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Z u s ammen fas sung 

Die Mi l a f ormati on bei Pa shand ( nörd l ic h  von Karadj im E lbur z 
gebirge , I ran ) wurde sowohl l itho l ogi sch , a l s  auch stratigra
phi sch au fge g l i edert . über dem unterkambr i s chen La lunsand s te in 
f o l gt e ine Dolomit -Serie de s Mi tte l kambr iums , d i e  von sechs 
l i th o l og i s c hen Einhei ten oberkambr i s c hen Alters über lagert wird . 
Di e Alte r s e i n st u f ung wurde mit Hi l fe von Megaf os s i l ien und 
Conodonten vorgenommen . In der höchs ten der sechs l i thologischen. 
E i nhei ten vo l l z i eht s i ch bere its der Übergan g vom Kambrium z um 
Ordov i z ;  d i e  beiden darauf folgenden Serien s ind demnach in das 
t i efere Ordov i z i um z u  ste l l en . 

D i e  ma s senhaft auftretenden Por i f erensp i c u l ae s ind auf d i e  tie
fere und höhere Fragmentkalk-S andstein-Serie beschränkt . Aus 
di esem Grunde wurden d ie be iden Serien e iner näheren Unter suchung , 
spe z i e l l  in mikro f a z i e l l er und mikropa läonto logi scher Hins icht , 

· 

un ter z ogen . D i e  vie l en Pori ferensp i c u l ae s e t z en sich z um über
wi egenden Tei l aus hexactinen bzw . vom Hexac tin abz ule itenden 
Nadel n  z u sammen . Daneben treten noch pentac tine (Anatetraene 
e tc . ) und tetractine ( Oxytetrac tin , Caltrop ) Sp i c u l ae auf . 

Stark " angeschwo l l ene" hexac tine Nade ln im Verb indung mi t zwe i  
weiteren modi f i z ie rten Sechs strahl ern wurden e iner neuen Gattung 
z ugeordnet ( Rigb yella ruttneri n .  gen . n .  sp . ) .  S i e  gehören 
wahr s c he in l ich e iner neuen Fami l i e  der Hexact i n e l l ida an . 

Mas senh a f t  verbreitet sind in den Fragmentk a lk en d i e  Nade ln heter
a c t i n ider Pori feren . Es hande lt s i ch um Vertreter der Gattungen 
Chancelloria, Archiasterella und Eiffelia; zwe i neue Chancelloria
Arten wurden aufgeste l lt .  Im Z uge der Por i ferenbe arbe itung mu ßte 
d i e  bi sher ige Re ichwe i te der Gattungen Archiasterella und 
Eiffelia e in e  Revis ion erfahren ; die bi she r  auf das Unterkambirum 
beschränkte Gattung Archiasterella reicht b i s  z u r  Kambrium/ Ordo
vi z -Gren z e , Eiffelia, bi sher nur aus dem Mitte lkambr ium bekannt , 
r e i cht eben f a l l s  b i s  an den Top des Kambriums . 
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Sch irmförmige Spicu l ae un s i cherer systemat i s cher Ste l lung wurden 
im höc h s t en Kambr ium ,  im Kambrium/Ordov i z - Grenz bere ich und 
b a s a len Ordovi z nac hgewi e s en (Nabaviella elegans n. gen. n. sp. 
und Nab aviel l a ? triradia t a  n. gen. n .  sp.) . 

Summary 

The Mi l aformati on near Fa shand ( in the north of Kar ad j, Al bor z 
Moun t a i n s ,  Ir an ) wa s subd ivided as we l l  l i tholog ical ly a s  s t r a t i 
graph i c a l ly .  Above t h e  Lower Cambr ian La l un - sandston e fol lows a 
do l omi t e - member o f  the Midd le Cambr i an, which i s  ove r l ied by s i x  
l i tho log ical members o f  Upper Cambr ian / Lowe r Ordovic ian age. 

The enormou s l y  a r i s ing spon ge sp i c u l e s  are bound to the l ower and 
h ig her "Fragmentkalk- Sandstein-Seri e". Ch i e f ly they con s i s t o f  
h exact ine needl e s .  A l s o  pent actine and tetrac tine sp i c u l e s  are 
abundant . 

Unu s ua l ly swo l l en hexac tin e  ne ed l e s  in connexion with two modi 
fied he xactine spicu l e s  were appo in ted t o  a new genus· ( Ri g b ye l la 
ru t t neri n. gen. n. sp.) . Probably they b e l ang to a new f ami l y  
of Hexac tin e l l ida. 

Heterac tinid sponge s appear numerou s l y : Chancel l oria , Archiaste
re l l a and Eiffel ia. Two new Chancelloria-s pec i e s  were d e s c r i bed. 
The genera Archias tere l l a  and Eiffe l ia reach up to th e top of 
the Upper Cambr ian. 

Umbre l l a - need l e s  o f  un certai n sy stematic pos ition were e stabi l s hed 
in the Uppe r Cambr ian , the Cambr ian/Ordovic ian boundary and the 
ba s a l  Ordov i c ian (Nabaviel l a  el egans n. ge n.n .sp. and Nabavie l la 
? t rira dia t a  n .gen.n.sp.) . 
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1 .  E in l e i t ung 

Im Zuge mi kro f a z i e l ler und mikropa l äontolog i scher Unt er suchun
gen , die s i ch insbe sondere mit kambr i schen Karbbnatge ste in s 
fo lgen b e f a ßten , fanden d ie Ver f a s s e r  s e h r  vie le Por i feren
Ske lette l emente . Be sonders rei chha l t ige Por i f e renf aunen konnten 
aus den höhe ren Pro f i l ab s chnitten der Mi l a formation herausge 
löst werden . So l che s ind n i cht nur innerhalb der Mi l a formation 
recht häuf ig , sondern f inden s i c h  auch in mitte l- bi s ober
kambr i s chen Schicht fo lgen de s Gebi rgs zuges zwi schen Ke rman und 
I s f ahan , wie e iner der Ve r f a s s e r  ( MOSTLER ) fe stste l len konn te. 
Besonders häuf ig , manchm a l  sogar ge ste i n sbi ldend , s ind s i e im 
E l burzgebirge in der Nähe der Ort s chaft Fashand ( s iehe Abb . 1) , 
90 km nordwe s t l ich von Teheran . Au s diesem Grunde wurde d a s  
Pro f i l  F a s hand f ü r  d i e se Stud ie aus gewäh l t . 

D i e  Mi l a format ion , nach dem Typ-Pro f i l  am Mi la-Kuh we s t l i ch 
Danghan benannt ( STÖCKLIN , RUTTNER & NABAVI 1964) , wurde s e iner
zeit l i tho s tratigraphi s ch in fün f  E inhe i ten (member ) aufge
g l i edert . Man vermutete im b a s alen member e in mittel kambris che s 
A lter , während das höchste Schichtg l i ed bere i t s  dem basa len 
Ordovi z ium z ugeordn et wurde . Mi tt l erwe i le verfügt man über mehr 
p a l äontologi sche Daten , d ie es un s e r l auben , auch das Pro f i l  
von Fashand z e i t l i ch besser i n  den Gri f f  z u  bekommen. De r 
Lal un sandstein , der d ie Mi l af .ormation un terl ag ert , konnte , 
entgegen früherer Me inungen , endgü l t i g  in das Unterkambrium 
e inge stuft werden . Das member 1 der Mi l a formation ist n ac h  
R .  WOLFART ( 197 3 :  3 50 )  ins mi t t l ere Kambrium e i n z uordnen ( s i ehe 

0 

K = Karadj F=Fas had 
G =Gei rud D= Damghan 
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d a z u  auch B .  KUSCHAN 197 4). Im Pro f i l  Fashand ( Abb . 2) entspr i c h t  
d i e  l i thologi sch r e c h t  ana log entwicke lte , 14 6 m mächt ige Dolo
mit s e r i e  dem member ·1 und somit dem mittl eren Kambr ium . Die 
darau f f o lgenden Ser ie n ( 2 - 7 )  s ind in d as Oberkambr ium z u  ste l le n , 
a u s g enommen der hangend ste Abschnitt der Serie 7 ,  d e r  ber e i t s  
zum b a s a len Ordov i z ium au fgrund unserer Conodontenuntersuchunge n 
üb er l e itet . Um dem Leser e inen kur zen Uberb l i c k  über d i e  gesamt e 
Pro f i l ab fo lge z u  vermi tte ln ,  so l le n  d ie auf Abb . 2 f e s tgeha l t e 
nen Ser i en kurz besprochen werden . 

2 .  Pro f i lübe r s icht
. 

und kur ze E rl äuterung 

Das Pro f i l  von F a s hand wurde von N .  SIEBER 197 0 im Z uge von 
Kart i e r ungsarbe iten entdeckt und au ch l i thos tratigraph i sc h  
g e g l iedert. D i e  b e i  d e r  Prof i laufn ahme un s l e i tenden mikro
f a z i e l len Ge s ic ht s punkte h aben e ine von SIEBER abwe i c hende G l i e 
d e rung e rgeben . 

2 . 1. Do lomit-S e r i e  ( 146 m) 

Uber den we i ßen hangends ten Sand s te inen ( Topquar z ite des Lalun
s andste inkomp l exe s )  entwi ckelt s i c h  e i n  Sand s te in mit dolomi t i 
s chem B indemi t t e l , in dem s ich z um Te i l  d e r  Do lomi t bere i t s  z u  
Do l o s pa r it-Area l en kon zentriert. Unter Mitan l ie ferung von 
ton ig e r  Sub stanz ent s tehen nun die ersten sandigen , .zum Te i l  
s c ho n  s i ltigen Do lomitmergel , d i e  rauhwackenähn l ic h  anwi ttern .  
D i e  S andsc hüttung l ä ß t  plötz l ic h  nach und e s  ent stehen d i e  
e r st en r e i n e n  Do lomite , die me i s t  e ine deut l i che Lamini erung 
aufwe i s e n ,  wenn sie ni cht aus areniti s c hen bi s rudi t i s chen Kompo
nenten auf gebaut werden , wie d i e s  zwi s c hendurch i mmer wi eder 
vorkommt .  

