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Seite des Vorsitzenden

Liebe Mitglieder,

»zum 50. Jubiläum unseres Fördervereins ist es nicht mehr weit, doch wer weiß heute 
schon, was für neue Herausforderungen bis dahin auf uns warten?«

Das schrieb ich vor einem Jahr in meinem Vorwort, nicht ahnend, auf was wir da zu-
steuern. Wer von uns hat schon einmal dermaßen tiefe Einschnitte in den Alltag und 
die persönliche Freiheit erlebt?

Vereinstechnisch bedeutete dies: Stillstand – neudeutsch »Lockdown« – in allem was 
mit persönlichem Kontakt zu tun hat: Keine Vorträge, keine Exkursionen, Museum 
geschlossen und eben erst recht keine Großveranstaltung wie die Mineralientage oder 
die Lange Nacht der Museen. Dies bedingte zwangsläufig auch einen erheblichen 
Rückgang unserer Spendeneinnahmen im Jahr 2020. Letztlich wurde auch unsere 
Jahresversammlung mit den anstehenden Wahlen ein Opfer der Pandemie. Dies alles 
hat sich leider auch negativ auf unsere Mitgliederzahlen ausgewirkt. Wie soll man 
Menschen von einer Sammlung begeistern, die sich hinter verschlossenen Türen verste-
cken muss? Wie neue Mitglieder gewinnen, wenn man ihnen nicht vor Augen führen 
kann, wofür sie sich einsetzen und Geld geben sollen? Wenn Sie von der Sinnhaftigkeit 
unserer Arbeit überzeugt sind, helfen Sie bitte mit, diesen Negativtrend zu stoppen! 

Trotz allem: Es gab, zumindest hinter den Kulissen, keinen Stillstand! Davon zeugt 
auch dieser Jahresbericht. Mit über 25.000,– ˜ konnten wir wohlüberlegt und gezielt 
die erdgeschichtliche Wissenschaft unterstützen, sei es durch Fossilankäufe, Grabungs-
unterstützung oder die Förderung des wissenschaftlichen Nachwuchses.

Diese Krise zwingt uns aber auch, neue Wege zu beschreiten. Und diese werden si-
cherlich nach der Pandemie zumindest in Teilen weiter Bestand haben. So begannen 
wir Ende 2020 – aufgrund gewisser Berührungsängste etwas verzögert – erstmals mit 
Online-Vorträgen. Hier zeigte sich, gerade auch bei unseren älteren Mitgliedern, denen 
man allzu leicht eine ablehnende Haltung gegenüber moderner Datenverarbeitung 
unterstellt, eine erfreulich große Resonanz. So haben auch diejenigen die Chance teil-
zunehmen, denen – aus welchen Gründen auch immer – eine direkte Teilnahme vor 
Ort nicht möglich ist. Auch haben wir die Möglichkeit, Referenten zu hören, die wir 
ansonsten vielleicht nie für einen Vortrag nach München locken könnten. Jetzt gilt es 
diese Online-Veranstaltungen sinnvoll in unser zukünftiges Programm zu integrieren, 
auch wenn Präsenzveranstaltungen generell unser Schwerpunkt bleiben sollen. Der 
persönliche Kontakt untereinander ist in einem Verein schließlich das »Vereinende«. 
Wann wir uns aber wieder im Paläontologischen Museum bzw. in den LMU-Gebäuden 
in der Richard-Wagner-Straße/Luisenstraße treffen können, ist unklar. Sicher werden 
wir aber noch lange mit entsprechenden Hygienemaßnahmen und -konzepten zu tun 
haben.

Auch unser Internetauftritt erfährt seit Ende des Jahres wieder einen Schub, nach einer 
zugegeben Corona-bedingt etwas ruhigeren Phase im Laufe des letzten Jahres. Die 
Homepage des Vereins soll vermehrt der Dreh- und Angelpunkt werden für Informatio
nen jedweder Art die Sammlung und den Förderverein betreffend und das eben nicht 
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nur für Mitglieder, sondern für alle erdgeschichtlich Interessierten. Über 1100 Zugriffe 
auf unsere Seite gab es schon zu Beginn 2020 – und zwar täglich! Um hier aktuell 
und interessant zu bleiben, bedarf es aber der laufenden inhaltlichen Aktualisierung. 
Wenn Sie etwas auf der Seite vermissen oder eine Anregung haben, sagen Sie es uns! 
Auch begrüßen wir Ihre Unterstützung, wenn Sie sich berufen fühlen, einmal selbst 
einen kleinen Artikel zu einem Vortrag, einer Exkursion oder sonst etwas Interessantes 
aus unserem Fachgebiet beizusteuern. Wenden Sie sich einfach an die neu formierte 
Redaktion der Internetseite unter info@freunde-bspg.de.

Wir alle hoffen, dass wir gesund dem Ende dieser Ausnahmezeit entgegengehen und 
im Laufe des Jahres 2021 wieder die von uns so sehr herbeigesehnte selbstbestimmte 
»Normalität« möglich wird. Bleiben wir optimistisch und erinnern uns: Ohne schlechte 
Zeiten würden wir die Guten nie schätzen! 

Glück auf!
Uwe Ryck
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Grußwort des Sammlungsdirektors

Sehr geehrte Damen und Herren,  
liebe Freunde der Bayerischen Staatssammlung für Paläontologie und Geologie,

das Jahr 2020 war sicherlich für alle von uns ein außergewöhnliches Jahr – sicherlich 
sogar das mit Abstand außergewöhnlichste Jahr zumindest in meinem Leben. Ab 
März hatte die Corona-Pandemie uns alle voll im Griff, und insbesondere die Öffent-
lichkeitsarbeit kam durch die Schließung unserer beiden Museen seither fast völlig 
zum Erliegen. Auch mussten weitere Events, wie die Lange Nacht der Museen sowie 
die Mineralientage, komplett ausfallen. Somit kamen leider auch die sehr geschätzten 
ehrenamtlichen Vereinsaktivitäten weitgehend zum Stillstand. 

Meinen allerherzlichsten Dank allerdings für die personelle Hilfe und finanzielle 
Unterstützung in den beiden ersten Monaten des Jahres, die noch nicht von der Pan-
demie betroffen waren, drei Sonntagsöffnungen waren noch möglich und drei sehr 
gut besuchte Vorträge zur Sonderausstellung »Paläo-Art«.

Um weiterhin in der Öffentlichkeit präsent zu sein, haben wir in diesen Pandemie-Zeiten 
mit virtuellen Angeboten experimentiert. Es wurde z. B. ein sehr schöner Kurzfilm mit 
einem virtuellen Rundgang durch die Sonderausstellung »Paläo-Art« erstellt, der auf 
SNSB-TV und YouTube abrufbar ist. Über diese Plattformen wird nun auch ein kurzer 
Film zum »Fossil des Monats« bereitgestellt. Der Förderverein hat für diese Zwecke 
dankenswerterweise die Anschaffung einer speziellen Digital-Kamera ermöglicht. 
Alle diese Angebote ersetzen natürlich nicht das Publikum im Museum, und die nun 
seit fast genau einem Jahr »leeren Hallen« sind schon gespenstisch und deprimierend, 
denn nicht nur der Besucherverkehr fehlt völlig, sondern auch der direkte Kontakt zu 
unseren Studierenden ist derzeit leider nicht möglich.

Nichtsdestotrotz hat sich auch hinter den Kulissen im geschlossenen Museum einiges 
getan, vieles mit der freundlichen Unterstützung des Fördervereins. Insbesondere die 
Umgestaltung des Lichthofs ist weitestgehend abgeschlossen und es wurden wieder 
einige spektakuläre Fossilien angeschafft. Ausdrücklicher Dank hier an den Förderverein 
für die finanzielle Unterstützung, u. a. zwei sehr seltene und besonders gut erhaltene 
Tintenfische und ein Quastenflosser aus den Oberjura-Plattenkalken der Fränkischen 
Alb wurden vollumfänglich oder mitfinanziert. 

Wir blicken schon mit viel Vorfreude auf die Wiedereröffnung unserer beiden Museen, 
die hoffentlich in nicht in allzu weiter Ferne liegt! Sicher ist dann auch von Vorteil für 
ein wieder volles Haus, dass unsere Museen voraussichtlich ab Juni 2021 beim offiziellen 
Internetportal der Stadt München (muenchen.de) mit allen anderen Museen in einem 
eigenen »Museums-Hub« beworben werden und über das Stadtportal auch Soziale 
Medien intensiv bespielt werden.

In diesen schweren Zeiten gibt es aber auch weitere positive Nachrichten: Ende 2020 
wurde offiziell seitens der Staatsregierung »grünes Licht« gegeben für den Neubau 
der Geowissenschaften in der Schillerstraße. In dem dort entstehenden Gebäude wird 
es auch eine gemeinsame geowissenschaftliche Ausstellungsplattform geben, das sog. 
»Forum der Geowissenschaften«, mit attraktiver Dauerausstellung sowie wechselnden 
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kleineren Ausstellungen (»Pocket-Exhibitions«) zur aktuellen Forschung am Department 
für Geo- und Umweltwissenschaften der LMU und den beiden geowissenschaftlichen 
Staatssammlungen der SNSB. Ein Konzeptplanungsteam hat erfolgreich die Arbeit 
aufgenommen und eine öffentliche Meinungsumfrage zur Themensetzung und Aus-
stellungsgestaltung wurde kürzlich abgeschlossen und wird derzeit ausgewertet. Wir 
sind sehr gespannt, wie sich das Projekt weiterentwickelt und freuen uns sehr, dass 
die Stellung der LMU und SNSB Geowissenschaften in der Wissenschaftslandschaft 
in München durch diesen fantastischen Neubau eine immense Aufwertung erfahren 
hat und ihre nationale und internationale Spitzenstellung in Forschung und Lehre 
weiter ausbauen kann.

Auf eine weitere gute Zusammenarbeit und hoffentlich viele spannende Aktionen 
und Veranstaltungen im laufenden Jahr 2021 sobald möglich – bleiben Sie gesund 
und zuversichtlich!

Mit freundlichem Gruß

Prof. Dr. Gert Wörheide

© Christoph Olesinski
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1.  Jahresbericht 2020

1.1  Mitgliederstand

Der Förderverein zählte am 31.12.2020 404 Mitglieder, 13 weniger als im Vorjahr. 
4 Eintritten stehen 13 Austritte gegenüber. Leider sind im Jahr 2020 auch 4 Todesfälle 
zu beklagen.

Dr. Josef Bogner
Alois Kehrwald (bereits in 2019 verstorben)
Lieselotte Morath (bereits in 2019 verstorben)
Prof. Dr. Arnold Zeiss

1.2  Beiträge und Spenden

Einnahmen aus Beiträgen:	 Einnahmen aus Spenden:
˜ 12.071,49	 ˜ 7.420,53

Spenden (Beträge in Höhe von ̃  100,– und mehr, auch in Form von Fossilschenkungen 
und Sachmitteln, erhielten wir von:

	 SKH Franz Herzog von Bayern
	 Dietmar Bernardi
	 Editha Endner
	 Hans Fahrbach	
	 Franz-Xaver Heller
	 Prof. Dr. Dietrich Herm
	 Ernst Hofmann
	 Peter Holleis
	 Dr. Volkmar Janicke
	 Helma Jansen 
	 Elfriede Joos
	 Josef Jost
	 Prof. Dr. Helmut Keupp
	 Dr. Ingrid Knoth
	 Michael Läntzsch

	 Christoph Mohr
	 Dr. Martin Nose
	 Dr. Herbert Pfaffinger
	 Dr. Friedrich Pfeil, Pfeil-Verlag 
	 Dr. Herbert Reiser 
	 Uwe Ryck 
	 Axel Schäfer
	 Gustav Seibt 
	 Dr. Lieselotte Seitner
	 Michael Wachtler
	 Sybille Weickmann
	 Dr. Winfried Werner
	 Dr. Wilhelm Winterstein
	 Bernd Zieglmeier

Wir danken sehr herzlich allen Spenderinnen und Spendern, auch jenen, die hier na-
mentlich nicht genannt werden möchten.
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1.3  Verwendung der Mittel

1.3.1  Fossilankäufe

Für den Ankauf von Fossilien stellte der Verein 2020 einen Betrag von 10.568,88 ˜ 
zur Verfügung. Für die Evertebraten-Sammlung konnten zwei exquisite und seltene 
Tintenfische (Coleoidea) aus dem Oberjura der Fränkischen Alb erworben werden 
(2.688,88 ˜). Beide Exemplare zeigen in besonders schöner und ausgeprägter Weise den 
Gladius, den inneren chitinösen Skelettstab der Kalmare, der ansonsten nur selten gut 
erhalten ist (s. Beitrag Nützel, S. 55). Die niedere Wirbeltiersammlung erhielt durch die 
anteilige Finanzierung des Fördervereins (6.380,00 ˜) einen ganz außergewöhnlichen 
Zuwachs, einen bislang vollkommen unbekannten Quastenflosser aus dem Oberjura 
von Painten, Niederbayern. Aufgrund seiner ungewöhnlichen Stachelschuppen wird er 
bis zu seiner nun anstehenden wissenschaftlichen Bearbeitung vorläufig als »Igelfisch« 
geführt. Des weiteren bot sich 2020 die Gelegenheit, eine Sammlung von früh-miozänem 
Fossilmaterial der Fundstelle Pfaffengrund III in der Oberen Süßwassermolasse (OSM) 
zu erwerben (1.500 ˜). Besondere Bedeutung erhält diese Sammlung nicht zuletzt auch 
dadurch, dass die Fundstelle heute, aufgrund des Abbaus kreidezeitlicher Ablagerungen, 
nicht mehr existiert und generell aus dieser neogenen Zeitscheibe aus der Molasse nur 
spärliche Funde bekannt sind. Das Material ist äußerst divers und umfasst neben Mol-
luskenresten, Ostrakoden, vererzten Samen und ?Algenstängeln auch viele Fischreste 
(i. w. Otolithen und andere isolierte Skelettreste wie Kiefer, Zähne, Flossenstacheln 
und Wirbel). Darüber hinaus beinhaltet die Sammlung Reptilienreste, vor allem Wirbel 
und Kieferfragmente von Schlangen und anderen Kriechtieren (vermutlich auch vom 
Chamäleon) (s. Beitrag Rössner, S. 58).

1.3.2  Öffentlichkeitsarbeit

Im Bereich der Öffentlichkeitsarbeit wurden Investitionen in Höhe von insgesamt 
3.626,55 ˜ getätigt. Hierunter fallen Ausgaben (Fahrt- und Übernachtungskosten; 
insg. 963,59 ˜) für die zusammen mit der Staatssammlung organisierte Vortragsreihe 
im Rahmen der Sonderausstellung »Paläo-Art, vom Jugendstil bis in die Moderne«, 
die mit dem Vortrag (inkl. Lesung) des Biologen und Buchautors Bernhard Kegel in 
2019 ihren Anfang nahm und in 2020 mit Vorträgen von Dr. Annette Richter (Landes-
museum Hannover), Dr. Will Tattersdill (University of Birmingham) und Dr. Stefanie 
Jovanovic-Kruspel (Naturhistorisches Museum Wien) fortgesetzt wurde. Ein den 
Vortragszyklus abschließendes Referat von Dr. Jan Fischer (Urweltmuseum GEOS-
KOP, Thallichtenberg) über den berühmten Paläo-Art-Künstler Zdenek Burian fiel 
der Corona-Pandemie bzw. dem »Shutdown« Mitte März 2020 zum Opfer und musste 
leider abgesagt werden (s. a. Punkt 2.1).

Weitere Ausgaben im Bereich der Öffentlichkeitsarbeit umfassen neben Ausstellungs-
materialien (112,68 ˜) eine Kamera mit Mikro und Stativ (Nikon Z50, Vlogger-Kit, 
1.049,00 ˜) für die Produktion virtueller Angebote des Paläontologischen Museums 
(z. B. Kurzfilme zu Sonderausstellungen und zum Fossil des Monats). Eine Übersicht 
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über das gesamte virtuelle Angebot der Staatlichen Naturwissenschaftlichen Samm-
lungen findet sich im Internet unter: www.snsb.de.

1.3.3  Sammlungsinfrastruktur

Nach Sichtung einer großen Sammlung, vor allem paläozoischer Evertebraten aus 
dem Ostseeraum, die Ende 2019 von Frau Heilwig Leipnitz (Uelzen) als Schenkung 
an die Staatssammlung übereignet wurde, galt es im Jahr 2020 die Abholung in Nord-
deutschland zu organisieren. Im Oktober konnte eine erste Fahrt zur Abholung des 
umfangreichen Materials mit einem durch den Förderverein finanzierten LKW (7,5 t) 
durchgeführt werden (1.267,45 ˜). Im Gesteins-Aufbereitungslabor wurde eine Hal-
tevorrichtung an der Gesteinssäge ersetzt (233,83 ˜).

1.4  Öffentlichkeits- und Sammlungsarbeit

Insbesondere die ehrenamtlichen Vereinsaktivitäten im Bereich der Öffentlichkeits-
arbeit litten am stärksten unter den Einschränkungen in der Corona-Pandemie. Mit 
Beginn des ersten »Lockdowns« am 16. März 2020 kam das Vereinsleben weitgehend 
zum Erliegen. Unsere Vortragsreihe musste aussetzen, der Münchner Kreis der Fos-
silienfreunde musste seine Arbeit einstellen, und mit der Schließung des Paläontolo-
gischen Museums und dem Ausfall der Sonntagsöffnungen fiel auch die personelle 
Unterstützung bei der Öffentlichkeitsarbeit der Staatssammlung weg. Museale und 
ausstellerische Großereignisse wie die »Lange Nacht der Münchner Museen« und die 
»Munich Show – Mineralientage« fanden nicht statt, was letztlich auch auf der Ein-
nahmenseite des Vereins, v. a. im Bereich Spenden, deutlich zu spüren war (50%iger 
Einnahmen-Einbruch). 

