Arminisaurus schuberti — ein neuer Plesiosaurier
aus dem oberen Pliensbachium von Bielefeld
und die Methoden seiner Konservierung

Sven Sachs & Mark Keiter

Verglichen mit den anderen Stufen des Unterjura sind Funde von Reptilien im
Pliensbachium (182,7— 190,8 Mio. J.) eher selten (Sacus & KEar, 2017), wes-
halb ihre taxonomische Diversitét fiir diesen Zeitabschnitt nur zum Teil be-
kannt ist. In der Literatur wird daher zuweilen von der “Pliensbachium-Liicke”
gesprochen (BARDET et al., 2008). Dies gilt auch fiir die Gruppe der Plesiosau-
rier. Von diesen Meeresreptilien sind speziell aus dem nachfolgenden Toarci-
um eine gro3e Zahl verschiedener Arten bekannt (Sachs et al., 2016; VINCENT
et al., 2017) und es liegen diverse, teils vollstaindige Skelette vor. Man denke
etwa an die Funde aus der Region um Holzmaden (Haurr & Haurr, 1981) oder
Whitby (Lomax, 2011). Aus dem Pliensbachium hingegen waren bisher nur
zwel Arten bekannt: Westphaliasaurus simonsensii SCHWERMANN & SANDER,
2011 aus dem unteren Pliensbachium (gefunden in Nieheim-Sommersell, Kreis
Hoxter, Nordrhein-Westfalen) und Cryonectes neustriacus VINCENT, BARDET &
MarttioLr, 2012 aus dem oberen Pliensbachium (entdeckt in Fresney-le-Puceux,
Normandie, Frankreich). Und das, obwohl Plesiosaurier auch in diesem Zeit-
abschnitt Kosmopoliten waren, wie Funde aus Gronland (BENDIX-ALMGREEN,
1976) und Australien (KEaRr, 2016) belegen. In einer kiirzlich erschienenen Stu-
die von SacHs & KEeAR (2017) konnte nun eine dritte Art beschrieben werden,
die den Namen Arminisaurus schuberti erhielt. Diesen neuen Plesiosaurier und
die Methoden, die zur Konservierung der Knochen angewendet werden, moch-
ten wir hier vorstellen.

Geschichte des Fundes

Die Fundgeschichte von Arminisaurus
schuberti wurde kurz bei SAcHs et al.
(2014) und Sacus & Kear (2017) er-
wihnt und wird ausfiithrlich von SCHUBERT
(2018) behandelt. Aus diesem Grund sol-
len hier nur einige Eckdaten genannt wer-
den: Lothar Schulz, ein Fossiliensamm-
ler aus Hannover, entdeckte die Reste in
den frithen 1980er-Jahren in der Tongru-
be Beukenhorst II, die sich im Bielefel-
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der Stadtteil J6llenbeck befand. Die Fund-
schicht gehort der mittleren Amaltheus
subnodosus-Subzone der Amaltheus mar-
garitatus-Zone an, die in die Amaltheen-
ton-Formation des oberen Pliensbachiums
gestellt wird. Spiter gelangte der Plesio-
saurierfund in den Besitz von Siegfried
Schubert aus Steinhagen, der die inzwi-
schen von ihm préparierten Reste 2015
dem Naturkunde-Museum Bielefeld tiber-
gab.
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Namensgebung

Der Gattungsname Arminisaurus nimmt
Bezug auf Arminius den Cherusker und
ist somit eine Hommage an die Region,
in der Arminisaurus gefunden wurde.
Der Artname schuberti bezieht sich auf
Siegfried Schubert, der sich durch seine
jahrzehntelange Publikationstatigkeit um
die Erweiterung des Wissens der geolo-
gischen Verhiltnisse im Raum Bielefeld
verdient gemacht hat.

Was ist erhalten?

