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Das wirkl. Mitglied H. Zapfe iibersendet eine kurze Mit-
teilung, und zwar:

,Uber die Verwendung von multivarianzanalyti-
schen Verfahren bei Fazies-Untersuchungen.” Von
Erik Fligel (Darmstadt) und Heinz H6tz1 (Karlsruhe).

Die Verteilung der Boden-Faunen wird in den rezenten
Schelf-Gebieten und auf Karbonat-Plattformen durch physika-
lische und chemische Faktoren kontrolliert, von welchen Meeres-
spiegelschwankungen sowie Anderungen der Klima- und Salini-
tatsbedingungen wesentlich die Haufigkeit und Verteilung der
benthonischen Organismen beeinflussen. In fossilen marinen
Sedimenten driicken sich derartige Umweltsschwankungen durch
Verinderungen in der Zusammensetzung der Organismen-
Assoziationen (Kommunititen) aus.

Am Beispiel von mitteldevonischen Flachwasser-Biozo-
nosen wurde untersucht, welche Moglichkeiten sich aus einer
kombinierten quantitativen und qualitativen Erfassung von
Faunenelementen fiir die Erkennung von natiirlichen Fazies-
Einheiten und Kommunititen ergeben. Der Schwerpunkt
dieser Arbeit lag auf der vergleichenden Uberpriifung ver-
schiedener statistischer Methoden hinsichtlich deren Eignung fiir
Fazies-Studien sowie auf der paliontologischen Beschreibung
der Fauna und Flora. Nachfolgend werden die wesentlichen
Ergebnisse mitgeteilt; eine ausfiihrliche Darstellung ist in Vor-
bereitung (E. Fliigel und H. Hétz], im Druck).

1. Untersuchungsgebiet: Die durch Hiufigkeitsmessun-
gen der Biogene im Gelinde erfafiten Proben-Areale liegen im
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Gebiet von Letmathe und Steltenberg im Sauerland (MefBtisch-
blatt Hohenlimburg / 4611). Bearbeitet wurden eine mit einer
Fliche von etwa 30x 10 m zugingliche Schichtfliche und drei
Detailprofile im 0ostlichsten Steinbruch siidlich der Lenne in
Letmathe, gegeniiber der Tankstelle Behle, sowie ein Profil
im Steinbruch Steltenberg in Hohenlimburg. Beide Briiche
liegen im ,,Massenkalk'‘. Die gut gebankten, dunkelgrauen bis
schwarzen Kalke enthalten zahlreiche Fossilien, die sich im
wesentlichen auf Stromatoporen, Korallen und Brachiopoden
verteilen. In beiden MeBgebieten ist durch das Vorkommen von
Stringocephalus burtini Defrance eine Datierung als Givet
gegeben,

Mikrofaziell handelt es sich um Biomikrite, deren Grund-
masse durch Graphitoide und Pyrit schwarz gefarbt ist und
relativ viel Fein-Detritus im Silt-Bereich enthilt.

Nach der von Krebs (1968) vorgeschlagenen Fazies-Gliede-
rung ist die Schwelm Fazies des Massenkalkes als eine Bildung
einer riff-freien Bank-Phase anzusehen, die durch das Fehlen
von wellenresistenten organogenen Strukturen und durch vertikal
und lateral rasch wechselnde Organismen-Vergesellschaftungen
charakterisiert ist.

2, Statistische Untersuchungsmethoden und Ver-
gleich der Methoden: Jede fazielle Untersuchung sollte von
der zahlenmifigen Erfassung der Merkmalsausbildungen aus-
gehen, wobei deren Hiufigkeiten, Verteilungen und Streuungen
zur Abgrenzung von Fazies-Typen sowie zum Vergleich derartiger
Typen verwendet werden konnen. Im Falle der untersuchten
Schwelm Kalke boten sich fiir eine quantitative Analyse die
sowohl auf Schichtflichen als auch auf den Schichtképfen gut
erkennbaren Organismen an, deren Hiufigkeit im Gelinde mit
Hilfe der Punktzihlmethode und der LinienmeBmethode ermittelt
wurde. Hiebei wurden alle Komponenten << 2 mm der Grund-
masse zugeschlagen, da eine Bestimmung der Gruppenzugehorig-
keit bei diesen Biogenen auch mit der Lupe nicht mehr einwand-
frei moglich ist. Es wurden folgende Fossilgruppen unter-
schieden:

