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Aufgabenstellung

Es besteht ein Grundlagendatensatz (Geologische Karte des SNP 1:50°000, Dossegger), welcher die
Referenz hinsichtlich Genauigkeit und Informationsgehalt bildet. Er deckt aber leider nicht den
bendtigten Perimeter ab.

Es existieren verschiedene geologische Kartenbladtter der Region in unterschiedlichen MaRstdaben
und Altern. Diese sind beziliglich der Lithologie einwandfrei, miissen aber hinsichtlich der
Stratigraphie neu beurteilt werden (anhand Nomenklatur Dossegger). Derzeit wird abgeklart,
welche dieser Datensatze bereits digital vorliegt, und was noch digitalisiert werden muss.

Der SNP besitzt zudem mehrere Geodatensatze, welche aus einzelnen geologischen, tektonischen,
hydrogeologischen, paldontologischen und quartargeologischen Untersuchungen stammen.

Fiir einen festgelegten Perimeter sollen diese Datensatze homogenisiert und, wo noétig, weitere
hinzugezogen werden. In einem zweiten Schritt  wirde dann die Symbolisierung anhand
geologischer Standards erfolgen.

Ziel der Arbeit

Die Homogenisierung steht bei dieser Arbeit im Vordergrund. Es sollen Starken und Schwachen,
sowie mogliche Arbeitsschritte herausgearbeitet und beurteilt werden.

Die Daten vom Schweizer Nationalpark unterscheiden sich inhaltlich bzgl. Lithologie und
Stratigraphie. Je nach Bearbeiter wurden andere Bezeichnungen, welche es zu homogenisieren
galt. Das Ergebnis der Homogenisierung sollte eine Datenbank (File-Geodatabase) sein. Mit diesen
Daten ware es moglich, weiterzuarbeiten. Es ware ratsam, eine Generalisierung durchzufihren,
wodurch eine, im Vergleich zur Déssegger-Karte von 1987, aktualisierte geologische Karte erzeugt
wird.

Da anfangs der Umfang der Arbeit an den Datensatzen nicht genau abschatzbar war und sich nach
und nach Probleme, wie die sehr unterschiedliche Datenstruktur, ergeben haben, konnte nicht
genau gesagt werden, inwieweit es zeitlich moéglich sein wird, eine Generalisierung durchzufiihren.
Allerdings ware eine Weiterverarbeitung der Daten, um letztendlich eine vollstandige Karte zu
erhalten, sinnvoll.

Eine Probegeneralisierung wurde durchgefiihrt, um eine Empfehlung zu geben. Diese soll als
Beispiel und Versuch angesehen werden und dem Aufzeigen von sinnvollen Vorgehensweisen und
Problemen dienen.
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Der Schweizer Nationalpark

Im Ostlichen Teil des Kantons Graubilinden, im Engadin, liegt der Schweizer Nationalpark (im
folgenden SNP genannt). Er ist schweizweit der einzige Nationalpark und mit einer Flache von
etwa 170km? das grosste  Wildnisgebiet. Dabei handelt es sich laut internationaler
Naturschutzunion (IUCN) um ein Reservat der Kategorie 1a (hdochste Schutzklasse, Wildnisgebiet).
Der Park wurde am 1. August 1914 gegriindet und ist somit auch der dlteste Nationalpark der
Alpen und Mitteleuropas.

Das Nationalparkgesetz, welches 1980 erlassen wurde, beschreibt die Aufgabe des Nationalparks
wiefolgt:

«Der Nationalpark ist ein Reservat, in dem die Natur vor allen menschlichen Eingriffen geschiitzt
und namentlich die gesamte Tier- und Pflanzenwelt ihrer natiirlichen Entwicklung (iberlassen
wird. »

Dementsprechend grof} ist die Vielfalt an Pflanzen und Tieren im Nationalpark. Darunter zdhlen
Alpentiere wie Gamsen, Hirsche, Murmeltiere sowie unzahlige Pflanzen- und Blumenarten. Wer
den Nationalpark besucht und bewandert, bekommt so einen guten Eindruck von fast 100 Jahren
unberihrter Natur.