Der Holotypus von Arminisaurus schuberti
ist ein unvollstandiges Skelett eines etwa
3-4 m langen Individuums (Abb. 1). Erhal-
ten geblieben sind Teile des Schadels, des
Achsenskeletts (Wirbelsdule und Rippen),
des Brustgiirtels und der Extremititen.
Seit 2017 sind die etwa 90 Einzelknochen
sowie zahlreiche kleine Fragmente unter

der Nummer ES/jl 36052 in der Samm-
lung des Naturkunde-Museums Bielefeld
inventarisiert.

Anatomische Besonderheiten

Viele der erhaltenen Knochen tragen taxo-
nomisch relevante Informationen, die es
ermoglicht haben, Arminisaurus als neue
Gattung zu identifizieren. Speziell der Un-
terkiefer, die Halswirbel und das Schul-
terblatt weisen anatomische Merkmale
auf, die in dieser Kombination einmalig
sind. Der Unterkiefer etwa besitzt eine
pragnante Einkerbung hinter der Gelenk-
pfanne fiir das Kiefergelenk (Abb. 2 a).
Solche Kerben fehlen bei den meisten
Plesiosauriern, sind aber fir die kreide-
zeitliche Gruppe der Leptocleidia typisch.
Die Halswirbel sind alle breiter als lang
und haben eine stark vertiefte vordere
und hintere Artikulationsfliche. Bei ei-
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Abb. 1: Ubersichtsbild der
erhaltenen Skelettreste. Ne-
ben den groBeren Knochen
sind noch zahlreiche, meist
unbestimmbare kleine Frag-
mente erhalten.
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nem Halswirbel sind kleine Dornen seit-
lich am Wirbelbogen erhalten geblieben,
die man parazygapophyseale Fortsitze
nennt (Abb. 2 b). Ahnliche Fortsitze tre-
ten nur bei sehr wenigen Plesiosauriergat-
tungen auf, etwa bei Stratesaurus taylori
BEensoN, Evans & DRUCKENMILLER 2012
aus dem Hettangium von Grofbritannien
(siche BEnsoN et al., 2015). Das Schulter-
blatt besteht, wie fiir Plesiosaurier typisch,
aus einem horizontalen Teil (der ventralen
Platte) und einem aufgerichteten Bereich
(dem dorsalen Fortsatz). Dieser aufgerich-
tete Teil ist bei Arminisaurus sehr flach und

ihm fehlt eine Verdickung auf der Innen-
seite, die bei vielen Plesiosauriern des Un-
terjura zu finden ist (Abb. 2 ¢). Zudem ist
auf der vorderen Aul3enseite des horizon-
talen Teils ein ausladender Kiel vorhanden.

Systematische Platzierung

In der Studie von Sacus & Kear (2017)
wurde die systematische Position von
Arminisaurus mittels einer kladistischen
Analyse ermittelt. Dieses statistische Ver-
fahren wertet die vorhandenen anatomi-
schen Merkmale hinsichtlich ihrer stam-
mesgeschichtlichen Bedeutung aus und

Abb. 2, a: Unterkiefer von Arminisaurus in der Draufsicht. b: Halswirbel in seitlicher Ansicht
c: Scapula von der Innenseite. Abkiirzungen: DF — Dorsaler Fortsatz, K — Kerbe, PF — Parazyg-

apophysealer Fortsatz, VP — Ventrale Platte.
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vergleicht sie mit denen anderer Plesio-
saurier, sodass ein Stammbaum erstellt
werden kann, der die evolutiondre Posi-
tion des Tieres zeigt. Die Analyse ergab,
dass es sich bei Arminisaurus um einen
frithen Vertreter der Pliosauriden handelt.
Die Pliosauriden oder Pliosaurier sind pri-
maér fiir jene Gattungen bekannt, die einen
Riesenwuchs entwickelten (siehe SAcHs
& Nynuis, 2015). Die Gattung Pliosau-
rus etwa konnte eine Lange von mehr als
10 m erreichen. Arminisaurus war, wie
eingangs erwahnt, aber ein eher kleiner
Vertreter dieser Gruppe (Abb. 4). In dem
von Sacus & KEar (2017) présentierten
Stammbaum wird Arminisaurus in die
ndhere Verwandtschaft von Gallardosau-
rus iturraldei GaspariN, 2009 gestellt, ei-
nem Pliosaurier aus dem unteren Oberju-
ra (Oxfordium) von Kuba. Arminisaurus
steht an der Basis der Linie, die zu den
Riesenpliosauriern fiihrt.