Stromatoporen, Alveoliten, Favositen, Helioliten, Aulo-
poren, Thamnoporen, Amphiporen, rugose Einzelkorallen, Bryo-
zoen, Brachiopoden, Gastropoden, nicht niher einzuordnende
Schalen-Reste, Echinodermen, Kalkalgen und eine Restgruppe.
Eine Aufgliederung nach globularen und lamellaren Wuchsformen
erfolgte bei Stromatoporen und Alveoliten; diese Unterscheidung
konnte jedoch nur in den Profilanschnitten durchgefiihrt werden.
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Die Gelindeuntersuchungen begannen mit der Ab-
grenzung von Beprobungseinheiten innerhalb von Flichen-
Bereichen, die auf Grund der Organismen-Assoziationen als in
ihrer faunistischen Zusammensetzung relativ homogen angesehen
werden diirfen. Der Idealfall einer Beprobungseinheit wire die
,»Sedimentationseinheit im Sinne von Otto (1938); bei den hier
untersuchten Beispielen darf jedoch nicht einmal fiir die Schicht-
fliche ein gleichbleibendes Ablagerungsmedium angenommen
werden. Da die gesamte Beprobungseinheit aus arbeitstech-
nischen Griinden oder infolge ungiinstiger AufschluBverhiltnisse
kaum in ihrer Gesamtheit erfaBbar ist, wurde die quantitative
Aufnahme auf Stichproben beschrinkt, die einen von der
Zahl der Stichproben und von deren Streuung abhingigen
Schitzwert fir die Gesamtausbildung der Bepro-
bungseinheit liefern. Die Ermittlung des Stichproben-
Umfanges erfolgte nach folgendem Schema:

a) Bildung der vorliufigen Schitzwerte (x’ und s’) fiir den
Mittelwert und die dazugehorige Standardabweichung aus
wenigen, moglichst optimal ausgewihlten Anfangsproben,

b) Berechnung der Punktezahl pro Stichprobe durch Ab-
schitzung der erforderlichen Genauigkeit (s) der Stichproben
in Abhéingigkeit von s’ nach der Formel von Chayes (1956),

¢) Ermittlung der StichprobengréBe unter Beriicksichtigung
der Punktezahl und des Mindestpunktabstandes (= Kompo-
nenten- &),

d) Festlegung der Stichprobenzahl mit Hilfe des Student-t-
Verfahrens fiir einen gewiinschten Vertrauensbereich [1] unter
Verwendung von s’ bet vorgegebenem Aussagerisiko.

Bei den Untersuchungen im Schwelm Kalk wurden sowohl
die Punktzihlmethode (Glagolew, 1933) als auch die
LinienmeBmethode verwendet, die sich insbesondere bei der
Auszéhlung von Profilschnitten als giinstiger erweist; hierbei
werden entsprechend dem Integrationsverfahren von Rosival
(1898) die Anteile der Komponenten (Sehnenschnitte), bezogen
auf eine MefBlinie (im allgemeinen 1.m) bestimmt, oder sofern
lediglich Vergleichswerte benstigt werden, die Hiufigkeit der
Sehnenschnitte der einzelnen Fossilgruppen; diese Ermittlung
der i-Zahlen spart zusammen mit der Verwendung von als
MeBlinie beniitzten Klebestreifen Zeit und hat bei der Be-
niitzung von verschieden langen MeBlinien den Vorteil, daf die
weiteren Berechnungen in einem offenen Zahlenfeld erfolgen
konnen. Ein Vergleich der beiden Zihlmethoden in zwei Test-

2
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feldern auf der Schichtfliche und in einem Profilschnitt zeigt,
daBl die Mittelwerte bei Anwendung der Punktzihl- und der
LinienmeBmethode in den meisten Fillen nur bis zu 109,
differieren.