Zu den Zielen des Nationalparks zahlt nicht nur der Schutz der Natur und das Informieren und
Sensibilisieren der Bevolkerung fir Natur und Nachhaltigkeit, sondern ebenso die Forschung. Die
in der Natur ablaufenden Prozesse konnen dokumentiert und so besser verstanden werden.
Wissenschaftler aus den unterschiedlichsten Forschungsbereichen nutzen die unberiihrte Natur
und beobachten die Entwicklung von Arten und die Veranderungen des Lebensraums. Da die
ersten Aufzeichnungen bestimmter Gebiete bereits um die 1920er Jahre gemacht wurden, ist der
SNP ein attraktiver Forschungsstandort.

(Schweizerische Nationalparkverwaltung, 2012)
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Abbildung 1: Der Schweizer Nationalpark liegt im Kanton Abbildung 2: Der Schweizer Nationalpark (orange =
Graubiinden, im Engadin, im Osten an der Grenze zu Grenze) (Schweizerische Nationalparkverwaltung, 2012)
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Unter www.parcs.ch (PARCS = Protected Areas Research Center for Spatial Information) findet sich
ein GIS (Geographisches Informationssystem) und eine GDI (Geodateninfrastruktur) flir die beiden
Schutzgebiete ,Schweizer Nationalpark’ und ,Wildnispark Ziirich’, zwei der grossten und am besten
untersuchten Schutzgebiete der Schweiz (Haller, et al., 2011). Ausserdem ist die GDI die Grundlage
fur das ,Netzwerk Schweizer Parke’, welches dem Erfahrungsaustausch und der Unterstitzung
einer gemeinsamen Offentlichkeitsarbeit zwischen Nationalpark, Naturpirken und Erlebnisparken
dient (Netzwerk Schweizer Parke, 2011).

Innerhalb dieses GIS sind unter dem Menilpunkt ,Data Centers’ die jeweiligen GIS der Parke zu
finden. Hier ist auch das ,SNP Data Center’ zu finden, Uber welches man sich Uber alle
wissenschaftlichen Arbeiten am Nationalpark informieren kann. Dabei werden auch zu jeder
Arbeit Verweise angezeigt, d.h. “ Ancestors’ (= Vorfahren) und ,Offsprings’ (=Nachfolger).

Laut der Datenbank des SNP wurde eine der ersten geologischen wissenschaftliche Arbeit im Jahr
1937 von H. Bosch Uber die Geologie im Nationalpark mit dem Titel ,,Geologie der zentralen
Unterengadiner Dolomiten zwischen Ofenpasshéhe und Val Laschudrua Graubiinden” erstellt.

Aber auch schon vom anfang des 19. Jahrhunderts gibt es geologische Daten. So bspw. die
Spezialkarte 72 von Spitz & Dyhrenfurth aus dem Jahre 1915, welche das gesamte Gebiet des SNP
abdeckt (Trimpy, et al., 1997).

In den Jahren vor der Jahrhundertwende wurden in der Datenbank des SNP lediglich sieben
Arbeiten registriert. In den letzten 12 Jahren sind jedoch einige neue, auch umfanglichere Arbeiten
hinzugekommen. Bestand eine Arbeit vor der Jahrhundertwende lediglich aus einer Karte und
einer wissenschaftlichen Abhandlung, welches die dazu passenden Erklarungen bereit hilt,
kommen heute ausserdem noch digitale Daten hinzu, welche mit Programmen wie bspw. ArcGIS
noch Jahre spater einsehbar und verarbeitbar sind. Die Anzahl der Registrierungen pro Arbeit hat
sich ebenso vervielfaltigt, nach der Jahrhundertwende gibt es kaum noch Eintrage, welche von nur
einem Autor stammen. Die meisten neueren Arbeiten bestehen aus einem Paperwork, digitalen
Files und evtl. auch einer fertigen Karte.

Man kann sich Uber dieses Portal Uber die Arbeiten lediglich informieren, die Unterlagen einer
jeden Arbeit sind nicht 6ffentlich zuganglich. Es ist aber teilweise moglich, sich Gber die Arbeit
durch ein bereitgestelltes Abstract oder gar ein komplettes PDF-File zu informieren. Die Daten
selbst (bspw. Shapefiles, digitale Karten,...) sind nur Nationalpark-intern verfiigbar.


