100

MARTIN NOSE*

Archdocyathiden gehoren mit zu den ersten vielzelligen Lebewesen, die mineralisierte
Skelette aus Kalziumkarbonat ausbildeten. Sie besiedelten karbonatische Schelf- und
Riff-Lebensraume in unterkambrischen und frith mittelkambrischen Meeren (u.a.
HiLL 1972). Den Hohepunkt ihrer Entwicklung erreichten die Archaocyathiden im
spaten Unterkambrium bevor sie bereits am Ende des Unterkambriums so gut wie
ausstarben. Nur noch zwei Gattungen sind aus dem mittleren bzw. oberen Kambrium
bekannt (DEBRENNE et al. 1984; WoOOD et al. 1992; WOOD 1999; ROWLAND & SHAPIRO
2002), danach verschwinden sie vollends aus der erdgeschichtlichen Uberlieferung.
Archdocyathiden sind Schwamme (Porifera), die vermutlich in die Gruppe der Horn-
kieselschwamme (Demospongiae) zu stellen sind (DEBRENNE & ZHURAVLEV 1984;
WOoOD 1999). Sie sind aspiculat, d. h. sie besitzen keinerlei Schwammnadeln (Spicula).
Archdocyathiden erreichen selten eine Grofie von mehr als 20 cm, die meisten Formen
liegen in einem Grofienbereich von 2 bis 10 cm. Allerdings zeigen sie eine sehr grofse
morphologische Vielfalt, die von tubularen tiber schiisselformige bis hin zu vielastigen
und flach inkrustierenden Formen reicht. Archdocyathiden waren die dominierenden
Faunenelemente in unterkambrischen Riffen, wobei die Ausbildung rigider Riffgertiste
nur in Verbindung mit kalzifizierenden Cyanobakterien moglich war (WooD 1999).

Die grundsatzliche Form eines Archaocyathiden ist die eines doppelwandigen um-
gedrehten Kegels, wobei der Bereich zwischen den beiden Wanden als Intervallum
bezeichnet wird (Abb. 1). Hier befand sich wahrscheinlich der Weichkorper des
Schwammes. Im Intervallum konnen unterschiedliche skelettale Strukturen ausgebildet
sein, wie z.B. Septa, Taenia und Tabulae. Am unteren Ende des Skeletts sind haufig

*  SNSB - Bayerische Staatssammlung fiir Paldaontologie und Geologie und GeoBio-Cen-
ter™U Miinchen
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wurzelartige Verankerungsstrukturen ausgebil-

Intervallum ) . . ;

det. Basierend auf der juvenilen Entwicklung
ﬁ%ﬂﬁ;g{;m des Kalkskeletts werden die Archdocyatha
Septum traditionell in zwei Gruppen (?Unterklassen)

unterteilt, die Regulares und die Irregulares.

innere Wand  Allerdings wurde spater gezeigt, dass diese
Unterschiede wohl gar nicht in der Form exis-
tieren und diese skelettalen Merkmale letztlich
eine Funktion der unterschiedlichen Verteilung
des Weichkorpers darstellen, die wiederum un-
abhangig von der systematischen bzw. taxono-
mischen Einordnung ist (DEBRENNE et al. 1990;
Woo0D 1999). »Regulares« sind gekennzeichnet
durch die typische Kegelform, unterschiedliche
Wandstrukturen und das Fehlen eines sekun-
daren Skeletts. Vermutlich war das Intervallum
komplett mit dem Weichkorper gefiillt. »Irre-
Abb. 1: Schematischer Bauplan ei- gulares« zeichnen sich durch eine insgesamt
nes Archdocyathiden. Verandert nach  groflere Formenvielfalt, geringere Variabilitat
CLARKSON (1998). der Wandstrukturen und das Vorhandensein
sekundarer Skelette aus. Das Weichgewebe war

vermutlich nur auf den oberen Skelettbereich beschrankt (u.a. HiLL 1972, WOOD 1999).

auBere Wand

Mit finanzieller Unterstiitzung des Fordervereins konnte auf der Munich Show —Mine-
ralientage Miinchen 2019 eine kleine Kollektion Archdocyathiden aus dem Unterkam-
brium von Nevada, U.S.A., erworben werden. Das Material stammt aus Aufschlissen
in der Poleta-Formation (Nevadella-Trilobitenzone), westlich von Goldfield, Esmeralda
County (Abb. 2). Die Poleta-Formation kam am Westrand von Laurentia (nordame-
rikanischer Kontinentalblock inkl. Gronland) im sogenannten Esmeralda-Becken
zur Ablagerung. Sie wird mit einer Gesamtmachtigkeit von 365 m in drei informelle
Einheiten (»members«) unterteilt. Die untere Einheit stellt im wesentlichen einen Kar-
bonatkomplex aus Archdaocyathiden-Kalzimikroben-Riffen und Ooid-Sandbanken dar.
Die mittlere Einheit, mit einer Machtigkeit von ca. 198 m, ist vor allem siliziklastisch
ausgebildet, beginnend mit tiefer marinen Siltsteinen, im Hangenden tibergehend in
flachmarine Sand- und Siltsteine mit eingeschalteten Karbonaten. Die obere Einheit,
ca. 35 m machtig, besteht aus Karbonaten mit lokalen Anreicherungen von Archao-
cyathiden. Die Nevadella-Zone reicht bis weit in die mittlere Einheit hinein und geht
mit abruptem Trilobiten-Faunenwechsel in die Bonnia-Olenellus-Zone tiber (HOLLINGS-
WORTH 2005). Das Archaocyathiden fithrende Gestein lasst auf eine Fundschicht in der
mittleren Einheit der Poleta-Formation schliefsen. Es handelt sich entweder um einen
braun-beigen, insgesamt fossilarmen, leicht siltigen, homogenen Mergelkalk oder um
einen griin-grauen, siltigen, hellglimmerfiihrenden Schiefer. Das Ablagerungsmilieu
entsprach offenbar einem Gezeitenbereich bzw. einem flach-submarinem Environment
im Vorstrandbereich (MOORE 1975).