Die verschiedenen Variablenwerte aller Stichproben werden
zu einer Urmatrix zusammengefat. Da die Variablen mit
relativ niederen Zahlenwerten gegeniiber jenen mit hohen bei
der Varianzverteilung im Nachteil sind, empfiehlt sich eine
Normierung oder Standardisierung des Datenmaterials. Hierbei
mub jedoch gepriift werden, inwieweit eine damit verbundene
Varianzverschiebung wiinschenswert ist. Bei den angefiihrten
Untersuchungen wurde fiir die weiteren Berechnungen zu Ver-
gleichszwecken jeweils von den beobachteten, normierten und
standardisierten Werten ausgegangen.

Der Grad der Beziehung zwischen den Variablen bzw.
zwischen den Stichproben konnte durch Berechnung der
AhnlichkeitsmaBe bestimmt werden:

Hierbei wurde der Korrelationskoeffizient als Produkt-
momentkorrelation sowohl fiir das geschlossene Zahlensystem
(Prozentwerte) als auch fiir das offene Zahlenfeld (i = Zahlen)
festgestellt. In der GroBe der Korrelationskoeffizienten ergaben
sich (bei 8 und mehr Variablen im geschlossenen System und
Einzelwerten unter 509,) keine nennenswerten Unterschiede.

Als weitere AhnlichkeitsmaBe wurde der cos ®-Koeffizient
(Koeffizient der proportionalen Ahnlichkeit) und der Distanz-
koeffizient berechnet.

Die fiir alle Datenmatrizen durchgefiihrten multivarianz-
analytischen Vergleichsberechnungen mit Hilfe der Korrelations-,
cos ®- und Distanzkoeffizienten erbrachten eine Weltgehende
Ubereinstimmung beziiglich der Klassifizierung der Variablen
und der Stichproben. Daher erscheint die Frage der Wahl
der Ahnlichkeitsmatrize nicht von wesentlicher Bedeutung,
wenn auch der Korrelationskoeffizient im Rahmen der Faktoren-
analyse gewisse Vorteile bietet.

Die derart durchgefiihrten Untersuchungen iiber den Zu-
sammenhang zwischen den Variablen (R-Technik) und iiber den
Zusammenhang zwischen Stichproben (Q-Technik) ermdoglichen
eine Klassifikation der Merkmale in einem hierarchischen
System (Cluster-Analyse) und die Bestimmung der Ab-
hingigkeit der Merkmalausbildung von unabhéngigen
Faktoren (Faktoren-Analyse):

. Die Cluster-Analyse erfolgte nach der ,,weighted-pair-
group‘‘-Methode (siche Sokal und Michener, 1958), die Dar-
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stellung der Ergebnisse in iiblicher Weise im Korrelations-
dendrogramm (z. B. Kaesler, 1966).

Fir die Faktoren-Analyse wurden folgende Verfahren
durchgefiihrt: Ausgangsbasis der Faktoren-Analyse bilden die
durch den Korrelationskoeffizienten und cos ®-Koeffizienten
oder Distanzkoeffizienten dargestellten Ahnlichkeitsmatrizen.
Die weiteren Rechenschritte beinhalten die Schitzung der
Kommunalitit (Summe der Quadrate der Ladung jener Fak-
toren, welche an der Varianz mehrerer Variabler beteiligt sind),
die Berechnung der Faktoren-Matrix nach dem Verfahren der
Hauptachsenanalyse, die orthogonale Rotation der Faktoren-
Matrix zur Vereinfachung des Abhingigkeitsschemas (Varimax-
Methode nach Kaiser, 1958) und als Erginzung die schief-
winkelige Rotation der Faktoren-Matrix (Oblimin-Methode,
siche Harman, 1960). Die schiefwinkelige Rotation erbrachte
bei unseren Beispielen im Vergleich mit der orthogonalen Rota-
tion nur relativ geringfiigige Unterschiede.

