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LIEBE MITGLIEDER,
FREUNDE UND FORDERER
VON SENCKENBERG,

am 22. November 2017 konnte die Sencken-
berg Gesellschaft flir Naturforschung stolz
auf 200 Jahre zurickblicken. Was 1817 als
Frankfurter Burgergesellschaft mit kleinem
Naturalienkabinett seinen Anfang nahm, hat
sich zu einer renommierten, weltweit agie-
renden Forschungseinrichtung entwickelt:
das sind 7 Institute verteilt Gber 11 Standorte
in Deutschland, 3 Museen, 850 Mitarbeiter,
40 Millionen Sammlungsobjekte — und Ko-
operationspartner in mehr als 150 Landern.

Wichtiger als der zufriedene Blick zurlick
ist aber der mutige Blick nach vorn. In den
letzten drei Jahren hat sich viel getan. Der
Umbau des Forschungsinstituts am Standort
Frankfurt ist weitestgehend abgeschlossen
(Seite 124) und schon steht das nachste
Mammutprojekt bevor: Umbau, Erweiterung
und inhaltliche Neukonzeption des Frank-
furter Museums ist das wegweisende Vor-
haben innerhalb unseres neuen Programms
.Wissenschaft & Gesellschaft” (Seite 76).

Als Mittler zwischen Naturforschung und
Offentlichkeit kommt unserer Museumsarbeit
eine Schlisselrolle zu. Wir mochten Besu-
cher auf Fehlentwicklungen und Missstande
aufmerksam machen und zu mehr Acht-
sambkeit, Bewusstheit und einem verantwor-
tungsvollen Umgang mit unserem (Natur-)
Erbe sensibilisieren. Mit dem ,,Neuen Museum”
am Standort Frankfurt (Seite 80) bietet sich
die Gelegenheit, den ,Elfenbeinturm der Wis-
senschaft” zuganglich zu machen: Sencken-
berg erforscht die fiir uns alle relevante Natur
und ermutigt damit die Menschen, ihren
Teil zum Schutz unseres Lebensraumes bei-
zutragen — durch das eigene Verhalten

oder auch durch finanzielles Engagement.

Volker Mosbrugger

.Wir brauchen eine neue ,Medizin
fur die Erde’, ein Erdsystem-Ma-
nagement. Dafur mussen wir aber
wissen, wie das ,System Erde’
funktioniert.”

/Il “\We need a new ‘Earth medicine’,
an earth system management.

But first we need to understand
how the ‘earth system’ works.”

Naturforschung ist also kein Selbstzweck!
Klimawandel, Artensterben, Uberfischung
der Meere und Verschmutzung der Umwelt
sind Probleme, die unmittelbar zusammen-
hangen und denen wir uns stellen mussen.
Wie schaffen wir es, den ,,Okologischen Im-
perativ” von Hans Jonas konkret umzuset-
zen? ,Handle so, dass die Wirkungen deiner
Handlung vertraglich sind mit der Permanenz
echten menschlichen Lebens auf Erden”. Im
klugen, nachhaltigen Umgang mit der Natur
wird die Losung liegen. Die Senckenberg-
Forschung mit ihren vielen Facetten sucht
hier nach Losungswegen, das ist ihre Mission
fur die Zukunft (Seite 130).

Wir schauen optimistisch nach vorne.
Herzlichst,
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Beate Heraeus

.Die Wissenschaft muss sich ge-

genuber allen gesellschaftlichen
Schichten offnen und eine offene
Dialogkultur pflegen.”

// “Science must approach all
groups within society to enable
an open dialog.”

/l DEAR MEMBERS, FRIENDS AND
SUPPORTERS OF SENCKENBERG

On 22 November 2017, the Senckenberg
Gesellschaft fir Naturforschung was able to
proudly reflect on 200 years of history. What
started in 1817 as a Frankfurt Citizens’ Asso-
ciation with a small natural history cabinet has
developed into a renowned, globally active
research institution. This includes 7 institutes
distributed across 11 locations, 3 museums,
850 staff members, 40 million collection
objects — and cooperating partners in over
150 countries.

However, more important than a satisfied
reflection of the past is a courageous look
toward the future. Much has happened in the
past three years. The reconstruction of the
research institute in Frankfurt has almost been
completed (page 124), and the next museum
project already lies ahead: the remodeling,

EDITORIAL

expansion, and a new contextual design of the
Frankfurt museum is the ground-breaking
project within our new program “Science and
Society” (page 76).

As a mediator between nature research and
the public, our museum work plays a key
role. We want to draw our visitors’ attention
to misguided developments and deficiencies
and sensitize them toward a greater care,
awareness, and responsible treatment of our
(natural) heritage. The “New Museum” in
Frankfurt (page 80) offers an opportunity to
make the “lvory Tower of Science” more
accessible: Senckenberg studies the natural
world that is relevant for all of us, thereby
encouraging the people to make their own
contributions toward protecting our environ-
ment — with our own behavior or through
financial support.

Thus, nature research is not just a means to
its own ends! Climate change, species extinc-
tion, overfishing of the oceans, and environ-
mental pollution are problems that are directly
related to each other and that we must con-
front. How can we successfully implement
Hans Jonas's “Ecological Imperative?” “Act
in such a way that the effects of your actions
remain compatible with the permanence of
authentic human life on Earth.” The answer
lies in a smart and sustainable use of nature.
Senckenberg research with its many facets
is looking for solutions in this area — this is
our mission for the future (page 130).

We look ahead with great optimism.
Sincerely,

0 Ly

Prof. Dr. Dr. h.c. Volker Mosbrugger
Generaldirektor der Senckenberg Gesellschaft fur Naturforschung
// Director General, Senckenberg Gesellschaft fur Naturforschung
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Dr. h.c. Beate Heraeus
Prasidentin der Senckenberg Gesellschaft fur Naturforschung
// President, Senckenberg Gesellschaft fur Naturforschung
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SENCKENBERG 2015-2017 HIGHLIGHTS AUS DER FORSCHUNG

Die 35 Mio. Jahre alten Paldoboden
im Toadstool Park, Nebraska, USA,
sind der Schauplatz fiir Hightech-Klima-
forschung am Senckenberg-BiK-F.
Isotopengeochemische Untersuchun-
gen im Labor erlauben die Rekon-
struktion von Niederschlagsmustern
und Topografie.

/I The 35-million-year-old paleo-soils in
Toadstool Park, Nebraska, USA are the
setting for high-tech climate research
at the Senckenberg BiK-F. Geochemical
isotope analyses in the laboratory
allow the reconstruction of past preci-
pitation patterns and topography.
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’Bei der Erfassun
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on Orga;fisme per D
quenzierung an Bedeutung.

/I The identification of org
by means of DNA seq
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er Forschungsbereich | ,Biodiversitat, Syste-

matik und Evolution” ist das grofRte von vier

Forschungsfeldern Senckenbergs und ver-
korpert eine unserer traditionellen Kernkompetenzen:
feld- und sammlungsorientierte Forschung mit klarem
organismischen Schwerpunkt. In Zeiten des rapiden
Artenverlusts ist organismisch orientierte, systema-
tisch-taxonomische Kompetenz die Grundvorausset-
zung fur erfolgreiche Biodiversitatsforschung, da
fehlbestimmte Arten in der angewandten Forschung
massive Fehler nach sich ziehen, die sich oft poten-
zieren. Entsprechend zeichnet sich der Forschungs-
bereich | durch drei Tatigkeitsschwerpunkte aus:
(1) Taxonomie und Systematik, (2) Biogeografie und
(3) Struktur und Funktion.

Im letzten Jahrzehnt wurden die klassisch-morpho-
logischen Vorgehensweisen in Systematik und
Taxonomie bei Senckenberg zunehmend mit mole-
kulargenetischen, bioakustischen und anderen

neu entwickelten Methoden kombiniert. Beispielhaft
hierfur sind die beiden im Jahresbericht vorgestellten
Forschungsprojekte, die aul3erdem zeigen, wie be-
deutsam eine ,richtige” Systematik ist: Werden Arten,
wie bei den Giraffen, nicht als solche erkannt, konnen
sie auch nicht geschiitzt werden — weil eine weit
verbreitete Art natirlich als weniger geféhrdet gilt als
eine Art mit nur kleinem Verbreitungsgebiet. Mole-
kulargenetische Untersuchungen des Teams um Axel
Janke zeigten nun aber, dass es vier verschiedene
Giraffenarten gibt, deren Schutzstatus neu definiert
werden muss. Ahnliches gilt fiir das zweite Beispiel:
Die Batagur-Flussschildkroten in Indien und Bangladesch
rechnete man jahrzehntelang derselben Art zu wie
die Flussschildkroten der Malaiischen Halbinsel. Erst
vor zehn Jahren zeigten molekulargenetische Unter-
suchungen meiner eigenen Arbeitsgruppe, dass die
nordlichen Flussschildkroten zu einer anderen, in freier
Wildbahn fast ausgerotteten Art gehoren. Erst ihre
Entdeckung machte Schutzbemihungen und Zucht-
projekte in Gefangenschaft moglich, wie Sie im
Beitrag von Cacilia Spitzweg nachlesen kénnen.

// BIODIVERSITY, SYSTEMATICS

AND EVOLUTION

The research field “Biodiversity, Systematics, and Evo-
lution” is the largest of four research fields at Sencken-
berg and embodies one of Senckenberg'’s traditional
core competencies: Field- and collection-oriented re-
search with a clear emphasis on organisms. At a time
of rapid species loss, organism-oriented, systematic-
taxonomic expertise is a prerequisite for successful
biodiversity research, since misidentified species in

BIODIVERSITAT, SYSTEMATIK UND EVOLUTION

applied research lead to significant errors that often
increase exponentially. Thus, the research field is
characterized by three main focal points : (1) taxonomy
and systematics, (2) biogeography, and (3) structure
and function.

During the past decade, the classic-morphological ap-
proach in systematics and taxonomy at Senckenberg
has been increasingly combined with molecular-genetic,
bioacoustic, and other newly developed methods.
The two research projects featured in the annual report
serve as an example for this; in addition, they show the
importance of a “correct” taxonomy: If species — such
as the giraffes — are not recognized as such, they also
cannot be protected, since one widespread species is
naturally considered less threatened than a species with
a much smaller range. Molecular-genetic studies by
Axel Janke's working group have now revealed that
there are, in fact, four different giraffe species whose
protection status is in need of review. A similar situation
is found in the second example: For decades, the north-
ern river terrapin in India and Bangladesh was consid-
ered conspecific with the river terrapins on the Malayan
Peninsula. Only ten years ago, molecular-genetic studies
conducted by my own working group showed that the
northern river terrapin constitutes a different species
that is almost extinct in the wild. Only this discovery made
it possible to implement protection efforts and a cap-
tive breeding program. In the latter, we once again apply
molecular genetics to try and avoid inbreeding, as you
can read in Cacilia Spitzweg's article.

Prof. Dr. Uwe Fritz arbeitet
mit molekulargenetischen
Methoden Uber die Biogeo-
grafie und Artbildung von
Reptilien, insbesondere
Schildkréten und Schlan-
gen. Er leitet bei Sencken-
berg das Museum fur Tier-
kunde in Dresden sowie
den Forschungsbereich
Biodiversitat, Systematik und Evolution. Im Rahmen seiner Lehr-
tatigkeit an der Universitat Leipzig hat er enge Verbindungen
an die kolumbianische Universidad Nacional. Das Bild zeigt ihn
mit einer neu entdeckten Schildkrétenart in Kolumbien.

// Prof. Dr. Uwe Fritz works with molecular genetic approaches
on the biogeography and speciation of reptiles, in particular
of turtles and snakes. Within Senckenberg, he is the head of
the Museum of Zoology in Dresden and responsible for the
Research Field Biodiversity, Systematics and Evolution. He
teaches at Leipzig university and is closely allied to the Uni-
versidad Nacional of Colombia. The photo shows him with a
newly discovered species of turtle in Colombia.
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EINE RETTUNGSINSEL FUR
DIE BATAGUR-SCHILDKROTE

Die Nordliche Batagur-Schildkrote Batagur baska gehort zu den seltensten
Schildkrotenarten der Welt. Genetische Untersuchungen helfen dabei, die
Bestande in einer Erhaltungszucht wieder aufzubauen.

Die Besitzerin verabschiedet sich von ihrer Schildkrote, die sie fast 20 Jahre als Gllicksbringer gehalten hat. Das Tier ist ein altes, sehr
grofRes Weibchen. // The owner says good-bye to her terrapin, which she kept for almost 20 years as a good-luck charm. The animal is

an old, very large female.

SENCKENBERG 2015-2017

Vor einigen Jahren untersuchte die Arbeits-
gruppe um Professor Uwe Fritz von Senckenberg
Dresden zusammen mit dem Osterreichischen
Schildkrétenexperten Dr. Peter Praschag die Ver-
wandtschaftsbeziehungen sudasiatischer Wasser-
schildkroten. Unter den Proben fanden sich auch
solche von Batagur-Schildkroten. Diese Fluss-
schildkrote weist eine beeindruckende GrofRe von
bis zu 60 Zentimetern Panzerlange auf — und

sie steht ganz weit oben auf der Roten Liste, gilt
als akut vom Aussterben bedroht.

BISLANG UNERKANNTE ART IM SUDEN

Die Art Batagur baska sollte — so nahm man
damals an — von Ostindien Uber Bangladesch,
Myanmar und Thailand bis Kambodscha ver-
breitet sein. Allerdings gab es nur fir die sud-
lichen Exemplare genetische Daten und man
hatte die viel selteneren nordlichen Tiere schon
aufgegeben und konzentrierte alle Schutzbe-
muhungen auf den Stiden. Peter Praschag ent-
deckte in Bangladesh auf lokalen Fleisch- und
Fischmarkten einige Batagur-Schildkroten und
konnte Proben nach Europa exportieren. lhm fiel
auf, dass sich diese Tiere morphologisch von
denen aus den sudlichen Gebieten unterschieden.
So haben die Mannchen einen schwarzen Kopf
und Hals und wahrend der Paarungszeit farben
sich der untere Hals und die Extremitaten tief rot.
Die Mannchen aus den siidlichen Regionen da-
gegen haben eine durchgehend schwarze Haut.

Die genetischen Untersuchungen in Dresden
ergaben, dass die Tiere aus den nordlichen Ge-
bieten die eigentliche Art B. baska sind (Pra-
schag et al. 2009) und die Tiere aus dem Siiden
zu einer bis dahin nicht anerkannten zweiten
Art, B. affinis, gehoren. Alle bisher zusammen-
getragenen Fakten Uber die Batagur-Schildkrote
beziehen sich auf Vertreter der stidlichen Art,
deshalb ist Uber die eigentliche Art Batagur baska
nicht viel bekannt. Auf3er, dass sie durch das

EINE RETTUNGSINSEL FUR DIE BATAGUR-SCHILDKROTE

Das Projekt Batagur im Bhawal National Park (Bangladesh).
Uberdachte Pools fiir die Jungtiere, damit diese vor Fress-

feinden wie Affen und groRen Echsen geschitzt sind. AuRer-
dem kann man darin, falls n6tig, adulte Tiere separieren.
Daneben befinden sich die Teiche fiir die adulten Tiere. Mit-
hilfe der Barrieren konnen Zuchtgruppen unterteilt werden.

/I The Batagur project in Bhawal National Park (Bangladesh).
Covered pools for the young animals to protect them from
predators such as monkeys and large lizards. If required, they
can also serve to separate adult animals. Next to them are
the pools for adults. Barriers make it possible to isolate indi-
vidual breeding groups.

exzessive Absammeln der Eier, das Zerstoren der
Niststrande und den Verzehr der Tiere in den
letzten 100 Jahren an den Rand des Aussterbens
gebracht wurde. Beinahe ware die nordliche
Art ,klammheimlich” verschwunden, weil man
dachte, sie ware mit der sudlichen Art identisch,
auf deren Schutz man sich konzentrierte.

ZUCHT ZUR ERHALTUNG DER ART

Nachdem die nordliche Batagur-Schildkrote als
eigene Art erkannt worden war, mussten wegen
ihrer akuten Gefahrdung schnell Schritte unter-
nommen werden, um sie zu erhalten. Der Tier-
garten Schonbrunn und Peter Praschag erwarben
14 Mannchen und 6 Weibchen auf lokalen Markten
und von Privatpersonen, die die Tiere in Bangla-
desch als Gliicksbringer in Teichen gehalten hatten.

Im Bhawal-Nationalpark nordlich von Dhaka, der
Hauptstadt Bangladeschs, wurde auf Initiative
des Tiergarten Schonbrunns die Erhaltungszucht-
station ,,Project Batagur” eingerichtet. Am An-
fang wurden die Tiere zufallig miteinander ver-
paart, was zu ersten Zuchterfolgen fuhrte: Im
Jahr 2012 schliipften 24, im Jahr 2013 63 Jungtiere.
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Zwar lasst sich die Individuenzahl mit diesem Vor-
gehen schnell steigern, jedoch ist fur langerfris-
tige Zuchtvorhaben die Erhaltung der genetischen
Vielfalt das Ziel, und daflir miissen moglichst
wenig miteinander verwandte Partner ausgewahlt
werden. Um die Grundlage hierfiir zu schaffen,
wurden Blutproben aller Tiere an das Sencken-
berg-Labor in Dresden gesandt.

GENETISCHER FINGERABDRUCK FUR DIE
ERHALTUNG DER VIELFALT

Anhand genetischer Marker, sogenannter Mikro-
satelliten, kann man die Verwandtschaftsver-
haltnisse zwischen den Tieren ermitteln. Die
Methode funktioniert ahnlich der des genetischen
Fingerabdrucks, die in der Humangenetik und in
der Kriminalistik verwendet wird. Mikrosatelliten
sind kurze DNA-Abschnitte mit sich wiederho-
lendem Motiv. Durch Mutationen konnen sich die
Anzahl der Wiederholungen dieses Motivs und
somit die ,Fragmentlange” des betreffenden
DNA-Abschnitts andern. Ein Tier kann an einem
solchen Abschnitt, auch Locus genannt, zwei
verschiedene Fragmentlangen aufweisen, da
das Kerngenom aus einer vaterlichen und einer
mutterlichen Kopie besteht. Mit der Untersuchung
vieler Mikrosatelliten-Loci und einer computer-
gestlitzten Auswertung lassen sich die Verwandt-
schaftsverhaltnisse aufklaren, ganz genau so wie
bei einem Vaterschaftsnachweis beim Menschen.

Mithilfe von 14 Mikrosatelliten-Loci konnten wir
zeigen, dass die adulten Batagur-Schildkroten meist
nur sehr weitlaufig miteinander verwandt sind.
Ein guter Ausgangspunkt, um weiter zu ztichten und
die genetische Vielfalt innerhalb der Art zu erhalten.
Auf dieselbe Weise konnten wir auch die Eltern
zu den im Zuchtprojekt geschlupften Jungtieren
ermitteln, eine wichtige Voraussetzung, um ein
Zuchtbuch fir das Projekt , Batagur” zu erstellen
und die Verpaarung nahe verwandter Tiere zu
vermeiden. Dabei konnten wir auRerdem etwas
Neues Uber die Art lernen: Wir fanden heraus,
dass Jungtiere aus einem Nest von verschiedenen
Vatern stammten; die Mutter muss also von

mehreren Mannchen erfolgreich begattet worden
sein. Fur die Zucht ist das ein grof3er Vorteil, da
die Befruchtungsrate potenziell steigt und die ge-
netische Vielfalt pro Generation groRer ist.

UNENTDECKTE VORKOMMEN

Im Jahr 2013 gingen Fischern in Bangladesch drei
Jungtiere der Batagur-Schildkrote ins Netz, was
dafur spricht, dass zumindest noch wild lebende
Weibchen existieren. Wild lebende Schildkroten
und ihre Eiablagestellen zu finden und zu schiitzen,
hat hohe Prioritat. Anfang 2016 wurden dann
an einem Strand, an dem die Art friher vorkam,
Eierschalen gefunden. Nach einigen Versuchen
gelang es uns, auswertbares Erbgut aus den Scha-
len zu gewinnen. Die genetische Analyse zeigte
jedoch leider, dass die gefundenen Eierschalen
nicht von B. baska stammen, sondern von der
Meeresschildkrote Lepidochelys olivacea, die offen-
sichtlich in derselben Flussmiindung nistet. Ein
Riackschlag, aber wir suchen weiter, denn jedes
Individuum dieser beeindruckenden Tierart ist
wichtig fur deren Erhaltung.

SENCKENBERG 2015-2017

Ankauf von drei Batagur-Schild-
kroten (Batagur baska) fur das
Zuchtprojekt. // Purchase of three
Northern River Terrapins (Batagur
baska) for the breeding project.

Futterung des Nachwuchses im
Projekt , Batagur” in Bangladesch.
/l Feeding the offspring in the
project “Batagur” in Bangladesh.

/I A RESCUE ISLAND FOR THE NORTHERN RIVER TERRAPIN

// A RESCUE ISLAND
FOR THE NORTHERN
RIVER TERRAPIN

The Northern River Terrapin Batagur baska counts
among the world'’s rarest turtle species. Genetic
research contributes to increasing the population

in a conservation-oriented breeding facility.

A few years ago, a working group led by Professor
Uwe Fritz of Senckenberg Dresden, together
with the Austrian turtle expert Dr. Peter Praschag,
studied the relationships among Southeast Asian
turtles. Some of the samples also came from
“Batagur” Terrapins. The carapace of this river
terrapin can reach an impressive length of 60
centimeters — and it ranks near the top of the Red
List as acutely threatened with extinction.

/l HITHERTO UNRECOGNIZED SPECIES

IN THE SOUTH

At that time, the species Batagur baska was as-
sumed to range from Eastern India across Bang-
ladesh, Myanmar and Thailand to Cambodia.
However, genetic data were only available for
southern specimens, and the much rarer northern
animals had already been given up on, since

all conservation efforts were concentrated on the
south. Peter Praschag discovered a few “Batagur”
Terrapins at local meat and fish markets in Bangla-
desh and was able to export samples to Europe.
He noticed that these animals differed morpho-
logically from those found in southern regions.
The males have a black head and neck, and dur-
ing the mating season, the lower neck and the
extremities take on a deep red hue. In contrast,
males from the southern regions show a solid
black skin all over.

The genetic analyses in Dresden revealed that
the animals from northern regions represent the
original species B. baska (Praschag et al. 2009),
and that the southern animals belong to a pre-
viously unrecognized species, B. affinis. All facts
collected to date considering the “Batagur”
Terrapin refer to representatives of the southern



Mannchen von Batagur baska zeigen nur in
der Paarungszeit eine auffallige
rot-schwarze Farbung. Ansonsten gleichen
sie den braunlich gefarbten Weibchen.

/I Males of Batagur baska display a con-
spicuous reddish-back coloration during the
mating season. Elsewise their coloration
resembles that of the brownish females.

Jungtiere von B. baska im Projekt
.Batagur” in Bangladesch.

/I Juveniles of B. baska in the project
“Batagur” in Bangladesh.

species; therefore, little is known about the actual

species Batagur baska (the Northern River Terra-
pin) — except for the fact that excessive egg col-
lecting, the destruction of its nesting beaches
and consumption of the animals by humans had
pushed them to the brink of extinction in the past
100 years. The northern species almost faded
quietly into oblivion, since it was believed that
it was identical with the southern species, whose
conservation all efforts were concentrated on.

/I CAPTIVE BREEDING TO SAVE THE SPECIES
Once the Northern River Terrapin had been recog-
nized as its own species, rapid steps toward its
preservation were required due to its acute risk
of extinction. The Tiergarten Schonbrunn zoo in
Vienna and Peter Praschag bought 14 males and
6 females at local markets and from private per-
sons who kept the animals in ponds in Bangladesh
as good-luck charms.

Batagur-Jungtier in Dr. Praschags Schildkroten-Zuchstation
.Turtle Island” in Graz. // Juvenile Batagur in Dr. Praschags
breeding centre “Turtle Island” in Graz.

Initiated by the Tiergarten Schonbrunn, the
“Project Batagur” conservation breeding station
was established in Bhawal National Park north
of Dhaka, the capital of Bangladesh. Initially, the
animals were randomly paired, which led to the
first breeding success: In the year 2012, 24 young
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hatched from the eggs, followed by 63 in 2013.
While this approach quickly increases the number
of individuals, the breeding project’s long-term
goal is the preservation of genetic diversity, which
requires the selection of partners not closely
related to each other. To create the basis for this
approach, blood samples from all of the animals
were sent to the Senckenberg laboratory in
Dresden.

/l GENETIC FINGERPRINT FOR THE
PRESERVATION OF DIVERSITY

Based on genetic markers, so-called microsatel-
lites, the relationships between the animals can
be determined. The method works similar to the
genetic fingerprint that is used in human genet-
ics and criminology. Microsatellites are short DNA
segments with a recurring motif. Mutations can
cause changes in the number of repetitions of this
motif, and therefore the “fragment length” of the
respective DNA segment. An animal may show
two different fragment lengths in such a segment,
which is also known as a locus, since the nuclear
genome consists of a maternal and a paternal
copy. By examining a large number of microsatel-
lite loci and using a computer-aided analysis, it is
possible to decipher the relationships, equivalent
to a paternity test in humans.

With the aid of 14 microsatellite loci we were
able to show that most of the adult Northern River
Terrapins were only distantly related to each
other. This is a good starting point for continued
breeding and the preservation of the genetic
diversity within the species. Using the same meth-
od, we were also able to determine the parents
of the young animals that hatched during the
breeding program — an important prerequisite for
establishing a “breeding book” for the “Batagur”
project and for avoiding the pairing of closely
related animals. In the process, we also learned
some new information about the species: We
discovered that the young in one nest came from
different fathers, which means that the mother
must have mated with several males. This is of
great advantage for breeding, since it potentially
increases the fertilization rate and leads to

a higher genetic diversity in each generation.

/I A RESCUE ISLAND FOR THE NORTHERN RIVER TERRAPIN

/I UNDISCOVERED POPULATIONS

In 2013, fishermen in Bangladesh caught three
young Northern River Terrapins in their nets,
which indicates that there are at least a few sur-
viving females in the wild. To find and protect
wild terrapins and their nesting grounds is of the
highest priority. In early 2016, egg shells were
found on a beach where the species used to
occur. After repeated attempts we managed to
extract useable genetic material from the shells.
However, the genetic analysis unfortunately
revealed that the discovered egg shells did not
belong to B. baska but to the sea turtle Lepido-
chelys olivacea, which apparently nests in the
same river delta. A setback, but we continue our
search, since each single individual of this im-
pressive species is important for its preservation.

Cacilia Spitzweg erlangte
ihren Bachelor of Science in
Biologie mit Schwerpunkt
Genetik an der Technischen
Universitat Dresden. Mit
dem Masterstudium an der
Universitat Rostock spe-
zialisierte sie sich in Rich-
tung Evolutionsbiologie.
Fur ihre Masterarbeit kam
sie 2013 zu den Senckenberg Naturhistorischen Sammlungen
Dresden. Dort war sie von 2014 bis 2016 als wissenschaftliche
Volontarin in der Arbeitsgruppe von Professor Fritz beschaftigt
und untersuchte die Artbildungsprozesse verschiedener Schild-
krotenarten, wobei sie sich vorrangig genetischer Verfahren
bediente. Zurzeit fertigt sie am gleichen Institut ihre Disser-
tation Uber Phylogeografie und Populationsgenetik zweier
sudafrikanischer Schildkrotenarten an.

// Cacilia Spitzweg earned her Bachelor of Science in Biology
with an emphasis on Genetics at the Technical University of
Dresden. With her Master's studies at the University of Rostock,
she specialized in the field of evolutionary biology. In 2013,
she came to the Senckenberg Natural History Collections in
Dresden to work on her Master's thesis. From 2014 to 2016,
she served as a scientific volunteer in Professor Fritz's working
group, studying the speciation processes of various turtle
species, primarily with the use of genetic procedures. At the
same institute, she is currently pursuing her doctoral thesis
about the phylogeography and population genetics of two South
African turtle species.



AUS EINS MACH VIER

Genetische Analysen identifizieren neue Giraffenarten. Giraffe ist
nicht gleich Giraffe. Was wie eine Binsenweisheit klingt, war eine

handfeste Uberraschung nach intensiven Genvergleichen.

Eine Herde der Nubischen Giraffe Giraffa camelopardalis camelopardalis (Murchison Falls NP, Uganda).
/I A herd of Nubian giraffes Giraffa camelopardalis camelopardalis (Murchison Falls NP, Uganda)
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Giraffen kennt wohl jedes Kind, gehoéren sie mit
ihren bis zu sechs Meter Korperhohe doch zu
den auffalligsten landlebenden Saugetieren und
zu den Publikumslieblingen in jedem zoologischen
Garten. In der Wissenschaft dagegen erfahren
Giraffen erst in den letzten Jahren groRere Auf-
merksambkeit. Dies ist vor allem der Giraffe Con-
servation Foundation (GCF) zu verdanken, einer
Organisation, die sich dem Schutz der Art ver-
schrieben hat.

Schutz der Art? Lange Zeit ging man davon aus,
dass es nur eine Giraffenart (Spezies) mit neun
Unterarten (Subspezies) gibt, die von West- tber
Ost- bis nach Sudafrika verbreitet sind. Diese
Unterarten werden traditionell anhand ihrer Fell-
zeichnung, der felliberzogenen Stirnzapfen so-
wie der geografischen Verbreitung beschrieben
und klassifiziert. Um diese Einteilung zu tber-
prifen, nahmen GCF-Mitarbeiter mit Biopsie-
pfeilen Hunderte Gewebeproben von Individuen
der verschiedenen Unterarten, die anschlieRend
am Senckenberg Biodiversitat und Klima For-
schungszentrum genetisch untersucht wurden.

VERWANDTSCHAFTSVERHALTNISSE
GELUFTET

Genetisches Material in Form von DNA findet
sich bei Saugetieren nicht nur im Kern der Zellen,
sondern auch in ihren Mitochondrien. Da mito-
chondriale DNA ausschlieRlich von den Mittern
(maternal) weitergegeben wird, konnen die Un-
terarten eindeutig bestimmt werden. Bei den Ana-
lysen zeigte sich, dass die Thornicroft-Giraffe
und die Massai-Giraffe sowie die Rothschild-
Giraffe und die Nubische Giraffe genetisch iden-
tisch sind. Damit hatte sich die Zahl der Unter-
arten von neun auf sieben verringert. Mit dieser
Methode werden die GCF und Senckenberg in
den nachsten Jahren die Genotypen aller wesent-
lichen Giraffenpopulationen bestimmen, um
Wiederansiedelungsprojekte wissenschaftlich

AUS EINS MACH VIER

Kap-Giraffen-Junges Giraffa giraffa giraffa beim Saugen,
Okavango-Delta Botswana. // Suckling South African giraffe
calf Giraffa giraffa giraffa, Okavango Delta Botswana.

zu begleiten und mehr Gber die tatsachliche Ver-
breitung der einzelnen Unterarten zu erfahren.
In den ersten Untersuchungen zeigte sich zum
Beispiel, dass die Angola-Giraffe weiter verbrei-
tet ist als bisher angenommen.

Die Ergebnisse der Mitochondrien-DNA-Analysen
warfen die Frage auf, ob sich ahnliche geneti-
sche Unterschiede auch im Kerngenom finden
lassen. Und tatsachlich erbrachten die Unter-
suchungen kernkodierter Marker erstaunliche
Neuigkeiten: Die sieben Unterarten teilen sich
genetisch in vier Gruppen auf — mit groRen Un-
terschieden (dhnlich wie bei Braun- und Polar-
bar). Aktuelle genetische Studien zeigen, dass es
nur sehr begrenzten Genfluss zwischen den
Gruppen gibt. Dieser liegt bei weniger als einer
Hybridisierung pro Generation. Letzteres ist ein
Indiz daflir, dass es sich bei den ,,Gruppen” um
Arten handelt, da die meisten Artdefinitionen von
reproduktiver Isolation ausgehen. Es kommt zu
keiner Vermischung des Genoms zwischen Arten.

Aufgrund unserer Befunde haben wir die vier
neuen Giraffenarten zusammen mit dem Taxo-
nomen Uwe Fritz vom Senckenberg-Standort
Dresden beschrieben. Wenn man genau hinsieht,
unterscheiden sich die vier Arten deutlich im
Fellmuster, innerhalb der Unterarten dagegen
sind die Unterschiede geringer. Berechnungen



Unterschiede in der Fellmusterung stimmen mit vier Arten Uberein (v.l.n.r.): Nord-Giraffe, Netzgiraffe, Masai-Giraffe und Siid-Giraffe.

/I Differences in fur pattern are consistent with four species. f.l.t.r. northern giraffe, reticulated giraffe, Masai giraffe, and southern giraffe.

aus den genetische Daten ergeben, dass die
Aufspaltung der Giraffenarten vor circa 1-2 Milli-
onen Jahren stattfand und damit friher als die
von Polar- und Braunbar. In einer Folgestudie
werden wir die vollstandigen Genome aller Un-
terarten sequenzieren, um mehr tGber Evolution
und Genfluss der verschiedenen Giraffenarten
und -unterarten zu erfahren. Bisher ist unklar,
warum sich die vier Arten in freier Wildbahn
offenbar nicht kreuzen. Irgendetwas halt sie
getrennt. Zeitgleich wollen wir zusammen mit
der GCF und weiteren Partnern in Kenia, wo
sich drei der vier Arten geografisch nahekommen,
intensiv nach Hybriden suchen. Wenn es keine
gibt oder sie nur sehr selten zu finden sind,
wurde dies unserer Ergebnisse bestatigen.

GENETISCHES WISSEN HILFT, DIE GIRAFFEN
BESSER ZU SCHUTZEN

Die Ergebnisse der genetischen Analysen sind
wichtig fur den Schutz der Giraffen in Afrika. Der
Giraffenbestand hat sich in den letzten 30 Jahren
um 40 Prozent auf rund 100000 Individuen re-
duziert. Daflir verantwortlich sind vor allem Lebens-
raumverlust und Wilderei. Die Weltnaturschutz-
organisation IUCN hat die Giraffe aus diesem Grund
(bisher noch als eine Art) Ende 2016 in der Roten

Liste bedrohter Tierarten als ,,gefahrdet” einge-
stuft. Von den vier neuen Arten sind zwei weniger
als 10000 Individuen stark und damit ahnlich
gefahrdet wie das Spitzmaulnashorn, das mit circa
5000 Tieren als ,vom Aussterben bedroht” an-
gesehen wird. Als Mitglied der IUCN Specialist
Group wird sich Axel Janke dafir einsetzen, die
einzelnen Arten besser zu schiitzen, damit unsere
Kinder diese freundlichen Riesen auch in Zukunft
noch in freier Wildbahn bestaunen kdonnen.

GIRAFFENARTEN UND ANZAHL INDIVIDUEN

Giraffa camelopardalis (Nord-Giraffe) 5195

G. c. antiquorum (Kordofan-Giraffe) 2000
G. c. camelopardalis (Nubische Giraffe) 2645
G. c. peralta (Westafrikanische Giraffe) 550
Giraffa reticulata (Netz-Giraffe) 8700

Giraffa tippelskirchi (Massai-Giraffe) 32500

Giraffa giraffa (Siid-Giraffe) 52050
G. g. angolensis (Angola-Giraffe) 13050
G.g. giraffa (Kap-Giraffe) 39000
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// FOUR FOR THE
PRICE OF ONE

Genetic analyses identify new giraffe species.
Not all giraffes are alike. This apparent truism
turned into a hefty surprise after an extensive
gene analyses comparison.

Practically every child is familiar with giraffes,
because, with a body height of up to 6 meters,
they are among the most striking terrestrial
mammals and a favorite in every zoo. However,
science has only started to analyze scientifically
in greater detail in the past few years. This is
mainly the work of the Giraffe Conservation Foun-
dation (GCF) — an organization dedicated to the
conservation of the species.

Conservation of the giraffe? For a long time, it
was assumed that there is only a single species
of giraffe with nine subspecies that are distributed
from West and East Africa to South Africa. These
subspecies are traditionally described and classi-
fied based on their coat pattern, the fur-covered
bony protrusions on their forehead, and their
geographical distribution. To review this subdivi-
sion, GCF members used biopsy darts to collect
hundreds of tissue samples from individuals of
the different subspecies. These tissue samples
were then genetically analyzed at the Sencken-
berg Biodiversity and Climate Research Center.

/ RELATIONSHIPS REVEALED

In mammals, genetic material in the form of DNA
is not only found in the cells’ nuclei but also in
their mitochondria. Since mitochondrial DNA is
passed on exclusively by the mothers (maternal
inheritance), the subspecies can be unequivo-
cally identified. The analyses revealed that the
Thornicroft and Masai Giraffe are genetically
identical, as are the Rothschild and the Nubian
Giraffe. Thus, genetic analyzes reduced the
number of subspecies from nine to seven. Us-
ing this method, die GCF and Senckenberg

will determine the genotypes of all major giraffe
populations in the coming years to scientifically
guide reintroduction projects and to learn more

// FOUR FOR THE PRICE OF ONE

Ergebnisse der Mitochondrien-DNA-Analysen im Uberblick
/l Overview of mitochondrial DNA analysis results

Der genetische (mtDNA-)Baum der
Giraffen zeigt eine klare Trennung
der beschriebenen Unterarten.

/I The genetic (MtDNA-) tree of
giraffes shows a clear separation
of the described subspecies.
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Netzgiraffe Giraffa reticulata, Samburu

National Reserve, Kenia.

/I Reticulated giraffe Giraffa reticulata,
Samburu National Reserve, Kenya.

"

about the actual distribution of each subspecies.
Initial studies showed, for example, that the An-
golan giraffe is more widespread than previously
thought.

The results of the mitochondrial DNA analyses
raised the question whether similar genetic
differences can also be found in the nuclear ge-
nome. In fact, the analyses of nuclear-encoded
gene loci revealed some astonishing news: The
seven subspecies fall into four genetically sepa-
rated groups. These four groups show significant
genetic differences (similar to that of brown and
polar bears), and recent studies show that there
is only very limited gene flow of about one hy-
bridization in generations across the groups. The
latter is a clear indication that these “groups”
constitute actual species, because most species
concepts are based on reproductive isolation.
This means that there is no genetic intermixing
among the groups; otherwise, there would be
evidence of gene flow.

Eine Herde der Angola-Giraffe Giraffa giraffa angolensis in der Namib-Wuste im Nordwesten von Namibia.
/I A herd of Angolan Giraffes Giraffa giraffa angolensis in the Namib desert in northwestern Namibia.
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Based on our results, we described the four new
species in collaboration with the taxonomist Uwe
Fritz of the Senckenberg institute Dresden. With
that in mind it is now evident that the four species
are clearly distinguished by their coat patterns.
Calculations based on the genetic data show that
the split between the giraffe species occurred
approximately 1-2 million years ago, much older
than the split between polar and brown bears.

In a follow-up study, we are now sequencing the
entire genomes of all subspecies to learn more
about the evolution and gene flow in the differ-
ent giraffe species and subspecies. To date, it is
not clear why the four species apparently do not
interbreed in the wild — something keeps them
separated. Together with the GCF and African
partners we will also search for genetic hybrids
in Kenya, where three of the four species ap-
proach each other geographically. If there are
no hybrids, or if they are very rare, it would con-
firm our pervious results.

GENETIC KNOWLEDGE CONTRIBUTES TO
INCREASED PROTECTION FOR THE GIRAFFES
The results of the genetic analyses are important
for the conservation of giraffes in Africa. In the past
30 years, the giraffe population has decreased
by 40 percent to about 100,000 individuals. This
is primarily due to loss of its habitat and poach-
ing. Therefore, in 2016 the International Union for
Conservation of Nature, the IUCN, listed the
giraffe as “vulnerable” in the Red List of Threat-
ened Animal Species. Two of the four new spe-
cies number fewer than 10,000 individuals and are
thus similarly threatened as the White Rhino-
ceros, which at a population of approx. 5,000 is
considered “critically endangered”. As a mem-
ber of the IUCN Specialist Group, Axel Janke will
work toward an improved protection for the in-
dividual species, so that our children will be
able to marvel at these gentle giants in the wild
in the future.

Prof. Dr. Axel Janke
kam 2010 von der Uni-
versitdt Lund (Schweden)
an das SBiK-F und die
Frankfurter Goethe-Uni-
versitat. Als Genetiker ist
er an der Evolution von
Wirbeltieren, insbeson-
dere der von Saugetieren
interessiert. Heute stu-
dieren er und sein Team unter anderem die Genetik von Art-
bildung unter Genfluss. Seit 2011 arbeitet Axel Janke zusam-
men mit der GCF an der Genetik von Giraffen, um deren Bio-
diversitat und Evolution besser zu verstehen und damit zum
Schutz der GroRsauger beizutragen.

/I Prof. Dr. Axel Janke joined the SBiK-F and the Goethe
University in Frankfurt in 2010 from the University of Lund
(Sweden). As a geneticist, he is interested in the evolution of
vertebrates, and mammals in particular. Today he and his team
study the genetics of speciation in the presence of gene flow.
Axel Janke has worked with the GCF on the genetics of the
giraffes since 2011 in order to better understand their biodiver-
sity and evolution, thereby contributing to their conservation.

// FOUR FOR THE PRICE OF ONE

Sven Winter studierte in
Bonn und Wien Biologie
mit Schwerpunkt Zoologie.
Er beschéftigte sich unter
anderem mit der Okologie
von Leopard, Brauner
Hyéane und Schabracken-
schakal in Namibia. Seit
2016 ist er Doktorand in
der Arbeitsgruppe Evolu-
tionare Genomik. Sein Ziel ist es, die Evolution und Artbildung
innerhalb der Giraffen genauer zu verstehen sowie Populations-
strukturen und Verbreitung verschiedener Giraffenpopulatio-
nen zu untersuchen.

/I Sven Winter studied biology with an emphasis on zoology
in Bonn and Vienna. He worked on the ecology of Leopards,
Brown Hyenas and Black-backed Jackals in Namibia. Since
2016, he is a PhD student in the Evolutionary Genomics wor-
king group. It is his goal to gain a better understanding of the
evolution and speciation among the giraffes and to study
the population structures and distribution of different giraffe
populations.
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Satellitenaufnahme von der , Al Wadj
Bank” im nordéstlichen Roten Meer,
Saudi-Arabien. Weite Kiistenabschnitte
des Roten Meers sind nochuner-
schlossenundsofindensich dort weit-
gehend intakte Okosysteme. Die

Al Wadi Bank” bietet beispielsweise
Lebensraum fir rund 260 Korallenarten.

// Satellite image of the “Al Wadj Bank”
in the northeastern Red Sea, Saudi
Arabia. Large tracts of the Red Sea
coast have yet to be explored and still
contain largely intact ecosystems. The
“Al Wadj Bank,” for example, is home
to approximately 260 species of corals.

DIVERSITAT

2015-2017

er zunehmende Einfluss des Menschen auf die

Umwelt und damit auf die Biodiversitat sowie

deren Interaktionen und Ruckkopplungen ste-
hen im Mittelpunkt dieses Forschungsbereichs. Wir
fokussieren dabei auf zwei Kernthemen: 1. Langzeit-
Okosystemdynamik zur Erfassung und Entschliisse-
lung der Veranderungen von Biodiversitat und Umwelt
Uber mehrere Dekaden (z.B. im Rhein-Main-Observa-
torium) und 2. ,,Biodiversity Conservation and Health”
zur Erforschung der Treiber anthropogen bedingter
Biodiversitatsveranderungen und ihrer Auswirkungen
auf Mensch und Umwelt; mit dem Ziel, die wissen-
schaftlichen Grundlagen fur Schutz- und Management-
strategien zu erarbeiten (z. B. One-Health-Initiative).