wdorgenkind*“ Arminisaurus

Viele der Knochen von Arminisaurus sind
sehr fragil und durch Pyrit-/Markasitzer-
fall stark gefahrdet. Dieser von Sammlern
und Kuratoren gefiirchtete Prozess befillt
frither oder spéter fast jedes FeS -haltige
Fossil. So sind auch Teile der Arminisau-
rus-Reste bereits in geringem Male be-
troffen (Abb. 3).

Nach der Formel 4FeS, + 130, + 2H,0
— 4FeSO, + 2H,SO, + 280, reagieren
Pyrit oder Markasit im Gestein mit Luft-
sauerstoff und Luftfeuchtigkeit zu Sulfat,
Schwefelsdure und Schwefeldioxid. Die
Folgen sind hinlanglich bekannt: ,,Aus-
bliihen, Zerfall der Objekte und Zer-
storung von Objektschildern durch die
Schwefelséure.

Ziel einer dauerhaften Aufbewahrung
muss sein, Feuchtigkeit und idealerwei-
se auch Sauerstoff vom Fossil fernzuhal-

Abb. 3: Beginnender Pyrit-Markasit-Zerfall an der Riickseite einer Knochenansammlung, die
unter anderem einen fast vollstdndigen Dorsalwirbel enthilt. Gliicklicherweise ist das sonstige
Material bisher weit weniger oder gar nicht betroffen. Bildbreite 10 cm.
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Abb. 4: Lebendre-
konstruktion von
Arminisaurus schu-
berti. Zeichnung:
Joschua Kniippe




Abb. 5: Arminisaurus wird Stiick fiir Stiick in diffusionsdichte Folie eingeschweif3t.

ten. Zurzeit laufen Umbauarbeiten in den
Magazinrdumen des Naturkunde-Muse-
ums Bielefeld, um die klimatischen Be-
dingungen weiter zu verbessern (siche
WrazipLo et al., 2017). Um bedeutende
Stiicke wie Arminisaurus noch zusétzlich
zu schiitzen, werden sie zusammen mit
einem kombinierten Sauerstoff-Feuchtig-
keits-Absorber und einem Indikatorplatt-
chen in diffusionsdichte Schlauchfolie
eingeschweil3t (Abb. 5). Dabei handelt es
sich um eine keramikbeschichtete Spezial-
folie, die urspriinglich zum Schutz von
Elektronikbauteilen entwickelt wurde. Sie
weist eine extrem geringe Durchlassigkeit
sowohl fiir Sauerstoff als auch fiir Wasser-
dampf auf und ist zudem transparenter als
z. B. aluminiumbeschichtete Folie (eben-
falls aus dem Elektronikbereich bekannt).
Damit erlaubt sie eine Sichtkontrolle des
Materials, sodass auch kleine Verdnderun-
gen rechtzeitig bemerkt werden kdnnen.
So konnte auch durch anaerobe Bakterien
ausgeloster Pyritzerfall frithzeitig erkannt
und entsprechend gegengesteuert werden.
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Ein weiterer wichtiger Vorteil der Ein-
schwei3-Methode ist, dass sie keinerlei
nasschemische Behandlung des Materials
erfordert. Die Gefahr, dass Stiicke bei der
Trankung mit Chemikalien zerfallen, ist
also nicht gegeben. Dariiber hinaus bleibt
das Material so nahe wie moglich am ,,Ur-
zustand“, was zum Beispiel seine Eignung
fiir weitere geochemische Untersuchun-
gen aller Art deutlich erhoht. Eine detail-
lierte Beschreibung der Methode findet
sich bei KRoGMANN & LEHMANN (2009);
bisher sind die Erfahrungen mit dieser Art
der Konservierung FeS -haltiger Fossili-
en durchwegs gut. Allerdings ist die Fo-
lie mit einem Preis zwischen rund 6 und
15 Euro pro laufenden Meter (je nach
Schlauchdurchmesser) nicht gerade bil-
lig. Dennoch es ist empfehlenswert, die
Folie groBziigig zu verwenden. Zum ei-
nen diirfen die Stiicke nicht ,,gequetscht™
werden, da sie sonst beschiddigt werden
konnten, zum anderen diirfen scharfe oder
spitze Teile der Fossilien nicht die Folie
perforieren. Ebenfalls ist es wichtig, etwas
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Platz zum Nachschweil3en
zu lassen, etwa wenn man
die Stiicke zur Bearbeitung
herausholt oder die Absor-
berpacks wechseln muss.
Die eingeschweiflten Stii-
cke benétigen daher deut-
lich mehr Platz im Samm-
lungsschrank.