Die erworbenen Archaocyathiden gehoren verschiedenen Gattungen bzw. Arten an.
Eindeutig zu bestimmen ist das Taxon Ethmophyllum whitneyi MEEK, 1868, welches
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Abb. 2: Archaocyathiden-Fundstelle in der Poleta-Formation, westlich von Goldfield, Ne-
vada, U.S.A. Foto: G. Di Silvestro, www.trilobiti.com.
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Abb. 3: Archdocyathiden aus dem Unterkambrium von Nevada, U.S.A. A-C. Ethmophyllum
whitneyi MEEK, 1868, SNSB-BSPG 2019 1 97; A, Seitenansicht, Mafistab: 2 mm; B, Aufsicht
auf das Kelchende mit Septen, die im Bereich der Innenwand stark gekrauselt sind, Kelch-
durchmesser: 5 mm; C, Vergrofserung von la mit gut erkennbarer Porenstruktur, Maf3stab:
2mm. D, cf. Cambrocyathus sp. (»schiisselformig«) und unbestimmtes Exemplar (langlich),
Mafistab: 1 cm, SNSB-BSPG 2019199. E, Archaeocyatha indet., Mafistab: 5 mm, SNSB-BSPG

2019 1100. Fotos: M. Schellenberger, W. Werner.
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sich durch eine zylindrisch-konische Form sowie eine geringe Grofie von maximal
2 cm in der Hohe und 4-10 mm im Durchmesser auszeichnet. Der Zentral-Hohlraum
ist von grofierer Breite als das Intervallum, die Septen sind gerade und nicht pords,
in der Nahe der Innenwand sind sie allerdings stark wellig ausgebildet (Abb. 3A-C).
Etmophyllum whitneyi MEEK, 1868 dominiert die Archdocyathiden-Vergesellschaftungen
in der mittleren Poleta-Formation im Westen Nevadas und im angrenzenden Kalifor-
nien (MCKEE & GANGLOFF 1969). Unter den restlichen Individuen befinden sich zwei
bislang noch unbestimmte Formen sowie ein flach-konisches Individuum, welches
grofle Ahnlichkeit mit Cambrocyathus sp. aufweist (Abb. 3D,E).

Das Archédocyathiden-Material aus Nevada erganzt die Miinchner Porifera-Sammlung
in idealer Weise, sowohl was den Fundort anbelangt (vorhandenes Material an der
Staatssammlung stammt im Wesentlichen aus dem Unterkambrium von Sizilien) als
auch die korperliche Erhaltung.
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Ein neues Rasterelektronenmikroskop fiir die BSPG
MIKE REICH!2?

Seit langem sind fiir die Dokumentation und Analyse fossiler Organismen Rasterelek-
tronenmikroskope (REMs) im Einsatz (z. B. Abb. 1A). Hierbei wird ein Elektronenstrahl
in einem bestimmten Muster tiber das vergrofiert abzubildende Objekt gefiihrt, wobei
die Wechselwirkungen von Elektronen mit dem Fossil zur Erzeugung eines (geras-
terten) Bildes genutzt werden. Die von einer Elektronenquelle (bestehend aus einer
Gliithkathode, meist Wolfram) erzeugten Elektronen werden hierbei in einem elektri-
schen Feld mit einer Spannung von meist 5 bis 30 kV beschleunigt. Um unerwtinschte
Wechselwirkungen mit Atomen und Molekiilen in der Luft zu vermeiden, findet der
oben angefiihrte Vorgang normalerweise im Hochvakuum statt. Auflferdem muss die
zu untersuchende Probe vakuumstabil und (aufgrund von »Aufladungseffekten«)
nicht-isolierend sein. Um letztere Reaktion zu vermeiden, wird das Material norma-
lerweise mit einer sehr diinnen Edelmetall- (z. B. Gold, Gold /Palladium, Platin) oder
Graphit-Schicht bedampft (vgl. Abb. 1D).

Mit Rasterelektronenmikroskopen erzeugte Bilder (s. Abb. 2A,-A;, B,-F,) weisen im
Vergleich zu Aufnahmen, die mit lichtoptischen Mikroskopen erzeugt wurden, typi-
scherweise eine viel hohere Scharfentiefe auf. In Abhangigkeit vom Probenmaterial
und der Ausstattung des Rasterelektronenmikroskops kann das Auflosungsvermogen
bis zu 1-5 Nanometer betragen.

Bereits kurz nach der Erfindung der Elektronenmikroskopie (EM) (u.a. KNOLL & Rus-
KA 1932) und des Rasterelektronenmikroskops durch Manfred VON ARDENNE (1937,
sieche VON ARDENNE 1938; bzw. fiir einen Uberblick McCMuULLAN 1988, 1995) finden sich
veroffentlichte rasterelektronenmikroskopische Bilder und Anwendungen aus den
Geo- und Biowissenschaften (z. B. MAHL 1934; KRAUSE 1937; VON BORRIES & RuUska 1939;

Abb. 1: Desktop-Rasterelektronenmikroskop Phenom XL (Fa. ThermoFisher Scientific; A-E)
und vollautomatische Beschichtungsanlage fiir Edelmetalle (»Sputter Coater«) Q150R S (Fa.
Quantum Design; F-G) an der BSPG. A, Gesamtiibersicht; Gerat auf einem Schwingungs-
dampfungstisch stehend, unter dem sich eine kleine, dlfreie Hochleistungsvakuum-Pumpe
befindet. B-D, verschiedene Probenhalter ermoglichen die Analyse und Dokumentation von
(B) in situ-Probenmaterial oder Sedimentstiicken bis zu einer Grofde von 10,0 x 10,0 x 4,5 cm,
(C) max. 32 einzelne REM-Stubs, bzw. (D) Einzel-REM-Stub zur +90-Kippung sowie Dre-
hung (sogenannter euzentrischer Probenhalter). E,Screenshot des Mapping-Programms, mit
dem grofsere Flachen/Objekte hochauflosend (zusammengesetzt aus mehreren Hundert/
Tausend Einzelbildern) aufgenommen werden konnen. F-G, Beschichtung (»sputtern«)
von Probenmaterial mit nichtoxidierenden Metallen (hier mit Gold) in hochreiner Edelgas-
Umgebung (hier Argon).