Vom globalen Wandel vorangetriebene Veranderungen
lassen sich vor allem mithilfe 6kologischer Langzeit-
forschung nachweisen. Nur so ist es moglich, zwischen
kurzfristigen, natiirlichen Schwankungen und lang-
fristig wirkenden Anderungen der Biodiversitat zu unter-
scheiden — auch von solchen, die anthropogen verur-
sacht sind. Die aus der Langzeitforschung gewonnenen
Erkenntnisse dienen dabei nicht nur der Grundlagen-
forschung, sondern sind auch flir angewandte Frage-
stellungen von Bedeutung, wie etwa die Stadtplanung.
In Frankfurt am Main ist Senckenberg seit 30 Jahren
auf diesem Gebiet aktiv: mit der Stadtbiotopkartierung,
deren Arbeit wir auf den folgenden Seiten portratieren.

Senckenberg gehort zu den wenigen Einrichtungen
weltweit, die Biodiversitatsforschung in sehr unter-
schiedlichen Okosystemen betreiben: im Meer, in
Flissen, im Boden oder urbanen Systemen. Dank der
ausgezeichneten Artenkenntnis der Senckenberg-
Wissenschaftlerinnen und -Wissenschaftler entstehen
qualitativ aulRerst zuverlassige Datensatze, die sich
auch fur angewandte Fragestellungen von Interesse
sind. Das Beispiel zum Meeresbergbau zeigt, dass
selbst geringflgige Eingriffe bereits zu einer starken
Beeintrachtigung teilweise noch wenig erforschter
Lebensgemeinschaften in der Tiefsee fuhren, also deren
.Gesundheit” bedrohen.

// BIODIVERSITY AND ENVIRONMENT

The increasing impact of humans on the environment
and biodiversity as well as their interactions and feed-
backs are at the core of this research field. In particular,
we focus on two key elements: 1) “Long-Term Eco-
system Dynamics,” where we monitor and analyse
changes in biodiversity and the environment over
decades using long-term observatories (such as the

BIODIVERSITAT UND UMWELT

Rhine-Main Observatory), and 2) “Biodiversity Conser-
vation and Health,” where we investigate different
(anthropogenic) drivers of changes in biodiversity and
their impact on humans and the environment. Here
we provide science-based knowledge that could be
used to develop conservation and management stra-
tegies (e.g., One Health Initiative).

The effects of global change can be detected, in parti-
cular, by means of long-term ecological research. Only
this allows to distinguish between short-term, natural
fluctuations and changes in the biodiversity with a long-
term effect — including those caused by anthropogenic
drivers. The results gained from long-term research
projects not only serve as basic research but are also
important for practical applications, e.g., in urban
planning. In Frankfurt am Main, Senckenberg has been
active in this field for 30 years — with the urban bio-
tope mapping project that we present on the following

pages.

Senckenberg is among a small handful of institutions
worldwide that study biodiversity in a wide variety
of ecosystems: in the ocean, in rivers, in the soil, or in
urban systems. Based on the Senckenberg scientists’
excellent knowledge of species, data sets of a highly
reliable quality are being established that are of inte-
rest for applied questions as well. The article about
deep-sea mining shows that even minor impacts can
lead to significant negative effects on the often still
little-known biocenoses in the deep sea, thereby thre-
atening their “health.”

Prof. Dr. Peter Haase ist Ge-
wasserokologe und Leiter
der Au3enstelle Gelnhausen,
zu der die Abteilung fir
FlieRgewasserokologie und
Naturschutzforschung ge-
hort. Innerhalb des Sencken-
berg-Forschungsprogramms
leitet er den Forschungs-
bereich ,Biodiversitat und
Umwelt”. Darliber hinaus ist Peter Haase als Professor an

der Fakultat fiir Biologie der Universitat Duisburg-Essen tatig.

// Professor Peter Haase is a freshwater ecologist and head of
the research station Gelnhausen, which includes the Department
of River Ecology and Conservation. Within the Senckenberg
research program he serves as head of the research field “Bio-
diversity and Environment”. In addition, he is a professor at the
Faculty of Biology at the University of Duisburg-Essen.
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STADTNATUR IN
FRANKFURT AM MAIN —
30 JAHRE
BIOTOPKARTIERUNG

Natur in der Stadt erhoht die Lebensqualitat der Menschen, sie gerat
aber zunehmend in Bedrangnis. Die Zusammenarbeit von Naturforschern
und Stadtplanern hilft, die vielfaltigen Nutzungsanspruche unter einen
Hut zu bringen und zu einer nachhaltigen Stadtentwicklung beizutragen.

Auch das ist ein Gesicht der GroRstadt Frankfurt: Frihbliher im Biegwald.
/I Another aspect of the big city: Spring in the “Biegwald” in Frankfurt with early bloomers.
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Wie kénnen bestehende Lebensraume fir die Zukunft ge-
sichert und aufgewertet werden? Die Abbildung zeigt die Ver-
netzungspotenziale zwischen den Streuobstbestanden im
nordlichen Stadtgebiet (dicke blaue Verbindungen (Stromfliisse)
illustrieren Moglichkeiten fur Biotopvernetzung).

/I How can existing habitats be secured and enhanced for the
future? The figure shows the networking potential between
the scattered orchards in the northern metropolitan area
(thick blue connections (stream flows) illustrate the potential
for biotope linking).

In GroRstadten findet man haufig eine besonders
hohe Biodiversitat. Grund ist die Vielfalt der ver-
schiedenen Lebensraume auf engem Raum. So
kommen in Frankfurt am Main mit seiner Flache
von 248 Quadratkilometern und 1434 Pflanzen-
arten (darunter allerdings 303 Arten, die nicht
dauerhaft etabliert sind) deutlich mehr Sippen
wildwachsend vor als auf ahnlich groRen Fla-
chen in landlichen Regionen, zum Beispiel im
benachbarten Taunus. Zwar handelt es sich im
stadtischen Lebensraum lGberwiegend um weit
verbreitete Pflanzen- und Tierarten, die haufig
im Umfeld des Menschen zu finden sind, dennoch
gehoren auch zahlreiche seltene, bedrohte
und geschutzte Arten zu unserer Stadtflora
und -fauna. Gleichzeitig sind der Nutzungsdruck
durch den Menschen und dadurch auch das
Kommen und Gehen von Arten im urbanen
Raum besonders hoch.

VON DER WISSENSCHAFT

IN DIE PRAXIS

Stadtnatur ist inzwischen als wesentlicher Stand-
ortfaktor flr Stadte erkannt, ein Faktor, dessen
Bedeutung durch die Folgen des Klimawandels
noch weiter zunehmen wird. Nachhaltige und
verantwortungsvolle Stadtplanung muss daher
die Erhaltung und die gezielte Entwicklung von
Stadtnatur einschlieRen. Dazu bedarf es aber

STADTNATUR IN FRANKFURT AM MAIN - 30 JAHRE BIOTOPKARTIERUNG

Kumulative Stromfliisse zwischen bedeutsamen Streuobstbestidnden

/I Cumulative current flows between significant orchards.

K lative Str fla Abgr Datengrundlage:
. Biotopkartierung 2005-2012
kein Stromfluss [0 Stadtgrenze
gering Untersuchungsgebiet Erlenbach 105 Tkm
mittel [J Untersuchungsgebiet Eschbach Karte zeigt den Nordosten
K ) Frankfurts bei einer Raster-
hoch [0 Besiedelter Bereich auflosung von 30 x 30 m

einerseits einer detaillierten Kenntnis der Arten-
und Lebensraumvielfalt in der Stadt und anderer-
seits der kontinuierlichen Beobachtung, um zu
erfassen, wie sie sich verandert. Um diese wichti-
ge Datengrundlage zu schaffen, fiihrt die Abtei-
lung Botanik und Molekulare Evolutionsforschung
des Senckenberg Forschungsinstituts im Auftrag
des Umweltamts Frankfurt seit 1985 die ,,Biotop-
kartierung der Stadt Frankfurt am Main” durch. Es
handelt sich dabei um eine flachendeckende Er-
fassung (,Monitoring”) der Tier- und Pflanzenar-
ten, erganzt durch zahlreiche vertiefende Untersu-
chungen zu Bauplanungen und zu MafRnahmen
des Arten- und Umweltschutzes. Aus neuester
Zeit zu nennende Projekte sind Untersuchungen
zur Entwicklung der Biodiversitat am Alten Flug-
platz Bonames, zu den Ergebnissen der Nidda-Re-
naturierung, zur Umgestaltung des Fechenheimer
Mainbogens oder — ganz aktuell — zum Lebensraum-
inventar der Flachen in Bonames und im Stadt-
wald (Monte Scherbelino), auf denen im Zuge des
Projekts ,,Stadte wagen Wildnis” eine natlrliche
Entwicklung der Vegetation ermoglicht werden
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Abgrenzungen

Feuchtgrlinland um 1950
(Kartierung R. Knapp)

B verbliebene Restflachen 2015
(Katierung S. Werner)

0 75m 160m 300m 450m  600m

Die Feuchtwiesen mit ihren besonderen Tier- und Pflanzenarten sind im Stadtgebiet Frankfurt deutlich zuriickgegangen: Die Abbil-
dung zeigt die heute noch verbliebenen Reste (dunkelblaue Flachen) ehemals groRer Feuchtwiesenbestande (hell- und dunkelblaue
Flachen) in der Gemarkung Sossenheim. // Wet meadows with their unique flora and fauna have experienced a drastic reduction in
the Frankfurt urban area. The figure shows today’s remnants (dark blue areas) of the formerly extensive wet meadows (light and

dark blue areas) in the Sossenheim district.

soll. Wegen des starken Anwendungsbezugs flr
Naturschutz und Stadtplanung bieten sich zahl-
reiche Forschungsfragen zur Frankfurter Stadt-
natur als Examensarbeiten fur Studierende der
Biologie an. Insgesamt sind so in unserer Abtei-
lung in den letzten 20 Jahren 24 Bachelor-, Staats-
examens- und Diplom- beziehungsweise Master-
Arbeiten sowie eine Dissertation an der Goethe-
Universitat zu Themen der urbanen Biodiversitat
entstanden.

STADTPLANUNG FUR MENSCH

UND NATUR

In Frankfurt hat die Bevolkerung in den letzten
Jahren um ungefahr 15000 Personen pro Jahr
zugenommen, die daraus resultierenden Probleme
auf dem Wohnungsmarkt sind aus der Tages-
presse bestens bekannt. Der verstandliche Ruf
nach mehr Siedlungsfliche muss aber hinter-

fragt und besonders im Hinblick auf Stadtnatur
und nachhaltige Stadtentwicklung kritisch
durchleuchtet werden; zumal Frankfurt ohnehin
schon zu den am dichtesten besiedelten GroR-
stadten in Deutschland gehort und wegen seiner
Lage im groRRen Ballungsraum Rhein-Main be-
sonders hohe Belastungen (Verkehrsaufkommen,
Larm) verkraften muss. Dazu liefern die Unter-
suchungen zur Biodiversitat wie die Biotopkartie-
rung unverzichtbare Grundlagen. Nur so konnen
die Stadtnatur erhalten und sinnvolle und effek-
tive SchutzmafRnahmen zu ihrer Entwicklung
konzipiert werden. Es geht dabei nicht nur um
eine Erhaltung des Status quo, sondern auch
um die Frage, wie bestehende Freiflachen aufge-
wertet werden konnen und wie sich gegeben-
enfalls durch Nutzungsanderungen, Pflege- oder
SchutzmalRnahmen Verbesserungen des Arten-
und Biotopbestands erreichen lassen.
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Das Abwagen der Nutzungsinteressen und die
Entscheidungen sind schlieRlich Ergebnisse
eines politischen Prozesses. Informationen Uber
die Belange des Arten- und Lebensraumschutzes
und das Einbeziehen der Offentlichkeit sind daher
aufRerordentlich wichtig. Die mit der Biotopkar-
tierung befassten Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler nutzen die Moglichkeiten des
Internets, um breit GUber Untersuchungen und
Ergebnisse zu informieren (www.senckenberg.
de/botanik-frankfurt/biotopkartierung). Zur Pflan-
zenwelt bietet die online abrufbare ,,Flora von
Frankfurt” eine Fille interessanter Informationen
(www.flora-frankfurt.de); dartiber hinaus gibt
sie Frankfurter Birgerinnen und Blirgern die
Moglichkeit, eigene Beobachtungen und Funde
von Pflanzenarten direkt online zu melden.

/ URBAN NATURE IN
FRANKFURT AM MAIN -
30 YEARS OF BIOTOPE
MAPPING

Nature in urban areas is essential for the quality
of human life, but it is increasingly under pres-
sure. The cooperation between biologists and
urban planners aids in reconciling the diverse
utilization demands and contributes to a sustain-

able urban development.

Big cities frequently harbor a particularly high
biodiversity. This is due to the usually wide variety
of different habitats in urban areas. For exam-
ple, Frankfurt am Main, with an area of 248
square kilometers, is home to 1434 plant spe-
cies (although this includes 303 species that are
not permanently established) — a significantly
higher number of wild-growing taxa than can be
found in similarly sized areas in rural regions,
e.d., the adjacent Taunus mountains. While the
majority of urban plants and animals represent
relatively widespread species, a good number of
rare, threatened and protected species are also
part of our urban flora and fauna. At the same time,
habitats and species face a particularly high

/I URBAN NATURE IN FRANKFURT AM MAIN - 30 YEARS OF BIOTOPE MAPPING

pressure due to the omnipresent human impact.
Therefore, habitat and species composition in
urban areas are highly dynamic and need con-
tinuous observation.

/I FROM SCIENCE TO PRACTICE

By now, urban nature has been recognized as a
significant factor for human wellbeing and health
in cities — a factor whose importance will only
increase as a consequence of global climate
change. Sustainable and responsible urban deve-
lopment must therefore include the conservation
and specific development of urban nature. How-
ever, on the one hand, this requires a detailed
knowledge of the species and habitat diversity in
the city, and on the other hand, thorough and
continued observation (“monitoring”) is necessary
to document any changes in this diversity.

To establish this important data base on urban

biodiversity and its dynamics, the Department of
Botany and Molecular Evolution Research at the

Senckenberg Research Institute, on behalf of the
Environmental Office in Frankfurt, has developed
and conducted the “Biotope Mapping of the city
of Frankfurt am Main” since 1985. This is a com-
prehensive survey (“monitoring”) of all biotopes,

S
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Die Mafinahmen zur Verbesserung von Wasserqualitat und
Struktur der Gewéasser haben wieder zu einer vielféltigen
Fischfauna in Main und Nidda gefuihrt. Fur viel Aufsehen in
den Medien sorgten auch die Biber — seit Kurzem wieder
an der Nidda bei Bonames und im Berkersheimer Bogen zu
finden. // The measures to improve the water quality and
structure of waterways resulted in restoring a diverse fish
fauna in the Main and Nidda rivers. Special media attention
was given to the beaver, which has recently resettled along
the Nidda near Bonames and in the Berkersheim oxbow.
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Gleisflachen sind typische Standorte in GroRstadten,
die eine reiche Flora und Fauna beherbergen konnen.
// Railway areas are typical habitats in urban areas that
can house a rich fauna and flora.

supplemented by numerous in-depth studies of
plant and animal species relevant for e.g., design
of conservation projects, their success control
and the assessment of the impact of develop-
mental and construction projects on the urban
biodiversity.

The most recent projects include studies about
the development of biodiversity at the old Bon-
ames airport, the results of the renaturation of the
river Nidda and of the Main oxbow at Fechen-
heim, or — very current — the habitat inventory of
areas in Bonames and in the city forest (“Monte
Scherbelino”), where natural succession of vege-
tation shall be permitted in the context of the
“Stadte wagen Wildnis” project. Due to the high
applicability for both nature conservation and
urban planning, numerous research topics regard-
ing urban nature in Frankfurt are available for
biology students’ degree theses. Over the past
20 years, this has led to a total of 24 bachelor,
state exam and diploma/master theses in our
department and Goethe University, as well as
one dissertation, investigating changes and
conservation of urban biodiversity.

Brachflachen, Steinhiigel, Gewasser. Im Rahmen des Projekts
. Stéadte wagen Wildnis” untersucht die Arbeitsgruppe Biotop-
kartierung tber funf Jahre die Sukzession auf zwei Flachen im
Frankfurter Stadtgebiet. // Fallow fields, stone mounds, bodies
of water — as part of the project “Cities Dare Wilderness,” the

working group for biotope mapping is conducting a five-year
study of the succession in two urban sectors in Frankfurt.

/' URBAN PLANNING FOR HUMANS AND NATURE
The population of Frankfurt has increased by
approximately 15 000 people annually, and the
resulting problems in the housing market have
been widely covered by the daily press. How-
ever, the understandable call for construction of
additional housing must be questioned and
critically examined, particularly in view of urban
nature and sustainable urban development — ever
more so, since Frankfurt already counts among
Germany'’s most densely populated cities, which,
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due to its location in the vast Rhine-Main agglom-
eration, has to cope with a particularly high level
of “environmental stress” (traffic, noise, etc.). In
this regard, biodiversity studies such as biotope
mapping supply essential basic information. This
is the only way to preserve urban nature and
develop sensible and effective protection meas-
ures. In this context, it is not only important to
preserve the status quo but also to decide how
the existing urban biodiversity can be developed
and how the diversity of species and biotopes
may be improved. The weighing of utilization in-
terests and the final decisions are ultimately
the result of a political process. Therefore, infor-
mation pertaining to the interests of species

and biotope protection and involvement of the
public are of the utmost importance.

The scientists working on biotope mapping and
other biodiversity studies make use of the Inter-
net to inform a broad audience about their studies
and results (www.senckenberg.de/botanik-frank-
furt/biotopkartierung).

The web-accessible “Flora of Frankfurt” provides
a wealth of interesting information about the
region’s plant life (www.flora-frankfurt.de);
moreover, it offers the citizens of Frankfurt an
opportunity to report their own observations
and discoveries of plant species directly online.

Georg Zizka ist Professor
fur Botanik an der Frank-
furter Goethe-Universitat
und leitet die Abteilung
Botanik und Molekulare
Evolutionsforschung bei
Senckenberg. Zu den Auf-
gaben der Senckenberger
gehoren die Biotopkartie-
rung der Stadt Frankfurt und die Pflege des lber 1,2 Millionen
Belege umfassende Herbarium Senckenbergianum Frankfurt.

/| Georg Zizka is a professor of botany at the Institute of Ecolo-
gy, Evolution & Diversity at the Goethe University, and as head

of the department of “Botany and Molecular Evolution” at Sen-
ckenberg, he oversees the Herbarium Senckenbergianum with

over 1.2 million specimens and the biotope mapping project in

the city of Frankfurt.

Dirlc Bonsel arbeitet seit
1997 fur Senckenberg.
Neben der jéhrlich statt-
findenden Biotopkartie-
rung im Stadtgebiet Frank-
furt war er zum Beispiel
an den Untersuchungen
der Gleisflachen von
Haupt- und Giterbahnhof
und zur Biodiversitat des Frankfurter Kreuzes sowie der Grund-
lagenerhebung zum Flughafenausbau beteiligt.

,
i

/I Dirk Bonsel has been at Senckenberg since 1997. Besides
the annual biotope mapping project in Frankfurt, he has been
involved in surveying the railroad track surfaces of the main
and freight stations, the biodiversity of the Frankfurter Kreuz
(freeway interchange), and basic surveys regarding the air-
port expansion.

Andreas Malten ist Zoo-
loge und bearbeitet die
Diversitat und Dynamik
der Fauna in Frankfurt.
Er ist Spezialist flr Tier-
gruppen mit hohem In-
dikatorwert fir die stadt-
ische Diversitat, wie etwa
Saugetiere, Amphibien
und Reptilien, Vogel, Spinnen und verschiedene Insekten-
gruppen.

/I Andreas Malten is a zoologist who works on faunal diversity
and dynamics in Frankfurt. He specializes in important indi-

cator groups for urban diversity, such as mammals, amphi-
bians and reptiles, birds, spiders, and different insect groups.

/I URBAN NATURE IN FRANKFURT AM MAIN - 30 YEARS OF BIOTOPE MAPPING

Dr. Indra Starke-Ottich
ist Botanikerin am Sen-
ckenberg Forschungs-
institut in Frankfurt mit
dem Schwerpunkt Neo-
phyten. Neben der Bio-
toptypenkartierung be-
fasst sie sich vor allem
mit der Flora von Frank-
furt und dem Florenwandel im urbanen Raum.

/I Dr. Indra Starke-Ottich is a botanist at the Senckenberg
Research Institute in Frankfurt with a focus on neophytes.
In addition to mapping biotope types, she is primarily con-
cerned with the flora of Frankfurt and changes in the urban
vegetation.
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Die Manganknollenfelder im Pazifik sind keine Wisten: Wirbeltiere wie Tiefseefische leben dort ebenso wie Schlangensterne,
Krebse, Korallen, Schwamme und viele mehr. / The manganese nodule fields in the Pacific are no desert: Vertebrates such as

deep-sea fish live there as well as brittle stars, shrimps, corals, sponges and many more.
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Es ist eine lange Reise in die Tiefe. Im Schein-
werferlicht des Videoschlittens glitzern winzige
Schwebeteilchen, bis er endlich, vier Kilometer
unter der Oberflache, den Meeresboden erreicht
hat. Wie eine exotische Pflanze reckt sich ein
kugelformiger Schwamm an seinem Stiel nach
oben. Langsam zieht der Videoschlitten uber
ihn hinweg. Schlangensterne kommen ins Sicht-
feld, halb im graubraunen Tiefseeton verborgen.
Es ist wie das Fenster zu einer fremden Welt.

Lange Zeit wurde die Tiefsee fur eine untersee-
ische Wiste gehalten, in der nur wenige Tiere
uberleben kdnnen. Tatsachlich aber ist die Biodi-
versitat in den Tiefseeebenen enorm, und noch
immer sind tber 90% der Arten nicht beschrie-
ben. Trotzdem zieht noch etwas anderes die
Menschen in die Tiefsee: die sogenannten Man-
ganknollen, kartoffelgroRe, pechschwarze Agglo-
merate, die verstreut auf dem Meeresboden
liegen. Die Knollen enthalten einige fur unseren
Alltag wichtige Metalle wie Kupfer, Kobalt, Gold,
Indium, Germanium und nattrlich Mangan. Wir
halten sie taglich in Form von Smartphones,
Tablets oder Digitalkameras in unseren Handen.

Entdeckt wurden die ,,polymetallischen Knollen”
bereits im Jahre 1873, aber erst steigende Roh-
stoffpreise brachten sie der Menschheit zurtick
ins Gedachtnis. Da diese Knollen hauptsachlich
aufderhalb der ausschlieRlichen Wirtschafts-
zonen der meisten Lander vorkommen, darf kein
einzelner Staat Uber ihren Abbau bestimmen.
Zum Schutz der Tiefsee wurde im Jahr 1982 die

MANGANKNOLLEN UND DIE SCHATZE IN DER TIEFE

Diese Asselspinne (Pantopoda) ist in einer Tiefen von mehr
als vier Kilometern zu Hause. // This sea spider (Pantopoda)
is at home in a depth of more than four kilometers.

Komokiacea sind Einzeller. Trotzdem sind die Verwandten
der Foraminiferen haufig mit bloBem Auge zu sehen.
/I Komokiaceans are single cell organisms. Nevertheless, the

relatives of the foraminiferans are commonly visible to the
unaided eye.

Internationale Seebodenbehorde (ISA) gegriindet.
Die ISA regelt alle Anliegen des Tiefseebergbaus
in internationalen Gewassern. Unter anderem
vergibt sie Lizenzen fir Gebiete zur Erforschung
eines moglichen Manganknollenabbaus in der
Clarion-Clipperton-Bruchzone und im zentralindi-
schen Tiefseebecken.

Wahrend sich die Lizenznehmer hauptsachlich
fur die Manganknollen interessieren, erforschen
wir von Senckenberg die Lebensgemeinschaften
und die Diversitat der Tiere in den betroffenen
Gebieten. Dazu gehoren nicht nur die groRen Or-
ganismen der Megafauna wie Schwamme und
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Nicht nur die Manganknollen, auch sessile Tiere wie dieser
Schwamm werden von anderen Tieren als Hartsubstrat benutzt.
/I Not only manganese nodules, but sessile organisms such as
this sponge are also used as hard substratum by other animals.

Stachelhauter, die wir auf dem Sediment beob-
achten konnen. Auch mikroskopische Ruder-
fuRBkrebse und Fadenwiirmer aus dem Sediment
tragen zur Diversitat bei, genau wie Borsten-
wiurmer, Asseln, Moostierchen und viele weitere
Tiergruppen. SchlieRlich ist es wichtig zu wis-
sen, wie das Leben in der Tiefsee funktioniert,
bevor es durch den Abbau der Manganknollen
beeinflusst und gestort wird. Zu diesem Thema
arbeiten am Deutschen Zentrum fur Marine
Biodiversitatsforschung im Moment mehrere
Wissenschaftler, unter anderem in den Projekten
JPIOceans und MANGAN.

Der Abbau von Manganknollen wurde bereits
mehrmals simuliert, um die Folgen fur die Tief-
seefauna abschatzen zu konnen. Wie sich heraus-
stellte, ist er fir einige Tiergruppen verheerend:
Sogar 26 Jahre nach einem solchen Experiment
im franzosischen Lizenzgebiet waren die Anzahl
und die Diversitat der Fadenwurmer in der be-
troffenen Region noch stark vermindert. Selbst
unsere eigenen Untersuchungen hinterlassen
deutliche Spuren in der Tiefsee. Im Jahr 2015
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Bei Korallen denkt man meist an tro-
pische Riffe, doch auch in der Tiefsee
sind sie haufig zu finden.

/I Thinking of corals, tropical reefs
come to mind, but they are also
frequently observed in the deep sea

wurden einige frihere Probennahmestellen mit
einem Remotely Operated Vehicle — kurz: ROV -
erneut angefahren. Hier war die Dichte von
groRen Organismen, wie Schlangensternen, See-
gurken, Schwammen und Korallen, in den
Spuren der Epibenthos-Schlitten deutlich geringer
als auf3erhalb der Spuren.

Diese Ergebnisse sind alarmierend. Bereits so
geringe Eingriffe wie die unserer Probenahme-
gerate fuhren zu einer anhaltenden Storung der
Lebenswelt auf dem Meeresboden. Wir konnen
nur erahnen, was ein grofRflachiger kommerzieller
Abbau der Manganknollen fiir die Tiefsee
bedeuten wirde. Denn dort finden wir eine ge-
waltige Biodiversitat, von der wir bisher nur
Bruchteile erfassen konnten. Und genau dieser
Mangel an Wissen macht unsere Arbeit in

der Tiefsee so wichtig.

// THE DEEP-SEA FAUNA -
HIDDEN TREASURES IN
THE DARK

Manganese nodules in the deep sea are highly
sought-after by the industry. But what is the im-
pact of their extraction on the deep-sea fauna?

It is a long journey down into the depth. Tiny
suspended particles glitter in the video sledge
search light until it finally reaches the bottom
of the sea, four kilometers below the surface.
Like an exotic plant, a globular sponge grows-
upward on its stalk. The video sledge slowly
glides over it. Brittle stars enter the field of view,
half hidden in the grayish-brown pelagic clay.
It is like a window into an alien world.
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Clarion-Clipperton Zone Exploration Areas for Polymetallic Nodules

m Argas of Particular Envieonmaental interest (AFEI)
Resarved Aras
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Der Manganknollenglrtel im Pazifik erstreckt sich zwischen Mexiko und Hawaii. Mittlerweile hat die Internationale See-
boden-Behorde (ISA) dort 16 Explorationsgebiete vergeben. / The manganese nodule belt in the Pacific ranges between
Mexico and Hawaii. Until now, the International Seabed Authority (ISA) granted 16 exploration areas there.

/I MINERAL RESOURCES OF A SPECIAL KIND
For a long time, the deep sea was considered an
underwater desert where only few animals were
able to survive. However, the deep-sea layers
actually harbor an enormous biodiversity, and to
date, over 90% of all species have not yet been
described. But there is something else that draws
people down into the deep sea: the so-called
manganese nodules, potato-sized, jet black agglo-
merations that are scattered across the ocean
floor. The nodules contain several metals that are
import in our everyday life, such as copper,
cobalt, gold, indium, germanium, and of course,
manganese. Every day, we handle these metals
in the form of smartphones, tablets, or digital
cameras.

/I THE DEEP-SEA FAUNA - HIDDEN TREASURES IN THE DARK

The discovery of these “polymetallic nodules”
goes back to the year 1837, but it was only the
rising prices of raw materials in the 1960s that
brought them back into peoples’ minds. Since
the nodules occur primarily outside of the exclu-

In der Satellitenaufnahme sind die Clarion- und die Clipperton-
Bruchzonen gut zu erkennen. // In the satellite image, the Clari-
on und the Clipperton fracture zones are easily recognizable.
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Tiefsee-Organismen brauchen Manganknollen
/| Deep-sea organisms need manganese nodules

Die Anzahl groRer Organismen

and many other groups of animals. Finally, it is
important to know how life in the deep sea works
before it is affected and disturbed by the man-
ganese nodule extraction. Several scientists at the
German Center for Marine Biodiversity Research
are currently working on this topic, among others
in the JPIOceans and MANGAN projects.

sea. In 2015, several previous sampling sites were
visited again with a Remotely Operated Vehicle
(ROV for short). In these areas, the density of
larger organisms such as brittle stars, sea cu-
cumbers, sponges and corals was clearly lower
in the epibenthos slide’s tracks than outside

of the tracks.
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/I The number of large organisms
on the sea-floor (megafauna/
epifauna) is still lower decades
after scientific gears evoked dis-
| turbances (a). Fewer organisms
ﬂ also occur in areas that are natural-
n ly poor in manganese nodules (b)
(Vanreusel et al. 2016, Sci. Rep. 6:

" 26808; doi: 10.1038/srep26808).
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sive economic zones of almost all countries,

no single country has the right to regulate their
extraction. In 1982, the International Seabed
Authority (ISA) was founded for the protection
of the deep sea. The ISA regulates all issues
pertaining to deep-sea mining in international
waters. Among others, it awards licenses for
areas to explore the potential mining of manga-
nese nodules in the Clarion-Clipperton Fracture
Zone and in the Central Indian Deep-Sea Basin.

/| DEEP-SEA HABITAT, A SENSITIVE
ECOSYSTEM

While the license holders are primarily interested
in the manganese nodules, our Senckenberg
scientists study the biocenoses and the diversity
of animals in the affected areas. This not only
includes the large organisms of the megafauna
such as sponges and echinoderms that we can
observe on the sediment, but also microscopic
copepods and nematodes. They add to the diver-
sity, just like bristle worms, isopods, bryozoans,

Knollen

keine Knollen

Nachwirkungen: mehr als 26 Jahre nach einem Probeabbau
/I Aftermath: More than 26 years after test mining
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Die Anzahl der einzelnen Tiere und der Arten von Fadenwirmern
(Nematoda) ist in der 26 Jahre alten Spur eines experimentellen
Abbaus (T) niedriger als in Gebieten mit Manganknollen (NB) und
ohne Manganknollen (NN) (Miljutin et al. 2011, Deep Sea Res.
Part | Oceanogr. Res. Pap. 58 (8): 885-897).

/I The number of individuals and species of roundworms (Nema-
toda) is lower in a 26-year-old track of experimental mining (T)
compared to areas with manganese nodules (NB) and areas with-
out nodules (NN) (Miljutin et al. 2011, Deep Sea Res. Part | Ocean-
ogr. Res. Pap. 58 (8): 885-897).
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The extraction of manganese nodules has already
been simulated multiple times to enable an
evaluation of the consequences for the deep-sea
fauna. It turns out that the mining has a devas-
tating impact on certain groups of animals. As
much as 26 years after such an experiment in
the French License Area , the number and diver-
sity of nematodes in the affected areas was
still significantly lower than before. Even our own
investigations leave obvious traces in the deep

The results are alarming. Even a comparatively
minor impact such as the use of our sampling
devices leads to a lasting disturbance of the fauna
on the ocean floor. We can only imagine the
detrimental effect of a wide-spread commercial
mining of manganese nodules on the deep-sea
habitat. Here, we encounter an impressive biodi-
versity, only a fraction of which is known to us
so far, and it is this very lack of knowledge that
makes our work in the deep sea so important.

[Catja Uhlenlott studierte Biologie an
der Universitat Oldenburg und nahm
bereits wahrend ihres Studiums an einer
Expedition ins pazifische Mangan-
knollengebiet teil. Seit 2016 arbeitet sie
im Projekt MANGAN am Deutschen
Zentrum fiir Marine Biodiversitatsfor-
schung (DZMB). Dort untersucht sie die
Meiofaunagemeinschaften im deut-
schen Lizenzgebiet zur Manganknollen-
exploration.

/I Katja Uhlenkott studied biology at
the University of Oldenburg; during her
studies, she already participated in an
expedition to the manganese nodule
fields in the Pacific. Since 2016, she has
been working in the MANGAN project
at the German Center for Marine Biodi-
versity Research (DZMB), where she
studies the meiofauna communities in
the German License Area for manga-
nese nodule exploration.

Uwe Raschla schreibt seit 2015 seine
Doktorarbeit am DZMB Uber Meiofauna,
speziell Copepoda, aus der Clarion Clip-
perton Fracture Zone (CCZ). In seiner
Masterarbeit an der Carl-von-Ossietzky-
Universitat Oldenburg widmete er sich
makrobenthischen Organismen der CCZ.
Im Verlauf dieser Arbeiten nahm er be-
reits an drei Expeditionen in die CCZ teil.

/I Uwe Raschka has been working on
his doctoral thesis at the DZMB since
2015. His subject is the meiofauna,

in particular the Copepoda from the
Clarion-Clipperton Zone (CCZ). He
wrote his master’s thesis at the Carl
von Ossietzky University in Olden-
burg, dealing with macro-benthic orga-
nisms of the CCZ. In the course of

his theses, he already took part in three
expeditions to the CCZ.

// THE DEEP-SEA FAUNA - HIDDEN TREASURES IN THE DARK

Prof. Dr. Pedro Martinez Arbizu
promovierte in Oldenburg, bevor er als
Professor nach Brasilien berufen wurde.
Im Jahr 2000 kam er nach Oldenburg
zurtick, um das DZMB aufzubauen und
dessen Leitung zu Ubernehmen. Einer
seiner wissenschaftlichen Schwerpunkte
ist die Erforschung der Biodiversitat

in den vom Tiefseebergbau betroffenen
Gebieten.

/I Prof. Dr. Pedro Martinez Arbizu
obtained his doctorate in Oldenburg be-
fore being offered a professorship in
Brazil. In 2000, he returned to Olden-
burg to establish the DZMB and assume
its management. His scientific empha-
sis involves the study of biodiversity

in areas affected by deep-sea mining.



érasender Kaffernbuffel (Syncen)s
caffer) im-Amboseli-Sumpf, ein sehr
diverses, fragiles Okosystem in det.
Trockensavanne Stdkenias. Es wird
ausschlieBlich.von.den'Niederschlagen
am benachbarten-Kilimandscharo
gespeist.

/I An African Buffalo (Syncerus caffer)
grazing.in the Amboseli Swamp: a
highly diverse, fragile ecosystem in the
dry savannahs of southern Kenya
which is sustained by the rains falling’*
on the neighbouring Mt Kilimanjaro.
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u den Faktoren, die in Umwelt und mensch-
lichen Gesellschaften derzeit die starksten
Veranderungen hervorrufen, gehéren Klima-

wandel und Verlust der Biodiversitat. Im Senckenberg-
Forschungsbereich , Biodiversitat und Klima*” unter-
suchen wir die Wechselwirkung zwischen Verande-
rungen in Biodiversitat und Klima, das heif3t sowohl
den Einfluss des Klimas auf die Biodiversitat als auch
die Rickwirkung der Biodiversitat auf das Klima. Der
Beitrag von Martina Stebich uber fossile Pollenkorner
aus Bohrkernen vom Grund eines nordostchinesischen
Maarsees zeigt beispielhaft, wie wir mit detektivischem
Splrsinn und wissenschaftlicher Genauigkeit das
Klima vergangener Zeiten rekonstruieren konnen. Dies
ermoglicht es, Klimamodelle zu parametrisieren und
zu Uberprufen — eine wesentliche Voraussetzung, um
realistische Klimaprognosen zu erstellen. Im Beitrag
von Susanne Fritz und Shan Huang werden Daten zu
Ltoten” und ,lebenden” Saugetieren gemeinsam analy-
siert; ein neuer Forschungsansatz, der sich nur dank
immer besser werdender palaontologischer Datenlage,
neuer groRer Datenbanken und modernster statisti-
scher Verfahren verwirklichen lieRR. Hier zeigt sich, dass
die Artenvielfalt von Sdugetieren von der Menge der
verfugbaren pflanzlichen Biomasse abhangt. Diese
Beziehung anderte sich fundamental, als der Mensch
viele Grofdsauger durch Jagd dezimiert oder ausge-
rottet hatte und einen erheblichen Teil der Biomasse
fiir seine eigene Nahrungsversorgung nutzte. Diese
Beispiele zeigen, dass Studien liber Vergangenheit und
Gegenwart ein besseres Verstandnis des Systems
Erde ermoglichen. Mit den so gewonnenen Erkennt-
nissen kann die Qualitat von Prognosen verbessert
werden, die — im ldealfall — in die Erarbeitung von
Handlungsoptionen fir Politik und Gesellschaft min-
den. Theoria cum praxi, Forschung zum Nutzen

und Wohl der Menschen — getreu dem Motto der
Leibniz-Gemeinschaft.

// BIODIVERSITY AND CLIMATE

Among the factors that currently cause the most
significant changes in the environment and in human
societies are climate change and the loss of biodiver-
sity. In the Senckenberg research field “Biodiversity
and Climate,” we study the interrelationship between
changes in biodiversity and climate, i.e., the effect of

BIODIVERSITAT UND KLIMA

the climate on the biodiversity as well as the biodiver-
sity’s feedback on the climate. Martina Streibich’s
study regarding fossil pollen grains in drill core samples
from the bottom of a maar lake in Northeastern China
serves as an example how the climate of past epochs
can be reconstructed using a detective's intuition and
scientific accuracy. This makes it possible to parame-
terize and validate climate models — an important pre-
requisite for establishing climate models of maximum
quality. The article by Susanne Fritz and Shan Huang
simulateously analyzes data about “dead” and “living”
mammals: a breakthrough and new approach that
could only be realized due to the ever-improving pale-
ontological data, large new databases, and modern
statistical methods. The study shows that the species
diversity in mammals depends on the volume of
available plant-based biomass. This relationship un-
derwent fundamental changes once humans started
to reduce or even extirpate many large mammals
through hunting and used a significant proportion of
the biomass for their own food supply. These examp-
les illustrate that studies regarding the past and pre-
sent lead to a better understanding of the earth sys-
tem. The knowledge gained in the process can be
used to improve projections, which — ideally — culmi-
nate in developing options for action in politics and so-
ciety. Theoria cum praxi, research for the benefit and
good of mankind — true to the motto of the Leibniz
Association.

Prof. Dr. Katrin B6hning-
Gaese studierte in Tubin-
gen und Albuquerque,
USA. Nach Aufenthalten
am Max-Planck-Institut
fur Verhaltensphysiologie,
an der RWTH Aachen
und der Universitat Mainz
ist sie seit 2010 als Direk-
torin am SBiK-F und Pro-
fessorin an der Goethe-Universitat tatig. Katrin Bohning-Gaese
wirkt seit 2013 im Direktorium der SGN und wurde 2016 da-
mit betraut, den Bereich ,,Wissenschaft & Gesellschaft” neu
zu konzipieren.

// Prof. Dr. Katrin Bohning-Gaese studied in Tiibingen and
Albuquerque, USA. Following stints at the Max Planck Institute
for Behavioral Physiology, the RWTH (Rhineland-Westphalian
Technical University) in Aachen, and the University of Mainz,
in 2010 she began working as the director of the SBiK-F and
as a professor at the Goethe University in Frankfurt. Since 2013,
Katrin Bohning-Gaese has been active on the SGN’s Board

of Directors; in 2016, she was assigned the task of redesigning
the program ,Science and Society”.
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BLUTENSTAUB ERZAHLT
MONSUNGESCHICHTE

Mithilfe fossiler Pollenkorner aus Seesedimenten des Longgang-
Vulkanfelds in Nordostchina rekonstruieren Wissenschaftler

die Klimaanderungen und deren Auswirkungen auf die Geo- und
Biosphare von der letzten Eiszeit bis heute.

4 N

Im Nordosten Chinas fallen wahrend der Sommermonate 80-90% der jahrlichen Niederschlage in Form heftiger Regenglisse.
//'In Northeast China, 80-90% of the annual precipitation occurs during the summer months, mostly as heavy rain showers.

SENCKENBERG 2015-2017

Der fast kreisrunde Maarsee Sihailongwan ist
von artenreichen, submontanen Laubmisch-
waldern umgeben. Die nebenstehende Karte
zeigt die geografische Lage des Sees im Nord-
osten Chinas. Die weif3en Pfeile kennzeichnen
die nordhemisphérischen Hauptwindsysteme.
Die klar abgrenzbaren jahreszeitlichen Schichten
(= Warven) in den Sedimenten ermdglichen
es uns, einen Warvenkalender (J. Mingram,
Deutsches Geoforschungszentrum Potsdam)
zu erstellen. Damit lieR sich das Alter jeder
untersuchten Pollenprobe bestimmen

(s. Seite 41).

/l The almost circular Maar lake Sihailongwan
is surrounded by species-rich, submontane
mixed deciduous forests. The map shows the
geographic location of the lake in northeastern
China. The white arrows indicate the major
wind systems of the Northern hemisphere.
Based on the annually laminated sediments a
so-called warve chronology has been esta-
blished (J. Mingram, German GeoResearch
Centre Potsdam), providing an exact age for
each studied pollen sample (see page 41).

DER ASIATISCHE MONSUN, EIN REGIONALER
AKTEUR MIT WELTWEITEN AUSWIRKUNGEN
In China pragen indischer und ostasiatischer
Sommermonsun in weiten Teilen des Landes den
jahrlichen Witterungsverlauf. Hervorgerufen wird
der Monsun durch jahreszeitliche Temperaturun-
terschiede zwischen der asiatischen Landmasse
und dem Ozean. Damit verbunden ist die Aus-
bildung entsprechender Hoch- und Tiefdruckge-
biete, die wiederum einen halbjahrlichen Wech-
sel der vorherrschenden Windrichtung bedingen.
Im Winter stromen kalte trockene Winde aus
dem stabilen Kaltehoch uber Zentralsibirien nach
China. Wahrend der Sommermonate werden da-
gegen mit Feuchtigkeit beladene ozeanische
Luftmassen nordwarts transportiert. Im Normal-
fall sind die Niederschlage, die sie Uber das be-
volkerungsreiche Land bringen, eine verlassliche
GroRe fiir Okosysteme und Wirtschaft. Trotz des
regelmafig wirkenden Antriebsmechanismus
sind aber die sommerlichen Regenmengen nicht
immer und Uberall konstant. Ist der Monsun
schwach, kommt es regional zu Durreperioden,
fallt er UberméRig stark aus, richten Uber-

BLUTENSTAUB ERZAHLT MONSUNGESCHICHTE

schwemmungen Zerstorungen an. Da der Mon-

sun Teil des weltweiten Klimasystems ist, hat
seine jeweilige Starke jedoch nicht nur fir die be-
troffenen Regionen und deren Bevolkerung Be-
deutung. Die genaue Kenntnis der Monsundyna-
mik tragt entscheidend dazu bei, Steuerungsme-
chanismen des globalen Klimageschehens zu
verstehen.

