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Synopsis: Preliminarily the development of the Cambrian in Iglesiente (SW-Sardinia) is
shown. In contrast to hitherto existing opinions Upper Cambrian is developed in this area too. For the
first time microfaunas from the unsoluble residue of more than 150 samples are presented. Strati-
graphically important fossils like Lenargyrium knappologicum, Olivoides multisulcatus and Zeugites
sp. are proven, which until now were restricted to the earliest Lower Cambrian; all of them appear
also in the Middle Cambrian. Stratigraphically the red nodular limestones of Turkey coincide with
the nodular limestones of SW-Sardinia and cannot be classified (as it was supposed until now) as
Upper Cambrian,

The diverse sponge fauna results from facies differentiation (availability of diverse biotopes).
The Lower Cambrian bioherms of archaeocyathids were populated only by calcareous heteractined
sponges, while siliceous sponges settled in sediments of deep seated swells. The composition of the
sponge fauna was surprising; beside 1 new species of the Chancelloriidae already in the early Lower
Cambrian calcareous spicules, originating from triactine-based spicules, could be proven. This was the
first successful attempt of proving a completely different development of the habit beside the ances-
tors of the Chancelloriidae. Phobetractine and dodecaactine spicules which, by mistake, were asso-
ciated with the siliceous sponges (Hexactinellida), are derivable from this spicule type; all of them
can be attributed to a new family (Polyactinellidae n. fam.) which is now composed of 2 new genera
(Polyactinella n. gen. and Sardospongia n. gen.) and the genera Phobetractinia and Dodecaactinella.
The diagnosis of Phobetractinia was extended and the stratistraphic distribution revised.

At the reason of the submitted data of investigation the Heteractinida, which until new were
considered to the monophyletic, must be regarded to be of polyphyletic origin; they can be attributed
to the ancestors of the Chancelloriidae and Polyactinellidae n. fam.
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1. Einleitung und Problemstellung

Im Zuge lagerstittenkundlicher Untersuchungen im Bergbaugebiet von Iglesiente
(Stidwestsardinien, siche Abb. 1) hat der Verf. auch jene Sedimente, welche die Verer-
zung im Liegenden und Hangenden begleiten, mikrofaziell und mikropaliontologisch
bearbeitet. Uber die Gesteinsfolge, ihre fazielle Aufsplitterung und stratigraphische
Stellung im Unter- und Mittelkambrium informiert Abb. 2. Alle im Profil dargestellten
Schichtfolgen wurden vom Verf. einer geochemischen Analyse unterzogen, wozu eine
systematische Bemusterung vonndten war.

Die biogenreichen Karbonatgesteine im Liegenden (Archaeocyatidenkalke) und
Hangenden (Knollenkalke) des Metallifero haben den Verf. veranlat, die Beprobung in
diesen noch enger vorzunehmen (als fiir geochemische Fragestellungen nétig), um iber
geniigend Material fiir eine mikrofaunistische Bearbeitung zu verfiigen. Das aufgesammel-
" te Probengut sollte es ermdglichen, an die Untersuchungen kambrischer Gesteine in Pa-
kistan und Iran anzuschlieRen (FUCHS & MOSTLER, 1972; MOSTLER & MOSLEH-
YAZDI, 1977; MOSTLER, 1980). Eine eigene Arbeit, die iiber den mittelkambrischen
Knollenkalk Sardiniens informiert, ist in Druck (MOSTLER & GROSS, 1985).

Ziel dieser Studie ist es, die Poriferen der unter- und mittelkambrischen Karbonat-
gesteine, welche aus dem unldslichen Riickstand mitrels Essigsiurenmethode angefallen
sind, darzustellen, sie systematisch zu beschreiben und deren stratigraphische Bedeutung
zu durchleuchten. Dariiber hinaus war es ein besonderes Anliegen, ein wenig mehr Licht
in die Entwicklungsgeschichte der Calcispongea zu bringen. Wie in dieser Arbeit darge-
legt, sind die Heteractinida entgegen bisherigen Meinungen als polyphyletisch entstanden
zu betrachten. Neben primitivsten Vertretern der Chancelloriidae, die bereits im Tommo-
tian bekanntgemacht wurden (MOSTLER, 1982), sind im tieferen Unterkambrium be-
reits Poriferen vertreten, deren Spiculae sich von Dreistrahlern ableiten bzw. schon echte
dreistrahlige Nadeln entwickelt haben. Der hdufige Anfall an phobetractinen Spiculae —
wie in dieser Arbeit nachgewiesen — bereits ab dem Unterkambrium entwickelt und
lickenlos bis in das Unterkarbon (Visé) hinaufreichend, hat den Verf. veranlaBt, sowohl
die Formenmannigfaltigkeit dieser Nadeln als auch deren stratigraphische Verbreitung
und Bedeutung fiir die Entwicklungsgeschichte der Calcispongea in diese Studie mit ein-
flieRen zu lassen.

Neben den heteractiniden Poriferen wird auch noch kurz auf die im Mittelkambrium
Sardiniens anfallenden lyssakiden Schwimme eingegangen.

2. Das Kambrium im Umfeld von Iglesiente

Das Kambrium ist in Siidwestsardinien weitverbreitet. Die Schichtfolge beginnt nach
GROSS (1982) mit der tiefunterkambrischen Nebida-Formation; die tiefsten Schichtglie-
der des Unterkambriums vermutet man in Siidsardinien, in der Bithia-Formation, jedoch
stehen hiefiir noch paliontologische Belege aus.

Die etwa 600 m michtige Nebida-Formation 148t sich in zwei gut voneinander trenn-
bare Gesteinseinheiten aufgliedern, wobei erstere (Matoppa-Member) vor allem durch das
Auftreten von Archaeocyathidenbiohermen charakterisiert ist; klastische Sedimente herr-
schen vor. Die biohermalen Kérper entwickeln sich allmihlich aus feinklastischen Sedi-
menten (Siltsteine).
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Nach dem bisherigen Kenntnisstand haben sich die Archaeocyathidenbioherme in
einer Wassertiefe zwischen 20 und 30 m gebildet. Der Verf. hat auch neben solchen mit
biohermalem Aufbau ortlich eng begrenzte Korper von mehr biostromalem Habitus be-
obachtet, deren Archaeocyathiden grofe Kelche aufweisen. Nach HILL (1972) wurden
solche ganz allgemein in einer Wassertiefe um 40 m gebildet. Im basalen Teil des Matoppa-
Members treten nur noch vereinzelt kleine Archaeocyathidenkelche auf, fir die ein Le-
bensraum in Wassertiefen zwischen 50 und 70 m angenommen wird. Ubertragen auf die
gesamte Schichtfolge der Nebida-Formation bedeutet dies, da8 zunichst ein Ablagerungs-
raum von iber 50 m Wassertiefe vorlag, der stetig verflachte und schlieflich im basalen
Punta-Manna-Member zu einer Flachstwasserablagerung (0 - 10 m) mit aperiodischen
Trockenlegungen fithrte. Damit war auch die Basis fiir die eigentliche Karbonatplattform-
entwicklung geschaffen. Abgeschlossen wird die Sedimentation des Punta-Manna-Mem-
bers durch eine Emersion, die sich in Form von Paliobdden abzeichnet.