! SNSB - Bayerische Staatssammlung fiir Paldontologie und Geologie Miinchen
2 LMU, Department fiir Geo- und Umweltwissenschaften, Paldontologie & Geobiologie
3 GeoBio-CenterMY
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EITEL et al. 1939; FRANK & Ruska 1939; KOLBE & GOLZ 1943). In den folgenden drei
Jahrzehnten wurde biologisches und palaontologisches Material, wie u.a. Bakterien
(BARTON & JONES 1948), Knochen (BARBOUR 1950), Pflanzen (WESLEY & KUYPER 1951),
Graptolithen (WETZEL 1958), Coccolithophoriden (DEFLANDRE & FERT 1952), Diatomeen
(OkuNO 1954), Pollen (MUHLETHALER 1955), Conodonten (RHODES & PHILLIPS 1954),
Foraminiferen (JAHN 1953), Ostrakoden (JORDAN 1962) etc. zwar erstmals rasterelek-
tronenmikroskopisch, dabei jedoch eher sporadisch untersucht.
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Abb. 2: Auswahl verschiedener Fossilien und Gesteine die mit dem neuen Desktop-Raster- >
elektronenmikroskop untersucht wurden. A, Der rohrenbauende Vielborster Owenia? voigti
(Annelida: Polychaeta: Sabellida), Holotypus (SNSB-BSPG 1982 I 22), der im vorliegenden
Fall Schwammskleren als Baumaterial benutzte — Miozan: »Ottnangium«; bei Miesbach,
Oberbayern, Deutschland (A,, lichtmikroskopische Aufnahme. A,, REM-Bild, digital zusam-
mengesetzt aus >1000 rasterelektronenmikroskopischen Einzelaufnahmen. A;, vergrofierte
Wandstruktur, die Schwammskleren zeigend; Lage vgl. griines Kreuz). B, Fliigelnuss des
Berg-Ahorns Acer pseudoplatanus (Magnoliopsida: Sapindales) (SNSB-BSPG 1979 IV 57; coll.
A. Straufs Nr. 22106) — Pliozan: Piacenzium; Willershausen, Niedersachsen, Deutschland
(B,, lichtmikroskopische Digitalmikroskopaufnahme. B,, REM-Bild, digital zusammenge-
setzt aus >1000 rasterelektronenmikroskopischen Einzelaufnahmen. B;-B;, im Sediment
dieser Fossillagerstatte ebenso enthaltene verschiedene Kieselalgen-Arten (Pennales und
Centrales; hier »in blau« hervorgehoben); Lage vgl. griines Kreuz). C, Canadia spinosa, ein
Stammgruppenvertreter der frithen Borstenwiirmer (Annelida: Polychaeta) (SNSB-BSPG
1927 V 7) — Kambrium: Miaolingium: Wuliuum; Walcott-Steinbruch, Burgess Pass, British-
Columbia, Kanada (»gemapptes« REM-Bild, unbearbeitet zur Sichtbarmachung der >1200
rasterelektronenmikroskopischen Einzelaufnahmen, eine davon rot umrandet). D, Kalkiges
Nannoplankton, verschiedene Arten (der Gattungen Retecapsa, Biscutum, Cyclagelosphaera,
Stradnerlithus etc.) zerfallener Kalkflagellaten (Haptophyta: Coccolithophyceae) (SNSB-BSPG
2020 I 1) — Ober-Jura: Kimmeridgium: Beckeri-Zone, Ulmense-Subzone; Rygol-Steinbruch,
Painten, Niederbayern, Deutschland (REM-Bild). E, Zahlreiche Pyrit-Framboide (hier »in
gelb«hervorgehoben) auf einer Plattenkalk-Oberflache mit korperlich erhaltenen Polychaeten
(SNSB-BSPG 2018 I 2) — Ober-Jura: Tithonium: Hybonotum-Zone, Rueppellianus Subzone;
Hienheim, Niederbayern, Deutschland (REM-Bild). F, Zerfallene Coccosphaere (Kalkfla-
gellaten, hier »in griin«) und aufgebrochene kalkige Dinoflagellaten-Zysten (zweilagig,
hier »in rot + hellrot«) (SNSB-BSPG 2020 I 1) — Ober-Jura: Kimmeridgium: Beckeri-Zone,
Ulmense-Subzone; Rygol-Steinbruch, Painten, Niederbayern, Deutschland (REM-Bilder,
Vergleich der Bildqualitat zwischen F;, noch nicht mit Gold bedampfte Probe, F,, mit Gold
bedampfte Probe). Lichtmikroskopische Aufnahmen (am REM): A,, B,. Rasterelektronenmi-
kroskopische Aufnahmen (alle unbedampft/nicht besputtert): A,, A;, B,, B;, By, B;, C, D, E, F;;
(bedampft/besputtert): F,.

Dies fand erst mit der Einfithrung und Vermarktung der ersten kommerziellen Ras-
terelektronenmikroskope, wie dem »Stereoscan« (Cambridge Scientific Instrument
Company; 1965) und dem »JEOL« (Japan Electron Optics Laboratory Company; 1966)
ein Ende — die Rasterelektronenmikroskopie erlangte nun, durch bessere und einfa-
chere Zuganglichkeit, einen viel grofieren Anwenderkreis (z. B. CLOUD & HAGEN 1965;
HoNjO & FISCHER 1965; KRINSLEY & BE 1965; SCHOPF et al. 1965; HONJO & BERGGREN
1967, TSUKADA 1967; BARTLETT 1968; SANDBERG & HAY 1968, BRUNTON 1969; BUKRY
1969; GOLUBIC et al. 1970; SANDBERG 1971). Innerhalb der Geowissenschaften profi-
tierten davon insbesondere die Mikropaldontologie (u.a. HAY & SANDBERG 1967), die
Fazieskunde (u.a. FLUGEL et al. 1968) und auch Studien zur Biomineralisation (u.a.
DOBERENZ & WYCKOFF 1967).

Des Weiteren wurden auch spezielle (rasterelektronenmikroskopische bzw. elektronen-
rastermikroskopische) Zeitschriften gegriindet, so bspw. »Scanning electron microscopy«
(erschienen 1968 bis 1986; als »Scanning microscopy« fortgesetzt bis 1996), »Beitrage
zur elektronenmikroskopischen Direktabbildung von Oberflachen (BEDO)« (erschienen
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1969 bis 1993; unter modifiziertem Namen fortgefiihrt bis 1996), »Biomineralisation«
(1970 bis 1978) oder auch der »A Stereo-Atlas of Ostracod Shells« (erschienen von 1973
bis 1998), die derartigen Mikroskopen weiter zu einem Siegeszug verhalfen.