LESEN IM PALAOKLIMAARCHIV

Mit paldoklimatologischen Untersuchungen lasst
sich die naturliche Variabilitat des asiatischen
Monsuns bis weit vor den Beginn der systemati-
schen Erfassung von Wetter- und Klimadaten
zuruckverfolgen. Reichlich neue Daten liefern
fossile Pollenkorner, die sich am Grund des nord-
ostchinesischen Sihailongwan-Maarsees Jahr
fur Jahr abgelagert haben. Da die Waldvegetation
in dessen Umgebung bis in die jlingste Vergan-
genheit vom Menschen weitgehend unbeeinflusst
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In Kooperation mit dem Deutschen Geoforschungszentrum Potsdam und der Chinesischen Akademie fiir Wissenschaften ent-
nahmen wir im Sihailongwan kurze Bohrkerne, um die jlingsten, noch unverfestigten Sedimente detailliert zu untersuchen.
//'In cooperation with the German Research Center for Geosciences Potsdam and the Chinese Academy of Sciences short drill
cores were taken from the Sihailongwan in order to investigate in detail the most recent, still unconsolidated sediments.

war, zeichnen die vegetationsgeschichtlichen
Daten aus den Bohrkernen hauptsachlich natir-
liche Klimadnderungen nach. So lie3en sich
anhand der fossilen Pollenflora markante Vege-
tationsveranderungen wahrend des Holozéans —
so wird unsere heutige Warmzeit genannt —
nachweisen. Eine quantitative Auswertung der
Daten ergab, dass nach dem Ende der letzten
Eiszeit in Nordostchina wohl 3-5°C hohere
Sommertemperaturen geherrscht haben als
heute. Vor 3500 Jahren gingen diese dann
schrittweise zuriick. Demgegenuber nahm die
Regenmenge nach der letzten Eiszeit im Gebiet
eher langsam zu, bis sie vor etwa 4000 Jahren
ihr holozanes Maximum erreicht und sich
danach auf heutigem Niveau eingependelt hat.
Auch auf kiirzeren Zeitskalen zeugen abrupte
Wechsel in der Vegetation von Klimaanderungen.
Besonders markant tritt ein Zyklus von etwa

500 Jahren in Erscheinung. Das heif3t, auch im
klimatisch eher stabilen Holozan ist eine signifi-
kante Dynamik des Monsunklimas zu verzeichnen.

DER KLIMAMOTOR IM NORDOSTEN CHINAS
Dank der wachsenden Zahl verschiedener Palao-
klimadaten kristallisiert sich ein immer genaueres
Bild der Monsunevolution heraus. So bringt ein
Vergleich der neuen Ergebnisse aus Nordostchina
mit anderen chinesischen Paldoklimaarchiven
regionale Unterschiede der Niederschlagsent-
wicklung ans Licht, die sich mit einer Nordwarts-
verlagerung der Sommermonsunfront im Laufe
des fruhen und mittleren Holozans erklaren
lassen. Auch scheint der nordhemispharische
Westwindgurtel im frihen Holozén das Klima in
Nordostchina mitbeeinflusst zu haben. Als
Ursachen fur die langfristigen naturlichen Veran-
derungen im ostasiatischen Monsunsystem

SENCKENBERG 2015-2017

kommen mehrere Antriebskrafte infrage. Dazu
gehoren neben der variierenden Erdachsennei-
gung Anderungen im gekoppelten Ozean-Atmo-
sphare-System. Eine entscheidende Rolle konnte
dabei der Meereisdecke im Nordwestpazifik zu-
kommen. Uberdies wurden auffillige Parallelen
zwischen dem rekonstruierten Niederschlagstrend
in Nordostchina und den Meeresoberflachen-
temperaturen im subtropischen Westpazifik fest-
gestellt. Wie sich der Monsun in der Zukunft,
besonders im Hinblick auf den anthropogenen
Klimawandel verhalten wird, lasst sich mithilfe
von Modellen simulieren. Ob deren Szenarien aller-
dings als realistisch einzustufen sind, verrat vor
allem der Blick ins Palaoklimaarchiv.

Die Bliiten des Mandschurischen Pfeifenstrauchs
(Philadelphus tenuifolius) verwandeln den Kraterrand
des Sihailongwan im Juni in ein weifRes Blitenmeer.
/I The flowers of the Thinleaf Mock orange shrub
(Philadelphus tenuifolius) turns the crater walls of the
Sihailongwan into a white sea of flowers in June.

// POLLEN REVEALS THE MONSOON HISTORY

// POLLEN REVEALS THE
MONSOON HISTORY

Using fossil pollen grains from lake sediments

of the Longgang volcanic field in Northeast China,
scientists reconstruct the climate changes and
their effect on the geo- and biosphere from the
last Ice Age until today.

/I THE ASIAN MONSOON, A REGIONAL ACTOR
WITH GLOBAL IMPACT

In China, the climate in large parts of the country
is characterized by the Indian and East Asian
summer monsoon. The monsoon is driven by
seasonally changing temperature differences be-
tween the Asian land mass and the Ocean.
These are accompanied by the formation of cor-
responding high- and low-pressure systems,
which in turn lead to a semiannual change in the
prevailing wind direction. In the winter, cold and
dry air is flowing southward from the Siberian
High across China. During the summer months,
on the other hand, moisture-laden oceanic air
masses are transported northward. Normally, the
precipitation carried by these air masses to the
heavily populated country is vital for both for
ecosystems and the economy. However, despite
this regularly working driving mechanism, the
amount of rainfall in the summer is not constant
in space and time. A weak monsoon causes
regional periods of drought, while excessive mon-
soons lead to destructive flooding. Since the
monsoon is part of the global climate system, its
strength is not only important for the affected
regions and their people. Detailed knowledge of
the monsoon dynamics significantly contributes
to our understanding of the control mechanisms
in global climate events.

/I READING IN THE PALEOCLIMATE ARCHIVE
Paleoclimatic studies allow us to trace back the
Asian monsoon natural variability to a period
long before the systematic recording of weather
and climate data. A wealth of new data is pro-
vided by fossil pollen assemblages that were
deposited year after year at the bottom of the
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Ein Blick durchs Mikroskop. Zu sehen sind (von links nach rechts) Pollenkérner von Hasel, Liguster, Korea-Kiefer, Eiche,
Wiesenraute und Ulme. Sie wurden vor rund 4500 Jahren abgelagert.
/I A look through the microscope reveals (from left to right) pollen grains of hazel, privet, Korean pine, oak, meadow-rue,

and elm. They were deposited approximately 4500 years ago.

Sihailongwan maar lake in Northeast China. Since
the surrounding forest vegetation had been left
mostly undisturbed by humans until the recent
past, the palynological data from the drill cores
primarily reflect natural climate changes. For
example, based on the fossil pollen flora, it was
possible to detect significant vegetation changes
during the Holocene (the name of our current
interglacial period). A quantitative analysis of the
data revealed that the summer temperatures in
Northeast China after the end of the last Ice Age
were presumably 3-5°C higher than today.

Around 3,500 years ago, they began to decrease
in increments. In contrast, the rainfall in the area
increased rather slowly following the last Ice
Age, reaching the Holocene maximum around
4,000 years ago before stabilizing at the current
level. Abrupt changes in vegetation reveal
climate changes on much smaller time scales as
well. Particularly striking is an obvious cycle of
approximately 500 years in duration. This means
that even the comparatively stable Holocene
shows significant dynamics in the monsoon
climate.

SENCKENBERG 2015-2017

Pollendiagramm des Sihailongwan
/I Sihailongwan Pollen Diagram
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Der hohe Anteil an Geholzpollen zeigt: Seit dem Ende der
letzten Eiszeit ist die Umgebung des Sihailongwan dicht be-
waldet. Bis vor etwa 5000 Jahren kam die Mandschurische
Walnuss dort haufiger vor, im Mittelholozén breitete sich dann
die Korea-Kiefer starker aus. Dartiber hinaus konnten wir
anhand variierender Pollenanteile nachweisen, dass sich das
Klima immer wieder anderte.

// The surroundings of the Sihailongwan have been densely
wooded since the end of the last ice age, which can be rec-
ognized by the high proportion of arboreal pollen. Until about
5000 years ago, the Manchurian walnut was a common for-
est tree there. In the Middle Holocene, the Korean Pine ex-
panded significantly. The different proportions of pollen taxa
reflect climate changes that have been quantified.

/l THE CLIMATE MOTOR IN NORTHEAST CHINA
Thanks to the growing number of paleoclimate
data, an ever more detailed picture of the mon-
soon evolution is emerging. A comparison of
the recent results from Northeast China with other
Chinese paleoclimate archives reveals regional
differences in precipitation development, which
can be explained by a northward shift of the
summer monsoon front during the early and
middle Holocene. It also appears that the
westerlies of the northern hemisphere had an
additional impact on the climate in Northeast
China during the early Holocene. Several driving
forces can be considered as the cause of the
long-term natural changes in the East Asian
monsoon system. Besides variations in the tilt

// POLLEN REVEALS THE MONSOON HISTORY

of the earth’s axis, these also include changes in
the coupled ocean-atmosphere system. In this
context, the Northwest Pacific sea-ice cover may
play a crucial role. Moreover, obvious parallels
were detected between the reconstructed pre-
cipitation trend in Northeast China and the
ocean surface temperatures in the subtropical
Western Pacific. The future behavior of the mon-
soon, in particular in view of the anthropogenic
climate change, can be simulated with the aid of
models. The question whether these scenarios
can be considered realistic may be answered by
a closer look at the paleoclimate archives.

Dr. Martina Stebich
studierte Biologie an der
Universitat Leipzig und
promovierte anschlieRend
an der Universitat Bonn
im Fach Botanik. Seit dem
Jahr 2000 arbeitet sie als
Palynologin an der Sencken-
berg Forschungsstation
fur Quartarpaldontologie
in Weimar. Dort leitet sie die Sektion Quartare Mikrofloren.

Ilhr Forschungsinteresse gilt vor allem den dramatischen Klima-
anderungen wahrend des Eiszeitalters sowie deren Auswir-
kungen auf die Pflanzenwelt in Europa und in den asiatischen
Monsungebieten.

// Dr. Martina Stebich studied biology at the University of
Leipzig, followed by a doctorate in botany at the University of
Bonn. Since 2000, she has been working as a palynologist at
the Senckenberg Research Station for Quaternary Paleontology
in Weimar, where she is head of the Department of Quater-
nary Microfloras. Her primary research focus concerns the
dramatic climate changes during the Ice Age and their impact
on the flora in Europe and the Asian monsoon regions.
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DIE VIELFALT VON
SAUGETIEREN ERFORSCHEN -
TOT UND LEBENDIG

Palaontologen und Biologen erforschen ausgestorbene und lebende
Arten traditionell getrennt voneinander. Ein Austausch zwischen
den Disziplinen findet nur selten statt. Ein internationales Forscher-
team hat nun ein Konzept entwickelt, um das zu andern — und
konnte neue Erkenntnisse uber die Entstehung der heutigen Arten-
vielfalt von Grol3saugern gewinnen.

i
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Wie entstand eigentlich die heutige Artenvielfalt? Hier eine Gruppe Afrikanischer Elefanten (Loxodonta africana)

vor dem Kilimandscharo in Kenia. / How did today’s diversity of species actually evolve? Here, a group of African
Elephants (Loxodonta africana) roam beneath Mt. Kilimanjaro in Kenya.

SENCKENBERG 2015-2017

Heutige Biodiversitatsmuster, zum Beispiel die
Verteilung der Arten auf unserem Planeten,
werden sowohl von gegenwartigen als auch von
historischen Umweltfaktoren beeinflusst. Bio-
logen erforschen solche Muster, um die Okologie
und Evolution heute lebender Arten zu verste-
hen. Palaontologen hingegen haben ausgestor-
bene Arten im Fokus.

DAS KONZEPT , TOT UND LEBENDIG”

Um die wissenschaftliche Expertise aus Palaon-
tologie und Biologie zu vereinen, haben Sencken-
berg-Wissenschaftler/-innen ein Konzept ent-
wickelt. Vergleichbare Daten zur Verbreitung,
Verwandtschaft und zu Merkmalen ausgestor-
bener und rezenter Arten werden direkt zusam-
men analysiert. Nehmen wir als Beispiel einen
Stammbaum aller Arten, der molekulargenetische
und morphologische Daten enthalt. Diese
Kombination ermdglicht einen tieferen Einblick
in das Kommen und Gehen von Arten und in
die Entstehung und Geschichte heutiger 6kolo-
gischer Zusammenhange (s. Abb. rechts).

DIE PALAONTOLOGISCHE SEITE: SAUGETIER-
EVOLUTION UBER 20 MILLIONEN JAHRE

Dank der Daten aus der Palaontologie — dem
,toten” Teil des Untersuchungskonzepts — lassen
sich die treibenden Mechanismen der evolu-
tionaren Entwicklung herleiten. Dies soll nun an-
hand eines Beispiels erlautert werden. Es ist
bekannt, dass einige Huftiere wie Pferde und
Hirsche im Neogen, der 23 bis 2,8 Millionen
Jahre zurickliegenden erdgeschichtlichen Perio-
de vor dem Beginn der Eiszeiten, immer grof3er
wurden. Allerdings war bislang nie uber alle
Gruppen der Huftiere untersucht worden, wie
verbreitet dieses Muster ist und welcher evolu-
tionare Mechanismus dahintersteckt.

Eine Studie am Senckenberg Biodiversitat und
Klima Forschungszentrum hat nun gezeigt, dass
der Anteil groRerer Huftierarten in Nordamerika
wie auch in Europa Uber den genannten Zeit-
raum stetig zunahm - grofRe Arten sind haufiger
neu entstanden und starben seltener aus. Dieser
Zusammenhang zwischen KorpergrofRe einer-
seits und Artbildung sowie Aussterberate ande-

DIE VIELFALT VON SAUGETIEREN ERFORSCHEN - TOT UND LEBENDIG

Kopplung von Daten aus Paldontologie und Biologie
/I Combining data from the fields of paleontology
and biology

Molekulargenetischer
Fossilbericht Stammbaum
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Das neue Konzept kombiniert Daten zu fossilen und lebenden
Arten. Links ein Fossilbericht mit Zeitpunkten der Erscheinung
und des Verschwindens ausgestorbener und lebender Arten;
rechts ein molekulargenetischer Stammbaum, in dem evolu-
tionare Verwandtschauft sowie die Erscheinungszeitpunkte
nur der lebenden Arten rekonstruiert werden kénnen, da typi-
scherweise keine Erbinformation der ausgestorbenen Arten
existiert. Als Beispiele links eine ausgestorbene Hyédnenart
aus den Sammlungen Senckenberg Frankfurt und rechts die
Tupfelhyane Crocuta crocuta. Abbildung verandert nach Fritz
etal. 2013).

/l The new concept integrates data from fossil and living spe-
cies. Left, a fossil record with timing of appearances and
disappearances for extinct and living species (time goes from
bottom to top and each bar is a species); right, a molecular
phylogeny showing evolutionary relationships but only among

Zeit

living species, from which only the time of appearance can
be reconstructed as typically no genetic information on ex-
tinct species exists. As examples we show an extinct species
of hyena from the Senckenberg Frankfurt collections (left)
and a spotted hyena Crocuta crocuta (right). Figure modified
from Fritz et al. 2013.

rerseits wurde in der Untersuchung erstmals fir
fast 500 fossile Huftierarten belegt und spricht
fir den Mechanismus der naturlichen Selektion:
GroRere warmblitige Tiere sind besser an kiih-
lere Lebensbedingungen angepasst, weil sie re-
lativ gesehen weniger Warme verlieren. Uber die
gesamte Dauer des Neogens wurde es global
kihler — neu entstandene Nischen wurden daher
von neuen, grofden Arten besetzt. Zusatzlich
war die Aussterberate bei groRen Arten geringer,
moglicherweise weil sie sich leichter ausbreiten
und ihrem bevorzugten Lebensraum in einer
sich verandernden Welt leichter folgen konnten.
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Der Anteil groRer Arten an der Diversitat von Huftieren stieg in der Periode des Neogen durch nattrliche Selektion grof3erer Arten.
Auch Nilpferde gehoren zu den Huftieren, hier ein Schadel mit historischem Schild aus den Sammlungen Senckenberg Frankfurt
und eine kenianische Nilpferdfamilie (Hippopotamus amphibius). // The proportion of large species among hoofed mammals increased
during the period of the Neogene through natural selection favoring larger bodies. Among these are the hippos, here a skull with

historic label from the Senckenberg Frankfurt collections and a family of Hippopotamus amphibius.

Obwohl die Kérpergrof3e bei Huftierarten tber
den Zeitraum des Neogens zunahm und es daher
einen wachsenden Anteil an groReren Arten
gab, ist die Artenvielfalt von europaischen und
nordamerikanischen Grof3dsdugern insgesamt
heute geringer als in der geologischen Vergan-
genheit des Neogens. Dies konnte zum Bei-
spiel darin begriindet liegen, dass im Zuge der
Abkihlung des Klimas die pflanzliche Primar-
produktion abnahm, die als Biomasse die Nah-
rungsgrundlage vieler GroRsauger bildet. In
einer weiteren Senckenberg-Studie konnten wir
zeigen, dass Uber die Dauer von 20 Millionen
Jahren die Vielfalt von Grof3sdugern tatsachlich
von der Verfugbarkeit pflanzlicher Biomasse
abhing. Je grofRer die pflanzliche Biomasse,
desto mehr Gattungen von Saugetieren konnten
in einem Okosystem leben. Das mag plausibel
klingen, doch diese Zusammenhange waren
zuvor nicht anhand von Fossilien belegt worden.
Wir analysierten insgesamt Gber 12000 Fossil-
vorkommen aus rund 1500 Fundstellen in Nord-
amerika und Europa; unter den 690 Gattungen
von GroRsdugern waren zum Beispiel Hirsche,
Bisons, Nashorner, Pferde, Katzen, Wolfe, Ele-
fanten und Affen.

Die beiden genannten Studien untersuchten die
Vielfalt von Fossilien nur bis zu Beginn der
Eiszeiten, die vor etwa 2,8 Millionen Jahren ein-
setzten und vor 10000 Jahren endeten. Insbe-
sondere am Ende dieser Epoche starben viele
GrofRsduger wie etwa Mammuts und Hohlen-
baren unwiederbringlich aus. Heute leben in
Europa nur 51 Arten von Gro3saugern in 27
Gattungen; vor 10 Millionen Jahren waren es
noch zwischen 130 und 200 Gattungen.

In der zweiten Studie setzten wir das ,tot und
lebendig”-Konzept um. Wir kombinierten unsere
palaontologischen Ergebnisse, die wir im Hin-
blick auf den Zusammenhang zwischen Sauge-
tierdiversitat und pflanzlicher Biomasse gewon-
nen hatten, mit den entsprechenden Daten aus
der Gegenwart. Letztere weichen signifikant ab:
Heute existieren in Nordamerika und Europa
noch deutlich weniger GroRRsauger, als aufgrund
der geringeren pflanzlichen Biomasse und der
Abkuhlung im Vergleich zum Neogen zu erwarten
ware. Berucksichtigt man allerdings die eiszeit-
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lichen Aussterbeereignisse und die konkurrie-
rende Nutzung pflanzlicher Biomasse durch den
Menschen fir Nahrung, Tierhaltung und andere
Zwecke, passen die Ergebnisse ins Bild (s. Abb.
auf der nachsten Seite).

Die deutlichen Unterschiede zwischen ehemaliger
und heutiger Biodiversitat sind ein Beleg fir

die fundamentale Anderung der dkologischen
Zusammenhange. Wahrscheinlich liegen die
zahlreichen Aussterbeereignisse seit der spaten
Eiszeit, also von vor etwa 50000 Jahren bis
zum heutigen Artenschwund, in starken, rapiden
Klimaveranderungen sowie auch in mensch-
lichen Aktivitaten begrindet; die Jagd auf Tiere
seit mindestens 10000 Jahren scheint hier ein
wesentlicher Faktor gewesen zu sein. Spatestens
seit der industriellen Revolution spielt die inten-
sive Nutzung der naturlichen Ressourcen die
wesentliche Rolle — heute konkurrieren wir ge-
rade mit den grof3eren Sdugetierarten um Lebens-
raum und Nahrung. Nehmen wir zum Beispiel
das Rotwild beziehungsweise den Rothirsch. Der
,Konig der Walder” war bei uns in Deutschland
einst weit verbreitet, heute ist sein Territorium auf

Viele Grof3sauger wie dieser Hohlenbar (Ursus spelaeus)
starben wahrend der Eiszeiten aus (Senckenberg Sammlun-
gen Frankfurt). / Many large mammal species like this
cave bear (Ursus spelaeus) went extinct during the ice ages.
Collections Senckenberg Frankfurt

/I STUDYING THE DIVERSITY OF MAMMALS - DEAD AND ALIVE

wenige Reliktvorkommen zusammengeschrumpft.
Auch in seiner Lebensweise hat er sich anpassen
mussen: von einer tagaktiven und lber weite
Strecken wandernden Tierart hin zum nachtaktiven
Standwild mit klar eingegrenzten Lebensraum.

Modern biodiversity patterns such as the distri-
bution of species on our planet are influenced
both by current and historic environmental factors.
Biologists study these patterns to gain an under-
standing of the ecology and evolution of species
alive today, while paleontologists focus on pat-
terns of extinct species.

Senckenberg scientists have now developed a
concept to unite the scientific expertise from the
fields of paleontology and biology. Comparable
data on the distribution, evolutionary relationships,
and traits of extinct and living species are ana-
lyzed in one integrative framework. Consider, for
example, a phylogenetic tree of both extinct and
living species based on molecular and morphologi-
cal data. This combination enables a deeper in-
sight into the coming and going of species and
the origin and maintenance of current ecological
relationships (see figure p. 43).

On the basis of the paleontological data — the
“dead” part of the study concept — the mechanisms
driving evolutionary dynamics can be derived.
This will be shown by the following example.
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Sdugetierdiversitdt und pflanzliche Primarproduktion
/l The diversity of mammals and plant-based primary
production
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Saugetierdiversitat und pflanzliche Primarproduktion hingen
Gber den Zeitraum des Neogen lber 20 Millionen Jahre eng
miteinander zusammen (graue Symbole mit Linien zeigen die
Ergebnisse des statistischen Modells). Die heutige Diversitat
(griine Symbole) ist deutlich niedriger als jemals zuvor, wurde
aber auch von Faktoren beeinflusst, die es im Neogen noch
nicht gab: Rote Symbole zeigen die Saugetierdiversitat vor den
Aussterbeereignissen am Ende der Eiszeiten, die wahrschein-
lich schnellem Klimawandel und menschlichen Aktivitaten
geschuldet waren; blaue Symbole zeigen, wie viel pflanzliche
Biomasse der Mensch heute aus natiirlichen Okosystemen
entnimmt (Abbildung verandert nach Fritz et al. 2016, Proc.
Natl Acad. Sci. USA 113: 10908).

/I The diversity of mammals (here the number of genera) and
plant-based primary production (here biomass in g/m?/year)
show a strong relationship through the period of the Neogene
over 20 million years (gray symbols with lines showing results
of the statistical model). Present-day diversity (green symbols)
is much lower than ever before, but was influenced by factors
that did not exist in the Neogene: red symbols show mamma-
lian diversity prior to the ice age extinctions, which were prob-
ably caused by rapid climate change and human activities;
blue symbols show how much plant biomass is removed by
humans from natural ecosystems today. Figure modified from
Fritz et al. 2016 Proc. Natl Acad. Sci. USA 113: 10908.

It is widely believed that certain lineages of
hoofed mammals (ungulates) such as horses and
deer grew increasingly large during the Neo-
gene, the geological period about 23 to 2.8 mil-
lion years ago and prior to the start of the ice
ages. However, until recently it was unclear how
widespread these patterns were across ungu-

lates and which evolutionary mechanism was
behind them.

A study at the Senckenberg Biodiversity and Cli-
mate Research Center has now revealed that
the proportion of larger ungulate species in both
North America and Europe indeed increased
over the period of the Neogene - large-bodied
species originated more often and were less
prone to extinction. This link of body size with
speciation and extinction rates was documented
for the first time by this study of nearly 500
fossil ungulate species. It indicates a role for the
mechanism of natural selection: Larger warm-
blooded animals are better adapted to cooler
living conditions, since they lose less heat re-
lative to their body size. Global temperatures
decreased during the Neogene, and newly
created niches were therefore occupied by the
new, larger species. In addition, large-bodied
species showed a lower rate of extinction, possi-
bly because it was easier for them to disperse
and track their habitat in a changing world.

While the body size of ungulates increased during
the Neogene, leading to a higher proportion

of larger species, the total diversity of European
and North American large mammal species is
lower today than it was during the geological past
in the Neogene. One reason for this may be
that with the cooling climate the primary produc-
tion of plants decreased, which constitutes
the biomass acting as the main food source of
many large mammals. Another Senckenberg
study has shown that over the course of 20 mil-
lion years the diversity of large mammals in-
deed depended on the availability of plant bio-
mass. The larger the amount of plant biomass,
the more genera of mammals were able to co-
exist in an ecosystem. This may sound obvious,
but these connections had never been con-
firmed in the fossil record before this study. In
total, the team analyzed more than 12000 fossil
discoveries from approximately 1,500 fossil
sites in North America and Europe, including
690 genera of large mammals — among them
representatives of deer, bison, rhinoceroses,
horses, cats, wolves, elephants and monkeys.
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THE BIG SHIFT: TODAY'’S BIOLOGICAL DIVER-
SITY AND THE ARRIVAL OF HUMANS

Both these studies only examined the diversity
of fossils prior to the onset of the ice ages, which
began approx. 2.8 million years ago and ended
10000 years ago. In particular near the end of
this epoch, many large animals such as mammoths
and cave bears vanished from our planet. Today,
there are only 51 species of large mammals in
27 genera in Europe; 10 million years ago, the
number of genera was between 130 and 200.

In our second study we implemented the inte-
grative “dead and alive” concept. WWe compared
our paleontological results that connected
mammal diversity to plant biomass with the cor-
responding data on present day patterns. The
latter show significant deviations: Today, North
America and Europe are home to a much lower
number of large mammals than would be ex-
pected from the amount of plant biomass and
climatic cooling. However, the results fit the
Neogene picture if we consider the ice-age ex-
tinction events and the competing utilization

of plant biomass by humans for food, domesti-
cated animals and other purposes (see figure on
the far left).

The pronounced differences between past and
present biodiversity are evidence of fundamental
changes in ecological relationships. The numer-
ous extinction events since the late ice age, i.e.
from approx. 50000 years ago until the current
loss of species, were likely caused by the extreme
and rapid climate change as well as by human
activities; for the past 10000 years or more, hunt-
ing appears to be a significant factor in this re-
gard. At least since the industrial revolution, the
intensive use of natural resources has played a
significant role — today, we compete particularly
with large mammal species for habitat and food
sources. Consider the red deer as an example:
The “king of the forest” was once widespread
across Germany; today, its territory has shrunk
to a few scattered relict pockets. Moreover, deer
were forced to adapt their habits: they went from
a diurnal, far-roaming species to a nocturnal,
territorial animal with clearly limited habitat.

Dr. Susanne Fritz leitet
die Emmy-Noether-Nach-
wuchsgruppe ,,Makro-
evolution von klimatischen
Nischen bei Végeln” am
Senckenberg Biodiversi-
tat und Klima Forschungs-
zentrum (BiK-F) und der
Goethe-Universitat Frank-
furt. Sie erforscht makro-
evolutionare Prozesse wie die Entstehung und das Aussterben
von Arten oder die Evolution von Artmerkmalen. Ihr besonderes
Interesse gilt dem Einfluss abiotischer und biotischer Umwelt-

parameter wie Klima, topografisches Relief und Vegetation
auf rdumliche und zeitliche Diversitatsdynamik von Vogeln und
Saugetieren.

/I Dr. Susanne Fritz leads the Emmy Noether junior research
group “Macroevolution of climatic niches in birds” at the
Senckenberg Biodiversity and Climate Research Centre (BiK-
F) and Goethe-University Frankfurt. She investigates macro-
evolutionary processes such as speciation, extinction, and the
evolution of species’ traits. Her main interest are the effects
of the abiotic and biotic environment, e.g. of climate, topo-
graphic relief and vegetation, on spatial and temporal diversity
dynamics of birds and mammals.

// STUDYING THE DIVERSITY OF MAMMALS - DEAD AND ALIVE

Dr. Shan Huang ist Post-
doktoranden-Stipendiatin
der Alexander von Hum-
boldt-Stiftung am Sencken-
berg Biodiversitat und
Klima Forschungszentrum
(BiK-F) und interessiert
sich fiur die Prozesse, die
Biodiversitat erzeugen
und erhalten. Sie forscht
interdisziplindr an Datensétzen aus der Okologie und Biogeo-
grafie, molekularen Stammb&aumen und dem Fossilbericht von
Saugetieren, Muscheln und parasitischen Organismen, um
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allgemeingultige biologische Prinzipien Uber verschiedene
Studienorganismen hinweg zu identifizieren.

/I Dr. Shan Huang is an Alexander von Humboldt postdoctoral
fellow at the Senckenberg Biodiversity and Climate Research
Centre (BiK-F), interested in the processes that generate and
maintain biodiversity. She takes an interdisciplinary research
approach, synthesizing large-scale datasets of the ecology,
biogeography, phylogeny and fossil record of various orga-
nisms including mammals, bivalves and parasites, hoping to
identify general biological principles across systems.



Basaltische Magmen wie hier auf
Hawaii entstehen‘in jenen Bereichen
des Erdmantels, die auch die Platten-
bewegung an der Erdoberflache
steuern. Sie geben Einblick in die inter-
ne Dynamik unseres Planeten und somit
auch in einen der wichtigen Treiber

der Evolution des Lebens auf der Erde.

/I Basaltic-magmas - typical for the
Hawaiian landscape — originate in those
parts of the Earth’s mantle that fuel

the motion of plates. These magmas pro-
vide insight into the internal dynamics
of ourplanet.and hence into one of the
key drivers of the evolution of land-
scapes and life.
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ie Vielfalt auf der Erde von heute ist das Ergeb-

nis einer Entwicklung, deren Erforschung uns

gelegentlich weit in die Geschichte unseres
Planeten zurtickfiihrt. Grundlegende Weichen mussten
gestellt werden, um Leben auf der Erde zu ermoglichen.
Dabei ist die Dynamik der Erdoberflache an Land
und in den Tiefen der Ozeane eng mit der Evolution von
Pflanzen und Tieren verknupft.

Die Entwicklung des Lebens im System Erde mit allen
seinen Ruckkopplungen und Wechselwirkungen zu
verstehen, ist eine der Kernaufgaben des Senckenberg-
Forschungsprogramms. Im Forschungsbereich ,,Bio-
diversitat und Erdsystemdynamik” untersuchen Sen-
ckenberg-Wissenschaftlerinnen und -Wissenschaftler
die vielfaltigen Zusammenhange zwischen Geody-
namik, Erdoberflachenprozessen und Klimawandel bis
hin zur Evolution des Menschen und seiner natlrlichen
und kulturellen Umweltbedingungen. Als integraler
Bestandteil der Geobiodiversitatsforschung nutzt Sen-
ckenberg dabei Expertise aus verschiedenen Diszipli-
nen, von Geologie und Paldobiologie bis hin zu Archédo-
logie und Paldoanthropologie. Dabei geht es um nicht
weniger als die Fragen, wie unser blauer Planet funktio-
niert und welche Rolle der Mensch dabei spielt.

Geobiodiversitatsforschung ist somit auch Nachhaltig-
keitsforschung, da das Wissen um die Zusammenhange
zwischen Biodiversitat, Evolution, Geodynamik und
Klimawandel die Grundlage darstellt, wenn heute — mit
Blick auf die rasche Veranderung unseres Planeten —
Entscheidungen im Sinne eines Erdsystemmanagements
zu treffen sind.

The diversity encountered on earth today is the result of
a development whose study occasionally takes us far
back into our planet’s history. Basic groundwork had to
be laid to enable life on earth. In this respect, the dyna-
mics on the land surface and in the depths of the oceans
are closely interlinked with the evolution of plants and
animals.

BIODIVERSITAT UND ERDSYSTEM-DYNAMIK

To understand the evolution of life in the earth system
with all its feedbacks and interrelationships is one of
the core tasks of the Senckenberg research program.
In the research field “Biodiversity and Earth System
Dynamics,” Senckenberg scientists study the multi-
faceted connections between geodynamics, surface
processes and climate change up to the evolution of
mankind and its natural and cultural environmental
conditions. As an integral component of geobiodiver-
sity research, Senckenberg avails itself of the exper-
tise from various disciplines — from geology and paleo-
biology to archeology and paleoanthropology. At the
center of this research is the ultimate question of how
our blue planet functions and what role we humans
play in this regard.

Thus, geobiodiversity research also constitutes sustai-
nability research, since a knowledge of the correlation
between biodiversity, evolution, geodynamics and
climate change forms the basis for decisions regarding
an earth system management that need to be made
today — especially in view of the rapid changes on our
planet.

ist Direktor des Sencken-
berg Forschungsinstituts
und Naturmuseums Frank-
furt sowie seit 2010 Pro-
fessor an der Goethe-Uni-
versitat Frankfurt. Als
Stellvertretender General-
direktor der SGN ist er

fur die Entwicklung des
Senckenberg-Forschungsprogramms verantwortlich. Der
Forscher Andreas Mulch beschéftigt sich seit seiner Zeit als
Postdoc an der University of Minnesota und der Stanford
University mit der Rekonstruktion von Niederschlagsmustern
und der Topografie in der jingeren Erdgeschichte.

is the director of the Sencken-
berg Research Institute and Nature Museum in Frankfurt;
since 2010, he also holds a professorship at the Frankfurt
Goethe University. As the Deputy Director General of
the SNG he is responsible for developing the Senckenberg
research program. Since his time as a postdoc student
at the University of Minnesota and Stanford University,
the researcher Andreas Mulch has been working on the
reconstruction of precipitation patterns and topography in
recent geological history.
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Angeschliffene Manganknolle mit einem Haifischzahn im
Zentrum. Deutlich zu sehen: der konzentrische Aufbau. Das
Wachstum erfolgte von innen nach auRen. Die aus dem
Kosmos stammenden Isotope wurden dabei eingebaut. Das
aufféllige Band in der Mitte bis zum auf3eren Drittel des
Anwachssaums fallt zeitlich in etwa mit den beschriebenen
Supernovae zusammen. Die Manganknolle ist etwa 5 Mio.
Jahre alt, sie stammt von der Senckenberg-Tiefsee-Expe-
dition DIVA 3 aus dem Jahr 2009 und wurde aus 5000 m
Wassertiefe im Sudatlantik geborgen. // Partially ground
manganese nodule with a shark tooth at its center. The
concentric design is clearly visible. The nodule’s growth
proceeded from the inside out, and the isotopes from
the cosmos were incorporated in this process. The obvious
band from the center to the outer third of the growth seam
coincides with the time of the described supernovae. The
manganese nodule was discovered during the Sencken-
berg deep-sea expedition DIVA 3 (2009) and was retrieved
in the Southern Atlantic from a depth of 5000 m.
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Ein internationales Team hat Belege fiir mehrere
Supernovae in der jingeren Erdgeschichte ge-
funden. Anhand von Eisenisotop-Untersuchungen
zeigten sie in einer im renommierten Fachjournal
.Nature” publizierten Studie, dass im Zeitraum
von 3,2 bis 1,7 Millionen Jahren vor heute in rela-
tiver Erdnahe Supernovae stattfanden. In dieser
Zeit muss es plotzlich sehr hell auf der Erde ge-
wesen sein, denn Sternenexplosionen — Super-
novae — filhren zu einem kurzzeitigen, um millio-
nen- bis milliardenfach starkeren Leuchten der
Himmelskorper. In ihrer Studie gehen die Wissen-
schaftler davon aus, dass das Licht etwa so hell
war wie der Mond in einer klaren Nacht und mit
bloRem Auge von der Erde aus sichtbar gewesen
sein musste. In geschichtlichen Zeiten wurden
Supernovae in unserer Galaxie 1572 von Tycho
Brahe und 1604 von Johannes Kepler beobachtet.

Unter der Federfiihrung von Dr. Anton Waller

an der Australian National University suchte das
Forscherteam in Zusammenarbeit mit der Sen-
ckenberg Gesellschaft fir Naturforschung und
dem Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf

in mehr als 120 ozeanischen Gesteinsproben nach
den Spuren der Supernovae. Aber der Untersu-
chungsansatz war ein anderer: Urspringlich

DER STERNENSTAUB UND DIE EISZEIT

Probenahme vom Meeresboden: Der Kastengreifer auf dem
Forschungsschiff ,,Meteor” wird zu Wasser gelassen.

/I Sampling the sea floor. The giant box corer of the research
vessel “Meteor” is launched to the sea.

ging es darum, Manganknollen und -krusten als
Archive fur Umweltschwankungen zu nutzen.
Supernova-Explosionen erzeugen viele schwere
Elemente und radioaktive Isoptope, die in den
Kosmos geschleudert werden und auch auf der
Erde niedergehen. Die konzentrisch aufgebauten
Manganknollen und -krusten der Ozeane stellen
ein ideales Archiv der letzten Millionen Jahre
der Erdgeschichte dar, denn sie lagern die Isotope
aus dem Kosmos in ihre Wachstumsschichten
ein. Anhand des radioaktiven Eisenisotops %°Fe
konnte festgestellt werden, dass der kosmische
Staub mehrerer Supernovae die Erde erreicht hat.
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Die Wissenschaftler aus Australien, Osterreich,

Israel, Japan und Deutschland gehen davon aus,
dass vor 3,2 bis 1,7 Millionen Jahren mehrere
Sternenexplosionen in Folge stattfanden. Eine
weitere Supernova ereignete sich der Studie
zufolge vor etwa 8 Millionen Jahren. Altere Ereig-
nisse sind aufgrund der Halbwertszeit von ¢°Fe,
die 2,62 Millionen Jahre betragt, allerdings extrem
schwer nachweisbar. Bei den untersuchten
Proben lag das Eisenisotop nur noch in winzigen
Mengen vor. Die Datierung der Manganknollen
wurde im Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossen-
dorf durchgeftihrt. In einem ersten Schritt extra-
hierten die Forscher die fir die Altersbestimmung
relevanten Isotope aus den Gesteinsproben und
trennten sie von anderen radioaktiven Isotopen,
danach konnten sie mittels Beschleunigermassen-
spektrometrie analysiert werden. Aus den ermit-
telten Mengen des Eisenisotops und der Kenntnis
seiner Halbwertszeit lasst sich dann der Zeitpunkt
der Einlagerung in die Manganknolle errechnen.

NUR GLEICHZEITIG ODER URSACHLICH?

Die Supernovae, von denen wir hier sprechen,
ereigneten sich in einer Entfernung von weniger
als 300 Lichtjahren von der Erde und schleuder-
ten von dort radioaktiven Staub ins Universum.
Einen unmittelbaren biologischen Schaden

Manganknollen aus dem
Argentinischen Becken
des Atlantischen Ozeans,
geborgen wahrend der
DIVA-3-Tiefseeexpedition
(MaRstab: 15mm).

/l Manganese nodules from
the Argentinean Basin in
the Atlantic ocean sampled
by the DIVA 3 deep sea
expedition. The scale is
15 mm.

durch das kosmische Bombardement der Erde
schliel3en die Wissenschaftler zwar aus, aber
wie wir wissen, war dies eine kritische Zeit in
der Geschichte des Lebens auf der Erde. Im
Ubergang vom Plio- zum Pleistozan dnderten
sich Faunen und Floren. Das Weltklima kuhlte
sich mehr und mehr ab, was in den quartaren
Vereisungen der letzten Eiszeit gipfelte. Ein
Zusammenhang mit den nun nachgewiesenen
Supernovae ist zumindest nicht unwahrscheinlich.

// STAR DUST AND
THE ICE AGE

During the period from 3.2 to 1.7 million years
ago, supernovae bombarded the earth with
radioactive dust. This can be documented by
means of manganese nodules from the deep
sea. Could these star explosions have been the
cause of the last Ice Age?

An international team has found evidence of
several supernovae in recent geological history.
In a study, published in the renowned scientific
journal “Nature,” they were able to show on the
basis of iron isotope analyses that supernovae
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occurred relatively close to the earth during the
period between 3.2 and 1.7 million years ago.
At this time, the earth must have suddenly lit up
very brightly, since star explosions — so-called
supernovae — cause the celestial bodies to briefly
glow a million to a billion times brighter than
usual. In their study, the scientists assume that
the light must have been approximately as bright
as the moon on a clear night and that it would
have been visible from the earth with the naked
eye. In historic times, supernovae were observed
in our galaxy by Tycho Brahe in 1572 and by
Johannes Kepler in 1604.

FROM OUTER SPACE TO THE DEEP SEA

Led by Dr. Anton Waller of the Australian Nation-
al University, the research team - in conjunction
with the Senckenberg Gesellschaft fir Natur-
forschung and the Helmholtz Center in Dresden-
Rossendorf — examined more than 120 oceanic
rock samples for traces of the supernovae. Super-
nova explosions generate many heavy elements
and radioactive isotopes that are hurled into the
cosmos and also alight on the earth. The con-
centrically composed manganese nodules and
crusts in the oceans serve as an ideal archive for
the past millions of years in geological history,
since the isotopes from the cosmos have been
embedded in their growth layers. By tracing the
radioactive iron isotope 60Fe it could be estab-
lished that cosmic dust from several supernovae
has reached our planet.

The scientists from Australia, Austria, Israel,
Japan and Germany surmise that several star
explosions occurred sequentially between

3.2 and 1.7 million years ago. According to the
study, an additional supernova occurred appro-
ximately 8 million years ago. However, older re-
sults are extremely difficult to document, due
to the 60Fe isotope’s half-life of 2.62 million years.
In the studied samples, only minute amounts

of the iron isotope were present. The dating of
the manganese nodules was performed at the
Helmholtz Center in Dresden-Rossendorf. In a
first step, the researchers extracted the isotopes
that are relevant for aging from the rock samples
and separated them from other radioactive iso-

/I STAR DUST AND THE ICE AGE

topes; subsequently, they were analyzed by means
of accelerator mass spectrometry. Using the
detected amounts of the iron isotope and our
knowledge of its half-life, it is possible to cal-
culate the point in time when it was deposited
in the manganese nodule.

SIMPLY SIMULTANEOUS OR

ACTUALLY CAUSAL?

The supernovae in question occurred at a dis-
tance of less than 300 light years from the earth,
where they hurled their radioactive dust into the
universe. While the scientists discount any im-
mediate biological damage by this cosmic bom-
bardment of the earth, we are aware that this
was a critical time in the history of life on our
planet. At the transition from the Pliocene to the
Pleistocene, significant changes occurred in
the flora and fauna. The global climate became
increasingly cooler, culminating in the quater-
nary glaciation during the last Ice Age. This at
least suggests a possible/plausible connection
with the now documented occurrence of the
supernovae.