Mit einer neuerlichen Sedimentation im Flachwasserbereich (tidal flat) wird die Gon-
nesa-Formation eingeleitet, die dreigliederbar ist. Das stratigraphisch dlteste Schichtglied
wird von dunkelgrauem laminierten Dolomit gestellt, der dem flachen Subtidal bis Inter-
tidal zuordenbar ist. Der Verf. hat in dieser Schichtfolge bis zu 4 m michtige "Stromatoli-
thenriffe” entdeckt. Dariiber folgen graue Dolomite, die meistens stark umkristallisiert
sind, aber, wie z.B. am Monte Giovanni, noch gut erhaltene sedimentire Gefiige erkennen
lassen, die fiir eine tidal-flat-Sedimentation sprechen.

Der héchste Abschnitt, der mit den zuvor genannten Dolomiten verzahnen kann, und
als Ceroide oder Metallifero bezeichnet wird, 138t trotz starker Umkristallisation noch er-
kennen, daB es sich um biodetritusreiche, ausschlieRlich dem Subtidal zuordenbare Kalke
handelt. GROSS (1982) hat vereinzelt Archaeocyathiden aus dem Ceroide nachgewiesen,
die einen sicheren Beleg dafiir beibringen, daf im Ceroide auch noch Unterkambrium
(Elankian) vertreten ist. Mit dem Auftreten von Biodetrituskalken, die auch noch Kelche
von Archaeocyathiden aufweisen, wird erstmals aufgezeigt, daf der Ceroide dem perma-
nenten Subtidal mit Wassertiefen von 10 - 20 m zuordenbar und den Dolomiten, die der
tidal flat angehoren, vorgelagert ist.

Soweit der Ceroide noch Archaeocyathiden enthilt, ist das unterkambrische Alter
gesichert. Da nach MOSTLER & GROSS (1985) feststeht, da die dariiber folgende Ca-
bitza-Formation schon im basalsten Teil der Cabitza-Schiefer Trilobitenfaunen enthilt,
die bereits dem hohen Mittelkambrium entsprechen, ist es durchaus gerechtfertigt, dal
der iiberwiegende Teil des Ceroide dem Mittelkambrium zugeordnet wird.

Die geringmichtigen (max. 50 m) bunten, vorherrschend roten Knollenkalke (”Kalk-
schiefer”) der Cabitza-Formation stellen kondensierte Sedimente in Tiefschwellenposition
dar. MOSTLER & GROSS (1985) konnten nachweisen, da die Trilobitenfaunen am Top
der Knollenkalke bzw. in den basalsten Cabitza-Schiefern nahezu das gesamte Mittelkambri-
um vertreten. Es handelt sich um eine kondensierte Fauna eines geringmichtigen Schicht-
paketes, welche in zeitgleichen Sedimenten Spaniens auf 300 m Michtigkeit verteilt ist.
Auf jeden Fall ist daraus abzulesen, da3, mit Ausnahme der basalsten Schichtglieder (we-
nige Meter), der gréRte Teil der Cabitza-Schiefer dem Oberkambrium zuzuordnen ist.

Kehren wir zuriick zum Ceroidekalk, so wird dieser abrupt von den Knollenkalken
der Cabitza-Formation iiberlagert. Der scharfe Kontakt zwischen dem im flachen Sub-
tidal abgelagerten Ceroidekalk und den Knollenkalken li8t sich nur durch synsedimen-
tire Tektonik erkliren, d.h. die bis dahin entwickelte Karbonatplattform zerbricht. Der
Absenkungsbereich diirfte, in Analogie zu anderen Kondensations- und Subsolutions-
kalken, um 50 m liegen.
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Aus den Knollenkalken stammt die zweite in dieser Studie vorgestellte Poriferen-
fauna. Auch aus dieser ist eine Kondensation ersichtlich, da die primitiven und héher
entwickelten heteractiniden Schwimme miteinander und nicht nacheinander vorkommen.
Die Cabitza-Schiefer sind vornehmlich aus Ton- bis Siltsteinen aufgebaut; an der Basis
filhren sie vereinzelt Sandsteinlagen. Sie sind Produkte eines tieferen Ablagerungsberei-
ches und daher als Beckensedimente zu betrachten. Sie werden bis auf das basalste
Schichtglied dem Oberkambrium zugeordnet und reichen sehr wahrscheinlich (MOSTLER
& GROSS, 1985) bis in das untere Ordovizium, was bei Zutreffen dieser Vermutung aller-
dings einschneidende Konsequenzen fiir die zeitliche Fassung der sardischen Phase mit
sich zieht.

3. Kurzer Uberblick iiber die Zusammensetzung der Mikrofauna

a) Mikrofauna der Archaeocyathidenbioherme (Unterkambrium): Sieht man von den
Poriferen ab, von denen in diesem Biotop nur Vertreter von Calcispongien nachweisbar
sind, ist die im unldslichen Riickstand anfallende Mikrofauna etwas spirlich. Neben vor-
wiegend juvenilen Brachiopodenschalen (Obolella) sind es gelegentich stark umkristalli-
sierte Ostracodenschilchen; letztere lassen sich infolge des schlechten Erhaltungszustan-
des nicht einmal generisch erfassen. Vereinzelt wurden Vertreter der Gattung Hyolitbellus
nachgewiesen; sonst fallen im unldslichen Riickstand nur noch partiell verkieselte Ar-
chaeocyathidenskelettelemente an.

b) Mikrofauna aus den Knollenkalken (Mittelkambrium): Auffallend sind an aggluti-
nierte Foriminiferen erinnernde Gebilde, deren Zuordnung zu den Foraminiferen sehr
fragwiirdig ist. Haufig treten Echinodermaten auf, von denen Skelettelemente der Eocri-
noidea vorherrschen; Carpoidea sind selten. Lateralschilde, die an solche von Ophiuren
erinnern, die aber diesen nicht sicher zugeordnet werden kdnnen, sind hiufig; auch die
den Armwirbeln analogen Gebilde konnten nachgewiesen werden. Manche Proben sind
voll von phosphatischen Mikrofossilien; neben Paraconodonten tritt eine Reihe von Pro-
blematika auf, wie z.B. Lenargyrium knappologicum, Olivoides multisulcatus, Zeugites
sp. etc. Reich ist auch der Anfall an Hiuwtungsprodukten von Trilobiten, die in Bruch-
stiicken mit im unldslichen Riickstand anfallen; ebenso hiufig sind juvenile Brachiopoden-
schalen.