3. Ergebnisse der statistischen Untersuchungen:
Der qualitativ relativ einheitliche Fossilbestand der Schicht-
flache wurde durch Auszihlung von 6 Teilbereichen von unter-
schiedlicher GréBe (maximal 23X 3 m) untersucht. Diese Teil-
bereiche wurden fiir die (mit 400 Zahlpunkten durchgefiihrte)
Punktzihlanalyse in Felder von 30X 30 c¢m, 60X 60 cm bzw.
90 X 90 cm unterteilt. Zusitzlich wurden 20 je 1 m lange Mef-
linien ausgewertet. Eine vergleichende Untersuchung der ver-
schiedenen Datensitze nach der R-Technik erbrachte bei unter-
schiedlicher Feldgr68e und MeBmethode eine relativ gleiche
Gruppierung der Faunenelemente:

Die Cluster-Analyse ergab eine Zusammenfassung der
massiven Wuchsformen (Alveoliten, Stromatoporen, Helioliten)
sowie der inkrustierten Auloporen gegeniiber einer zweiten GroB-
gruppe, die sich aus kleinwiichsigen zylindrischen Formen sowie
aus Brachiopoden und Matrix zusammensetzt. Die beiden
GroBgruppen korrelieren stark negativ.

Auch in der Faktoren-Analyse ergeben die drei iiberpriiften
Datensitze nur geringe Unterschiede (Anteil der Gesamtkommu-
nalitit bei Werten aus 60X 60 cm-Feldern um 109, hoher als
bei Werten aus 30X 30 cm-Feldern). Bei einer Zuordnung der
Faunenelemente zu den einzelnen Faktoren entsprechend ihrem
Varianzanteil ist im wesentlichen die durch die Cluster-Analyse
ermittelte Gruppierung wieder zu erkennen: Der Faktor A
umfaBt den GrofBteil der Varianz der durch Favositen, restliche
Biogene und Matrix charakterisierten Gruppe. Dem Faktor B
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sind Helioliten und Auloporen zugeordnet. Der Faktor C umfafit
die restlichen Faunenelemente, wobei eine hohe positive Ladung
fiir Alveoliten und eine hohe negative Ladung fiir Brachiopoden
und Schalen-Reste feststellbar ist. Im Faktor D kommt eben-
falls eine stark negative Korrelation zwischen den Stromatoporen
einerseits und Thamnoporen und Amphiporen anderseits zum
Ausdruck.

Die einheitliche Zusammensetzung des Faunen-
bestandes der Schichtfliche wird durch die Ergebnisse der
Q-Mode-Analyse bestédtigt. Bei der auf der Gelindebeobachtung
basierenden Annahme, dafl die gesamte Fliche als 6kologisch
einheitliches Areal zu betrachten sei, war zu vermuten, dafl die
Abweichungen von sechs Testfeldern innerhalb der zulissigen
Streuung des Faziestyps liegen wiirden und daBl daher durch
Cluster- und Faktoren-Analysen keine auffallende Gruppierung
der Auszidhlfelder erkennbar sein wiirde. Dies war weitgehend
der Fall; lediglich die Auszihlfelder eines Testbereiches bilden
eine selbstindige Gruppe, welche auf der Schichtfliche durch das
Zuriicktreten der grofien Stromatoporenkolonien und durch die
Zunahme des Anteils von Matrix und zylindrischen Biogenen
charakterisiert ist. Da diese Differenzierung mit der in der
R-Mode-Analyse gewonnenen Faunen-Gruppierung iiberein-
stimmt, darf man fiir diesen Kleinbereich (etwa 2,5x3 m der
Schichtfliche) unterschiedliche Umweltsbedingungen annehmen.

Grundsitzlich wird jedoch die Annahme einer §kologischen
Einheit durch die Tatsache bestitigt, da bei der Q-Mode-
Faktorenanalyse die Gesamtkommunalitit nahezu identisch mit
der Gesamtvarianz ist.