In der Folgezeit wurde die herkommliche Rasterelektronenmikroskopie weiterentwi-
ckelt und modifiziert. Dabei kam seit den frithen 1990er Jahren unter anderem (1) das
Feldemissions-Rasterelektronenmikroskop (FESEM) zum Einsatz, welches niedrigere
Beschleunigungsspannungen erfordert und dabei (gegeniiber konventionellen Raster-
elektronenmikroskopen) ein Vielfaches an Elektronen erzeugt, womit gerade von sehr
kleinen und/oder fragilen Fossilien hervorragende Aufnahmen angefertigt werden
konnen (s.a. CLAUGHER & TAYLOR 1990). Auch, (2), mit dem kurz zuvor erfundenen
Niederdruck-Rasterelektronenmikroskop (»Environmental Scanning Electron Micro-
scope«, ESEM), konnen vorziigliche rasterelektronenmikroskopische Bilder erzeugt
werden (TAYLOR 1986; DANILATOs 1988). Immenser Vorteil des ESEMs gegentiber her-
kommlichen REM-Geraten ist, dass Material einerseits unbedampft (z. B. Original- oder
Typusexemplare), sowie andererseits auch nicht vakuumstabile bzw. »ausgasende«
(biologische) Proben, ohne vorherige Spezialfixierung, untersucht werden konnen.
Gerade historisches Fossilmaterial oder Original- bzw. Typusexemplare von Fossilien
die nicht mit leitenden Materialien wie Gold bedampft werden diirfen, konnen damit
detailliert rasterelektronenmikroskopisch untersucht werden. Letzteres vor allem unter
der Mafigabe, dass zuvor publizierte Methoden zur Entfernung einer Goldbedampfung
(HANSEN 1968) heute arbeitssicherheitstechnisch, bzw. aufgrund der Unvollstandigkeit
der Entfernung, nicht zu empfehlen sind.

An der fritheren Miinchner Staatssammlung fiir Palaontologie und historische Geologie
(bzw. der heutigen Staatssammlung fiir Paldontologie und Geologie) kam jahrzehn-
telang ein »Cambridge Stereoscan«-Gerat (z. B. HAGN & HERM 1983; FAHLBUSCH 1983;
SCHLEICH & KASTLE 1986) zum Einsatz. Dieses wurde jedoch vor mehr als 10 Jahren
ausgemustert und »in den Ruhestand versetzt«. Alle an der BSPG in den letzten 10
Jahren notwendigen rasterelektronenmikroskopischen Dokumentationen und Analysen
mussten deshalb seitens der hiesigen Mitarbeiterinnen/Mitarbeiter an auswartigen
Geraten durchgefiihrt werden (z.B. NUTZEL 2013; REICH et al. 2018). Damit konnte
weder zeiteffizient gearbeitet, noch (hinsichtlich der Rasterelektronenmikroskopie)
das Miinchner Sammlungspotential vollstandig ausgeschopft werden.

Abhilfe brachte hier ein im Dezember 2019 geliefertes und neu aufgestelltes » Desktop-
Rasterelektronenmikroskop« Phenom XL (heute bei der Fa. ThermoFisher Scientific),
welches mit Eigenmitteln der SNSB, Sondermitteln des StMWK und nicht zuletzt mit
Drittmitteln der »Freunde der Bayerischen Staatssammlung fiir Paldontologie und
Geologie Miinchen e. V.« finanziert werden konnte.

Dieses Gerat zeichnet sich durch vielerlei Vorteile gegentiber konventionellen Raster-
elektronenmikroskopen aus. Dazu gehoren u.a. geringerer Platzbedarf, einfache
Bedienung, schnelle Einsatzbereitschaft (Vakuum) und damit zeiteffizientes Arbeiten,
gerade bei grofien Probenmengen, grofie Probenkammer (Stiicke bis zu 10x10 cm
Grofie) und Software-Programme zum hochauflésenden »mapping«, mit Cerhexaborid
(CeBy) besttickte, leistungsfahigere Kathode und hervorragende Bildqualitaten selbst
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bei nichtbedampftem Material und Niedrigvakuum-Betrieb sowie viel geringere Kosten
hinsichtlich Unterhalt, Wartung und Personaleinsatz (z. B. ANONYM 2015a).

Das hier genannte, seit 2015 auf dem Markt befindliche Phenom XL (ANONYM 2015b),
findet seit kurzem auch Anwendung bei palaontologischen Fragestellungen weltweit
(z.B. Dk etal. 2017; OTTER et al. 2019; YUN et al. 2019) und wird den Mitarbeiterinnen/
Mitarbeitern der Bayerischen Staatssammlung fiir Palaontologie und Geologie (BSPG)
bzw. den Staatlichen Naturwissenschaftlichen Sammlungen Bayerns (SNSB) zukiinftig
sicherlich hervorragende Dienste leisten.

Danksagung

Die Anschaffung dieser neuen wissenschaftlichen Infrastruktur ware ohne genehmigte
Eigenmittel der Staatlichen Naturwissenschaftlichen Sammlungen Bayerns (https://
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Wissenschaft und Kunst (https://stmwk.bayern.de) nicht moglich gewesen. Wir danken
an dieser Stelle ebenso herzlich dem Verein der »Freunde der Bayerischen Staatssamm-
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Freunde Aktiv

Die »Freunde« jetzt auch im Internet
IR1S MANNIG*

Bereits am 28. Januar 2019 ging die neue Website der Freunde der Bayerischen Staats-
sammlung fur Paldontologie und Geologie Miinchen e. V. ans Netz. Seitdem ist unter
der Webadresse https://freunde-bspg.de Wissenswertes und Aktuelles rund um
unseren Verein abzurufen.

Direkt auf der Startseite (Abb. 1) finden sich die wichtigsten Informationen; von dort
fihren zahlreiche Links und ein iibersichtliches Menu weiter zu mehr als 30 Unterseiten
mit vielen Details rund um den Verein und seine zahlreichen Aktivitaten.

Ein umfangreicher Veranstaltungskalender informiert Sie iiber alle bevorstehenden
Vortrage, Kurse und Exkursionen — zu denen Sie herzlich eingeladen sind! Und auch
viele interessante Veranstaltungen unserer Partnervereinen werden regelmafiig vorge-
stellt. Per Mausklick konnen Sie auf Wunsch die Daten jeder einzelnen Veranstaltung
direkt in Ihren eigenen elektronischen Kalender auf Ihrem Computer oder Smartphone
exportieren. Und sollten Sie eine Veranstaltung verpasst haben, so finden Sie meist schon
wenige Tage spater einen kurzen Bericht mit einigen Fotos im Bereich » Aktuell berichtet«.

HERZLICH WILLKOMMEN

bei den Freunden der Bayerischen Staatssammlung fur
Paldontologie und Geologie Miinchen e.V.

Seit 1971 unterstiitzen wir die Bayerische

Staatssammlung fiir Paléiontologie und Geologie,
wecken das Interesse an der Erdgeschichte und
fordern den wissenschaftlichen Nachwuchs.

Mehr erfahren

Abb. 1: Startseite des Internetauftritts des Fordervereins.

*  Visual Design - 3D Design + Web Design, Werinherstrase 19, 81541 Miinchen
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Traffic freunde-bspg.de Januar 2019 - Januar 2020
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Abb. 2: Zugriffszahlen (»traffic«) auf die neue Homepage des Fordervereins im Zeitraum
Januar 2019 bis Januar 2020

Als weiteren Service bieten wir auf der Seite den Download zurtickliegender Ausgaben
unseres Jahresberichts und informieren regelmafig tiber das aktuelle Fossil des Monats
im Paldontologischen Museum.