Prof. Dr. Ulf Linnemann
Linnemann ist Geologe
und Direktor der Sencken-
berg Naturhistorischen
Sammlungen Dresden so-
wie Leiter der Sektion
Geochronologie. Darliber
hinaus engagiert er sich
als Honorarprofessor fiir
Geologie in der akademi-
schen Lehre der Technischen Universitat Dresden. Sein
besonderes Interesse gilt der Altersbestimmung von Gesteinen
und Mineralen mittels radioaktiver Isotope.

// Prof. Dr. Ulf Linnemann is a geologist and the director of
the Senckenberg Collections of Natural History Dresden.

In addition, he is the lab leader of the section Geochronology,
which deals with the age dating of rocks and minerals by
making use of radioactive isotopes. As honorary professor for
geology he teaches at the Technical University of Dresden.
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Sonnenuntergang im Karonga-Becken im Norden Malawis. In den plio-pleistozénen Sedimenten dieser Region wurden Fossilien
von Homo und Paranthropus gefunden. // Sunset in the Karonga Basin in northern Malawi. In this region, Plio-Pleistocene sediments

yielded fossils of Homo and Paranthropus.

SENCKENBERG 2015-2017

Die meisten Fundstellen der bislang untersuch-
ten Hominini liegen innerhalb eines gigantischen
Grabensystems, das sich im Osten Afrikas von
Athiopien (iber Kenia, Tansania und Malawi bis
nach Mosambik erstreckt. Aber es gibt auch
Funde im Tschad und in Sudafrika. Bislang wur-
den Isotopenanalysen fossiler Bodenkarbonate
und Zahnreste vielfach an Fundstellen nordlich
des Aquators (Athiopien, Kenia und Tansania)
durchgeflihrt. Diese Gebiete gehoren heute zur
sogenannten Somali-Massai-Okozone, die von
ausgedehnten offenen Grassavannen gepragt
ist. Die afrikanische Sudhalbkugel ist hingegen
deutlich weniger erforscht, hier wurden fossile
Lebensraume fast nur an berihmten Hohlen-
fundorten in Siidafrika rekonstruiert.

Eine bedeutende Fundstelle siidlich des Aquators
liegt im Norden Malawis, in der groRen Liicke
zwischen den o6stlichen und sudlichen Fundstel-
len. Dort hat ein Team um Friedemann Schrenk
und Ottmar Kullmer vom Senckenberg Forschungs-
institut in Frankfurt sowie Timothy G. Bromage
von der New York University mit Oliver Sandrock
vom Hessischen Landesmuseum in Darmstadt
in den 1990er Jahren Kieferfragmente des ,,Nuss-
knacker-Menschen” Paranthropus boisei und
einen Unterkiefer von Homo rudolfensis gefunden.
Beide Funde stammen aus circa 2,4 Millionen
Jahre alten plio-pleistozanen Ablagerungen, den
sogenannten Chiwondo Beds. Die Fossilien

Durchgesagtes Fragment eines 2,7 Millionen Jahre alten
Backenzahns von Notochoerus euilus, einer Schweineart.
Sein isotopischer , Fingerabdruck” verrat, was das Tier zu
Lebzeiten gefressen hat. // This slice of the fossil suid tooth
with the catalog number HCPR-654, an over 2.7-million-

year-old molar of Notochoerus euilus reveals what the animal
consumed, thanks to its isotopic “fingerprint”.

sind bis heute der alteste Nachweis fur die Ko-
existenz dieser beiden Homininen.

Im Gegensatz zu den Fossilien aus den meist
sparlich bewaldeten Teilen Tansanias, Kenias und
Athiopiens liegen die Fundstellen in Malawi in der
heutigen Miombo-Baumsavanne. Beide Savannen-
typen sind aulderst vielfaltig, allerdings tGberwie-
gen in der letzteren Baume und Busche — ganz
anders als in den nordlich gelegenen und von offe-
nen Grasflachen dominierten Savannen. Wenn
aber frihe Hominiden im Norden Malawis auch
schon vor Millionen von Jahren in einer deutlich
humideren Baumsavanne zu Hause gewesen

AUF DEN ZAHN GEFUHLT - WIE FLEXIBEL WAREN UNSERE FRUHEN VORFAHREN?
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sein sollten, stellt sich die Frage, ob die Evolution
der fruthen Menschen tatsachlich an den Wech-
sel zwischen trockenem und feuchtem Klima und
der sich ausbreitenden offenen Grassavannen ge-
kniipft war. Dieser Uberlegung wollten wir nach-
gehen und haben deshalb im Rahmen der Zu-
sammenarbeit zwischen der SBiK-F-Arbeitsgruppe
von Andreas Mulch und der paldoanthropologi-
schen Abteilung von Friedemann Schrenk sowie
Ottmar Kullmer das Paldohabitat dieser Region
rekonstruiert. Wir wollten wissen, ob sich der
Lebensraum im Siiden des GrofRen Grabens
damals auch schon deutlich von dem im Norden
unterschied.

Stabile Kohlenstoff- (8§"°C) und Sauerstoffisotopen-
analysen (8'80) fossiler Zahne von pflanzenfres-
senden Grof3saugern oder von tber Millionen Jahre
im Boden entstandenen Karbonatkonkretionen
eignen sich gut, um langst vergangene Umwelt-
bedingungen zu rekonstruieren. Die Kohlen-
stoffisotopie lasst Riickschlisse auf die Palaeo-
vegetation zu, da unterschiedliche Pflanzentypen

Um im Hang an ,frische” Sedimentproben fiir unsere geo-
chemischen Untersuchungen zu gelangen, legen wir
Stufenprofile an. // Step-section to sample "fresh” sediments
of fossilized soils for our geochemical analyses.

Die Autorin auf der Suche nach Karbonaten in einem rund
2,5 Millionen Jahre alten Paldoboden. Im Hintergrund ist
der Malawisee zu sehen. // The author picks pedogenic
carbonate from a ca. 2.5 million year old paleosol, Lake
Malawi lies in the background

spezifische Typen der Fotosynthese betreiben
und Isotope in einer charakteristischen Verteilung
einbauen. Die Sauerstoffisotopie gibt hingegen
Aufschluss liber die jeweiligen Klimabedingungen.

In den Senckenberg-Sammlungen finden sich mehr
als 1000 fossile Saugetierzahne aus den Chiwondo
Beds in Malawi. Wahrend des Zahnwachstums
baut ein Lebewesen seinen isotopischen ,Finger-
abdruck” auf. Noch Millionen Jahre danach ver-
rat dieser, welche Art von Pflanzen und Wasser —
zum Beispiel stark evaporiertes — das Individuum
zu sich genommen hat. Erganzend liefert das

SENCKENBERG 2015-2017

Isotopeninventar der Karbonatknollen im Boden
oft Uber Jahrhunderte hinweg Hinweise auf den
Pflanzenbewuchs und die Zusammensetzung
des Bodenwassers. Diese Konkretionen mussten
allerdings erst einmal in den Chiwondo Beds
gefunden, stratigrafisch einsortiert und dann be-
probt werden — eine Aufgabe, die ich zusammen
mit Heinrich Thiemeyer, Bodenkundler an der
Goethe-Universitat, wahrend mehrerer Monate
schweiltreibender Feldarbeit im Karonga-Becken
bewaltigte.

Die Kohlenstoff- und Sauerstoffisotopenanalysen
der beprobten Bodenkarbonate zeigen seit dem
friihen Pliozan mehr oder weniger konstante
Werte. Aus den 8"*C-Analysen schlief3en wir, dass
die Landschaft im Norden Malawis innerhalb
der letzten 4,3 Millionen Jahre von Baumen und

Buschen gepragt war. Entsprechend deuten
8'80-Werte darauf hin, dass sich die klimatischen
Rahmenbedingungen in unserem Untersuchungs-
gebiet in diesem Zeitraum relativ wenig verandert
haben. Die Okosysteme unterscheiden sich hier
also deutlich von den Landstrichen weiter im Nor-
den des grofRen afrikanischen Grabensystems,
die seit mindestens zwei Millionen Jahren von of-
fenen Grassavannen dominiert werden. Auch
die Sauerstoffisotopensignatur des fossilen Zahn-
schmelzes bestatigt diesen Befund. Sie steht
flr einen Lebensraum mit relativ ausgeglichenem
Wasserhaushalt und nur geringem Einfluss von
Verdunstungseffekten. Die §'*C-Werte der Zéhne
von migrierenden Grofdsdugern lassen zudem
keinesfalls auf eine gleichformige Landschaft
schlieRen: Im Hinterland mussten vereinzelt auch
offene Grasflachen zu finden gewesen sein.

Unsere Ergebnisse dokumentieren also relativ
konstante palaookologische Bedingungen mit
vorwiegend bewaldeter Savanne im stdlichen
Teil des ostafrikanischen Grabensystems —
und das seit mindestens vier Millionen Jahren!
Dies lasst darauf schliel3en, dass die evolutio-
naren Veranderungen der frihen Menschen
nicht zwangslaufig an die Entstehung offener
Grassavannenlandschaften gekoppelt waren.
Homo rudolfensis und Paranthropus boisei waren,
was die Wahl ihres Lebensraums angeht, wohl
doch flexibler als bisher angenommen.

// PUTTING THEIR TEETH
TO THE TEST -

HOW FLEXIBLE WERE OUR
ANCESTORS?

According to established theories, the driving
force behind the evolution and adaptation

of early hominins in the East African Rift was
climate-dependent changes in the landscapes.
Woodlands disappeared, and open grassland
savannas began to spread. But were our an-
cestors really restricted to evolve in gradually

opening savannas? There is reasonable doubt.

AUF DEN ZAHN GEFUHLT - WIE FLEXIBEL WAREN UNSERE FRUHEN VORFAHREN?
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Verschiedene Grof3sduger standen im Mittelpunkt
unserer Isotopenanalysen. Hier zwei Kieferfrag-
mente von Megalotragus sp., einer seit dem friihen
Holozan ausgestorbenen Kuhantilopenart.

/I Different large mammals were used for stable
isotope analyses. Here are are two examples of
Megalotragus sp., a wildebeest species extinct
since the early Holocene.

Most hominin fossil sites are located within a
gigantic rift system that extends across eastern
Africa, from Ethiopia, Kenya, Tanzania and
Malawi to Mozambique. But there are also addi-
tional discoveries from the Chad and South
Africa. To date, numerous isotope analyses of
fossil soil carbonates and dental remains have
been conducted at fossil sites north of the
equator (Ethiopia, Kenya and Tanzania). Today,
these areas belong to the so-called Somali-

Masai ecozone, which is characterized by exten-
sive open grassland savannas. Southern hemi-
sphere Africa, however, has only been poorly
studied. Here, paleohabitats have primarily been
reconstructed at the famous hominin bearing
cave sites of South Africa.

An important fossil locality south of the equator
is located in northern Malawi, in the large geo-
graphical gap between the eastern and southern
hominin sites sites. Here, a team led by Friede-
mann Schrenk and Ottmar Kullmer of the Senck-
enberg Research Institute in Frankfurt, along
with Timothy G. Bromage of the New York Uni-
versity, and Oliver Sandrock of the Hessian State
Museum in Darmstadt, unearthed a maxillary
fragment of the so-called “Nutcracker Man”
Paranthropus boisei and a mandable of Homo
rudolfensis in the 1990s. Both discoveries derive
from Plio-Pleistocene sediments with an age of
approx. 2.4 million years, the so-called Chiwondo
Beds. To date, these fossils constitute the oldest
documentation of the coexistence of these two
hominins.

Contrary to the fossil localities in the predomi-
nantly sparsely vegetated areas in Tanzania, Kenya
and Ethiopia, the fossil sites in Malawi are located
in today’s Miombo tree savanna. Both ecosystem-
types are highly diverse, but dominated by trees
and bushes — quite different from the open north-
ern savannas which exhibit widespread grass-
lands. However, if we assume that already early
hominins in northern Malawi thrived in a more
humid climate resulting in the tree savanna several
million years ago, the question arises whether
the evolution of early humans was really linked
to changes between dry and moist climates and
the resulting spread of open grassland savannas.
To examine this assumption, we — a cooperation
between the SBiK-F working group led by Andreas
Mulch and the paleoanthropological department
of Friedemann Schrenk and Ottmar Kullmer —
reconstructed the paleohabitat of this region
in order to understand whether the habitat in
the south of the East African Rift Valley was dif-
ferent than the habitats to the north during the
Pleistocene.

SENCKENBERG 2015-2017

Analyses of stable carbon (8'°C) isotopes of fossil
teeth enamel of large bodied herbivorous mam-
mals, and carbonate concretions which formed
in the soil millions of years ago are well-suited
for the reconstruction of ancient environmental
conditions. The analyses of carbon isotopes in
both proxies allows conclusions about the paleo-
vegetation, since different types of plants utilize
specific modes of photosynthesis and embed
different isotopes in characteristic ratios. Oxygen
(8'%0), on the other hand, offers insights into the
respective climate conditions.

The Senckenberg collections contain more than
1,000 fossil mammal teeth from the Chiwondo
Beds in Malawi, in which the organism creates
its isotopic “fingerprint” during the time of tooth
formation. Even millions of years later, this finger-
print reveals what types of plants or water — e.g.,
highly evaporated water — the organism con-
sumed. Additionally, the isotope ratios of the car-
bonate nodules in the paleosol supplies informa-
tion about vegetation and soil water composition.
However, it was first necessary to locate, strati-
graphically assess, and subsequently sample
these concretions in the Chiwondo Beds, which
have never been sampled before. A task Heinrich
Thiemeyer, soil scientists from the Goethe Uni-
versity, and | completed during several month of
hard fieldwork in the Karonga Basin.

The measured carbon and oxygen isotope values
of collected soil carbonates do not show any long-
term changes since the early Pliocene. Based on
8'3C analyses, we conclude that the landscape of
northern Malawi was characterized by trees and
bushes during the past 4.3 million years. Com-
plementing, §'®0 data suggests that the climatic
conditions in our study area have undergone
only minor changes in over four million years. Thus,
the conditions in Malawi were entirely different
from those in areas farther north in the East Afri-
can Rift System, which are dominated by open
grass savannas for at least the last 2 Ma. These
findings are also supported by the oxygen iso-
tope signature of the fossil tooth enamel, which
indicates a habitat with a rather well-balanced
water household with an only low impact of

evaporation effects. However, the §"°C values of
migrating mammals indicate that the landscape
was not homogeneously covered, but rather
mosaic-like with some open grasslands in the
hinterland.

Our results therefore document relatively constant
paleoecological conditions with predominately
wooded savannas in the southern part of the East
African Rift System, which have prevailed for at
least four million years! This suggests that evolu-
tionary changes in early hominins were not neces-
sarily tied to the development of widespread open
grassland savanna landscapes. It appears that in
regard to their habitat choice, Homo rudolfensis
and Paranthropus boisei were more flexible than
previously believed.

Dr. Tina Lidecke studierte
Geowissenschaften an
der Leibniz-Universitat Han-
nover. Schon 2010 be-
schaftigte sie sich mit der
Rekonstruktion friither
Umweltbedingungen an-
hand stabiler Isotopen-
daten. Ihre Doktorarbeit
schrieb sie in den Sencken-
berg-Arbeitsgruppen von Andreas Mulch und Friedemann
Schrenk. Tina Liidecke ist in Projekte in Malawi, Tansania,
Mosambik, der Tirkei, Syrien, Indonesien und den USA in-
volviert. Nach einem Jahr an der New York University arbeitet
sie derzeit als Postdoc bei Senckenberg BiK-F an ihrem ei-
genem DFG-Projekt ,Adaption friiher Hominini im siidlichen
Teil des Ostafrikanischen Grabens”.

// Dr. Tina Liidecke studied geosciences at the Leibniz Uni-
versity in Hannover. As early as 2010, she was involved in the
reconstruction of early environmental conditions based on
stable isotope data. She wrote her doctoral thesis in the Sen-
ckenberg work group led by Andreas Mulch and Friedemann
Schrenk. Tina Liudecke is involved in projects in Malawi,
Tanzania, Mozambique, Turkey, Syria, Indonesia and the USA.
After holding a position at the New York University she is
currently working as a post doc at Senckenberg BiK-F on her
own DFG project “Early Hominin Adaptation in the Southern
East African Rift".

/I PUTTING THEIR TEETH TO THE TEST - HOW FLEXIBLE WERE OUR ANCESTORS?



AMMLUNGEN AL
ORSCHUNGS- .

Bunte Kaferschau. Mit 40 Millionen
Sammlungsexemplaren steht Sencken-
berg an Rang b der Forschungsmuseen
weltweit. 18 Millionen Stiicke — also
knapp die Halfte — sind Insekten.

/I A colorful array of beetles. With 40
million collection objects, Senckenberg
ranks in 5th place among the world’s
research museums. Almost half of

all specimens — about 18 million — are
insects.

m Anfang stand die Faszination fur den Far-

ben- und Formenreichtum der belebten und

unbelebten Natur. Und schon bald wurden
die ersten naturkundlichen Sammlungen angelegt, um
die Vielfalt von Tier- und Pflanzenwelt, Fossilien, Mi-
neralien und Gesteinen zu dokumentieren. Uber Jahr-
hunderte fortgeflihrt stellen sie heute eine wertvolle
Grundlage fur die moderne Erdsystemforschung dar.

Die Sammlungen der Senckenberg Gesellschaft fur
Naturforschung umfassen tGber 40 Millionen Zahlein-
heiten (Individuen oder Serien), damit sind sie flihrend
in Deutschland und weltweit unter den Top 10. Die Ur-
sprunge der Senckenberg-Sammlungen reichen in
Frankfurt und Gorlitz bis ins frihe 19. Jahrhundert, in
Dresden sogar bis ins 16. Jahrhundert zurick. In ihren
Bestanden finden sich zahlreiche ,,namentragende Ty-
pusexemplare”, die ,,Urmeter” neu entdeckter Arten,
die international als Referenz fir die betreffende Tier-
oder Pflanzenart dienen.

Wie die Forschung Sammlungsmaterial nutzt, hat sich
im Laufe der Zeit geandert. War es urspringlich der
einfache Vergleich mit optischen Methoden, so kamen
in neuerer Zeit beispielsweise molekulargenetische
Methoden — wie der Fall Wolfsmilchschwarmer in die-
ser Rubrik zeigt —, rontgentomografische und isoto-
penchemische Untersuchungen hinzu. Damit lassen
sich Gesteinsschichten datieren, Evolutionsablaufe re-
konstruieren, Verwandtschaftsbeziehungen zwischen
Arten klaren, Verschiebungen im Nahrungsspektrum
oder Veranderungen der Umweltbelastungen ermit-
teln. Auch Begleitinformationen spielen in der Geobio-
diversitatsforschung eine zunehmende Rolle, wenn es
etwa darum geht, den Riickgang, das Aussterben und
die Zuwanderung oder Ausbreitung von Tier- und
Pflanzenarten zu rekonstruieren.

Eine wesentliche Voraussetzung hierfir ist die Digitali-
sierung der Sammlungen. Das im Folgenden vorge-
stellete ,,ediCALL-Projekt” steht beispielhaft fir die in-
tensive ErschlieBung und Nutzbarmachung unserer
wissenschaftlichen Sammlungen. Man darf gespannt
sein, welche Schéatze dadurch noch ans Licht kommen
werden!

SAMMLUNGEN ALS FORSCHUNGS-INFRASTRUKTUREN

In the beginning, there was the fascination with the
abundance of different colors and shapes in the ani-
mate and inanimate nature. Soon after, the first natu-
ral history collections were assembled to document
the diversity of fauna and flora, fossils, minerals, and
rocks. Continued over centuries, they now form a va-
luable basis for modern Earth System research.

The collections of the Senckenberg Gesellschaft fiir Na-
turforschung comprise more than 40 million quantity
units (individual specimens or series), placing them in
first place in Germany and in the Top 10 worldwide. The
origins of the Senckenberg collections go back to the
early 19th century in Frankfurt and Gorlitz; in Dresden,
they even reach back as far as the 16th century. Their
inventories include many “name-bearing type speci-
mens” — the “original standard” for newly discovered
species that serve as an international reference for the
respective animal or plant species.

The way in which collection materials are used in re-
search has changed over time. The simple comparison
by means of optical methods applied in the early days
has now been supplemented by molecular-genetic me-
thods (as illustrated by the case of the spurge hawk-
moth in this section), x-ray tomography, and isotopic
chemical investigations. This allows the dating of rock
strata, the reconstruction of evolutionary events, clarifi-
cation of relationships between species, and the deter-
mination of shifts in the food spectrum or changes in
environmental stresses. Auxiliary information also plays
an increasing role in geobiodiversity research, e.g., in
the reconstruction of the decline, extinction, immigrati-
on, and spread of animal and plant species.

An essential prerequisite for this is the digitizing of the
collections. The “ediCALL Project” presented below
serves as an example of the extensive development
and utilization of our scientific collections. We are cu-
rious to see what treasures will still be unearthed in
this process!

Von Prof. Dr. Uwe Fritz, siehe Seite 7
/I By Prof. Dr. Uwe Fritz, see on page 7
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Lectotypus des Sandlaufkafers Oxygonia uncifera (W. Horn 1901) aus Equador. Derartige Fotos werden tGber AQUILA fiir die
Wissenschaft international verfligbar gemacht. Die Bilder ersetzen in vielen Fallen den riskanten Postversand der wertvollen
Exemplare. // Lectotype of the tiger beetle Oxygonia uncifera W. Horn, 1901 from Ecuador. Such photos are made internationally
available through AQUILA. In many cases such images replace the risky postal mailing of scientifically valuable collection material.
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EDICALL — ODER WIE KONNEN

WIR UNSERE SAMMLUNGEN
ERFASSEN, DIGITALISIEREN

UND OFFNEN?

Im Zuge neuer, moderner Forschungsthemen kommt naturhistorischen
Sammlungen eine noch grofRere Bedeutung zu als bisher. Bei ihrer
ErschlieBung ist die Digitalisierung ein wichtiges Instrument. Damit dies
nachhaltig geschieht, muss auch der Ordnungsgrad der Sammlungen
verbessert werden. Mit diesem Anspruch gingen Entomologen in
Muncheberg und Dresden in das Pilotprojekt CARAB.

Naturwissenschaftliche Sammlungen sind die
Grundlage unseres Wissens Uber die Vielfalt des
Lebens und auch weithin die Basis der Sencken-
berg-Forschung. Denn die Sammlungsobjekte —
von vielen Forschergenerationen aus der ganzen
Welt zusammengetragen — enthalten Informatio-
nen zur ldentitat der Arten und zu deren Verbrei-
tung, Korperbau, (")kologie und Evolution. Dabei
liefern nicht nur die Objekte selbst Erkenntnisse,
sondern auch damit verknupfte Informationen auf
Etiketten, Karteikarten und anderen Archivalien.

Die Anforderungen an Sammlungen haben sich
jedoch im Zusammenhang mit modernen For-
schungsrichtungen massiv verandert. Ein wich-
tiger Aspekt ist, dass neben einzelnen Samm-
lungsobjekten und ihren Begleitinformationen
auch die grofe Masse von Daten an sich die Ba-
sis flir komplexe wissenschaftliche Untersu-
chungen sein kann. Digitalisierung ist hierbei ein
wichtiges Instrument, um modernen Anforde-
rungen nachzukommen.

Senckenberg steht mit 40 Millionen Sammlungs-
exemplaren international an fiinfter Stelle der
grofden Forschungsmuseen. Um seine Sammlun-
gen fir ein breites Spektrum von Forschungsan-
satzen fit zu machen, rief Senckenberg im Som-
mer 2014 zum institutsinternen Ideenwettbewerb
,ediCALL" auf, mit Sammlungsdigitalisierung als
zentraler Komponente. Aus den vielen Vorschlagen
wurden drei Pilotprojekte umgesetzt. Eines da-
von ist CARAB, die Digitalisierung der Laufkafer-
sammlungen Senckenbergs.

WIE VIEL DIGITALISIERUNG IST MACHBAR?
Was bedeutet , Digitalisierung” fir eine bestimmte
Sammlung, zum Beispiel jene der Kafer oder
der Vogel, und was ist machbar? Sollen wir alle
Objekte digital fotografieren oder nur besonders
wichtige, wie etwa die artdefinierenden Typus-
exemplare? Sollen nur die Bestande nach Arten
erfasst werden oder samtliche Individuen zusam-
men mit allen Informationen auf ihren Etiketten?
Ist die jeweilige Sammlung in einem Zustand,

EDICALL - ODER WIE KONNEN WIR UNSERE SAMMLUNGEN ERFASSEN, DIGITALISIEREN UND OFFNEN?
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Syntypus von Lophyra gemina (W. Horn 1927). Diese Art

ist in Kamerun und in der Demokratischen Republik Kongo
verbreitet. // Syntype of Lophyra gemina (W. Horn, 1927).
This species is distributed in Cameroon and the Democratic
Republic of the Congo.

der eine effiziente und nachhaltige digitale Daten-
erfassung erlaubt, oder sind hierfir flankierende
Arbeiten erforderlich? Letztlich lautet die Frage:

Wie mache ich eine Sammlung fit fir die aktuelle
Forschung? Die Antwort fallt je nach GroRRe und

Zustand unterschiedlich aus.

18 Millionen Objekte — knapp die Halfte der Sen-
ckenberg-Sammlungen - sind Insekten. Dass bei
einem solch grof3en Bestand eine Einzelerfassung
von Individuen und ihrer Daten nicht sinnvoll ist,
war uns von vornherein klar — der rechnerische
Zeitaufwand hierflir bewegt sich in Jahrzehnten.
Gerne hatten wir im Rahmen der Initiative auch
prufen wollen, ob alle Exemplare richtig bestimmt
wurden — auch das ist angesichts der groRen
Zahl nicht zu leisten, weil dafur der Einsatz zahl-
reicher Spezialisten notig ware. Auf der anderen
Seite befinden sich groRe Teile der Insekten-
sammlungen in einem defizitdren Zustand: An-
gesichts des enormen Sammlungszuwachses
und zahlreicher nomenklatorischer Anderungen
in den letzten Jahrzehnten hat die Arbeitskapa-
zitat der Kuratoren und technischen Mitarbeiter
nicht ausgereicht, um alle Sammlungsteile in
einem Zustand zu halten, der fur effiziente For-

schungsarbeit notig ist. An vielen Kasten und
Schranken, in denen die Insektenpraparate
vor 50 oder 100 Jahren untergebracht wurden,
nagt der Zahn der Zeit. So entschieden wir, die
Digitalisierung auf zwei Punkte zu beschranken
(1-2) und im selben Zug den Ordnungsgrad der
Sammlung zu optimieren (3-5):
computerbasierte Bestandserfassung
nach Arten,
digitale Fotografie der Typusexemplare,
Aktualisierung der Nomenklatur,
Umsetzung in modernes Mobiliar,
Integration aller Teilsammlungen
in eine Hauptsammlung.

Zunachst mussten wir eine Insektengruppe aus-
wahlen, die alle Aspekte der Aufgabenstellung
passend reprasentiert und an der wir im Rahmen
eines Pilotprojekts die Arbeitsablaufe optimieren
konnten. Die Wabhl fiel auf die Laufkéafer (Carabi-
dae): Diese sehr artenreiche Kafergruppe — tber
40000 Arten sind der Wissenschaft bekannt —
ist fr die Habitatbewertung im Naturschutz von
besonderer Bedeutung. In den Senckenberg-
Sammlungen sind sie mit etwa 700000 Exem-
plaren in fast 14000 Arten und Unterarten und
mehreren Tausend Typusexemplaren gut ver-
treten, mit groRen Bestanden an den Standorten
Dresden, Mincheberg und Frankfurt.

Exemplar flr Exemplar fligten wir an jedem Stand-
ort die Teilsammlungen zu geschlossenen Haupt-
sammlungen zusammen und stellten sie in neuem,
technisch zeitgemalRem Mobiliar auf. Wir Gber-
pruften viele Tausend Art- und Gattungsnamen,
um die Nomenklatur auf den aktuellen und stand-
ortlibergreifend einheitlichen Stand zu bringen.
Von den Typusexemplaren und ihren Etiketten
erstellen wir tiefenscharfe digitale Bilder mit hoher
Auflosung — was eine ziemliche technische Her-
ausforderung war, variieren die KorpergrofRen die-
ser Kafer doch zwischen 1,5 Millimeter und tber
12 Zentimeter.

Die Sammlungen verbleiben an den einzelnen

Standorten. Aber die Arteninventare der Stand-
orte werden im Senckenberg-Portal AQUILA zu
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einem Gesamtinventar zusammengefihrt und sind
weltweit jederzeit online abrufbar — ein wichtiger
Schritt hin zu ,,einer Senckenberg-Sammlung®.

Nach Abschluss des Projekts bieten die Lauf-
kafersammlungen Senckenbergs optimale Be-
dingungen fir die kiinftige Forschungsarbeit:
Die Sammlungen sind jetzt deutlich attraktiver
flr Wissenschaftler aus aller Welt, die effizient
Exemplare finden, tberprifen und mit ihnen
arbeiten konnen. Mit dem Projekt CARAB hat
die ErschlieRung der Sammlungen Fahrt
aufgenommen!

Mit ediCALL haben wir einen wichtigen Prozess
angeschoben und die Ablaufe und Strategien flr
die Aufarbeitung weiterer Insektensammlungen
Senckenbergs ausgefeilt. Der personelle Aufwand
ist jedoch - trotz allen technischen Fortschritts —
sehr hoch, insbesondere bei den Insektensamm-
lungen: Allein fur die Arbeiten an den Laufkafer-
sammlungen waren etwa zwolf Personenarbeits-
jahre notig. Drei Mitarbeiterinnen mit Vorer-
fahrung in der Sammlungsarbeit, ein Mitarbeiter
mit Spezialkenntnissen in Fotografie und Com-

Diese Fotostation zur tiefenscharfen Abbildung von Typus-
exemplaren wurde am SNSD im Rahmen des ediCALL-Projekts
CARAB entwickelt. Aus einem Stapel von Aufnahmen in
unterschiedlichen Fokusebenen berechnet der Computer ein
tiefenscharfes Endbild, das die Objekte in all ihren morpho-
logischen Details zeigt.

/I This photo station for creating images of type specimens
with a large depth of field was developed at the SNSD in the
context of the ediCALL project CARAB. Combining layers
of photographs taken at different focal levels, the computer
creates a final image that shows the object with the finest
morphological details.

putertechnik sowie viele studentische und wissen-
schaftliche Hilfskrafte, FOJler und Praktikanten
erledigten diese wertvolle Arbeit. Die Laufkafer
stellen jedoch nur sechs Prozent der Insekten-
bestdnde Senckenbergs. Fiir den GroRteil der
restlichen 94 Prozent besteht ahnlicher Arbeits-
bedarf — eine Jahrhundertaufgabe!

Natural history collections form the basis for our
knowledge about life's diversity, and they are
thus also the basis of a large part of Senckenberg'’s
research. The collection specimens — compiled
from around the world by generations of re-
searchers — bear information about each species’
identity as well as its geographical range, physi-
cal structure, ecology, and evolution. And insights
are not only provided by the objects themselves,
but also by the associated information found on
labels, index cards, and other archival materials.

However, the requirements for collections have
undergone significant changes in connection
with modern research topics. An important as-
pect in this regard is the fact that in addition to
individual specimens and their associated infor-
mation, the sheer amount of data itself can form
the basis for complex scientific analyses. Digiti-
zation is an important instrument in meeting the
latest requirements.

/ EDICALL - HOW CAN WE INVENTORY, DIGITIZE, AND OPEN OUR COLLECTIONS?



Syntypus von Prothyma schultzei W. Horn, 1908. Diese
Sandlaufkéaferart wurde von den Philippinen beschrieben.
/I Syntype of Prothyma schultzei W. Horn, 1908. This tiger
beetle species was described from the Philippines.
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With over 40 million collection specimens,
Senckenberg ranks in 5th place among the large
research museums worldwide. To prepare its
collection for use in a wide range of research
approaches, in the summer of 2014 Sencken-
berg called for submissions to the institute-inter-
nal contest “ediCALL,” centered around the
digitizing of the collections. From numerous sub-
missions, three pilot projects were selected

and implemented, among them CARAB, the
digitization of Senckenberg’s ground beetle
collection.

// HOW MUCH DIGITIZING CAN BE DONE?
What does “digitization” mean for a specific
collection (e.g., the beetles, or the birds) and
how much of it is feasible? Should all objects
be recorded by digital photography, or only
those of special importance, such as the species-
defining type specimens? Should the inventory
be done on the basis of species, or should all
individual specimens be recorded, along with
the associated label information? Are the re-

spective collections in a condition that permits an
efficient and sustainable digital data inventory, or
are other measurements required concomitantly?
The ultimate question is: How do we properly
prepare a collection for current research? The
answer depends on the size and condition of a
particular collection.

/I A SPECIAL CHALLENGE: THE INSECTS
18 million objects — nearly half of the Sencken-
berg collections — are insects. It was clear from
the onset that in view of such a huge amount, an
individual inventory of each specimen and its
associated data would not be feasible — the calcu-
lated time required for this effort ran into many
decades. As part of the initiative, we would also
have liked to check whether all specimens had
been correctly identified, but again, this was not
feasible due to the large number of objects, and
it would have required the work of numerous spe-
cialists. On the other hand, a large part of the
insect collections is in a state of deficiency: as a
result of the enormous increase of the collections
and countless changes in nomenclature in recent
decades, the capacity of our curators and tech-
nicians was simply not sufficient to maintain all
parts of the collection in a condition required for
efficient research. The passage of time has taken
its toll on many of the collection drawers and
cabinets that have contained the insect specimens
for 50 or even 100 years. We therefore decided
to limit the digitization to two points (1-2) and
concomitantly optimise the degree of order in
the collection (3-5):
01. Computer-based inventory by species
02. Digital photographing the type specimens
03. Updating the nomenclature
04. Relocation into new furnishings
05. Integration of all partial collections into

one main collection

/I THE GROUND BEETLE COLLECTION

AS A PILOT PROJECT

First, we had to select a group of insects

that suitably represented all aspects of these
tasks and that could be used in a pilot project
to optimize the work processes. We chose
the ground beetles (Carabidae): This species-rich
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group of beetles with more than 40,000 species
known to science is of particular value for habitat
evaluation in the context of conservation. It is
well-represented in the Senckenberg collections,
particularly at the institutes in Dresden, Minche-
berg and Frankfurt, with approximately 700,000
specimens representing nearly 14,000 species
and subspecies and several thousand type
specimens.

Specimen by specimen, we were combining
the partial collections at each institute into
complete main collections and moved them
into new, technically appropriate furnishings.
We double-checked several thousand species
and genus names to ensure nomenclature to
be up-to-date and uniform among all institutes.
The type specimens and their labels were re-
corded on digital photographs with an extended
focal depth and high resolution, which proved
to be quite a technical challenge given the range
of the beetles’ body length from 1.5 millimeters
to more than 12 centimeters.

The collections remain at the respective insti-
tutes, but the species inventories of each institute
are combined into an overall inventory in the
Senckenberg portal AQUILA, where they can be
called up anytime from anywhere in the world —
an important step toward a “united Sencken-
berg collection.”

Once the project is concluded, the Senckenberg
ground beetle collections will offer optimal con-
ditions for future research. The collections are now
much more attractive for scientists from all over
the world, who can efficiently locate specimens,
review them, and use them in their research work.
The CARAB project has set the opening of the
collections in motion!

// WORK FOR DECADES TO COME

With ediCALL, we have pushed forward an
important process and refined workflows and
strategies for the processing of further insect
collections at Senckenberg. However, despite all
technical progress, the personnel expenditures
continue to be very high, in particular in the in-
sect collections: The work on the ground beetle
collections alone required about twelve person-
years of work. Three staff members with prior
experience in collection work, a staff member
with expert knowledge of photography and com-
puter technology, as well as numerous students
and scientific assistants, participants in a Volun-
tary Ecological Year (FOJ), and interns did this
valuable work. Yet, ground beetles only account
for six percent of Senckenberg’s total insect
holdings. Similar efforts will be required for the
majority of the remaining 94 percent — truly a
century task!

Dr. Stephan M. Blank
forscht am Senckenberg
Deutschen Entomolo-
gischen Institut seit 1995
Uber Pflanzenwespen,
derzeit vor allem Uber die
Evolution der urspriing-
lichen Urblattwespen der
USA und Ostasiens.
Aktuell ist er als kommis-
sarischer Kustos fir die zwei Millionen Kafer in Miincheberg
verantwortlich.

/I Dr. Stephan M. Blank has been studying sawflies at the
Senckenberg German Entomological Institute since 1995,
currently focussing on the evolution of the primitive xyelid
sawflies in the USA and East Asia. As provisional curator,
he is responsible for two million beetles in the collection at
Mincheberg.

Dr. Klaus-Dieter Klass
ist seit 2002 als Ento-
mologe bei den Sen-
ckenberg Naturhistori-
schen Sammlungen
Dresden téatig. Er leitet
dort die Sektion Cole-
optera und ist Heraus-
geber der Fachzeitschrift
LArthropod Systematics
& Phylogeny”. Sein Forschungsinteresse gilt vor allem der
Morphologie der Insekten.

/I Dr. Klaus-Dieter Klass has been working as an entomo-
logist at Senckenberg Dresden since 2002. He is the head
of the Coleoptera Section and editor of the scientific journal
“Arthropod Systematics & Phylogeny.” His research prima-
rily focuses on insect morphology.

// EDICALL - HOW CAN WE INVENTORY, DIGITIZE, AND OPEN OUR COLLECTIONS?
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Hyles euphorbiae (FRA)

Hyles euphorbiae (GRC)

Hyles euphorbiae (FRA)

Hyles euphorbiae (ITA)
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Analysen historischer DNA aus Museumstieren
geben Auskunft iber die genetische Verarmung
der Populationen des Wolfsmilchschwarmers im
Kontext der globalen Klimaerwarmung im

20. Jahrhundert. // Analyses of historic DNA from
pinned museum specimens shed light on genetic
impoverishment in the wake of global warming

in the 20th century.

Hyles euphorbiae (TUR)
Hyles tithymali (TUN)
Hyles tithymali (ESP)

DEM WOLFSMILCHSCHWARMER IN DIE GENE GESCHAUT

Molekulargenetiker greifen normalerweise auf
DNA-Sequenzen frisch gesammelter Tiere
zurlick. Oft fehlen jedoch Proben aus unzugang-
lichen Gegenden oder Landern und Regionen,
die aus politischen Griinden nicht bereist werden
konnen; mitunter geht es auch um Arten, die
Uberhaupt nicht mehr zu finden sind. Hier kom-
men Sammlungsexemplare ins Spiel. Aus dem
getrockneten Gewebe konnen wir auch noch
nach vielen Jahrzehnten Reste der Erbsubstanz,
sogenannte ,historische DNA", gewinnen.
Daraus lassen sich wiederum kleine, nur etwa
100-150 Basenpaare umfassende DNA-Frag-
mente sequenzieren. Zu Markergenen zusammen-
gesetzt, finden sie schliellich Eingang in die
Datensitze. Uber den Vergleich mit oft hundert
Jahre alten Typusexemplaren konnen wir viele
taxonomische Fragen klaren. So haben wir zum
Beispiel die Verwandtschaftsverhaltnisse des
paldarktischen Wolfsmilchschwarmers rekon-
struiert. Doch zunachst ein paar Informationen
zu unserem Protagonisten.

Linnaeus hatte den Wolfsmilchschwarmer im
Jahr 1758 als die Art Sphinx euphorbiae be-
schrieben. Zwischenzeitlich bekam er viele neue
Namen — der heute gultige lautet Hyles euphor-
biae. Die Falter ahneln dem bekannten Tauben-
schwanzchen, das aufgrund seines Schwirrflugs
zum abendlichen Nektar-Sundowner an Bliten
hierzulande an einen kleinen Kolibri erinnert. Die
bis tber zehn Zentimeter grofRen farbenfrohen
Raupen begeistern Hobbyentomologen und Wis-
senschaftler gleichermalen: schlohweilde oder
knallig rote Punkte auf gelb, orange oder griin-
licher Grundfarbe, werden kontrastreich von
schwarz umrandet. Die Maserung ist derart indi-
viduell, dass selbst Geschwister unterschiedlich
aussehen konnen. Allein in Deutschland gibt es
mehrere verschiedene Grundtypen und alle paar
Jahre sind die hierzulande sonst weifen ,,Augen-
flecken” einiger Raupen rot gefarbt. Aufgrund
dieser enormen Variabilitat sind fast einhundert
Namen fur Untergruppen dieser altweltlichen,
weit verbreiteten Art vergeben worden. In Euro-
pa und Nordafrika sind drei weitere Arten be-
schrieben worden: zwei Endemiten auf Malta
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Das Vorkommen des Hyles-euphorbiae-Komplexes in der westlichen Paldarktis mit den beiden weit verbreiteten Arten H. euphorbiae
und H. tithymali (Abb. nach Michael Mende). / The distribution range of the Hyles euphorbiae-complex in the Western Palaearctic
with the two species H. euphorbiae and H. tithymali (modified figure by Michael Mende)

und Kreta sowie die nordafrikanische Hyles tithy-
mali. Zusammen bilden sie den Hyles-euphorbiae-
Komplex.

Vergleichen wir die Zeichnungen der Raupen,
fallen zwei Grundmuster auf: ein nordliches,
europaisches und ein sudliches, nordafrika-
nisches. Die Raupen des Mittelmeergebiets
zeigen Elemente beider Grundmuster und dhneln
Mischlingen aus experimentellen Kreuzungen.
Die Wolfsmilchschwarmer auf Malta wurden
daher anhand des Aussehens der Falter und
Raupen als eine naturliche Hybridpopulation an-
gesehen. Es wird angenommen, dass die
warmeliebenden Wolfsmilchschwarmer in den
Kaltephasen der Eiszeiten aus Mitteleuropa

nach Siden, wahrscheinlich sogar bis nach Nord-
afrika, verdrangt wurden und auf lokale Popu-
lationen trafen. Je nach klimatischen Bedingun-
gen verschoben sich ihre Areale wieder in
Richtung Norden.

Im Rahmen unserer molekulargenetischen Un-
tersuchungen fanden wir mehrere bisher un-
bekannte, klar abgegrenzte miutterlich vererbte

Linien. Die Analyse historischer DNA ergab,
dass die Hauptlinie der europaischen Art Hyles
euphorbiae im Laufe der vergangenen 120 Jahre
in Italien nahezu ausgestorben ist, wahrend sich
ein Abkommling der nordafrikanischen Art Hyles
tithymali etablierte. Dies liegt moglicherweise

in der Fragmentierung der Wolfsmilchschwarmer-
habitate durch die Industrialisierung begrundet,
was zu einem Engpass in der Gendrift und schlieR-
lich zu genetischer Verarmung geflihrt haben
muss. Denkbar ist auch, dass sich die an trocke-
nere und warmere klimatische Bedingungen
angepassten Eindringlinge erst im Laufe der glo-
balen Klimaerwarmung im 20. Jahrhundert so
weit nach Norden ausbreiteten und mit den Hyles-
euphorbiae-Linien mischen konnten. Im Rahmen
der ersten entomologischen Aufzeichnungen auf
Malta in den 1850er Jahren wurde die nordafri-
kanische Art Hyles tithymali erfasst. Seitdem
kamen keine Funde mehr hinzu — bis zum Jahr
2007: Die drei gesammelten Individuen trugen
vermutlich Schirokko-Winde aus der Sahara
nach Europa. Auch auf Kreta beziehungsweise in
der Population auf den Agéaischen Inseln fanden
wir Belege flir eine hohere genetische Variabilitat
des Wolfsmilchschwarmers in der Vergangenheit.
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Um die genomische Variabilitat des vaterlichen
Erbguts ebenfalls zu untersuchen, erganzten wir
die mutterlich vererbten molekularen Sequenzen
durch sogenannte Mikrosatellitendaten aus dem
Kerngenom. So gelang uns im Jahr 2016 der
Nachweis, dass Genaustausch zwischen Spani-
en und Armenien, Marokko und ltalien stattfin-
det. Nach dem biologischen Artkonzept gehoren
die dort vorkommenden Wolfsmilchschwarmer
also derselben Art an. Unsere Ergebnisse zeig-
ten, dass sich der Artenkomplex in allerjingster
Zeit in zwei Gruppen aufteilt, die dann den Sta-
tus von Unterarten hatten.