An den im ersten Quartal noch durchgeführten Sonntagsöffnungen halfen wieder 
Vereinsmitglieder in bewährter Form mit und betrieben den Informations- und Ver-
kaufsstand im 2. Obergeschoss sowie als erste Anlaufstelle für interessierte Besucher 
den Infotisch im Erdgeschoss des Museums. 

Großer Dank gilt allen, die sich an den Veranstaltungen im 1. Quartal 2020 beteiligten 
und damit zu deren Erfolg beitrugen: Angela Bauer-Sternagel, Dagmar Commer, Helma 
Jansen, Dr. Michael Leininger, Michael Molloy, Siegfried Schriefer, Dr. Ulrich Schwair.

Auch 2020 unterstützten Vereinsmitglieder mit ihrem ehrenamtlichen Einsatz die Auf-
arbeitung und Pflege der Sammlungsbestände der Staatssammlung. Eberhard Hetzel, 
betreut von Prof. K. Heißig, kümmert sich schon seit vielen Jahren um die konserva-
torische Aufbereitung von v. a. Säugetierresten aus der Oberen Süßwassermolasse 
und aus jungpleistozänen Höhlenlehmen. Im Jahr 2020 hat Herr Hetzel Material aus 
verschiedenen Fundstellen ausgelesen. In der Molasse betrifft dies die Lokalitäten: 
Altenstadt bei Illertissen (Mittel-Miozän), Falkenberg (Bhf. Höhenberg), Gallenbach 
2 und 3 bei Dasing, Derching 1b bei Augsburg, Gisseltshausen, Bitzenhofen 1 bei 
Aichach, Affalterbach bei Pfaffenhofen/Ilm (alle Mittel-Miozän), Langenau 2 bei Ulm 
(Unter-Miozän). Material aus Spalten und Höhlen umfasst die Fundstellen Schmähin-
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gen im Ries (Jung-Pleistozän), Grafenmühle 11 bei Pappenheim (Unter-Oligozän) und 
Oberdrackenstein bei Geislingen (Jung-Pleistozän).

Unter den für 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 Heißig (Hauptkon-
servator i. R.) bestimmte ausgelesenes Rohmaterial und bereitete es für die weitere 
wissenschaftliche Bearbeitung vor. Im Wesentlichen handelt es sich hier um von Herrn 
Hetzel vorbereitetes Fossilmaterial der o. g. Fundstellen. Dr. Winfried Werner (Haupt-
konservator i. R.) leistet seit Jahren wertvolle Unterstützung bei der konservatorischen 
Betreuung verschiedener Evertebraten-Gruppen (u. a. Steinkorallen, Mollusken). Ferner 
hilft Dr. Werner – nicht zuletzt durch seine guten Kontakte in die Sammlerszene – bei 
der Akquise und Aufarbeitung wichtiger, z. T. großer Sammlungskomplexe. Für 2020 
sind hier vor allem die Kollektionen von Prof. Dr. Ulrich Linse (München) und Dr. 
Christian Heid (Frankfurt) zu nennen.

1.5  Förderung des wissenschaftlichen Nachwuchses

Der Verein hat vor 2 Jahren seine Förderzwecke erweitert und unterstützt auf verschie-
dene Weise den wissenschaftlichen Nachwuchs an der Staatssammlung für Paläontologie 
und Geologie sowie am Lehrstuhl Paläontologie und Geobiologie der LMU.

Mit der Beteiligung am Deutschlandstipendium der LMU fördert der Verein zum 
Beispiel gezielt Studenten und Studentinnen des Masterstudienganges »Palaeobiology 
and Geobiology«. Die Förderung richtet sich an begabte Studierende, die gesellschaft-
liche Verantwortung übernehmen, 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 Hälfte vom Bundesministerium für Bildung und Forschung und privaten Förderern 
wie Unternehmen, Stiftungen, Vereinen und Alumni getragen. Der Verein nimmt in 
anonymisierter Form am Auswahlverfahren teil und unterbreitet der zuständigen Fakul-
tätskommission einen entsprechenden unverbindlichen Vorschlag. Im zweiten Jahr der 
Beteiligung des Vereins am Deutschlandstipendium entsprach die Kommission wieder 
dem Vorschlag des Vereinsvorstands. So erhielt die bisherige Stipendiatin Stefanie Ries 
eine 6-monatige Verlängerung ihrer Förderung für den erfolgreichen Abschluss ihrer 
Masterarbeit bzw. ihres Studiums. Das verbleibende Stipendium ging auf Wunsch 
des Vereinsvorstands an Carmina Silva Taylor, einer engagierten Studentin, die an 
der Universidad Autónoma Nacional de México ihren Bachelor-Abschluss in Biologie 
gemacht hat und nun am Lehrstuhl Paläontologie und Geobiologie das Masterstudium 
absolviert. Im bisherigen Studium sammelte sie Erfahrungen in mariner Ökologie und 
in der Biologie und Systematik von Pilzen (auch fossil).

Weitere Formate der Wissenschaftsförderung umfassen: 

(a) die Finanzierung von Besuchen wissenschaftlicher Sammlungen im Rahmen palä-
ontologischer Forschungsprojekte. Diese Beihilfe richtet sich nicht nur an auswärtige 
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Wissenschaftler, die für ihre Forschungsziele relevantes Material der Bayerischen 
Staatssammlung für Paläontologie und Geologie München untersuchen möchten, 
sondern auch an Studenten und Wissenschaftler der Paläontologie und Geobiologie 
München, die im Rahmen ihrer Forschungsprojekte Material an anderen paläontolo-
gischen Sammlungen untersuchen. Priorität bei der Vergabe der Mittel haben junge 
Wissenschaftler, die am Anfang ihrer Karriere stehen und keine oder nur eingeschränkt 
Mittel zur Verfügung haben.

(b) die Vergabe des Hans-Hinle-Wissenschaftspreises, mit dem der Verein heraus-
ragende wissenschaftliche Abschlussarbeiten (Bachelor, Master, Promotion) und/
oder Publikationen auf dem Gebiet der Paläontologie und Geobiologie prämiert. Die 
Arbeiten bzw. Publikationen sollen vorzugsweise auf Fossilmaterial der Bayerischen 
Staatssammlung für Paläontologie und Geologie München basieren.

1.6  Kassenbericht (laufende Konten, Barkasse)

Bestandsvortrag vom 31.12.2019		  89.901,06 ˜

Einnahmen 2020

1.	 Beiträge		  12.071,49 ˜
2.	 Spenden		  7.420,53 ˜
3.	 Verkauf von Broschüren		  323,60 ˜
4.	 Sonstiges (Schlusszahlung Nachlass R. Schmid, 
	 s. a. Jahresbericht 48, 2019)		  5.173,00 ˜

Gesamteinnahmen 2020		  24.988,62 ˜

Ausgaben 2020

1.	 Fossilankauf		  10.568,88 ˜
	 2 Tintenfische, Plattenkalke, Oberjura, Franken	 2.688,88 ˜		
	 Slg. Lang (Wirbeltierreste, Pflanzen etc., 
	 Pfaffengrund, frühes Miozän Ob. Süßwassermolasse)	 1.500,00 ˜
	 Quastenflosser (»Igelfisch«), anteilig	 6.380,00 ˜
2.	 Öffentlichkeitsarbeit und Sammlungsinfrastruktur		  3.626,55 ˜
	 Vortragsreihe Sonderausstellung Paläo-Art
	 Fahrt- u. Übernachtungskosten Referenten	 963,59 ˜
	 Ausstellungen (Ständer, Werbeplakate)	 112,68 ˜
	 Kamera Niko Z50 Vlogger-Kit	 1.049,00 ˜
	 Leihfahrzeug Abholung Slg. Leipnitz	 1.267,45 ˜
	 Zubehör Gesteinssäge	 233,83 ˜
3.	 Grabungen/Geländearbeit		  3.026,66 ˜
	 Grabung Plattenkalke v. Brunn	 2.610,16 ˜
	 Geländearbeit/Probentransport Portugal
	 Projekt M. Nose & W. Werner, BSPG	 416,50 ˜



14

4.	 Deutschlandstipendium LMU		  1.800,00 ˜
5.	 Geschäftsführung		  5.828,35 ˜
	 ideeller Bereich:
	 Jahresbericht 2019/Mitteilungen 48	 2.985,30 ˜
	 Porto und Etiketten Versand Jahresbericht 
	 und Infobriefe	 750,00 ˜
	 Sonstiges (u. a. Pflege/Wartung Homepage, 
	 Domaingebühren, Windata-Servicevertrag,
	 Bundesanzeiger LEI-Verlängerung, Faltblatt)	 1.611,87 ˜
	 nicht ideeller Bereich:
	 Kontogebühren	 361,18 ˜
	 Porto		  120,00 ˜
6.	 Sonstiges, Rückbuchungen		  494,23 ˜

Gesamtausgaben 2020		  25.344,67 ˜

Kontenstand am 31.12.2020

DKB			   65.500,75 ˜
Postbank		  17.085,63 ˜
Bar				   6.958,63 ˜

Gesamtvermögen am 31.12.2020		  89.545,01 ˜

Schulden bestehen nicht.

1.7  Kassenbericht (Santander-Vermögensverwaltung – Erbschaft Hans Hinle)

Das Vermögen aus der Erbschaft Hans Hinle beläuft sich zum Stichtag 31.12.2019 auf 
die Gesamtsumme von 623.206,50 ˜ und verteilt sich auf die folgenden Depots bzw. 
Konten:

Depot (geschlossene Immobilienfonds, in Abwickl. begriffen)		  4.378,68 ˜
Business-Tagesgeldkonto (Verrechnungskonto) 		  45.874,53 ˜
Santander Vermögensverwaltung; Schwerpunkt: Stabilität		  572.953,29 ˜

Nach anfänglicher Talfahrt am Kapitalmarkt mit Beginn der Corona-Pandemie hat 
sich die Situation im Verlauf des Jahres durchaus positiv entwickelt. Das konservativ 
angelegte Vereinsvermögen aus der Erbschaft Hans Hinle konnte sich so mehr als 
stabilisieren.

Für 2020 liegt die Wertentwicklung des Portfolios (Strategie: Stabilität) bei 3,41 % 
(brutto), seit dem Start des Portfolios am 10.10.2016 bei 10,98 % (brutto). 
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1.8  Kassenbericht (Erbschaft Rudi Schmid)

Der 2017 verstorbene Chiemgauer Fossiliensammler Rudolf »Rudi« Schmid hat in sei-
nem Testament den Förderverein als Miterben eingesetzt (s. Nachruf in Jahresbericht 
47, 2017 u. Kassenbericht in Jahresbericht 48, 2019). Mit einer letzten Auszahlung aus 
dem Nachlass am Beginn des Jahres 2020 in Höhe von 5.173,00 ˜ wurde sein Erbe 
durch den Nachlassverwalter vollständig abgewickelt. Insgesamt hat Rudolf Schmid 
den Verein mit dem stattlichen Geldbetrag von 22.414,41 ˜ bedacht. Die Summe wurde 
bei den laufenden Vereinskonten verbucht (s. Punkt 1.6).

1.9  Bericht der Rechnungsprüfer 

Frau Ursula Kunz und Herr Ernst Rieber haben am 23.02.2021 bzw. am 03.03.2021 die 
Jahresabrechnung 2020 anhand der Buchführung und Belege geprüft und für richtig 
befunden.

1.10  Ordentliche Mitgliederversammlung

Die eigentlich für den 8. April 2020 vorgesehene Mitgliederversammlung musste auf-
grund der Corona-Pandemie zunächst verschoben werden. Präsenzveranstaltungen 
für externe Gruppen in den Räumlichkeiten der LMU waren auch über den Sommer 
hinweg nicht möglich. Da zahlreiche Mitglieder elektronisch nicht erreichbar sind, 
schied zunächst auch die virtuelle Durchführung der Versammlung aus. Letztlich 
entschied sich der Vereinsvorstand im Herbst 2020 dazu, die Versammlung in das 
Jahr 2021 zu verschieben und die Mitgliederversammlung als Doppelveranstaltung 
2020/2021 abzuhalten. Nach Möglichkeit soll es sich um eine Präsenzveranstaltung 
handeln. Wenn dies Corona-bedingt nicht möglich sein kann, wird die Versammlung 
als virtuelles Treffen durchgeführt. Hierbei werden alle nicht elektronisch erreichbaren 
Mitglieder per Brief die Möglichkeit erhalten, an Abstimmungsprozessen (insbesondere 
den Wahlen) teilzunehmen. Alle Mitglieder wurden in zwei Infobriefen vom 27.04.2020 
und vom 16.12.2020 über die Situation und das Vorgehen des Vereins informiert. 

Darüber hinaus wurde der »Jahresbericht 2019 und Mitteilungen« (Bd. 48) Ende Mai 
an alle Mitglieder verschickt. Hierin enthalten sind der ausführliche Kassenbericht 
2019 sowie die Berichte und Mitteilungen zu den Entwicklungen im Verein und der 
Staatssammlung im Jahr 2019.
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2.  Neues aus Staatssammlung, Universität und Museum

2.1  Ausstellungen im Paläontologischen Museum

Die bereits seit September 2019 laufende große Sonderausstellung »Paläo-Art, vom 
Jugendstil bis in die Moderne« wurde bis zum 31. März 2020 verlängert (s. a. Jahres-
bericht 2019, Bd. 48). Die als Begleitprogramm in Kooperation mit dem Förderverein 
organisierte Vortragsreihe, die am 3. Dezember 2019 mit einem spannenden Vortrag des 
bekannten Buchautors und Biologen Dr. Bernhard Kegel ihren Anfang nahm, wurde 
2020 mit den folgenden Vorträgen fortgesetzt:

14.01.	 Dr. Annette Richter (Landesmuseum Hannover)
	 Von der Paläo-Art zur Computeranimation – Dinosaurier in den Medien

18.02.	 Dr. Will Tattersdill (University of Birmingham)
	 Building Mesozoic Worlds: Science, Fiction, and the Recreation of Dinosaurs

	 Dr. Stefanie Jovanovic-Kruspel (Naturhistorisches Museum Wien)
	 Zwischen Wissenschaft und Fantasie – Paläo-Art im Naturhistorischen Museum 

Wien

Den Abschluss finden sollte die Vortragsreihe mit dem Referat von Dr. Jan Fischer 
(Urweltmuseum GEOSKOP, Thallichtenberg) über den berühmten Paläo-Art-Künstler 
Zdenek Burian. Corona-bedingt musste dieser Vortrag leider abgesagt werden.

Auch die im Lichthof des Paläontologischen Museums präsentierte Fotoausstellung 
»Faszination Bernstein – Momentaufnahmen aus einer vergangenen Zeit« wurde in 
das Jahr 2020, bis zum 15. März, verlängert (s. a. Jahresbericht 48, 2019). 

Der Umbau (»Refreshment«) der Dauerausstellung wurde bereichsweise fortgeführt, 
die Arbeiten im Lichthof des Museums kamen weitgehend zum Abschluss (u. a. 
neues Arrangement der Lichthofskelette mit neuen »natürlichen« Unterbauten; neue 
Beschriftungen). Einige Arbeiten, wie etwa die Freistellung der Säbelzahnkatze und 
der Seekuh aus ihren Vitrinen sind noch in Arbeit.

Während der Pandemie bzw. der Schließungsperiode des Paläontologischen Museums 
wurde verstärkt an virtuellen Angeboten gearbeitet. So wurden virtuelle Führungen 
bzw. Kurzfilme (z. B. zur Sonderausstellung »Paläo-Art« oder zum Fossil des Monats) 
produziert, die bei Youtube hochgeladen wurden und über verschiedene Internet-
seiten abrufbar sind (https://bspg.palmuc.org, https://freunde-bspg.de/). Das 
gebündelte Angebot nicht nur des Paläontologischen Museums, sondern von allen 
Museen innerhalb der Staatlichen Naturwissenschaftlichen Sammlungen Bayerns ist 
auf der SNSB-Homepage unter »SNSB-virtuell« (https://www.snsb.de/index.php/
de/virtuelle-angebote) zu finden.
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2.2  Homepage des Paläontologischen Museums

Informationen zur Paläontologie München bzw. zur Staatssammlung für Paläontologie 
und Geologie sind unter der Adresse https://bspg.palmuc.org abrufbar. Das Paläon-
tologische Museum ist darüber hinaus auf dem Museumsportal, der Internetplattform 
der Münchner Museen (www.museen-in-muenchen.de), sowie auf den Web-Seiten des 
Kunstareals vertreten (https://kunstareal.de/). 

Das mittlerweile in die Jahre gekommene Museumsportal (www.museen-in-muen-
chen.de) wird Mitte des Jahres 2021 abgeschaltet und ersetzt durch den sogenannten 
»Museums-Hub«, eine Kooperation der Portal München Betriebs-GmbH & Co. KG, des 
Kulturreferats der Stadt München und der Landesstelle für die nichtstaatlichen Museen 
in Bayern. Diese neue Internetpräsenz aller Münchner Museen, die an die offiziellen 
Seiten des Stadtportals von München (muenchen.de) angegliedert sein wird, steigert 
die digitale Sichtbarkeit der Münchner Museen um ein Vielfaches – muenchen.de er-
zielt jährlich ca. 50 Mio. Pageimpression-Kontakte. Auch Social-Media-Kanäle werden 
stärker bespielt. Der »Launch« des »Museums-Hub« ist für Juni 2021 geplant.

Der Förderverein hat seine eigene Internetpräsenz. Alle relevanten Informationen sind 
direkt über die Homepage https://freunde-bspg.de/ abrufbar.