I n  den mitt leren u n d  höheren Abs c hn i tten der Dolomitserie wi rd 
e r s tma l s  Fo ss i ldetr itus erkennbar und in der Fo lge wech s e l l agern 
nun Do l omi tbänk e ,  bestehend aus Biogendetr itus ; mit s o l c hen aus 
Stromatolithra sen. Gegen das Hangende zu setzen wiederum s and ige 
Schüttungen e i n ; die sand igen Dolomitmerge l s ind z um Te i l  sehr 
stark durchwühlt . E i n  Charakte r i s t i kum der lami n i erten Dolomite 
s ind K i e se l knauer bzw. b i s  zu 1 cm d icke S i02 -Bänder . I hre 
Entst ehung konnte bi sher noch n i cht gek l ärt werden. 

Die Ge s teine der Dolomit serie wurden a l so zunächst noch von der 
au s la u f enden k la s t i schen S chüttung beherrscht und erst im Laufe 
der Z e it konnten s ic h  rein e karbonat i sche F l achwa s sersed imente 
her a u s b i lden , wi e e twa l amin i e rte Dolomi te , die noc h  in e in em 
e twa s über s a l z enen Mi l ieu ent standen . Mi t Annäherung an normal e  
S a l in i t ä tsverhä l tn i s s e  w a r  auch e in e  er s te Bes ied lung d u r c h  e ine 
Re ihe von B iogenen mö g l ich . Gle i c h z e i t i g  verbe s serte s ich auch 
der Grad d er Dur c h lü ftung , wie d i e  umkrusteten Komponenten e i n -· 
z e l ne r  Do lomitbänke ze igen. Gegen Ende der Serie ste l lten s i c h  
w i ed e r  schlechte Lebensbedingungen e in , d i e  auch prompt z um 
E r l ö s c hen der e r s t  z uvor e n ts tandenen Organi smen führten. 
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2. 2. Steinsalzpseudomorphosenführende Serie (67 m) 

Über den letzten Dolomitmergeln der Dolomit-Serie setzen zellig 
struierte Dolomite ein, die an den Bankoberflächen Steinsalz
pseudomorphosen führen. Die ganze Serie besteht praktisch nur 
aus einer Wechsellagerung von laminierten Dolomiten mit stein
salzpseudomorphosenführenden Dolomitmergeln, die zum Teil auch 
Trockenrisse aufweisen. Dazwischen treten hin und wieder Dolo
mite mit LF-Gefügen auf. 

Das übersalzene Milieu, das sich schon in der höheren Dolomit
serie andeutete, verstärkte sich noch etwas. Die Stromatolithen, 
Trockenrisse und LF-Gefüge sprechen für allerflachstes Wasser 
bzw. zeitweises Trockenfallen. 

2. 3. Kalk-Dolomitmergel-Serie ( 156 m) 

Die schon in Serie 2 angedeutete rhythmische Sedimentation 
(Dolomitmergel mit Steinsalzpseudomorphosen im steten Wechsel 
mit laminierten, z. T. IF-führenden Dolomiten) setzt in der 
Serie 3 fort. Jeder Rhythmus beginnt mit einer Dolomitmergel
Sedimentation, gefolgt von gut gebankten Stromatolithen-führen
den Dolomiten, worauf Komponentenkalke bzw. Kalkoolithe folgen, 
um schließlich von geringmächtigen sterilen Dolomiten �bge
schlossen zu werden. Die Komponentenkalke (Fossildetritus) 
weisen aufgrund ihrer faunistischen Zusammensetzung und der 
Entstehung von Ooiden auf sauerstoffreiches, turbulentes Flach
wasser hin. 

2. 4. Trilobitenkalk-Serie (51 m) 

Wenn man den basalen T�il.dieser Serie studiert, hat man das 
Gefühl, daß der Sedimentationsraum nun endgültig jenem des 
dauernden Subtidals angehört, wie die biogenreichen Kalke 
(Brachiopodeni Trilobiten, Echinodermaten) zeigen. Doch im 

mittleren Abschnitt der Schichtfolge setzen überraschenderweise 
biogenfreie (sterile) Dolomite mit Hohlraumgefügen ein, die im 
Hangenden von einer 30 cm mächtigen Crinoidenbank (plötzliche 
Crinoidendetritus-Schüttung) abgelöst werden, gefolgt von Dolo� 
mitmergeln, über denen wiederum Bioarenite und -rudite bis zum 
Top dieser Serie reichen. 

2. 5. Tiefere Fragmentkalk-Sandstein-Serie (90 m) 

Sandige Filamentkalke mit knolligen Bankoberflächen (reich an 
Trilobiten); dazwischen grüngraue bis graue mergelige Tonschiefer 
bis Tonmergel (eine ausführlichere Besprechung erfolgt im 
nächsten Kapitel). 

2. 6 .  Qua�z-Sandstein-Serie (35 m) 

Die Serie beginnt mit Konglomeraten bis Breccien (es handelt 
sich also um richtige Aufarbeitungsprodukte), wobei wiederum ein 
sehr hoher Anteil an Glaukonit zu beobachten ist. Manchmal 
scheint es, als ob der Glaukonit das Bindemittel der Konglome
rate darstellt. Darüber setzen karbonatführende Sandsteine ein, 
die von bankigem Dolomit überlagert werden. In diesen schalten 
sich zunächst allmählich dolomitische Quarzite ein, die dann 
von mächtigen Glaukonit-Quarziten überlagert werden. 

Nur einmal wird diese Folge von einer Lage von Fragmentkalken 
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unterbroc hen , die das Hangende der Quar zite dar st e l l en ( rund 20 m 
s ind g l aukonitarm bis g l aukonitfrei) . Nur die l e t zten 4 m be stehen 
aus G laukon it -Q uar ziten. 

2.7. Höhere Fr agmentkalk- Sand stein - Serie ( 8 6  m )  

S andige Fragmen tkalke , kno l l ig herauswitternd , in Wec hse l l agerung 
mit grüngrauen bis grauen Ton schiefern und Ka l klagen , wobe i 
e i n ze l ne Kal bänke reich an Trilob iten und " Obol u s "  sind. 

2.8. G laukon it- Sand ste in-Serie ( 114m ) 

D i e se Serie ist re lativ e intönig en twic ke l t , d. h. s ie set zt s ich 
im un ter en Te il im we sent l ic hen au s glaukonit führenden Sandstei
nen ( untergeordnet ) und vor allem aus sit l igen Schie fern mit 
Quarz i t  und Sandstein e in l ager ungen zus ammen. Der höhere Ante il 
wird nur aus e intön igen Glaukon it-Quarziten au fgebaut. 

2.9. Ton schie fer-Serie ( 4 0 m )  

D i e  G laukon it- Sand ste in - Se rie wird abrupt unterbrochen ; darüber 
folgen sil t ige Ton schie fer mit Grapt o l ithen , in denen nur sehr 
spärl ich dünne Karbonat lagen eingeschal tet s ind. Diese Karbon at
lagen s ind sehr biogenreich , wobe i be sonde r s  Brachiopodens chil l  
au f t r i t t �  e inze lne Lagen sind auc h s e h r  reich a n  Orthoceren , e s  
handelt s ich hier a lso bereits u m  e ine ordovizis che Serie .  Die 
fos s i l reichen Ka lke werden zu 1 0- 2 0% aus Silikatdetritus au f
gebaut . Die B iogene setzen s ich aus Brachiopoden ( re l a t iv dick
s c ha l ig ) , Orthoceren , Echinoaermaten und Tr il obiten zu sammen . 

3. Beschreibung der poriferen führenden Sedimente 

Sämt l ic h e  im Profil von Pa shand angetroffenen Poriferen - Skelett
e l emen te stammen aus Fragmentka lken . Die s e  Fazie s mu ß einen 
be sonder s gün s t igen E in fluß auf die Por iferenentwicklung gehabt 
haben. Denn, obwoh l ab der Ka l kdolomitmerge l -Serie biogen führen
de Ka lke auftreten, die sowohl von der Fazie s he r ( F lachwasser ) ,  
a l s  auch zeit l ich gesehen zuminde st Vertreter der Gattungen 
Allonia , Chancelloria und Archiasterella führen so l l ten , 
fehlen diese . Chanc e l loriida s ind durchwe gs F l achwas serbewohner 
un d d ies i st we l tweit n achgewiesen. Nach Z URAVLEVA & KORDE 
( 1 968 : 2 7 ) s o l l en die Chancel loriida in tonigen Schichten , aber 
auch in der typ ischen Trilobitenfa zie s so gut wie nicht vorkom
men ;  die s  wü rde sehr gut mit un seren Beobachtungen übereinstim
men . ·Auch bei den von FUCHS & MOS TLER 1 9 7 2  aus der Ha zira 
Format ion ( Nieder er Hima laya ) na c hgewiesenen Chan c e l loriida 
h an de lt es s ic h  um F lachwa sserab lagerungen. Mit t l erweile l iegen 
abe r  b e re it s  Beobachtungen vor , daß eine Gruppe der Chanc e l loriida 
s i ch auch t ie fere Meere sbereiche mit s c h l a mmigen Böden erobert 
hat . 

3.1. Tie fere Fragmentkalk- Sandstein - Serie ( Abb. 3 und 4 )  

Z ur Namensgebung se i kurz fo l gendes ange führt: Durch spätdiage
ne t i sche Lö sungsvorgänge kommt e s  zu einer An lö sung der Kalk
knol len , durch in der tonig - s il t igen Matrix spros sende Do lomit
rhomboeder , wob e i  e ine lappige Begrenzun g der ehema l igen Knol len 
entstand . An die ser Gre n ze kam e s  in der we ite ren Folge zu Druck
lösungen b zw. zu r Stylo l ithenbildung und somit zu einer überprä -
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gu ng der Kontak t e .  Im Ende ffekt entstanden a l s o  unrege lmä ßige 
Ka l k fragmente , d ie zur Be ze ichnung Fragmen tk a l k  An l a ß  gaben. 