Ausblick

Arminisaurus schuberti ist
trotz seiner unvollstdndi-
gen Erhaltung ein wichti-
ger Fund. Einerseits zeigt
er, dass gewisse anatomi-
sche Merkmale bereits frith
in der Evolution der Ple-
siosaurier aufgetreten sind,
andererseits ergédnzt er das
eher spirliche Bild der Ple-
siosaurier aus dem Pliens-
bachium. Erwihnt werden
sollte, dass auch aus dem
unteren Pliensbachium von
Grofbritannien Funde von
Plesiosauriern vorliegen,
die zwar im Zuge einer
Doktorarbeit von Evans (2012) bearbei-
tet, aber nicht veroffentlicht worden sind.
Diese Funde zeigen einige Ubereinstim-
mungen mit Arminisaurus schuberti (z. B.
die Ausbildung von parazygapophysealen
Fortsdtzen an den Wirbelbdgen, dhnlich
geformte Wirbelzentren und einen seitli-
chen Kiel an der ventralen Platte des Schul-
terblatts), was nahelegt, dass sie einer nahe
verwandten Form angehoren konnten. Die
finale Bearbeitung dieser Funde diirfte so-
mit weitere Informationen zur Diversi-
tdt der Plesiosaurier erbringen und einen
Beitrag dazu leisten, die ,,Pliensbachium-
Liicke* allméhlich zu schlieBen.
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Abb. 6, a: Heinrich Mallison bei der Fotosession.

b: Jeder wichtige Knochen von Arminisaurus wurde mittels
Photogrammetrie dreidimensional erfasst. Als Beispiel hier
das Unterkieferfragment, dargestellt in CloudCompare.

Was die Présentation des Arminisaurus
Skeletts im Naturkunde-Museum Biele-
feld betrifft, so ldsst die Empfindlichkeit
des Fossilmaterials unter keinen Umstén-
den zu, dass die Originale in der Ausstel-
lung des Museums gezeigt werden. Dies
wire angesichts des immensen wissen-
schaftlichen Wertes des Materials unver-
antwortlich. Dennoch besteht Hoffnung,
das Skelett irgendwann in der Daueraus-
stellung sehen zu konnen: als 3D-Druck.
Heinrich Mallison, Spezialist fiir die pho-
togrammetrische Erfassung von Fossilien,
war Mitte August 2017 fiir zwei Tage zu
Gast am Naturkunde-Museum Bielefeld,
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um jeden einzelnen Knochen zu fotogra-
fieren (Abb. 6 a). Im Gegensatz zur 3D-
Erfassung durch Laserabtastung wird
hier aus einer groflen Zahl von herkomm-
lichen Fotos (teils Hunderte pro Objekt)
per Software ein 3D-Modell errechnet.
Entsprechend leistungsfiahige Programme
und reichlich Arbeitsspeicher vorausge-
setzt, erreicht diese Methode eine dhnli-
che Préizision wie ein Laserscan, kommt
aber ohne klobige Apparaturen aus. Sie
ist somit fiir ,,Hausbesuche bestens ge-
eignet. Dass diese Methodik der 3D-Vi-
sualisierung dariiber hinaus sogar fiir den
,Hausgebrauch® in Frage kommt, ist von
TUNNERMANN (2017) in Heft 29 dieser
Zeitschrift dargestellt worden.