Die im Unterkambrium auftretende Mikrofauna hat, mit Ausnahme von Hyolithellus
und verschiedener Chancelloriidae, keinen Konnex mit den tiefunterkambrischen Faunen
aus dem Tommotian; sie belegt nur, dal einzelne Formen dieser Gattungen hinauf bis in
die Redlichia-Zone reichen.

In der mittelkambrischen Fauna ist das Auftreten von Lenargyrium knappologicum
sehr wichtig. Diese Form wurde von BENGTSON (1977) aus dem Unterkambrium (Atda-
banian) bekanntgemacht und von GEDIK (1977) filschlicherweise einer neuen Gattung
(Hadimopanella oezgueli) zugeordnet. Auch hat der ebengenannte Autor die Gesteine, in
denen L. knappologicum vorkommit, stratigraphisch falsch eingestuft. Die roten Knollen-
kalke der Tiirkei sind vdéllig analog entwickelt wie die in Sardinien und sind aufgrund von
Pyconoctodus tenuis, Hertzina bisulcata und Furnishina furnisbi in das Mittelkambrium
zu stellen. Wichtig erscheint dem Verf. das Auftreten der Problematika Olivoides und
Zeugites im Mittelkambrium Sardiniens, die somit vom Tommotian bis in das Mittelkam-
brium hinaufreichen. Das von MOSTLER & MOSLEH-YAZDI (1977) untersuchte Ober-
kambrium im Elburs-Gebirge (Iran) hat trotz engster Probennahme keine Spur von Lenar-
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gyrium, Olivoides und Zeugites erbracht, so da man nach dem bisherigen Kenntnisstand
annehmen darf, daR diese Formen mit Ende des Mittelkambriums erloschen.

4. Systematische Erfassung der aus dem Unter- und Mittelkambrium von Iglesiente stam-
menden Poriferen

Zwei unterschiedlich zusammengesetzte Poriferenfaunen liegen aufgrund der faziel-
len Aufsplitterung vor; neben der damit zusammenhingenden Milieuabhingigkeit der
Schwimme spielt randlich auch noch der zeitliche Faktor, der entwicklungsgeschichtlich
steuernd wirkt, eine weitere, wenn auch mehr untergeordnete Rolle.

Innerhalb der unterkambrischen Archaeocyathidenbioherme konnte folgende Pori-
ferenfauna nachgewiesen werden:

Calcispongea: Heteractinida
Chancelloria sp.
Phobetractinia polymorpba REIF
Sardospongia trivadiata n. gen. n. sp.
Polyactinella furcata n. gen. n. sp.

Kieselschwimme fehlen! Wie aus Diinnschliffuntersuchungen hervorgeht, sind die Spicu-
lae der Calcispongea nur auf die lutitischen Zwickelbereiche zwischen den aus Archaeo-
cyathiden und Algen aufgebauten Sedimenten beschrinkt; am Aufbau des riffbildenden
Geriistes sind sie nicht beteiligt.

Die in den mittelkambrischen Knollenkalken auftretende Poriferenfauna ist wesent-
lich artenreicher und setzt sich sowohl aus Vertretern der Calcispongien als auch aus sol-
chen der Kieselspongien zusammen:

Calcispongea: Heteractinida
Chancelloria maroccana SDZUY
Chancelloria sardinica n. sp.
Archiasterella pentactinia SDZUY
Archiasterella n. sp.

Phobetractinia polymorpba REIF
Sardospongia triradiata n. gen. n. sp.
Polyactinella furcata n. gen. n. sp.

Hexactinellida: Lyssakida
Prorospongia sp. (stauractines Spiculum)
Kiwetinoka sp. (stauractine, diactine und orthodiaene Nadeln)

Systematische Beschreibung: Kl. Calcispongea
Ord. Heteractinida

Bisher zugeordnete Familien: Chancelloriidae
Astraespongiidae
Octactinellidae
Wewokellidae

Neu hinzukommend: Polyactinellidae n. fam.
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Fam. Chancelloriidae WALCOTT, 1920
Typusart Chancelloria eros WALCOTT, 1920
Chancelloria sardinica n. sp.

(Taf. 5, Fig. 8- 10)

Derivatio nominis: Nach dem Auftreten in kambrischen Gesteinen Sardiniens.
Holotypus: Taf 5, Fig. 8.

Locus typicus: Gutteru Pala; Pb-Zn-Lagerstitte in Iglesiente, SW-Sardinien.
Stratum typicum: Knollenkalke (Bank 146), Mittelkambrium.,

Diagnose: Eine Art der Gattung Chancelloria, die sich aus 2 Nadeltypen zusammen-
setzt. Die Mehrzah! der Nadeln ist mit 6 H + 1 V ausgestattet; nur ein geringer Anteil
setzt sich aus Spiculae mit 3 H+ 1 V zusammen.

Beschreibung: Diesechs H-Strahlen sind relativ kurz, gerade verlaufend und ge-
streckt. Im Gegensatz dazu ist der eine V-Strahl sehr lang, meist gestreckt oder schwach
gebogen. Die stets mit diesen Spiculae vertretenen vierstrahligen Nadeln sind in der Anla-
ge analog gebaut wie die vierstrahligen Spiculae von Chancelloria maroccana SDZUY, nur
mit dem Unterschied, daR ein Strahl senkrecht nach oben gebogen ist; ein H-Strahl wurde
in einen V-Strahl umgewandelt.

Bemerkungen: Ahnliche Nadeln aus 3 H + 1 V haben MOSTLER & MOSLEH-
YAZDI (1976: 22) als mdgliche neue Art der Gattung Chancelloria ausgewiesen; auffal-
lend jedoch war die stete Vergesellschaftung dieser mit Formen der Chancelloria iranica
MOSTLER & MOSLEH-YAZDI, die allerdings bisher nur aus dem Oberkambrium be-
kanntgemacht werden konnten.