2.3  Paläontologisches Museum – Kurzinformationen

Derzeit ist das Paläontologische Museum aufgrund der Pandemie bis auf weiteres 
geschlossen. Ansonsten sind die Öffnungszeiten des Paläontologischen Museums 
wie bisher: 
Montag bis Donnerstag:  8 bis 16 Uhr 
Freitag:  8 bis 14 Uhr
Samstag, Sonntag und Feiertage geschlossen, außer:
Öffnung am 1. Sonntag im Monat:  10 bis 16 Uhr mit Multimedia-Angebot zur neogenen 
Tier- und Pflanzenwelt und einer kurzen virtuellen Führung durch das Paläontologische 
Museum sowie Filme zum Thema »Saurier«. Außerdem: Quiz für Kinder mit kleiner 
Belohnung (Postkarten oder Fossilien, beide vom Förderverein bzw. dem Münchner 
Kreis der Fossilienfreunde zur Verfügung gestellt). 

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

Jeden Monat wird ein »Fossil des Monats« präsentiert. Es handelt sich um besondere 
Fossilien, unter ihnen häufig auch Stücke, die der Förderverein für 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).
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3.  Vortragsreihe im Paläontologischen Museum 

Die seit über mehreren Jahrzehnten erfolgreiche Veranstaltung stellt einen Teil der 
Öffentlichkeitsarbeit der Paläontologie München dar; die Vorträge werden vom Ver-
ein organisiert. Die Vortragsreihe bietet ein weites Spektrum an Themen, aber auch 
Gelegenheit zum persönlichen 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 Hörsaal D016 oder C006 statt (Hinweise gegebenenfalls 
vor Hörsaal D016 oder auf den Web-Seiten des Vereins und der Staatssammlung).

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

Bei Fragen zu den Vorträgen wenden Sie sich bitte an den Organisator dieser Veran-
staltungen, Gustav Seibt, Tel. 08131/906 247, E-Mail: gustav-seibt@gmx.de.

In der Corona-Pandemie war die Durchführung der Vorträge als Präsenzveranstaltung 
seit Mitte März 2020 nicht mehr möglich. Die meisten Vorträge mussten abgesagt wer-
den. Im Herbst wurden dann Überlegungen angestellt, einen Teil der Vorträge virtuell 
nachzuholen bzw. virtuelle Vorträge in loser Folge allgemein zu etablieren. Premiere 
hatte diese Art der Präsentation dann am 09.12.2020 mit dem Referat von Prof. Dr. 
Oliver Rauhut zum Thema: »Archaeopteryx ist nicht mehr allein – neue Erkenntnisse 
zur Diversität der Urvögel im Solnhofener Archipel« mit einer überwältigenden Teil-
nehmerzahl von ca. 120 Personen! Bei allen Nachteilen, v.a. hinsichtlich des Fehlens der 
persönlichen Begegnung und des Austauschs der Mitglieder auch mit dem Referenten, 
ist es in dieser Form möglich ein viel größeres (virtuelles) Auditorium zu erreichen. 
Insbesondere können so auch weniger mobile bzw. weiter entfernt lebende Mitglieder 
und Interessierte teilhaben. Bis Präsenzveranstaltungen in den Räumlichkeiten der 
Staatssammlung wieder möglich sind, wird der Verein weitere virtuelle Vorträge in 
Absprache mit den jeweiligen Referenten folgen lassen.

Das waren die Vorträge 2020:

08.01.	 Dr. Winfried Werner, Staatssammlung für Paläontologie und Geologie München 
	 Korallenriffe in Stressbiotopen – Beispiele aus dem Oberjura von Portugal

12.02.	 Dr. Adriana López-Arbarello, Paläontologie und Geobiologie, LMU München  
	 Einführung in die Methoden der Phylogenetik – einfach erklärt mit kurzen 

Übungen.

09.12.	 Prof. Dr. Oliver Rauhut, Staatssammlung für Paläontologie und Geologie Mün-
chen

	 Archaeopteryx ist nicht mehr allein – neue Erkenntnisse zur Diversität der Urvö-
gel im Solnhofener Archipel (Online-Vortrag)
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4.  Münchner Kreis der Fossilienfreunde

Der Münchner Kreis der Fossilienfreunde (MKF) musste seine Arbeit mit Beginn des 1. 
»Shutdowns« in der Corona-Pandemie am 16. März 2020 einstellen. Die üblichen Vorbe-
reitungsarbeiten für die diversen Veranstaltungen wie die Museums-Sonntagsöffnungen, 
die »Lange Nacht der Münchner Museen« oder die »Munich Show – Mineralientage« 
konnten nicht durchgeführt werden. Einzig an den noch sehr gut besuchten drei 
Sonntagsöffnungen im 1. Quartal 2020 konnten entsprechend vorbereitete Fossilien 
gegen Spende oder als Preise für das beliebte Kinder-Quiz ausgegeben werden. Durch 
das Kinder-Quiz und den damit verbundenen persönlichen Austausch mit den ehren-
amtlichen Helfern am Infostand wurden viele Besucher zu einer zusätzlichen Spende 
animiert. Insgesamt kamen so Einnahmen von 364,53 ˜ zusammen.

Dank gilt allen Mitgliedern des eingespielten Teams, das von Januar bis März 2020 
die Vorbereitungsarbeiten wie Schleifen der Fossilien, Polieren, Sortieren, Auspreisen 
und Verpacken erledigte. Hierzu gehörten vor allem Margit Moser, Anneliese Noë und 
Maria Wittekopf. Herzlich gedankt sei an dieser Stelle auch den vielen Spendern, die 
dem MKF Fossilien aus ihren Sammlungen zur Verfügung stellten.

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

Vorträge:  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 für Paläontologie und Geologie München 
e.V. haben derzeit folgende Konten für die angegebenen Zwecke:

Für Spenden und Beitragsüberweisungen benutzen Sie bitte folgende zwei Konten: 



20

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

Der Jahresbeitrag wird satzungsgemäß zum Ende des 1. Quartals fällig. Am 1. April 
eines jeden Jahres werden deshalb auch die Jahresbeiträge mittels Bankeinzugsverfah-
ren bei jenen Mitgliedern, die dies mit entsprechendem Formular gewünscht haben, 
abgebucht. Um kostenintensive Rückbuchungen zu vermeiden, bitten wir Sie, uns 
Änderungen Ihrer Bankverbindung oder Adresse umgehend mitzuteilen.

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

Gemäß dem Beschluss der Mitgliederversammlung im Jahr 2001 betragen die Jahres-
mitgliedsbeiträge in Euro:

Ordentliche Mitglieder	 ˜ 26,00
Fördermitglieder	 ab ˜ 77,00
Schüler und Studenten	 ˜ 15,00

Bitte berücksichtigen Sie die Beitragshöhe bei Ihren Überweisungen, sofern Sie nicht 
bereits am Einzugsverfahren teilnehmen.

5.3  Exkursionen 

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

Das neue Exkursionsprogramm erhalten die Mitglieder normalerweise immer mit der 
Einladung zur Jahresversammlung im ersten Quartal. Im Jahr 2020 mussten aufgrund 
der Corona-Pandemie alle geplanten Exkursionen aus Infektionsschutzgründen abge-
sagt werden. Die derzeitige Situation lässt eine verbindliche Planung von Exkursionen 
auch 2021 nicht zu. Wenn die Infektionslage und die entsprechenden Infektionsschutz-
maßnahmen es zulassen, wird seitens des Vereinsvorstands versucht, kurzfristig ein 
Exkursionsprogramm für die zweite Jahreshälfte auf die Beine zu stellen.

München, im März 2021	 Der Vorstand
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Aus Forschung und Sammlung

Die Muschelfauna des Amaltheentons von Buttenheim –
artenreich und voller Überraschungen

Alexander Nützel*, ** und Winfried Werner*

Die Tongrube Buttenheim, gelegen in Oberfranken zwischen Bamberg und Forchheim, 
erschließt fossilreiche Meeresablagerungen des unteren Jura: den dort etwa 40 m 
mächtigen Amaltheenton, benannt nach der Ammonitengattung Amaltheus (Abb. 1) 
sowie als geringmächtige Auflage Teile des Posidonienschiefers (Lias epsilon). Die 
Firma Liapor betreibt die Tongrube bei Buttenheim und stellt aus den Tonen vor 
allem Blähton für verschiedene Bauzwecke her. Die Grube wird kontinuierlich von 
Privatsammlern abgesammelt und von Wissenschaftlern beprobt. Nicht zuletzt dank 

*	 SNSB – Bayerische Staatssammlung für Paläontologie und Geologie, München
**	 Department für Geo- und Umweltwissenschaften LMU und GeoBioCenter LMU, München

Abb. 1:  Die Tongrube bei Buttenheim mit Pleuroceras solare (Familie der Amaltheidae), ei-
nem typischen Ammoniten aus dem Amaltheenton. Beachte die Farbmustererhaltung des 
Ammoniten. Fotos: A. Nützel/G. Janssen.
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der Sammler wurden in den vergangenen Jahren zahlreiche Arbeiten über die mari-
nen Wirbellosen aus der Tongrube Buttenheim veröffentlicht, etwa zu den Schnecken 
(Nützel & Gründel 2015), polychaeten Würmern (Keupp et al. 2014), Arthropoden 
(Keupp & Mahlow 2017) und Scyphozoen (Keupp 2019). Die Sammler überließen ihr 
Material der Forschung und trugen so zu Publikationen bei – Bürgerwissenschaft im 
besten Sinn. Liapor ermöglicht dabei durch Sammelgenehmigungen die Zusammen-
arbeit von Bürgern, Wirtschaft und Wissenschaftlern. 

Ein Paläontologen-Team von der Bayerischen Staatssammlung für Paläontologie und 
Geologie (SNSB-BSPG) und dem Geozentrum Nordbayern (Erlangen) hat nun die etwa 
185 Millionen Jahre alte, artenreiche Muschelfauna aus dem Amaltheenton der Ton-
grube Buttenheim monographisch bearbeitet und in der renommierten Fachzeitschrift 
Palaeontographica publiziert (Karapunar et al. 2020). Der Erstautor Baran Karapunar 
hatte in seiner Master-Arbeit an der LMU bereits die Grundlage zu dieser umfangrei-
chen Analyse gelegt. Die Studie basiert auf mehr als 7000 Muschelexemplaren, die vor 
allem von Hobbysammlern über viele Jahre hinweg zusammengetragen wurden und 
nun an der Staatssammlung ein Zuhause fanden.

Die Fossilien des Fränkischen Jura fanden schon im 19. Jahrhundert Bearbeiter, z.B. den 
Grafen Georg zu Münster, einen der großen Sammler seiner Zeit. Er war Mitautor 
der in Fachkreisen berühmten Petrefacta Germaniae (Goldfuss 1826-1844), in der Mitte 
des 19. Jahrhunderts alle damals bekannten Fossilien Deutschlands abgebildet und 
beschrieben wurden. Der Ankauf dieser Sammlung durch König Ludwig I. war ein 
wesentlicher Schritt in der Entwicklung der Bayerischen Staatssammlung für Paläon-
tologie und Geologie (SNSB-BSPG). Glücklicherweise sind Münsters Typusexemplare 
dort noch weitgehend erhalten (Abb. 4). Dies erleichterte die Identifikation der But-

Abb. 2:  Die neue Muschelart Nicaniella scho­
berti erreicht eine maximale Größe von nur 
2 mm. Solch kleine Arten können nur durch 
Schlämmen und Sieben des Tons gefunden 
werden. REM-Foto: A. Nützel.

Abb. 3:  Eothyasira antiqua, der früheste Ver-
treter der Familie Thyasiridae, angebohrt 
wahrscheinlich von einer noch unbekannten 
Schnecke. Foto: B. Karapunar.

0,5 mm 0,5 mm
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tenheimer Muscheln sehr. Außerdem standen an der Staatssammlung die Belegstücke 
zu etlichen Arbeiten über Fossilien fränkischer Lokalitäten von Oskar Kuhn aus den 
1930er Jahren zur Verfügung. Die Autoren ergriffen nun die Gelegenheit, dieses wich-
tige Typusmaterial erstmals mit modernen fotografischen Methoden zu dokumentieren 
und zu publizieren.

Mit 57 Arten von Meeresmuscheln aus einer einzigen Fundstelle gehört die Fauna von 
Buttenheim zu den artenreichsten, die aus der Zeit des unteren Jura weltweit bekannt 
sind. Obwohl die Wirbellosen des fränkischen Jura, wie erwähnt, durch Arbeiten im 
19. und frühen 20. Jahrhundert schon relativ gut bekannt waren, konnten aus der But-
tenheimer Tongrube zwei neue Gattungen (Paracuspidaria, Eothyasira) und zwei neue 
Arten (Rollieria franconica, Nicaniella schoberti Abb. 2) identifiziert werden. Außerdem 
ließen sich aufgrund der hervorragenden Erhaltung der Fossilien nun einige Arten viel 
detaillierter beschreiben sowie stammesgeschichtlich und ökologisch exakter einordnen.

Abb. 4:  Der Holotyp von Venus antiqua Münster, 1841, Typusart der neuen Gattung Eo­
thyasira. Der direkte Vergleich mit Typusmaterial an der BSPG erleichtert die Identifikation 
der Buttenheimer Muscheln. Münsters Originaletikett links oben. Foto: M. Schellenberger.
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Abb. 5:  Die geschnabelte Muschel Ryderia doris (d’Orbigny, 
1850), eine charakteristische Muschel der Buttenheim-Fauna. 
Fragile Fossilien wie dieses müssen rechtzeitig geborgen 
werden, um der Zerstörung durch Abbau und Verarbeitung 
zu entgehen. Maßstab: 1 cm. SNSB-BSPG 2011 XI 150, Foto: 
M. Schellenberger.

     Es zeigte sich, dass viele 
der Muschelarten von But-
tenheim auch in anderen 
Gebieten Europas, etwa 
Frankreich, England und 
Norddeutschland vorkom-
men. Der Austausch über 
Meeresverbindungen muss 
also zu dieser Zeit des unte-
ren Jura recht rege gewesen 
sein. Es gibt aber auch Aus-
nahmen hiervon. Zu den 
Besonderheiten zählt die 
neue Gattung Eothyasira. Sie 
ist nach jetzigem Stand der 
älteste Nachweis der Fami-
lie Thyasiridae (Abb. 3), de-
ren lebende Vertreter che-
moautotrophe Bakterien in 
den Kiemen besitzen. Die in 
Buttenheim vorkommende 
Art Eothyasira antiqua hatte 
zwar bereits Von Münster 
(in Goldfuss, 1841) unter 
einer anderen Gattung aus 
Franken beschrieben, mit 
der Zuordnung dieser Art 
zur Familie Thyasiridae 
konnte nun aber der frühes-
te Nachweis dieser Familie 
um ca. 45 Millionen Jahre 
weiter zurück in den un-
teren Jura verlegt werden. 
Dieses früheste Auftreten 
interessierte bereits Kolle-

gen, die Datierungen für molekulargenetische Stammbäume suchen. Merkwürdigerwei-
se ist die relativ tief im Sediment grabende Eothyasira antiqua auch die einzige Muschelart 
in Buttenheim, die regelmäßig Bohrlöcher aufweist. Sie wurde also zu Lebzeiten von 
einem Räuber attackiert, der über das Bohrloch das Muschelfleisch verspeiste. Dies 
spricht für einen eng eingenischten, spezialisierten, ebenfalls im Sediment lebenden 
(infaunalen) Täter, wie in einer Nachfolgepublikation diskutiert wird (Karapunar et 
al. 2020b). Die Bohrlöcher sind in Form und Größe nahezu identisch mit Bohrlöchern, 
die in der jüngeren Erdgeschichte von Raubschnecken der Familie Naticidae erzeugt 
werden. Im frühen Jura waren Schalenanbohrungen im Gegensatz zu heute aller-
dings noch eine Seltenheit, und Raubschnecken der Naticidae und Muricidae, die in 
heutigen Meeren häufig zu finden sind, gab es damals noch nicht. Als Erzeuger der 
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Bohrlöcher vermuten wir eine Schnecke, die aber noch nicht mit Sicherheit dingfest 
gemacht werden konnte.

Ein weiteres Highlight in Buttenheim ist die geschnabelte Muschel Ryderia (Abb. 5) 
mit ihrem langen Fortsatz, der die röhrenartigen Siphonen beherbergte. Sie lebte wie 
Eothyasira ebenfalls im Sediment eingegraben und filtrierte über die Siphonen Kleinst
organismen aus dem bodennahen Meerwasser. Vollständige Exemplare von den zer-
brechlichen Schalen dieser Art zu bergen zählt zu den Seltenheiten. 

Eine der häufigsten Muscheln ist der bestachelte Harpax spinosus mit konvex-konkaver 
Schale, dessen Lebensweise Gegenstand einer weiteren Publikation war (Fürsich et al. 
2020). Die Art verändert im Laufe ihres Lebens ihre Lebensweise. Das jugendliche Tier 
ist ähnlich einer Auster an ein Substrat, einen harten Gegenstand zementiert, z. B. an 
eine Schneckenschale, und paust diesen ab (Abb. 6). Bei weiterem Wachstum wird die 
Muschel zur Liegeform und auf der rechten, funktionell zu Lebzeiten unteren Klappe 
wachsen radiale Stacheln. Diese Stacheln dienen der Verhinderung des Einsinkens in 
den weichen, schlammigen Untergrund sowie der Stabilisierung (Schneeschuhstrategie).  