In den Profilen ergeben sich folgende Gruppierungen
der Faunenelemente: Im Profil P (im Hangenden der unter-
suchten Schichtfliche) ergibt die Cluster-Analyse der Korrela-
tionskoeffizienten auf Grund des Punktzihlverfahrens die Grup-
pierung Matrix+ Alveoliten + Amphiporen- Helioliten, Stroma-
toporen-Schalen-Reste und Favositen-+Thamnoporen+ Ein-
zelkorallen; auf Grund des LinearmeBverfahrens ist eine Grup-
pierung Stromatoporen- AlveolitenSchalen-Reste und Ma-
trix4 Einzelkorallen+Favositen bzw. Helioliten4 Amphiporen
sowie als dritte Gruppe Thamnoporen zu erkennen. Wiederum
weist die erste Gruppe mit groBwiichsigen Stromatoporen und
Alveoliten gegeniiber den beiden Gruppen 2 und 3 (kleine zy-
lindrische Organismen mit viel Matrix) eine stark negative
Korrelation auf. Gleiches zeigt die Cluster-Analyse der cos ®-
Matrix; allerdiugs sondern sich hier die sporadisch auftretenden
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Favositen und die Helioliten als selbstéindige Gruppe ab, welche
den beiden anderen Gruppen in negativer Abhingigkeit gegen-
iibersteht.

Bei der Faktoren-Analyse der aus der Korrelationsmatrix
errechneten Werte zeigt sich ein sehr hoher Anteil der Gesamt-
kommunalitét und eine relativ geringe Eigenvarianz der Varia-
blen. Fir die Erfassung von 959, der Gesamtkommunalitit
geniigen 4—5 Faktoren; bei Verwendung der Einheitsvarianz
sind nur 3—4 Faktoren zu extrahieren. Im einzelnen zeigen
sich folgende Verhiltnisse:

Amphiporen und Thamnoporen zeigen eine Abhingigkeit
von Faktor A. Fir den Faktor B ergeben sich hohe positive
Ladungen der Stromatoporen und Schalen-Bruchstiicke und hohe
negative Ladungen der Matrix. Der Faktor C scheint insbesondere
fir die Varianz der Favositen verantwortlich zu sein. Der
Faktor D 148t sich nicht zuordnen. Ebenfalls drei Faktoren
gehen aus der cos ®-Matrix hervor:

Stromatoporen—+ Alveoliten+Schalen-Reste; Amphiporen—4
Thamnoporen; Favositen und Einzelkorallen. Wiederum
deutet sich die Differenzierung von groflen massiven Wuchs-
formen und von kleinen zylindrischen Biogenen an. Hervor-
zuheben ist die klare Zusammengehérigkeit von Amphiporen
und Thamnoporen, die negative Abhingigkeit der Matrix von
den Stromatoporen sowie ein grofler EinfluB der nur sporadisch
auftretenden Biogene wie Favositen und Helioliten auf das
Ergebnis der Analyse.

Die Uberpriifung der Homogenitit oder Inhomo-
genitit des Faunenbestandes durch die Q-Mode-Analyse
bestdtigt die durch die R-Mode-Analyse gewonnenen Faunen-
Gruppierungen, wobei allerdings Unterschiede in Abhéngigkeit
von der verwendeten Ausgangsmatrix auftreten. Dies duBert
sich insbesondere in der Zahl der extrahierbaren Faktoren (bei
Benutzung von standardisierten Ausgangswerten bis zu 6 Fak-
toren, bei unveréinderten Ausgangswerten meist nur 2 Faktoren).

Im Gegensatz zu dem nur 1,5 m méichtigen Profil P umfaBt
das Profil 36 (Felsrippe siidlich der untersuchten Schicht-
fliche) eine etwa 8 m michtige Folge mit 36 Einzelbinken:

Die auf der Korrelationsmatrix basierende Cluster-Ana-
lyse ergibt ein mit der Schichtfliche und mit Profil P vergleich-
bares Bild, wobei zwei Grofgruppen (massive Formen wie
Stromatoporen, Alveoliten und Favositen; kleine zylindrische
Formen, schalentragende Organismen und Grundmasse) stark
negativ korreliert sind. Der Gruppierungskoeffizient 0,1 unter-
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gliedert die Gruppe 2 in Thamnoporen- Amphiporen+ Einzel-
korallenrestliche Biogene; Echinodermen--Schalen-Reste und
Brachiopoden+ Grundmasse.