Auch bei vier weiteren Hyles-Arten brachten die
Untersuchungen historischer DNA bei Sencken-
berg Dresden Licht in die Verwandtschaftsver-
haltnisse, Systematik und Namensgebung. Die
auf der gesamten Nordhalbkugel verbreiteten
Labkrautschwarmer (Hyles gallii) erhalten als
Wanderfalter sogar in diesem aufRerordentlich
grofRen Gebiet den Genfluss. In den Hochgebirgs-
regionen des Himalaya ist im Gegensatz dazu
im Laufe der Evolution eine endemische Schwes-
terart des Linienschwarmers (H. /ivornica) ent-
standen, die nun den altesten Namen der Popu-
lation, H. tatsienluica tragt. Exemplare einer
Unterart der Hawaiianischen H. calida sind in
Museumssammlungen sehr selten zu finden.
Die Sequenzierung eines tber 100 Jahre alten
Belegs, anhand dessen H. calida hawaiiensis
beschrieben wurde, ergab eine Giberraschend
hohe Differenzierung gegentber der Unterart

H. c. calida. Diese wird eher dem Status zweier
Arten gerecht. Der letzte Falter dieses Taxons
wurde allerdings 1961 gesammelt.

Gegenwartig ist der Schwarmer nicht mehr zu
finden, die Art konnte also bereits ausgestorben
sein. Dies unterstreicht die Bedeutung naturhis-
torischer Sammlungen fur den Artenschutz. Der
Erkenntnisgewinn kommt nur leider allzu oft zu
spat, um Arten noch vor dem Aussterben zu
bewahren. Neue Gesetze und Auflagen, etwa im
Rahmen der Convention of Biological Diversity,
machen die die Beprobung frei lebender Orga-

DEM WOLFSMILCHSCHWARMER IN DIE GENE GESCHAUT

nismen zu Forschungszwecken immer restrikti-
ver. Andererseits bleibt die Aufgabe, den Verlust
von Biodiversitat zu beziffern und die Griinde
hierfur zu erforschen. Vor diesem Hintergrund
gewinnt die Sequenzierung von Museumsma-
terial zunehmend an Bedeutung. Die Methode
liefert wesentliche Erkenntnisse zur Einleitung
von SchutzmaRnahmen, um die Biodiversitat auf
der Erde zu erhalten.

Unsere molekulargenetischen Analysen zeigen
uns, wie grof die genetische Variation innerhalb
einer Art ist. Sie ist ein direkter Mal3stab fir die
Anpassungs- und Uberlebensfahigkeit einer Spe-
zies, denn die genetische Kodierung bestimmt
die Variabilitat der Formen, Farben und Verhaltens-
muster. Naturkatastrophen und die Eingriffe

des Menschen in das System Erde fuhren regel-
mafig zum Aussterben lokaler Populationen

von Lebewesen. Je hoher die Variationsbreite
einer Art ist, um so leichter fallt es ihr, veran-
derte Habitate wiederzubesiedeln — was im
globalen MaRstab wesentlich fir das Funktio-
nieren von Okosystemen und deren Stabilitat
beziehungsweise Anpassungsfahigkeit gegen-
Uber sich andernden Umweltbedingungen ist.

As a rule, molecular geneticists utilize the DNA
sequences of freshly collected animals. However,
there is often a shortage of samples from in-
accessible areas or from countries and regions
that are off-limits to visitors due to political re-
asons. At times, the research even involves spe-
cies that can no longer be found at all. This is
where specimens from our collections come into
play. It is still possible to extract remnants

of the genetic material, so-called “ancient DNA,”
after many decades or even centuries. From
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Sterilwerkbénke im ,,ancient-DNA"-Labor am Senckenberg-
Standort Dresden minimieren Kontaminationen. // Laminar
flow work benches in the “ancient DNA" lab at Senckenberg
Dresden minimize contamination.

these samples, small DNA fragments compri-
sing no more than about 100-150 base pairs can
be sequenced. Combined into marker genes,
they eventually become part of the data sets. A
comparison with type specimens (which are
often over a hundred years old) provides answers
to many taxonomic questions. For example, we
were able to reconstruct the relationships of the
Palearctic spurge hawk moth. But let's begin
with a few facts about our protagonist.

/l THE PHENOTYPE

In 1758, Linnaeus assigned the spurge hawk
moth the species name Sphinx euphorbiae. Since
then, it underwent numerous name changes
and is presently known as Hyles euphorbiae. The
moth resembles the well-known hummingbird
hawk moth, which owes its name to its hovering
flight — reminiscent of a small hummingbird —
when gathering nectar from flowers in the even-
ing. The colorful, up to over 10-centimeter-long
caterpillars excite hobby entomologists and scien-
tists alike with their brilliant white or bright red
dots framed in contrasting black on a yellow,
orange, or greenish background. The patterns
show such individual variation that even siblings
can look very different from each other. In Ger-
many alone, several basic types can be found,
and every few years the normally white “eye
spots” of some caterpillars show a red color
instead. Due to this enormous variability, almost

one hundred names have been assigned to
various subgroups of this widespread Old World
species. Three additional species have been
described from Europe and North Africa: Two
endemics on the islands of Malta and Crete,
and the North African Hyles tithymali. Together,
they form the Hyles euphorbiae complex.

A comparison of the caterpillars reveals two
basic patterns: a northern pattern in Europe and
a southern one in North Africa. Caterpillars
from the Mediterranean region show elements
of both basic patterns and resemble hybrids
from crossing experiments. Based on the appear-
ance of both adults and caterpillars, the spurge
hawk moths from Malta have therefore been con-
sidered to represent a natural hybrid population.
It is assumed that during the glacial periods, the
heat-loving spurge hawk moths were driven
south from Central Europe, possibly as far as North
Africa, where they encountered local popula-
tions. Once the temperatures rose again, the moths’
range shifted back toward the north.

/I WHAT DO THE GENES HAVE TO SAY?

Our molecular analyses revealed several hitherto
unknown, clearly delineated, maternally inherited
lineages. The analysis of ancient DNA showed
that in the past 120 years, the main lineage of the
European species Hyles euphorbiae has almost
gone extinct in Italy, while descendants of the
North African species Hyles tithymali have be-
come established there. This may have been caused
by the fragmentation of the spurge hawk moth’s
habitat due to industrialization, leading to a
bottleneck in the genetic drift and ultimately to
genetic impoverishment. It is also possible that
the invaders, which were adapted to dryer and
warmer climate conditions, were only able to
spread farther north and mix with the Hyles eu-
phorbiae lineages in the wake of the global warm-
ing in the 20th century. The first entomological
surveys on Malta in the 1850s documented

the presence of the North African species Hyles
tithymali. No additional records were found
since then — until 2007, when three specimens
were collected that had probably been trans-
ported to Europe by Sirocco winds from the
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Sahara. On Crete and in the population on the
Aegean Islands we found similar evidence
for a higher genetic variability among spurge
hawk moths in the past.

In order to be able to examine the genetic varia-
bility of the paternal genome as well, we sup-
plemented the maternally inherited molecular
sequences with so-called micro-satellite data
from the nuclear genome. In 2016, this led to
the discovery that genetic exchange occurred
between Spain and Armenia, Morocco and ltaly.
According to the biological species concept,
the spurge hawk moths in these regions are thus
members of the same species. Our results show
that the species complex only split into two
groups in the very recent past; these groups
should therefore be treated as subspecies.

// OTHER HYLES SPECIES OF INTEREST

The analyses of ancient DNA at Senckenberg
Dresden also shed light on the relationships, sys-
tematics, and nomenclature of four additional
Hyles species. As a migratory species ranging
widely over the entire Northern Hemisphere, the
bedstraw hawk moth (Hyles gallii) sustains the
gene flow even across this extraordinarily large
area. In contrast, in the course of evolution the
high mountains of the Himalayas gave rise to an
endemic sister species of striped hawk moth
(H. livornica) that now carries the oldest name for
this population, H. tatsienluica. Specimens of a
subspecies of the Hawaiian species H. calida
are only rarely found in museum collections. The
sequencing of a more than 100-year-old type
specimen of H. calida hawaiiensis revealed a sur-
prisingly large differentiation from the sub-
species H. c. calida — enough to indicate that
the two taxa may represent separate species.
Alas, the last specimen of this taxon was collec-
ted in 1961.

// REFERENCES FOR THE PROTECTION

OF SPECIES

Currently, this sphynx moth can no longer be
found, which means that the species may
already be extinct. This emphasizes the impor-
tance of natural history collections for species

/I ALOOK INTO THE SPURGE HAWK MOTH'S GENES

protection. Sadly, the new insights are often
gained too late to save a species from extinction.
New laws and provisions, e.g., under the guide-
lines of the Convention of Biological Diversity,
continue to restrict the sampling of wild organ-
isms for research purposes. On the other hand,
we are still facing the task of quantifying the loss
of biodiversity and determining the underlying
reasons. Against this background, the sequen-
cing of museum materials gains increasing im-
portance. This method provides essential insights
for the implementation of conservation measures
aimed at preserving the earth’s biodiversity.

Our molecular-genetic analyses show the extent
of variation within a given species. They serve as
a direct indicator for a species’ adaptability and
ability to survive, since the variability of shapes,
colors, and behavioral patterns is determined by
the genetic code. Natural disasters and human
intervention in the earth system regularly bring
about the extinction of certain species’ local
populations. The wider the range of variation in a
species, the easier will it be able to repopulate
altered habitats — an essential prerequisite on a
global scale for the function and stability of eco-
systems and their ability to adapt in the face of
changing environmental conditions.

Dr. Anna K. Hundsdorfer
studierte in Regensburg
Biologie. Ihre Doktorarbeit
Uber den Hyles-euphorbiae-
Komplex an der Universitat
Heidelberg wurde mit dem
2. Bernhard-Rensch-Preis
der Gesellschaft fur Bio-
logische Systematik und
mit dem 8. R.J. H. Hintel-
mann-Wissenschaftspreis fiir Zoologische Systematik aus-
gezeichnet. Seit 2005 ist sie Fachgebietsleiterin des Moleku-
largenetischen Labors am Standort Dresden, wo sie das
.ancient-DNA-Labor” aufbaute.

// Dr. Anna K. Hundsdorfer studied Biology in Regensburg and
her doctoral thesis about the Hyles euphorbiae-complex at the
University of Heidelberg was honored with the 2nd Bernhard-
Rensch-Prize of the Society for Biological Systematics and
with the 8. R.J.H. Hintelmann Science-Prize for Zoological
Systematics. Since 2005 she is Head of the Molecular Labo-
ratory, Senckenberg Dresden and set up the aDNA lab.



.Es gehort zu unseren vor-
nehmsten Aufgaben, Kinder
an die Natur heranzufiihren

und ihnen Achtsamkeit nahe-

zubringen.”
(Dr. h.c. Beate Heraeus,
Prasidentin der SGN)

/I “It is among our noblest
tasks to introduce children
to the natural world and
teach them to pay heed.”
(Dr. h.c. Beate Heraeus,
President of the SGN)
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Wie in unserer Satzung verankert tragen wir
schon seit 200 Jahren Forschungsergebnisse
in die Offentlichkeit. Heute forschen mehrere
Hundert Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
ler an elf Standorten und vermitteln unsere Er-
kenntnisse auch an alle Interessierten. Hochste
Zeit also, diese Aufgabe in einem Programm
zu verankern — und zwar auf Augenhohe mit der
Gesellschaft!

Das SGN-Direktorium hat den Austausch zwi-
schen Wissenschaft und Gesellschaft zur Chef-
sache erklart und so arbeiten wir seit Ende
2016 daran, diesen Bereich neu zu konzipieren.
Es ist eine sehr dankbare Aufgabe, konnten wir
auf gewachsene Strukturen zurlckgreifen. Seit
Jahrzehnten existiert eine grof3e Bandbreite
von Aktivitaten und noch wichtiger: Wir haben
viele gut ausgebildete, erfahrene und sehr en-
gagierte Kolleginnen und Kollegen — die Teams
der Museen einschlieRlich Museumspadagogik,
die Stabe Kommunikation und Wissenschafts-
koordination, der Bereich Technologietransfer

und vor allem die vielen Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler, die sich — neben ihrer For-
schung — dafur einsetzen, die Ergebnisse in die
breite Offentlichkeit zu tragen.

Im ersten Schritt galt es, ein Grundkonzept fir
«Wissenschaft & Gesellschaft” entwicken. Es
legt im Wesentlichen fest, wie Senckenberg mit
der Gesellschaft in Austausch treten soll. Unter
.Gesellschaft” verstehen wir alle gesellschaft-
lichen Akteure aulRerhalb der Wissenschaft: von
Politik und Verwaltung tber Wirtschaft und
Kultur bis hin zu den Medien und der breiten Of-
fentlichkeit. Senckenberg stellt fur diesen Aus-
tausch Wissen (z.B. Ergebnisse aus Forschungs-
projekten), Dienstleistungen (z. B. Analysen

zur Wildtiergenetik, Gewasserglite, biologische
Fachgutachten) und sogar Produkte zur Verfu-
gung (z.B. Feldmethoden der Biotopkartierung).

Die Gesellschaft auf der anderen Seite tragt ihre
Wissensbedarfe und Fragestellungen an uns
heran und hat damit Einfluss auf neue Forschungs-
projekte bei Senckenberg, die schlieRlich ge-
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meinsam von Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftlern sowie Burgerinnen und Burgern
formuliert werden. Dieser Prozess lasst sich auch
als Kreislauf verstehen (s. Abb.), denn die Er-
gebnisse dieser neuen Projekte werden letztlich
der Gesellschaft wieder vermittelt.

Das Programm ,Wissenschaft & Gesellschaft”
gliedert sich in funf Teilbereiche, je nach Ziel-
gruppe und Art der Interaktion mit der Gesell-
schaft (s. Abb.).

Dazu gehoren unter ande-
rem Pressearbeit, popularwissenschaftliche
Veroffentlichungen, Internetauftritt und soziale
Medien.

Im ersten Senckenberg-Wissen-
schaftsforum diskutierten Experten
vor und mit dem Publikum.

/I The Senckenberg Science Forum
adds a new level of transparency to
nature research and its existential

significance for society.

Mehr als 150 Ehrenamt-
liche setzen sich derzeit fir Senckenberg ein
und sind in 18 Citizen-Science-Projekten aktiv.
Eine weitere Saule sind die fast 7000 Mitglieder
der Senckenberg-Gesellschaft.

Senckenberg zeigt Dauer- und Sonderausstellun-
gen und hat daruber hinaus Fihrungen und viele
andere Bildungsangebote im Programm.

Im Mittelpunkt steht der Austausch
mit der Politik und anderen gesellschaftlichen
Entscheidungstragern auf regionaler, nationaler
und internationaler Ebene.

Senckenberg entwickelt konkrete
Dienstleistungen und technische/technologische
Produkte.

DIALOG VORANBRINGEN - DAS SENCKENBERG-PROGRAMM , WISSENSCHAFT UND GESELLSCHAFT”
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Wie funktioniert transdisziplindre Forschung?
/I How does transdisciplinary research work?

{ Gesellschaftliche |
i Problem- : i Problem-

stellungen

i

i

\
S

Formulierung eines
gemeinsamen
Forschungsobjekts

Produktion
neuen
Wissens

Gesellschaftlicher Diskurs

Transdisziplinare
Integration
{ Ergebnisse fir !
i die gesellschaft-

i liche Praxis : i liche Praxis

UND WIE GEHT ES WEITER?

Vorrangiges Ziel ist es, ein koharentes Programm
fir den Bereich ,Wissenschaft & Gesellschaft”
auf den Weg zu bringen. Dazu sind nicht nur die
oben genannten Teilbereiche optimal aufeinan-
der abzustimmen. Ebenso wichtig ist es, noch
mehr Forschende zur aktiven Mitarbeit zu ge-
winnen und weiterzubilden. Und nicht zuletzt
gilt es, die Bereiche Buirgerengagement, Be-
ratung und Anwendung weiter auszubauen.

Es liegt uns sehr am Herzen, den Dialog zwischen
Senckenberg und der Gesellschaft auszubauen.
Und wir freuen uns, wenn Sie, liebe Leserinnen
und Leser, uns beim Wort nehmen und sich an
diesem Austausch beteiligen.

{ Wissenschaftliche |

{ Ergebnisse fiir
i die wissenschaft- !

Die transdisziplinare Forschung fuhrt gesell-
schaftliche und wissenschaftliche Probleme
zusammen. Forschende und Vertreter der Ge-
sellschaft entwerfen gemeinsam ein Forschungs-
objekt und formulieren die wesentllichen Frage-
stellungen. Die Erarbeitung neuen Wissens
erfolgt dann nach strengen wissenschaftlichen
Regeln. Senckenberg ist dabei im Bereich
Wissenschaft tatig, stellt Wissen zur Verfligung
und bietet sich als Plattform des Dialogs
zwischen Wissenschaft und Gesellschaft an.

/I Transdisciplinary research brings together
scientific and societal problems. Researchers
and representatives of civil society co-design

a research project. This project strictly follows
scientific rules of conduct. Senckenberg'’s role
is to produce scientific results and act as dialog
platform for science and society.

// ADVANCING THE DIALOG
— THE SENCKENBERG
PROGRAM “SCIENCE AND
SOCIETY"

The year 2017 not only marked Senckenberg'’s
200-year anniversary, it also saw the kickoff the
new Senckenberg program “Science and Society”
— although the program’s contents aren’t really
all that new.

/I A LONG TRADITION: 200 YEARS OF
DISSEMINATING KNOWLEDGE

As laid down in our statutes, we have informed
the general public about our research findings
for the past 200 years. Today, we have several
hundred scientists working at eleven locations
throughout Germany who communicate our
insights to all interested parties. The time has
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come to incorporate this task in a program —
at eye level with society!

The SGN's Board of Directors has made the
exchange between science and society a man-
agement priority, and since the end of 2016
we have been working on a new concept regar-
ding this topic. It is a highly rewarding task,

as we were able to fall back on long-standing
structures that have evolved over time. For dec-
ades, there has been a wide range of activities
and, even more important, we have a large staff
of well-trained, experienced, and very involved
colleagues — the museum teams including muse-
um education, the communication and science
coordination staff, the section for technology
transfer, and above all the many scientists that
are dedicated to making the results of their re-
search activities available to the general public.

/l THE BASIC CONCEPT

The first step was aimed at developing a basic
concept for the sector “Science and Society. This
concept essentially determines how Senckenberg
is going to approach the exchange with society.
“Society” in this context is meant to include all
societal actors outside the realm of science: from
politics and administration, economy and culture
to the media and the general public. Senckenberg
provides knowledge (e.g., the results of research
projects), services (e.g., analyses of wild animal
genetics, water quality, biological expert reports),
and even products (e.g., field methods for biotope
mapping) toward this exchange.

Society, on the other hand, approaches us with
its need for knowledge and its questions, there-
by directly affecting new research projects at
Senckenberg that will subsequently be formulated
by scientists and citizens together. This process
can also be seen as a cycle (see Fig.), since the
results of these new projects will ultimately be
passed back to society.

// FROM CONCEPT TO IMPLEMENTATION:
THE NEW STRUCTURE AT SENCKENBERG
The program “Science and Society” is divided
into five sub-sections, depending on the target

groups and the type of interaction with society
(see Fig.)

» Public Relations: This includes working with the
press, popular science publications, our Internet
presence, and social media.

* Museum and Museum Education: Senckenberg
presents permanent and special exhibitions;

in addition, we offer guided tours and numerous
other educational programs.

« Citizen Involvement: More than 150 volunteers
are currently working for Senckenberg and are
involved in 18 citizen science projects. Another
pillar of our society is represented by the almost
7000 SGN members.

» Consultation: Here, we emphasize the exchange
with politicians and other societal decision-
makers on the regional, national, and interna-
tional level.

» Application: Senckenberg develops specific
services and technical/technological projects.

/I WHAT DOES THE FUTURE LOOK LIKE?

It is our primary goal to initiate a coherent pro-
gram for the sector “Science and Society.”
This not only requires the optimal coordination
of the aforementioned sub-sections; it is equally
important to attract even more researchers into
active involvement and advanced training. Last
but not least, the sub-sections Citizen Involve-
ment, Consultation, and Application are in need
of further development.

It is our heartfelt desire to further advance the
dialog between Senckenberg and society. And
we would be pleased if you, dear readers, take

our word for it and actively participate in this
exchange.

Von Prof. Dr. Katrin Bohning-Gaese, siehe Seite 35
/I By Prof. Dr. Katrin B6hning-Gaese, see on page 35

/I ADVANCING THE DIALOG - THE SENCKENBERG PROGRAM “SCIENCE AND SOCIETY"



80

DAS NEUE MUSEUM

Mit UmbaumalRnahmen sowie neuem Ausstellungs-
und Vermittlungskonzept macht Senckenberg sich fit
fur die Zukunft

Ein solcher Anblick ist ansonsten nur Astronauten vorbehalten: eine im Raum schwebende Erdkugel. Auf Ihrer Oberflache lassen

sich erdumspannende Prozesse und Zusammenhéange darstellen. // This view is usually reserved for astronauts: A globe suspended
in space. Global processes and interconnections can be simulated on its surface.

SENCKENBERG 2015-2017

Mit dem Spatenstich am 15. Mai 2014 fiel der
Startschuss zum Umbau des Senckenberg For-
schungsinstituts in Frankfurt — im Schlepptau
der Aktivitdten und kaum weniger aufwandig: das
.Projekt Senckenberg 2020 — Neues Museum®.
Martin Cepek, der das Vorhaben leitet, skizziert
im Folgenden, was die Besucherinnen und Be-
sucher in Zukunft erwartet. So viel sei schon
jetzt verraten: Das Neue Museum hort nicht an
seinen Mauern auf.

Senckenberg betreibt modernste Naturforschung
mit dem Ziel, das , System Erde — Leben — Mensch”
zu verstehen und so Erkenntnisse fir die Entwick-
lung eines nachhaltigen Erdsystemmanagements
zu gewinnen: Senckenberg betreibt Naturfor-
schung fur die Zukunft!

AUS NATURFORSCHUNG WIRD
SYSTEMFORSCHUNG

Die Naturforschung hat sich im Lauf der Zeit zu
einer Systemwissenschaft entwickelt; doch
genau genommen ist sie damit zu ihren Anfangen,
zu ihren ,,ganzheitlichen” Wurzeln zurtickge-
kehrt, wenn auch auf einer wesentlich hoheren
Erkenntnisebene. Diesen Weg ist Senckenberg
konsequent mitgegangen. Die Fusion mit den
Einrichtungen in Dresden, Gorlitz und Miinche-
berg, die Verstetigung des Senckenberg Centre
for Human Evolution and Palaeoenvironment
Tubingen und des Biodiversitat und Klima For-
schungszentrums zeugen von einer immer star-
keren Vernetzung zwischen den (Teil-)Disziplinen.

DAS NEUE MUSEUM

=

o
Alle Daten sind individuell an interaktiven Stationen und
Globen abrufbar. / All data can be accessed individually
at interactive stations and miniglobes.

Der Globus bietet viele Anwendungsmaglichkeiten, um
eigene Forschungsergebnisse oder weltweite geschichtliche
Entwicklungen darzustellen. / The multifunctional globe offers
many options for presenting our own research results as
well as historical evolution and processes on a global scale.

Der groRe Um- und Neubau des Senckenberg
Naturmuseums in Frankfurt bietet nun die ein-
malige Chance, zum einen den veranderten An-
forderungen an die Naturforschung Rechnung
zu tragen und zum anderen den Auftrag seiner
Griinder, das erworbene Wissen an die Allge-
meinheit zu vermitteln, mit innovativen Mitteln
und Methoden neu auszugestalten. Dadurch
sollen die Geschichte unseres Planeten und seiner
Bewohner sowie die Beitrage, die Senckenberg
zu ihrer Erforschung leistet, noch spannender
und anschaulicher erzahlt und noch erlebnisori-
entierter prasentiert werden als bisher.
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Der Systemgedanke durchzieht die gesamte
konzeptionelle Neuplanung des Museums:

Die Natur mit ihren unbelebten und belebten
Bestandteilen soll als global vernetztes System
gezeigt werden, dessen Untersysteme mitein-
ander interagieren. So kann etwa die Biosphare
nicht losgelost von der Geosphare, der Hydro-
sphare und der Atmosphare betrachtet werden.
Die Entwicklung unserer Erde, auch die vom
Menschen gepragte, ist eine Systemevolution,
in der die Biosphare mit allen in ihr lebenden
Organismen (einschlieflich des Menschen) eine
zentrale Rolle spielt. Die Veranderung an einer
Stelle im System, zum Beispiel die Zerstorung
von Regenwaldern in Stdostasien oder das Aus-
flieRen von Rohol aus einem Bohrloch vor Alaska,
kann weitreichende Konsequenzen fir das ge-
samte System haben. Umweltprobleme sind so-
mit immer Probleme des gesamten Systems.

Der Museumsbesucher steht inmitten des Ge-
schehens und soll erkennen, dass auch er Teil
ebendieses Systems ist — und dass er in diesem
System sowohl passiv Betroffener als auch aktiv
Handelnder sein kann. Das Wissen um die Sys-
temzusammenhange soll nicht zuletzt zu einem
nachhaltigen Umgang mit der Natur anregen.
Das Besondere am neuen Senckenberg Natur-
museum werden die Kombination unterschied-
licher Vermittlungsmethoden und die an der
Forschung orientierte Ausstellung sein.

Originale aus Sammlungen erzahlen ihre eigene
Geschichte, haufig ohne viele Worte. Allein die
Einzigartigkeit und Authentizitat macht einen Mu-
seumsbesuch schon unersetzbar. Um Besuchern
die Bedeutung und Besonderheit solch einmaliger
Sammlungsstlicke vor Augen zu fiihren, miissen
sie entsprechend in Szene gesetzt werden. Man
denke zum Beispiel an die Ausstellung eines Ori-
ginalfossils des Archaeopteryx in der Schatzkam-
mer des Museums. Es gilt, eine ausgewogene
Mischung von originalen Objekten, Nachbauten,
interaktiven Hands-on-Exponaten, digitalen Me-
dien und Rauminstallationen zu prasentieren.

-

Die Planungen fur die Erneuerung und Erweiterung des Pro-
jekts ,,Neues Museum” sind im vollen Gange. Die Visualisie-
rung zeigt eine mogliche Darstellung des Bereichs ,, Zukunft”.
/I The planning for the renovation and expansion of the “New
Museum” is in full swing. The visualization above shows an
example of a possible display in the “Future” exhibition area.

Das Systemkonzept der Naturforschung werden
wir anhand von vier groRen Themenfeldern —
Mensch, Erde, Kosmos, Zukunft — prasentieren.
In diesen neuen Ausstellungsbereichen konnen
sich unsere Besucher auf die Reise begeben zu
den Anfangen des Menschen, zu den aufregend-
sten Platzen der Erde, in die Weiten des Weltalls
und — modellhaft — in die Zukunft des Planeten
Erde.

Der Ausstellungsbereich ,,Mensch” umfasst die
drei Themenschwerpunkte ,,Menschwerdung”
(Evolution), ,,Der Mensch als System” (Bau und
Funktion des menschlichen Korpers) und ,,Der
Mensch im System” (als das komplexeste Lebe-
wesen unseres Planeten).

Die Vielfalt des Lebens sowie die Vielfalt und die
Funktionsweise von Lebensraumen stehen im
Mittelpunkt des Ausstellungsbereichs ,Erde”.
Herzstlcke sind hier die umfangreichen Sencken-
berg-Sammlungen, die sich den Besuchern als
Archive der Natur offenbaren.

SENCKENBERG 2015-2017
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Meteoriten und der Entstehung unseres Sonnen-
systems, aber auch der bemannten und unbe-
mannten Raumfahrt widmet sich der neue Aus-
stellungsbereich ,,Kosmos®”.

Wer einen Blick in die Zukunft erhaschen moch-
te, ohne die Glaskugel zu bemiihen, lasst sich
im Ausstellungsbereich ,Zukunft” zeigen, wie
Wissenschaftler zu ihnren Modellen und Prog-
nosen kommen, welche Einrichtungen aus Wis-
senschaft und Wirtschaft in diesem Bereich
aktiv sind und sich mit der Erforschung der Zu-
kunft unseres Planeten beschéftigen.

Ein Globus wird das zentrale und wohl spekta-
kularste Exponat der neuen Ausstellung sein,
beeindruckend allein schon durch seine GroRRe
von sechs Metern im Durchmesser. Uber drei
Etagen hinweg verbindet er die Themen des
Museums. Der Globus steht dabei als Symbol fiir
das System Erde, flir Ganzheitlichkeit und Ver-

Im menschlichen Gehirn auf Entdeckungsreise gehen - das
soll im Neuen Museum moglich sein. // An expedition through
the human brain — the New Museum will offer this possibility.

/I THE NEW MUSEUM

netzung allgemein. Auf ihm sollen die Besucher
Systemzusammenhange spielerisch erlernen,
interaktiv erleben und selbst abrufen konnen. Da-
bei haben sie die Wahl zwischen verschiedenen
Darstellungsweisen, die auch individuell auf inter-
aktiven Stationen und weiteren, kleinen Globen
abrufbar sind. Im wissenschaftlichen Modus etwa
lassen sich Systemparameter als historische Ent-
wicklungen, Echtzeitdaten oder als berechnete
Zukunftsprognosen anzeigen, zum Beispiel die
aktuellen Windverhaltnisse oder die aktuellen
Meereswassertemperaturen rund um den Globus.
Anhand der langfristigen Verdnderung von
Systemparametern wie etwa der globalen Durch-
schnittstemperatur kann man erkennen, wie sich
die Erdatmosphare von 1884 bis in die heutige
Zeit erwarmt hat. Er erlaubt Besuchern damit
einen Perspektivwechsel und eine Annaherung
an ein Thema auf einer ganz anderen Ebene. Dazu
die Ausstellungsmacher: ,,Wir sprechen von
Erdsystemmanagement und einem ganzheitlichen
Forschungsansatz — und somit steht der Globus
auch fur systemorientiertes Forschen allgemein.
Denn es gibt kein geeigneteres Element als

die Erde selbst, um erdumspannende Prozesse
darzustellen.”

So verbindet der Globus als gemeinsam erlebbares
Sinnbild des Gesamtkonzepts das neue Sencken-
berg Museum mit der Welt und die Welt mit dem
Museum.

The groundbreaking ceremony on 15 May 2014
served as the starting signal for the remodeling
of the Senckenberg research institute — and in its
wake follows another, almost equally involved
project: “Senckenberg 2020 — The New Museum.”
In the following, project leader Martin Cepek
gives an outline what visitors may expect in the
future. We can reveal this much already: The
New Museum will not end at its walls.
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Der Globus bietet auch die Mdglichkeit, das internationale und
weltweite Forschungsnetzwerk von Senckenberg kennenzu-
lernen. // The globe also provides an option to explore Sencken-
berg’s international and worldwide research networks.

Senckenberg conducts cutting-edge nature re-
search with the goal of understanding the “Sys-
tem of Earth — Life — Man,” thereby gaining in-
sights toward the development of a sustainable
Earth System management. Senckenberg con-
ducts nature research for the future!

/I NATURE RESEARCH BECOMES

SYSTEM RESEARCH

Over time, nature research has developed into a
systems science; but strictly speaking, it has thus
returned to its origins, its “holistic” roots, albeit
on a much higher level of awareness. Sencken-
berg has consistently followed this path. The
fusion with the institutes in Dresden, Gorlitz, and
Muncheberg, the incorporation of the Sencken-
berg Centre for Human Evolution and Palaeoen-
vironment in Tubingen and the Biodiversity and
Climate Research Center give evidence of an in-
creased networking among the (sub)disciplines.

The extensive remodeling and new construction
of the Senckenberg Nature Museum in Frankfurt
presents a unique opportunity to pay tribute to
the changing requirements for nature research,
on the one hand, while at the same time using
innovative means and methods to reshape the
founders’ mission of communicating the newly
gained knowledge to the public. As a result, the
history of our planet and its inhabitants, along
with Senckenberg’s contributions towards its
exploration, will be recounted in an even more
exciting and vivid manner than before, accom-
panied by more experience-oriented displays.

/I THE SYSTEM AS THE GUIDING CONCEPT

OF THE NEW MUSEUM

The concept of the system pervades the entire
conceptual redesign of the museum: Nature with
its animate and inanimate components shall

be presented as a globally linked system whose
subsystems interact with each other. This means,
for example, that the biosphere can only be viewed
in the context of the geosphere, the hydrosphere,
and the atmosphere. The development of our
Earth, including the human influence onit, is an
evolution of systems in which the biosphere
with all of its living organisms (including humans)
plays a central role. Changes in one part of the
system, e.qg., the destruction of the rain forests
in Southeast Asia or the leaking of crude oil from
a drill hole in Alaska, can have far-reaching con-
sequences for the entire system. Environmental
problems therefore always constitute a problem
for the system as a whole.

The museum visitors find themselves immersed
in the action and are meant to realize that they,
too, are part of this very system — and that they
can be a passively affected party as well as an
active participant in this system. Last but not least,
the knowledge of the system interconnections
is meant to encourage a sustainable use of nature.
A special feature of the new Senckenberg Mu-
seum will be the combination of different com-
munication methods and the research-oriented
exhibition.

/I NEWLY STAGED TREASURES FROM

THE COLLECTION

Original collection specimens tell their own story,
often without many words. Their uniqueness and
authenticity alone render a visit to the museum
irreplaceable. To make the visitors aware of the
importance and outstanding character of such
unique specimens, they must be put on display
in an appropriate fashion. Take the exhibition of
an original Archaeopteryx fossil in the museum'’s
treasure chamber, for example: It is important

to present a well-balanced mix of original objects,
replicas, interactive hand-on displays, digital
media, and room installations.
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/l THE FOUR EXHIBITION AREAS:

MAN, EARTH, COSMOS, FUTURE

The systemic concept of nature research will be
presented by means of four large topical areas —
Man, Earth, Cosmos, Future. Our visitors can set
out on a journey through these new exhibition
areas to explore the origin of mankind, the most
exciting places in the world, the infinite expanse
of the universe, and — in a model approach — the
future of Planet Earth.

The exhibition area “Man” encompasses three
key topics: “Becoming Human” (evolution),
“Man as a System” (design and function of the
human body), and “Man in the System” (as the
most complex organism on our planet).

The diversity of life and the diversity and functions
of habitats are the focus of the exhibition area
“Earth.” At the core of this exhibition are the ex-
tensive Senckenberg collections that will reveal
themselves to the visitors as an archive of nature.

Meteorites and the origin of the solar system
as well as manned and unmanned space travel
are topics covered in the new exhibition area
“Cosmos.”

Those who would like to catch a glimpse into
the future without consulting the crystal ball can
visit the exhibition area “Future” to find out how
scientists arrive at their models and projections
and which institutions from science and econ-
omy are active in this field and are involved in
studying our planet’s future.

/ EVERYTHING REVOLVES AROUND THE EARTH
A globe will serve the central, and likely the most
spectacular, display piece in the new exhibition
— impressive due to its large size alone. With a
diameter of six meters, it connects the museum'’s
topics across three floors. Here, the globe stands
as a symbol for the Earth System, and for a ho-
listic nature and interconnectedness in general.
Visitors can use the globe to learn about sys-
temic connections in a playful manner, to expe-
rience them interactively and to independently
call them up. For this, they can choose between

/Il THE NEW MUSEUM

different display modes, which can also be
called up individually at interactive stations and
on additional, smaller globes. In the scientific
mode, for example, system parameters can be
displayed as historical developments, real-time
data, or as calculated future projections, e.g.,
the current wind conditions and the current
ocean temperatures around the globe. Based on
long-term changes in system parameters such
as the global mean temperature, it becomes ap-
parent how the temperature of the earth’s at-
mosphere has risen between 1884 and today.
This enables the visitors to change their per-
spective and approach the topic from an entirely
different level. In the words of the exhibition or-
ganizers, “We talk about an Earth System man-
agement and a holistic research approach; thus,
the globe also represents system-oriented re-
search in general. After all, there is no element
more suitable than Earth itself to illustrate
global processes.”

Thus, the globe — as a jointly perceptible symbol
of the overall concept — connects the new
Senckenberg Museum with the world, and the
world with the museum.

Dr. Martin Cepek
studierte Geologie/Pala-
ontologie in Gottingen.
Von 2001 bis 2005 leitete
er unterschiedliche Aus-
stellungsprojekte, darunter
.,Das Geoschiff-Abenteuer
Meeresforschung”. Als
Betriebsleiter war er maR-
geblich an der Institutio-
nalisierung des Hauses der Wissenschaft e.V. in Bremen be-
teiligt. Von 2006 bis 2011 war er als Geschaftsfihrer fur die
Leitung des Universum Science Centers Bremen verantwort-
lich. 2013 kam er zu Senckenberg als Leiter des Stabs Zen-
trale Museumsentwicklung.

// Dr. Martin Cepek studied geology and paleontology at
the university of Gottingen. From 2001 until 2005 he was re-
sponsible for various exhibition projects, including “Marine
Research — A Geoship Adventure.” As manager of operations
he was involved in the implementation of the “House of Sci-
ences” in the city of Bremen. From 2006 to 2011 he worked
as the managing director of the Universum Science Center
Bremen. In 2013 he joined Senckenberg as head of the Cen-
tral Museum Development staff.
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Neues Highlight im Frankfurter Museum: Brille auf und zurick in die Jurazeit, auf Tuchfiihlung mit dem Diplodocus gehen.
/I A new highlight at the museum in Frankfurt: Don the goggles and take a trip back to the Jurassic for a close and personal

encounter with Diplodocus.

DIE DAUERAUSSTELLUNG
IN FRANKFURT

Am Standort Frankfurt stand die Konzeption des Neuen
Museums im Mittelpunkt. Aber auch die Arbeiten an unserer
Dauerausstellung haben wir nicht vernachlassigt.
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RENOVIERUNG BEI DEN MEERESSAURIERN
Neben ErhaltungsmalRnahmen stand die Umge-
staltung des Ausstellungsbereichs ,, Fossile Fische
und marine Reptilien” im Vordergrund. Als Seiten-
raum des Dinosauriersaals wird dieser Bereich
von Besuchern oft Ubersehen, dabei ist er in vie-
lerlei Hinsicht sehenswert: Hier finden sich ein-
zigartige Originalfossilien, allen voran das Origi-
nalskelett der Pflasterzahnechse Placodus gigas.
Es ist das weltweit einzige komplette Fossil die-
ser Art! Weiter wartet die Ausstellung mit auf3er-
ordentlich gut erhaltenen Fischsaurierskeletten
auf, eines davon mit Hautschatten, ein anderer
Fischsaurier tragt ein ungeborenes Baby in sei-
nem Korper. Auch die Raumarchitektur ist schon
ein Kunstwerk — hierfiir gab es bei der Eroffnung
im Jahr 1970 von Fachleuten viel Anerkennung.

Dementsprechend war es uns wichtig, bei der
Neugestaltung behutsam mit den bestehenden
Verhaltnissen umzugehen und den urspriing-
lichen Charakter der Ausstellung zu bewahren,
ohne auf neue gestalterische und didaktische
Aspekte verzichten zu wollen. So sind etliche
erlauternde Grafiken und zweisprachige Texte
hinzugekommen, die Gber die Fortbewegungs-

Mit VR-Brille langst vergangene Welten hautnah erleben.
/I With the VR goggles, our visitors can experience long

bygone epochs up close and personal.

DIE DAUERAUSSTELLUNG IN FRANKFURT

Unsere einzigartige Pflasterzahnechse Placodus gigas wurde
im Jahr 1915 in der Nahe von Heidelberg entdeckt.

/I Our unique placodont was discovered near the city of
Heidelberg in 1915.

und Ernahrungsweise der Meeressaurier infor-
mieren. Wir zeigen auch ein paar neue Expo-
nate, wie etwa den Schadel eines Phytosauriers
und das Skelett eines triassischen Ichthyosau-
riers aus unseren Bestanden. Moglich wurde
diese Umgestaltung unter anderem dank der
finanziellen Unterstitzung durch die Frankfurt-
Trust Investment-Gesellschaft mbH sowie die
Erika und Walter Datz-Stiftung. Die Er6ffnung
des erneuerten Ausstellungsbereichs fand am
23. Oktober 2015 statt — plinktlich zum 100.
.Geburtstag” unserer Pflasterzahnechse, die
seinerzeit 1915 in einem Steinbruch bei Steins-
furt, nahe Heidelberg, gefunden worden war.

EINBLICKE IN DIE VERGANGENHEIT

(FAST) WIE ,,IN ECHT”

Seit Dezember 2016 kann man sich im Sencken-
berg Naturmuseum mithilfe einer ,,Urzeit-Brille”
virtuell auf den Weg in die Vergangenheit machen.
Dank der neuen VR-Brillen konnen Besucher
die Urzeitriesen sehen, als stiinden sie lebendig
vor ihnen im Museum. In wenigen Augenblicken
verwandelt sich der Dinosauriersaal in einen
Urwald, den Flugsaurier durchsegeln und in dem
ein Diplodocus longus neugierig umherstapft.
Entwickelt und realisiert wurde das Projekt ge-
meinsam mit dem Fachbereich ,Zeitbasierte
Medien” der Hochschule Mainz — University

of Applied Sciences. Die VR-Anwendung findet
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grofRen Anklang unter den Besuchern. Bereits
im ersten Jahr hatten 40000 Kinder und Er-
wachsene das Vergnligen, hautnah in die Urzeit-
welt einzutauchen. Eine weitere VR-Anwen-
dung mit Meeressauriern, bei der wir den
Dinosaal virtuell fluten, startet 2018.

Im Jahr 2017 stand das gesamte Museum im
Licht des Jubilaumsjahrs — Grund genug flir eine
Sonderausstellung. Anhand vieler historischer
Originalobjekte haben wir die zweihundertjahrige
Geschichte der SGN an acht im Museum verteil-
ten Stationen lebendig nacherzahlt. Aufgrund der
Bedeutung der unseres Hauses fur Frankfurt
haben wir diese Installation zusammen mit dem
Historischen Museum Frankfurt und dem Frank-
furter Institut fur Stadtgeschichte entwickelt.

Neben den groRen Sonderausstellungen im
Wolfgang-Steubing-Saal zeigte Senckenberg
von 2015 bis 2017 flinfzehn kleinere Sonder-
ausstellungen.