http://www.parcs.ch/

Die geologische Karte des Schweizer Nationalparks 1:50.000

,Geologische Karten, E geological map, /1thematische Karten, in denen Verbreitung, Lagerung,
Altersbeziehungen und andere Merkmale von Gesteinskomplexen wiedergegeben werden, wobei
die Darstellung der altersmadssigen Verhdltnisse im Vordergrund steht. Eine petrographische
Charakterisierung der geologischen Bildungen erfolgt in der Regel nur in geologischen Karten
grosser AMassstdabe. In der Regel zeigen geologische Karten die unter dem Boden (vgl.
/Bodenkarten) anstehenden Gesteinskomplexe. Manchmal werden die jingsten Bedeckungen
(oft das Quartar, seltener Quartar und Tertiar, gelegentlich auch noch altere Bedeckungen) nicht
mit erfasst. Solche Darstellungen werden als abgedeckte Karten bezeichnet.”
(Bollmann, et al., 2002)

Unter Rudolf Dossegger entstand in den Jahren von 1974 bis 1978 (Revisionen 1983 bis 1986)
diese wissenschaftliche Arbeit im Rahmen des Nationalfonds-Projektes (2.019-0.73).
Herausgegeben wurde die Karte schliesslich 1987 gemeinsam von der Schweizerischen
Geologischen Kommission, der Kommission fir die wissenschaftliche Erforschung des
Nationalparks (WNPK) und der Landeshydrologie und —geologie.
Die ,Geologische Spezialkarte Nr. 122“ ist heute unter dieser Bezeichnung auch im geologischen
Kartenverzeichnis der swisstopo zu finden. Die verfiigbaren geologischen Unterlagen waren
wahrend der Bearbeitung je nach Alter und Qualitat sehr verschieden. Darunter zdhlen unter
anderem drei Karten des geologischen Atlas 1:25.000 (aus den Jahren 1940 (Blatt Nr. 14 Ardez),
1948 (Blatt Nr. 20 Zernez) sowie 1963 (Blatt Nr. 44 Scuol/Schuls-Tarasp)), sowie Karten des
Geologischen Instituts der ETH und der Universitat Zirich (Trimpy, et al., 1997).

Die Karte von Rudolf D3ssegger umfasst nahezu das gesamte Gebiet des SNP (445.545.020m?). Die
Kartierungen, welche mir ausserdem zur Verfligung standen, umfassen meist nur ein Gebiet
von 7.607.346m? (D. Locher — Val Nuna) sowie von 6.580.260m? (L. Inderbitzin — Macun).



Datenbeschaffung
Die verwendeten Daten sind direkt vom Schweizer Nationalpark in Zernez bezogen worden, da sie
Uber ein Netzwerk nicht zuganglich sind. Fir die Datenbeschaffung hatte ich einen dreitdgigen

Aufenthalt in Zernez, um personlich mit den Mitarbeitern des Schweizer Nationalparks in Kontakt
zu treten. Eine Vorauswahl der zu verwendeten Daten wurde bereits getdtigt und die Daten
daraufhin Gibergeben. Es standen mir schliesslich Daten von folgenden Bearbeitern zur Verfligung:

Geologische Kartierung: http://www.parcs.ch/mmds/mmds_fullentry.php?docu id=2146
Geomorphologische Kartierung: http://www.parcs.ch/mmds/mmds_fullentry.php?docu id=2147;
http://www.parcs.ch/mmds/mmds_fullentry.php?docu_id=253

MA Schwienbacher: http://www.parcs.ch/mmds/mmds_fullentry.php?docu id=2719
MA Margareth: http://www.parcs.ch/mmds/mmds _fullentry.php?docu_id=196

MA Inderbitzin: http://www.parcs.ch/mmds/mmds_fullentry.php?docu_id=2059

DA Strasky: http://www.parcs.ch/mmds/mmds fullentry.php?docu id=331

DA Trachsel: http://www.parcs.ch/mmds/mmds_fullentry.php?docu id=1127

DA Locher: http://www.parcs.ch/mmds/mmds_fullentry.php?docu id=1160

Projekt Vetter: http://www.parcs.ch/mmds/mmds_fullentry.php?docu id=2056

DA Burki: http://www.parcs.ch/mmds/mmds _data by.php?searchval=30000

DA Clausen: http://www.parcs.ch/mmds/mmds_fullentry.php?docu id=1093

DA Pointner: http://www.parcs.ch/mmds/mmds _fullentry.php?docu id=1100

DA Stolz: http://www.parcs.ch/mmds/mmds_fullentry.php?docu_id=1142

BA Coldebella (Daten noch ausstehend):
http://www.parcs.ch/mmds/mmds_fullentry.php?docu id=2743

BA Werthmiller (Daten noch ausstehend):
http://www.parcs.ch/mmds/mmds_fullentry.php?docu id=3094