3. 1 . 1 . Pr ofilbe schreibung 

Typis ch für die s e  Se r ie sind e ine rse it s  die knol l igen Fragme n t 
k a l ke , andererseit s  die z.T. g e r ingmächtigen Sand steine in s c ha l 
tungen. Di e Bas is der Se rie wird mit knol l igem Fragmentka l k  
e inge l eit et , ge fol gt v on dol omit ischen Ka lken und fos s ildetrit u s 
füh renden Ka lken. Diese F ol ge l e itet über e ine geringmächtige 
Dol omitmerge l lage in d ol omit is che Ka lke b zw. Dol omite mit 
Re s e d imenten über. Darüber beginnt e in zweiter , s ehr ähn l ich 
ab l aufender Z yk l us , de r wieder um mit knol l igen Fragmentkalken 
beginnt und mit Dol omiten z.T. etwa s s andig endet. Der dritte 
Z yk l u s  b e ginnt nun e n twede r wie bisher mit knol l igem Fragme n t 
ka l k  ode r  mit e iner ger ingmächtigen Bank v on Bioarenite n. Darüb e r  
folgen ge hank te Dol omite , in die s ich dünnge hankte Bioarenite 
e in s c ha l ten k önnen. Diese geringmächtigen Bänke s ind bereit s  
s tark du rch Quarz- und G l immerde tritus beeinflußt. Die vie rte 
F ol ge beginnt auch mit Fragmentkalken , die re ich an Tr il obiten
bruc h s t üc ken und Schwammspicu l ae s ind. 

3.2 . Höhere Fragmentkal k-Sand stein-Serie 

3. 2 . 1 . Profil be schre�b
_
u
_
n� g�-------

D ie unwtlagernde G l aukon it-Sand s t e in-Se rie wird ganz abrupt v on 
e iner re lativ mächtigen Tonmerge l folge ( er s ter Z yk l u s ) ,  in d ie 
s i c h  ger ingmächtige Bänke v on Fragmen t ka lken e in s c ha l ten , abge 
l ös t .  Auch d i e  Fragme n tka lke sind zum Te il re lativ stark sandig . 
Die s e s  Mil ieu s che int den Ch an c e l l oriiden b e s onde r s  gut gefa l len 
zu habe n , denn die Fragmentkalke s e t zen s ich zum Groß te i l  aus 
i hren Schwammspicu lae zu sammen. 

Au ffa l l end sind immer n och auft retende Tril obitenbruch s t ücke 
und Br achi opode n s c ha l en ( v on horn schaligen Typen ) .  Dar über begin 
n e n  r e l a tiv kon zent riert Trilobitenk alke , d.h .  e s  hande l t  sich 
z.T. bis zu 50% um Tr il obiten-Sk e l e t te l emente. Z ieml ich se lten 
sind Ec hinod e rmenbru c h s t ücke e inge stre ut .  Typis c h  für die s e  
Ka l k e  ( Biomikrite bis Biorudite ) ist , d a ß  sie s tark dol omitis ie rt 
sind ; e s  hand e l t  s ich um fleckenhaft auftretende Dol omitrhombo
eder. Wiede rum s e t zt eine G laukonit-Sand ste in folge e in ,  der in 
der Mäc htigk e i t  s c hwankende Fragme n tk a l ke ( s t e t s  etwa s s andig )  
zwis chenge s c h a l tet s ind . 

Ein zwe iter Z yk l u s  beginnt mit Tonme rge ln ,  die mit Fragmentk a l ke n  
a l tern ie ren . Darauf fol gt eben s o  wie vorher ein e  s t ark dur ch 
San d s t e in beton t e  Schic htfol ge . Abge s chl os s en wird die s e  v on 
e i n em p olymikten Kong lome r at. 

3.2 .2 . Z ur Mikr ofa zie s de r Fragme n tk a l k e  

Sparitisie rte Biomikrite bis Biosparite , zum Te il biogenr eich e  
Pseud osparite : 
Is ol ierte Ka lkfragmen te unt er schie d l icher Größe schwimmen in 
e iner t on i g - Siltigen Mat r ix. Die Matrix de r Ka l kknol len s e t zt 
s i c h a u s  Mikr it ,  Mikrosparit und Sparit zus ammen ; in e in igen 
Fäl l en entsteht durch Kornv ergröbe rung e ine mitte l - bis grob
krista l l ine Matrix = Ps eudosparit .  Die Übergänge von Mikrit 
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(Mikrit II ; Korngrö ße im S il tbe re ich} zu Mikrosparit bzw. Sparit 
we isen wohl auf e inen ur sprün g l ich höheren Anteil von Mikrit hin , 
der im Z uge der D iagene se e iner Sp arit is ierung ver fie l .  S e l ten 
tritt über grö ße ren Schalenfragmen ten e ine Spatithaube auf. 

Die Komponenten der Kalkkno l len setzen s ich aus Biogenen , Pe l let s , 
terrigenem Detritus bzw. umge l ager ten Minera l neubildungen zusam
men .  
Biogene : Da syc l adaceen ( s e lten } ,  " Ca l c isphären " ( s e lten} , Pari
feren ( häufig bis sehr häufig } ,  Brachiopoden ( häufig } ,  Trilobiten 
( häufig bis sehr häufig } ,  Ostracoden ( s e lten } ,  Echinodermaten 
( s e lten},  Schalenbruchstücke unbekann ter He r kun ft , zum Gro ßteil 

a l s  Filamen te an zusprechen. 
Pel l ets : faec a l  Pe l l et s dürften woh l  ausscheiden , e s  handelt 
s ich vie lmehr um angerundete homogene Kal k komponenten. 
Umg e l agerte Minera lneubildungen : es s ind G l aukonit - und Kie s e l 
säurekomponenten , d ie au s dem Untergrund aufge arbe itet wurde n. 
S owohl d ie G l aukonit is ierung , a ls auch d ie Verkiese lung muß sehr 
rasch vor s ic h  ge gangen sein ,  wie die aufgearbe iteten Spicul ae 
aus G laukonit und K iese l säure bewe isen. 
Terrigener Detritu s :  Quarz ist bei weitem vorherrs che nd , sehr 
s e lten treten Fe ldspat und G l immer auf. Die An l ieferung von Ton
min e r a l ien dür fte zieml ich kon stant gewe sen s e in .  

Bemer kungen zu d e n  Biogenen : Be i den Dasyc l adaceen hand e l t  e s  
s ic h  um nicht näher be s t immbare Tha l lu s-Bruch s tücke . Die Calci
sphären ent sprechen etwa den aus dem Devon beschriebenen Formen ; 
inwiewe it s ie event ue l l  Foraminiferen angehören könnten , läßt 
s ich wegen de r s c h l e c h ten Erhal tung nicht sagen. Un te r der 
Rubrik Por ifera s ind s t e t s  nur Spiculae d ie ser geme in t ,  deren 
Formenreichtum s ich zum Teil schon in den Sch l iffbildern abzeich
net. Die Brachiopoden sind dur ch hornige S c ha len schon im Gelände 
sehr auffa l lend. Im wes e n t l ichen s ind es Ve rtreter der Obo lacea. 
Bei den zum Teil sehr häufig auftre tenden Trilobite nresten s ind 
es vor a l lem Querschnitte durch Pan ze r fragme n te und Pleur a l 
stacheln. Die se l ten auftretenden Ostracoden ( iso l ierte E in ze l 
k l appen} s ind g l at t s cha l ig. Die Echinodermaten , die etwa s 
häufiger auftreten , dür ften auf Eocrinoidea zurückgehen ; eine 
genauere Z uordnung ist unmö g l ich , zuma l s ie im un lö �l ichen Rück
s tand nur sehr stark korrodiert aufsc he inen. 

Soweit zur Ke nnze ichnung der Ka lkfragmente. D ie zwis chen den 
Kalkfragmenten auftre tende Matrix ist die e ines Me rge l s  bis Ton 
merge l s  mit e inem n icht unbede utenden S il tanteil .  Nicht se lten 
tre ten Quarz und G l aukon it in der Matrix auf. Be sonders auffa l 
l end s ind s ie s ich zu Arealen zus amme n s c h l ie ßenden eisenre ichen 
Dolomitrhomboeder. 

D ie Fragme n tka lke s ind Abl agerungen e ines fl achen Subt idal s. 
Dafür spricht die re l ativ s tark aufgespal tene Biofraktion 
( individuenreic h } ;  a l l e Biogene können nur un te r stetige r Wa sser

bedeck ung über leben. Durch das Au ftreten von Dasyc l adaceen hat 
man die Mög l ichkeit , das t ie fere Subtida l ,  das aufgrund der oben 
angeführte n Tiergruppen auch in Betracht zu ziehen wäre , aus zu
s ch l ießen. 

Was die Abl agerungsbedingungen betrifft , so herr s c hte stet s eine 
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n icht unbed e utende Wa s serbewegung , wofür der terrigene Detritus 
spricht , aber auch die Aufarbeitung von frühd iagenetischer 
K iese l säure und G l aukonit s owie zum Teil stark zerbr oc hene Bio
gene . 

4 .  Z ur Al ter s st e l l ung der Fragmentk a l k - S e r ien 

Für die tie fere Fr agme ntka lk- Serie ist aufgrund folgender 
Faunen d ie E in s t u fung in das Ober kambr ium s icher : Billin gsella 
tonkiniana MANS UY ; Chelidonocephalus sp . ; Eochuan gia sp.; 
Anomocare l la sp . 

D ie höhere Fragmentka l k- Sandstein- S er ie weis t bis zur Schicht 
MC 4 1  e ine n och sehr ähn l iche Faunenzu s a mmen setzung auf,  dann 
wird aber d ie Megafos s il führung spä r l ich ; wir k l ich aus s agekräft i
g e  F os s il ien s ind er s t  innerhalb der 4 0  m mächtigen Ton s c h iefer
S e r ie , a l so nach 1 7 2 m,  an zutreffen , und d ie gehört , wie wir mit 
Hil fe v on Con odonten überprüft h aben , in das höhere Tremad oc , 
zum T e il schon dem bas a l en Arenig an. 