Abb. 6:  Die bestachelte Muschel Harpax spinosus (J. Sowerby, 1819);  A, obere (linke) Klappe 
mit durchgepauster Schnecke als Anwachsfläche für das Juvenilstadium;  B, postlarvales 
Exemplar, zementiert auf Substrat mit Larvalschale;  C, untere (rechte) Klappe mit radialen 
Stacheln. REM-Fotos: A. Nützel (aus Fürsich et al. 2020).
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Ökologie und Bedeutung der Fauna

Das dunkle Tongestein des Amaltheentons zeigt, dass der Meeresboden feinkörnig und 
schlammig war. Die Wassertiefe – deren Rekonstruktion immer ein heikles Thema in 
der Paläontologie ist – betrug mindestens einige Zehner Meter; es war vielleicht schon 
dys- oder aphotisch, also kaum von Licht durchdrungen, worauf das Fehlen von photo-
synthetisierenden Bodenbewohnern, wie zum Beispiel Algen oder bestimmte Korallen 
hinweist. Nur gelegentlich kam es aufgrund von Bodenströmungen zu Aufarbeitung 
und Bildung von Schillbänken. Die Muscheln lebten in und auf dem schlammigen Mee-
resboden oder besiedelten die wenigen verfügbaren Hartsubstrate auf dem Boden. Sie 
filterten Nahrung aus dem Meerwasser oder pipettierten die nahrungsreiche Oberfläche 
des Meeresbodens ab. Eine Art, der jetzt entdeckte früheste Vertreter der Muschel-
Familie Cuspidariidae, ernährte sich wie die heutigen Verwandten wohl microcarnivor. 
Mit Hilfe eines speziellen Muskelapparats konnte diese Art Kleinstorganismen (z. B. 
Krustentierchen, Einzeller) einsaugen und dem Mund und Verdauungssystem zufüh-
ren. Einige im Boden eingegrabene Muscheln lebten auch in Symbiose mit Bakterien, 
um sauerstoffarme Phasen im Meeresboden zu überstehen. Die Armut an sehr tief 
im Sediment grabenden Muschelarten weist darauf hin, dass solche sauerstoffarmen 
Zonen innerhalb des Meeresbodens häufiger bestanden.

Neben den Muscheln lieferte Buttenheim eine vergleichsweise diverse Fauna mariner 
Invertebraten, davon sind Schnecken mit etwa 50 Arten am artenreichsten (Nützel & 
Gründel 2015). Die große Häufigkeit isolierter Skelettelemente von Schlangensternen 
in Sedimentproben zeigt, dass diese eine wichtige Rolle im Buttenheimer Ökosystem 
gespielt haben. Die Brachiopodenfauna ist artenarm, aber individuenreich. Weiterhin 
wurden Scaphopden (Kahnfüßer), Asseln, Serpuliden (Röhrenwürmer), Seelilien, See-
gurken, Seeigel und anderes nachgewiesen. Das Nekton (aktiv schwimmende Tiere) 
ist reichlich mit Ammoniten und Belemniten vertreten. Das Benthos wird ausgeprägt 
von Mollusken dominiert. Auffallend ist, dass die meisten benthischen Arten klein 
sind, in der Regel deutlich weniger als 2 cm. Dies mag vor allem der weichen Sub-
tratbeschaffenheit und der fluktuierenden Sauerstoffkonzentration als limitierenden 
Faktoren geschuldet sein. 

Buttenheim im erdgeschichtlichen Kontext

Nach dem großen Massenaussterben am Ende der Trias-Zeit (vor 200 Millionen Jahren) 
kam es zu großen geotektonischen Umwälzungen: Der Atlantik öffnete sich, einher-
gehend mit intensivem Vulkanismus und klimatischen Änderungen. Somit zerbrach 
der Superkontinent Pangäa. Der Tethys-Ozean und seine epikontinentalen Flachmeere 
(denen auch Buttenheim zuzurechnen ist) bestanden fort. Nach einer terrestrischen 
Entwicklung in der oberen Trias transgredierte das Jura-Meer im unteren Jura in 
Deutschland, so dass in der Folge der gesamte Jura Deutschlands weitgehend marin 
entwickelt ist. Anfangs kam es weltweit noch zu Krisen in der Sauerstoffverfügbarkeit, 
die sich limitierend auf das Tempo der Erholung auswirkten. Die Fauna des Butten-
heimer Amaltheentons lebte unter ausreichend günstigen Bedingungen, wie die für 
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einen Offshore-Weichboden beträchtliche Diversität zeigt. Dem Amaltheenton folgt 
der wesentlich artenärmere Posidonienschiefer, der auch in der Tongrube Buttenheim 
aufgeschlossen ist. Der Posidonienschiefer ist ein typischer Schwarzschiefer, der un-
ter sauerstoffarmen Bedingungen abgelagert wurde. Dieser Übergang reflektiert das 
Pliensbachium/Toarcium-Massenaussterben, das sich überregional, vielleicht sogar 
global auswirkte. Die Fauna des Amaltheentons, die in Buttenheim zutage tritt, starb 
fast vollkommen aus. Das Studium von Massenaussterben ist einer der wichtigsten 
Beiträge der Paläontologie zu den Lebenswissenschaften. Massenaussterben veränder-
ten den Lauf der Evolution – die heutige Biosphäre sähe ohne sie völlig anders aus. 
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Ein historischer Fund in neuem Glanz:  
Neue Erkenntnisse zum »Scheinkrokodil« Prestosuchus  

aus der Trias Brasiliens, basierend auf dem Originalmaterial

Oliver W. M. Rauhut*, Julia B. Desojo** und M. Belén von Baczko***

Einleitung

Bevor die Dinosaurier zu der beherrschenden Tiergruppe des Erdmittelalters (Meso-
zoikum) wurden, gab es in der Zeit der Trias (vor ca. 252 bis vor 201 Millionen Jahren) 
eine große Fülle von Reptilien, die viele der ökologischen Nischen besetzt hatten. Die 
meisten dieser Reptilien gehörten dabei, wie die Dinosaurier auch, zu den »herrschen-
den Reptilien«, den Archosauriern (Abb. 1), oder ihrer Stammlinie (Archosauriformes). 
Nach dem größten Aussterbeereignis der Erdgeschichte am Ende des Perm (vor 252 
Millionen Jahren) entwickelten sich diese Tiere in der Trias rasch und füllten die leer 
gewordenen Lebensräume. Die Archosaurier spalteten sich schon bald in zwei wichtige 
Entwicklungslinien auf, die Pseudosuchier (»Scheinkrokodile«), zu denen die heutigen 
Krokodile gehören, und die Avemetatarsalia (»Vogel-Mittelfüße«), welche die Groß-
gruppen der Pterosaurier (Flugsaurier) und Dinosaurier, inklusive der Vögel, umfassen. 

*	 SNSB – Bayerische Staatssammlung für Paläontologie und Geologie, München
**	 Facultad de Ciencias Naturales y Museo, Universidad Nacional de La Plata, CONICET, 

La Plata, Argentina
***	 Museo Argentino de Ciencias Naturales »Bernardino Rivadavia«, Buenos Aires, Argentina

Abb. 1:  Vereinfachter Stammbaum der höheren Landwirbeltiere (Amnioten).
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Zur Zeit der Trias waren dabei insbesondere die Stammlinienvertreter der Archosaurier 
und die Pseudosuchier sowohl taxonomisch als auch morphologisch sehr divers und 
weit verbreitet; Dinosaurier und Pterosaurier treten zwar ebenfalls in der späteren Trias 
auf, waren aber bis zum Ende dieser Periode nur eine Gruppe unter vielen.

Unsere Kenntnis der frühen Evolution der Archosaurier bzw. Archosauriformen, ihrer 
Diversität und ihrer Verwandtschaftsverhältnisse war lange sehr unvollständig. Die 
diversen Gruppen, die heute als Stammlinienvertreter der Archosaurier, als Pseudo-
suchier außerhalb der Krokodile und Stammlinienvertreter der Dinosaurier angesehen 
werden, wurden lange in eine eher schlecht charakterisierte Gruppe »Thecodontia« 
eingeordnet, innerhalb der zwar einige Untergruppen differenziert wurden, deren 
Verwandtschaft untereinander und mit den späteren Großgruppen jedoch eher unklar 
waren (z. B. Romer 1972; Bonaparte 1982). Ein wichtiger Schritt in Richtung unseres 
heutigen Verständnisses der Evolution dieser Gruppen war die Erkenntnis von Krebs 
(1963), der einen fundamental unterschiedlichen Bau des Fußgelenkes bei Krokodilen 
und ihren Stammlinienvertretern und den Dinosauriern feststellte, und somit die 
Aufspaltung der Archosaurier in diese beiden Großgruppen postulierte (Krebs 1974). 
Trotzdem blieben die Verwandtschaftsverhältnisse innerhalb der Stammlinienvertre-
ter der Krokodile weiter umstritten, hauptsächlich aufgrund der generell schlechten 
Kenntnis dieser Tiere (siehe Gower 2000). Erst in den letzten zwanzig Jahren hat sich 
unser Verständnis der Diversität und der Verwandtschaftsverhältnisse dieser Tiere 
entscheidend verbessert, durch neue Funde, hauptsächlich in Süd- und Nordamerika 
(z. B. Alcober 2000; Nesbitt 2005; Parker et al. 2005; Nesbitt & Norell 2006; Irmis 
et al. 2007; Desojo et al. 2011; França et al. 2011; Trotteyn et al. 2011; Ezcurra et al. 
2017; Lacerda et al. 2018; Mastrantonio et al. 2019; Müller et al. 2020), durch neue 
Untersuchungen von bekannten Resten (z. B. Desojo & Báez 2005, 2007; Schoch 2007, 
Gower & Schoch 2009; Butler et al. 2011; Lautenschlager & Desojo 2011; von Baczko 
et al. 2014; Ezcurra et al. 2015; Lautenschlager & Rauhut 2015; Schoch & Desojo 
2016; von Baczko & Desojo 2016; Nesbitt & Desojo 2017; Nesbitt et al. 2018) und vor 
allem durch detaillierte Untersuchungen zu den evolutiven Verwandtschaftsverhält-
nissen dieser Tiere (z. B. Brusatte et al. 2010; Nesbitt 2011; Ezcurra 2016; Nesbitt & 
Desojo 2017).

Friedrich von Huene und die Pseudosuchier aus der Trias Brasiliens

In der Geschichte der Erforschung der Pseudosuchier haben frühe Funde des be-
deutenden deutschen Paläontologen Friedrich von Huene (1875-1969; Abb. 2) eine 
große Rolle gespielt. Von Huene war ein Wirbeltierpaläontologe an der Universität 
Tübingen, der sich hauptsächlich mit der Erforschung der Evolutionsgeschichte der 
Reptilien beschäftigte und dabei auch Forschungsreisen in die verschiedensten Länder 
unternahm (Maisch 2014). Im Rahmen seiner Studien unternahm er 1924 eine Reise 
nach Argentinien, wo er auf Einladung des damaligen Direktors des Museo de La 
Plata, Luis Torres, die kretazischen Dinosaurier Patagoniens untersuchte (von Hue-
ne 1929). Nach seiner Rückkehr Ende 1924 schickte ihm ein Arzt aus der Stadt Santa 
María, Brasilien, Reste von Wirbeltieren, die er in einer Fundstelle gesammelt hatte, 
von der Woodward (1907) die ersten Reptilienreste aus der Trias Südamerikas bekannt 
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gemacht hatte. Von Huenes Interesse war geweckt, und nachdem Dr. Rau aus Santa 
María ihm in den nächsten Jahren weitere Fossilien geschickt hatte, entschied er sich, 
in den triassischen Sedimenten in der Umgebung dieser Stadt selber Ausgrabungen 
durchzuführen.

Er fand eine Finanzierung der Geländearbeit durch die Notgemeinschaft der deutschen 
Wissenschaft (der Vorgängerorganisation der Deutschen Forschungsgemeinschaft) und 
der Bayerischen Akademie der Wissenschaften und ging damit 1928 nach Brasilien, wo 
er bis in das Frühjahr 1929 Ausgrabungen in der Trias in der Nähe von Santa María 
durchführte. Das Material – nach Angaben von Huenes (1942) mehr als 8 Tonnen 
an Fossilien und Gipspanzern – wurde in Tübingen präpariert und von von Huene 
studiert. Erste Ergebnisse, darunter die Namen der neu aufgestellten Gattungen und 

Abb. 2:  Friedrich Richard Freiherr von Hoyningen, genannt von Huene (1875-1969), 
einer der bedeutendsten Saurierforscher des frühen 20. Jahrhunderts. Foto aus der Mitte 
der 1940er Jahre.
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Arten, publizierte von Huene 1938, und die detaillierte Darstellung der Fauna der 
Trias-Sedimente um Santa María erschien letztendlich 1942. Neben zahlreichen Ther
apsiden (Stammlinienvertreter der Säugetiere), basalen Reptilien und Rhynchosauriern 
(Vertreter der Stammlinie der Archosaurier) beschrieb von Huene dabei auch mehrere 
Pseudosuchier, darunter die Gattungen Rauisuchus und Prestosuchus, zu jener Zeit die 
vollständigsten bekannten Vertreter der karnivoren »Scheinkrokodile«. Von beiden 
Tieren waren zwar nur wenige Reste des Schädels vorhanden, aber dafür waren die 
Wirbelsäule und vor allem die Extremitäten gut repräsentiert in dem verfügbaren Ma-
terial (Abb. 3). Aufgrund der finanziellen Unterstützung von von Huenes Grabungen 
durch die Bayerische Akademie der Wissenschaften wurde das geborgene Material 
letztendlich zwischen der Universität Tübingen und der Bayerischen Staatssammlung 
für Paläontologie und Geologie aufgeteilt, und somit kam das recht umfangreiche und 
wichtige Pseudosuchier-Material nach München.

Sowohl Rauisuchus als auch Prestosuchus wurden in den folgenden Jahrzehnten wichtige 
Referenz-Taxa für das Verständnis der basalen Archosaurier, bis zu dem Punkt, dass 
der taxonomische Begriff Rauisuchia (nach der Gattung Rauisuchus) lange Zeit für alle 
der karnivoren »Scheinkrokodile« Verwendung fand (siehe Gower 2000). Im Laufe der 
Zeit wurden weitere »Rauisuchier« aus den verschiedensten Fundorten beschrieben 
(z. B. Krebs 1965; Romer 1971; Bonaparte 1981; Chatterjee 1985), und nachdem auch 
in Brasilien ein erneutes Interesse an den triassischen Sedimenten im Bundestaat Rio 
Grande do Sul in der Umgebung von Santa María aufkam, gab es auch aus diesen Sedi-
menten neue Funde. Viele der in der Santa-María-Sequenz gefundenen Pseudosuchier 

Abb. 3:  Der Pseudosuchier Prestosuchus chiniquensis aus der triassischen Santa-María-
Supersequenz Brasiliens.  A, Skelettrekonstruktion, vom Holotypen bekannte Elemente 
(Originalmaterial von von Huene) in rot, von anderen Exemplaren bekannte Elemente in 
weiß eingezeichnet.  B, Lebendrekonstruktion. Maßstab ist 1 m, skaliert auf die Größe des 
Originalmaterials. Rekonstruktion von Jorge Gonzales. (Verändert von Desojo et al. 2020).



32

wurden dabei zu der Gattung Prestosuchus gestellt. Der erste solche Fund wurde von 
Barberena (1978) beschrieben und bestand aus einem Teil der Wirbelsäule und einem 
vollständigen Schädel eines großen Exemplars (Abb. 4), das zeigte, dass Prestosuchus 
Längen von 8 m erreichen konnte und somit das größte Raubtier seines Ökosystems 
war. Von Huene hatte bereits in den 1940er Jahren eine Rekonstruktion von Prestosuchus 
angefertigt, von der eine Kopie auch heute noch im Paläontologischen Museum Mün-
chen steht. Nach Barberenas Fund wurde der größtenteils hypothetische Schädel, den 
von Huene auf das Skelett montiert hatte, durch eine auf die richtige Größe skalierte 
Kopie dieses neuen Schädels ersetzt – seitdem hat das in München ausgestellte Skelett 
sein heutiges Aussehen (Abb. 5). In den letzten zehn Jahren hat sich nicht nur unsere 
Kenntnis über die Geologie und Faunenabfolge der Santa-María-Supersequenz (frü-
her als Santa-María-Formation bezeichnet) sehr verbessert (siehe Schultz et al. 2020), 
sondern es sind weitere Skelettreste und auch fast vollständige Skelette aus diesen 
Gesteinen zu Prestosuchus gestellt worden (Mastrantonio et al. 2013, 2019; Raugust 
2014; Lacerda et al. 2016; Roberto-da-Silva et al. 2018), aber eine neue Bewertung 
der Originalfunde von Huenes unter Berücksichtigung unserer deutlich verbesserten 
Kenntnis der Pseudosuchier stand bisher aus.

Abb. 4:  Der brasilianische Paläontologe Mário C. Barberena (1934-2013) mit dem von ihm 
beschriebenen gigantischen Schädel von Prestosuchus. Foto zur Verfügung gestellt von A. 
Martínelli.
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Neubearbeitung des Materiales

Ab Ende der 2000er Jahre begannen wir mit Revisionen des Materials von von Huene, 
das in der Bayerischen Staatssammlung aufbewahrt wird, insbesondere seit einem von 
der Humboldt-Stiftung finanzierten, fast einjährigen Forschungsaufenthalt von Julia B. 
Desojo in München. In den folgenden Jahren wurden verschiedene der von von Huene 
(1938, 1942) beschriebenen Archosauriformen revidiert (Desojo & Rauhut 2009; Ezcurra 
et al. 2015; Lautenschlager & Rauhut 2015). Was Prestosuchus angeht, so verzögerte 
sich die Revision dieses wichtigen Taxons zum einen dadurch, dass gerade in dieser 
Zeit mehrere wichtige Studien zur Phylogenie der Archosaurier und ihrer Stammlinie 
publiziert wurden (Brusatte et al. 2010; Nesbitt 2011; Ezcurra 2015), und natürlich, 
dass verschiedene neue Exemplare von Prestosuchus aus Brasilien beschrieben wurden, 
unter anderem auch von zwei von uns (J. Desojo und B. von Baczko; Mastrantonio 
et al. 2013, 2019). Die Ergebnisse der Neubewertung des Originalmaterials von Presto­
suchus wurde nun 2020 veröffentlicht (Desojo et al. 2020).