Stratigraphische Reichwetite: Bisher nur aus dem Mittelkambrium SW-
Sardiniens bekannt.

Polyactinellidae n. fam.

Diagnose: Spongien, deren Gestalt und Form nicht bekannt ist. Diese Familie wur-
de nur aufgrund von sehr markanten Spiculae und Spiculaevergesellschaftungen aufge-
stelit. Die Kalknadeln lassen sich von einer dreistrahligen Grundform ableiten; es sind
(? 3-), 5-, 6~, 9- und 12-strahlige Spiculae entwickelt (Abb. 3).

Sardospongia n.gen. Polyactinella n.gen. Dodecaactinella

6 Strahlen 9 Strahlen 12 Strahlen

Abb. 3: Schematische Darstellung der wichtigsten Vertreter der Familie Polyactinellidae n. fam.

Stratigraphische Reichweite: Vom Unterkambrium bis ins héhere Un-
terkarbon (Visé) reichend.

Diskussion: Diehier neu aufgestellte Familie unterscheidet sich grundsitzlich von
den anderen drei bzw. vier den Heteractinida zugeordneten Familien durch einen von die-
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sen stark abweichenden Bautypus der Spiculae. Wihrend Vertreter der obengenannten
Familien einen eher komplexen Nadelaufbau erkennen lassen, sind jene der Polyactinel-
lidae n. fam. einfach gebaut und alle von einem "’Dreistrahler” ableitbar.

Urspriinglich wurden die den Pbobetractinia und Dodecaactinella zugeordneten Na-
deln von REIF (1968) der Klasse Hexactininellida, also den Kieselschwdmmen, zugezihlt.
Erst RIGBY & TOOMEY (1967) vermuteten, daf es sich hiebei um Kalkspongien han-
delt. MOSTLER (1971) hat erstmals Phobetractinia aus dem Visé (Afghanistan) nachge-
wiesen und konnte in jiingster Zeit vom Unterkambrium bis hinauf in das Unterkarbon
fast lickenlos Kalkspiculae dieser Gattung, stets vergesellschaftet mit Spiculae anderer
Heteractinida, finden. Mit dem Auftreten von Spiculae, die den Dreistrahler zum Grund-
typus haben, sind die Heteractinida auf jeden Fall als polyphyletisch entstanden zu be-
trachten (weiteres dariiber siehe Kap. 6).

Der Familie Polyactinellidae sind folgende Gattungen zuzuordnen:

Polyactinella n. gen.
Sardospongia n. gen.
Phobetractinia REIF
Dodecaactinella REIF

Polyactinella n. gen.
Typusart Polyactinella furcata n. gen. n. sp.

Derivatio nominis: Von "Polyactin”, einer Spongien-Nadel, deren Strahlen von einem Zen-
trum ausgehen, ableitbar.

Diagnose: Ein heteractinider Schwamm, der aus 9-strahligen Spiculae aufgebaut
wird; weitere Merkmale sind unbekannt. Die Spiculae aus 6 von einem Punkt ausgehen-
den, in einer Ebene verlaufenden Strahlen, wovon 3, meist sind es die lingeren, dichotom
gegabelt sind. Es handelt sich also um ein neunstrahliges Spiculum (”Pedioeneaactin”).
Diskussion: Inder Anlage der Strahlen dhnelt das zuvor genannte Spiculum dem
"Pediohexaster”, also einem Sechsstrahler, dessen Strahlen in einer Ebene liegen; solche
Nadeltypen sind fiir die Vertreter der Octactinellidae sehr charakteristisch.

Die Grundform des Spiculums der neuen Gattung leitet sich jedoch von einem Drei-
strahler ab; es hat auch den Anschein, daf zunichst nur 3 Hauptstrahlen entwickelt wer-
den und die 3 weiteren Strahlen erst nach der dichotomen Aufspaltung der Hauptstrahlen
angelegt werden.

Polyactinella furcata n. gen. n. sp.
(Taf. 1, Fig. 5; Taf. 2, Fig. 1 -2, 7)

Derivatio nominis: Nachder dichotomen Verzweigung der Hauptstrahlen benannt.
Holotypus: Taf 2, Fig. 2.

Locus typicus: Steinbruch Funtana Calomba bei San Angelo, Iglesiente, SW-Sardinien.
Stratum typicum: Archaeocyathidenkalk des Matoppa-Members (Unterkambrium).

Diagnose: Siehe Gattungsdiagnose, da monospezifisch.
Beschreibung: Zunichst zur Terminologie: 3 Hauptstrahlen, die an ihren Enden
in 2 Nebenstrahlen aufspalten; als Hauptstrahlen 2. Ordnung werden jene bezeichnet, die
wesentlich kiirzer sind und in der Verlingerung der Hauptstrahlen liegen.

Grundsitzlich lassen sich zwei Formen auseinanderhalten, und zwar solche, die lange
Hauptstrahlen und solche, die kurze Hauptstrahlen entwickeln. Mit den langen Haupt-

15



strahlen sind kurze Hauptstrahlen 2. Ordnung korreliert, und bei kurzen Hauptstrahlen
ist es umgekehrt Hauptstrahlen 1. und 2. Ordnung schlieRen miteinander je einen Winkel
von 120° ein, wihrend der Aufspaltungswmkel bei den Hilfsstrahlen zwischen 85 und
114° schwankt. Alle Strahlen verlaufen in einer Ebene, wenn es auch manchmal bet j jenen
mit kurzen Hauptstrahlen 2. Ordnung so wirkt als wiirden diese zwar parallel, aber etwas
héher ansetzen.
Die GroRe der Spiculae schwankt zwischen 0.15 und 0.22 mm.

Stratigraphische Reichweite: Bisher nurim Unter- und Mittelkambrium
von Sardinien nachgewiesen.

Sardospongia n. gen.
Derivatio nominis: Ausdem Terminus “sardisch’ abgeleitet.

Diagn ose: In einer Ebene liegen dreistrahlige Spiculae, deren Hauptstrahlen dicho-
tom verzweigt sind. Der Winkel zwischen den Hauptstrahlen betrigt stets 120°.
Diskussion: Nichtabgeklirt werden konnte, ob sich die Nadeln der Gattung Sardo-
spongia n. gen. aus phobetractinen Spiculae herausentwickelt haben, indem der dritte
Hauptstrahl auch einer dichotomen Aufspaltung unterzogen wurde.