Aus d ie s em Grunde wurde mit Hil fe von Mikr ofos s il ien versuc ht , 
d e n  hangend e n  Teil der höheren Fragmentk a l k - Sand s te in - S e r ie 
e in zu st u fen . Während der er ste c on od ontenführende Bere ich in 
den Fr agmentka l ken , der der a s s emblage- Z one 1 nach MÜ LLER zuge
ordnet werden kann , noch etwa die g l e iche Megafaunenzu s ammen
s e t zung wie oben füh r t , a l s o  s icher n och dem Oberkambrium ent
s pr ic ht , tritt im Bereich zwischen MC 4 7  und MC 5 4  bereit s  e ine 
Con od on te nfauna au f ,  die für as semblage - Z one 4 nach MÜ LLER 1 97 4  
spricht . Leider feh l en im weiteren Pr ofil Conod onten , mög l icher
weise wegen der stärker werdenden terrigenen S chüttungen , s odaß 
wir n icht g enau wis sen , wo die Grenze zu a s s embl age - Z one 5 
nach MÜ LLER l ieg t , die , ver g l ichen mit den Ve rhä ltnis s e n  in 
Aus t r a l ien , die Ober kambr ium/ Ord oviz-Grenze ein igerma ßen gut 
mar k ieren wü rde . Au s die sem Grunde mü ssen wir nach un seren 
mikr ofaun is tis c hen ·un ter s uchungen vorerst e inen 1 2 m mächtigen 
Ber e ic h  al s Obergang s bereich zwisc hen Oberkambr ium und basa l em 
Ordov izium fre ihal te n  ( s iehe Abb . 5 ) . 

Ver suchen wir , die strat igraphisch n ic ht unbedeutenden Chance l 
l or iida für e ine E in s t u fung mit heranzuziehen , so wis s e n  wir 
a u s  d e r  Lite ratur , daß Ve rtreter von Chancelloria , Archiasterella 
im höhe ren Kambrium au s st erben . Spic u l ae d ieser Gattungen treten 
zum l e t zt en Ma l in der Schicht MC 5 7  auf. Nachdem d ie Kalke 
darüber sedime ntel ogisch vö l l ig g l e ich ausgebildet s ind wie d ie 
zuvor , darf man in diesem F a l l  wohl von e inem Er löschen dieser 
P oriferengruppe sprec hen . Auße rdem treten z . B .  in den darüber
l iegenden Ka lken nu r noch P oriferen anderer Gat t ungen auf . Nach 
dem heutigen Wis s e n s s tand mü ssen wir kon s e quenterwe is e  d ie 
Kambrium/Ord oviz-Grenze über dem l e t zten Vorkommen von Chancel
loria etc . ( s iehe Abb . 5 )  ziehe n .  
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5. Kurze Beschreibung der Poriferenspiculae 

5. 1. Allgemeine Bemerkungen 

Megaskleren von Poriferen finden sich in den Lösungsrückständen 
des Oberkambriums innerhalb der tieferen und höheren "Fragment
kalk-Sandstein-Serie" sehr häufig, zum Teil treten diese massen
haft auf. Ihr Erhaltungszustand kann als gut bis sehr gut bezeich
net werden. Das Baumaterial der Schwammnadeln besteht zum größten 
Teil aus Si02 und Glaukonit, seltener aus Pyrit. In Glaukonit
erhaltung liegen vorwiegend die Achsenkanalfüllungen der Chancel
loriiden-Nadeln vor. Das ursprünglich kalkige Skelett dieser 
Spiculae ist nicht mehr erhalten, es wurde vielmehr durch Kiesel
säure ersetzt, welchem Umstand wir die Erhaltung ganzer .Nadeln 
bei der Essigsäureaufbereitung ve�danken. Der Ersatz der karbo
natischen Nadelsubstanz durch eine kieselige macht bei einer 
Reihe von Spiculae selbst eine systematische Zuordnung zu taxono
mischen Großeinheiten unmöglich, da es in einigen Fällen nicht 
möglich ist, zu entscheiden, ob diese ursprünglich als Kalk-
oder Kieselsäurenadeln vorlagen. So konnten z. B. bei schirmför
migen Spiculae einerseits Merkmale entdeckt werden, die eher 
für eine Abkunft von Kalknadeln sprechen, andererseits- aber auch 
Hinweise für ursprüngliches Kieselsäurebaumaterial gefunden 
werden. 

Eine Reihe von Kieselsäureumlagerungen, in mehreren Generationen 
ablaufend, produziert Bildungen von zwei bis drei ineinander 
geschachtelten Röhren (innerhalb einer Nadel), wobei es schwierig 
wird, welche dieser Röhren nun dem ursprünglichen Achsenkanal 
entsprechen könnte. Ebenso sind die in den ungemein stark ver
dickten Hexactinen auftretenden "Kugeln" recht problematisch, 
die von den Verfassern am ehesten als diagenetisch entstandene 
Produkte gedeutet werden. 

5. 2. Hexactine und von Hexactinen abzuleitende Nadeln 

Ein Großteil der Schwammspiculae ist der Klasse Hexactinellida 
SCHMIDT (1870) zuzuordnen. Es handelt sich hier um primär aus 
Kieselsäure aufgebaute Schwammnadeln. Ein Teil, möglicherweise 
überhaupt der Großteil der Kieselsäureknauer, dürfte auf eine 
frühdiagenetische Auflösung der Kieselspiculae im Zuge einer 
Dolomitisierung zurückzuführen sein, denn es ist auffallend, 
daß z. B. in dem wesentlich stärker dolomitisierten Profil von 
Geirud (hier nicht besprochen) Schwammspiculae fehlen, obwohl 
sie aufgrund stratigraphischer Position, als auch aufgrund 
lithofazieller Entwicklung vorhanden sein müßten. 

5. 2. 1. Hexactin mit ungleich langen Seitenstrahlen (Abb. 6) 

Der Hauptstrahl ist unterhalb der abzweigenden Seitenstrahlen 
mindestens vier bis fünfmal so lang als darüber; außerdem ist 
der kurze Abschnitt des Hauptstrahles etwas schmäler als der 
lange. So sind zwei der vier Seitenstrahlen sehr kurz und ein 
Seitenstrahl ist extrem lang. Alle vier Seitenstrahlen entspre
chen einander in der Länge nicht, d. h. keiner der vier Seiten
strahlen ist gleich lang. 
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5 . 2 . 2 . Oxyhexactine-Nadeln (Abb. 7 )  

Zwei Typen von oxyhexactinen 
Nadeln konnten beobachtet werden, 
und zwar einmal solche, deren 
sechs gleich lange Stacheln am 
Ende stark abgerundet sind, zum 
anderen Male solche, deren Enden 
alle spitz zulaufen. 

Abb. 6 

Abb. 7 

5 . 2 . 3 . Vom Hexactin abzuleitende Nadeln (meist fünf, selten 
sechs Seitenstrahlen), (siehe dazu Abb. 8) 
Generell zeigt sich die gleiche 
Anlage wie bei dem vorher bespro
chenen Typus (Abb. 6), was die 
Ausbildung des Hauptstrahles 
betrifft. Die Seitenstrahlen 
sind so angeordnet, daß sie nicht 
mehr streng in einer Ebene liegen, 
während die Strahlenlänge ähnlich 
wie bei Formen von Abb. 6 nicht 
so variiert. 

Abb. 8 

5 . 2 . 4 . Vom Hexactin abzuleitende Nadeln mit fünf Seitenstrahlen 
(Abb. 9) 

Es handelt sich um Formen, die einen Hauptstrahl aufweisen, der 
durch die Seitenstrahlen in zwei gleich lange Teile gegliedert 
wird. Anstelle von vier in einer Ebene auftretenden Seitenstrah
len zeigt sich bei diesen Formen bereits der Ansatz eines 
fünften Strahls, der bei einigen Nadeln schon zu einem vollen 
Seitenstrahl ausgewachsen sein kann. 
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Abb. 9 

5. 2. 5. Möglicherweise noch vom Hexactin abzuleitende Nadeln 
(Abb. 1 0 ) 

Da es nicht ganz sicher ist, ob sich de·r 
Hauptstrahl nach der Abzweigung der 
Seitenstrahlen noch weiter fortsetzt, oder 
ob der etwas abgewinkelte Strahl bereits 
als Seitenstrahl anzusprechen ist, muß 
eine Zuordnung zu den hexactinen Nadeln 
unsicher bleiben. Nachdem es sich aber 
um Formen handelt, die stets mit hexac
tinen Nadeln vergesellschaftet sind, dürfte 
eine Ableitung von Hexactin nicht völlig 
auszuschließen sein. · 

Abb. 1 0 

5. 2. 6 .  Hexactine Nadeln mit an einem Ende .. aufgespaltenem11 
Hauptstrahl (Abb. 1 1 )  

Grundsätzlich entspricht dieser hexactine Typus dem unter Abb.6 
angeführten Typus; d.h. vier ungleich lange Seitenstrahlen, ein 
Hauptstrahl, der unten vier- bis fünfmal länger ist als �ben. 
Der Unterschied liegt also nur in der Ausbildung des unteren 
Teiles des Hauptstrahles. Dieser Teil spaltet sich in ein drei-, 
vier- bzw. fünfstrahliges Ende (Sternfigur) auf. 

Abb. 1 1  
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5. 2. 7. Hexactine Nadeln mit ein bis drei stark "angeschwollenen" 
Strahlen (Abb. 12) 

Hiebei handelt es sich um Formen, die durch eine sehr starke 
Verdickung eines oder mehrerer Strahlen charakterisiert sind. 
Typisch für diese Nadeln ist eine Sechsstrahligkeit, d. h. ihr 
hexactiner Grundbau ist stets erkennbar, selbst wenn in vielen 
Fällenfrei, in seltenen Fällen fünf Strahlen nie mehr als kleine 
"hütchenförmige" Aufragungen bilden (Taf. 5, Fig. 12). Sehr 
häufig kommt es am freien Ende des Hauptstrahles, der stets 
stark verdickt ist, zur Ausbildung eines drei-, vier- oder fünf
strahligen Kranzes bzw. einer Sternfigur. Eine solche wurde 
bereits bei den hexactinen Nadeln mit an einem Ende aufgespal
tentem Hauptstrahl erwähnt (siehe Abb. 11). 