SONDERAUSSTELLUNGEN
(ohne Ausstellungen im Wolfgang-Steubing-Saal)

~ArchitekTier”. Fotoausstellung von Ingo Arndt

02.10.2014 bis 11.01.2015

~Vegetation und Klima.” Posterausstellung der
Senckenberg-Schiiler
10.12.2014 bis 07.06.2015

.DFG Biodiversitats-Exploratorien”
16.12.2014 bis 11.10.2015

.Pferde”. Fotoausstellung des franzosischen Fotografen
Yann Arthus-Bertrand
16.01.2015 bis 15.03.2015

»Form folgt Fu3. Georg Hermann von Meyer
(1815 bis 1892) und die Schuhreform”
24.04.2015 bis 19.07.2015

»365 Augen bis Blicke des Lebens”. Bilderausstellung
(Acryl auf Leinwand) von Meune Lehmann
30.07.2015 bis 31.10.2015

.Baue Deine Traumstadt!” Schulprojekt im Rahmen
des Wissenschaftsjahrs 2015
14.10.2015 bis 15.11.2015

~Der Nabel der Welt"”. Eine Ausstellung der
Performance-Kiinstlerin Mia Florentine Weiss
13.11.2015 bis 31.01.2016

~Das ist doch noch kein Alter! Meine Zukunft in Frankfurt
gestalten”. Fotoausstellung der GFFB
05.02.2016 bis 24.04.2016

~Handy-Metamorphosen”.
Fotoausstellung von Wilma Nyari
27.04.2016 bis 17.07.2016

~Flechtwand aus der Bronzezeit”. Eine Ausstellung der
Hessischen Energiespar-Aktion
08.07.2016 bis 23.08.2016

~Helgolands verborgene Meeresschiatze”. Fotoausstellung
mit Begleitexponaten. Kooperation mit dem gemein-
niitzigen Forderverein des Museum Helgoland e.V.
28.10.2016 bis 14.05.2017

.8 Objekte, 8 Museen - eine simultane Ausstellung der
Leibniz-Forschungsmuseen®.
08.11.2016 bis 30.06.2017

»200 Jahre Leidenschaft fiir Natur und Forschung”.
29.06.2017 bis 10.02.2018

~Unser Senckenberg”. Eine Bilderausstellung zum

Projekt ,,Senckenberg-Buchkinder”.

31.08.2017 bis 14.05.2018

Upgrade im Meeressauriersaal. Zweisprachige Texte, neue
Hintergrundgrafiken und Exponate kamen hinzu.

/l Upgrade in the marine reptile hall: Bilingual texts, new
background graphics and exhibits have been added.

SENCKENBERG 2015-2017

Ausstellung der besonderen Art. Unsere Besucher konnten im Jubildumsjahr in Gberdimensionalen Bichern durch 200 Jahre
Senckenberg-Geschichte schmokern. // A special kind of exhibition. In our anniversary year, visitors were able to peruse
oversized tomes to explore 200 years of Senckenberg history.

// THE PERMANENT
EXHIBITION IN FRANKFURT

While the emphasis at our Frankfurt location
was centered around the conception of the
new museum, we did not neglect work on our

permanent exhibition.

// RENOVATION OF THE MARINE

REPTILE EXHIBITION

In addition to preservation measures, the redesign
of the exhibition section “Fossil Fishes and ma-
rine Reptiles” was of primary importance. As a
side room off the main dinosaur hall, this area is
often overlooked by visitors, even though it is
well worth visiting for a variety of reasons: Here,
unique original fossils are on display, first and
foremost the original skeleton of the “flat-toothed”
placodont Placodus gigas. It represents the only
complete fossil of this species in the world!
Moreover, the exhibition contains exceptionally
well-preserved skeletons of ichthyosaurs — one
with skin shadows, and another that carries an

/Il THE PERMANENT EXHIBITION IN FRANKFURT

unborn young in its body. In addition, the room’s
architecture is a piece of art in its own right,
which was widely praised by experts at the time
of its opening in 1970.

Accordingly, during the redesign we paid close
attention to the existing conditions in order to
preserve the exhibition’s original character while
at the same time incorporating new design-ori-
ented and didactic aspects. To this end, we add-
ed several explanatory graphics and bilingual
texts providing information about the marine
reptiles’ movements and feeding habits. We
also display several new specimens such as the
skull of a phytosaur and the skeleton of a Trias-
sic ichthyosaur from our collection. This rede-
sign was made possible, among others, by the
financial support of the Frankfurt-Trust Invest-
ment-Gesellschaft mbH and the Erika and Walter
Datz Foundation. The grand opening of the reno-
vated exhibition sector took place on 23 October
2015 — in time for the 100th “birthday” of our
placodont, which was discovered in a quarry at
Steinsfurt near the city of Heidelberg.
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/I AN (ALMOST) REAL-LIFE VISIT

TO THE PAST

As of December 2016, it is possible in the
Senckenberg Museum to go on a virtual expe-
dition into the prehistoric past by means of

a set of “prehistory goggles.” Using the new
VR goggles, visitors can see the prehistoric
giants as if they were alive in the museum. With-
in seconds, the dinosaur hall is converted into
a jungle where pterosaurs sail through the air
and a curious Diplodocus longus tromps along.
The project was developed and realized in
conjunction with the “Time-based Media” de-
partment of the Technical University of Mainz —
University of Applied Sciences. The VR appli-
cation was enthusiastically received by visitors.
In the first year alone, 40000 children and adults
took advantage of the opportunity to visit the
prehistoric world up close and personal. An ad-

ditional VR application with ichthyosaurs that
will create a virtual flooding of the dinosaur hall
is slated to begin in 2018.

In the year 2017, the entire museum was domi-
nated by the anniversary celebration — a good
reason for a special exhibition. Based on numer-
ous original historical objects, we vividly re-
counted the SGN’s 200-year history at eight sta-
tions scattered across the museum. Due to our
institution’s importance for the city of Frankfurt,
we developed this installation in conjunction
with the Historical Museum of Frankfurt and the
Frankfurt Institute of Urban History.

In addition to the large special exhibitions in the
Wolfgang Steubing hall, Senckenberg presented
fifteen smaller special exhibitions from 2015 to
2017.

.. 8 Objekte ‘_:
J 8 Museen L=

Interaktiver Computertisch in der Ausstellung ,,8 Objekte, 8 Museen”, der ersten gemeinsamen Schau der acht
Forschungsmuseen der Leibniz-Gemeinschaft. // Interactive computer station in the exhibition “8 Objects,
8 Museums,” the first joint display by the Leibniz Association’s eight research museums.

SENCKENBERG 2015-2017

/I SPECIAL EXHIBITIONS
(without exhibitions in the Wolfgang Steubing hall)

“ArchitekTier” (Animals as architects).
Photo exhibition by Ingo Arndt
2.10.2014-11.1.2015

“Vegetation and Climate.” Poster exhibition by the
Senckenberg students.
10.12.2014-7.6.2015

“DFG Biodiversity Exploratoria”
16.12.2014-11.10.2015

“Horses.” Photo exhibition by the French
photographer Yann Arthus-Bertrand
16.1.2015-15.3.2015

“Form Follows Feet. Georg Hermann von Meyer
(1815-1892) and the shoe reform.”
24.4.2015-19.7.2015

“365 Eyes - View of Life.” Exhibition of paintings
(acrylic on canvas) by Meune Lehmann
30.7.2015-31.10.2015

“Build your Dream City!” School project as part of
the Year of Science 2015 - City of the Future
14.10.2015-15.11.2015

“The Navel of the World.” An exhibition by performance
artist Mia Florentine Weiss
13.11.2015-31.1.2016

“You call that old?! Designing my future in Frankfurt.”
Photo exhibition by the GFFB
5.2.2016-24.4.2016

“Mobile Phone Metamorphoses” Photo exhibition
by Wilma Nyari
27.4.2016-17.7.2016

“Wickerwork Wall from the Bronze Age.”
An exhibition by the Hessian Energy Saving Action
8.7.2016-23.8.2016

“Heligoland’s Hidden Undersea Treasures.” Photo exhibi-
tion with accompanying exhibits. In cooperation with the
Museum Helgoland e.V. charitable foundation.
28.10.2016-14.5.2017

“8 Objects, 8 Museums - a simultaneous exhibition by
the Leibniz research museums.”
8.11.2016-30.6.2017

“200 Years of Passion for Nature and Research.”
29.6.2017-10.2.2018

“Our Senckenberg” - A picture exhibition accompanying
the “Senckenberg Book Children” project.
31.8.2017-14.5.2018

/Il THE PERMANENT EXHIBITION IN FRANKFURT

Ungewodhnliches Exponat in der Sonderausstellung ,,Form
folgt FuR": Nachbildung der Schuhe von Eismann ,,Otzi".
/I An unusual exhibit in the special exhibition “Form Follows

T

Feet” — a replica of ice man “Otzi's” shoes.

Dr. Bernd Herkner
studierte Biologie, Paldon-
tologie und Anthropologie
an der Goethe-Universi-
tat Frankfurt. Nach seiner
Tatigkeit am Staatlichen
Museum fir Naturkunde
in Karlsruhe kam er 2001
zu Senckenberg nach Frank-
furt. 2006 wurde er mit
der Leitung der Abteilung Museum betraut, dariiber hinaus ist
er als Leiter der Senckenberg-Schule tatig. Zu seinen wissen-
schaftlichen Interessen gehort die Rekonstruktion von Fort-
bewegungsweisen fossiler Wirbeltiere. //

=

// Dr. Bernd Herkner istudied biology, paleontology, and
anthropology at the Goethe University in Frankfurt. Following
a stint at the State Museum of Natural History in Karlsruhe,
he joined Senckenberg Frankfurt in 2001. Since 2006, he has
worked as manager of the Museum department; in addition,
he also serves at head of the Senckenberg School. His main
research interests include the reconstruction of locomotion
in fossil vertebrates.
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BILDUNG UND VERMITTLUNG

2015-2017

Uber 140000 Besucher nahmen die museumspadagogischen Angebote
im Berichtszeitraum 2015-2017 wahr. Zusatzlich haben wir besondere
Projekte wie ,Senckenberg-Buchkinder” und ,,FC Senckenberg”

fur speziellere Zielgruppen vorangetrieben. Ein weiterer Fokus lag auf
der Erneuerung unseres Angebots fur Schulklassen.

VOM LEHRPLAN ZUR FUHRUNG

Die 18 bereits bestehenden Themenfliihrungen
fr Schulklassen wurden komplett Giberarbeitet
und konkrete Lerninhalte definiert. Damit moch-
ten wir den Lehrkraften einen inhaltlichen Leit-
faden zu den Flhrungen an die Hand geben. Fir
die Oberstufe haben wir acht neue Filhrungen
und zwei Workshops entwickelt und damit wei-
tere Themenfelder der hessischen Lehrplane
aufgegriffen. Um Schulklassen die Relevanz der
Senckenberg-Forschung vor Augen zu flihren,
werden wir die Themen , Biodiversitat” und ,Kli-
mawandel” zukunftig noch starker
berlicksichtigen.

In Kooperation mit der TU Kaiserslautern ent-
stand ein Workshop, in dem die Schiiler in die
Rolle von Paldontologen schlipfen kénnen.
Sie arbeiten mit 3D-Drucken von Saurierkno-
chen, die von Objekten aus der Dauerausstel-
lung stammen. Dahinter steht das didaktische
Konzept ,Forschend Lernen”: Die Teilnehmer
erkunden die Ausstellung auf eigene Faust und
erarbeiten sich ihr Wissen selbststandig. Ziel
ist es, durch genaues Beobachten und Verglei-
chen, etwas Uber das Exponat und den Skelett-

aufbau von Wirbeltieren zu lernen und dabei ein
Verstandnis flr evolutionare Vorgange sowie
wissenschaftliche Arbeits- und Denkweisen zu
entwickeln.

HANDREICHUNGEN FUR LEHRER UND SCHULER
Um Schulklassen vor oder nach einer Flihrung
zum Beobachten, Vergleichen, Diskutieren und
kreativen Gestalten anzuregen, haben wir , Ak-
tivblatter” fir Entdeckungstouren im Museum
erarbeitet. Jeweils fiinf abwechslungsreiche For-
schungsauftrage ermuntern die Gruppen, die
Ausstellung zu erkunden. Zusatzlich entstanden
Handreichungen fur Lehrkrafte, die es ihnen
erleichtern, die Museumsfihrungen mit dem Un-
terrichtsstoff zu koppeln. Alle Handreichungen
und Aktivblatter stehen zum kostenlosen Down-
load auf unserer Website bereit.

KINDER MACHEN BUCHER

Im Projekt ,Senckenberg-Buchkinder” lernen
Grundschiler das Museum und das Forschungs-
institut kennen. In einem mehrwaochigen Kurs
machen sie ihr eigenes ,, Senckenberg-Buch”: Sie
halten ihre Eindriicke in Texten und Bildern fest
und verinnerlichen die Themen dadurch nach-

SENCKENBERG 2015-2017

Im Workshop ,,.Die Vermessung des Menschen — Paldoanthropologische Arbeitsmethoden” setzen sich Schilerinnen und
Schiiler mit der Evolution des Menschen und den wissenschaftlichen Methoden der Paldoanthropologie auseinander.

/I In the workshop “Measuring humans - paleoanthropological working methods,” students examine the evolution of humans
and the scientific methods used in paleoanthropology.

BILDUNG UND VERMITTLUNG 2015-2017 93
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haltig. Das Projekt wurde von der KfW Stiftung
finanziert und wendet sich vor allem an Kinder
aus bildungsbenachteiligten Familien. Zwischen
2015 und 2017 entstanden sechs Biicher — ins-
gesamt 98 Kinder haben Texte verfasst und eine
Illustration im Hochdruckverfahren angefertigt.
Eine Auswahl besonders schoner Texte und Bil-
der zeigten wir im Jahr 2017 in einer Sonder-
ausstellung. Sie fanden schlie8lich Verwendung
fiir einen Museumsfihrer fur Kinder.

FC SENCKENBERG UND SCOUTS

IM MUSEUM

Dank der finanziellen Untersttitzung von Bund
und Land im ,,Aktionsplan Forschungsmuseen”
konnten wir 2017 zusatzliche Vermittlungsfor-
mate entwickeln. Im FC Senckenberg, dem Club
flr junge Forscherinnen und Forscher, kamen
naturwissenschaftlich besonders interessierte
Kinder regelmalRig zusammen, um an den The-
men des Neuen Museums — Mensch, Erde, Kos-
mos, Zukunft — mitzuarbeiten. Zum Programm
des FC Senckenberg gehoren Fuhrungen und
anschauliche Experimente. So lassen sich natur-
wissenschaftliche Phanomene erleben und Zu-
sammenhange besser verstehen. Ein Schwer-
punkt liegt natlrlich auf aktuellen Forschungs-
ergebnissen aus unserem Hause.

Mit Forschergeist Neues entdecken. Die Kinder des FC Sen-
ckenberg im Vogelsaal. / Exploring the museum and making
new discoveries. Our Young Researchers of the “FC Sencken-
berg” in the Bird Gallery .

// EDUCATION AND
MEDIATION 2015-2017

More than 140,000 visitors took advantage of
our museum-educational offers in the reporting
period from 2015-2017. In addition, we further
developed special projects such as the “Senck-
enberg Book Children” and “FC Senckenberg”
aimed at more specific target groups. Additional
emphasis was placed on renewing our offers
for school classes.

// FROM CURRICULUM TO GUIDED TOURS

The 18 existing topical guided tours for school
classes were completely revised, and specific
teaching content was defined. With this, we in-
tend to offer instructors a topical outline for
the guided tours. For the upper classes, we de-
veloped eight new guided tours and two work-
shops, thereby incorporating additional topics
from the Hessian curricula. To impress on the
students the relevance of Senckenberg research,
we will place increased emphasis on the topics
of “biodiversity” and “climate change” in the
future.

In cooperation with the Technical University
Kaiserslautern we developed a workshop that
allows students to assume the role of paleon-
tologists. They work with 3D-printed dinosaur
bones created from objects in our research col-
lection. This is based on the didactic concept
"Research-based learning”. The participants ex-
plore the exhibitions on their own and indepen-
dently gain knowledge in the process. The goal
is for students to learn facts about the exhibit
and the skeletal structure of vertebrates by
means of precise observation and comparison,
developing an understanding of evolutionary
processes as well as scientific methods and
thinking in the process.

/I HANDOUTS FOR TEACHERS AND STUDENTS
To stimulate school classes to engage in obser-
vation, comparison, discussion and creative
design before and after a guided tour, we devel-
oped “activity sheets” for exploratory tours in
the museum. Five diverse research assignments

SENCKENBERG 2015-2017

LERNORT
MUSEUM

Adressat: Schulen und Lehr-
krafte. Erstmals prasentieren
wir unser vielfaltiges Ange-
bot in einer ansprechenden
Broschure. Darin finden sich
auch die Senckenberg-For-
schungsthemen und unser
padagogischer Ansatz.

/I Addressees: Schools and
instructors. For the first time,
we present our varied offers
in an appealing brochure,
which also includes the Sen-
ckenberg research topics and
our pedagogical approach.

per sheet encourage the groups to explore the
exhibition. In addition, we prepared handouts
for instructors that make it easier to draw a con-
nection between the guided tours and the sub-
ject matter. All handouts and activity sheets are
available for free download on our website.

// CHILDREN MAKE BOOKS

The “Senckenberg Book Children” project intro-
duces elementary school students to the muse-
um and the research institute. During a course
that lasts several weeks they create their own
“Senckenberg book.” By recording their impres-
sions in texts and pictures, they internalize the
topics for the long run. The project was financed
by the KfW Foundation and primarily targets
children from educationally disadvantaged fami-
lies. Between 2015 and 2017, six books were
created — a total of 98 children wrote texts and
created illustrations using the relief printing
method. A selection of particularly beautiful texts
and images was on display in a special exhibi-
tion in 2017; they were used in a museum guide
for children.

// FC SENCKENBERG AND SCOUTS

IN THE MUSEUM

Thanks to the financial support by the federal and
state government in the “Research Museums
Action Plan” we were able to develop additional
communication formats in 2017. In the FC Senck-
enberg — the club for young researchers — children

// EDUCATION AND MEDIATION 2015-2017

with a special interest in natural sciences meet
on a regular basis to work on the New Museum:
MAN - EARTH - COSMOS - FUTURE, the top-
ics of the new sectors. The program of the FC
Senckenberg includes guided tours and hands-
on experiments. These allow the children to
experience scientific phenomena and lead to a
better understanding of the interconnections.
Special emphasis is placed on current research
results from our own institute — what else would
you expect for a Senckenberg Club!

Dr. Eva RoBmanith
arbeitete schon wahrend
ihres Biologiestudiums in
Frankfurt als freie Mitar-
beiterin der Museums-
padagogik. Von 2002 bis
2005 promovierte sie an
der Universitat Potsdam
Uber die Populationsdy-
namik des Kleinspechts.
Es folgte Forschungsarbeit zum Einfluss von Landnutzung
und Klimawandel auf die Biodiversitat im stdlichen Afrika.
Seit 2013 leitet sie den Bereich ,Bildung und Vermittlung”
am Senckenberg Naturmuseum in Frankfurt.

// Dr. Eva RoBmanith While studying biology in Frankfurt,
Dr. Eva RoBmanith already free-lanced at the Department of
Museum Education. From 2002 to 2005, she completed her
doctorate at the University of Potsdam writing her thesis on
the population dynamics of the Lesser Spotted Woodpecker.
This was followed by a research project about the impact of
land use and climate change on the biodiversity in Southern
Africa. Since 2013, she is the Head of the Department of Muse-
um Education at the Senckenberg Natural History Museum.
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Wasser und Boden - gleich zwei der vier Ele-
mente — waren in Gorlitz zentrale Themen
wahrend des Berichtszeitraums. So kam die
grolRe Wanderausstellung ,, Die diinne Haut
der Erde — unsere Boden” im Sommer 2016
erstmals seit ihrer Prasentation in Belgien
und Chemnitz zurtick nach Gorlitz an ihren
Entstehungsort.

Um das Element Wasser ging es in einer Schau,
mit der sich Senckenberg an den Aktivitaten
der polnischen Kulturhauptstadt Europas 2016
Breslau/Wroctaw in der dortigen traditionsrei-
chen Akademie fir Kunst und Design beteiligte.
Die vielbeachtete Installation von Sandy Nagy
(Callenberg) ,,.Schweben.Leben.” widmete sich
der Welt des Planktons. In einem begehbaren
Wassertropfen waren Filmsequenzen und Fotos
des Braunschweiger Zoologen Otto Larink
inszeniert.

Wer sich auf die Suche nach den Urspriingen
des Lieblingsgetranks der Deutschen machen
wollte, konnte sich im Gorlitzer Museum in die
Kaffeewilder Athiopiens begeben. Zur Ausstel-
lung ,Kaffee — ein globaler Erfolg” des Botani-
schen Museums in Berlin wurde im Museum
eine eigene Kaffeemischung unter dem Motto
.Senckenberg starkt graue Zellen” verkauft.

Ein zweiter , kulinarischer” Hohepunkt war die
Kabinettausstellung ,,Apfel —in aller Munde!”.
In einer globalisierten Welt widmete sie sich der
Vielfalt regionaler Apfelsorten und den Initiati-
ven, diese in der Oberlausitz zu erhalten. Ebenso
,lecker” war , Kakao und Schokolade” (ab Oktober
2017). Hier konnten Besucherinnen und Besucher
unter anderem selbst Schokolade herstellen.

Eine weitere Ausstellung war das Ergebnis
eines Wettbewerbs: Die Mitarbeitenden des Gor-
litzer Forschungsinstituts waren aufgefordert,
ihre schonsten Naturfotografien einzureichen, aus
denen die besten Motive ausgewahlt und 2016
unter dem Titel ,Naturblick — mit Senckenbergern
durchs Objektiv geschaut” gezeigt wurden. Ubri-
gens nachhaltig, denn inzwischen verschonern
die Aufnahmen den Besprechungs- und den Se-
minarraum des Museumsgebaudes!

Filmstars einer ganz eigenen Kategorie, aber
zumeist ohne Oscars, Lolas und roten Teppich
sind die Naturfilmer. Um ihre Arbeit zu wrdi-
gen, vergibt der Forderkreis des Naturkundemu-
seums Gorlitz im zweijahrigen Rhythmus den
Gorlitzer Meridian-Naturfilmpreis fur das Lebens-
werk eines Naturfilmers. Im Jahr 2016 nahm

der Naturfilmer und Moderator Dirk Steffens diese
Auszeichnung in Gorlitz entgegen. Preistrager
2017 waren Jan und Melanie Haft. Dem Publikum
im Gedachtnis geblieben sind zweifellos ihre
Beitrage ,Wildes Deutschland” und ,Wildes
Skandinavien”.

SENCKENBERG 2015-2017

Seit der Er6ffnung im Jahr 2007 tourt die am Standort Gorlitz konzipierte Sonderausstellung , Wélfe” durch Europa.
/I Since opening in 2007, the special exhibition “Wolves” is touring through the Museums of Europe.
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Gleich einen weiteren Star, diesmal aus der
Wissenschaftsszene, konnten die Gorlitzer 2015
am Museum erleben. Der Nobelpreistrager Pro-
fessor Bert Sakmann stellte in der alljahrlich
stattfindenden Humboldtvorlesung seine Unter-
suchungen zur Funktionsweise von Nagetier-
gehirnen vor. Mit unserem Leben in der Welt
von morgen befasste sich ein Vortrag der Archi-
tektin Katrin Bohn anlasslich des ,Wissenschafts-
jahrs 2015 — Zukunftsstadt”. In ihrem visionaren
Beitrag stellte sie ihre ldeen der Stadt der Zu-
kunft vor, in der die Menschen nicht nur leben,
sondern in ihrem unmittelbaren Lebensumfeld
zugleich Nahrungsmittel produzieren.

Wichtige Hohepunkte im Herbst sind die beson-
ders bei Familien beliebten Museumsfeste. Live-
Musik, Theaterauffuhrungen, aber insbesondere
die mit viel Engagement und Liebe zum Detail
gestalteten Spiel- und Bastelstdnde der Museums-
mitarbeiterinnen und -mitarbeiter uben eine
grofde Anziehungskraft auf unsere grofRen und
kleinen Gaste aus. Stand das Fest 2015 ganz

im Zeichen des Bodens, drehte sich 2016 alles
um den Apfel — inklusive ArmbrustschiefR3en!

Ein Sommerfest anlasslich des zweihundertjah-
rigen Jubilaums feierten die Gorlitzer Sencken-
bergerinnen und Senckenberger am 17. August
2017 im Tierpark. Mit von der Partie waren Bun-
desforschungsministerin Johanna Wanka, der
sachsische Finanzminister Georg Unland, und
der damalige Bundestagsabgeordnete und jetzige
Ministerprasident Michael Kretschmer. Sie
hatten eine frohe Botschaft im Gepack: den Be-
scheid flir den Baustart des neuen Forschungs-
und Sammlungsgebaudes.

13.06.2015-03.01.2016

04.07.2015-20.09.2015

07.11.2015-06.03.2016

23.01.2016-15.05.2016

19.03.2016-18.09.2016

11.06.2016-08.01.2017

10.09.2016-20.11.2016

27.11.2016-12.03.2017

28.01.2017-01.05.2017

25.03.2017-30.07.2017

13.05.2017-15.10.2017

12.08.2017-14.01.2018

21.10.2017-14.01.2018

Wanderausstellungen

13.10.2015-20.10.2015
24.11.2015-08.05.2016
11.06.2016-08.01.2017
19.01.2017-23.08.2017

06.09.2017-28.01.2018

Brussel, Europaisches Parlament
Chemnitz, Museum flr Naturkunde
Gorlitz, Senckenberg Museum fir
Naturkunde Gorlitz

Frankfurt, Senckenberg
Naturmuseum

Bonn, Museum Alexander Koenig

27.09.2014-25.05.2015

13.10.2014-22.02.2015

10.05.2015-21.06.2015
07.11.2015-06.03.2016

21.04.2016-05.05.2016

Zgorzelec/Polen, Dom Kultury
Gorlitz, Senckenberg Museum fir
Naturkunde Gorlitz

Breslau/Polen, Kunstakademie

14.03.2015-21.06.2015

23.04.2015-01.11.2015

Stralsund, Deutsches Meeresmuseum

SENCKENBERG 2015-2017

12.10.2014-22.02.2015

15.09.2015-21.09.2015
21.09.2015-24.09.2015
12.02.2016-12.04.2016

Gorlitz, Senckenberg Museum fir
Naturkunde Gorlitz

INTERBOOT, Friedrichshafen
Saarlandischer Tauchsportverband
Muzeum Dawnego Kupiectwa w
Swidnicy/Museum der ehemaligen
Kaufmannschaft Schweidnitz/Polen

08.09.2015-13.12.2015

02.03.2016-12.06.2016
04.05.2017-30.07.2017

Zielona Géra/Polen, Zielonej Gérze
Centrum Przyrodniczego
Gelnhausen, Main-Kinzig-Forum
Chemnitz, Museum fur Naturkunde

12.04.2015-02.08.2015
14.08.2015-24.01.2016
12.10.2016-04.04.2017

15.06.2017-10.09.2017
11.10.2017-18.02.2018

Blinde, Museum

Magdeburg, Museum flr Naturkunde
Karlsruhe, Staatliches Museum

fur Naturkunde

Springe, Jagdschloss

Eichstatt, Jura-Museum

Besondere Veranstaltungen

21.03.2015 Jahrestagung der Naturforschenden Gesell-
schaft der Oberlausitz: Birger schaffen Wissen

25.09.2015 Humboldtvorlesung: Anatomische und funk-
tionelle Verschaltungen im Gehirn von Nagern,

Prof. Dr. Bert Sakmann, MPI fiir Neurobiologie

24.10.2015 Museumsfest: Bodennah

19.03.2016 Verleihung des Gorlitzer Meridian-Naturfilm-
preises an Dirk Steffens

12.11.2016 Museumsfest

25.03.2017 Jahrestagung der Naturforschenden
Gesellschaft der Oberlausitz

09.04.2017 Tag der Offenen Tur: Labore, Sammlungen,

Bibliothek

30.09.2017 Verleihung des Gorlitzer Meridian-Naturfilm-
preises an Jan und Melanie Haft
04.09.2017 Museumsfest: 200 Jahre Senckenberg

Water and soil — no less than two of the four

elements were central topics in Gorlitz during

the reporting period. In the summer of 2016,

the large traveling exhibition “The Earth’s Thin

Skin — Our Soils” returned to Gorlitz, its place

// EXHIBITION HIGHLIGHTS FROM GORLITZ

of origin, for the first time since being presented
in Belgium and Chemnitz.

The element water was the topic of an exhibition
that constituted Senckenberg'’s contribution to the
activities in the Polish Cultural Capital of Europe
2016, Breslau/Wroctaw, at the local academy
of arts and design. The much-noticed installation
by Sandy Nagy (Callenberg) “Floating.Life"”
addressed the world of plankton. Inside a walk-
in water droplet, film sequences and photos

by zoologist Otto Larink from Braunschweig were
on display.

Those in search of the origin of Germany’s fa-
vorite drink were able to pay a visit to the Ethio-
pian coffee forests in the Gorlitz museum. The
exhibition “Coffee — A Global Success” by the
Botanical Museum in Berlin was accompanied
by the sale of a special coffee blend in the muse-
um under the motto “Senckenberg strengthens
the gray cells.” A second “culinary” highlight
was the cabinet exhibition “Apples — in Every-
one’s Mouth.” In our globalized world, it focused
on the diversity of regional apple varieties and
the initiatives aimed at preserving these in Upper
Lusatia. Equally “yummy” was the exhibition
“Cocoa and Chocolate” (starting in October 2017),
where visitors had an opportunity to make their
own chocolate, among other things.

An additional exhibition was the result of a con-
test: The employees of the Gorlitz Research Insti-
tute were asked to submit their most beautiful
nature photos, from which the best subjects were
selected and displayed under the heading “Na-
tureView — A Look Through the Lens with Senck-
enbergers.” And this for the long run, since the
photographs now embellish the museum’s meet-
ing and seminar room!

A special category of movie stars — albeit usually
without Oscars, Lolas, or a red carpet — is repre-
sented by the nature film makers. To acknowledge
their work, every two years the sponsoring soci-
ety of the Natural History Museum Gorlitz awards
the Gorlitz Meridian Nature Film Prize to honor a
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Publikumsmagnet auf dem Familienfest: das Vivarium.
/I The vivarium was a big draw at the Family Party.
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nature film maker’s lifetime achievement. In the
year 2016, nature photographer and moderator
Dirk Steffens accepted this award in Gorlitz. The
2017 laureates were Jan und Melanie Haft. Their
contributions “Wild Germany” and “Wild Scan-
dinavia” undoubtedly left an indelible impression
on the audience.

Another star — this one from the field of sciences
— could be experienced by the people of Gorlitz
in 2015 at the museum. In the annual Humboldt
lecture, Nobel laureate Professor Bert Sakmann
presented his studies on the function of rodent
brains. Our life in tomorrow'’s world was the
topic of a lecture by architect Katrin Bohn on the
occasion of the “Year of Science 2015 - City

of the Future.” Her visionary contribution intro-
duced her ideas about the city of the future,
where the people not only reside but also pro-
duce food in their immediate surroundings.

// SENCKENBERG - A FAVORITE PLACE

FOR FAMILIES

Important highlights in the fall are the museum
festivals, which are particularly popular with
families. Live music, theater productions, but

most of all the museum employees’ play and craft
booths that were designed with great enthusi-
asm and an eye for detail serve as a magnet for
young and old visitors alike. While the festival

in 2015 was dominated by soils, the apple was at
the center of the 2016 festival - complete with
crossbow shooting!

// GORLITZ ON CLOUD 9

On 17 August 2017, Senckenberg employees
from Gorlitz celebrated a summer festival in the
Animal Park on account of the two-hundred-year
anniversary. Among those present were federal
research minister Johanna Wanka, Saxonian
finance minister Georg Unland, and the former
member of the Bundestag (Federal Parliament)
and current Minister President Michael Kretschmer.
They carried good news: The approval for the
start of construction of the new research and
collection building.

// EXHIBITIONS IN GORLITZ (2015-2017)

27.09.2014-25.05.2015
In the Realm of the Tides

13.10.2014-22.02.2015
Life under Water 2014 Camera Louis Boutan

14.03.2015-21.06.2015
Experienced Nature on Silk - Paintings by Ute Bartels

13.06.2015-03.01.2016
Coffee - A Global Success

04.07.2015-20.09.2015
The Perfect Moment - Nature Photographs by Mitosz

Kowalewski

07.11.2015-06.03.2016
Suspended.Life. Animated Water Droplets

23.01.2016-15.05.2016
Senckenberg’s Hidden Treasures

19.03.2016-18.09.2016
NatureView — A Look Through the Lens with

Senckenbergers

11.06.2016-08.01.2017
The Earth’s Thin Skin - Our Soils

10.09.2016-20.11.2016
Apples - In Everyone’s Mouth!

SENCKENBERG 2015-2017

27.11.2016-12.03.2017
Life under Water 2016 Camera Louis Boutan

28.01.2017-01.05.2017
Mission Abora - Global Traffic in the Stone Age

25.03.2017-30.07.2017
Watercolors of Birds by Friedrich Reimann -
with an attention to detail

13.05.2017-15.10.2017

Mechanical Fauna

12.08.2017-14.01.2018
Photo Safari in the Backyard — Macro-photography by
Wolfgang Biider

21.10.2017-14.01.2018
Cocoa & Chocolate

Traveling Exhibitions

The Earth’s Thin Skin - Our Soils:

13.10.2015-20.10.2015  Brussels, European Parliament

24.11.2015-08.05.2016 Chemnitz, Natural History Museum

11.06.2016-08.01.2017  Gorlitz, Senckenberg Museum of
Natural History Gorlitz

19.01.2017-23.08.2017  Frankfurt, Senckenberg Nature
Museum

06.09.2017-28.01.2018 Bonn, Museum Konig

Suspended.Life:

10.05.2015-21.06.2015 Zgorzelec/Poland, Dom Kultury

07.11.2015-06.03.2016  Gorlitz, Senckenberg Museum of
Natural History Gorlitz

21.04.2016-05.05.2016 Breslau/Poland, Art Academy

Weightless - The World in the Water
23.04.2015-01.11.2015  Stralsund, German Maritime Museum

Life under Water 2014 Camera Louis Boutan:

12.10.2014-22.02.2015 Gorlitz, Senckenberg Museum of
Natural History Gorlitz

15.09.2015-21.09.2015 INTERBOOT, Friedrichshafen

21.09.2015-24.09.2015 Diving Sports Association Saarland

12.02.2016-12.04.2016 Muzeum Dawnego Kupiectwa w
Swidnicy / Museum of the Former
Merchant Association Schweidnitz/
Poland

via regia — Street of the Species / via regia - szlak

wedréwki gatunkow:

08.09.2015-13.12.2015 Zielona Géra/Poland, Zielonej Gérze
Centrum Przyrodniczego

02.03.2016-12.06.2016 Gelnhausen, Main-Kinzig Forum

04.05.2017-30.07.2017 Chemnitz, Museum of Natural History

Wolves:

12.04.2015-02.08.2015 Biinde, Museum

14.08.2015-24.01.2016 Magdeburg, Museum of Natural
History

1/ EXHIBITION HIGHLIGHTS FROM GORLITZ

12.10.2016-04.04.2017 Karlsruhe, State Museum of
Natural History

15.06.2017-10.09.2017 Springe, Jagdschloss

11.10.2017-18.02.2018  Eichstatt, Jurassic Museum

Special Events

2015 A total of thirteen events on the occasion of the

International Year of the Soil

21.03.2015 Annual Meeting of the Nature Research Associa-
tion of Upper Lusatia: Citizens Create Knowledge

25.09.2015 Humboldt Lecture: Anatomical and functional
circuits in rodent brains, Prof. Dr. Bert Sakmann,
MPI for Neurobiology

24.10.2015 Museum Festival: Close to the Soil

19.03.2016 Award of the Gorlitz Meridian Nature Film Prize
to Dirk Steffens

12.11.2016 Museum Festival

25.03.2017 Annual Meeting of the Nature Research Associa-
tion of Upper Lusatia

09.04.2017 Open House Day: Laboratories, Collections,
Library

30.09.2017 Award of the Gorlitz Meridian Nature Film Prize
to Jan and Melanie Haft

04.09.2017 Museum Festival: 200 Years of Senckenberg

Das Gorlitzer Ausstellungsteam arbeitet Hand in Hand bei
der Prasentation der jahrlich sechs Sonderausstellungen sowie
der Entwicklung und Vermarktung der zahlreichen Gorlitzer
Wanderausstellungen (v.l.n.r.): Axel Christian (Leiter Museum),
Ekkehart Mattig (Grafik), Willi Xylander (Direktor), Helga Zum-
kowski-Xylander (Kuratorin der Wanderausstellung ,,Die diinne
Haut der Erde — unsere Boden”), Christian Diiker (Presse- und
Offentlichkeitsarbeit).

// The Gorlitz exhibition team responsible for presentation
of six special exhibitions per year. In addition, numerous
travelling exhibitions developed here, are on tour. LTR: Axel
Christian (museum manager), Ekkehart Mattig (design),
Willi Xylander (director), Helga Zumkowski-Xylander (curator
of the touring exhibition “The Thin Skin of Earth”), Christian
Diker (public relation).
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Das ,,Dach der Welt"” fasziniert Naturforscher und
Reisende durch seine Extreme und Gegensatze.
Auf etwa zwei Millionen Quadratkilometern beher-
bergen die Gebirgswalder des Himalaya die
grol3te regionale Biodiversitat der Nordhalbkugel.
Im Jahre 1913 sichteten die Teilnehmer einer
Dresdner Expedition unter der Leitung von Walther
Stotzner hier als erste Europaer einen grofden
Panda. Von derselben Reise brachte der Ornitho-
loge Hugo Weigold mehrere Tausend Vogel-
balge mit und schenkte sie dem Dresdner Mu-
seum. Heute schaut Senckenberg Dresden

auf hundert Jahre Biodiversitatsforschung zur
Vogelwelt Chinas zurlick — viele asiatische
Vogelarten wurden in Dresden erstmals wissen-
schaftlich beschrieben und ihre Verbreitung
kartografisch erfasst.

Im Jahr 2013 reisten Dresdner Wissenschaftler
erneut an den Ostrand des Tibetplateaus. An-
Iasslich dieses Jubildaums zeigten die Sencken-

Gesellschaft die Sonderausstellung , Tibet -
100 Jahre Naturforschung auf dem Dach der
Welt”. Was erwartete die Besucher? Begeg-
nungen mit den Tieren der Hochgebirge, wie
Bartgeier und Murmeltier, ebenso mit den
farbenprachtigen Baum- und Jagdelstern der
subtropischen Gebirgswalder. Darliber hinaus
gaben originale Reiseunterlagen sowie hand-
gezeichnete Karten Einblick in die Expeditionen
der Wissenschaftler, die viele neue Erkennt-
nisse zur Artenvielfalt hervorgebracht haben.

Auf groRe Reise begaben sich auch die Besucher
der Ausstellung ,Erfolgsmodell Saurier — 300
Millionen Jahre Uberleben®. Die Dinosaurier, die
unsere Erde rund 160 Millionen Jahre bevolker-
ten, kennt eigentlich jeder. Viel weniger gelaufig
ist, dass noch viele andere Tiere die Bezeichnung
»~Saurier” — was nichts anderes als ,,Echse” be-
deutet — im Namen tragen, darunter auch solche,
die nicht zu den Dinosauriern gehoren, zum Bei-

berg Naturhistorischen Sammlungen Dresden spiel Flugsaurier, Fischsaurier und sogar einige

Kompakt, spannend und unterhaltsam: Die Sonderausstellung ,,.Sex und Evolution” zog viele Dresdner ins Japanische Palais.
/I Compact, exciting, and entertaining. The special exhibition “Sex and Evolution” drew many citizens of Dresden to the Japanese Palais.

in Zusammenarbeit mit der Erwin-Stresemann- ausgestorbene Amphibien.

SENCKENBERG 2015-2017 SONDERAUSSTELLUNGEN UND VERANSTALTUNGEN IN DRESDEN
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Wegen ihrer lang andauernden Existenz und
grofRen Vielfalt sind ,Saurier” ideale Beispie-
lorganismen, um das Zusammenwirken von geo-
logischen Prozessen, Klimaanderungen, kosmi-
schen Ereignissen und der Evolution des Lebens
beispielhaft darzustellen. ,,Saurier” im weiteren
Sinne bevolkerten nahezu alle Lebensraume.
An die jeweilige Umgebung perfekt angepasst
konnten sie sich gleitend, fliegend, laufend und
schwimmend fortbewegen. Und das tun sie
mit unserer Ausstellung auch heute noch: Bis
2022 wird das , Erfolgsmodell Saurier” weiter
durch Deutschland touren.

.Wie futtert man einen Saurier? Wie verjagt
man Waschbaren? Auf diese und andere Fragen
bekamen die Besucherinnen und Besucher in
der Ausstellung ,Tricture — Naturgeschichte in
3D” eine Antwort. Die beliebte Schau hat uns
Karsten Stingl von ,eli — eine lose idee-GmbH"
zur Verfugung gestellt. Hier war Fotografieren
unbedingt erwlinscht — denn erst mit einem
Foto wurde die lllusion perfekt. Das groRte Ver-
gnugen erlebte man zu zweit, in der Gruppe
und wenn die verbliffenden Fotos schlieRlich

Walther Stotzer 1913 auf
Expedition im Himalaya.
/l Walther Stotzer in 1913
during an expedition to
the Himalayas.

e

-
Lt T

Die Ausstellung , Erfolgsmodell Saurier — 300 Millionen Jahre
Uberleben” wartete mit allerhand Wissenswertem (iber die
Riesenechsen auf. / The exhibition “Successful Model
Dinosaur — 300 Years of Survival” presented many interesting
facts about the giant reptiles.

mit anderen geteilt wurden. Ein Riesenspal fur
die ganze Familie und gleichzeitig eine spannende
und informative Reise durch die Naturgeschichte
unserer Region — von der Urzeit bis heute. Die ein-
maligen groBformatigen Olgemalde zeigten ihre
unglaubliche dreidimensionale lllusion im Zusam-
menspiel mit dem Besucher. Die Menschen
schlipften gewissermalien ins Bild und wurden
eins mit ihm. Dinosaurier durften gefiittert oder
mit einem Hohlenbaren gekampft werden oder
man konnte sich von einem Luchs den Ricken
kraulen lassen — und alles ganz ungefahrlich.

SENCKENBERG 2015-2017

Selbst Ausstellungsobjekt und Akteur der Szene sein — per
Beweisfoto festgehalten. Viel Spafd an der Selbstinszenierung
hatten unsere Besucher in der Ausstellung , Tricture — Natur-
geschichte in 3D". // Become an exhibit yourself and be an
actor on stage — with a photo as evidence. Our visitors greatly
enjoyed their self-presentation in the exhibition “Tricture —
Natural History in 3D.”