Warum war eine Neubearbeitung dieser wichtigen Gattung überhaupt nötig? Zum einen 
hat sich natürlich durch die neuen Funde seit von Huenes Originalbeschreibung (1938, 
1942) unsere Kenntnis nicht nur der Anatomie der Pseudosuchier, sondern auch ihrer 
Verwandtschaftsverhältnisse und der Merkmale, die zur Feststellung derselben wichtig 
sind, entscheidend verändert. Viele dieser Merkmale sind Details der Anatomie, die zur 
Zeit von Huenes nicht als wichtig angesehen und somit auch nicht beschrieben wurden, 
wodurch eine neue, detaillierte Beschreibung des Materials notwendig wurde (Abb. 6). 

Abb. 5:  Der montierte Skelett-Abguss von Prestosuchus chiniquensis im Paläontologischen 
Museum München.
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Zum anderen hatte von Huene (1942) nicht nur ein Exemplar von Prestosuchus beschrie-
ben, sondern neben einem relativ vollständigen Skelett der Art Prestosuchus chiniquensis 
(Abb. 3) auch einen zweiten, sehr viel unvollständigeren Rest zu dieser Art gestellt 
und eine zweite Art, Prestosuchus loricatus, anhand von zwei sehr fragmentarischen 
Exemplaren aufgestellt. Somit ergab sich unter anderem die Frage, ob alle diese Reste 
wirklich zu Prestosuchus gehören, und ob Prestosuchus loricatus tatsächlich die Gattung 
Prestosuchus repräsentiert. Dasselbe gilt auch für die erst in letzter Zeit zu Prestosuchus 
chiniquensis zugeordneten neuen Exemplare (Barberena 1978; Mastrantonio et al. 2013, 
2019; Raugust 2014; Lacerda et al. 2016; Roberto-da-Silva et al. 2018). Viele davon 
wurden hauptsächlich aufgrund ihrer generellen Ähnlichkeit dieser Art zugeordnet, 
aber diese Zuordnung wurde nicht im Detail geprüft und nicht detailliert begründet. 
Da wir inzwischen wissen, dass es sich bei den triassischen Gesteinen der ehemaligen 
Santa-María-Formation um eine mächtige Gesteinssequenz handelt, die sich vom 
Ladinium der mittleren Trias bis in das Norium der oberen Trias erstreckt (über mehr 
als 12 Millionen Jahre) und verschiedene Faunenvergesellschaftungen umfasst (Horn 
et al. 2014; Schultz et al. 2020), ist die Frage nach der Zuordnung dieser Exemplare 
wichtig für unser Verständnis der Diversität der Pseudosuchier in diesen Gesteinen 
und der Evolution der Pseudosuchier allgemein. Letztendlich war es natürlich auch 
eines der Ziele der Neubearbeitung von Prestosuchus, anhand des Originalmateriales 
nochmals seine Bedeutung für die phylogenetischen Verwandtschaftsverhältnisse der 
Archosaurier zu untersuchen. Neben der detaillierten Beschreibung des Originalmate-

Abb. 6:  Teile des Originalmateriales von Prestosuchus chiniquensis.  A, linker Unterkiefer 
SNSB BSPG AS XXV 1 in lateraler Ansicht;  B, teilweise artikulierter Schultergürtel SNSB 
BSPG AS XXV 12 in anterolateraler Ansicht;  C, linker Oberschenkelknochen SNSB BSPG 
AS XXV 10 in anteriorer Ansicht;  D, artikulierter Mittelfuß und Teile des Fußes SNSB BSPG 
AS XXV 11 in dorsaler Ansicht.
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rials führten wir daher eine phylogenetische Untersuchung durch, bei denen wir das 
Originalmaterial und verschiedene zu derselben Art zugeordneten Exemplare getrennt 
analysiert haben (zumindest jene, für die genug Daten vorlagen), um zu sehen, ob 
dieses ganze Material tatsächlich dieselbe Art repräsentiert.

Prestosuchus chiniquensis und die Evolution der Pseudosuchia

Unsere Untersuchung des Typusmaterials von Prestosuchus chiniquensis zeigte, dass 
dieses Material auch unter unserem heutigen Verständnis der Pseudosuchier eine 
eindeutig bestimmbare Art repräsentiert, die von anderen bekannten Vertretern dieser 
Gruppe klar abzugrenzen ist. Es stellte sich allerdings heraus, dass die zweite von von 
Huene (1938, 1942) beschriebene Art, Prestosuchus loricatus, nicht zu Prestosuchus gehört, 
sondern vermutlich eine ganz andere Gruppe der Archosaurier repräsentiert. Da das 
Material dieser Art sehr unvollständig ist, sind hier aber noch mehr Vergleiche nötig, 
um die genauen Verwandtschaftsverhältnisse festzustellen; unter anderem steht hier 
die Möglichkeit im Raum, dass das Material zu einem anderen von von Huene (1942) 
beschriebenen Taxon gehört, dessen Material allerdings in der Universität Tübingen 
aufbewahrt wird und das wir daher noch nicht im Detail untersuchen konnten. 

In Hinsicht auf anderes Material, das zu Prestosuchus gestellt wurde, ergaben sich 
interessante Ergebnisse. So gehören wohl die meisten der Exemplare aus der Santa-
María-Supersequenz tatsächlich zu der Gattung Prestosuchus, aber zumindest eines der 
Exemplare – das auch aus einem etwas anderen geologische Horizont stammt als das 
Originalmaterial von Prestosuchus chiniquensis – kann nicht zu jener Art gestellt wer-
den, sondern vertritt eine weitere Art dieser Gattung, die bisher nicht offiziell benannt 
wurde. Somit ist die Gattung Prestosuchus in der Santa-María-Supersequenz diverser 
als bisher angenommen. Gleichzeitig bestätigen die Ergebnisse, dass diese Gattung 
offenbar der häufigste große Fleischfresser in der Dinodontosaurus-Assemblage-Zone 
der Santa-María-Supersequenz war, der vermutlich Größen von bis zu 8 m Körper-
länge erreichte (Barberena 1978; Roberto-da-Silva et al. 2018). Noch überraschender 
allerdings als die Feststellung, dass zwei Arten von Prestosuchus in der Santa-María-
Supersequenz vorkommen, war das Ergebnis, dass der nächste Verwandte von Presto­
suchus chiniquensis ein Pseudosuchier aus der mittleren Trias von Tansania ist, den 
von Huene (1939) anhand von sehr unvollständigen Resten zweier Individuen als 
Stagonosuchus nyassicus beschrieben hatte (siehe auch Gebauer 2004; Lautenschlager & 
Desojo 2011). Da diese Art verwandtschaftlich zwischen den beiden Arten aus Brasilien 
liegt, sollte sie somit auch der Gattung Prestosuchus zugeordnet werden, als Prestosuchus 
nyassicus. Die Gattung Prestosuchus war somit nicht nur in der ausgehenden mittleren 
Trias Südamerikas häufig, sondern kam auch in Afrika vor, was ja damals noch mit 
Südamerika im Superkontinent Pangäa vereinigt war.

Unsere Analyse der Verwandtschaftsverhältnisse von Prestosuchus ergab weitere inter-
essante Erkenntnisse. Zusammen mit den argentinischen Pseudosuchiern Luperosuchus 
und Saurosuchus bilden die drei Arten von Prestosuchus – P. chiniquensis, P. nyassicus 
und die noch unbenannte brasilianische Art – eine eigene Untergruppe der Pseudosu-
chier, die Prestosuchiden (Abb. 7A). Obwohl zur Zeit der Trias alle Kontinente noch in 
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Abb. 7:  A, Verwandtschaftsverhältnisse der Archosaurier, welche die Unterteilung der 
Pseudosuchier in verschiedene Entwicklungslinien zeigt. Groß geschriebene Namen reprä-
sentieren Gruppen, die mehrere Arten umfassen. Verändert von Desojo et al. (2020).  B, Geo-
graphische Verteilung einiger wichtiger Pseudosuchier-Gruppen in der oberen Trias. Karte 
von Ron Blakey, Colorado Plateau Stratigraphy and Geology.
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dem Superkontinent Pangäa vereint waren, fanden sich die Prestosuchiden offenbar 
nur auf der südlichen Halbkugel, insbesondere in Südamerika, aber auch in (dem 
viel schlechter erforschten) Afrika, wo sie die großen Raubtiere vor den Dinosauriern 
darstellten (Abb. 7B). Ähnliche Ergebnisse fanden wir auch für einige andere Unter-
gruppen der Pseudosuchier. Obwohl einzelne Arten auch in der südlichen Halbkugel 
zu finden sind, waren die Gruppen der Poposauriden und der Rauisuchiden offenbar 
besonders auf den nördlichen Kontinenten verbreitet (Abb. 7B). Andere Gruppen je-
doch – z. B. kleinere Fleischfresser wie die Erpetosuchiden oder die Ornithosuchiden, 
die krokodilähnlichen Phytosaurier und die herbivoren Aetosaurier – waren jedoch 
offenbar mehr global verbreitet (siehe Desojo et al. 2013; Stocker & Butler 2013; 
von Baczko & Ezcurra 2013; Ezcurra et al. 2017). Diese Ergebnisse unterstreichen, 
dass die Tiere, die früher unter »Rauisuchier« zusammengefasst wurden, zu diversen 
Entwicklungslinien gehören und dass ihre Evolution und Biogeographie komplizierter 
waren als bisher angenommen.

Die Welt der Trias: 
Weichenstellung für unsere heutige Wirbeltier-Biodiversität

Insgesamt hat die Forschung der letzten Jahrzehnte eindrucksvoll gezeigt, wie kom-
plex und vielfältig die Evolution der Landwirbeltiere zur Zeit der Trias war (siehe 
Sues & Fraser 2010). Nach dem »Reset« der terrestrischen Lebensräume durch das 
Massensterben an der Perm-Trias-Grenze entwickelten sich rasch zahlreiche neue 
Gruppen, und viele der wichtigen heutigen Entwicklungslinien erschienen in jener 
Periode zum ersten Mal, darunter so wichtige Gruppen wie die modernen Amphibi-
en (Lissamphibien – Schleichenlurche, Salamander und Frösche), die Säugetiere, die 
Schuppenkriechtiere (Brückenechsen, Eidechsen und Schlangen), die Schildkröten 
und eben die Archosaurier (heute mit den Krokodilen und Vögeln vertreten), die im 
Laufe der Trias zur dominierenden Landwirbeltiergruppe aufstiegen. Gerade in der 
letzten Gruppe – sowie in ihrer Stammlinie – gab es dabei in der Trias eine gewaltige 
Differenzierung in zahlreiche Entwicklungslinien sowohl herbivorer als auch karnivorer 
Vertreter, die in der globalisierten Welt der triassischen Pangäa weltweit verbreitet waren 
und sicherlich die Fauna der größeren Landwirbeltiere deutlich dominiert haben. Die 
Pseudosuchier stellten dabei überwiegend die großen Landraubtiere der mittleren bis 
oberen Trias, beinhalteten aber mit den schwer gepanzerten Aetosauriern (Desojo et 
al. 2013) auch einige der häufig anzutreffenden Pflanzenfressern dieser Zeit. Unsere 
Forschung unterstreicht dabei nochmals, dass es sich bei den Pseudosuchiern der Trias 
nicht nur um einige wenige Gruppen (Aetosaurier-Rauisuchier-Crocodylomorpha) 
handelte, sondern dass es auch unter diesen mittelgroßen bis großen Fleischfressern 
(den klassischen »Rauisuchiern«) eine große Differenzierung in verschiedene Linien gab, 
die ihre eigenen Lebensweisen und biogeographischen Verbreitungsmuster aufwiesen. 
Gegen Ende der Trias kam es zu einem erneuten Aussterbeereignis, das innerhalb der 
Pseudosuchier nur die Crocodylomorphen überlebten, und innerhalb ihrer Schwes-
tergruppe nur die Flugsaurier und die Dinosaurier. Was dieses Aussterben solcher 
diversen Archosaurierlinien auslöste, ist noch nicht klar, aber mit der Trias-Jura-Grenze 
waren endgültig die Weichen gestellt, nicht nur für die Lebewelt des Erdmittelalters, 
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sondern auch für die Evolution unserer modernen Wirbeltier-Biodiversität: Die Über-
lebenden der Trias erlebten eine große Radiation in der Zeit des Jura, die dann auch 
zu den heutigen Gruppen führte.

Die Lebewelt der Trias ist somit ein Fenster in eine Welt, die hätte sein können, wäre 
das Aussterben am Ende dieser Periode nicht gewesen: eine Welt, die nicht von Dino-
sauriern (in ihrer heutigen Form der Vögel) und Säugetieren dominiert wurde, sondern 
von den zahlreichen und ökologisch und taxonomisch äußerst vielfältigen Verwandten 
unserer heutigen Krokodile.
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Älteste Geweihe aus dem frühen und mittleren Miozän belegen 
regelmäßigen Geweihwechsel

Gertrud E. Rössner*

Der jährliche Geweihwechsel bei männlichen Individuen der Familie der Hirsche (z. B. 
Rothirsch, Damhirsch, Weißwedelhirsch, Elch, Sikahirsch, Reh) ist ein einzigartiges Phä-
nomen des Gewebewachstums, das in seiner Komplexität und Periodizität von keinem 
anderen natürlichen Organaustausch erreicht wird (siehe z. B. Landete-Castillejos et 
al. 2019; Rössner et al. 2021). Es handelt sich um einen Zyklus von Wachstum, Tod, 
Selbstamputation und der kompletten Neubildung des abgestoßenen Körperanhangs 
ab der Amputationsstelle (Morgan 1901). Obwohl eine außerordentliche Regenerati-
onsfähigkeit in der Natur als klarer Überlebensvorteil eingestuft werden kann, wirft 
der integrierte regelmäßige Verlust des für den Fortpflanzungserfolg so wichtigen 
knöchernen Geweihs (Clutton-Brock 1980) unweigerlich die Frage auf, warum es 
immer wieder unter hohem energetischen Aufwand neu gebildet werden muss. Denn 
dies widerspricht gänzlich dem Wissen von einer nicht verschwenderischen, sondern 
akribisch haushaltenden und damit evolutiv erfolgreichen Biologie. Tatsächlich wurde 
die Funktion des Geweihwechsels immer wieder hinterfragt, aber nie zufriedenstellend 
beantwortet (z. B. Clutton-Brock 1982; Metz et al. 2018). Dem lag auch die Annahme 
zu Grunde, dass der evolutiv ursprüngliche Zustand permanente Geweihe waren und 
der Geweihwechsel ein davon abgeleitetes, besser angepasstes Merkmal (Bubenik 1990; 
Azanza 1993; Azanza et al. 2011).

Eine neue Studie, die ich mit Kollegen aus der Schweiz durchgeführt habe, hat sich in 
der fossilen Überlieferung auf die Suche nach schlüssigen Hinweisen auf die Funktion 
des Geweihzyklus gemacht (Rössner et al. 2021). Dazu wurden 34 Stück der ursprüng-
lichsten fossilen Geweihe aus dem frühen und mittleren Miozän untersucht – unter ihnen 
die mit ca. 18 bis 12 Millionen Jahren ältesten bekannten Geweihreste überhaupt. Ein 
Großteil davon gehört zu den Beständen der Münchner Staatssammlung und stammt 
aus Bayern. Die angewendete Methodik der Dünnschliff-Mikroskopie und Computer-
tomographie erlaubte viele Details des knöchernen Gewebes zu dokumentieren und 
mit jenen von heutigen Geweihen zu vergleichen (Abb. 1, 2). Ziel war es, Unterschiede 
im Wachstum zu finden und so auf die einzelnen Evolutions- und Anpassungsschritte 
während der angenommenen allmählichen Entstehung des Geweihzyklus schließen 
zu können.

Um die weiter unten erläuterten Ergebnisse der Studie zu verstehen, ist es notwendig 
zunächst Grundsätzliches zum Aufbau des Geweihs, zum Ablauf des Geweihzyklus und 
zum Unterschied der äußeren Form von miozänen und heutigen Geweihen zu erklären. 
Bei männlichen Vertretern der Hirsche wächst aus einer dauerhaft bestehenden, kurzen 
zylindrischen Struktur auf jedem Stirnbeinknochen, den sogenannten Rosenstöcken, ein 

*	 SNSB – Bayerische Staatssammlung für Paläontologie und Geologie und Department 
für Geo- und UmweltwissenschaftenLMU, München
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knöchernes und verzweigtes Geweih. Ausnahmen sind weibliche Rentiere, die ebenfalls 
Geweihe ausbilden, und das Wasserreh, bei welchem kein Geschlecht Geweihe trägt. 
Das Geweihpaar eines Individuums ist i. d. R. mehr oder weniger spiegelsymmetrisch. 
Die Geweihbildung erfolgt nach dem Prinzip der schnell wachsenden endochondralen 
Knochenbildung, d. h. zunächst bildet sich ein Knorpelgewebe, das dann durch Kno-
chenzellen ersetzt wird. Das ist erstaunlich, denn Schädelknochen werden generell 
intramembranös, also ohne Knorpelvorläufer, und nicht endochondral wie die Lang-
knochen gebildet. In einem weiteren Schritt wird das jungfräuliche Knochengewebe 
mit sekundären Knochenzellen infiltriert bzw. teilweise wieder aufgelöst und neue 
Knochenzellen gebildet. Da das Geweih in die Länge wächst und die Verknöcherung 
von außen nach innen stattfindet, kann man während des Wachstums die Abfolge von 
Knorpel – Knochen – sekundärem Knochen von den Spitzen in Richtung Körper und 
vom Zentrum bis zur Peripherie beobachten. Die Durchmesser der Geweihstange und 
der Sprossen werden schon durch das Knorpelgewebe endgültig festgelegt und nicht, 
wie bei Langknochen des Skeletts, durch nachträglich aufgelagerte Knochenschichten 
vergrößert. Es gibt also kein Dickenwachstum.