Altere geologische Karten/Geologischer Atlas der Schweiz:
Geologischer Atlas der Schweiz 1:25:000:

http://www.swisstopo.admin.ch/internet/swisstopo/de/home/apps/geology/mapindex.html
Grubenmann, U., Tarnuzzer, C., 1900-1908: Geologische Karte des Unterengadins. 1:50°000
Spitz, A., Dyhrenfurth, G., 1907-1912: Geologische Karte der Engadiner Dolomiten zwischen Schuls,
Scanfs und dem Stilfserjoch. 1:50°000

Es wurden nicht nur die geologischen Daten fiir ein GIS (Shapefiles flir Software ArcGIS) tGberspielt,
sondern ein gesamter Ordner einer Arbeit bzw. Kartierung. Dies war notwendig, damit die
Dokumentation jedes Projektes vorhanden ist und zusatzliche Daten, wie Tabellen, Fotos und
bspw. AML-Dateien, einsehbar und jederzeit flir mich verfligbar sind.
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http://www.parcs.ch/mmds/mmds_fullentry.php?docu_id=1160
http://www.parcs.ch/mmds/mmds_fullentry.php?docu_id=2056
http://www.parcs.ch/mmds/mmds_data_by.php?searchval=30000
http://www.parcs.ch/mmds/mmds_fullentry.php?docu_id=1093
http://www.parcs.ch/mmds/mmds_fullentry.php?docu_id=1100
http://www.parcs.ch/mmds/mmds_fullentry.php?docu_id=1142
http://www.parcs.ch/mmds/mmds_fullentry.php?docu_id=2743
http://www.parcs.ch/mmds/mmds_fullentry.php?docu_id=3094
http://www.swisstopo.admin.ch/internet/swisstopo/de/home/apps/geology/mapindex.html

Zusatzlich zu den spezifischen Kartierungen, welche bspw. Studenten verschiedener Universitaten
in bestimmten kleineren Gebieten Schweizer durchgefiihrt haben, wurden geologische Karten von
swisstopo herangezogen. Dazu gehoren folgende Karten:

- Vektordatensatze von Karten im Massstab 1:500.000 (schweizweit):
Geologische Karte der Schweiz:
http://www.swisstopo.admin.ch/internet/swisstopo/de/home/products/maps/geology/ge

omaps/gm500.html

Tektonische Karte der Schweiz:
http://www.swisstopo.admin.ch/internet/swisstopo/de/home/products/maps/geology/ge
omaps/tm500.html

- Pixeldatensatze der geologischen Karte der Schweiz 1:200.000
o Blattnr. 4 (St. Gallen — Chur) —Jahr: 1957
o Blattnr. 8 (Engadin) — Jahr: 1964

Die Pixelkarten der geologischen Karte der Schweiz 1:200.000 wurden manuel vektorisiert, da die
Karten durch die Thematik zu komplex waren, um sie farbseparieren und automatisch
vektorisieren zu konnen. Diese Daten wurden in Betracht gezogen, da urspriinglich ein
guadratischer Kartenrahmen, bzw. mehrere kleinere quadratische Kartenrahmen, angedacht
waren (siehe Abbildung 31), welche jedoch mit den vorhandenen Daten des SNP nicht (iber den
ganzen Bereich ausgefiillt werden kénnen. Die ,freien weissen Flachen sollten demnach auch
einen geologischen Inhalt bekommen. Da diese Bereiche nicht im Nationalpark liegen, haben sie
eine geringere Prioritdt, als die geologischen Daten im Nationalpark, welche auch in
wissenschaftlichen Arbeiten ausfiihrlich und sehr detailreich bearbeitet wurden. Der Bereich um
den Nationalpark kann deshalb auch durch eine generalisiertere Darstellung wiedergegeben
werden, was aus kartographischer Sicht nicht abwegig ist. In diesem Fall wird das Augenmerk auf
einen bestimmten Bereich gesetzt, dieser wird dem Massstab entsprechend detailliert dargestellt,
hier das Nationalparkgebiet. Der Bereich um die eigentliche Karte wird durch eine grobere
Darstellung reprasentiert, so dass der gesamte Perimeterausgefiillt wird und der Benutzer einen
ungefahren Eindruck von der Geologie des Gebietes um den Nationalpark herum bekommt.