5. 3. Pentactine Nadeltypen 

5. 3. 1. Anatetraene Spi�ulae (Abb. 13, 14) 

Hiebei handelt es sich um Formen 
mit einem relativ langen Schaft, 
von dessen Ende vier mehr oder 
weniger gleich lange Aststrahlen 
abgehen. Die Aststrahlen sind 
etwas nach oben gebogen, ihre 
Enden sind stets spitz zulaufend. 
Rhabdom und Cladisk schließen 
einen stumpfen Winkel ein. 

Ein zweiter Typus, der noch zu 
den anatetraenen Nadeln zu zählen 
ist, ist ebenso durch einen 
langen Schaft gekennzeichnet. 
Die vier Aststrahlen dagegen sind 
ungleich lang, wobei ein Aststrahl 
die Länge des Schaftes erreichen 
kann. 

Abb. 12 

Abb. 13 

Abb. 14 
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5. 3. 2. Unregelmäßiges Pentactin (Abb. 15, 16 ) 

Die fünf von einem Punkt ausge-
henden Strahlen zeigen einen 
unregelmäßigen Aufbau. Vier 
Strahlen liegen in einer Ebene, 
wobei es zu einer Art paarigen 
Ausbildung kommt. Die Winkel 
zwischen den ·paarigen und un
paarigen Strahlen variieren 
sehr stark; der senkrecht auf
ragende Strahl ist sehr kurz. 

In einigen Fällen wird neben 
den ursprünglichen vier Strahlen 
ein fünfter Strahl in derselben 
Ebene angelegt, wobei es gleich
zeitig zu einer starken Reduktion 
des senkrecht aufragenden Strahles 
kommt. 

Abb. 15 

Abb. 16 

5. 3. 3. Pentactine Nadeln mit stumpfen Nadelenden (Abb. 17 ) 

Die Spiculae weisen vier in einer Ebene liegende konkav oder 
konvex gebogene Strahlen auf. Je zwei dieser Strahlen sind gleich 
lang und enden stets sehr stumpf, auch der fünfte, senkrecht 
aufragende sehr kleine Strahl weist ein stumpfes Ende auf. 

Abb. 17 

+ 

5. 4 .  Tetractine Nadeln 

5.4 .1. Plane bis gewölbte, im wesentlichen oxytetractine 
Nadeln (Abb. 18 ) 

Es handelt sich um Formen, die aus vier Strahlen bestehen, die 
meist gleich lang sind. Zum Teil sind zwei Strahlen etwas kürzer 
als die anderen. Grundsätzlich besteht die Möglichkeit, daß die 
vorher genannten pentactinen Nadeln aus den hier genannten 
hervorgegangen sind, denn sie entsprechen einander, sowohl was 
die Länge der Nadeln betrifft, als auch was die Wölbung und das 
stumpfe Ende der Strahlen betrifft. 
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5. 4 . 2. Caltrop mit spitzen Enden (Abb. 19) 

Diese nur selten vorkommenden 
Nadeln bestehen aus zwei gleich 
langen und einem etwas längeren 
in einer Ebene verlaufenden 
Strahlen. Sie sind leicht geschwun
gen und nach oben aufgewölbt. 
Ein kurzer, ebenfalls spitz 
endender Strahl ragt senkrecht 
dazu auf. 

6 .  Systematische Beschreibung 

Stamm Porifera GRANT 1872 

Klasse Hexactinellida SCHMIDT 1870 

I n c e r t e s e d i s 

Ri gbyella n. gen. 

Typusart Rigbyella ruttneri n. gen. n. sp. 

Abb. 18 

Abb. 19 

Derivatio nominis: Nach Dr. J. Keith RIGBY (Brigham Young 
University, Provo, Utah), der 1975 ähnliche Spiculae aus dem 
Kambrium der Wilberns-Formation, Texas, beschrieben hat. 

Diagnose: Ein Schwamm, dessen Skelett sich aus Hexactinen mit 
ungleich langen Strahlen, aus Hexactinen, deren Hauptstrahl 
am freien Ende aufgespalten ist (Sternfigur), und aus stark 
"angeschwollenen" Hexactinen aufbaut. Weitere Merkmale sind 
unbekannt. 

Vorkommen: Bisher nur innerhalb.der "höheren Fragmentkalk-Sand
stein-Serie" beobachtet und hier wiederum nur im höheren 
Teil dieser Serie. Also noch im gesicherten Kambrium/Ordoviz
Grenzbereich und im basalen Ordovizium, welches mit dem 
australischen Datsonian korrelierbar ist. 
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Ri gb yella ruttneri n. gen. n. sp. 

(Taf. 3, Fig. 1-3, 5, 6 ;  Taf. 5, Fig. 1-19; Abb. 6) 

Derivatio nominis: Zu Ehren von Herrn Dr. RUTTNER, Direktor der 
Geologischen Bundesanstalt Wien, der sich um die Erforschung 
der Milaforrnation sehr verdient gernacht hat. 

Holotypus: (Folgende Spiculae-Vergesellschaftung) Taf. 3, Fig. 6 ;  
Ta f . 5 , F i g . 3 ; Abb . 1 1 , F i g . 2 . 

Diagnose: Da bisher monospezifisch, siehe Gattungsdiagnose. 
Beschreibung: Zur Zeit wissen wir nur über den Spiculae-Besatz 

der neuen Poriferenart Bescheid. Es handelt sich hiebei um 
drei verschieden ausgebildete Hexactine. 
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1) Spitz endende schmale Hexactine mit ungleich langen 
Strahlen; ein Seitenstrahl ist sehr lang, in den meisten 
Fällen ebenso lang wie der Hauptstrahl (siehe Abb. 6 ,  
Fig. 1-2, 4 ). 

2) Hexactine mit spitz endenden Strahlen; das freie Ende des 
Hauptstrahles dagegen zeigt eine kronenartige Aufspaltung. 
Bei Betrachtung senkrecht auf die Hauptstrahlenachse er
kennt man eine drei-, vier- oder auch fünfstrahlige Stern
figur, in deren Mitte der Achsenkanal frei austritt (siehe e 

Taf. 5, Fig. 1-2, 3, 6 ;  Abb. 11, Fig. 1-5). 
3),Arn auffallendsten sind diejenigen Hexactine, deren Strahlen 

eine ungewöhnlich starke Verdickung aufweisen. Der Haupt
strahl ist immer von dieser Verdickung erfaßt und ist 
dabei mindestens so dick wie alle Strahlen zusammen (siehe 
Taf. 3, Fig. 6 ;  Taf. 5, Fig. 12). In den meisten Fällen 
ist aber auch ein Seitenstrahl, in einigen Fällen aber 
auch ein zweiter Seitenstrahl stark "angeschwollen" (siehe 
Taf. 3, Fig. 1, 3, 5; Taf. 5, Fig. 8-11, 13-18). Zu den 
Seltenheiten gehören Spiculae, bei denen mehr als drei 
Strahlen "angeschwollen" sind; in diesen Fällen sind die 
Verdickungen nicht so extrem entwickelt (Siehe Taf. 5, 
Fig. 4 ). Die stark verdickten Spiculae können ebenso wie 
die unter Punkt 2 beschriebenen Hexactine am freien Ende 
des Hauptstrahles eine Sternfigur aufweisen; diese ist 
meist fünfstrahlig (siehe Taf. 3, Fig. 2 ) . Recht häufig 
ist aber auch ein kleiner, stumpf kegelförrniger Fortsatz 
(Taf. 3, Fig. 6) , seltener dagegen sind zwei zapfenartige 

Fortsätze (siehe Taf. 3, Fig. 1). 

Der Achsenkanal ist ebenso schmal wie bei den unter 1) 
genannten Hexactinen ·(siehe Taf. 5, Fig. 19). B".�merkenswert 
ist es allerdings, daß sich zwischen Achsenkanal und der 
Außenbegrenzung der stark "angeschwollenen" Spiculae 
kugelige Gebilde fanden; sie konnten aber auch im Schnitt
punkt aller Strahlen gefunden werden. In diesem Falle war 
kein Achsenkanal sichtbar. Möglicherweise handelt es sich 
bei diesen Kugeln um sekundäre Bildungen, die im Zuge der 
Diagenese entstanden. Jedenfalls gehen alle in den Lösungs
rückständen in Verbindung mit den Poriferenspiculae gefun
denen Kugeln auf die 11angeschwollenen"Spiculae zurück (auf 
Taf. 3, Fig. 3 ist eine Kugel innerhalb des stark verlän
gerten aufgetriebenen Seitenstrahles zu sehen; auf Taf. 5, 
Fig. 5 ist eine Kugel im Schnittpunkt aller sechs Strahlen 



darge s t e l l t ) .  

Größe der Spiculae : 0, 3-1,6 mm .  
Abs ch l i eßend s e i  n oc h  auf e i n  Me rkmal verwi esen , das bei 
al len drei Typen von Hexactinen auftr i t t , näm l i c h  ein der 
Länge de s Haupt s trah l e s  entsprechender Sei tenstrahl . Dami t 
i st e s  un sere s Erachte n s  ges ic hert ,  daß d i e  obengenannten 
dre i Typen von Hexactinen e i ne r  S chwammart angehören . 