Abb. 1:  Dünnschliff, hergestellt aus fossilem Geweihknochen. Das Hartgewebe besteht aus 
mehreren Generationen rundlicher Osteone, den Baueinheiten des kompakten Knochens, mit 
zentralem Hohlkanal und konzentrisch darum angeordneten Knochenlagen. SNSB-BSPG 1959 
II 5270, Heteroprox eggeri, Fundstelle Sandelzhausen in Mainburg, Niederbayern, unteres Mit-
tel-Miozän. Foto: T. Scheyer, Paläontologisches Institut und Museum der Universität Zürich.
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Das gesamte Wachstum des Geweihs erfolgt, auch bei den großen Hirscharten, wo ein 
ausgewachsenes Geweih bis zu 35 kg (Elch) wiegen kann, innerhalb von 4-5 Monaten, 
erreicht Raten von über 2,5 cm pro Tag, und gilt als das am schnellsten wachsende Organ 
unter den Tieren! Dabei ist es von einer besonderen, sehr gut durchbluteten und ener-
vierten Haut umhüllt, dem sogenannten Bast, welcher die Hauptversorgungsstruktur 
während der Geweihbildung ist. Das Kalziumphosphat für die Knochenbildung wird 
dem Skelett entzogen. Kurz vor Beginn der Brunft steigt der Spiegel des Sexualhormons 
Testosteron im Blut, was die Verknöcherung forciert und damit die Blutversorgung 
abschnürt. Der Bast stirbt ab und das Geweihwachstum endet. Gleichzeitig verliert 
das Geweih seine Berührungsempfindlichkeit und kann in intraspezifischen Kämpfen 
eingesetzt werden.

Mit wieder sinkendem Testosteronspiegel am Ende der Brunft bildet sich an der Basis 
des Geweihs von außen nach innen eine Lage von Osteoklasten, knochenauflösende 
Zellen. Sobald die Auflösungserscheinungen so sehr überhand nehmen, dass das 
Gewicht des Geweihs von den verbleibenden Knochenbälkchen nicht mehr gehalten 
werden kann, bricht das Geweih ab. In der Jägersprache spricht man von »Abwerfen«. 

Abb. 2:  Computertomographische Aufnahme eines abgeworfenen Geweihs. SNSB-BSPG 
1937 II 16842, Procervulus praelucidus, Fundstelle Wintershof-West, Eichstätt, Oberbayern, 
Unter-Miozän. Zu sehen ist die interne Struktur des Geweihs, aufgebaut aus zwei Kno-
chengewebstypen, außen die dichte Kompakta und innen die schwammartige Spongiosa.
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Histologisch gesehen handelt es sich um das Abstoßen eines toten Körperteils, was 
stark blutende Wunden im Umfang der gesamten Oberfläche der Rosenstöcke hinter-
lässt. Die Wundheilung in Form der Regeneration der Knochenhaut und der darauf 
folgenden Kaskade von Gewebeumbildung und Geweihneubildung setzt innerhalb 
weniger Tage bis Wochen ein.

Die miozänen Geweihe unterscheiden sich in der Form der Verzweigungen klar von 
den heutigen Geweihen, die insgesamt gestreckte Strukturen sind, deren Grundelement 
die lang gestreckte zylindrische »Stange« ist, von welcher in artspezifischen Abständen 
Sprossen abzweigen. Im frühen und mittleren Miozän gab es noch keine Geweihstan-

Abb. 3:  Schematische Darstellung der Diversität von Geweih-Morphotypen aus dem frühen 
und mittleren Miozän (a-h) und von heute (i, j) unter Berücksichtigung des proportionalen 
Größenverhältnisses von Geweih (rot) und Rosenstock (blau) sowie die Position auf dem 
Schädel und der Neigung. Fotos von Original-Schädeln. Die einzelnen Geweihe sind nicht 
maßstäblich zueinander dargestellt.  a, dichotom, †Procervulus; links eine Skizze, rechts SNSB-
BSPG 1979 XV 555, Schädel von †Procervulus dichotomus, Fundstelle Rauscheröd, Ortenburg, 
Niederbayern;  b, dichotom mit basaler Verdickung, †Heteroprox;  c, dichotom mit basaler 
Verdickung, †Acteocemas;  d, dichotom mit basaler Erweiterung, †Dicrocerus;  e, dichotom 
mit Rose und Schaft, †Euprox;  f, kronenförmig, †Lagomeryx;  g, kronenförmig mit basaler 
Erweiterung, †Paradicrocerus;  h, trichotom, †Ligeromeryx;  i, dichotom mit Rose, Muntiacus 
muntjak, oben Skizze, unten NMB C.2023;  j, Stangengeweih, Cervus elaphus, oben Skizze, 
unten NMB n.N.372.  Fotos i und j: L. Costeur, Naturhistorisches Museum Basel.
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gen, dafür eine Vielfalt an verzweigten Geweihstrukturen, 
die von dichotom, über trichotom zu handförmig oder 
kronenförmig reicht (Abb. 3, 4). Oft haben diese frühen 
Geweihe auch eine verbreiterte Basis, was heißt, dass das 
beginnende Wachstum lateral über die Grenzen der Rosen-
stöcke wucherte. Die Rosenstöcke selbst entsprangen direkt 
über den Augenöffnungen und waren oft länger als die häufig 
gedrungenen Geweihe, aber nur leicht nach rückwärts geneigt. Im 
Gegensatz hierzu wurzeln moderne Rosenstöcke deutlich hinter 
den Augen und sind stark nach rückwärts ausgerichtet.

Überraschenderweise ergaben unsere paläohistologischen Untersu-
chungen, dass die Hypothese eines sich sukzessive entwickelnden Ge-
weihzyklus nicht unterstützt werden kann und dass die fundamentalen 
Prozesse und Mechanismen des modernen Geweihzyklus – Wachstum, 
Absterben, Abstoßung – in gleicher Weise schon in allen Arten der frühen 
Hirsche im Miozän stattfanden. Im Einzelnen konnten wir Folgendes 
nachweisen:  (1) die strukturellen Merkmale des fossilen Knochengewe-
bes spiegeln endochondrale Knochenbildung und schnelles Wachstum 
wider, wie in modernen Geweihen;  (2) der in fossilen Geweihen über-
lieferte Umbau von primärem zu sekundärem Knochen gleicht dem 
von jährlich abgeworfenen Geweihen heute lebender Hirsche;  (3) die 
interne Knochenstruktur und -histologie der fossilen Geweihe enthält 
keine Hinweise auf Jahresringe wie in den Langknochen, d. h. es gibt 
keine Hinweise dafür, das diese Geweihe über mehrere bis viele Jahre 
existiert haben;  (4) die Oberflächen der potentiellen Abwurfnarben 
am körpernahen Ende der fossilen Geweihe zeigen Auflösungserschei-
nungen wie bei heute lebenden Hirschen; Auflösungserscheinungen 
zwischen Rosenstock und noch damit verwachsenen Geweihen zeigen 
kurz bevorstehenden Abwurf an;  (5) inhomogenes Knochengewebe in 
manchen fossilen Geweihen überliefern Wachstumsunterbrechung 
und neu induziertes Wachstum, d. h. Regeneration; eines dieser 
Geweihe ist selbst schon abgeworfen und belegt damit eine 
wiederholte Regeneration.

Die Interpretation mancher Geweihfossilien als lebens-
lange Organe konnte schon früher mit Hilfe äußerer 
makroskopischer Merkmale widerlegt werden (u. a. 
Ginsburg 1985; Rössner 1995; Azanza & Ginsburg 
1997; Rössner 2010; Heckeberg 2017, 2018), aber erst 
durch unsere Studie wurden die durch Osteoklasten 
erzeugten, typischen, mikroskopisch kleinen Auflö-
sungserscheinungen nachgewiesen, die Howship’schen 
Gruben; teilweise für die gleichen Objekte, in jedem Fall 
für die gleichen Arten.

Abb. 4:  Frühes Geweih mit 
Kronenform auf einem langen 
Rosenstock. SNSB-BSPG 1881 
IX 55m, Lagomeryx ruetimeye­
ri. Holotypus, Fundstelle Rei-
sensburg, Günzburg, Schwa-
ben, oberes Unter-Miozän. 
Foto: M. Schellenberger.

1 cm
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Darüber hinaus konnten wir aber auch Unterschiede zwischen den ursprünglichen 
Geweihen und den modernen Stangengeweihen feststellen. So zeigte sich, dass die 
übliche interne Zonierung der Stangengeweihe, mit äußerem kompaktem und zentralem 
spongiösem Gewebe, bei den deutlich kleineren miozänen Geweihen ausschließlich bei 
dichotom gegabelten Geweihen auftritt und auch dort nur im Verzweigungsbereich, 
wo das Geweih den größten Durchmesser besitzt (Abb. 2). Alle anderen miozänen 
Geweihformen sind ausschließlich aus kompaktem Knochen aufgebaut. Die interne 
Struktur ist also von der äußeren Morphologie und der Gesamtgröße abhängig.

Auch die langen fossilen Rosenstöcke haben wir etwas genauer unter die Lupe genom-
men und festgestellt, dass es auch dort eine Größenabhängigkeit bei der Zonierung 
gibt. Außerdem fanden sich Hinweise auf eine histogenetische Kopplung der relati-
ven Rosenstocklänge und dem Ausmaß der nach lateral über den Rosenstock hinaus 
erweiterten Geweihbasis: je kürzer die Rosenstöcke, desto größer die Geweihbasis.

Trotz großer Unterschiede in der äußeren Form, der internen Zonierung und der Stelle 
des Stirnbeins wo die Rosenstöcke wuchsen oder wachsen, zeigen Ur-Geweihe und 
moderne Geweihe einige wesentliche Gemeinsamkeiten, die sie von allen anderen 
bekannten Schädelanhängen, fossil oder rezent, unterscheiden: sie sind verzweigte 
endochondrale Auswüchse des Stirnbeins, die einem Zyklus von Wachstum, Tod und 
Regeneration unterworfen waren und sind. Die Formendiversität der Ur-Geweihe 
verschwand am Ende des mittleren Miozäns. Während eines klimabedingten Faunen-
wandels im späten mittleren und späten Miozän Eurasiens entstanden die modernen 
Hirsche mit Stangengeweih; zunächst nur Arten mit drei Sprossen, später solche mit 
immer mehr Verzweigungen. Dies entspricht den klassischen aufeinander folgenden 
Evolutionsschritten, wenn sich neue Merkmale etablierten: zunächst Variation und 
dann Selektion.

Der Selektionsvorteil könnte in der günstigeren Funktionsmorphologie der modernen 
Geweihe für Art interne Rangkämpfe gelegen haben. Die Leichtbauweise mit inter-
nem spongiösem Kern war/ist dabei sicherlich nicht nur für das Wachstumstempo 
vorteilhaft, sondern erlaubte auch die Entwicklung sehr großer Geweihe im Einklang 
mit einerseits Fortpflanzungserfolg und andererseits Stoffwechsel. Die lang gestreckte 
Geometrie moderner Geweihe ist außerdem interessanterweise durch eine besonders 
biegsame Knochenmatrix vor Bruch geschützt, die wir auch in den Ur-Geweihen 
nachweisen konnten.

Zusammenfassend können wir aufgrund der gesammelten Belege davon ausgehen, 
dass die charakteristischen Prozesse und Mechanismen des modernen Geweihzyklus 
schon von Anbeginn der Geweihevolution fundamental waren und in der Histogenese 
des Rosenstocks, dessen abwerfbare Spitze das Geweih ist, begründet liegt. Es gab also 
nie Geweihe ohne einen echten Geweihzyklus bzw. der Geweihzyklus ist nicht erst 
allmählich in Anpassung an wechselnde Umweltbedingungen und/oder physiologi-
sche Gegebenheiten entstanden. Vertreter der Familie der Hirsche mussten also schon 
immer mit dem periodischen Verlust und Wiederaufbau ihrer Geweihe zurecht kom-
men und waren während ihrer Evolution kontinuierlich dem Dilemma des schmalen 
Pfads zwischen physiologischen Kosten und Fortpflanzungserfolg ausgesetzt. Mit 
diesem außerordentlichen Regenerationspotential belegen Hirsche, dass Säugetiere 
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grundsätzlich die Fähigkeit zur Organneubildung besitzen und von größtem Interesse 
für die Regenerationsmedizin sind.
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Fossillagerstätte Brunn/Oberpfalz  
(Kimmeridgium, Bayern) –  

Grabungsbericht 2020

Mike Reich*, **, ***, Martin Röper*, **** und Monika Rothgaenger*, ****

Basierend auf der langjährigen Ausgrabungserfahrung des Brunner Grabungsteams 
mit Lisa Velser und Uwe Alkofer konnten die Grabungen im Jahr 2020 auch trotz 
Einschränkungen durch die derzeitige Covid-19-Pandemie fortgeführt werden. Die 
Mitarbeiter konnten ihre Grabungstätigkeiten wie gewohnt durchführen, da sie auf 
weit auseinanderliegenden Flächen arbeiteten. Die Betreuung der Grabung war je-
doch von den Kontaktbeschränkungen betroffen. So fielen die regelmäßigen persön-
lichen Treffen des Grabungsteams mit den beteiligten Wissenschaftlern größtenteils 
aus. Durch den eher milden Verlauf des Winters 2019/2020 waren die anstehenden 
Plattenkalke leider kaum bis gar nicht aufgefroren und somit kaum spaltbar. Infolge-
dessen wurden bevorzugt große Platten vor allem aus der Plattenkalk-Lage 2 (sensu 
Röper & Rothgaenger 1998) entnommen und zum weiteren Auffrieren während der 
anstehenden Winterperiode 2020/2021 im Steinbruch aufgestellt. Insgesamt umfasst 
der letztjährige Grabungserfolg im Wesentlichen schon bekannte Fossiltaxa (Abb. 1-2; 
siehe auch Reich et al. 2020):

An dieser Stelle wird aus dem Jahr 2019 der erste Nachweis einer großen Garnele 
der Gattung Antrimpos (Abb. 1A) mit aufgeführt, deren Präparation im Jahr 2020 
abgeschlossen werden konnte. Trotz dieses Fundes bleibt der Fossilbericht zu den 
Garnelen der Brunner Fossillagerstätte aufgrund der schlechten Überlieferung der 
Fossilsubstanz sehr lückenhaft. Die zumeist hauchdünnen Krebsfossilien werden in 
den dünnen mergeligen Schichten zwischen den Flinzblättern kaum einmal gefunden. 

Der in Brunn bereits gut eingearbeitete Kieler Geologie-Student Stephan Gregor nahm 
im Juli 2020 drei Wochen lang an der Grabung teil. Er legte in dieser Zeit dankens-
werterweise einen Anschluss im Bereich einer mikrotektonischen Störung im unteren 
Steinbruch-Bereich, zwischen der Plattenkalk-Lage 1 und den liegenden Schichten, frei. 
Somit ist es ab der Saison 2021 möglich, wieder verstärkt neue Grabungen im tiefsten 
Bereich des Profils durchzuführen.

In der Plattenkalk-Lage 1/3 gelang S. Gregor der eindeutige Nachweis des von Vallon 
& Röper vor 15 Jahren beschriebenen Ichnotaxons Tripartichnus imbergi (Abb. 1B-C). 
Zwar lagen aus älteren Grabungsfunden bereits vergleichbare Spuren vor, jedoch war 
deren Zuordnung zu diesem Taxon bisher noch fraglich. Tripartichnus wird als Liegespur 

*	 SNSB – Bayerische Staatssammlung für Paläontologie und Geologie, München
**	 Department für Geo- und UmweltwissenschaftenLMU, Paläontologie & Geobiologie, 

München
***	 GeoBio-CenterLMU, München
****	Museum Solnhofen
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eines Panzerkrebses gedeutet. Als Verursacher kommt bspw. Palinurina infrage, ein 
Panzerkrebs, der als Körperfossil bis dato weder in Pfalzpaint (der Typlokalität von 
T. imbergi) noch in Brunn nachgewiesen werden konnte. Dieser Umstand kann wohl 
auf tlw. mangelndes Fossilisationspotential der Crustaceen zurückgeführt werden. 

Die Beschreibung der Ichnofauna der Plattenkalken hat durch die beständige Arbeit 
von Lothar H. Vallon (Vallon et al. 2020) weiter an Bedeutung gewonnen. Mit der 
Bearbeitung der Brunner Ichnofauna können einzelne Taxa besser angesprochen und 
für einen Vergleich verschiedener Fossillagerstätten in den süddeutschen Oberjura-
Plattenkalken herangezogen werden. 