Sardospongia triradiata n. gen. n. sp.
(Taf. 1, Fig. 1 - 4; Taf. 2, Fig. 3 - 6; Taf. 3, Fig. 4, 8)

Derivatio nominis: Von der dreistrahligen Struktur des Spiculums hergeleitet.
Holotypus: Taf. 2, Fig. 5.

Locus typicus: Pb-Zn-Lagerstitre Gurteru Pala, Iglesiente, SW-Sardinien.
Stratum typicum: Knollenkalke des Mittelkambriums, Bank 150.

Diagnose: Bisher monospezifisch, sieche daher Gattungsdiagnose.
Beschreibung: Analog wie bei Polyactinella furcata sind zwei Formen mit langen
und kurzen Hauptstrahlen auseinanderzuhalten; die mit den langen Strahlen entwickeln
kurze, meist gerade verlaufende Hilfsstrahlen; dagegen sind jene mit kurzen Hauptstrah-
len durch sehr lange, oft gebogene Hilfsstrahlen gekennzeichnet; in fast allen Fillen sind
die Hilfsstrahlen linger als die Hauptstrahlen Der Winkel zwischen den beiden Hilfsstrah-
len variiert zwischen 90 und 112°.
Die GroRe der Spiculae schwankt zwischen 0.2 und 0.38 mm.

Stratigraphische Reichweite: Unter-und Mittelkambrium von Sardi-

nien.

Phobetractinia REIF, 1968

Neue, erweiterte Diagnose: Dievon REIF (1968) aufgestellte Gattung ist
durch Nadeln vom Typus Phobetractin und Synphobetractin gekennzeichnet. Im Gegen-
satz zu REIF, ist das als Phobetractin bezeichnete Spiculum selten véllig plan, sondern
meist entweder parallel zum oberen Strahl aufgebogen, oder ist noch hiufiger senkrecht
dazu, an der Grenze zwischen den Lateralstrahlen*) und dem oberen Strahl aus der Ebene
herausgedreht. Die Vielgestaltigkeit der Spiculae ist aus Abb. 5 ersichtlich und soll eine
langatmige Beschreibung ersetzen. Das Synphobetractin unterscheidet sich nur durch die
Verschmelzung der beiden unteren Strahlen, die entweder in einer langgezogenen Spitze

*) Bezeichnung der Strahlen nach RIGBY & TOOMEY (1978) (Abb. 4).
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Abb. 4: Zur Terminologie eines phobetractinen Spiculums

enden, aoder sie 1sen sich nach einer kurzen Verschweilungsstrecke wiederum voneinan-
der, indem sie divergierend weiterwachsen (zuerst also ein Konvergieren der Lateralstrah-
len, was in einer Verschmelzung dieser gipfelt, und danach ein Divergieren am unteren
Ende des Spiculums).

Die GréRe der Spiculae schwankt zwischen 0.2 und 1.6 mm.
Stratigraphische Reichweite: Unterkambrium bis Ende Visé.
Bemerkungen: REIF (1968) hat trotz der Vielgestaltigkeit der ihm vorliegenden
Spiculae nur eine Art aufgestellt und dies im Artnamen zum Ausdruck gebracht (Phobe-
tractinia polymorpha). Obwohl durch den Verf. dieser Studie eine Reihe neuer Formen
hinzukam, ist es auch jetzt nicht vertretbar, diese in mehrere Arten aufzugliedern. Man
kann zur Zeit lediglich festhalten, daf Formen vom Typus 1 im Kambrium und Ordovi-
zium vorherrschen und ab dem Silur nicht mehr auftreten. Typus 2 ist im Silur immer
noch mit groBer Formenfiille vertreten, wihrend im Devon dieser Typus schon einige For-
men abbaut, und im Unterkarbon von diesem Typus nur mehr die Formen 8, 9, 12, 13
und 15 vertreten sind (Abb. 5).

5. Diskussion der Poriferenfauna

Wie bereits in Kapitel 4 dargelegt, weisen die unterkambrischen Archaeocyathiden-
kalke eine auf Calcispongea beschrinkte artenarme Fauna auf. Kieselschwimme haben
den Lebensraum der Archaeocyathidenbioherme gemieden. Besonders iiberrascht hat das
friihe Auftreten der Phobetractinia, deren Einsetzen man erst im Laufe des Ordoviziums
(RIGBY & TOOMEY, 1978) vermutete., Damit ergibt sich, daB neben den Chancellorii-
den, die bisher als die alleinigen Vertreter der Heteractinida im Kambrium gesehen wur-
den, auch andere heteractinide Poriferen, die aufgrund verbindender Merkmale zu einer
eigenen Familie (Polyactinellidae n. fam.) zusammengefaRt wurden, ebenso ab dem Un-
terkambrium ihren festen Platz eingenommen haben.

Der Lebensraum der polyactinelliden Poriferen deckt sich im wesentlichen mit jenem
der Chancelloriidae. Sowohl im Unter- als auch Mittelkambrium treten sie gemeinsam auf.
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Abb. 5: Schematische Darstellung der verschiedenen Bautypen phobetractiner Kalkspiculae

Fiir die Chancelloriidae wird aufgrund der bisherigen Untersuchungen ein Lebensraum im
flachen Subtidal angenommen. Ihr Auftreten in Beckenarealen der Knollenkalkfazies
148t eher ein Einschwemmen der Skelellelemente aus dem Flachwasser erwarten; inwie-
weit das auch fiir die Vertreter der Polyactinellidae zutrifft, ist noch nicht geklirt, zumal
diese im Becken auch isoliert auftreten.

Die von REIF (1968) erstmals entdeckten Nadeln vom Typ Phobetractin, Synphobe-
tractin und Dodecaactin wurden nicht den Calcispongien zugeordnet, sondern aufgrund
ihres besonderen Bautypus den Hexactinellida angeschlossen. Nachdem REIF (1968) er-
kannte, dag sich die drei Nadeltypen auf keine bekannte Poriferenordnung zuriickfithren
lassen, auch eine Ableitung dieser aus den bisher bekannten Grundformen nicht méglich
erschien, und dhnlich komplizierte Formen wie das Dodecaactin bei den Kalkschwim-
men unbekannt sind, hat er diese als incertae sedis den Hexactinellida zugeordnet. Mag-
geblich hiefiir war einmal der rechte Winkel zwischen den Lateralstrahlen und dem obe-
ren Strahl beim Phobetractin, das Verschmelzen der unteren Strahlen beim Synphobe-
tractin, und die senkrecht zueinander stehenden Achsen beim Dodecaactin.