Vork ommen :  s iehe unter Gattung . 
· 

Bemerkungen : J. K .  RI GBY hat ungewöhn l ic h  di cke hexact ine l l ide 
Por i ferensp i c u lae aus dem Kambr i um der Wi lberns -Format i on 
( Texa s )  bekanntgemacht , von denen er s c hreibt, daß er bi sher 
keine frühpaläoz oi s chen Por i fere n  kenn t , die eine derartige 
Spi culae-Verge s e l l s ch a ftung wie d i e se aufwe i sen . Di e me i sten 
kamb r i s c hen und ordovi z i sche_n ly s s akiden Pori feren haben 
re lat iv e in fach gebaute b zw . wen i g  mod i f i z i erte Sp i c u l ae 
( e in f ache Hexactine , a canthose Pentact i ne ) .  RIGBY glaubt , daß 

dre i Sp i c u l ae-Typen ( au s  kambri s chen Ka lken herausgelöst) zu 
e i nem Schwamm gehören : e in fache Hexact ine , bedornte Hexactine 
und Pentactine , " an ge sc hwol l ene "  Hexact i ne und Pentactine 
b zw .  deren Abkömml inge . Man k ann be i den von RIGBY (1975: 
Tex t f i gur 1 ) . abgebi ldeten Sp i c u l ae ganz deut l i c h  den h exact i 
nen und pentact inen Grundbau be i den s t ark " ange schwol lenen " 
N ade ln erkenne n , und zwar immer mit langem Haup tstrahl und 
kurz en Se itens trahlen . D i e s e  Grundanlage k ommt selbst be i den 
e xtrem aufgebl ähten Spi c u lae-Typen , die neben sechs Strahlen 
n oc h  eine Vie l z ahl v on Sekundärstrah len ( un tergeordneter 
Natu r )  ausbi lden , n och k l ar z um Ausdruck . 

E s  i st e i n e  Re ihe von Ana l og i en zwi s chen den v on RIGBY und un s 
dargeste l lten Spicul ae -Typen f e st s t e l l bar . Be sonders auf fa l 
lend s ind Merkmale , d i e  für a l le an einem S chwamm betei l i gten 
Sp.i culae-Typen z utref fen . Be i ·Ri gb yella r uttneri n .  gen . n .  
sp . i st e s  der s tets e rkennbare , i n  der Län ge dem Haupt strahl 
entspre c hende S e i tenstrah�; be i den von RIGBY 1975 abgebi lde
ten Spi cu lae-Typen i st es immer ein l anger Hauptstrahl in 
Verbindung mit kurzen Se itenstrahlen . 

E s  e r sche int nun sehr wahrs c he i n l i c h , daß d i e  h i er mit der 
charakteri sti s chen Spiculae-Ver ge s e l l s c ha f tung ange führten 
Por i feren aus dem Kamb r i um e iner Fami l i e  angehören . Inwiewe it 
man die von RIGBY darge s t e l lten Sp i c u l ae n oc h  der Gattung 
Rigb yella n .  gen . z u ordnen kann , a l l erdings unter Mod i f i z i e 
rung d e r  Gattung sd iagnose , kann e r s t  n ac h  Vor l iegen we i teren 
kambr i s chen Mater ia ls entschieden werden .  Eben s o  steht d i e  
Verbindung z u  Stioderma coscin um F INKS ( au s  dem Perm) noc h  
of fen . 

2 1  



Ordnung Heterac t i n i da DE LAUBENFELS 1955 

Fami l i e  Chance l l or i idae WALCOTT 1 92 0  

emend. RIGBY & N ITECKI 1 97 5  

Genus Chancelloria WALCOTT 1 92 0  

Typu sart Chancelloria eros WALCOTT 

Chancelloria n .  sp. 

( Abb. 2 0 ,  F ig.1 -2 ) 

Es hand e l t  s i c h  um Nade l n  mit v ier Strahl e n , wovon e in Strahl 
s tark au fgebogen ist und s om i t  als V-Strahl anzusprechen wäre ; 
d i e s e r  kön n te aber ebenso w i e  bei Arc h i aster (Archiasterella 
pen t actina) auch �l s  H-Strahl ang e sehen werden. 
Beme r kungen : vierstrahl ige Nad e l n  s ind bei Chancelloria ma r ro

can a  SDZUY ( a l lerd ings n ur in Verbindung mit fün f -, _  sechs-,  
s ieben- und achtstrahl igen N ade ln ) und be i Chancelloria eros 
WALCOTT ( in Verbindung mit fün f - b i s  neunstrahl igen Nade ln ) 
bekannt geworden . B e i  d e n  eben aufge z ä h l ten Arten g ibt e s  
k e i n e  e in z ige vierstrahl ige Nade l , bei der e i n  Strahl s o  
s t ar k  au fgebogen wär e  wi e b e i  Chancelloria n .  sp . E s  i s t  
a l lerdings n ic htvöl l ig aus z u s c h l i e ß e n , d a ß  e ine Verbind ung 
zu den Nad e l n  von Chancelloria iran ica n .  sp. beste ht ,  z uma l 
in zwei Pr oben v i e r - und achtstrah l ige Formen miteinander 
v orkommen , obwoh l s onst in den anderen Proben die acht
s trahl igen ohne Begl e itung anderer Chan celloria-Nadeln auf -
treten. 

· 

Chancelloria iran ica n. sp. 

( Abb . 2 1  I F i g. 1 -2 )  

Der ivatio nomi n i s : Nach dem Vorkommen. 
Hol otypus : Abb. 2 1 , F ig. 1 ,  2 .  
Loc u s  typicus : Fashand n ördl ich Qazwin ( El bur z ,  I r a n ) . 

Abb. 2 0  

S tratum typ i c um : H öhere Fragmentkalk-Sand s t e in -S e r i e  in knol l i 
g e n  Kalken (MC 5 1 ) . 
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D i agnose : E i n e  Art der Gattung Chancelloria WALCOTT mit kons tant 
acht Strah l en ( s ieben H or i z onta l s trah l en und e in Vert ikal 
strah l ) .  

Beschre i bung : Der s enkrecht aufragende V-Strahl i s t  a n  d e r  Bas i s  
sehr bre it ; d i e  s ieben Ecken , a n ·  d i e  d ie s ieben H- Strah len 
angrenz en , s i n d  ung l ei ch brei t ;  dement sprechend var i iert auch 
die Bre ite der H -St rahlen . 

Bemerkungen : B i s  auf zwe i Ausnahmen wurden d i e  N ade l n  von 
Chancelloria iranica n .  sp . mi t ke inen anderen N ade ltypen 
verge s e l l s chaftet angetrof fen . Nur der vierstrahl ige Typu s 
tritt damit verg e s e l l schaftet auf ,  wodurch e ine Mög l ichke it 
be steht , daß auch d ie vierstrah l i gen F ormen dem Spiculae
Besatz von Chan celloria iranica angehören könnten .  

Vorkomme n :  Bi sher auf das h öhere b i s  h öchste Oberkambr ium 
be schränkt . 

Abb . 2 1  

Genus Archiasterella SDZUY 1 969 

Typusart Archiasterella pentactina SDZUY 1 969 

Archiasterella pen tactina SDZUY 

( Abb . 2 2 , F ig . 1- 3) 

D i e s e  Nade ln werden von K .  SD ZUY ( 1 969 : 1 33) der F ami l ie Arc h i 
astere l l idae zuge ordnet . SDZUY ste l l t  s i ch v or ,  daß a l l e  fün f  
Strahlen a l s  Hor i z onta l strah l en aufz ufas sen s ind , wei l  d e r  e ine 
a ufgebogene Strahl keine völ l ig senkre chte Lage zur Bas i sebene 
aufwe i s t . Dami t kommt er z u  seinem Nade lkranz , dem typ i s chen 
Arc hiaster . 
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Genus Eiffelia WALCOTT 1 92 0  

Typu sart Eiffelia globosa WALC OTT 1 920 

Eiffelia ? cf . hispanica SDZUY 

( Abb . 23,  F i g . 1 }  

D i e  re la t i v  selten vorkommenden 
Nad e l n  s ind am ehesten der Art 
Eiffel i a  hi spanica SDZUY z u z u
ordnen. Sie treten nur in der 
t i e f e ren Fragmentka lk-Sandste�n 
Serie auf. 

I n c e r t e s e d i s 

Gatt ung Nabaviella n. g en. 

Typus art Nabaviella elegans n. gen . n. sp. 

Abb . 2 2  

Abb . 2 3  

Derivati o nom i n i s :  Z u  Ehren von Herrn D ip l . Geol ogen M.H . NABAVI , 
Le iter der Ge ol ogi schen Landesaufnahme , Geol og i ca l Survey of 
I ran ( Teheran } ,  benannt. 

Di agn ose: Schirmart ige Spiculae , deren H ori z onta lstra hlen ( dre i , 
s e chs bis e l f } s i ch z u  e i nem inrer Größe stark vari i e renden 
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Schirmbere ich z u s amme nschl ie ßen . Der Ve rtikal strahl , der 
ur sprün g l i c h  s icher von den Hor i z onta l strahlen getrennt war , 
verjüngt s i ch in Richtung des freien S trahlenende s , um ent
weder mit stumpfem Ende abz u s c h l i e ßen oder knopfartig anzu
schwe l l en .  

Nabaviella elegans n .  ge n .  n .  sp . 

( Ta f .  1 ,  F ig . 1 - 8 ;  Taf . 2 ,  F i g . 1 - 3, 5; Taf . 3, F i g . 4 )  

Der iva t i o  nomin i s : Nach der e leganten Spi cu l ae f orm benannt . 
Hol otypu s :  Taf . 3, F ig . 4 .  
Locus typicu s :  F a shand , we s t l i ch von Teheran zwi s c hen Karaj und 

Qazwin ( Elbur z gebirge). 
Stratum typ i c um : Höhere Fragmentkalk-Sand s te i n -Se r i e . 
Di agnose : Sp i c u l ae mi t sechs b i s  e l f  aufgebogenen Hor i z onta l 

strah l en , die s i ch in der Mitte z u  e inem mehr oder minder 
bre i ten Sch irm z usammenschl ie ßen . De r z entral l iegende 
Vert ika l strahl i st sehr l ang und trägt am Ende eine kn op f 
artige Erwe i terung . 

