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Mange fiir das Auszdhlen der Schwermineralproben und fiir viele Diskussionen, welche wesentlich zur Interpreta-
tion derselben beigetragen haben. Dr. F. Breitschmid, Dr. S. Burley, Dr. K. Ramseyer, Dr. P. Heitzmann, Dr. R.
Oberhinsli, B. Keller, D. Rigassi, P. Zwahlen, A. Pilloud, B. Hammer, J. P. Benkert und B. Meylan sei ebenfalls fiir
manche hilfreiche und anregende Diskussion gedankt. Vielen Dank mdchte ich auch R. Gubler und K. Miirner fiir
das geduldige Abtippen der verschiedenen Versionen des Manuskripts aussprechen.

Anhang

Berechnung optimaler Schwermineralverhiltnisse aus Hauptkomponenten

Schwermineralverhdltnisse sind, da sie von keiner willkiirlich gewdhlten 100%-Basis abhingen, fiir das
Studium regionaler Trends oft geeigneter als Prozentdaten. Ein solches Verhdltnis kénnte lauten:

z xji

JeA ; = 4
jeB

Hierbei ist x;; die Anzahl der Schwermineralkérner der j-ten Spezies in der i-ten Probe. A und B sind disjunkte

Indexmengen von j. Das Verhiltnis (1) sei durch das Beispiel

Epidot + Titanit
Apatit

veranschaulicht. Wenn in diesem Verhiltnis der Titanit gegeniiber dem Epidot stark zuriicktritt, wie dies in
Molasseproben meist der Fall ist, dann gilt

Epidot + Titanit _ Epidot
Apatit ~ Apatit’

Sollen Schwermineralien mit geringeren prozentualen Anteilen ebenfalls berticksichtigt werden, dann miissten
die Schwermineralien entsprechend ihren mittleren Prozentgehalten gewichtet werden. Das gewichtete Verhiltnis

Epidot + 10 Titanit
Apatit

diirfte unter diesen Umstdnden sinnvoller sein. Allgemein ldsst sich ein solches gewichtetes Verhiltnis (R;) wie folgt
schreiben:
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[aj| ist hierbei der Gewichtungskoeffizient des j-ten Schwerminerals. pj; ist die relative Haufigkeit des j-ten Schwer-
minerals in der i-ten Probe. In der Regel hat man keine A-priori-Kenntnis von giinstigen Verhiltnissen (2). Selbst
wenn aufgrund von geologischen Uberlegungen ein begriindbares Verhiltnis (2) gefunden werden kann, weiss man
nichts iber dessen Giite. Es konnte in einem solchen Fall durchaus zutreffen, dass lediglich 5% der Gesamtinfor-
mation ausgeschopft werden und die restlichen 95% verlorengehen. Deshalb missen optimale Verhaltnisse mit
Hilfe mathematisch-statistischer Methoden aus dem Datenmaterial ermittelt werden. Da optimale Verhéltnisse
moglichst unterschiedliche Werte (R;) liefern sollten, wire der natirlichste Ansatz, die Varianz von log (R;) unter
der Randbedingung

T fal=1
jeAuB
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zu maximieren. Da fiir dieses nichtlineare Problem vermutlich keine exakte Losung ermittelt werden kann, wurde
in der vorliegenden Arbeit eine lineare Naherung verwendet. Man beachte hierbei, dass die Varianz von log (R;)
nur dann maximiert wird, wenn der Dividend und der Divisor von (2) negativ korrelieren. Analog verhalt sich die
Varianz der Differenz

Z la|lpi— Z |lalp;= Z ap;,
JEA nH jeB e jeAuB Eh

wobei A= {j:a;>0} und B={j:a;<0}- (3)

Die Varianz der Differenz (3) wird nur dann maximiert, wenn der Minuend und der Substrahend negativ
korreliert sind. Aufgrund dieser Analogie zwischen (2) und (3) kénnen die Gewichtungskoeffizienten (a;) von (2) in
erster Naherung durch Maximierung der Varianz von (3) berechnet werden. Da eine Translation die Varianz von
(3) nicht verdndert, kann anstelle von (3) die Varianz von

Ai = X bJ E‘IQ‘L s bJ = aj Sp. (4)
jeAuB Sp; !

maximiert werden. p;. ist hierbei das arithmetische Mittel und Sp; die Standardabweichung der relativen Haufigkei-
ten (p;) der j-ten Schwermineralspezies. Der lineare Ansatz (4) kann mit Hilfe der von HOTELLING (1933)
entwickelten Hauptkomponentenanalyse der Korrelationsmatrix maximiert werden. Die Giite der Approximation
von (2) durch (4) ist hierbei durch den Spearman-Korrelationskoeffizienten zwischen R; und 4; gegeben.
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