RIGBY & TOOMEY (1978) haben aus dem tieferen Ordovizium phobetractine Na-
deln gefunden, die, entgegengesetzt zu jenen, die REIF (1968) abgebxldet hat, zwischen
dem oberen Strahl und dem Lateralstrahl einen Winkel von 120° aufweisen; dies hat zur
Vermutung gefiihrt, daB es sich hiebei um Spiculae von Kalkschwimmen handeln kénnte.
Die vom Verf. im Unter- und Mittelkambrium nachgewiesenen Spiculae bestitigen diesen
Verdacht und es kann kein Zweifel bestehen, daB es sich hiebei um Nadeln von Kalk-
schwimmen handelt. Auch der rechte Winkel beim Synphobetractin scheint nicht der
urspriinglich angelegte zu sein (Abb. 6).
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Abb. 6: Zur primiren Anlage phobetractiner Spiculae;
Verschmelzung der drei Strahlen in einem Winkel von 120°
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Im Mittelkambrium, bedingt durch eine Faziesumstellung, vor allem durch das Erl6-
schen der riffbauenden Archaeocyathiden, wird die Poriferenfauna artenreicher. Beson-
ders in Erscheinung tritt nun das Aufblithen der Chancelloriidae. Wenn auch im Mittel-
kambrium keine neuen Vertreter der Polyactinellidae hinzukommen, so sind sie mengen-
miBig wesentlich stirker als im Unterkambrium vertreten. Eine Bereicherung der Porife-
renfauna wird durch das Hinzutreten der Kieselschwimme herbeigefiihrt. Dabei fillt auf,
dal es sich ausschlieBlich um Vertreter lyssakider Poriferen handelt, die jedoch so mas-
senhaft auftraten, dal sie ortlich gesteinsbildend wurden; so sind innerhalb der mittel-
kambrischen Knollenkalke in mehreren Horizonten Spiculite eingeschaltet. Ungeklirt ist
noch, warum diese Spiculite nur aus Nadeln lyssakider Schwimme aufgebaut werden.
Die polyactinelliden Spongien haben sich vom Unterkambrium zum Mittelkambrium
nicht verindert; die Entwicklung ist stehengeblieben; charakteristisch ist das Faunenbild
durch das Vorherrschen des Phobetractins vom Typus 1 (Abb. 5). Synphobetractine Na-
deln treten erst im Laufe des Ordoviziums auf. Der Grundbautypus des Phobetractins
bleibt, von geringen Modifikationen abgesehen, bis zum Ende des Unterkarbons erhalten
(Abb. 7).

KAMBRIUM ORDOVIZIUM SILUR DEVON KARBON
I
U M 0 U o] u M O u M 0 U 0
i
W 2 m V72777772 Phobetractinia

Y Dodecaactinella

%mmm ngen

=] Sardospongia n.gen.

Abb. 7: Die zeitliche Verbreitung der polyactinelliden Schwimme

6. Ein Beitrag zur stratigraphischen Verbreitung der Polyactinellidae n. fam. und deren
Bedeutung fiir die Phylogenie der Calcispongea

SDZUY (1969) hat aufgrund seiner Untersuchungen an unter- und mittelkambri-
schen Poriferen ein Konzept iiber den mdéglichen Entwicklungsablauf dieser vorgestellt
(sieche Abb. 8). Danach wird vermutet, daf sich sowohl die Calcispongea als auch die De-
mospongia und Hexactinellida von den Chancelloriidae (im Sinne von SDZUY) ableiten.
RIGBY & NITECKI (1975) stellen ein vollig anderes Modell vor (Abb. 9) und sehen in
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Abb, 8: Die méglichen phylogenetischen Zusammenhinge der Porifera nach SDZUY (1969):
Unterhalb der horizontalen Linie Nadeln aus CaCO,, oberhalb der Linie solche, aus SiO, bestehend.
a-e: Chancelloriida, f: Octactinellida, g: Calcarea, h: Protospongiidae, 2.T., i: Calihexactina n. gen.,

k: Mehrzahl der Hexactinellida, 1: Demospongea

der primitivsten Form der Chancelloriidae (WALCOTT, 1920) den Ausgangspunkr fiir die
Entwicklung der Heteractinida aus einer Stammform, die méglicherweise schon im hohen
Kambrium einsetzte.

Von den Chancelloriidae spalten danach vermutlich schon im Oberkambrium die
ersten Vertreter der Astraeospongiidae ab; des weiteren sollen sich auch die Wewokellidae
im Oberdevon von den Chancelloriidae, die ihren Schwerpunkt im Kambrium haben, ab-
leiten, wobei letztgenannte Familie schon im hohen Ordovizium Ansitze der Abspaltung
entwickelt.

Das von RIGBY & NITECKI vorgestellte Konzept scheint den phylogenetischen Ge-
gebenheiten am nichsten zu kommen. MOSTLER & MOSLEH- YAZDI (1977) sind die-
sen Vorstellungen gefolgt und haben dieses vorwiegend in Hinsicht auf die stratigraphi-
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Abb. 9: Phylogenie der Heteractinida nach RIGBY & NITECKI (1975)

sche Verbreitung der einzelnen Gattungen und Arten modifiziert. Nach MOSTLER
(1982) tritt die Gattung Chancelloria bereits im basalsten Unterkambrium (Tommotian)
auf und reicht bis zur Oberkambrium/Ordoviz-Grenze (die Obergrenze der stratigraphi-
schen Reichweite ist durch Conodonten kontrolliert).

Auch die Gattung Archiasterella reicht bis in das hdchste Oberkambrium; ebenso
mufte die stratigraphische Reichweite von Eiffelia bis in den Grenzbereich Oberkam-
brium/Unterordoviz erweitert werden, Weitere Erginzungen, wie z.B. das gesicherte Auf-
treten von Arten der Fam. Wewokellidae bereits im Obersilur, wurden in das Evolutions-
schema (Abb. 10) eingearbeitet.