Be s chre i bung: D i e  sechs b i s  e l f  Hor i z ontal strah len sch l ie ßen s ich 
zu einem i n  der Bre i te s tark var i ierend e n  S c h i rm zusammen . 
Acht b i s  zehn Se itenstrah l en s i n d  sehr häu f ig , s ieben s ind 
häu f i g , sechs bzw . e l f Strahlen s i nd s e l te n  bis sehr se lten . 
Die Hor i z onta l strahlen s ind se i t l ich s tark komprimi ert und 
wei sen au f der Oberse i te zwe i gut erkennbare Grate auf ( s iehe 
Taf . 1 ,  F i g . 5, 7 ;  T a f . 2 ,  Fig . 1 -2 ) . Be i e i n igen Exemp l aren 
s ind noch weitere schwächer e ntwi cke lte gratart ige Strukturen 
zu erkennen ( Ta f . 3 ,  F i g . 4 ). D i e  Hor i z on ta ls trahlen verjün
gen s ic h  in Ri ch tung des z en tralen Sch i rmbere iche s bis kur z  
vor ihre E i nmündung i n  d i e se n . 

Der Vert i k a l strahl i s t  minde stens zwe ima l so l ang a l s  e in 
Hor i z onta l strahl . An s e i nem Unte rende führt er e ine knopf
artige Erwe iterung , wobe i entweder nur der untere Abs chni t t  
in v i e l e  Z acke n  au fge l ös t  i s t  ( Ta f . 2 ,  F ig . 8 )  ode r in manchen 
F ä l len der ge s amte Bere ich von die sem übersät wird ( Ta f .  1 ,  
F i g . 8 ) .  Der Ver t ik a l strahl nimmt in Ri chtung zum Schirm an 
Bre i te z u ,  wob e i  s e in Querschn itt ste t s  rund i s t . Im Schirm
bere ich se lbst kommt es zu e in er s p i t z  z ul au f e nden Ausbuch
tung . Die s e  geht auf den dachf örmigen Bau de s fe sten Endes 
vom Hauptstrah l  zurück , der hier durchpaust. 
Größe der Spiculae : 0 , 6- 3 , 2 mm .  

Bemerkungen : Nac h unseren Untersuchungen dür f te e s  s i c h  h iebe i 
um Spic ul ae hande l n , d i e  s i ch aus dem F ormenkre i s  der kambri
schen Chanc e l l or i iden herausentwicke l t  haben bzw . von d i e s en 
im höheren Kambrium abzwe i ge n .  Ma ßgebend für d i e s e  An s icht 
ist der ähnl ic he Au fbau de s Spicu lums , wie wir ihn bei d en 
Gattungen Chancelloria und Eiffelia f inden ( s iehe Abb . 2 4 ;  
F ig . 1 ste l l t  den Bautypus e iner Chance l l or i iden-Nade l  nach 
SDZUY 1 969 dar; F ig . 2 den mög l ichen Auf bau e ine s Spiculums 
von Nabaviella elegans n .  gen .  n .  sp . ) . Der Vertika lstrahl 
von N .  el�gan s ist deut l ich vom Hor i z onta l s trahl abgesetzt; 
er f indet s ich deshalb , wenn auch s e lten , i s ol i ert im 
unlös l ichen Rüc k stand ( s iehe auch Taf . 2 ,  F ig . 6) . Daß der 
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Ver t i ka l s trahl s ic h  z um Tei l nach Aufbrechen der Dec k s c h i cht 
re lativ l e i c h t  von den Hor i z onta l s trahlen abl ös t , dafür 
spreche n die Bi lder au f Taf . 1 ,  Fig. 5, 7; Taf . 2 ,  F i g .  1 -2 ,  
5. Z u  d enken g eben a l l erdings Baumerkma l e , d i e  d i e  Abkunft 
von Chancel l ori iden s tark in Frage ste l l en. E s  konnten Ver t i 
k a l strah len gef unden werden , d i e  i m  Z e ntrum e inen s c hma l en 
Achsenkanal a ufwe i sen. Z u s ammen m i t  der unreg e lmäß igen N e t z 
b i s  Ma schenstruktur an der Oberf läche d e r  Nad e l n  ( s i e  ent
sprechen z .B. gan z der Ober f l ächenstruktur von Rigb yella 
ruttneri n. g e n. n .  sp.) sche int daher d i e  Abkunf t  von 
hexac t in e l l iden Por i feren nicht ausg e s c h l os sen. 

Abb. 2 4  

Nabaviella ? triradiata n .  gen. n .  sp. 

( Ta f .  2 ,  F ig .  4 )  

Der ivatio nomini s : N a c h  den dre i Strah l en d er Sp icu lae benannnt. 
Hol otypu s : T a f .  2 ,  Fig. 4 .  
Loc u s  typicu s :  Fa shand wes t l i c h  von T eheran. 
Stratum typicum : H öhere Fragmentka lk- Sand s tei n-Ser ie. 
Di agnose : Sp i c u l ae m i t  drei stark aufgebogenen Hor i z onta l s tr ah

l en und e in em z e n tr al en ,  s i ch nach oben stark verjüngenden , 
s tumpf endenden Ver t i ka l s trahl . 

S t r a t igraph i s c he Verbre i tung : B i sher auf d a s  Oberkambrium 
beschränkt. 

Be s c hre ibung : Da s s t e t s  nur aus drei Hor i z on t a l strahlen und einem 
Verti ka l s trahl bes teh ende Spiculum f ä l l t  vor a l lem durch s e i ne 
drei s tark au fgebogenen , re lat iv kur z e n  H- Strah l en auf. Der 
Vertika l s trahl ragt , ähn l i c h  wie be i Nabaviella elegans, e twas 
über den s ehr k l e in e n  Schirmber e i c h  auf. Auc h  er sche in t , wie 
bei Nabaviella elegans , ur sprüngl ic h  vol lkommen von den H 
Strahlen abge set z t ; gegenü ber Nabaviella elegans f äl l t  e i ne 
knopfart ige Erwe i te r ung auf , d .h. das obere Ende hat e inen 
s tumpfen Abs c hl u ß .  
Größ e  d e r  Spicu l ae : 0 , 4 -1 , 3  mm . 

Bemerkungen : Eben s o  w i e  bei Nabaviella elegans n .  gen. n .  sp. 
tr eten d i e s e l ben Pr obl eme be z ü g l i c h  Ach s enkanalentwicklung, 
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i s ol i ertem Ver t ikal strahl und Ober f l äc henbeschaf fenhe it auf .  

7 .  Z u r  strat i gra ph i s chen Verwertbarke it der im Kambrium be o
bachteten Por i feren s pi c u l ae 

D i e  aus den oberkambri s chen Karbon atge s te inen i s ol i erten Por i 
ferenspiculae las sen s i c h  den K l a s sen Heteractin ida HINDE 1 8 8 7  
und Hexatine l l ida SCHMI DT 1 8 7 2  z uordnen. 

Z u  den Heterac t in ida zäh l en f ol gende Gattungen : 
Allonia DORE & REI D 
Archiasterella SDZUY 
Chancelloria WALCOTT 
Eiffelia WALCOTT 

Aus dem Oberkambr ium de s El burz konnten d i e  Ver f a s ser b i s  auf 
Allonia die Arten a l l er hier genannten Gattungen nac hwe i sen 

(Chancelloria n .  sp., Chancelloria iranica n. sp., Archiasterella 
pentactina S D Z UY , Eiffelia ? c f .  hispanica SDZ UY) . 

Nach SDZUY ( 1 969: 1 2 3) i s t  d i e  Verbreitung der Chance l l ori ida 
WALCOTT 1 92 0  auf das Kamb r i um beschränkt. RIGBY & NITECKI ( 1 97 5 :  
32 9) ordnen i m  Gegensat z z u  SDZUY d i e  Vertreter der Fami l i e  
Chanc e l l or i i dae d e r  Ordnung Heteractin ida DE LAUBENFELS 1 955 z u  
und emend ierten g l e i chz e i tig d i e  Fami l ie Chan c e l lori idae WALCOTT 
1 92 0 .  Durch d i e  Neufas sung der Fami l ie Chanc e l lor i idae kann man 
nun n ic ht mehr von einer Beschränkung d ie ser Fami l i e  auf das 
Kambrium sprechen , da die Vertreter der Chance l l or i idae nach 
RIGBY & N I TECKI ( 1 97 5 :  333) bis in das Oberkarbon re ichen. Man 
kann al so nur dav on sprechen , daß d i e  Vertreter der Gattungen 
Allonia, Archiasterella, Chancelloria und Eiffelia auf das 
Kambr ium beschränkt s ind. Nach SDZUY 1 969 s i nd d i e  beiden Gattun
gen Allonia und Archiasterella auf das Unterkambrium be s chränkt ; 
d i e s e  Verbre i tungs z e i t  haben auch RIGBY & N I TECKI in i hrem Ent
wick l un g s schema der Heteract iniden aufgenommen. Wi r konnten aber 
für Archiasterella si cher n achwe i sen , daß d i e se bis in das 
Oberkambr ium rei c ht ( s i ehe Abb. 2 5) .  Be i Allonia ist e s  noch 
insof e rne unklar , als w i r  ke ine s ic heren Be lege dafür haben , daß 
d i e  v i e r strah l igen Nade ln z u  dieser .Gattung gehören. Auch d i e  
von SDZUY 1 969 ange füh rte Verbre i tungs z e it für Eiffelia mu ß vom 
Mit t e lkambr ium auf da s Oberkambrium erwe i tert werden. Was d i e  
Gattung Chancelloria betr i f f t , s o  wu ßte man bere its , daß s ie vom 
Unter- b i s  in das Oberkambrium r e i cht , nur b l ieb es bi sher of fen , 
wi e weit d i e  Gattun g in das Oberkambr ium hinau f r e i c ht. Wi r konn
ten nachwe i sen , daß Vertreter dieser Gattung bis in den Kambrium/ 
Ordov i z -Gren z ber e i c h  hinaufre i chen. 

E s  muß of f e n  bleiben , inwieweit F ormen der neu au fge ste l lten 
Gattung Nabaviella den Heteractin ida zugeordnet werden können. 
Zum Te i l  g i bt e s  An z e i chen da für , daß sie s i c h  aus den Gattungen 
Chancelloria ode r  Eiffelia heraus entwickeln ; t r i f ft d i e s  z u , s o  
müßte man s i e  z u  den Chance l l or i idae WALCOTT emend. RIGBY et a l . 
ste l len ( s iehe Abb. 2 5). 