Die R-Mode-Faktorenanalyse ergibt einen Faktor A mit
sehr hohen Ladungen bei Thamnoporen, Amphiporen, Einzel-
korallen und restlichen Biogenen. Der Faktor B weist eine hohe
positive Ladung bei Stromatoporen und stark negative Werte bei
Brachiopoden, Echinodermen und Schalen-Resten auf. Faktor C
bestimmt die Varianz der Brachiopoden und der Grundmasse.

Die Zusammenfassung der Probeneinheiten durch die Q-Mode-
Analyse bestitigt die durch die R-Mode-Analyse gewonnenen
Faunen-Gruppierungen, wobei ein enger Zusammenhang zwischen
Faktorenladung und dem prozentuellen Anteil der Biogene einer
Bank zu beobachten ist: Der Faktor A ist mit Amphiporen,
Thamnoporen, Einzelkorallen und Matrix, der Faktor B mit
Stromatoporen, der Faktor ¢! mit Brachiopoden und der Faktor D
mit Alveoliten in Beziehung zu setzen.

Zusammenfassend 1d8t sich folgendes feststellen:
In allen Datensitzen ist eine verschieden deutliche Gliederung
der Biogene in zwei miteinander stark negativ korrelierende
Grofigruppen zu erkennen, deren Organismen durch massive
globulare und lamellare Wuchsformen auf der einen und durch
kleine zylindrische Organismen sowie Brachiopoden und Grund-
masse auf der anderen Seite charakterisiert sind. Dies wird auch
durch die Faktoren-Analyse bestiitigt. Hiemit zeigt sich eine
klare Steuerung der Wuchsformen durch Umweltseinfliisse
bzw. die Trennung von verschiedenen Formtypen durch den
gleichen Umweltsfaktor. Es liegt nahe, den sich aus der Faktoren-
Analyse ergebenden Hauptfaktor mit der Art der Wasser-
Bewegung in Zusammenhang zu bringen. Das Uberwiegen
massiver Formen gegeniiber zylindrischen Biogenen kénnte eine
relativ groBere Turbulenz bzw. Intensitdt der Wasser-Bewegung
andeuten. Dies wird auch dadurch unterstrichen, daB dieser
Faktor nach der Rotation besonders hohe Ladungen fiir Stroma-
toporen und eine hohe negative Ladung fiir die Grundmasse
aufweist.

Bei der Aufsplitterung der zweiten Gro8gruppe fillt die starke
Bindung zwischen Grundmasse und Brachiopoden auf. Beide
Elemente sind von einem Faktor abhingig, der sich auf kleine
zylindrische Biogene stark negativ auswirkt. Da die Amphiporen
Schlammgriinde meiden, wihrend die Brachiopoden in Lebens-
stellung im Mikrit anzutreffen sind, kénnte ein weiterer Faktor
mit der Festigkeit des Substrates zusammenhingen.
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Bei der Trennung von Stromatoporen in globulare und
lamellare Wuchsformen fillt auf, dal globulare Stromatoporen
und Alveoliten eng verbunden bleiben, und daB diese Unter-
gruppe zum Teil stirker mit zylindrischen Biogenen und der
Grundmasse korreliert als mit lamellaren Stromatoporen. Darin
dullert sich als Hauptfaktor eine zunehmende Intensitit der
Wasserbewegung von zylindrischen iiber globularen zu lamellaren
Wuchsformen.

Bei einem Vergleich der statistischen Fossilassoziationen
der untersuchten Schichtfliche und der Profile ergeben sich
folgende Méglichkeiten fir das Neben- und Uberem-
ander der Biozdnosen:

Typus 1: Lamellare Stromatoporen — globulare Stromato-
poren — zylindrische Organismen (Kalkschwimme, Dasyclada-
ceen u. a.) — Amphiporen — Foraminiferen.