Wer Mitglied werden oder den Verein mit einer Spende unterstiitzen mochte, findet
unter der Rubrik »Mitmachen« einen interaktiven Mitgliedschaftsantrag und alle
notigen Informationen.

Die Website wurde in einem modernen Design gestaltet, so dass sich das Seitenlayout
interaktiv an den verwendeten Bildschirm anpasst und vom kleinsten Smartphone bis
hin zum grofsten Desktop-Computer komfortabel zu bedienen ist.

Die Besucherzahlen haben sich seit Freischaltung der Seite recht erfreulich entwickelt:
Verirrten sich in den ersten Wochen gerade einmal 3 bis 10 Besucher pro Tag auf
»freunde-bspg.de«, so waren es Anfang Januar 2020 bereits bis zu 1100 taglich, Tendenz
steigend (s. Abb. 2). Wir freuen uns, Sie auch online begriifsen zu konnen!
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Meteoritenkrater Nordlinger Ries — ein Exkursionsbericht

IMELDA HAUSMANN?*

Der Forderverein veranstalte am 28.09.2019 eine Exkursion in das Nordlinger Ries. Zu
Beginn der Exkursion besuchten wir das RiesKraterMuseum Nordlingen, das sich in
der malerischen Stadt Nordlingen im westlichen Teil Bayerns befindet. Dort gab uns
der Museumsleiter Prof. Dr. STEFAN HOLZL einen hochst spannenden und detaillier-
ten Einblick in die Geschichte des Asteroideneinschlags vor ca. 15 Millionen Jahren
(Abb. 1). Mithilfe der diversen Ausstellungsobjekte des Museums gewann man einen
lebhaften Eindruck von der ungeheuren Wucht des Impakts, dessen Folgen bis heute
noch die Region des Rieskraters pragen. Als besonderer Hohepunkt konnte ein Stiick
Mondgestein besichtigt werden, das wahrend der Apollo-16-Mission geborgen und
von der NASA dem Museum als Leihgabe zur Verfiigung gestellt worden war.

EREErERE Folge einer
kosmischen Katastrophe
vor 15 Millionen

Abb. 1: Prof. Dr. STEFAN HOLZL, Leiter des RiesKraterMuseums Nordlingen erldutert
anschaulich und spannend die Prozesse, die zur Entstehung des Impaktkraters vor ca. 15
Millionen Jahren gefiihrt haben. Foto: M. Nose.

*  SNSB - Bayerische Staatssammlung fiir Palaontologie und Geologie Miinchen
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Abb. 2: Im aufgelassenen Suevit-Steinbruch Altenbiirg. Geoparkfiihrer und Diplom-Geologe
KURT KROEPELIN erklart die Genese des hier anstehenden Suevit-Vorkommens. Die hier
abgebaute Impaktbrekzie diente als Baustein u. a. fiir die mittelalterliche St.-Georgs-Kirche
in Nordlingen. Foto: M. Nose.

Abb. 3: Die Nordwand des Steinbruchs Altenbiirg. Im rechten oberen Teil ist der vertikale
Kontakt des Suevits mit einem allochthonen Komplex aus gebankten Kalken und Mergeln
des Malm vy zu sehen. Foto: M. Nose.
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Abb. 4: Der Suevit am Fufs der Nordwand des Steinbruchs Altenbiirg. Deutlich zu sehen
sind dunkle langliche Glasfetzen (»Fladle«). Foto: M. Nose.

Nach dem Besuch des Museums fiihrte uns Prof. Dr. STEFAN HOLZL in das nebenan
gelegene Zentrum fiir Rieskrater- und Impaktforschung Nordlingen (ZERIN), das
neben einem Isotopenlabor auch ein umfassendes Bohrkernlager aus dem Nordlinger
Ries enthalt.

Im Anschluss an eine gemditliche Einkehr in das Gasthaus Jagdhaus Alte Biirg besuch-
ten wir den Geopark Ries, der mit einer Gesamtflache von ca. 1.750 km? bis tiber die
Freistaatgrenze hinaus nach Baden-Wiirttemberg reicht. Geologisch betreut wurden
wir von dem Geoparkfiihrer und Diplom-Geologen KURT KROEPELIN, der uns zuerst
den Aufschluss Altenbiirg vorstellte (Abb. 2-4). Dieser Steinbruch ist bekannt fiir sein
Suevitvorkommen, eine polymikte Impaktbrekzie, die durch den Asteroideneinschlag
entstanden war. Ein weiteres Besuchsziel waren die sogenannten Ofnethohlen, die auf
ein fritheres Karstsystem zurtickzufiihren sind (Abb. 5). Besonders an diesen Hohlen
sind zum einen archdologische Funde aus der Steinzeit, die bezeugen, dass die Hohlen
schon zu jener Zeit von Menschen genutzt wurden. Zum anderen konnte man auch
hier den Einfluss des Impakts erkennen, da die Kalksteinscholle, auf der sich die Of-
nethohlen befinden, verkippt liegt, was durch dem Einschlag verursacht worden war.
Zu guter Letzt besuchten wir den zum Erlebnis-Geotop umgestalteten weitlaufigen
Steinbruch Lindle (bzw. Arlt; Abb. 6). In der hier anstehenden, verkippten Malmkalk-
Scholle wurde bis Mitte der 1990er Jahre Kalkstein abgebaut. Schliefilich gelangten
wir zu einer Aussichtsplattform, die als Abschluss der eintagigen Exkursion einen
imposanten Blick tiber das Nordlinger Ries ermoglichte.
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Abb. 5: Eine der Ofnethohlen am siidwestlichen Rand des Riegelberges (»Himmelreich«).