29.11.2014-29.03.2015

08.09.2015-28.03.2016

23.03.2015-30.10.2016

24.11.2016-30.04.2017

23.06.2017-31.03.2018

Sie ist eines der Highlights der Wissenschafts-
kommunikation am Standort Dresden: die , Lange
Nacht der Wissenschaft”! Die ,Lange Nacht”
wurde auch in den Jahren 2015, 2016 und 2017
von den zwei grofRen, in Dresden-Klotzsche an-
sassigen Forschungseinrichtungen, dem Landes-
amt fur Archédologie und den Senckenberg Natur-
historischen Sammlungen Dresden, gemeinsam
bestritten. Beide Hauser unterhalten in unmittel-
barer Nachbarschaft die groRten Sammlungsbe-
stande Sachsens in den Bereichen Archéologie,
Geologie und Tierkunde. Das gemeinsame Pro-

/I SPECIAL EXHIBITIONS AND EVENTS IN DRESDEN

gramm kam bei den Besuchern sehr gut an. So
wurde 2016 das Skelett des Leistenkrokodils Max,
das im Sommer 2015 im Dresdner Zoo verendet
war, nur in dieser einen Nacht dem Publikum voll-
standig prasentiert. Ein besonderer Hohepunkt
war die Prasentation des gescannten und per
3D-Druckers ausgedruckten Schéadels. 2017 ver-
band der Silberbergbau beide Einrichtungen
mit archaologischen und historischen Belegen der
500-jahrigen Bergbaugeschichte Sachsens.

Ausgerichtet von den Senckenberg Naturhisto-
rischen Sammlungen Dresden fand vom 11. bis
15. September 2016 in Dresden die 87. Jahres-
tagung der Paldontologischen Gesellschaft e. V.
statt. Insgesamt trafen sich 175 Wissenschaftler
aus 40 Nationen, um sich Uber das Thema ,,Fos-
sils: key to evolution, stratigraphy and palaeo-
environments” (Fossilien: Schliissel zu Evolution,
Stratigrafie und Palaoumwelt) auszutauschen.

Ein Hohepunkt war die Verleihung des Hanns-
Bruno-Geinitz-Preises an Dr. Henny Gerschel aus
Freiberg fir ihre Dissertation. Der mit 5000€
dotierte Preis wurde nun schon zum sechsten Mal
von der SNSD an junge Geowissenschaftler-
innen und -wissenschaftler fir eine herausragen-
de Forschungsarbeit vergeben.

Der im Rahmen der Tagung von Prof. Dr. Friede-
mann Schrenk gehaltene 6ffentliche Abendvor-

trag ,,Klima und Menschwerdung: Biokulturelle

Evolution friiher Menschen” stield auf groRes

Interesse.

The “Roof of the World” fascinates nature re-
searchers and travelers with its extremes and
contrasts. In an area of approximately two million
square kilometers, the mountain forests of the
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Fur ihre hervorragende geowissenschaftliche Forschung
erhielt Dr. Henny Gerschel den mit 5000 Euro dotierten Hanns-
Bruno-Geinitz-Preis der Senckenberg Naturhistorischen
Sammlungen Dresden. // Dr. Henny Gerschel was awarded
the Hanns Bruno Geinitz Prize of the Senckenberg Natural
History Collections Dresden, endowed with 5,000 Euros, for
her outstanding research in the field of geosciences.

Himalayas are home to the largest regional bio-
diversity in the northern hemisphere. It was here
that in the year 1913 participants of a Dresden
expedition led by Walther Stotzner were the first
Europeans to observe a Giant Panda. Ornitholo-
gist Hugo Weigold returned from the same expe-
dition with several thousand bird skins, which
he donated to the museum in Dresden. Today,
Senckenberg Dresden can look back on 100
years of biodiversity research regarding the avi-
fauna of China — many Asian bird species were
scientifically described in Dresden for the first
time and their distribution recorded on maps.

// SPECIAL EXHIBITION “SUCCESSFUL MODEL
DINOSAUR - 300 MILLION YEARS OF SURVIVAL"’
A great journey also awaited the visitors of the
exhibition “Successful Model Dinosaur — 300
Million Years of Survival.” The dinosaurs that
inhabited our earth for about 160 million years
are known to virtually everyone. Much less
known is the fact that many other animals carry
the name “saur” — which basically means
“reptile;” — including several that do not belong
to the actual dinosaurs, such as pterosaurs,
ichthyosaurs, and even a few extinct amphibians.

Due to their long-lasting existence and great di-
versity, “saurians” are perfect organisms for
demonstrating the interplay between geological
processes, climate change, cosmic events and
the evolution of life in an exemplary fashion.
“Saurians” in the broad sense occupy nearly all
habitat types. Perfectly adapted to their respec-
tive environment, they were able to move by
gliding, flying, walking and swimming. And they
still do this today with our exhibition: Until 2022,
the “Successful Model Dinosaur” will continue
to tour through Germany.

/I SPECIAL EXHIBITION “TRICTURE -

NATURAL HISTORY IN 3-D”

"How do you feed a dinosaur? How do you chase
away racoons?” These and other questions were
answered for the visitors of the exhibition “Tricture
— Natural History in 3-D.” The popular display was
made available to us by Karsten Stingl of “eli —
eine lose idee-GmbH.” Here, photography was
mandatory — for only a photo would serve to per-
fect the illusion. The most fun was had in pairs,
in a group, and when the amazing photos were
finally shared with others. Great entertainment for
the entire family, and at the same time an exciting

Rundgang durch die Schatzkammern der Senckenberg
Naturhistorischen Sammlungen Dresden - ein Abenteuer
fiir Grof3 und Klein.

/I A tour through the treasure chambers of the Senckenberg
Natural History Collections in Dresden — an adventure for
young and old alike.
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and informative journey through our region’s nat-
ural history from prehistoric times until today.
The unique, large-scale oil paintings reveal their
incredible, three-dimensional illusion in the inter-
play with the visitor. The people quasi slip inside
the picture and become one with it. It was possi-
ble to feed dinosaurs, fight with a cave bear, or to
have your back scratched by a lynx — and all of
that without any risk.

/I EXHIBITIONS

29.11.2014-29.03.2015

“Senckenberg’s Hidden Treasures”

08.09.2015-28.03.2016
“Tibet - 100 Years of Nature Research on the Roof
of the World”

23.03.2015-30.10.2016
“Successful Model Dinosaur — 300 Million Years

of Survival”

24.11.2016-30.04.2017
“Tricture - Natural History in 3D”

23.06.2017-31.03.2018
“Sex and Evolution”

// LONG NIGHT OF SCIENCE - A NIGHT THAT
CREATES KNOWLEDGE

It constitutes one of the highlights of scientific
communication at our Dresden location: the “Long
Night of Science!” As before, in 2015, 2016 and
2017 the Long Night was again jointly organized
by the two major research institutes located in
Dresden-Klotzsche, the State Office of Archeolo-
gy and the Senckenberg Natural History Collec-
tions Dresden. In close vicinity to each other,
both institutes maintain the largest collection
inventory in Saxony in the fields of archeology,
geology and zoology. The joint program was well-
received by visitors. In 2016, the skeleton of Max,
the saltwater crocodile who died in 2015 in the
Dresden Zoo, was on display for the public in its
entirety on this one night only. A special highlight
was the presentation of the scanned and 3D-
printed skull. In 2017, both institutes were con-
nected by the topic of silver mining, including
archeological and historical documentation of the
500-year history of mining in Saxony.

/I SPECIAL EXHIBITIONS AND EVENTS IN DRESDEN

/Il 87TH ANNUAL MEETING OF THE
PALEONTOLOGICAL SOCIETY E. V.

Hosted by the Senckenberg Natural History Col-
lections Dresden, the 87th annual meeting of the
Paleontological Society e.V. took place in Dres-
den from 11 to 15 September 2016. A total of 175
scientists from 40 countries came together to
exchange views on the topic “Fossils: key to evo-
lution, stratigraphy and paleo-environments.”

A highlight was the award of the Hanns-Bruno-
Geinitz prize to Dr. Henny Gerschel from Freiberg
for her dissertation. This marks the sixth time
that this prize, endowed with 5.000 Euros, was
awarded by the SNSD to young geoscientists
for an outstanding research project.

The public evening lecture “Climate and the
Emergence of Humanity: Biocultural Evolution
of Early Humans” presented by Prof. Dr. Friede-
mann Schrenk as part of the conference was
met with great interest.

Birgit Walker
leitet seit 2004 die
Offentlichkeitsarbeit
an den Sencken-
berg Naturhistori-
schen Sammlun-
gen Dresden. Die
diplomierte Kultur-
managerin ist fur
das Ausstellungs-
management sowie sdmtliche 6ffentliche Events und Veran-
staltungen an der Schnittstelle zwischen Wissenschaft und
Gesellschaft verantwortlich.

// Birgit Walker has served as head of public relations at the
Senckenberg Natural History Collections Dresden since 2004.
As a qualified cultural manager, she is responsible for the
exhibition management and all public events and programs at
the interface between science and society.
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Blick ins Familienaloum der Menschheit. Das montierte Skelett von Australopithecus afarensis alias ,Lucy”
ist ein Highlight in unserem Frankfurter Museum. // A view into the family album of mankind. Australopithecus
afarensis known as “Lucy” is a genuine highlight at the Senckenberg Museum in Frankfurt.
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MUSEEN VERBINDEN

Standortubergreifende
Sonderausstellungen

Die drei Senckenberg-Museen profitieren vom
Austausch der in den einzelnen Hausern konzi-
pierten Ausstellungen und sie schaffen damit
Synergien. Denn Ausstellungs- und Forschungs-
expertise der verschiedenen Senckenberg-
Standorte werden auf diese Weise optimal ge-
nutzt und zusammengefiihrt.

Die Ausstellung , Im Reich der Gezeiten — die
faszinierende Tierwelt der Nordseekiiste” infor-
mierte beispielsweise Uber die Meeresforschung
von Senckenberg. In ,,Grasland, Yaks und wilde
Pferde"” gab es Interessantes Uber die wissen-
schaftlichen Untersuchungen von Gorlitzer For-
schern in Zentralasien zu erfahren. Beide Aus-
stellungen wurden sowohl in Gorlitz als auch in
Frankfurt gezeigt.

Ein echtes Gemeinschaftsprojekt war dagegen
die Schau ,Senckenbergs verborgene Schatze”,
die einzigartige, sonst nicht ausgestellte Samm-
lungsobjekte aller Standorte vereinte. Sie deckte
die ganze Vielfalt der Senckenberg-Einrichtungen
ab und bleibt auch Uber das Ausstellungsende
hinaus in Form einer Microwebsite
(http://senckenbergsverborgeneschaetze.com)
fir Besucher virtuell erlebbar.

MUSEEN VERBINDEN

Wanderausstellungen wie ,,Die diinne Haut der
Erde - unsere Boden” und ,,Wolfe” wiederum
fungieren als Botschafter der Senckenberg-For-
schung in Deutschland wie im Ausland. Insbe-
sondere die Bodenausstellung erhielt internatio-
nale Aufmerksamkeit und Anerkennung, seitdem
sie im Oktober 2015 in Anwesenheit von EU-
Kommissionsprasident Dr. Jean-Claude Juncker
im Europdischen Parlament in Brissel er6ffnet
wurde. Die Ausstellung ist ein hervorragendes
Beispiel fur die anschauliche Vermittlung eines
ansonsten schwer zuganglichen Themas. In eng-
lischer Sprache als Beitrag zur Weltklimakonfe-
renz COP 23 im November 2017 in Bonn ausge-
stellt erreichte sie viele Akteure aus aller Welt.
Erstmalig ging in Bonn auch die neue Virtual-Re-
ality-Installation ,,Abenteuer Bodenleben” an den
Start, in der die Besucher — auf die Grofe einer
Assel geschrumpft — verschiedenen Bodentieren
begegnen. Als Partner im bundesweiten Projekt
.museum4punktO — Digitale Strategien flir das
Museum der Zukunft” erprobt, testet und entwi-
ckelt Senckenberg digitale Anwendungen fir die
zuklnftige Nutzung in musealen Einrichtungen.



// CONNECTED MUSEUMS

Special exhibitions across different locations

The three Senckenberg museums profit from
the exchange of exhibitions designed in the indi-
vidual institutes, thereby creating synergies. This
is an optimal way to utilize and channel the ex-
hibition and research expertise of the different
Senckenberg locations.

For example, the exhibition “In the Realm of the
Tides — The Fascinating Fauna of the North Sea
Coast” offered information about Senckenberg’s
maritime research. “Grassland, Yaks, and Wild
Horses” provided interesting facts about the sci-
entific studies by researchers from Gorlitz in
Central Asia. Both exhibitions were shown in
Gorlitz as well as Frankfurt.

In contrast, the exhibition “Senckenberg’s Hid-
den Treasures” was a true collaborative effort,
combining unique collection objects from all
locations that are usually not on display. It cov-
ered the entire diversity of the Senckenberg
institutions and can still be virtually experienced
by visitors beyond the end of the exhibition

in the form of a micro-website (http://sencken-
bergsverborgeneschaetze.com).

EU-Kommissionsprasident Jean-Claude Juncker (Mitte)
verfolgt aufmerksam die GruRworte zur Er6ffnung der
Bodenausstellung im Europaischen Parlament, Brissel.

/I The president of the EU Commission, Jean-Claude Juncker
(center) attentively listens to the welcoming addresses
during the opening of the soil exhibition at the European
Parliament in Brussels.

Traveling exhibitions such as “The Earth’s Thin
Skin — Our Soils” and “Wolves,” on the other
hand, serve as ambassadors for the Senckenberg
research in Germany as well as abroad. The soil
exhibition, in particular, has received internation-
al recognition and acclaim since its opening in
October 2015 in the presence of EU Commission
President Dr. Jean-Claude Juncker at the Euro-
pean Parliament in Brussels. The exhibition is an
outstanding example of the hands-on presen-
tation of an otherwise hard-to-approach topic. On
display in English as a contribution to the World
Climate Conference COP in November 2017 in
Bonn, it reached numerous actors from all over
the world. Also in Bonn, the new virtual reality
installation “Adventurous Soil Life” was initiated
for the first time, where the visitors — shrunk down
to the size of an isopod — can encounter various
soil animals. As a partner in the country-wide
project “museum4punktO - digital strategies for
the museum of the future,” Senckenberg tests
and develops digital applications for the future
use in museum installations.
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Oben: Der Gorlitzer Museumsdirektor Prof. Dr. Willi Xylander fiihrt durch ,unsere Boéden”. Unten (v.l.n.r.): EU-Generaldirektor
fir Umwelt Daniel Calleja Crespo, Senckenberg-Generaldirektor Prof. Dr. Volker Mosbrugger, der sdchsische Umweltminister
Thomas Schmidt, Prof. Dr. Willi Xylander und der séachsische EU-Abgeordnete Dr. Peter Jahr. // Top: The director of the museum
in Gorlitz, Prof. Dr. Willi Xylander, leads a tour through the exhibition “Our Soils.” Bottom (from left to right): The EU Director
General for the Environment, Daniel Calleja Crespo; Senckenberg Director General, Prof. Dr. Volker Mosbrugger; the Minister for
the Environment of Saxony, Thomas Schmidt; Prof. Dr. Willi Xylander, and EU delegate Dr. Peter Jahr from Saxony.

// CONNECTED MUSEUMS

m



Fester Bestandteil des neuen Pro-

gramms ,Wissenschaft & Gesellschaft:
die in Kooperation mit der Heraeus-
Bildungsstiftung abgehaltene Veran-

staltungsreihe ,,Pro Diversity”.
/l The event series “Pro Diversity” . \
which is conducted in cooperation with

the Heraeus-Bildungsstiftung has
become an integral part of the new
Senckenberg program “Science
and Society”.

112 SENCKENBERG 2015-2017 DIE SENCKENBERG-GESELLSCHAFT - BLICK ZURUCK UND NACH VORN 13




14

DAS SENCKENBERG-

JUBILAUMSJAHR 2017 -
EIN KURZER RUCKBLICK

Von der Jubilaumsausstellung uber einen wissenschaft-

lichen Kongress und eine Galaveranstaltung bis zu Familien-

tagen in den Museen: Bei mehr als 60 Veranstaltungen
und Aktionen war 2017 fur jede und jeden etwas dabei!

200 Jahre wird man nicht alle Tage — Sencken-
berg hat daher das gesamte Jahr 2017 mit Aktivi-
taten gefullt, um das grof3e Jubilaum zu bege-
hen. Dabei war es uns besonders wichtig, alle
unsere Zielgruppen zu erreichen und mit ihnen
zusammen zu feiern: Mitglieder, Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeiter, Forscherinnen und For-
scher, Birgerwissenschaftlerinnen und -wissen-
schaftler, Freunde, Unterstutzer und Mazene.
Wir wollten aber auch darauf aufmerksam ma-
chen, dass Geobiodiversitatsforschung, wie
Senckenberg sie betreibt, wichtiger denn je fur
uns alle ist. Und naturlich haben wir im Jubi-
laumsjahr den groRen Museumsumbau nicht
aus den Augen verloren, fur den wir weitere
Unterstlitzer gesucht und gefunden haben.

wirklich hervorragende Resonanz verzeichnen —
bei Journalisten, Besuchern, Partnern und den
eigenen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern.

Speziell fiir das Jubilaumsjahr wurde
ein sogenanntes Key Visual ent-
wickelt - ein grafisches Konzept, das
die Wiedererkennbarkeit gewahr-
leistet. Spezielle Pastelltone und eine
charakteristische Schraffur der
grafischen Elemente sind die Haupt-
merkmale.

/I A specific, so-called graphic key
visual was developed for the anni-
versary, creating a high recognition
value. This key visual is character-
ised by an own color scheme and
hatching of graphic elements.
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Die Auftakt-Pressekonferenz war dabei nicht
einmal das erste bemerkenswerte Geschehnis
im Jubildumsjahr, denn seit dem 01.01.2017 kann
sich Senckenberg Uber ein neues Institut in sei-
nem Verbund freuen: das Centre for Human
Evolution and Palaeoenvironment in Tubingen.

Und dann ging es Schlag auf Schlag: Die Eroff-
nung der ersten groRen Sonderausstellung
im Jubilaumsjahr, ,,Die dinne Haut der Erde”,
erfolgte am 19. Januar in Frankfurt und die
Senckenberg Night, die groRe Senckenberg-
Gala, fand am 28. Januar statt. Bei beiden Ver-
anstaltungen war es uns, wie Gberhaupt im
gesamten Jubilaumsjahr, wichtig, die Sencken-
berg-Forschung in den Mittelpunkt zu stellen.

Bei der ,Senckenberg Night”, die unter dem
Motto ,,Der blaue Planet” stand, sorgte ein neues
Konzept mit Senckenberg-Forschern ,,zum An-
fassen” daflr, dass die Wissenschaft rund um
Meere und Wasser auf unterhaltsame Weise
vermittelt wurde. Das Konzept kam bei den knapp
400 Teilnehmern sehr gut an.

Die Ausstellung ,,Die dinne Haut der Erde”, vom
Senckenberg Museum flir Naturkunde in Gorlitz
konzipiert, stellte die Bodenzoologie und damit
eines der wesentlichen Forschungsgebiete des
Gorlitzer Instituts in den Mittelpunkt. Sie blieb
aber bei Weitem nicht die einzige Ausstellung
im Jubildaumsjahr: Das Spektrum reichte von ,Sex
und Evolution” in Dresden uber eine mit mehr
als 1000 Exponaten effektvoll in Szene gesetzte
.Biodiversitatswand” in der Ausstellung , Fas-
zination Vielfalt” sowie ,,Kakao und Schokolade”
in Gorlitz bis hin zu einer eigens fur das Jubi-
laumsjahr konzipierten Ausstellung tber ,,200
Jahre Leidenschaft fur Natur und Forschung”

in Frankfurt.

Der nachste Hohepunkt fand ,,intern” statt: Am
2. Marz trafen sich erstmals Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter aller Standorte zu einem grof3en
Workshop mit anschlieRendem Mitarbeiterfest
in Frankfurt — ein Format, das sehr gut ankam
und nun alle zwei Jahre wiederholt werden soll.
Fur den groRen Festakt zum Jubildum im Au-

DAS SENCKENBERG-JUBILAUMSJAHR 2017

gust zog Senckenberg ein paar Hundert Meter
nach Westen ins Bockenheimer Depot. Lesen
Sie dazu mehr in einem gesonderten Beitrag in
diesem Bericht.

In der zweiten Jahreshalfte ging Senckenberg
keineswegs die Luft aus: Vom 1. bis 3. Oktober
veranstalteten wir die Fachkonferenz ,,Geobio-
diversity — an integrative approach expanding
Humboldt's vision”, zu der rund 200 internatio-
nale Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
anreisten, um gemeinsam mit uns zu diskutieren,
wohin sich die Geobiodiversitatsforschung in
Zukunft entwickeln wird. Im November feierten
die Senckenberg-Museen das Jubilaumsjahr
dann mit ihren Besucherinnen und Besuchern:
Am 4. November lud das Senckenberg Museum
fir Naturkunde in Gorlitz zum Familienfest und
am 19. November das Naturmuseum Frankfurt
zum Jubildums-Familientag, bei dem mehr als
5000 begeisterte Kinder und Erwachsene in
einem bunten Programm viel Gber Senckenberg
und Uber Naturforschung erfuhren.

Am Ende des Jahrs konnten wir auf mehr als

60 Veranstaltungen und verschiedenste Aktionen
zur Feier unseres grofRen Jubilaums zuriickbli-
cken. Eine Zusammenstellung dieser vielen Ak-
tivitaten finden Sie mit zahlreichen Fotos unter
www.200JahreSenckenberg.de. Der Tag des
200. Jubilaums und gleichzeitig Abschluss des
Jubildumsjahrs war der 22. November, der mit
dem Buf3- und Bettag auch ein kirchlicher Feier-
tag war. Diesen Tag liefsen wir daher ein wenig
ruhiger angehen und luden an mehreren Stand-
orten zu Kaffee, Kakao und Kuchen ein — ein ganz
.klassischer” Geburtstag also.
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Besonders erfreulich war, dass wir im Jubildums-
jahr von so vielen Partnern tatkraftig unterstutzt
wurden. Die Medien, allen voran die Frankfurter
Rundschau, der Hessische Rundfunk und das ZDF,
haben in groRem Umfang — mit Artikeln, Online-
beitragen, in Radio und TV - berichtet. Wir hatten
teilweise schon Mihe, die zahlreichen Dreh-
und Interviewanfragen zu bedienen! Und fast
40 weitere Partner, wie zum Beispiel die Firma
Hassia, die Goethe-Universitat Frankfurt oder
die Verkehrsgesellschaft Frankfurt, halfen auf
unterschiedlichste Art und Weise, das Jubila-
umsjahr zu einem Erfolg zu machen.

ZUM ABSCHLUSS NOCH EIN PAAR ZAHLEN
ZUM JUBILAUMSJAHR:

200 Jahre Senckenberg. 14 Grinder im Jahr
1817. Mehr als 60 Veranstaltungen und Aktionen.
Rund 35000 Presseartikel. 5 Veranstaltungs-
Highlights (Jubilaumsfestakt, groRes Familien-
Museumsfest, Senckenberg Night, Geobio-
diversitats-Konferenz, Mitarbeiterfest). 1 neues
Senckenberg-Institut (Centre for Human Evo-
lution and Palaeoenvironment in Tlbingen).

// THE SENCKENBERG
ANNIVERSARY YEAR 2017 -
A BRIEF REVIEW

From the anniversary exhibition and a scientific
congress to a gala event and Family Days at
the museums: More than 60 events and actions
offered something for everyone in 2017!

It isn't every day that someone turns 200 — there-
fore, Senckenberg filled the entire year 2017
with activities to celebrate this significant anni-
versary. In the process, it was of particular
importance for us to reach out to all of our target
groups and celebrate with them: members,-
employees, researchers, citizen scientists, friends,
supporters, and patrons. But we also wanted

to draw attention to the fact that geobiodiversity
research, as practiced at Senckenberg, is more
important than ever to all of us. And of course,
we didn’t lose sight of the large museum remod-

eling project in our anniversary year, for which we
sought — and found — additional supporters.

Initial planning for this memorable year began
as early as 2015, and we admit to being a touch
apprehensive when it kicked off on 16 January
with the opening press conference: How much
interest would we receive from the media?
And would Dr. Johann Christian Senckenberg —
“resurrected” to participate in this event — be
satisfied with the SGN's development over the
past 200 years? Ultimately, we can say that

not only did the press conference run smoothly,
but we received a truly remarkable response
throughout the entire year — from journalists, visi-
tors, and partners as well as from our own staff.

The opening press conference wasn’t even the
first remarkable event in the anniversary year:
Since 1 January 2017, Senckenberg can proudly
count a new institute among its associates —
the Centre for Human Evolution and Palaeo-
environment in Tubingen.

After that, one event followed another: The
opening of the first large special exhibition in the
anniversary year, “The Earth’s Thin Skin,” took
place on 19 January in Frankfurt, followed by the
Senckenberg Night — the large Senckenberg
gala — on 28 January. In both events, as in the
entire anniversary year, we placed particular
importance on prominently featuring Sencken-
berg’s research.

During the Senckenberg Night, which was held
under the motto “The Blue Planet,” a new hands-
on concept with Senckenberg scientists made
sure that the science surrounding the oceans
and water was presented in an entertaining fash-
ion. The concept was well-received by almost
400 participants.

The exhibition “The Earth’s Thin Skin,” designed
by the Senckenberg Museum of Natural History
in Gorlitz, placed an emphasis on soil zoology -
one of the main research areas at the Gorlitz
institute. But it was far from remaining the only
exhibition in the anniversary year: The gamut
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ranged from “Sex and Evolution” in Dresden and
a “Biodiversity Wall” — effectively staged with more
than 1000 exhibits — in the exhibition “Fascinating
Diversity” to “Cocoa and Chocolate” in Gorlitz,
and also included the exhibition “200 Years of
Passion for Nature and Research,” which was
specially designed for the anniversary year.

The next highlight occurred internally: On 2 March,
staff members from all locations came together
for the first time to attend a large workshop,
followed by a staff party in Frankfurt — a format
that was well-received and will be —repeated
every other year from now on. For the large cer-
emony on account of the anniversary, Sencken-
berg moved a few hundred meters to the west
into the Brockheim Depot. This event is covered
in detail in a separate article in this report.

In the second half of the year, Senckenberg did
not run out of breath: From 1-3 October, we held
the symposium “Geobiodiversity - an integrative
approach expanding Humboldt's vision,” which
was attended by 200 international scientists
who traveled to Senckenberg for a joint discussion
about the future direction of geobiodiversity
research. In November, the museums celebrated
the anniversary year together with their visitors:
On 4 November, the Senckenberg Museum of
Natural History in Gorlitz issued an invitation

to the Family Party, and on 19 November, the
Nature Museum in Frankfurt held an Anniver-
sary Family Day, in the course of which more
than 5000 enthusiastic children and adults
learned fascinating details about Senckenberg
and nature research in a colorful program.

By the end of the year, we were able to look back
on more than 60 events and a wide variety of
actions to celebrate our significant anniversary.
A compilation of these varied activities, along
with numerous photos, can be found at
www.200JahreSenckenberg.de. The actual day
of the 200-anniversary, and the closing day

of the anniversary year, was 22 November, which
also happened to be a church holiday (Repent-
ance Day). We therefore approached this day a
little more casually and invited our visitors to cof-

/I THE SENCKENBERG ANNIVERSARY YEAR 2017

fee, hot chocolate, and cake at several locations
— a rather “traditional” birthday celebration.

We were particularly pleased that so many part-
ners offered their active support during our anni-
versary year. The media, first and foremost the
Frankfurter Rundschau (newspaper), the Hessis-
che Rundfunk (broadcasting station) and the ZDF
(television station), reported extensively with ar-
ticles, online contributions, and on the radio and
television; at times, we were hard-pressed to ac-
commodate all of the requests for TV spots and
interviews! Nearly 40 additional partners, among
them the Hassia company, the Goethe University
in Frankfurt, and the Verkehrsgesellschaft Frank-
furt (Frankfurt transport association), supported
us in various ways, thus contributing to the suc-
cess of our anniversary year.

IN CLOSING, THE ANNIVERSARY YEAR

IN NUMBERS:

200 Years of Senckenberg. 14 founding members
in 1817. More than 60 events and actions. Approxi-
mately 35,000 press articles. 5 event highlights
(anniversary celebration, big family party in the
museum, Senckenberg Night, geobiodiversity
conference, staff party). 1 new Senckenberg in-
stitute (Centre for Human Evolution and Palaeo-
environment in Tubingen).

Dr. Soren Diirr leitet seit
2009 den Stab Kommu-
nikation bei Senckenberg.
Der gebiirtige Hamburger
studierte Geologie. Nach
seiner Promotion ging er
hy 7 ? an ein Graduiertenkolleg

nach Wirzburg und
forschte in Namibia. Es folgten drei Jahre als Erdélgeologe
in Stavanger in Norwegen, bevor er 1999 ein Angebot der
Deutschen Forschungsgemeinschaft in Bonn annahm. Dort
war er bis 2009 zustandig fir die Forschungsforderung in
der Geologie und Paldontologie.

// Dr. Soéren Diirr has headed the Communications Department
at Senckenberg since 2009. Born in Hamburg, he studied geo-
logy. After finishing his Ph.D., he joined a post graduate pro-
gram in Wirzburg and conducted research in Namibia. Durr
then spent three years as an hydrocarbon geologist in Stavan-
ger, Norway, before accepting an appointment with the German
Research Foundation (DFG) in Bonn in 1999, where he was
responsible for funding research in geology and paleontology.

17



Seit 200 Jahren erforscht Senckenberg die Viel-
falt auf der Erde. Ein lohnendes Unterfangen, wie
die Laudatoren auf dem Festakt am 18. August
2017 betonten. Und sie gaben Senckenberg
Winsche fur die Zukunft mit auf den Weg. Wohin
die Reise gehen soll, skizzierte Generaldirektor
Volker Mosbrugger.

Forscher im Elfenbeinturm, in selbsterfundene
Glasperlenspiele vertieft? Mitnichten! Die Sen-
ckenberg-Gesellschaft setzt von jeher auf Trans-
parenz und lasst die Blrgerinnen und Burger
am Geschehen teilhaben — was sich auf die Mit-

gliederzahl auswirkt: Fast 7000 zahlt Sencken-

berg heute. Es sind Wissenschaftsinteressierte,
die unsere Welt aktiv mitgestalten wollen, wie

Gastgeber und Laudatoren aus Politik und Wissenschaft mit
Auditorium: , Lauter Menschen, die sich der Vernunft ver-
schrieben haben, den rationalen Diskurs pflegen”, so Astro-
physiker und Fernsehmoderator Harald Lesch. // Hosts and
celebrity speakers in front of the audience. “Among people
who are accessible to reason and engage in a rational dis-
course”, said astrophysicist and TV presenter Harald Lesch.
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200 JAHRE SENCKENBERG

Finale. Es war ein bewegender Moment,
als die Kinder die Biihne betraten und ihre
Wiinsche fur die Zukunft ihres Planeten
nannten. Anknlipfend an das Motto des
Abends ,,GRENZENLOS. Woher wir kom-
men und wohin unsere Reise geht” war
man sich einig: Die Zukunft hat jetzt be-
gonnen und es ist an der Zeit, zu handeln.
/I Finale. It was an emotional moment
when the children entered the stage and
announced their wishes for their planet’s
future. Picking up on the evening’s motto
“WITHOUT BORDERS. Where we come
from and where our journey leads us,”
everyone agreed: The future has already
begun, and now is the time for action.




die Festgesellschaft auf der 200-Jahr-Feier. Der

Ehrengast des Abends, Astrophysiker und Natur-
philosoph Harald Lesch, nannte das Auditorium
eine konspirative Versammlung von Menschen,
die sich der Vernunft verschrieben hatten und
den rationalen Diskurs pflegten. Sein Zwiege-
sprach mit sich selbst, in dem er den Homo
oeconomicus fur den Raubbau an unserer Erde
anprangert, greift eine diistere Zukunftsvision
auf — den Untergang der Erde: , Schade, die hatten
alle Moglichkeiten! So ein schoner Planet.”

Die Wissenschaft wird dies hoffentlich zu ver-
hindern wissen und fir die Lésung der grof3en
Probleme der Menschheit Pate stehen. Sencken-
berg-Generaldirektor Volker Mosbrugger ent-
wickelte seine Vision von einer ,Medizin fir die
Erde” und verglich unseren Heimatplaneten mit
dem menschlichen Korper — ebenso wie dieser
von Krankheiten heimgesucht wird, wirde die
Erde durch Raubbau, Umweltverschmutzung,
Klimawandel in Mitleidenschaft gezogen.

Zu den Festrednern gehorten neben Prof. Dr. Ha-
rald Lesch auch die Bundesministerin fir Bildung
und Forschung Prof. Dr. Johanna Wanka, der

., Der Patient ist die Erde, fiir die wir quasi
eine ,Medizin’ finden miissen.

Das ist unsere Mission flr die Zukunft.”
// “The Earth is the patient for whom
we need to find a ‘'medicine,” so to speak.
This is our mission for the future.”

Prof. Dr. Dr. h.c. Volker Mosbrugger,
Generaldirektor der SGN
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.Was ist Senckenberg?

Eine exzellente Forschungseinrichtung,
ein Briickenbauer zwischen Wissenschaft
und Gesellschaft mit grofBer Tradition —
lebendig und mit grol3er Zukunft.”

// “What is Senckenberg?

An excellent research institution,

a builder of bridges between science
and society with a long tradition —
alive, and with a great future ahead.”

Volker Bouffier,
Hessischer Ministerprdsident und
Kuratoriumsvorsitzender der SGN

Hessische Ministerprasident Volker Bouffier und
Leibniz-Prasident Prof. Dr. Matthias Kleiner. Durch
den Abend flihrten Prof. Dr. Dr. h.c. Volker Mos-

brugger und Gastgeberin Dr. h.c. Beate Heraeus.

Neben den Redebeitragen standen mehr als 100
Mitwirkende auf der Biihne, auch viele Sencken-
berg-Kinder, die als Botschafter fiir die Zukunft
auftraten. Regisseur Jens Daryousch Ravari ge-
staltete den Abend in vier Akten — Mensch, Erde,
Kosmos, Zukunft — und wartete mit einem ab-
wechslungsreichen und unterhaltsamen Programm
aus Musik, die eigens fur die Feierlichkeiten von
Guido Rennert komponiert worden war, Film
sowie einem hochst unterhaltenden Science-
Slam-Vortrag auf. Kultureller Hochgenuss waren
die Aufflihrungen der Dresden Frankfurt Dance
Company und des Violinisten Puschan Mousavi
Malvani. Grof3en Respekt genossen auch die Mit-
glieder des Senckenberg-Chors, die mit dem ,Earth
Song” einen der emotionalen Hohepunkte setzten.
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For 200 years, Senckenberg has studied the
diversity on Earth. A worthy undertaking, as
emphasized by the laudatory speakers during
the festive ceremony on 18 August 2017, who
also left Senckenberg with their best wishes
for its future journey. A brief outline of this
journey’s destination was presented by Direc-
tor General Volker Mosbrugger.

Researchers in the ivory tower, engrossed in

self-invented glass bead games? Nothing could

be farther from the truth! From the beginning,

the Senckenberg Gesellschaft flir Naturforschung
has valued transparency and keeps the citizens

informed about its actions — which is reflected

in the number of Senckenberg’s members, which

currently approaches 7000. The members are

.Ich engagiere mich fiir Senckenberg,
damit auch in Zukunft das hier generierte
Wissen in die breite Offentlichkeit
vermittelt wird.”

/"l work with Senckenberg to ensure
that the knowledge generated
here will continue to be communicated
to the broad public in the future.”

Dr. h.c. Beate Heraeus,
Présidentin der SGN

200 JAHRE SENCKENBERG

=]

.Ich wiinsche mir fiir Senckenberg, dass
es so weitermacht — kooperativ,
interdisziplinar, hoch relevant und exzellent
in seinen Forschungen.”

/"My wish is for Senckenberg to continue
on its present path — cooperative,
interdisciplinary, highly relevant and
excellent in its research.”

Prof. Dr. Matthias Kleiner,
Président der Leibniz-Gemeinschaft

citizens with an interest in science who wish to
actively participate in shaping our world — like
the festive party at the 200-year celebration.

The evening'’s guest of honor, astrophysicist and
nature philosopher Harald Lesch, referred to the
audience as a conspiratorial assembly of people
who are dedicated to the future and engage in
rational discourse. His dialog with himself, in
which he accused the Homo oeconomicus of
exploiting our Earth, picked up on a dark vision
for the future — the downfall of the Earth: “What
a pity — they had so many possibilities! Such a
beautiful planet.”

The hope remains that science will be able to
prevent this and act as the force behind solving
mankind’s enormous problems. Senckenberg
Director General Volker Mosbrugger developed
his vision of a “medicine for the Earth,” compar-
ing our home planet with the human body — just
as our body is ravaged by diseases, the Earth is
affected by resource exploitation, environmental
pollution, and climate change.
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. S0 ein schoner Planet. Er hat Wasser und
den richtigen Abstand zur Sonne. —
Es gehort zur Intelligenz, dass man erkennt,
wann es zu viel ist.”

// “Such a beautiful planet. It has water and
the correct distance from the sun. —
Intelligence includes the ability to recognize
when we have reached the limit.”

Prof. Dr. Harald Lesch,
Wissenschaftsjournalist, Astrophysiker
und Naturphilosoph

. Die Wissenschaft muss die Erkenntnisse
popular zuganglich machen, damit
die Menschen ihr Verhalten (berdenken
und gegebenenfalls dndern.”

// “Science must make its insights
accessible to the general public to cause
people to reconsider their
behavior and make the appropriate
changes.”

Prof. Dr. Johanna Wanka,
Bundesministerin fiir Bildung
und Forschung

Along with Prof. Dr. Harald Lesch, the celebra-
tion’s keynote speakers included the Federal
Minister for Education and Research, Prof. Dr.
Johanna Wanka, the Hessian Minister President,
Volker Bouffier, and the President of the Leibniz
Association, Prof. Dr. Matthias Kleiner. Prof. Dr.
Dr. h.c. Volker Mosbrugger and the hostess,
Dr. h.c. Beate Heraeus, served as the Masters of
Ceremonies throughout the evening’s event.

Besides the speakers, more than 100 participants
entered the stage, among them numerous
Senckenberg Children who acted as ambassadors
for the future. Director Jens Daryousch Ravari
staged the evening in four acts — Man, Earth, Cos-
mos, Future — and presented a varied and enter-
taining program of music (specially composed for
the festivities by Guido Rennert), film, and a
highly entertaining science slam lecture. Cultural
highlights were the performances by the Dresden
Frankfurt Dance Company and violinist Puschan
Mousavi Malvani. The members of the Sencken-
berg Choir, who created an emotional highlight
with their “Earth Song,” were also received with
great respect.

studierte
Forstwissenschaften in
Freiburg. Seinem Interesse
flir Umweltokonomie
und Umweltmanagement
folgend ging er im An-
schluss in die Forschung
und widmete sich der
Monetarisierung von Oko-
systemleistungen des
Waldes. 2004 kam er zu Senckenberg und wurde 2007 als
Wissenschaftsredakteur mit der Leitung des Senckenberg-
Magazins betraut. Seit 2010 ist er im Stab Kommunikation
tatig und hier fir die popularwissenschaftlichen Publikatio-
nen verantwortlich.

studied forest science in Freiburg. Following
his interest in environmental economy and environmental
management, he pursued a career in research focussing on
the monetization of forest ecosystem services. He joined
Senckenberg in 2004; in 2007 he was tasked with overseeing
the publication of the Senckenberg Magazine as the scientific
editor. Since 2010 he has been part of the Communication staff,
where he is responsible for popular science publications.
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Die Dresden Frankfurt Dance
Company wahrend ihrer Insze-
nierung des ,Kosmos Stress
Dance”. // The Dresden Frank-
furt Dance Company during its
performance of the “Cosmos
Stress Dance.”

/1200 YEARS OF SENCKENBERG

26 Senckenberg Kids begleiteten die Gaste
als Moderatoren und Botschafter der
Zukunft durch den Abend. // 26 Sencken-
berg Kids accompanied the guests as
moderators and ambassadors for the fu-
ture throughout the evening.

Ungewohnliches Spektakel: der
Auftritt von Violinist Puschan
Mousavi Malvani. // An unusual
spectacle: the performance

by violinist Puschan Mousavi
Malvani.

Die Festgesellschaft:
400 Gaste aus Wirt-
schaft, Politik, Kultur
und Wissenschaft
kamen, um mit Sen-
ckenberg zu feiern.
/I The festive party:
400 guests from the
economy, politics,
culture, and science
attended the event
to celebrate with
Senckenberg.
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Was bei Planungsbeginn 2011 als Vision anmu-
tete, ist inzwischen Realitat geworden. Nach dem
Spatenstich im Mai 2014 ist das Arthur-von-Wein-
berg-Haus im Juni 2017 in Betrieb genommen
worden, im November 2017 folgte die erste Halfte
des Jugelhauses. Der verantwortliche Projekt-
leiter Gerd Mangel zieht ein Resiimee.

Es hat sich viel getan beim Umbau der Alten Phy-
sik und des ehemaligen Hauptgebaudes der Uni-
versitat. Das Bauteam hatte mit vielen Unbilden
zu kdmpfen. Zuerst die Uberraschungen im Un-
tergrund: Zur Abdichtung gegen aufsteigendes
Grundwasser musste im Weinberghaus eine
neue Bodenplatte eingezogen und eine horizon-
tale Abdichtung durch das ganze Gebaude ein-
gebracht werden; um die vorgeschriebene Min-
desthohe im neuen Geologischen Zentrallabor zu
erreichen, wurde der Boden im Jugelhaus gro3-
flachig abgesenkt. Damit nicht genug. Nach Frei-
legung der Decken kamen wir zu dem Schluss,
dass viele vollstandig zu erneuern waren, um die
Lasten der Rollregale und Sammlungsstlicke
aufnehmen zu konnen. Ein Munitionsfund in einer
abzubrechenden Betondecke, kontaminiertes
Grundwasser in 17 Metern Tiefe, auf das wir bei
der Absenkung von Bohrpfahlen gestol3en waren,
unterbrachen die Bautatigkeit iber Wochen.

Neue Decken, Aufzugsschachte, Treppen und
Raume zur Aufnahme von technischen Installa-
tionen, Stahlkonstruktionen fiir die neuen Dacher

und zur Verbindung der drei Gebdude mit
Bricken waren Voraussetzungen fiur den sich
anschlieenden Innenausbau.

Die Umwidmung von Raumen war eine der grof3-
ten Herausforderungen. Aus Horsélen zum Bei-
spiel wurden hochkonditionierte Sammlungs-
raume. Sie sollen eine sichere Aufbewahrung von
22 Millionen Sammlungsobjekten gewahrleisten.
Weitere MalRgabe: zukunftig auf den Einsatz von
Giftgas gegen Schadlinge verzichten. Dies lasst
sich nur Uber konstante Temperaturen und Luft-
feuchtigkeit erreichen. In den Raumen der Alko-
holsammlungen wird die Luft finfmal pro Stunde
ausgetauscht, damit keine explosiven Atmo-
spharen entstehen. Gasloschanlagen sollen die
wertvollen Objekte im Brandfall schiitzen.

Senckenberg braucht mehr Platz fur seine
Sammlungen. Deren Flache stieg von 5100 auf
8600 Quadratmeter; durch den Einsatz von
insgesamt 94, den jeweiligen raumlichen Gege-
benheiten angepassten Rollregalanlagen er-
hohen sich die Unterbringungsmaoglichkeiten
gegenliber dem bisherigen Zustand um ins-
gesamt 150 Prozent.