Das Aufspüren und die Beschreibung einzelner Ichnotaxa dürfte für die weitere In-
terpretation unserer Plattenkalk-Lagerstätten zu den zentralen Aufgabenbereichen 

Abb. 1:  Auswahl verschiedener Fossilien aus den Plattenkalken von Brunn (Kimmeridgium: 
Beckeri-Zone: Subeumela-Subzone), geborgen bzw. fertig präpariert während der Gra-
bungssaison 2020.  A, Garnele Antrimpos sp. [Plattenkalk-Lage 2; SNSB-BSPG 2020 VIII 10].  
B-C, Krebs-Liegespur Tripartichnus imbergi (Hangend- und Liegendplatte) [Plattenkalk-
Lage 1/3; SNSB-BSPG 2020 VIII 5].  D, Rhynchonellider Brachiopode (gen. et sp. indet.) 
[Plattenkalk-Lage 2; SNSB-BSPG 2020 VIII 2].  E, Speiballen mit Seeigelrest (Diadematacea), 
vor allem aus Primärstacheln und den Resten des Kauapparates bestehend [Plattenkalk-Lage 
1/14; SNSB-BSPG 2020 VIII 4].  Maßstab jeweils 10 mm.
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gehören. Das Verständnis für all diese Lagerstätten liegt auf und im Meeresboden 
– dort wo die Lebenspuren der bodenlebenden Fauna und die Lebensspuren der frei 
in der Wassersäule lebenden Tiere (letztere in Form von Speiballen und Koprolithen) 
zusammen überliefert sind. Die Fossillagerstätte Brunn ist in vielen Profilabschnitten 
besonders reich an solchen Funden. So wurde das Grabungsjahr 2020 speziell dafür 
genutzt, derartige Belege weiter konsequent zu bergen und zu dokumentieren. Mit 
den laufenden Arbeiten kann somit die Brunner Ichnofauna besser dargestellt werden.

Stephan Gregor sammelte während seiner Grabungsmitarbeit eine größere Anzahl 
von Koprolithen und Fraßresten (Abb. 1E) auf, die er in seiner geplanten Masterarbeit 
in Kooperation mit der Bayerischen Staatssammlung für Paläontologie und Geologie 
(Mike Reich) in diesem Jahr (2021) bearbeiten wird. 

Ebenso wurde das gesamte Profil für die geplante Untersuchung des Nannoplanktons 
(bspw. Abb. 2A) neu beprobt.

Die Plattenkalk-Lage 2 lieferte außer den immer wiederkehrenden Funden lediglich 
einen Knochenfisch (der Gattung Pholidophorus) und einen Tintenfisch (Plesioteuthis) 
mit gut erhaltenem Tintenbeutel.

Grabungen in der im Jahr 2018 nochmals freigelegten Plattenkalk-Lage 6 erbrachten 
neben etlichen Fragmenten von Blättern der Bennettitee Zamites einen sehr gut erhalte-
nen kleinen Panzerkrebs (Abb. 2B) und einen perfekt erhaltenen Jungfisch. Eine 17 mm 
lange Larve der Garnele Antrimpos ist nur im UV-Licht erkennbar. Wie bereits zuvor 
beschrieben (Röper & Rothgaenger 1998), kann die Plattenkalk-Lage 6 noch der Brunner 
Randfazies zugeordnet werden, in der viele Lagen auch Spuren des Epi- und Endo-
benthos enthalten, welche das Gesamtbild des Profilabschnittes prägen. Die Neufunde 
von Dasycladaceen umfassten die drei bisher in Brunn nachgewiesenen Taxa, darunter 
ein gut erhaltenes Exemplar der kleinen Form Petrascula (Plattenkalk-Lage 6/5), ein 
zerfallenes »Bäumchen« von Clypeina jurassica (Abb. 2C) und ein Bruchstück vom »Kopf« 
einer Goniolina. Weitere Fundstücke waren ein undeutlich erhaltener Weichschwamm 
der Gattung Codites und ein ebenfalls schlecht erhaltener perisphinctider Ammonit. 

Bei einer Restgrabung an der bereits stark aufgefrorenen Basis der Plattenkalk-Lage 6 
wurde ein kleiner Nautilide geborgen sowie weitere Knochen- und Panzerplatten 
einer schon bekannten größeren zerfallenen Schildkröte, die über viele Quadratmeter 
verschwemmt eingebettet worden ist.

Alle Fundstücke der Grabungssaison 2020 sind, mit Ausnahme des Pholidophorus, 
bereits fertig präpariert. Außerdem konnten die Präparationsarbeiten an einem grö-
ßeren Ammoniten fertiggestellt werden, der im Jahr zuvor in der Plattenkalk-Lage 2 
gefunden worden war. Bei diesem handelt sich um ein ungewöhnlich großes Exemplar 
von Physodoceras cf. hermanni.

Am 11. März 2020 wurde auf einer Pressekonferenz im Museum Solnhofen das »Gra-
bungs-Highlight 2019« – das kleine Krokodil Crocodilaemus robustus (siehe u. a. Reich 
et al. 2020) – vorgestellt. Dieses fand großen Widerhall in der Presse. Der Journalist 
des Bayerischen Rundfunks, A. Mölner-Kappl, besuchte daraufhin Ende Mai 2020 
die Grabung Brunn, und bereits bevor der Filmbeitrag über das Krokodil und seine 
Herkunft in der Abendschau zu sehen war, stand er ab 24. Juni 2020 online zur Ver-
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Abb. 2:  Weitere Fossilien aus den Plattenkalken von Brunn (Kimmeridgium: Beckeri-Zone: 
Subeumela-Subzone), geborgen während der Grabungssaison 2020.  A, Coccolithen und 
zerfallene Coccosphaeren des Kalkflagellaten Cyclagelosphaera cf. margerelii [Plattenkalk-Lage 
2/21; SNSB-BSPG 2020 VIII 22].  B, Juveniler Panzerkrebs ?Eryma veltheimi [Plattenkalk-Lage 
6/6; SNSB-BSPG 2020 VIII 3].  C, Grünalge Clypeina jurassica [Plattenkalk-Lage 6; SNSB-BSPG 
2020 VIII 8].  D, (Möglicherweise von einem pycnodontiden Fisch) aufgeknackte Wohn-
kammer eines perisphinctiden Ammoniten [Plattenkalk-Lage 2; SNSB-BSPG 2020 VIII 1].  
E, Gladius, Tintenbeutel etc. eines plesioteuthiden Tintenfisches [Plattenkalk-Lage 2; SNSB-
BSPG 2020 VIII 9].  Maßstab jeweils 10 mm (B, D, E); 5 mm (C); 10 µm (A).
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fügung. Crocodilaemus ist sicherlich ein gutes Beispiel dafür, wie bei langfristigen und 
geduldigen Ausgrabungen immer wieder auch spektakuläre Einzelfunde von Fossilien 
an das Tageslicht kommen, die dann auch in der Öffentlichkeit für Aufmerksamkeit 
sorgen. Einer der weiteren (früheren) Einzelfunde, eine neue Art der Brückenechsen, 
wird derzeit an der Bayerischen Staatssammlung für Paläontologie und Geologie in 
München (unter der Federführung von A. Villa) bearbeitet (siehe auch Rauhut & 
Röper 2013).

Über den Arbeitskreis für Paläontologie in Kelheim, der von einem der Autoren 
geführt wird, konnte im letzten Jahr auch eine angenehme Verjüngung des Brunner 
Grabungsteams in die Wege geleitet werden. Mit Bianca Brandstetter (Regensburg) 
und Horst Track (Bernhardswald) hat das Grabungsteam zwei neue Mitglieder. Daran 
hat u.a. auch Michael Gehrer (Schierling) großen Anteil, der die fachliche Einarbeitung 
der beiden neuen Mitarbeiter in die ostbayerischen Plattenkalke übernommen hat. Die 
fachliche Betreuung geschieht durch regelmäßige Treffen im Arbeitskreis und vor Ort 
bei den Grabungen.

Im Herbst 2020 wurde die bereits von den Bayerischen Staatsforsten in Burglengenfeld 
beanstandete, teilweise eingefallene Frontseite des Steinbruch-Zaunes zum Parkplatz 
hin erneuert. Die für den Spätherbst 2020 geplanten Baggerarbeiten zur Beseitigung 
des Grabungsschutts wurden vom Baggerbetreiber aufgrund eines Coronafalls in 
seinem Betrieb leider kurzfristig abgesagt. Die Arbeiten konnten durch den frühen 
Frosteinbruch Anfang Dezember 2020 nicht mehr nachgeholt werden, und wurden 
auf das Frühjahr 2021 verschoben.

Die Fossillagerstätte Brunn bleibt weiterhin ein wichtiger Schlüssel zum Verständnis all 
jener oberjurassischer Plattenkalk-Vorkommen in Bayern, die vor drei Jahrzehnten oft 
allzu leichtfertig unter dem Namen »Solnhofen« subsummiert wurden, ohne wirklich 
eine differenzierte Betrachtung einzelner Lagerstätten in Gang zu setzen. Brunn ist – 
ähnlich wie Nusplingen in Württemberg – eine Fossillagerstätte, die für sich detailliert 
betrachtet werden muss. Wie auch aus dem letzten Grabungsbericht (Reich et al. 2020) 
hervorgeht, zeigt sich zwischen Brunn in Bayern und der französischen Lagerstätte 
von Cerin eine deutliche Lagerstättenverwandtschaft. 
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Neuerwerbungen

Tintenfische  
(Octobrachia, Coleoidea)  

aus den oberjurassischen, süddeutschen Plattenkalken
SNSB-BSPG 2020 I 46, 47

Alexander Nützel*

Mit Hilfe der »Freunde« konnte die Staatssammlung zwei Tintenfische (Cephalopoda, 
Coleoidea) aus den oberjurassischen Plattenkalken Bayerns erwerben. Es handelt sich 
um Verwandte der heutigen Octobrachia, d. h. Tintenfischen mit acht Armen. Anders 
als ihre weitläufigen Verwandten, die Ammoniten und Nautiliden, besitzen Octobrachia 
keine Außenschale mehr und habe daher einen vergleichsweise spärlichen Fossilbericht. 
Als Skelett zur Stabilisierung des Körpers dient ihnen ein chitiniger Stift, der wegen 
seiner Schwertform Gladius genannt wird, dem lateinischen Wort für Schwert. Die 
Octopoden bzw. Octobrachia, ebenso wie fast alle lebenden Kopffüßer, wie z. B. die 
Kalmare, gehören zu den Coleoidea, die sich durch im Körper liegende Hartteile wie 
dem Gladius auszeichnen. Octobrachia und ähnliche Formen sind vor allem in beson-
deren Fossillagerstätten zu finden, wie etwa den Plattenkalken der Frankenalb, die 
eine sogenannte Konservatlagerstätte darstellen. Unter normalen Bedingungen bleiben 
nicht-mineralisierte Skelette, wie es die Gladien der Octopoden sind, nicht erhalten. 
Die meisten fossilen Arten der Octopus-artigen sind ausschließlich durch ihre Gladien 
bekannt, während Weichteilerhaltung extrem selten ist. Die beiden Neuzugänge sind 
hervorragend erhalten und äußerst selten.

Celaenoteuthis incerta Naef, 1922 (Abb. 1) ist ein anpräpariertes Stück aus einer älteren 
Privatsammlung. Der Gladius ist sehr gut und fast körperlich erhalten, also nicht oder 
wenig platt gedrückt. Es ist nur die Positiv-Platte vorhanden. Der genaue Fundort ist 
unbekannt; das Stück dürfte aber aus dem Eichstätter Revier stammen. Es zeigt die 
morphologischen Details des Gladius in besonders schöner und ausgeprägter Weise. 
Celaenoteuthis incerta gehört in die Gruppe der Muensterelloidea, die frühe Octopus-
Verwandte umfasst (Fuchs et al. 2020).

Auch der Gladius von Doryanthes sp. (Abb. 2) ist hervorragend erhalten. Dieses Exem-
plar ist ein horizontierter Fund aus Painten (Steinbruch Rygol). Es liegen Positiv- und 
Negativ-Platte vor; das Stück ist anpräpariert. Neben dem Gladius liegt ein Kiefer-
Element, wobei aber unklar ist, ob es zu dem Tier gehört. Doryanthes sp. ist wohl ein 
Vertreter der Vampyromorphen (Fuchs 2006) (Vampirtintenfische), einer urtümlichen 
Gruppe von Tintenfischen von der es nur noch einen lebenden Vertreter gibt.

*	 SNSB – Bayerische Staatssammlung für Paläontologie und Geologie und Department 
für Geo- und UmweltwissenschaftenLMU und GeoBio-CenterLMU, München
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Künftige Untersuchungen der beiden gut erhaltenen Funde mögen mehr Licht in die 
Evolution dieser interessanten Gruppen bringen. Die Münchner Staatssammlung be-
herbergt eine der weltweit wichtigsten Sammlungen fossiler Coleoidea.
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Abb. 1:  Celaenoteuthis incerta, SNSB-BSPG 2020 I 46.  Maßstab: 1 cm.  Foto: M. Schellenberger.
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Abb. 2:  Doryanthes sp., SNSB-BSPG 2020 I 47.  Maßstab: 1 cm.  Foto: M. Schellenberger.
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Kleinfossilien aus der Oberen Süßwassermolasse (Unter-Miozän) 
im Landkreis Neuburg-Schrobenhausen –  

Sammlung Ludwig Lang

SNSB-BSPG 2020 XC

Gertrud Rössner*

Der Ablagerungsraum der Oberen Süßwassermolasse im nordalpinen Vorlandbecken 
und die darin überlieferten Fossilien bilden seit jeher einen Sammel- und Forschungs-
schwerpunkt der Münchner Staatssammlung. Sie dokumentieren die letzte und endgül-
tige Aussüßungsphase der Westlichen Paratethys gegen Ende des Unter-Miozän sowie 
ein im Mittel-Miozän bis in das späte Miozän hinein existierendes Binnenfeuchtgebiet, 
das Lebensraum für artenreiche Faunen und Floren bot. Die fossile Überlieferung 
über viele Millionen Jahre erlaubt einen relativ detaillierten Einblick in die Ökosys-
temveränderungen der miozänen Lebewelt Mitteleuropas. Eher weniger untersucht, 
weil selten aufgeschlossen, sind die Fossilien der basalen Oberen Süßwassermolasse. 
Mit dem Erwerb einer Fossilkollektion aus dem Landkreis Neuburg/Schrobenhausen 
von Herrn Ludwig Lang konnte diese schlecht dokumentierte Raum-Zeit-Einheit um 
weitere Belege ergänzt werden.

Die Kollektion von Kleinfossilien der frühen Oberen Süßwassermolasse (oberes Unter-
Miozän, oberes Burdigalium, Karpatium) stammt aus der Grube Pfaffengrund III bei 
Gietlhausen (R 4437610, H 5402343). Die Fundstelle befindet sich am Nordrand des 
nordalpinen Molassebeckens in limno-fluviatilen Ablagerungen, die dort diskordant 
auf dem Jura lagern. Im Rahmen eines Oberbodenabtrages der Firma Sonax im Jahr 
2002, zur Erschließung weiterer Areale für die Kieselgurgewinnung, wurde an dieser 
Stelle ein Profil aufgeschlossen. Ludwig Lang nahm das Profil auf und beprobte es mit 
Erlaubnis der Firma Sonax. Ausschließlich die direkt über dem Jura liegende Schicht 
führte Fossilien.

Die Kollektion umfasst pflanzliche Reste, Ostrakodenschalen und Schneckengehäuse 
sowie Wirbeltierreste mit Schwerpunkt Fische (Abb. 1, 2). Auch Kleinsäugerzähnchen 
sind enthalten, die sehr wichtig für die zeitliche Einordnung der beprobten Gesteins-
schichten sind. Eine vorläufige Bestimmung durch J. Prieto (Tübingen, München) ergab 
den Nachweis vom Oppossum Amphiperatherium frequens, vom Pfeifhasen Prolagus 
oeningensis, vom Erdhörnchen Heteroxerus sp., von der Schlafmaus Prodryomys sp. und 
einer Reihe von Hamstern (Eumyarion cf. weinfurteri, Megacricetodon aff. bavaricus, De­
mocricetodon cf. gracilis und Democricetodon cf. mutilus). Insbesondere die Hamsterfauna 
erlaubt eine Korrelation mit der lokalen Säugetiereinheit OSM B, die wiederum mit 
dem älteren Teil der europäischen Säugertiereinheit MN5 und damit mit dem späten 
Karpatium (spätes Burdigalium, spätes frühes Miozän, ca. 16,3 Millionen Jahre) kor-
relierbar ist und frühere Ergebnisse bestätigt.

*	 SNSB – Bayerische Staatssammlung für Paläontologie und Geologie und Department 
für Geo- und UmweltwissenschaftenLMU, München
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Neben den ausgelesenen Fossilien wurden ca. 1 kg noch nicht ausgelesener Schlämm-
rückstand, mehrere Faziesstücke der fossilführenden Schicht sowie die zeichnerische 
und photographische Dokumentation erworben.

Abb. 1:  Fischzähne aus der frühen Oberen Süßwassermolasse (Unter-Miozän), Grube Pfaf-
fengrund III bei Gietlhausen, Sammlung L. Lang. SNSB-BSPG 2020 XC. Maßstab: 1 mm. 
Foto: G. Rössner.
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Abb. 2:  Otolithen (»Ohrsteine«) aus der frühen Oberen Süßwassermolasse (Unter-Miozän), 
Grube Pfaffengrund III bei Gietlhausen, Sammlung L. Lang. SNSB-BSPG 2020 XC. Maßstab: 
1 mm. Foto: G. Rössner.
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Aufsatz

Der Ursprung und Aufstieg der Riesensaurier

Oliver W. M. Rauhut*

Einleitung

Obwohl wir den Namen »Dinosaurier« normalerweise mit riesigen Tieren assoziieren, 
ist es hauptsächlich eine Entwicklungslinie dieser Gruppe, die wirklich gigantische 
Formen hervorbrachte, die Sauropoden (Sander et al. 2011). Diese »Langhalssauri-
er« sind die bekannten Dinosaurier mit einem massigen Körper, langen Hälsen und 
Schwänzen und einem winzigen Kopf, deren größte Vertreter in der späten Jura- und 
Kreidezeit Größen von bis zu 40 m Körperlänge und mehr als 70 t Gewicht erreichten 
(Carballido et al. 2017a) und somit die größten Landwirbeltiere in der Erdgeschichte 
überhaupt darstellen (Abb. 1). Selbst »kleine« Vertreter der Sauropoden erreichten 
üblicherweise Körperlängen von 10 m und mehr. Allerdings treten diese Riesenformen 
erst ab etwa dem Ende des unteren Jura im Fossilbericht auf (vor etwa 180 Millionen 
Jahren) und somit ca. 50 Millionen Jahre nachdem die ersten Vertreter der überge-
ordneten Entwicklungslinie, der Sauropodomorphen, bekannt sind. Wie die frühe 
Evolution der Sauropodomorphen aussah und wie es zur Entwicklung und dem Erfolg 
der gigantischen Sauropoden kam, ist immer noch Thema von intensiver Forschung.