Abb. 6: Im Steinbruchareal Lindle. Die Aufschliisse hier und auch im restlichen Rieskra-

tergebiet wurden im Sommer 1970 von Astronauten der Apollo-Missionen 14 und 17 als
Trainingsgelande genutzt. Foto: M. Nose.
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Aufsatz

Eine kurze Betrachtung der Evolution des Vogelschadels

CHRISTIAN FOTH* und OLIVER W. M. RAUHUT**

Vogel sind eine der artenreichsten und 6kologisch diversesten Wirbeltiergruppen auf
unserem Planeten (PYCRAFT 1910; WINK 2014). In den letzten zwei Jahrzehnten konnten
zahlreiche Fossilienfunde, insbesondere aus China, zweifelsfrei belegen, dass Vogel ein
moderner Zweig der Raubdinosaurier (Theropoden) und damit eine hochspezialisier-
te Gruppe der Reptilien sind (CHIAPPE & MENG 2016; RAUHUT & ForH 2020). Haufig
wird der evolutive Erfolg der Vogel mit ihrer Fahigkeit des Fluges in Verbindung
gebracht, und zahlreiche wissenschaftliche Abhandlungen drehen sich weitgehend
um die Fragestellung, wie die Vogel das Fliegen lernten (WELLNHOFER 2008; FOTH et
al. 2015). Die Flugfahigkeit birgt sicher eine Reihe von Vorteilen, sei es die Moglichkeit
einer schnellen geographischen Ausbreitung, die Besiedlung von Baumen, die Flucht
vor Fressfeinden oder die ErschlieBung neuer Futterquellen, inkl. dem Beutefang. Sie
kann allerdings nicht als alleiniger Faktor fiir den Erfolg der Vogel angesehen werden,
da uns das Beispiel der Flugsaurier vor Augen fiihrt, dass Fliegen nicht unbedingt vor
Massenaussterben schiitzt (UNwiN 2005).

Ein weiteres, weniger augenscheinliches Erfolgsgeheimnis der Vogel ist ihr ungewohn-
licher Schadel, der sich hinsichtlich der Morphologie von allen anderen landlebenden
Wirbeltieren deutlich unterscheidet (Abb. 1A). So besitzen heutige Vogel einen zahn-
losen Schnabel, der mit einer harten Keratinscheide tiberzogen ist und eine enorme
Formvielfalt aufweist, die eng an die Art des Nahrungserwerbs gekoppelt ist (ZUsI
1993; HIERONYMUS & WITMER 2010). Augenhohlen und Hirnschéddel sind stark vergro-
3ert, wodurch Vogel aufierordentlich gute visuelle und kognitive Fahigkeiten besitzen
(WINK 2014; OLKOWICZ et al. 2016). Eine der bedeutendsten Eigenschaften, mit weitrei-
chenden Folgen fiir die Mechanik des Schadels, ist das Fehlen des Postorbitale. Dieser
dreistrahlige Knochen kontaktiert bei diapsiden Reptilien i.d.R. das Frontale, Jugale
und Squamosum und formt auf diese Weise die hintere Begrenzung der Augenoffnung
sowie die Rander des seitlichen und oberen Schldfenfensters (Abb. 1B-D). Durch die
Reduktion des Knochens stehen bei modernen Vogeln alle drei Schadelfenster in direkter
Verbindung zueinander, so dass die urspriinglich diapside Schadelkonfiguration nicht
mehr vorhanden ist. Aufgrund dieser neuartigen Konfiguration steht der Oberkiefer
tiber den stabformigen Jochbogen in direkter Verbindung mit dem beweglichen Qua-
dratum. Zusammen mit der Entwicklung einer Beugenaht im Nasenbein sind Vogel
daher in der Lage, nicht nur den Unterkiefer nach unten, sondern auch den Oberkiefer
gegentiber dem Hinterhaupt nach oben zu bewegen. Diese sogenannte prokinetische
Bewegung ist wichtig fiir die Erndhrungsweise und ermoglichte die Entstehung von

*  Department of Geosciences, Université de Fribourg, Fribourg, Schweiz
** SNSB - Bayerische Staatssammlung fiir Paldontologie und Geologie und Department
fur Geo- und Umweltwissenschaften, LM U, Miinchen
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Abb. 1: Die Schadelmorphologie heutiger Vogel und einiger Stammlinienvertreter. A, der
Mituhokko Mitu mitu aus der Gruppe der Hithnervogel (verandert nach Zust 1993). B, der
oberjurassische Grofirauber Allosaurus jimmadseni aus der Gruppe der Carnosaurier (verandert
nach EVERrs et al. 2020). C, der oberjurassische Urvogel Archaeopteryx lithographica (verandert
nach RAuHuT 2014). D, der unterkretazische Urvogel Shengiornis mengi (Enantiornithes)
aus der Gruppe der Enantiornithes (verandert nach O’CONNOR & CHIAPPE 2011). E, der
oberkretazische Urvogel Ichthyornis dispars (Ornithurae) mit Dorsalansicht des Schadeldachs
zur Illustration der Verwachsung von dem linken und rechten Parietale (*) und Frontale
(**) (verandert nach FIELD et al. 2018a). Das Postorbitale von Allosaurus, Archaeopteryx und
Shengiornis, welches die Augenoffnung und die Schlafenfenstern voneinander abgrenzt, ist
orange markiert.
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diversen Fressokologien (Bock 1964; Zust 1993). Neben dem Postorbitale sind auch das
Prafrontale vor dem Auge und das Coronoid im Unterkiefer reduziert. Zudem weist
der Schadel ausgewachsener Vogel ein extrem hohes Mafs an Verwachsungen auf. So
wird z.B. der Hirnschadel und das Schadeldach quasi von einem einzigen Knochen
gebildet, der sich aus verschiedenen Einzelknochen (z. B. Frontale, Parietale, Squamo-
sum) zusammensetzt, die im Laufe der Wachstumsperiode miteinander fusionieren
(JOLLIE 1957). Im folgenden Beitrag soll nun die evolutive Entstehung des Vogelschadels
auf Basis von neuesten Erkenntnissen aus der Paldontologie und Entwicklungsbiologie
zusammengefasst werden.