Sammlungswagen transportieren Sammlungs-
objekte. Auf dem Weg vom Sammlungsraum ins
Labor oder anderen Raumlichkeiten darf keine
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Festakt zur Ubergabe des Gebaudes. Von links nach rechts: Prof. Dr. Werner Miiller-Esterl, Stephan Treuleben von Gans, Architekt
Peter Kulka, Wissenschaftsminister Boris Rhein, Dr. h.c. Beate Heraeus, Prof. Dr. Andreas Mulch, Prof. Dr. Wolfgang Griinbein,
Prof. Dr. Katrin Bohning-Gaese, Prof. Dr. Manfred Schubert-Zsilavecz, Prof. Dr. Dr. h.c. Volker Mosbrugger. // Festive ceremony for
the building’s handover. From left to right: Prof. Dr. Werner Miiller-Esterl, Stephan Treuleben von Gans, architect Peter Kulka, Sci-
ence Minister Boris Rhein, Dr. h.c. Beate Heraeus, Prof. Dr. Andreas Mulch, Prof. Dr. Wolfgang Griinbein, Prof. Dr. Katrin Boh-
ning-Gaese, Prof. Dr. Manfred Schubert-Zsilavecz, Prof. Dr. Dr. h.c. Volker Mosbrugger.

Stufe im Weg sein — viele Objekte sind empfind-
lich gegenuber Erschutterungen. Barrierefreiheit
heil3t hier das Zauberwort. Durch konstruktive
Eingriffe in Decken und Geschosse sowie durch
den Einsatz von Aufzigen und Hebebihnen
konnten wir im Jigelhaus den Anteil barriere-
freier Flachen von 57 auf 98 Prozent erhéhen, im
Weinberghaus sogar von 63 auf 100 Prozent —
die Sternwarte ausgenommen.

Die besondere Crux des Projekts lag darin, die
Balance zu halten zwischen den neuen funktio-
nalen Anforderungen und dem, was dem Bau-
werk aus seiner Historie heraus geschuldet ist.
Die unter Denkmalschutz stehenden Gebaude

. PROJEKT SENCKENBERG"

erfordern einen sorgsamen Umgang mit der his-
torischen Bausubstanz — was im Hinblick auf
das neue Raumkonzept grof3en Planungs- und
Abstimmungsaufwand mit den zustandigen Be-
horden von Stadt und Land nach sich zog. So
mussten Fenster von Sammlungsraumen zuge-
mauert werden, um eine effiziente Klimatisie-
rung sicherzustellen und das Eindringen von
Schadlingen zu verhindern. Vor die zugemau-
erten Offnungen wurden die Fenster gesetzt
(der Zwischenraum hinterltftet), um die histo-
rische Fassade zu bewahren. Sandsteintreppen
wurden saniert und von ihren Belagen und
asbesthaltigen Klebern befreit. Im Foyer am
Haupteingang des Jugelhauses wurden die in
den 1950er Jahren eingezogene Decke wie auch
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Nach der Sanierung: Der Festsaal der Senckenberg Gesellschaft fur Naturforschung, ehemals die Aula der Goethe-Universitat,
erstrahlt mit restaurierter Orgel und liberholtem Kronleuchter in neuem Glanz. // After the renovation: The ballroom of the

Senckenberg Gesellschaft fir Naturforschung, the former lecture hall of the Goethe University, dazzles anew with its restored
organ and refurbished chandelier.

eine Glasbausteinwand entfernt, in der Decke
zum ersten Obergeschoss die bauzeitliche kreis-
runde Offnung wiederhergestellt und die alte
Stuckdecke zumindest teilweise restauriert. Zeit-
schichten bleiben aber sichtbar: Beschadigun-
gen aus der Ara des Wiederaufbaus nach dem
Zweiten Weltkrieg an Decken und Saulen sind
nach wie vor erkennbar, der damalige Eingriff in
das Haupteingangsportal bleibt als Zeitzeuge be-
stehen. Aus Denkmalschutzaspekten besonders
wertvolle Raume wurden liebevoll restauriert,
wie der Festsaal mit der Orgel und dem Kron-
leuchter, und der Parthenonfries wurde von
Leim- und Dispersionsfarben befreit und be-
sticht mit seiner neuen Plastizitat.

22 MILLIONEN SAMMLUNGSOBJEKTE

ZIEHEN UM ...

Der Umbau des Forschungsinstituts ist weitest-
gehend abgeschlossen. Klimatisierte Samm-
lungsraume und Labore wurden errichtet, mo-

derne Arbeitsrdume geschaffen. Im Marz 2017
begannen die Umzliige der Sammlungen. Sie
werden Umzugsunternehmen und Mitarbeiter
18 Monate in Atem halten. Die Insektenkasten
und Herbarbelege der Entomologie und der Bo-
tanik beispielsweise machten zur Abwehr vor
Schadinsekten Zwischenstation in zwei Kiihl-
containern — zwei Wochen lang und bei minus
40 Grad Celsius!

... UND DIE MITARBEITER FOLGEN

Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
konnen nun in direkter Nachbarschaft zu ihren
Sammlungen unter neuesten Standards arbeiten
und forschen, die tibrigen Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter freuen sich Uber helle und anspre-
chende Bliroraume. Am 19. Juni 2017 ist das
Weinberghaus, am 24. November 2017 die erste
Halfte des Jugelhauses in Betrieb genommen
worden. Die restlichen Bauteile des Jiigelbaus
sollen bis Oktober 2018 bezugsfertig sein.

SENCKENBERG 2015-2017

Im Foyer des Jiigelhauses wurde die bauzeitliche Offnung
zwischen dem Erdgeschoss und dem 1. Obergeschoss
wiederhergestellt (oben und Mitte). Abgehéngte Decken
und eine Glasbausteinwand aus den 1950er Jahren (unten)
wurden entfernt.

/I In the foyer of the Jligelhaus, the opening between the
ground floor and first floor from the time of the building’s ini-
tial construction was restored (top and center). Suspended
ceilings and a glass brick wall from the 1950s (bottom) have
been removed.

/I THE “SENCKENBERG PROJECT”

// THE “SENCKENBERG
PROJECT"

The reconstruction of the research institute is

almost complete

What seemed like a vision back in 2011 has be-
come reality by now. Following the ground-
breaking ceremony in May 2014, the Arthur-von-
Weinberg-Haus was opened in June 2017,
followed by the first half of the Jiigelhaus in No-
vember 2017. The responsible project leader,
Gerd Mangel, provides a summary.

Much has happened with the remodeling of
the Alte Physik and the former main building of
the university. The construction team encoun-
tered many challenges. First came surprises
from below: To seal it against rising ground wa-
ter, a new floor plate had to be installed in the
Weinberg-Haus and the entire building had to
be provided with horizontal waterproofing; to be
able to reach the required minimum height in
the new central geology laboratory, the floor of
the Jugelhaus had to be lowered over a large
area. But that was not all. Once the ceilings had
been exposed, we realized that many of them
needed to be replaced in their entirety to be able
to support the weight of the mobile shelving
units and the collection specimens. The discovery
of munitions in a concrete ceiling slated for
demolition and contaminated ground water at a
depth of 17 meters encountered while lowering
foundation piles interrupted the construction
activities for several weeks.

New ceilings, elevator shafts, staircases and
rooms to hold the technical installations, steel
constructions for the new roofs and for con-
necting the three buildings via foot bridges all
were requirements for the subsequent interior
remodeling work.

/I NEW TECHNOLOGY FOR OLD ROOMS

The reassignment of rooms posed some of the
greatest challenges. For example, lecture halls
became highly conditioned collection rooms.
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Aus Horsalen werden hochkonditionierte Sammlungsraume.
Oben: der ehemalige Horsaal des Physikalischen Vereins

im Erdgeschoss des Weinberghauses. Unten: der Riickbau
hat begonnen. // Lecture halls become highly conditioned
collection rooms. Top: The former lecture hall of the Physics
Association on the ground floor of the Weinberg-Haus.
Bottom: The dismantling is under way.

They are designed to ensure the secure storage
of 22 million collection objects. An additional pro-
vision requires to cease using toxic gas for repel-
ling museum pests. This can only be achieved by
keeping the temperature and humidity at con-
stant levels. In the rooms containing the alcohol
collections, the air is exchanged five times per
hour to prevent the formation of an explosive at-
mosphere. Gas extinguishing systems are being
installed to protect the valuable objects in the
event of a fire.

Senckenberg needs more room for its collections,
whose coverage has increased from 5,100 to
8,600 square meters. The use of 94 mobile shel-
ving systems, adapted to the respective condi-
tions in each room, increases the storage volume
by a total of 150 percent, compared to the previ-
ous situation.

// ACCESSIBILITY

Collection trolleys are used to transport collec-
tion objects. The path from the collection rooms
to the laboratory or any other rooms must not
be impeded by any steps — many objects are
susceptible to vibrations. The magic word in this
respect is accessibility. Constructive adaptations
of ceilings and floors and the use of elevators
and lifting platforms allowed us to increase the
proportion of barrier-free areas in the Jigelhaus
from 57 to 98 percent, and from 63 to 100 per-
cent in the Weinberg-Haus — with the exception
of the observatory.

// PRESERVATION OF TIME LAYERS!

A special challenge of the project was to pre-
serve the balance between the new functional
requirements and the buildings’ peculiarities due
to their history. The buildings, which are pro-
tected under the monument act, require a care-
ful treatment of their building materials — which,
in view of the new room design, involved exten-
sive planning and coordination efforts with the
responsible city and state authorities. The win-
dows of the collection rooms had to be walled
shut to ensure an efficient climate control and
prevent the intrusion of pests. The rear-venti-
lated windows were subsequently reinstalled
over the walled-up openings to preserve the his-
toric facade. Sandstone stairs were renovated,
and deposits and asbestos-containing adhesives
were removed. In the foyer at the main entrance

Weitere Momentaufnahme im Rickbau des Horsaals:
Weitestgehend entkernt. / An additional snapshot of the
lecture hall's dismantling: most of it has been gutted.
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to the Jugelhaus, the ceiling installed in the
1950s and a glass brick wall were removed; the
circular opening dating back to the building’s
initial construction was restored in the second-
floor ceiling; and the old stucco ceiling was at
least partially restored. However, certain time
layers remain visible: Damages to ceilings and
columns incurred during the reconstruction era
after World War Il continue to be apparent, and
the changes to the main portal during that time
remain as a historical witness. Rooms with a
particularly high value under preservation as-
pects were lovingly restored, including the ball-
room with its organ and the chandelier; the
Parthenon frieze was cleared of distemper and
dispersion paints and dazzles with its renewed
plasticity.

/[ 22 MILLION COLLECTION OBJECTS

ARE BEING MOVED ...

The remodeling of the research institute is most-
ly complete. Climate-controlled collection rooms
and laboratories have been installed, and mod-
ern working areas were created. In March 2017,
the moving of the collections began, which will
keep moving companies and staff members busy
for 18 months. For example, to protect them
against destructive pests, the insect cases and
herbarium specimens from the Entomology
and Botany departments made an interim stop
in two cooling containers — for two weeks at a
temperature of minus 40 degrees Celsius!

/I THE “SENCKENBERG PROJECT”

Derselbe Raum (s. linke Seite) be-
herbergt jetzt auf zwei Ebenen die
Alkoholsammlung der Ichthyologie.
Umfangreiche Technikeinbauten
und Rollregalanlagen waren erfor-
derlich.

/l The same room (see left page)
now houses the Ichthyology
Department’s alcohol collection on
two levels. This required extensive
technical installations and mobile
shelving systems.

/I ... AND THE STAFF IS ABOUT TO FOLLOW
The scientists will now be able to work and
conduct research in the immediate vicinity of
their collections, using the latest standards.
The remaining staff members can enjoy the
well-lit and appealing office space. The Wein-
berg-Haus was recommissioned on 19 June
2017, followed by the first half of the Jigelhaus
on 24 November 2017. The remaining parts of
the Jugelhaus are scheduled for occupancy
by October 2018.

Gerd Mangel studierte
Germanistik und Polito-
logie in Hamburg und
Marburg. Seit 1972 war
er als Universitatsplaner
in Marburg, von 1980 bis
2009 im Hessischen Kul-
tusministerium und spater
im Hessischen Ministeri-
um fur Wissenschaft und
Kunst tatig. Seit 2009 ist Gerd Mangel am Senckenberg fur
die Aufstellung und Finanzierung des Umbaus zustandig, ab
Planungsbeginn im November 2011 vertritt er Senckenberg
im Rahmen dieser BaumaRnahme.

// Gerd Mangel studied German and Political Science in
Hamburg and Marburg. In 1972, he started work as a univer-
sity planner in Marburg; from 1980 until 2009, he worked

at the Ministry of Education and Cultural Affairs of the State
of Hesse and later at the Hessian Ministry of Science and
the Arts. Since 2009, Gerd Mangel has been responsible for
the preparation and financing of the expansion and renova-
tion of Senckenberg buildings in Frankfurt and represents
Senckenberg in the context of this construction measure.



Patient Erde. Globale Probleme erfordern
globale MaRnahmen. Die notwendigen
Veranderungen muissen wir — nachhaltig
und wissensbasiert — von ,unten” an-
gehen. An der Basis steht die moderne
Naturforschung.

/I The Earth as a patient. Global problems
require global measures. We must

approach the necessary changes “from
the bottom up” in a sustainable and
knowledge-based manner. Modern nature
research forms the basis for this.
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Zerstorte Regenwalder, Uberfischte Meere,
Wasserknappheit, zu viel Kohlendioxid in der Luft,
zu viel Plastik im Meer. Dies sind nur einige
Beispiele dafirr, wie wir Menschen mit unserer
Umwelt umgehen. Uber die Probleme wird viel-
fach hinweggesehen, zu wenig dagegen getan.
Dies gilt nicht fir die Senckenberg Gesellschaft
fir Naturforschung: Wir forschen fir Ihr und un-
ser Leben gern — und wir setzen uns intensiv
damit auseinander, was wir Menschen mit der
Erde anstellen!

Dabei lohnt es sich, zundchst einmal den Status
quo zu betrachten. Es ist Fakt, dass wir Men-
schen gerade in den letzten 50-70 Jahren — die
Zeit, die wir als ,,Great Acceleration” bzw. ,die
grolRe Beschleunigung” bezeichnen - sehr viel
Positives bewirkt haben. Wenn wir die Berichte
der Vereinten Nationen zur globalen Entwick-
lung, etwa bezuglich der Millennium Develop-
ment Goals anschauen, stellen wir fest, dass

EINE MEDIZIN FUR DIE ERDE

sich die Lebensbedingungen stetig verbessert
haben: Wir alle werden alter, weniger Menschen
mussen Hunger leiden, das Bildungsniveau in
den Landern der Dritten Welt steigt, und der
technische Fortschritt hat uns viele Annehmlich-
keiten beschert.

Andererseits nehmen wir die mit dieser Entwick-
lung einhergehenden , Kollateralschaden” wahr:
Die Umweltverschmutzung hat ein bedrohliches
Ausmald angenommen, in einigen Grof3stadten
wie Beijing oder Mexico City herrschen zumin-
dest zeitweise geradezu gesundheitsbedrohende
Lebensbedingungen, wir verbrauchen im globa-
len MaRstab die Ressourcen von eineinhalb Er-
den und tragen erheblich zum Klimawandel bei.
Und wir beobachten weltweit ein Massenster-
ben und Aussterben von Arten, das in seiner Ge-
schwindigkeit den grofRen Aussterbeereignissen
in der Erdgeschichte gleichkommt.
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Hightech-Forschung: Um das Klima der Erdgeschichte zu re-
konstruieren, greifen die Forscherinnen und Forscher am
SBiK-F auf ,,molekulare Fossilien” zurtick. Es sind Spuren des
Lebens aus langst vergangenen Zeiten in MolekiilgroRe.

/I High-tech research with “molecular fossils.” To reconstruct
the climate throughout geological history, scientists at the
Senckenberg SBiK-F rely on molecule-sized traces of life from

the distant past.

Senckenberg-Wissenschaftler konnten zum
Beispiel nachweisen, dass wahrend der letzten
beiden Jahrhunderte allein in Frankfurt am
Main 300 von 1200 Pflanzenarten erloschen sind.
Und auf einer Dauerbeobachtungsflache nahe
Regensburg sind tber die letzten 150 Jahre 35
Prozent der Schmetterlingsarten verschwunden —
besonders alarmierend: Mehr als die Halfte davon
allein im vergangenen Jahrzehnt. Uberhaupt ist
in Deutschland innerhalb der letzten 27 Jahre
die Biomasse an Insekten um rund 75 Prozent
gesunken. Und mit den Insekten verschwinden
ihre Okosystemleistungen. So kann die Bestiu-
bung in vielen Regionen nicht mehr allein

der Natur Uberlassen und muss vom Menschen
durch den gezielten Einsatz eigens an die Orte
gebrachter Bienenvolker unterstitzt werden.

Wie kommen wir aus diesem Dilemma heraus?
Wie konnen wir unseren Lebensstandard weiter
verbessern, ohne gleichzeitig die Natur als unse-
re Lebensgrundlage zu zerstoren? Der Weg zu-
rack — der Verzicht auf Fortschritt und technische
Errungenschaften — kann nicht die Losung sein.
Der Ausweg liegt vielmehr im (System-)Wissen
Uber die Zusammenhange und in einem klugen
und bedachten Umgang mit den naturlichen
Ressourcen.

Wir brauchen eine Naturforschung, die sich als
.Heilkunde” versteht — mit dem Anspruch, die
.Gesundheit” des , Systems Erde flr uns Men-
schen zu erhalten und wo erforderlich wieder-
herzustellen. Angesichts der verwendeten Begriffe
wollen wir den Vergleich zwischen Naturfor-
schung und humanmedizinischer Forschung etwas
vertiefen. Die GegenUliberstellung ist insofern
treffend, da der Korper des Menschen wie auch
unser Planet Erde hochkomplexe Systeme sind,
die sich permanent dynamisch verandern. Und
beide Disziplinen haben das Wohlergehen ihres
Protagonisten im Auge — die Humanmedizin den
Menschen, die moderne Naturforschung die
Erde als Ganzes. Das ,,System Mensch” ist relativ
gut erforscht, tber das , System Erde” hingegen
wissen wir heute noch wenig — wie es funktio-
niert und wie seine Bestandteile Geosphare, Hy-
drosphare, Atmosphare, Biosphare und Anthro-
posphare ineinandergreifen und interagieren. Und
was wir wissen, findet nur allzu oft keine Bertck-
sichtigung bei unseren Entscheidungen. Wir
greifen laufend mit einer unglaublichen Naivitat
in unser System Erde ein, ohne die Konsequen-
zen unseres Handelns abschéatzen zu konnen.
Wenn wir hier noch einmal den Vergleich mit der
Humanmedizin anstellen wollen, so sind unsere
Eingriffe in die Natur beziehungsweise in das
System Erde heute dem Niveau der ,,Quacksalber”
des 16. und 17. Jahrhunderts gleichzusetzen.

Gletscher sind empfindliche Klimaindikatoren. Wetterstation
in tber 5000 m Hohe auf dem Zhadang-Gletscher, Tibet.
/I Glaciers are sensitive climate indicators. A weather station

on the Zhadang glacier in Tibet at an elevation of more than
5000m.
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Um , Kollateralschaden” kiinftig zu vermeiden,
mussen wir die moglichen , Risiken und Neben-
wirkungen” geplanter MalRnahmen durch besse-
re, sorgfaltigere und umfangreichere Vorunter-
suchungen ermitteln und bei der Entscheidung
Uber die Gestaltung der MaRnahmen bertick-
sichtigen.

Das Fazit lautet also: Wir mussen die Naturfor-
schung zu einer , Heilkunde fir die Erde” ent-
wickeln, die zum Ziel hat, das , System Erde—
Mensch” mit seiner komplexen Dynamik als
Ganzes und auf den verschiedenen Skalenebe-
nen zu verstehen. Hier gilt es, die potenziellen
Auswirkungen anthropogener Eingriffe — wie
etwa von Landbaumethoden, Flussbegradigun-
gen oder Offshore-Windparks — zu erforschen
und zu beurteilen. Und wir mussen lernen, mit
der Natur ebenso sorgsam umzugehen wie mit
unserem eigenen Korper!

Und genau das ist die Zukunftsmission fuir Sen-
ckenberg: Gemeinsam mit unseren nationalen
und internationalen Partnern wollen wir diese
.Heilkunde fur die Erde” als Wissenschaft aus-
bauen, um Empfehlungen fur den gesunden Um-
gang mit unserem Heimatplaneten zu entwickeln.

Dies impliziert, dass wir uns kinftig nicht nur in
der systemischen Naturforschung, die im We-
sentlichen eine von Neugier getriebene Grundla-
genforschung ist, national wie international star-
ker vernetzen wollen und mussen. Wir werden
uns kiinftig auch mehr denn je mit gesellschaft-
lich relevanten Fragestellungen zu beschaftigen
haben. Nicht zuletzt bedeutet dies aber auch,
dass wir den Diskurs zwischen Wissenschaft
und Gesellschaft neu gestalten und intensivie-
ren mussen. Das geplante ,,Neue Museum” in
Frankfurt wird hierbei eine zentrale Rolle spielen.

Diese Vision eines wissenschaftsbasierten , Erd-
system-Managements” oder ,,Geo-Engineerings”
ist ambitioniert und man mag sagen, sie sei eine
Utopie. Andererseits: Hatte man zur Zeit der
Quacksalber des 16. und 17. Jahrhunderts die Er-

/I AN EARTH MEDICINE

rungenschaften in der Humanmedizin vorausge-
sagt — es ware auch als utopisch abgetan worden.

So bin ich davon lberzeugt, dass Senckenberg
seinen Weg, eine , Heilkunde fiir die Erde” zu ent-
wickeln, sehr erfolgreich gehen wird. Warum
diese Zuversicht? Weil wir grof3artige Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeiter haben, durch Mitglieder,
Forderer und Unterstutzer getragen werden, die
unsere bisherige Geschichte gepragt haben und
die uns auch in Zukunft zur Seite stehen werden.

Destroyed rain forests, overfished oceans, water
shortages, too much carbon dioxide in the air,
too much plastic in the sea — these are but a few
examples of the way we humans treat our envi-
ronment. Too often these problems are simply
ignored, and too little is done to counteract them.

This is not true for the Senckenberg Gesellschaft
fur Naturforschung: We conduct research for the
sake of everyone's life — and we extensively deal
with the impact of humans on the Earth!

In this context, it is worth to take a look at the
status quo. It is true that we humans have accom-
plished many positive developments, in particu-
lar in the past 50 to 70 years — the period known
as the “Great Acceleration.” If we consider the
United Nations’ reports concerning global
development, e.g., in regard to the Millennium
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Development Goals, we can see that living con-
ditions have steadily improved: We all live to a
higher age, fewer people suffer from hunger, the
education level in Third World countries is on
the rise, and technological progress has provided
us with many amenities.

/I ... AND THE PROBLEMS IN ITS WAKE

On the other hand, we realize that these devel-
opments come with “collateral damage:” En-
vironmental pollution has reached a dangerous
extent; in certain major cities such as Beijing

or Mexico City, the conditions pose a risk to hu-
man health at least part of the time; on a global
scale, we consume the resources of one-and-a-
half earths; and we significantly contribute to
the global climate change. At the same time, we
are witnessing a worldwide mass reduction
and extinction of species at a rate that rivals the
mass extinction events in geological history.

For example, Senckenberg scientists were able
to document that during the past two centuries
300 of 1,200 plant species disappeared from
Frankfurt am Main alone. And a permanent study
area near Regensburg lost 35 percent of its but-
terfly species during the past 150 years — even
more alarming: over half of them became extinct
in the last decade. In a study of a series of nature
reserves in Germany, the biomass of flying insects
has decreased by approximately 75 percent over

Als eine von nur wenigen
Einrichtungen in Europa
ermoglicht das Isotopenlabor
von Goethe-Universitat

und Senckenberg-BiK-F
Messungen der ,,Clumped
Isotope”-Temperaturen.

/l The isotope laboratory of
the Goethe University and the
Senckenberg BiK-F is one of
only a handful of institutions in
Europe where it is possible

to measure the “clumped iso-
tope” temperatures.

the past 27 years — and along with the insects,
their ecosystem services disappeared as well. For
example, in many regions the pollination of flow-
ering plants can no longer be left to nature alone
but must be helped along by the deliberate place-
ment of beehives in certain locations.

How can we escape this dilemma? How can we
continue to improve our standard of living with-
out destroying nature — the basis of our life — in
the process? A return to the old ways — by giving
up on progress and technological advances —
cannot be the answer. Instead, the solution may
be found in our (systemic) understanding of all
interconnections and a smart and thoughtful use
of our natural resources.

/I NATURE RESEARCH AS A “MEDICINE”

FOR THE EARTH

We need an approach to nature research that
can be regarded as a “medical science” — with
the goal of preserving the “health” of the Earth
System for us humans and restoring it, where
necessary. In keeping with this terminology, we
would like to expand on the comparison be-
tween nature research and human medicine. It
is an apt juxtaposition, since both the human
body and Planet Earth represent highly complex
systems that are constantly subject to dynamic
changes. Moreover, both disciplines focus on
the wellbeing of their respective protagonists —

SENCKENBERG 2015-2017

in human medicine, it is man; in modern nature
research, the Earth as a whole. The “Human
System” has been studied quite extensively, yet
we know rather little about the “Earth System”
to date — its overall functions, and the connections
and interactions between its individual compo-
nents: the geosphere, hydrosphere, atmosphere,
biosphere, and anthroposphere. What little we
do know is all too often ignored in our decision-
making. We constantly interfere with our Earth
System in an incredibly naive manner without
being able to foresee the consequences of our
actions. To return to the comparison with hu-
man medicine, our interventions in nature and
the Earth System today are on the level of the
“quack doctors” in the 16th and 17th centuries.

To prevent “collateral damage” in the future, we
need to determine the potential “risks and side
effects” of any planned measures by using better,
more careful and comprehensive preliminary
studies and incorporate these findings in our
decisions regarding the measures’ design.

The bottom line: We need to develop nature
research into an “Earth Medicine” with the goal
of understanding the “Earth-Human System”
with its complex dynamics as a whole as well as
on the different scale levels. In this context, it

is important to study and evaluate the potential
impact of anthropogenic intervention —e.g.,
agricultural methods, river regulation, or offshore
wind farms. And we must learn to treat nature
as gently and careful as our own body!

This is the very goal of Senckenberg’s future
mission: Together with our national and inter-
national partners, we strive to further develop
this “Earth Medicine” as a science and to draw
up recommendations for a healthy treatment of
our home planet.

/I SOCIETY'S INTERESTS AS A GUIDELINE
This implies that in the future, we can no
longer restrict ourselves to simply improving
the national and international networking in
our systemic nature research — which essentially
represents a curiosity-driven basic research.

/I AN EARTH MEDICINE

More than ever we will need to deal with issues
that are relevant to our society. Last but not
least, this also means that we must redesign and
intensify the discourse between science and
society. The planned “New Museum” in Frank-
furt will play a key role in this regard.

This vision of a science-based “Earth System
Management” or “Geo-Engineering” is ambitious
and may even be called utopian. On the other
hand, had it been possible to predict the achieve-
ments in human medicine during the time of
the quack doctors in the 16th and 17th centuries,
they surely would have been dismissed as uto-
pian as well.

| am therefore convinced that Senckenberg will
be highly successful on its path to developing
an “Earth Medicine.” Why such confidence? Be-
cause we have an outstanding staff, and we are
carried by members, sponsors, and supporters
who have shaped our history to date and will
continue to stand by us in the future.

Prof. Dr. Dr. h.c. Volker
Mosbrugger leitet seit
2005 die Geschicke von
Senckenberg. Vor seiner
Zeit als Senckenberg-Ge-
neraldirektor hatte er den
Lehrstuhl fir Allgemeine
Palaontologie an der Uni-
versitat Tubingen inne.
Sein Forschungsinteresse
gilt vor allem heutigen 6kologischen und klimatischen Verande-
rungen, die er vor dem Hintergrund erdgeschichtlicher Vorgan-
ge analysiert — fir einen wissenschaftlich fundierten Natur-
schutz und ein nachhaltiges Natur-,Management” im System
Erde-Mensch.

// Prof. Dr. Dr. h.c. Volker Mosbrugger has held the reins at
Senckenberg since 2005. Prior to his time as Senckenberg'’s
Director General, he occupied the chair of General Paleonto-
logy at the University of Tlibingen. His main research interest
involves the current ecological and climatic changes, which
he analyzes against the background of processes in geologi-

cal history — toward science-based conservation and a sustai-
nable nature “management” within the Earth-Human System.
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Die Senckenberg Gesellschaft fiir Naturforschung
veroffentlicht verschiedene Publikationsreihen.
Folgende Bande oder Titel wurden in den Jahren
2015 bis 2017 publiziert. Weitere Informationen
zu den einzelnen wissenschaftlichen Zeitschriften
und Publikationsreihen sowie zu den Bezugs-
moglichkeiten und dem Schriftentausch finden
Sie auf unserer Website www.senckenberg.de
unter ,,Publikationen”.

The Senckenberg Gesellschaft flir Natur-
forschung publishes a variety of series. The
following list summarizes the volumes and
titles published 2015 till 2017. Further infor-
mation about the publications can be found at
www.senckenberg.de.

ARCHIV FUR MOLLUSKENKUNDE,

Volume 144 (1-2), 145 (1-2), 146 (1-2)

Dr. Ronald Janssen (Editor-in-Chief). Since
2017 Dr. John M. C. Hutchinson, Dr. Heike
Reise, Dr. Katrin Schniebs (Editors-in-Chief).
ARTHROPOD SYSTEMATICS & PHYLOGENY,
Volume 73 (1-3), 74 (1-3), 75 (1-3)

Dr. Klaus-Dieter Klass (Editor-in-Chief)
CONTRIBUTIONS TO ENTOMOLOGY -
BEITRAGE ZUR ENTOMOLOGIE,

Volume 65 (1-2), 66 (1-2), 67 (1-2)

Dr. Eckhard K. Groll (Assistant Editor)
MARINE BIODIVERSITY, Volume 45 (1-4),

46 (1-4), 47 (1-4) darunter 5 Sonderhefte,
Prof. Dr. Pedro Martinez-Arbizu (Editor-in-Chief)

PALAEOBIODIVERSITY AND PALAEO-
ENVIRONMENTS, Volume 95 (1-4),

96 (1-4), 97 (1-4) darunter 6 Sonderhefte,
Dr. Peter Konigshof (Editor-in-Chief)
PECKIANA, Volume 10, 11, 12

Prof. Dr. Willi Xylander (Editor-in-Chief)
SOIL ORGANISMS,

Volume 87 (1-3), 88 (1-3), 89 (1-3)

Prof. Dr. Willi Xylander (Editor-in-Chief)
STUDIA DIPTEROLOGICA,

Volume 21 (1-2), 22 (1-2), 23 (1)

Dr. Frank Menzel, John Kramer,

Dr. Andreas Stark (Editors),

Dr. Frank Menzel (Editor-in-Chief)
VERTEBRATE ZOOLOGY, Volume 65 (1-3),
66 (1-3), 67 (1-3), Dr. Axel Zarske (Editor-in-Chief)

ABHANDLUNGEN der SGN, Volume 571, 572, 573
Prof. Dr. Dr. h.c. Volker Mosbrugger,

Dr. Peter Konigshof (Editors-in-Chief)

ACARI - Bibliographia Acarologica,

Volume 15 (1-3), 16 (1-3), 17 (1-3)

Dr. Axel Christian (Editor-in-Chief)
GEOLOGICA SAXONICA, Volume 61 (1-2), 62
Prof. Dr. Jan-Michael Lange (Editor-in-Chief)

KLEINE SENCKENBERG-REIHE,

Prof. Dr. Dr. h.c. Volker Mosbrugger (Publisher)
Band 55, Stadtnatur im Wandel — Artenvielfalt
in Frankfurt am Main; I. Starke-Ottich, D. Bonsel,
T. Gregor, A. Malten, C. Miiller, G. Zizka
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Band 56, Senckenbergs verborgene Schatze —
Uber das Sammeln und Forschen; S. Mahr, T.
Mdller, B. Walker (Hrsg.)

Band 57, Savanne — Lebensraum fiir Pflanzen,
Tiere und Menschen; K. Hahn, J. Krohmer (Hrsg.)
SENCKENBERG-BUCHER,

Prof. Dr. Dr. h.c. Volker Mosbrugger (Publisher)
Band 78, Biologie und Ethik: Leben als Projekt.
Ein Funkkolleg-Lesebuch mit Provokationen
und DenkanstoRen; R. Oehler, P. Gehring,

V. Mosbrugger (Hrsg.)

SENCKENBERG - natur-forschung+museum,
Band 145 (1-12), 146 (Hefte 1-12), 147 (Hefte 1-12)
Prof. Dr. Dr. h.c. Volker Mosbrugger,

Dr. h.c. Beate Heraeus (Publisher),

Thorsten Wenzel (Editor-in-Chief)

SENCKENBERG 2013-2014,
Prof. Dr. Dr. h.c. Volker Mosbrugger (Publisher),
Thorsten Wenzel (Editor-in-Chief)

Form folgt FuR — Georg Hermann von Meyer
(1815-1892) und die Schuhreform; Nike U. Breyer
Auge in Auge mit der Natur. Senckenberg
Naturmuseum Frankfurt

Briefe an die Lebenden — Geschichten aus dem
Senckenberg-Museum. Verfasst anlasslich

des 200-jahrigen Jubilaums der Senckenberg
Gesellschaft fir Naturforschung; J. Scholz,

K. Afshar

Die diinne Haut der Erde — Unsere Boden.
Ausstellungsfihrer zur Wanderausstellung des
Senckenberg Museums fur Naturkunde Gorlitz;
H. Zumkowski-Xylander, M. Pilz, A. Paczos,

A. Christian, W. Xylander (zwei Ausgaben:
deutsch und englisch)

Botanik und Mykologie bei Senckenberg seit
1817. Herbarium Senckenbergianum Frankfurt/
Main, Gorlitz, Weimar, Wilhelmshaven (zwei
Ausgaben: deutsch und englisch)

Eine Auswahl an Titelseiten der Senckenberg-Publikationen, die zwischen 2015 und 2017 erschienen sind.
/I A selection of front pages of Senckenberg publications published 2015 until 2017.
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GBIF Edaphobase — Informationssystem, Daten-
Repositorium, Daten-Infrastruktur und Service-

Plattform fur die Bodenzoologie — Teilprojekt 1:

Gesamtkoordination, nationale Vernetzung und

Weiterentwicklung des Informationsystems

Prof. Dr. Willi Xylander (Senckenberg Museum
fir Naturkunde Gorlitz)

BMBF, Projekttrager DLR, Forderprofil — For-
schung und Entwicklung zur Daseinsvorsorge

1906275

Managing Impacts of Deep-sea resource
exploitation (MIDAS) Project

Prof. Dr. Pedro Martinez Arbizu (Senckenberg
am Meer Wilhelmshaven)

EU, 7. Forschungsrahmenprogramm — Umwelt

185682

International Multidisciplinary Parasitology and
Vector Biology (Impact-Vector)

Prof. Dr. Sven Klimpel (Senckenberg Biodiversitéat
und Klima Forschungszentrum)

Leibniz, Leibniz-Wettbewerb,
Forderlinie 3 — Nachwuchsforderung

786972

Schwerpunktprogramm ,Biodiversitats-
Exploratorien” Core Project 1 — Exploratories
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for large-scale and long-term functional
biodiversity research — Biodiversity
Exploratories Office

Prof. Dr. Markus Fischer (Senckenberg Bio-
diversitat und Klima Forschungszentrum)

DFG, Infrastruktur-Schwerpunktprogramm

786348

Red Sea Biodiversity Research Project (Phase Il)

Dr. Moritz Sonnewald (Senckenberg Forschungs-
institut und Naturmuseum Frankfurt)

King Abdulaziz University, Jeddah,
Saudi-Arabien

293924

Langfristige zoologische Forschung in
Hessischen Naturwaldreservaten

PD Dr. Steffen Pauls (Senckenberg Forschungs-
institut und Naturmuseum Frankfurt)

Land Hessen

785712

Makroevolution klimatischer Nischen
von Vogeln

LISTE DER DRITTMITTELPROJEKTE

Dr. Susanne Fritz (Senckenberg Biodiversitat
und Klima Forschungszentrum)

DFG, Emmy-Noether-Nachwuchsgruppe

455184

SPACES-Verbundprojekt Limpopo Living
Landscapes — Dynamik okologischer

und sozio-okonomischer Prozesse in der
Limpopo-Region Siidafrikas unter dem
Eindruck des globalen \Wandels; Teilprojekt 1:
Nachhaltige Landnutzungsstrategien.

Dr. Simon Scheiter
(Senckenberg Biodiversitat und Klima
Forschungszentrum)

BMBF, Projekttrager DLR,
Forderprofil — Forschung und Entwicklung
zur Daseinsvorsorge

290632

Wiederansiedlung von Makroinvertebraten in
FlieRgewassern des Rhein-Main-Gebiets

Prof. Dr. Peter Haase
(Senckenberg Forschungsinstitut und
Naturmuseum Frankfurt)

Stiftung Flughafen Frankfurt/Main
fir die Region

174711
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Ein neuer Blick auf FlieBgewasser-Renaturierung:

Wirkung auf Fluss, Aue und Menschen

Prof. Dr. Peter Haase (Senckenberg
Forschungsinstitut und Naturmuseum
Frankfurt)

Deutsche Bundesstiftung Umwelt,

Kurt Lange Stiftung, Stiftung Hessischer
Naturschutz, Stiftung Kreissparkasse
Gelnhausen

144174

Biodiversitat und Okosystemdienstleistungen
im Erdsystem

Dr. Simon Scheiter (Senckenberg Biodiversitat
und Klima Forschungszentrum)

DFG, Emmy-Noether-Nachwuchsgruppe

469281

Ermittlung rezenter anthropogener Einflisse
auf Seen mittels Metabarcoding

Dr. Miklés Bélint
(Senckenberg Biodiversitat und Klima
Forschungszentrum)

DFG, Sachbeihilfe

274908

Integrated Program for the Conservation and
Sustainable Development of the Socotra Archipelago

Uwe Zajonz (Senckenberg Biodiversitat
und Klima Forschungszentrum)

UN, United Nations Environment Programme

836115

Vergleichende Analyse von Biom-Wechseln
zwischen Regenwald und Savanne und zeitlich-
raumlichen Diversifizierungsmustern in alt-
und neuweltlichen Savannen-Abstammungs-
linien in Ochnaceae (Malpighiales)

Prof. Dr. Georg Zizka (Senckenberg Forschungs-
institut und Naturmuseum Frankfurt)

DFG, Sachbeihilfe

171682

Identifying the genomic loci underlying
mammalian phenotypic variability using Forward
Genomics with Semantic Phenotypes

Dr. Heiko Stuckas (Senckenberg Naturhistori-
sche Sammlungen Dresden)

Leibniz, Leibniz-Wettbewerb, Forderlinie 2 —
Nationale und internationale Vernetzung

302792
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Kilimandscharo-Okosysteme unter globalem
Wandel: Verbindungen zwischen Biodiversitat,
biotischen Interaktionen und biogeochemischen
Okosystemprozessen

Prof. Dr. Katrin Bohning-Gaese (Senckenberg
Biodiversitat und Klima Forschungszentrum)

DFG, Forschergruppe

308585

Vielfalt zahlt! Eine Expedition durch die Biodiver-
sitat: Hier: Wissenschaftliche und technische
Betreuung der DFG-Wanderausstellung

Dr. Martin Cepek (Senckenberg Gesellschaft
fur Naturforschung)

DFG

192924

Schwerpunktprogramm ,Biodiversitats-Explo-
ratorien” Core Project 2 — Exploratories for
large-scale and long-term functional biodiversity
research — The Local Management Team

Prof. Dr. Markus Fischer (Senckenberg Biodiver-
sitat und Klima Forschungszentrum)

DFG, Infrastruktur-Schwerpunktprogramm

977100

LISTE DER DRITTMITTELPROJEKTE

Museum 4punkt0 - Digitale Strategien fur
das Museum der Zukunft

Prof. Dr. Willi Xylander
(Senckenberg Museum fiir Naturkunde Gorlitz)

Stiftung PreuBischer Kulturbesitz

161331
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Prof. h.c. Wolfgang Strutz

Prof. Dr. Dr. h.c. Volker Moosbrugger
Generaldirektor
/I Director General

Prof. Dr. Andreas Mulch
Stellvertretender Direktor
/I Vice Director General

Stephanie Schwedhelm
Administrative Direktorin
/I Administrative Director

Prof. Dr. Katrin Bohning-Gaese
Prof. Dr. Uwe Fritz
Prof. Dr. Ingrid Kroncke

Dr. h.c. Beate Heraeus
Prasidentin // President
Carsten Kratz

Dr. Werner Brandt
Bernd Loewen

Anja Steinhofer-Adam
Dr. Gisela Helbig

Dr. h.c. Beate Heraeus
Carsten Kratz

Dr. Holger Alfes

Dr. Werner Brandt

Michael Kretschmer

Prof. Dr. h.c. Klaus-Dieter Lehmann
Bernd Loewen

Emmerich Muller

Kathrin Quandt

Prof. Dr. Heinz Riesenhuber
Dietmar Schmid

Prof. Dr. Birgitta Wolff

Anja Steinhofer-Adam
Dr. David Schnieders
Jorg Geiger

Dr. Gisela Helbig

Dr. Ute Zopf
Dr. Claudia Herok
Marco Keser

Dr. med. Kosta Schopow
Dr. Ina Hartwig
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Prof. Dr. Michael Wink
Prof. h.c. Wolfgang Strutz

(siehe unter Direktorium) // (see Board of Directors)

Prof. Dr. Michael Wink

Vorsitz // Chair

Prof. Dr. Antje Boetius

Prof. Dr. Patricia Burkhardt-Holm
Prof. Dr. Martin Claussen

Prof. Dr. Joachim Kadereit

Prof. Dr. Simone Sommer

Prof. Dr. Jorn Thiede

Prof. Dr. Miguel Vences,

Prof. Dr. Ursula Wittwer-Backofen

Prof. Dr. Andreas Mulch
Prof. Dr. André Freiwald
Prof. Dr. Katrin Bohning-Gaese
Prof. Dr. Uwe Fritz

Prof. Dr. Willi Xylander

Prof. Dr. Thomas Schmitt
Prof. Dr. Ralf- Dietrich Kahlke
Prof. Dr. Peter Haase

Prof. Nicholas Conard Ph.D.
Prof. Dr. Ulf Linnemann

Prof. Dr. Karsten Wesche

Dr. Peter Jager

Dr. Lutz Kunzmann

Dr. Gerald Mayr

Dr. Eberhard Schindler
Prof. Dr. Thomas Hickler
Dr. Christiane Ritz

Dr. Mona Hoppenrath
Dr. Raffael Ernst

Dr. Stephan Blank
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Dr. Kerstin Hontsch
Theresa Stratmann

Volker Bouffier
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Friedrich von Metzler

Stv. Vorsitzender // Vice Chair
Thomas Bellut

Axel Benkner

Detlef Braun

Dr. h.c. Josef Buchmann

Dr. Hans-Paul Blrkner

Dr. h.c. Udo Corts

Olaf Cunitz

Werner D’Inka

Detlef Eick

Dr. Susanne Eickemeier

Peter Feldmann

Dr. Thomas Gauly

Prof. Carlo Giersch

Herbert Hans Gruntker
Joachim Hager

Prof. Dr. Barbara Ischinger
Wolfgang Kirsch

Holger Kneisel

Roland Koch

Prof. Dr. h.c. Klaus-Peter Muller
Prof. Dr. Manfred Niekisch

Dr. Auguste Prinzessin von Bayern
Dr. Lutz Raettig
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