Die Sauropodomorphen der Trias und der Ursprung der Sauropoden

Die Evolution der Dinosaurier begann mit ihrem Ursprung von frühen Archosaurier-
Gruppen in der Zeit der mittleren bis oberen Trias vor etwa 235 Millionen Jahren. Zu 
den ältesten bekannten Dinosauriern gehören bereits diverse Vertreter der Sauropo-
domorphen, wie etwa Buriolestes, Saturnalia oder Pampadromeus, deren Skelette in der 
Santa-María-Supersequenz im südlichen Brasilien gefunden wurden (Langer et al. 
1999; Cabreira et al. 2011, 2016), sowie Tiere wie Eoraptor oder Panphagia aus ähnlich 
alten Schichten der Ischigualasto-Formation in Argentinien (Sereno et al. 1993, 2013; 
Martínez & Alcober 2009). Diese Vertreter sind noch eher kleine Tiere von weniger 
als 1,5 m Länge und einem Gewicht von weniger als 50 kg, die sich auf zwei Beinen 
fortbewegten und in ihrer Morphologie noch sehr den frühen Raub-Dinosauriern 
ähneln; wie jene waren sie vermutlich noch Fleisch- oder Insektenfresser (Bronzati et 
al. 2017; Müller et al. 2020). Schon zur Zeit der späten Trias entwickelten sich dann 
jedoch bereits größere Tiere in mehreren Entwicklungslinien, bei denen ein klarer Trend 
zur herbivoren Ernährung und einer generellen Zunahme der Körpergröße erkennbar 
ist (Rauhut et al. 2011).

*	 SNSB – Bayerische Staatssammlung für Paläontologie und Geologie und Department 
für Geo- und UmweltwissenschaftenLMU, München
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In der oberen Trias, vor etwa 220 bis 210 Millionen Jahren, haben Sauropodomorphen 
bereits eine globale Verbreitung erreicht und sind in einigen Fundgegenden sehr häu-
fig. In Mitteleuropa kennt man aus jener Zeit mehrere Massenfundstellen, so etwa bei 
Trossingen (Baden-Württemberg; Huene 1926, 1932; Schoch 2011), Ellingen (Bayern; 
Wellnhofer 1993; Moser 2003) oder Halberstadt (Sachsen-Anhalt; Jaeckel 1913) in 
Deutschland oder auch bei Frick (Kanton Aargau; Sander 1992; Lallensack et al. 
2021) in der Schweiz, die insgesamt Hunderte von Skeletten geliefert haben. Obwohl 
auch andere Sauropodomorphen zu jener Zeit in Mitteleuropa vorkommen, sind diese 
Fundstellen insbesondere von einem Taxon dominiert, der Gattung Plateosaurus. Plateo­
saurus war bereits ein vermutlich überwiegend herbivores Tier, das in seltenen Fällen 
Längen von bis zu 10 m erreichte (durchschnittlich so etwa 6-7 m) und mit einem langen 
Hals, langen Schwanz und kleinem Kopf bereits den Sauropoden ähnelt (Huene 1926). 
Allerdings waren diese Tiere vermutlich immer noch überwiegend biped.

Neben den oben erwähnten Massenfundstellen von Plateosaurus gibt es auch zahlreiche 
Einzelfunde von Resten von Sauropodomorphen aus der mitteleuropäischen Trias. 
Unter anderem sind solche Reste auch im Schweizer Kanton Schaffhausen gefunden 
worden, wo der Privatsammler Emil Schutz bereits in den 1950er Jahren fragmenta-
rische Reste aus verschiedenen Fundstellen ausgrub und diese dankenswerterweise 
später verschiedenen Schweizer Institutionen – der Universität Zürich und dem Mu-
seum zu Allerheiligen in Schaffhausen – überließ. Nur das Züricher Material fand im 
Folgenden wissenschaftliche Beachtung, wobei es in einer kurzen Übersichtsarbeit über 
triassische Sauropodomorphen-Funde aus der Schweiz zu der Gattung Plateosaurus 
gestellt wurde (Galton 1986). 

Abb. 1:  Rückenwirbel von Patagotitan mayorum, einem der größten bekannten Sauropoden.
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Bei einer neuen Untersuchung des Materials stellte sich heraus, dass sich ein Großteil 
des von Schutz in der Fundstelle Schleitheim gefundenen Materials einem neuen 
Taxon zuordnen ließ, das nach der Fundstelle und zu Ehren des inzwischen ver-
storbenen Finders letztendlich als Schleitheimia schutzi publiziert wurde (Rauhut et 
al. 2020). Trotz der sehr fragmentarischen Natur des verfügbaren Materials – neben 
einigen Wirbelkörpern sind Reste eines Oberarmes, des Beckens (Abb. 1) und des 
Oberschenkels vorhanden – erwies sich Schleitheimia als ein interessanter Vertreter der 
Sauropodomorphen. Das Tier war mit einer geschätzten Länge von etwa 10 m größer 
als ein durchschnittlicher Plateosaurus, und der offenbar eher gerade und gestreckte 
Oberschenkelknochen deutet darauf hin, dass es sich vermutlich bereits um ein eher 
quadrupedes Tier handelte. Eine phylogenetische Analyse bestätigte, dass Schleitheimia 
zwar noch kein echter Sauropode ist, aber dem Ursprung dieser Gruppe sehr nahe 
steht – was darauf hindeutet, dass auch Sauropoden vermutlich bereits in der oberen 
Trias entstanden sind. Obwohl Skelettreste von echten Sauropoden aus der Trias zwar 
bisher noch nicht bekannt sind, deuten auch Spurenfossilien, die sich dieser Gruppe 
zuordnen lassen, darauf hin (Lallensack et al. 2017).

Eine weitere Grabung in der Fundstelle Schleitheim, die unter der Leitung von Heinz 
Furrer von der Universtät Zürich 2016 stattfand, sowie die Untersuchung von weiterem 
Material, das Emil Schutz dem Museum zu Allerheiligen in Schaffhausen überlassen 
hatte, ergaben weitere Erkenntnisse zur triassischen Sauropodomorphen-Fauna der 
Schweiz. Neben Schleitheimia konnte auch Plateosaurus in dieser Fundstelle nachgewiesen 
werden (Abb. 3), und fragmentarische Reste aus der nahegelegenen Fundstelle Hallau 
deuten zudem auf ein weiteres, großes und robust gebautes Taxon hin (Rauhut et al. 

Abb. 2:  Teilweise erhaltenes Darmbein (Ilium) von Schleitheimia schutzi aus der Obertrias 
von Schaffhausen, Schweiz.
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2020). Daneben kennen wir auch aus anderen Fundstellen in Mitteleuropa weitere 
Vertreter der Sauropodomorphen, so etwa die eher kleine, basale Gattung Efraasia 
aus Baden-Württemberg (Yates 2003), oder der Plateosaurus-ähnliche Ruehleia aus der 
Trias von Thüringen (Galton 2001). Somit ist die Diversität der Sauropodomorphen 
zu jener Zeit in Mitteleuropa bereits beträchtlich, wobei allerdings, wie gesagt, echte 
Sauropoden bisher nicht nachgewiesen werden konnten.

Der Aufstieg der Sauropoden

Trotz der Diversität der Sauropodomorphen in der Trias sind zu jener Zeit die Di-
nosaurier allerdings nur eine Gruppe unter vielen. Insbesondere die andere große 
Entwicklungslinie der Archosaurier (»herrschenden Reptilien«), die Pseudosuchier 
(Krokodile und ihre fossilen Verwandten) sind in jener Zeit sowohl taxonomisch als 
auch ökologisch sehr divers und weltweit verbreitet (siehe Nesbitt 2011; Desojo et al. 
2020), und es wurde lange angenommen, dass erst durch ein Massen-Aussterbeereignis 
am Ende der Trias, bei dem zahlreiche der Gruppen der Pseudosuchier verschwanden, 
die Erfolgsgeschichte der Dinosaurier, unter ihnen auch der Sauropoden, beginnen 
konnte (z. B. Brusatte et al. 2008).

Abb. 3:  Lebendrekonstruktion von Schleitheimia (Mitte) mit anderen aus der Obertrias von 
Schaffhausen nachgewiesenen Tieren, darunter Plateosaurus (Hintergrund), ein carnivorer 
Pseudosuchier (rechts) und krokodilähnliche Phytosaurier (links). Zeichnung von Beat 
Scheffold.
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Eine Erkenntnis aus der phylogenetischen Untersuchung der frühen Sauropodomor-
phen ist, dass diese Gruppe das Aussterben am Ende der Triaszeit offenbar ohne 
größere Verluste überlebt hat: Die meisten aus dem unteren Jura bekannten Gruppen 
– darunter wohl auch die Sauropoden oder zumindest die direkt zu ihnen führende 
Entwicklungslinie – kommen auch bereits in der oberen Trias vor. Im unteren Jura sind 
verschiedene Gruppen der Sauropodomorphen weit verbreitet, darunter besonders 
die Massospondyliden, eine Gruppe mittelgroßer, sehr schlank gebauter, herbivorer 
Sauropodomorphen, die zu jener Zeit offenbar eine weltweite Verbreitung hatten 
(Apaldetti et al. 2014; Rauhut et al. 2020). 

Wann die ersten echten Sauropoden im Fossilbericht auftreten, ist etwas unklar. Buf-
fetaut et al. (2000) beschrieben Isanosaurus anhand von sehr unvollständigem Material 
als einen frühen Sauropoden aus der Trias von Thailand, aber die Schichten, aus denen 
dieses Taxon kommt, wurden inzwischen als vermutlich späten unterjurassischen 
Alters datiert (Racey & Goodall 2009), und die genaue phylogenetische Stellung von 
Isanosaurus – ob es sich dabei wirklich um einen Sauropoden handelt oder um einen 
Vertreter der Stammlinie dieser Gruppe – ist derzeit unklar (Carballido & Pol 2010; 
Pol et al. 2020; Rauhut et al. 2020). Sicher zu den Sauropoden gehört Barapasaurus aus 
der Kota-Formation von Indien (Jain et al. 1975; Bandyopadhyay et al. 2010). Das Alter 
der Kota-Formation ist allerdings etwas unsicher – während es meist mit mittlerem 
Unterjura angegeben wird, könnte diese Einheit auch im späten Unterjura oder im 
Mitteljura liegen (Bandyopadhyay et al. 2010). Andere unterjurassische Taxa, die als 
Sauropoden beschrieben wurden, wie etwa Ohmdenosaurus aus dem oberen Unterjura 
Süddeutschlands (Wild 1978) oder Amygdalodon aus dem oberen Unterjura von Ar-
gentinien (Cabrera 1947; Rauhut 2003) beruhen auf sehr fragmentarischem Material, 
so dass ihre Zugehörigkeit zu den Sauropoden nicht sicher etabliert werden kann 
(Carballido & Pol 2010; Rauhut et al. 2020). Der vermutlich älteste sichere Sauropode 
ist Vulcanodon aus dem höheren unteren Jura von Südafrika, der von einem einzigen, 
sehr unvollständigen Skelettrest bekannt ist (Raath 1972; Cooper 1984). Ähnlich alt 
ist offenbar auch der basale Sauropode Tazoudasaurus aus dem oberen Unterjura von 
Marokko (Allain et al. 2004; Allain & Aquesbi 2008). Ebenfalls zu den ältesten sicheren 
Sauropoden gehören Patagosaurus und Volkheimeria aus der Cañadón-Asfalto-Formation 
Argentiniens (Bonaparte 1979, 1986; Holwerda & Pol 2018). Allerdings ist auch hier 
das genaue Alter dieser Gattungen noch etwas unsicher: Während die Cañadón-Asfalto-
Formation lange als oberer Mitteljura bis unterer Oberjura im Alter angesehen wurde 
(z. B. Bonaparte 1979, 1986), haben neuere radiometrische Datierungen ergeben, dass die 
Sedimentation dieser Formation wohl im spätesten unteren Jura beginnt und vermutlich 
bis in den frühen mittleren Jura reicht (Cúneo et al. 2013; siehe auch Rauhut 2017). 
Auch war nicht klar, ob Patagosaurus und Volkheimeria aus dem unterjurassischen oder 
dem mitteljurassischen Teil der Formation stammen. Obwohl Sauropoden also wohl 
schon in der oberen Trias entstanden sind, waren sie somit offenbar im unteren Jura 
noch eher selten und nur eine Gruppe unter vielen innerhalb der Sauropodomorphen.

Ab dem mittleren Jura ist die Situation drastisch anders. Nach Ende des unteren Jura 
sind alle anderen Gruppen der Sauropodomorphen verschwunden, und alle verblie-
benen Taxa gehören zu den Sauropoden, die in jener Zeit auch bereits eine globale 
Verbreitung haben (Rauhut & López-Arbarello 2008). Neuere Funde haben zudem 
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gezeigt, dass wohl auch die im oberen Jura und der Kreidezeit dominierenden fort-
schrittlichen Neosauropoden bereits spätestens im frühen Mitteljura entstanden sind 
(Carballido et al. 2017b; Xu et al. 2018), so dass offenbar alle wichtigen Großgruppen 
der Sauropoden bereits zu jener Zeit etabliert wurden. Warum sehen wir die rasche 
Entwicklung der Sauropoden erst gegen Ende des unteren Jura, und was passierte mit 
all den anderen Gruppen der Sauropodomorphen, die im unteren Jura noch eine weite 
Verbreitung hatten, aber ab dem Ende dieser Zeit im Fossilbericht nicht mehr auftreten?

Neue Erkenntnisse dazu gibt es aus dem unteren Jura von Patagonien. Bei neuerer 
Geländearbeit in der Cañadón-Asfalto-Formation wurde eine Massenfundstelle gefun-
den (Abb. 4), in der eine große Anzahl von Sauropodenknochen gefunden wurde, die 
offenbar alle eine einzige, neue Art repräsentieren. Diese neue Sauropodenart wurde 
nun Anhand eines Schädels und mehrerer Wirbel eines einzigen Exemplars als Bagualia 
alba beschrieben (Abb. 5; Pol et al. 2020).

Schon seit einiger Zeit ist bekannt, dass vor etwa 180 Millionen Jahren, im späten 
unteren Jura, ein weiteres Aussterbeereignis stattgefunden hat, von dem im marinen 
Bereich unter anderem zahlreiche Schwarzschiefer aus jener Zeit zeugen, darunter der 
berühmte Posidonienschiefer in Deutschland. Das Aussterbeereignis wurde vermutlich 
durch verstärkte Vulkanaktivität ausgelöst, die z. B. zu den Drakensberg-Vulkanabla-
gerungen im südlichen Afrika, aber auch ähnlich alten Vulkangesteinen im südlichen 

Abb. 4:  Grabungsstelle von Bagualia alba in der Cañadón-Asfalto-Formation in der Nähe 
von Cerro Cóndor, Chubut, Argentinien.
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Südamerika und in der Antarktis führten (Wignall 2005). Obwohl jedoch die Auswir-
kungen dieses Ereignisses auf marine Faunen bereits recht gut untersucht ist, wissen 
wir immer noch recht wenig darüber, was zu jener Zeit bei den terrestrischen Faunen 
passierte. Allerdings fanden sich in letzter Zeit bereits Hinweise darauf, dass dieses 
Aussterbeereignis bei den Raub-Dinosauriern offenbar zu einem Faunen-Umbruch und 
einer raschen Radiation neuer Gruppen geführt hat (Pol & Rauhut 2012; Rauhut et 
al. 2016; Rauhut & Pol 2019). 

Der neue Sauropode aus der Cañadón-Asfalto-Formation ließ sich nun sehr präzise auf 
179 Millionen Jahre datieren. Zudem lassen Pflanzenfunde aus den Schichten unter der 
Cañadón-Asfalto-Formation und aus der Nähe der Fundstelle von Bagualia Schlüsse 
auf das Klima und die Paläoökologie zu. Es stellte sich heraus, dass sich, mit der ver-
stärkten Vulkantätigkeit offenbar das Klima schnell und recht drastisch geändert hat, 
von einem warm gemäßigten und eher feuchten zu einem heißen, trockenen und stark 
saisonal geprägtem Klima (Pol et al. 2020). Dies führte zu einer Änderung der Vege-
tation, von einer üppigen, diversen und überwiegend zartblättrigen Flora hin zu einer 
kargen, wenig diversen und an trockene Verhältnisse angepassten Flora. Während die 
meisten Sauropodomorphen offenbar an die eher zarte Flora des frühen Jura angepasst 
waren, hatten die Sauropoden deutlich robustere Bezahnungen, die auch mit der neuen 
Vegetation gut klar kam – somit überlebte diese Gruppe und konnte sich unter den 
neuen Bedingungen rasch ausbreiten, während die anderen Entwicklungslinien der 
Sauropodomorphen ausstarben. Offenbar war der Klimawandel also auch schon im 
unteren Jura ein Thema, und eine rasche Änderung hat schon damals zu drastischen 
Veränderungen der Lebewelt geführt!

Abb. 5:  Teilweise erhaltener Schädel des Sauropoden Bagualia alba aus der Cañadón-Asfalto-
Formation in Chubut, Argentinien. Maßstab: 5 cm.
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