Wie eingangs erwahnt, handelt es sich bei heutigen Vogel um moderne Theropoden.
Die Schadel der meisten theropoden Stammlinienvertreter der Vogel sind akinetisch
(d.h. die oben beschriebene Beweglichkeit des Oberkiefers ist nicht vorhanden) und
weisen die klassische diapside Morphologie auf (Abb. 1B; RAuHUT 2003). Trotzdem
besafien ihre Schadel eine tiberaus grofie Formenvielfalt, die verschiedenste speziali-
sierte Okologien hervorbrachte (FOTH & RAUHUT 2013). In diesem Kontext soll zuerst
die Schadelmorphologie des bertihmten Urvogels Archaeopteryx aus dem Oberjura der
Frankischen Alb genauer betrachtet werden, der zwar ebenfalls zu den theropoden
Stammlinienvertretern der heutigen Vogel zahlt, allerdings die erste flugfahige Form
innerhalb dieser Stammlinie reprasentiert (RAUHUT et al. 2019). Wie heutige Vogel,
besitzt Archaeopteryx grofle rundliche Augenoffnungen und eine stark zugespitzte,
aber noch bezahnte Schnauze. Lange Zeit wurde zudem vermutet, dass Archaeopteryx
bereits zu einer prokinetischen Bewegung des Oberkiefers befahigt war (BUHLER 1985;
ErzaNowski 2002; WELLNHOFER 2008). Neueste Untersuchungen zeigen allerdings, dass
der Schadel von Archaeopteryx deutlich weniger vogelartig ist als bisher angenommen
wurde und stattdessen eine Reihe von klassischen Merkmalen basaler Theropoden
aufweist (Abb. 1C; RAuHUT 2014; RAUHUT et al. 2018). Wahrend das Nasenloch bei
modernen Vogeln z.B. vom Pramaxillare und Nasale gebildet wird, hat bei Archaeo-
pteryx das Maxillare einen Anteil an seinem hinteren Rand. Das Lacrimale besitzt, wie
bei basalen Theropoden tiblich, ein grofles pneumatisches Lacrimal-Fenster (RAUHUT
2014). Die Schéddel des Thermopolis- und Schamhaupten-Exemplars belegen zudem
einen Kontakt zwischen Postorbitale und Jugale, wodurch der hintere Rand der Augen-
offnung vollstandig geschlossen ist. Diese «klassische Schadelmorphologie» impliziert
wiederum, dass die Schnauze von Archaeopteryx zu Lebzeiten nicht prokinetisch be-
weglich war (RAUHUT 2014; RAUHUT et al. 2018). Beim Schamhaupten-Exemplar konnte
erstmals ein Prafrontale am Vorderrand der Augenoffnung (in Artikulation mit dem
Lacrimale) und ein Coronoid auf der Innenseite des Unterkiefers identifiziert werden.
Ein Prafrontale wurde anschlieffend auch im Eichstdtter und Thermopolis-Exemplar
nachgewiesen (RAUHUT et al. 2018). Da diese zwei Knochen bei heutigen Vogeln redu-
ziert sind, wurde ihre vermeintliche Abwesenheit bei Archaeopteryx urspriinglich als
ein Vogelmerkmal gedeutet (BUHLER 1985; ELZANOWSKI 2002).

Basierend auf Untersuchungen am Miinchner-Exemplar zeigt der Hirnschadel von
Archaeopteryx die typische Anordnung der Knochen und den mit dem Hirnraum
assoziierten Strukturen (d.h. Austrittsoffnungen der Hirnnerven, Lage des Innenohrs
und pneumatischer Hohlrdume) von Raubdinosauriern aus der Gruppe der Dromaeo-
sauridae (z.B. Velociraptor). Zudem besitzt Archaeopteryx noch ein Epipterygoid, ein
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Knochen, der das Gaumendach gegen den Hirnschadel absttitzt. Auch dieser Knochen
ist bei heutigen Vogeln reduziert, wodurch das Gaumendach in die prokinetische
Bewegung des Oberkiefers mit eingebunden wird. Zusammen mit der geschlosse-
nen Postorbitalspange verstarkt das Vorhandensein einer zusatzlichen Verstrebung
zwischen Gaumendach und Hirnschadel die Zweifel, dass Archaeopteryx eine solche
Beweglichkeit besafs (RAUHUT 2014).

In der Unterkreide erlebten die Urvogel ihre erste grofie globale Radiation. Als wich-
tigste Gruppe sind hier die tiberwiegend baumlebenden Enantiornithes zu nennen, die
allerdings zum Ende der Kreidezeit ausgestorben sind (CHIAPPE & MENG 2016; MAYR
2017). Wie Archaeopteryx zeigen Vertreter dieser Urvogelgruppe eine ganze Reihe von
urspriinglichen Theropoden-Merkmalen (Abb. 1D). So besitzen sie wie Archaeopteryx
eine zugespitzte, aber bezahnte Schnauze. Ein Postorbitale ist i.d.R. vorhanden, wo-
bei der Kontakt mit dem Jugale reduziert sein kann, wodurch die Augenoffnung mit
dem seitlichen Schlafenfenster in Verbindung steht. Fiir die meisten Arten wird eine
prokinetische Beweglichkeit des Schadels ausgeschlossen (O’CONNOR & CHIAPPE 2011).
Zudem zeigen die Knochen, insbesondere in der Hinterhauptregion, keinerlei Hinweise
auf Verwachsungen. Anders als bei Archaeopteryx ist allerdings das Prafrontale nicht
mehr vorhanden (O’CONNOR & CHIAPPE 2011).

Deutlich vogelartiger war hingegen der Schadel von Ichthyornis, einem Kiistenvogel aus
der Oberkreide von Nordamerika (Abb. 1E), der, zusammen mit den semiaquatischen
Hesperornithes, ein Schwestertaxon der modernen Vogel reprasentiert (CLARKE 2004).
Wie bei modernen Vogeln wird das Nasenloch von Ichthyornis nur von Pramaxillare
und Nasale gebildet. Zudem ist das Pramaxillare zahnlos, wobei Maxillare und Dentale
immer noch Zahne tragen. Der Grad der Verwachsung der Hinterhauptknochen ist,
anders als bei Archaeopteryx und Enantiornithes, allerdings deutlich fortgeschritten.
Zudem sind das Postorbitale und Ectopterygoid (ein Knochen des Gaumendaches, der
bei primitiveren Theropoden, aber auch bei Archaeopteryx, das Gaumendach gegen die
seitliche Schadelwand abstrebt) reduziert, wodurch eine Beweglichkeit des Oberkiefers
und Gaumendachs ermoglicht wird (FIELD et al. 2018a). Diese Befunde deuten darauf
hin, dass sich die Schadelkinetik heutiger Vogel erst sehr spat innerhalb der Stammlinie
entwickelt hat (siehe auch Hu et al. 2019).