Typus 2: Lamellare Stromatoporen -— globulare Stromato-
poren — zylindrische Organismen — Einzelkorallen — Brachio-
poden.

Typus 3: Lamellare Stromatoporen — globulare Stromato-
poren — zylindrische Organismen — Echinodermen (4 Brachio-
poden).

4. Paldontologie: In 180 Diinnschliffen aus den Kalken
der Schichtfliche wurden folgende Organismen bestimmt:

Foraminiferen: Archaesphaera sp., Bisphaera sp., Vicine-
sphaera sp.; Hydrozoen: Actinostroma cf. A. perlaminatum Le-
compte, Actinostroma ? stellulatum Nicholson, Clathrocoilona
spissa (Lecompte), Hermatostromaroemeri (Nicholson), Hermato-
stroma schliters Nicholson, Parallelopora goldfussi Bargatzky,
Plectostroma cf. P. salairicum (Yavorsky), Stachyodes sp.,
Stromatopora sp.; Korallen: Rugosa — Acanthophyllum (Grypo-
vhyllum) vermiculare (Goldfuss), Acanthophyllum (Neostringo-
phyllum) concavum (Walther), Acanthophyllum (Neostringo-
phyllum) sp., Plasmophyllum ( Mesophyllum ) vesiculosum annulifer
(Schliiter), Spinophyllum spongiosum (Schliiter) sensu Wede-
kind, Spinophyllum sp. cf. 8. spongiosum (Schliiter) sensu
Wedekind; Tabulata — Alveolites sp. ex gr. Alveolites suborbi-
cularis Lamarck, Alveolites sp. ex gr. taenioformis Schliiter,
Aulopora sp., Favosites sp. Heliolites porosus porosus (Goldfuss),
Heliolites relictus Stumm, Thamnopora reticulata (Blainville),
Thamnopora wvermicularis (M’Coy); Bryozoen indet.; Brachio-
poden: Stringocephalus burtini Defrance, Atrypaceen div.;
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Echinodermen: Crinoiden-Fragmente; Kalkalgen: Vermiporella
cf. V. myna Wray, Girvanells duciti Wethered, Girvanella
wetheredi Chapman, Rothpleizella devonica (Maslov).

Wie die Q-Mode-Faktorenanalyse gezeigt hat, handelt es
sich bei den Biogenen der Schichtfliche um eine 6kologische
Einheit, die trotz der Existenz eines durch zylindrische Organis-
men und viel Grundmasse charakterisierten Kleinbereiches
(in einem lokalen Stillwasser-Areal?) als echte Kommunitit im
Sinne von Riedl (1966) betrachtet werden darf. Homogenitéts-
diagramme (Riedl 1963) zeigen, dal in der Bank-Fazies des
untersuchten Schwelm Kalkes mindestens drei gut abgrenzbare
Kommunitéiten existieren.

Dank: Die Untersuchung wurde durch die grofiziigige
Unterstiitzung der Deutschen Forschungsgemeinschaft
(Projekt FI 42/4 und 42/9) ermoglicht. Fiir die Bestimmung
der rugosen Korallen danken wir Herrn Dr. R. Bierenheide
(Frankfurt a. M.), fiir Anschliffuntersuchungen der Kalkgrund-
masse Herrn Doz. Dr. H.-J. Haditsch (Montanistische Hoch-
schule Leoben). Die Rechenarbeiten wurden unter Beniitzung
von Algol-Programmen an der Zuse Z 23 im Rechenzentrum
der Universitit Karlsruhe begonnen und an der IBM 7094 des
Deutschen Rechenzentrums in Darmstadt weitergefithrt. Fur
die Berechnung des cos ®- und des Distanzkoeffizienten sowie
der Cluster-Analyse wurden Programme in Fortran IV ge-
schrieben (H. Hotzl). Fiir die Korrelationsrechnung sowie fiir
die Faktoren-Analyse wurden Bibliotheksprogramme des Deut-
schen Rechenzentrums Darmstadt verwendet (Kor I, Autor
P. Schnell, Pafa — Autor P. Schnell, Oblimin — Autor
F. Gebhardt).
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