Das wichtigste an diesem Schema sind die in dieser Studie vom Autor erarbeiteten
neuen Daten, die zweifelsohne aufzeigen, daBl sich die Heteractinida polyphyletisch ent-
wickelt haben. Es konnte somit erstmals nachgewiesen werden, da sich aus primitiven
Dreistrahlern im tiefen Unterkambrium 5-, 9- und 12-strahlige Nadeln z.T. noch im Un-
terkambrium entwickelten; sie weisen auf eine véllig neue Linie der Evolution. Ein fast
lickenloser Nachweis einer eigenstindigen Poriferengruppe im Rang einer Familie, vom
Unterkambrium bis hinauf in das Visé, ist dem Autor unter Mitbenutzung vieler palio-
zoischer Poriferenproben gelungen und in das vorgestellte Entwicklungsschema (Abb. 10)
eingeflossen. Das Erloschen dieser Familie (Polyactinellidae n. fam,) fillt in das hohe Un-
terkarbon, genau in jene Zeit, in der das Auftreten der ersten Pharetronida fillt (HART-
MAN et al., 1980). Von den heteractiniden Poriferen erléschen die Astraespongiidac im
Oberdevon, die Polyactinellidae im Unterkarbon; nur die Wewokellidae setzen bis in das
Unterperm hinein fort.

Eine direkte Ableitung der Pharetronida (Inozoa) aus den heteractiniden Poriferen
ist bisher nicht gelungen; eine Verbindung mit den Sphinctozoa ist auszuschlieRen, sie
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Abb. 10: Die polyphyletische Entwicklung der Heteractinida (nach den Vorstellungen des Autors)

treten nicht erst im Oberkarbon auf, wie dies HARTMAN et al. (1980) darstellen, son-
dern sind bereits ab dem Oberdevon nachweisbar (Abb. 11).

Sollte sich als sicher herausstellen, da ein Dreistrahler ohne Aufspaltung der Haupt-
strahlen als erster gebildet wurde, dann wiirde die eine Linie der Entwicklung direkt zu
den Dialytina (Calcarea und Calcaronea) fithren, deren Existenz bisher nur bis in das Kar-
bon zuriickverfolgt werden konnte.

Zusammenfassung: Einleitend wird kurz der Werdegang des Kambriums im Iglesiente
dargestellt. Im Gegensatz zu bisherigen Auffassungen ist dort auch das Oberkambrium entwickelt.
Erstmalig werden Mikrofaunen, aus dem unléslichen Riickstand von iiber 150 Proben gewonnen, vor-
gestellt, Dabei konnten auch wichtige Leitformen wie Lenargyrium knappologicum, Olivoides multi-
sulcatus und Zeugites sp. nachgewiesen werden, die bisher nur auf das tiefste Unterkambrium be-
schrinkt waren; sie alle kommen auch im Mittelkambrium vor,

Die roten Knollenkalke der Tiirkei sind altersmifig mit den bunten Knollenkalken SW-Sardi-
niens iibereinstimmend und nicht, wie bisher, in das Oberkambrium einzuordnen.

Die unterschiedliche Poriferenfauna ist auf die Faziesdifferenzierung (Angebot verschiedener
Biotope) zuriickzufithren. Die unterkambrischen Archaeocyathidenbioherme wurden nur von Cal-
cispongien besiedelt, wihrend die in Tiefschwellenposition abgelagerten Sedimente auch den Kiesel-
schwimmen als Siedlungsraum dienten. Die Zusammensetzung der Poriferenfauna bot eine Uberra-
schung; es lieBen sich nicht nur 1 neue Art der Familie Chancelloriidae nachweisen, sondern bereits
ab dem tiefen Unterkambrium vollig neue, auf Dreistrahler zuriickgehende Kalkskleren, Damit war es
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Abb. 11: Zur zeitlichen Verbreitung der wichtigsten Calcispongea nach HARTMAN et al. (1980);
etwas modifiziert und erginzt

erstmals gelungen, neben der Stammform der Chancelloriidae einen vollig anders entwickelten Bau-
typus nachzuweisen. Phobetractine und dodecaactine Spiculae, die bisher filschlicherweise den Kiesel-
schwimmen (Hexactinellida) zugeordnet wurden, sind von diesem Bautypus abzuleiten, sie alle lassen
sich einer neuen Familie (Polyactinellidae n, fam.) zuweisen, die sich nun aus den 2 neuen Gattungen
(Polyactinella n. gen. und Sardospongia n. gen.) und den Gattungen Phobetractinia und Dodecaacti-
nella zusammensetzen. Die Gattungsdiagnose der Phobetractinia wurde erweitert und auch deren stra-

tigraphische Reichweite einer Revision unterzogen.

Aufgrund der hier vorgelegten Untersuchungsdaten sind die bisher fiir monophyletisch gehaltenen
Heteractinida als polyphyletisch entstanden zu betrachten; sie lassen sich auf die Stammformen der
Chancelloriidae und jene der Polyactinellidae n. fam. zuriickfithren.

Dank:

2306) fiir die Bereitstellung von Sachmitteln und Reisekosten.
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Tafelerliuterungen

Tafel 1:

Fig. 1: Sardospongia triradiata n. gen. n. sp. mit drei langen Hauptstrahlen und sechs relativ kur-
zen, gerade verlaufenden Nebenstrahlen (300 x).

Fig. 2: Sardospongia triradiata n. gen. n. sp. mit drei kurzen Hauptstrahlen und sechs iiberlan-
gen, z.T. gebogenen Nebenstrahlen ( 00 x).

Fig. 3: Sardospongia trivadiata n. gen. n. sp. mit kurzen Hauptstrahlen und mittellangen Neben-
strahlen (300 x).

Fig. 4: Sardospongia trivadiata n. gen. n. sp.: Spiculum mit langen Hauptstrahlen und kurzen
Nebenstrahlen (300 x).

Fig. §: Polyactinella furcata n. gen. n. sp. mit mittellangen Hauptstrahlen erster Ordnung und

kurzen Hauptstrahlen zweiter Ordnung; Nebenstrahlen gleich lang wie Hauptstrahlen
erster Ordnung; spitz endend (200 x).

Fig. 6: Sardospongia triradiata n. gen. n. sp.: Bruchstiick eines Spiculums mit langen Neben-
strahlen (200 x). )
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Tafel 2:
Fig. 1:

Fig. 2:

Fig. 4, 6:

Fig. 5:

Fig. 7:

Tafel 3:

Fig. 1:

Flg 2:

Fig. 3:

Fig. 4:

Fig. 5:

Fig. 6:

Fig. 7:

Flg. 8:

Tafel 4:
Fig. 1:

Fig. 2:

Fig. 3:

Fig. 4, 8:

Fig. 5:
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Polyactinella furcata n. gen. n. sp.: Bruchstiick eines Spiculums mit drei langen Haupt-
strahlen erster Ordnung und drei sehr kurzen Hauptstrahlen zweiter Ordnung (250 x).
Polyactinella furcata n. gen. n. sp. (Holotypus) mit drei eher kurzen Hauptstrahlen erster
Ordnung, von denen jeder in zwei Nebenstrahlen aufgabelt (300 x).