Neben der Palaontologie hat auch die Entwicklungsbiologie in den letzten Jahren wich-
tige Erkenntnisse zur Evolution des Vogelschddels beigetragen. So konnten embryonale
Studien zeigen, dass die knochernen Anlagen fiir das Prafrontale, Postorbitale und
Coronoid embryonal immer noch angelegt werden, aber im Laufe der Morphogenese
mit benachbarten Knochenanlagen verschmelzen, sodass sie nach dem Schlupf nicht
mehr als eigenstandige Knochen nachweisbar sind (NEMESCHKAL 1983; SMITH-PAREDES
etal. 2018). In diesem Sinne ist die embryonale Verwachsung des Prafrontale besonders
interessant. Innerhalb der Raubdinosaurier-Evolution ist dieser Knochen mehrmals
unabhangig voneinander reduziert worden, z.B. bei Abelisauriden, Oviraptorosauri-
ern, Dromaeosauriden, Troodontiden und Enantiornithes und eben modernen Vogeln.
Aufgrund der T-formigen Morphologie des Lacrimale bei Oviraptorosauriern, Dromaeo-
sauriden, Troodontiden und Enantiornithes wird angenommen, dass das Prafrontale
im Laufe der Ontogenese mit diesem Knochen verschmolzen ist (CURRIE 1985; RAUHUT
et al. 2018). Bei heutigen Vogeln verschmilzt diese Knochenanlage allerdings mit der
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Anlage fiir das Nasale (SMITH-PAREDES et al. 2018). In diesem Sinne haben moderne
Vogel eine eigenstandige Entwicklung, die sie von ihren Stammlinienvertretern un-
terscheidet. Des Weiteren konnte gezeigt werden, dass durch die Manipulation von
Genregulationsnetzwerken bei Vogelembryos sowohl die Bildung von Zahnen (CHEN
et al. 2000), als auch eine urspriingliche Form der Schnauze induziert werden kann
(BHULLAR et al. 2015). Diese Beispiele verdeutlichen, dass Vogel, trotz ihrer stark abge-
wandelten Schadelmorphologie, sowohl genetische als auch entwicklungsbiologische
Relikte ihrer Vorfahren aufweisen.

Der Vergleich von ontogenetischen und makroevolutiven Veranderungen erlaubt
weitere Riickschliisse zur Entstehung des Vogelschddels. So konnte ein Vergleich der
Formvariation in der Schadelontogenese von Krokodilen und Vogeln mit der Schadel-
evolution entlang der Vogelstammlinie zeigen, dass die grofien, runden Augenoffnungen
und der vergrofierte Hirnschadel typische Merkmale von Jungtieren sind (Abb. 2A;
BHULLAR et al. 2012; FOTH et al. 2016), die allerdings zu einem gewissen Grad schon
bei basalen Coelurosauriern ausgepragt sind und wahrscheinlich mit einem Trend zur
Reduktion der Korpergrofie korreliert (FOTH et al. 2016). Auch die generelle Form des
Gehirns bei heutigen Vogeln dhnelt eher dem von sehr jungen Stadien ihrer nachsten
heutigen Verwandten, den Krokodilen, und auch hier ist die Verdnderung im Laufe der
Evolution der Theropoden graduell nachzuvollziehen (BEYRAND et al. 2019). Diese Form
der Auspragung von jugendlichen Merkmalen bei ausgewachsenen Nachfahren entlang
einer Ahnenreihe wird als padomorphe Heterochronie bezeichnet (KLINGENBERG 1998)
und scheint innerhalb der Stammlinie der Vogel eine wichtige Rolle bei der visuellen
und kognitiven Evolution gespielt zu haben, die wiederum eine Voraussetzung fiir die
Entstehung des Fluges war (BHULLAR et al. 2012; BALANOFF et al. 2013). Anders verhalt
es sich bei der Verwachsung der Schadelknochen. Hier konnte gezeigt werden, dass
die weniger verwachsenen Schadel von frisch geschliipften Jungvogeln eher denen
ihrer Stammlinienvertreter dhneln und dass der grofite Teil der Verwachsung erst
wahrend des Wachstums stattfindet (Abb. 2B). Aus diesen Beobachtungen lasst sich
ableiten, dass die Verwachsung der Schadelknochen als peramorphe Heterochronie
interpretiert werden kann und wahrscheinlich die Auspragung der Schadelkinetik
nach sich zog (PLATEAU & FOTH 2019). Im Gegensatz zur Paidomorphose beschreibt
diese Form der Heterochronie die Tendenz, den vorhandenen ontogenetischen Trend
bei der Entwicklung von Merkmalen (in diesem Fall der Verwachsung von Elementen)
bei den Nachfahren entlang einer Ahnenreihe weiterzufiihren (KLINGENBERG 1998).

Abb. 2: Einfluss von Heterochronie auf die Schadelevolution der Vogel. A, Diagramm einer
Hauptkomponentenanalyse tiber evolutionare (Punkte) und ontogenetische (diinne Pfeile)
Schadelformvariation von Vogeln und ihren Stammlinienvertretern. Die entgegen gerichte-
ten ontogenetischen (dunkelblauer Pfeil) und evolutionaren (roter Pfeil) Trends implizieren
eine Pidomorphose (verandert nach BHULLAR et al. 2012). B, Schadelontogenese bei dem
Tyrannosauriden Tarbosaurus bataar und dem Vogel Straufs Struthio camelus. Die dunkelblauen
Pfeilspitzen zeigen jene Knochen, die wahrend der Ontogenese miteinander verwachsen.
Der Trend zur Verwachsung ist bei heutigen Vogeln deutlich starker ausgepragt, was eine
Peramorphose impliziert (Jungtier von T. bataar verandert nach TsuiHDI et al. 2011, Alttier
von T. bataar verandert nach HURUM & SABATH 2003, Schadel von S. camelus verandert nach
CUFF et al. 2014).
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Die hier dargestellten Erkenntnisse zeigen, dass die Entstehung des Vogelschadels
eine lange und komplexe Evolutionsgeschichte hat, die sehr mosaikartig ablief. Als
wichtiger Einflussfaktor muss hier die Heterochronie (generell: evolutive Veranderung,
die auf zeitliche Verschiebung der entwicklungsbiologischen Veranderungen zurtick-
gefiihrt werden kann) genannt werden, die wie oben dargelegt, in unterschiedlicher
Weise (Padomorphose bzw. Peramorphose) ausgepragt war. So kann die Schadelform
grofitenteils mittels padomorpher Evolution erklart werden, die tief in die Stammlinie
zurtickreicht und die Form der Schnauze, Augen und des Hirnschadels beeinflusste.
Im Gegensatz dazu haben sich der hohe Grad der Verwachsung und die Schadel-
kinetik erst kurz vor der Entstehung der modernen Vogel in der Oberkreide evolviert
und sind wahrscheinlich das Resultat einer Peramorphose. Auch die vollstandige
Reduktion von Knochen kann als Produkt von Verwachsungen erklart werden, die
allerdings schon wahrend der Embryogenese stattfinden. Der Erwerb eines zahnlosen,
kinetischen Schnabels wird neuerdings als Schliisseleigenschaft fiir das Uberleben des
K/T-Massensterbens angenommen, da es den Konsum von Pflanzensamen in diversen
Grofsen erlaubt, die wahrscheinlich eine der letzten vorhandenen Futterquellen in den
zusammengebrochenen Okosystemen darstellten (FIELD et al. 2018b).
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