Fiir einen qualitativ hochwertigen 3D-
Druck, sowie fiir die nétige Umgestaltung
der Dauerausstellung, um das Stiick zu
préasentieren, ist das Naturkunde-Museum
Bielefeld auf Unterstiitzung Dritter ange-
wiesen. Es wird also leider noch eine Wei-
le dauern, bis ein 3D-Modell des Skeletts
offentlich zu sehen sein wird.

Die 3D-Daten wurden allerdings nicht nur
fiir die Herstellung eines Museumsexpo-
nats erstellt, sondern vor allem zur wissen-
schaftlichen Datensicherung (Abb. 6 b).
Sie sind jederzeit fiir nichtkommerzielle
Nutzung und insbesondere fiir wissen-
schaftliche Untersuchungen kostenfrei
erhiltlich. Momentan ist dies nur iiber das
Museum mdglich (E-Mail an curator.
naturkundemuseum@bielefeld.de), die
Daten sollen aber demnéchst in einschla-
gigen paldontologischen Datenbanken
hinterlegt werden. Die 3D-Objekte kon-
nen beispielsweise mit kostenlosen Pro-
grammen wie Microsoft PAINT 3D (ab
Windows 10) oder der vielseitigen Open
Source-Software CloudCompare von al-
len Seiten betrachtet werden.

Der Steinkern - Heft 32

Dank

Wir danken Heinrich Mallison (Palaco3D)
fiir die ehrenamtliche Erfassung und
Aufbereitung der 3D-Daten sowie Lo-
thar Schéllmann (LWL-Museum fiir Na-
turkunde, Miinster) fiir die Beratung zur
Konservierung durch Einschweillen.
Thomas Pupkulies wird fiir die kritische
Durchsicht des Manuskripts gedankt.

Literatur

BARDET, N. et al. (2008): A juvenile plesiosaur from
the Pliensbachian (Lower Jurassic) of Asturias,
Spain, in: Journal of Vertebrate Paleontology 28,
S. 258-263.

BENDIX-ALMGREEN, S. E. (1976): Palacovertebra-
te faunas of Greenland. In: Geology of Greenland.
EscHERr, A. & WatT, W. S. (Hrsg.): Geological Sur-
vey of Greenland, Copenhagen, S. 536-573.

Benson, R. B. J. et al. (2012): High diversity, low
disparity and small body size in plesiosaurs (Rep-
tilia, Sauropterygia) from the Triassic—Jurassic
boundary, in: PLoS ONE 7, e31838.

BEnson, R. B. J. et al. (2015): The anatomy of Stra-
tesaurus (Reptilia, Plesiosauria) from the lowermost
Jurassic of Somerset, United Kingdom, in: Journal of
Vertebrate Paleontology 35, €933739.

Evans, M. (2012): A new genus of plesiosaur (Rep-
tilia: Sauropterygia) from the Pliensbachian (Early
Jurassic) of England, and phylogeny of the Plesio-
sauria, unverdffentlichte Doktorarbeit, University of
Leicester, 397 S.

GAsPARINL, Z. (2009): A new Oxfordian pliosaurid
(Plesiosauria, Pliosauridae) in the Caribbean seaway,
in: Palacontology 52, S. 661-669.

Haurr, B. & Haurr, R. B. (1981): Das Holzmaden-
buch, Hauft-Stiftung, 136 S., Holzmaden.

KEAR, B. P. (2016): Cretaceous marine amniotes of
Australia: perspectives on a decade of new research,
in: Memoirs of Museum Victoria 74, S. 17-28.

KroGMaNN, M. & LEnMANN, J. (2009). Anwendung

von Mikroklimaten in der Konservierung von Pyrit

57



und Markasit, in: Der Praparator 55, S. 84-97.

Lomax, D. R. (2011): Fossils of the Whitby coast,
Siri Scientific Press, Manchester, 132 S.