Sardospongia cf. triradiata mit einem normal entwickelten und zwei sehr kurzen Haupt-
strahlen, deren Aufgabelung zu den Nebenstrahlen knapp nach dem Verschmelzungs-
punkt der Hauptstrahlen einsetzt (300 x).

Sardospongia trivadiata n. gen. n. sp. mit drei normal entwickelten Hauptstrahlen, die
jeweils in zwei kurze Nebenstrahlen aufspalten (300 x).

Sardospongia trivadiata n. gen. n. sp. (Holotypus) mit drei kurzen Hauptstrahlen und
sehr langen, teils nach innen gebogenen Nebenstrahlen (300 x).

Polyactinella furcata n. gen. n. sp. mit drei kurzen Hauptstrahlen erster Ordnung, die in
jeweils zwei Nebenstrahlen aufgabeln, wobei die Linge der Nebenstrahlen die der Haupt-
strahlen erster Ordnung iiberschreiten kann. Die Linge der Hauptstrahlen zweiter Ord-
nung ist etwa jener der Hauptstrahlen erster Ordnung gleich (Paratypus; 300 x).

Phobetractin mit weit auseinanderstehenden, parallel verlaufenden unteren Strahlen;
die langen Lateralstrahlen bilden mit dem oberen Strahl einen Winkel von 120° (Unter-
kambrium Siidwestsardiniens; 200 x).

Bruchstiick eines Phobetractins, schrig von der Seite aufgenommen, um die Aufbiegung
der Lateralstrahlen parallel zum oberen Strahl darzulegen (Unterkambrium Stidwestsar-
diniens; 200 x).

Phobetractine Nadel mit nach oben gebogenen Lateralstrahlen und drei unteren Strahlen;
zwei davon divergieren und sind sehr lang. Der dritte — = mittlere — ist schmal und kurz
und verlduft subparallel zum oberen Strahl (leichte Knickung an der Grenze zwischen
oberem Strahl und Lateralstrahlen; 200 x).

Sardospongia triradiata n. gen. n. sp. mit drei kurzen Hauptstrahlen und sechs langen,
nach innen gebogenen Nebenstrahlen (250 x).

Phobetractin mit senkrecht zum oberen Strahl entwickelten Lateralstrahlen und zwei
weit auseinanderstehenden, divergierenden Hilfsstrahlen (Unterkambrium Siidwestsar-
diniens; 200 x).

Synphobetractin mit stark konvergierenden Hilfsstrahlen, die am Unterende verschmel-
zen und danach wiederum divergieren (mittleres Ordovizium Schwedens; 200 x).
Bruchstiick eines phobetractinen Spiculums mit nach oben abgewinkelten, leicht ge-
schwungenen, langen Lateralstrahlen und eng beieinanderstehenden, sehr langen, parallel
verlaufenden Nebenstrahlen (Unterkambrium Siidwestsardiniens; 200 x).

Sardospongia triradiata mit drei sehr kurzen Hauptstrahlen und sechs ungleich langen,
nach innen gebogenen Nebenstrahlen (150 x).

Bruchstiick einer phobetractinen Nadel mit abgebrochenem oberen Strahl und zwei nicht
ganz erhaltenen, fast senkrecht zum oberen Strahl orientierten Lateralstrahlen und sehr
langen Hilfsstrahlen, die divergieren (Unterkambrium Siidwestsardiniens; 200 x).
Synphobetractin mit langen, seitlich komprimiertem oberen Strahl. Das gesamte Spicu-
lum ist an der Grenze zum oberen Strahl und den lateralen Strahlen abgewinkelt; die un-
teren Strahlen konvergieren und verschmelzen am oberen Ende zu einem spitz endenden
Strahl. Die Lateralstrahlen verlaufen senkrecht zum oberen Strahl (Unterkarbon von
Irland, 50 x).

Bruchstiick einer synphobetractinen Nadel mit drei iiberlangen lateralen Strahlen und
langen, konvergierenden unteren Strahlen, die am Unterende verschmelzen (Obersilur
von England; 200 x).

Phobetractine mit drei Hilfsstrahlen (= untere Strahien); einer der Hilfsstrahlen ist in
Fortsetzung des oberen Strahls entwickelt, aber mit kleinerem Durchmesser. Die zwei
Hilfsstrahlen verlaufen parallel (Fig. 8) oder die zwei duBeren divergieren (Fig. 4 = 300 x,
Fig. 8 = 350 x). Beide Spiculae stammen aus dem Unterkambrium Sardiniens.
Phobetractine Nadel mit nach oben abgewinkelten Lateralstrahlen und zwei parallel dem
oberen Strahl verlaufenden Hilfsstrahlen (Unterkambrium Siidwestsardiniens, 300 x).



Fig. 6: Synphobetractin mit breitem oberen Strahl und senkrecht dazu verlaufenden, sehr lan-
gen Lateralstrahlen (Unterkarbon von Afghanistan; 300 x).

Fig. 7: Bruchstiick eines synphobetractinen Spiculums mit kurzen Lateralstrahlen und sehr lan-
gen, konvergierenden unteren Strahlen, die bereits im mittleren Teil ihrer Linge ver-
schmelzen; kurz vor Erreichen des Unterendes trennen sich die verschmolzenen Hilfs-
strahlen und divergieren stark (Untersilur der Siidalpen; 100 x).

Tafel 5:

Fig. 1- 3:  Archiasterella pentactina SDZUY (Fig. 1 und 2 von oben; Fig. 3 von unten; 100 x).
Fig. 4 - 5: Chancelloria n. sp. MOSTLER & MOSLEH-YAZDI (1976) (150 x).

Fig. 6-7:  Chancelloria iranica MOSTLER & MOSLEH-YAZDI (1976) (150 x).

Fig. 8- 9: Chancelloria sardinica n. sp. (Fig. 8: Holotypus; 120 x).

Fig. 10: Chancelloria sardinica n. sp. (sechsstrahliges Spiculum; 150 x).
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Tafel 2 (Fig. 1 - 7)
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Tafel 5 (Fig. 1 -10)
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