Die Arten der Gattungen Chancelloria,Archiasterella und Eiffelia 
treten z um let zten Ma l in jenem Bere ich a u f , den wi r a l s  Kambrium/ 
Ord ov i z -Gren z bereich ausge schieden haben . Da d i e  por i feren-
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f reund.l i c he Faz i es b i s  in d a s  Ordovi z ium h i nau f r e i c ht (di e  
Fragmen tkalke set z en i n  d a s  Ord ovi z  h in e in k ontinui er l ic h  f or t) , 
dür f en w i r  zweife l los von e inem E r l öschen der obengenann ten 
Por i feren s prechen . Wi r s ind daher der Meinung , daß man mit den 
C hancel l orien-Sp i cu l ae ein Instrument zur Hand hat , mit dem man 
d i e  Kambr i um/ Ordov i z -Grenz e e in igermaßen gut f a s sen kann . 

D i e  Spi culae der Gattung Nabaviella setzen im höheren Oberkambr i 
um e in ,  r e ichen i n  d a s  bas a le Ord ov i z  hinauf und werden s c h l i e ß 
l ic h  un sere s Erachtens dur c h  den starken F a z i e swechsel verdr ängt , 
s odaß wir ü ber i hre s tratigraphi s c he Verwertbarke it keine Au s 
s a g e  tre f fen können . 

Abb . 25: En twi c k l un gs s chema der Heteractin ida nach RIGBY & 
N I TE CK I  1 97 5. D i e  Verbre itungs z e i ten der e in z e lnen 
Gat tungen wurden aufgrund unserer Unte rsuchungen 
erweitert b zw . ergän z t . Die vermutete Abkun ft von 
Nabaviella n .  gen . wurde mit x geken n z e i chnet . 

D ank s agun g 

Z u  besonderem Dank s ind wir Herrn Dip l . Geol . Dr .  M . H .  NABAVI , 
Geol ogic al Survey , Teheran , für d ie Zurver fügungste l lung e ines 
Landrove r s . 

Dem Fonds z u r  F örde rung der w i s sens c ha f t l i c hen F or s c hung in 
Ös terre i c h  s e i  für d i e  Bere i t s t e l lung von S achmitt e l rr gedankt . 
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T a f e l erklärunge n 

TAF E L  1 
( Vergrößerung e n , b i s  auf F i g . 3 ,  a ll e  1 50x ) 

F i g . 1 

F i g . 2 

F i g . 3 

F i g . 4 
F ig . 5 

F i g . 6 

F i g . 7 

F i g . 8 

TAFEL 2 

F i g . 1 - 2 

F i g . 3 

F i g . 4 

F i g . 5 

F i g . 6 

F i g . 7 

F ig . 8 

3 0  

Nabaviella ele gans n .  gen . n .  sp . , mit sehr breitem 
Schirm und 1 1  H- Strah l e n . Auf f a ll end i st d i e  grob
rnas chige Netz s truktur . 
Nabaviella ele gan s, mi t  eben f a l l s  1 1  H- Strahlen , wobei 
die Unter s e i te absi cht lich e i ngedrückt wurde , um den 
Hoh l r aum darunter s i chtbar z u  machen . 
Nabaviella ele gan s ,  von der S e ite mit stark aufgeboge� 
nen H-Strahlen ; sehr deut l ich kann man die seit l iche 
Komprimi erung der H-Strah l en sehen , die im Quer s chn itt 
s t ark langova l s ind . Den zwei Graten au f der Ober s e ite 
entspricht ein Grat auf der Unter s e ite . Sehr gut 
kommt bei der Sei tenan s i cht auch das Auftragen des 
V-St rah l e s  z um Au sdruck ( 1 00x ) . 
ze igt Nabaviella ele gans von unte n . 
S i ebenstrah l ige Nab a viella ele gans von oben . E s  hande l t  
s i c h  um e i ne Form m i t  einem sehr s c hma l en Schirmbereich 
und s ehr langen gebogenen H-Strah l en . Das z entra l e  
Loc h  kenn z e i c hnet den Bereich , wo d e r  V-Strah l s e i ne 
größte D icke aufwe i s t . 
S i eben strah l ige s Spicu lum von unten . Der Schirmbere i ch 
i st nach Wegbrechen de s V-Strah l e s  gut s i c htbar . 
Das acht strah l ige Spi c u lurn wurde so auf genommen , daß 
man den Ber e i ch der V- Strah lverdickung gut e in sehen 
kann . 
F r e i e s  Ende e ines V-Strah le s von Nabaviella ele gans , 
da s z u  ei nem knopfar t i gen Ber e i ch aufgeb läht i st . D i e  
Auf l ö s ung de s verdickten Bere i che s in kle ine Kno te n  
b zw .  spi t z  endende dornenart ige Geb i lde wi rd h i er 
sehr deut l ich . 

Nabaviella ele gans , mit sehr k l e inem Schi rmbereich , 
aber sehr l angen , s e i t l i c h  stark komprimi erten 
H- Strahlen und herau sgebrochenem V-Strahl ( 1 50x ) . 
Nabaviella ele gans , se itl ich von oben aufgenommen 
( 1 OOx ) . 

Nabaviella triradia ta n .  gen . n .  sp . ( Holotypus ) ,  von 
unten aufgenommen , um vor a l l em den heraus gebrochenen 
Te i l  des V- S t rah l e s  darz uste l l en ( 1 50x ) . 
Nabaviella ele gans , von oben : wichtig vor a l l em s ind 
der s e hr brei te Schirmbere i ch und d i e  sehr stark 
r eduz i erten H-Strah len ( 2 00x ) . 
z eigt e inen V- Strah l ( au s  zwe i Bruchstücken z us ammen
geset z t )  mit seinem typi schen Ober - und Unterende 
( 2 00x ) . 
ste l lt den Te i lbere ich de r Obe r f l äche aus der Schirm
region in der Vergrö ß erun g  1 : 500 dar . 
Verd ickte s f re ies Ende e ine s V-Strah l e s  von Nabavi ella 
ele gans mit schmalem, zentralem " Innenkana l "  ( 2 00x ) 



TAFEL 3 
( Vergrö ß erungen , b i s  auf Taf . 4 ,  a l le 3 00x ) 

F i g . 1 

F i g . 2 

F i g . 3 

F i g . 4 

F i g . 5 

F i g . 6 

TAFEL 4 

F i g .  1 - 2 

F i g . 3 - 4  

F ig . 5 

F i g . 6 

TAFEL 5 

S tark " ange schwo l lene " hexac tine Nad e l n  von Rigbye l l a  
r u t t n eri n .  ge n .  n .  sp . mit z apfenart igen For t sätzen 
am Haupt s trahl . 
" Anges c hwo l lene " hexac tine Nad e l n  mit fün f s trahl iger 
Ster n f i gur am Haupt strahl ( Rigb ye l l a  r u ttn eri n .  gen . 
n .  sp . ) . 
Stark aufgetr i ebene Nade l von Rigb ye l l a  r u ttneri n .  
gen . n .  sp . ( Haup t strahl und e i n  S e i te n s trahl s ind 
s tark verd i ck t ; Kuge l im auf gebrochenen S e i tenstrah l ) . 
Schirms tachel von Nabavie l l a e l e gans n .  gen . n .  sp . 
m i t  mehreren " gr a tar t ig e n "  Bi ldungen an den H- S trahlen 
( 2 00x ) . 

N ade l von R i gb yel l a  ruttneri n .  gen . n .  sp . , so foto
gra f i er t , daß m an gut den charakter i s t i s chen , über
l angen S e i te n s trahl erkennen kann . 
Sehr s tark " anges chwo l lener " Haupts trah l mit den nur 
ansatzwei s e  s i chtbaren Neben strah l en ( R i gbyel l a  
r uttn eri n .  gen . n .  sp . ) . 

Quer schnitre durch Chance l lor i iden-Nade l n ,  d ie z . T .  
nah e zu g e s t e in sb i ldend in de n Fragmentk a l ken auftre
ten ( 40x ) . 
In d e n  lappig ange l ä s ten Bere ichen ( Fragmente n )  auf 
tretende Chanc e l l o r i iden-Nade l n  ( 2 0x ) . 
Tri lobi ten führender Fragmen tka lk m i t  nur s e lten auf
tretenden Chan c e l l or i iden ( 20x ) . 
S tark k l a s ti scher Bere ich in der höheren Fragmentkalk
Sand s te in - Ser i e  mit viel Quar z und G laukon i t , Brachio
poden s c ha l e n  und d em aufgearbe i teten Ste inkern ( G lau
kon i t )  eines Chanc e l lorien-Strahle s ( 30x ) . 

( Vergrößerungen , b i s  auf F i g . 2 ,  4 ,  6 ,  a l le c a . 80x )  

F i g . 1 - 3  
F i g . 4 
F i g . 5 

F i g . 6 

F i g . 7 - 1 8  

F ig . 1 9  

Hexactine mi t an e i nem Ende aufge spa l tenem Hauptstrah l 
Ste rn f igur z u  F i g .  1 0  der s e l ben Tafe l gehö rend 
Hexact ine Nade l mi t s c hwac h  aufgeblähtem S e i tenstrahl ; 
im S chn it tpunkt a l ler Strahlen ( e in S e i tens trahl 
wurde ent fernt ) wird e ine Kug e l  s ic htbar gemacht . 
Ster n f igur e in e s  s tark anges chwo l lenen Hexac t in s ; z u  
F i g . 1 1  der s elben Ta f e l  gehörend . 
Var i a t ion sbr e i te der s tark ange s c hwol lenen Hexactine 
von Rigb ye l l a  ruttn eri n. gen . n . sp . 
s t e l l t  e i n  aufgebrochene s Hexa c t i n  dar , in we lchem e in 
s chma ler Ac hsenkan a l  z u  erkennen i st . Zwi schen dem 
Ach s enkanal und der Auße n s ch i chte de s Spiculums i s t  e i n  
we iter Hoh lraum e n twicke l t ,  d e r  z . T .  mit kuge lartigen 
Geb i lden ausge fü l l t  sein kann . 
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