Sacns, S. et al. (2014): Mitteilung iiber ein neues
Skelett eines Plesiosauriers (Reptilia: Sauropterygia)
aus dem Oberen Pliensbachium (Unterjura) von Bie-
lefeld, Nordwestdeutschland, in: Berichte des Na-
turwiss. Vereins fiir Bielefeld und Umgegend 52,
S. 26-35.

Sachs, S. & Nynuis, C. (2015): Belege fuir riesi-
ge Pliosaurier aus dem Jura Deutschlands, in: Der
Steinkern 21, S. 74-82.

Sacus, S. et al. (2016): Plesiosaurian fossils from
Baltic glacial erratics: evidence of Early Jurassic ma-
rine amniotes from the southwestern margin of Fen-
noscandia. In: KeAr, B. P. et al. (Hrsg.): Mesozoic
Biotas of Scandinavia and its Arctic Territories, Geo-
logical Society, London, Special Publications 434,
S. 149-163.

Sacwhs, S. & KEAR, B. P. (2017): A rare new Pliens-
bachian plesiosaurian from the Amaltheenton For-
mation of Bielefeld in northwestern Germany, in:
Alcheringa, DOI: 10.1080/03115518.2017.1367419.

ScHUBERT, S. (2018): Die Vorgeschichte des Armini-
saurus schuberti Sacus & Kear 2017, Steinkern.de,
Fossilien nach Erdzeitalter / Jura / Unterer Jura.

SCHWERMANN, L. & SANDER, P. M. (2011): Osteologie
und Phylogenie von Westphaliasaurus simonsensii:
ein neuer Plesiosauride (Sauropterygia) aus dem un-
teren Jura (Pliensbachium) von Sommersell (Kreis
Hoxter), Nordrhein-Westfalen, Deutschland, in:
Geologie und Paldontologie in Westfalen 79, S. 1-56.

TUNNERMANN, J. (2017): Vom Stein zum 3D-Modell:
Fossilien und Photogrammetrie, in: Der Steinkern
29, S. 52-71.

VINCENT, P. et al. (2017): Microcleidus melusinae, a
new plesiosaurian (Reptilia, Plesiosauria) from the
Toarcian of Luxembourg, in: Geological Magazine
(im Druck).

VINCENT, P. et al. (2013): A new pliosaurid from the
Pliensbachian, Early Jurassic of Normandy, Nort-
hern France, in: Acta Palacontologica Polonica 58,
S. 471-485.

WrazipLo, L. et al. (2017): Bericht aus dem Natur-
kunde-Museum, in: Berichte des Naturwiss. Vereins
fiir Bielefeld und Umgegend 55, S. 92-99.

Uber die CAutoren

Sven Sachs, Jahrgang 1973, ist Gastwissenschaftler und paldontologischer
Berater am Naturkundemuseum Bielefeld. Er beschiftigt sich seit iiber 20
Jahren mit der Erforschung von fossilen Reptilien und Amphibien. Sein
besonderes Interesse gilt der Taxonomie, Gestalt und Lebensweise der Ple-
siosaurier und anderer mariner Reptilien des Mesozoikums. Auf der Web-
site https://sites.google.com/view/sachs-pal/ berichtet er iiber seine aktuellen
Forschungsprojekte.

E-Mail: Sachs.Pal@gmail.com

Mark Keiter, Jahrgang 1973, studierte Geologie/Paldontologie an der Univer-
sitdt Miinster und promovierte dort am Institut fiir Mineralogie zum Thema
Strukturgeologie auf den Kykladen (Griechenland). Ab 2012 war er zunéchst
als freier Mitarbeiter am Naturkunde-Museum Bielefeld tatig, seit Mitte 2014
ist er dort festangestellt. Zu seinen Aufgaben zahlen unter anderem Samm-
lungspflege und —erschlieBung, Bildungs- und Offentlichkeitsarbeit sowie
Ausstellungsplanung.

E-Mail: Dr.Mark.Keiter@bielefeld.de

58 Der Steinkern - Heft 32