Des Weiteren stellte der SNP eine gescannte Karte des geologischen Atlas zur Verfligung:
das Blatt 424, Zernez. Diese in der geologischen Kommission bei Kiimmerly & Frey A.G., Bern,
herausgegebene Karte stammt aus dem Jahr 1948, enthalt eine Vielzahl an Abbildungen, vorallem
Profile, und kleinen Nebenkarten, welche den geologischen Eindruck Gber das Gebiet verbessern
sollen. Diese Karte wurde zwar georeferenziert, um sie im Kartenverband mit darzustellen, eignet
sich allerdings nur bedingt fir die weitere Arbeit, da es sich um eine Papierkarte mit Stoffriicken
handelt und dadurch zwischen den Kartenteilen so grosse Zwischenrdume zu finden sind, das die
Genauigkeit leiden wirde. Die Vektorisierung dieser Karte ware nicht notwendig, da durch die
spatere Generalisierung eine Menge Details verloren gehen wiirden. Somit ist es sinnvoller die
Geologische Karte 1:200.000 der swisstopo zu vektorisieren und fir die weissen Flecken im
Perimeter zu verwenden, als mit unverhaltnismassigem Aufwand eine detailreiche Karte im
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Massstab 1:25.000 zu vektorisieren, um sie aber spater wieder zu vergrobern. Ausserdem wird nur
ein recht geringer Bereich nordwestlich von Zernez abgedeckt, welcher nicht den gesamten freien
Bereich des Perimeters umfasst. Auf die Vektorisierung wird spater noch detaillierter eingegangen.

Organisation der Daten

Die Daten wiesen grosstenteils eine &hnliche Organisationsstruktur auf, so dass es recht
unkompliziert war, die richtigen Daten und evtl. auch Tabellen und Erkldarungen zu finden. Zu
Beginn mussten die Daten auf ihre Brauchbarkeit hin untersucht werden, spater wurde dann nach
anderen Kriterien gefiltert und die Daten wurden weiter bearbeitet.

Laden aller Daten in ein ArcMap-Document

Samtliche Daten wurden zunadchst in ArcMap geladen und daraufhin untersucht, ob sie im
Perimeter der zukinftigen Karte liegen, und ob sie Daten enthalten, welche fiir die geologische
Karte verwendet werden konnen. Falls dies nicht der Fall war, wurden diese Daten
ausgeschlossen. Flir die weitere Bearbeitung nicht verwendbare Daten sind die folgenden:

= H. Staffelbach — Der Schweizer Nationalpark und das Val Mustair

e Fehlerhafte Feature-Datasets (konnten nicht ge6ffnet werden)
B. Steiner — Hydrogeologie und —geochemie von ausgewdhlten Quellen im
Schweizerischen Nationalpark

e Keine Shapefiles vorhanden

R. Trachsel — Quartargeologische Kartierung der Val dal Spol
e |D-Tabellen fehlten, um die Features im Shapefile zu klassifizieren

V. Birki (Prof. Chr. Schlichter) — Quartadrgeologische Untersuchungen
im SNP
e Coverages nicht vorhanden

H. Vetter — Quartar-, Aktuo- und Hydrogeologie im Val dal Spél
e Thematisch ungeeignete Daten, da primar Hydrogeologie

A. Stolz — Murgange
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Flr die geologische Karte wurden demnach folgende Datensatze verwendet:

® | Inderbitzin - Geologie von Macun

®  St. Strasky, Chr. Haemmig - Quartar- und Hydrogeologie in der Val
Chaschauna

® M. Clausen - Quartar- und Hydrogeologie in der Val Laschadura

® A, Margreth - Quartargeologische Untersuchungen im Unterengadin

= GMK25 - Geomorphologische Kartierung

= (. Kaegi — Geologische Generalisierung

= D. Gaar - Geologische Kartierung Val Schais

= S. Schwienbacher - Ingenieur- und Quartargeologische Untersuchung
nordlich von Scuol Jonvrai

= D. Locher - Geologie und Petrographie des Val Nuna

= R. Doessegger - Geologische Karte des Schweizerischen Nationalparks
1:50.000

= Swisstopo

= Perimeter der Karten (SNP-intern)

Homogenisieren der Koordinatensysteme

Fir die Daten wurde das in der Schweiz aktuelle Koordinatensystem CH1903+LV95 verwendet. Das
bisher verwendete Koordinatensystem LV03 wird bis 2016 abgeldst sein. Die Daten aus der
Landesvermessung von 1903 (LV03) weisen zwischen Genf und dem Unterengadin systematische
Verformungen von maximal 2 — 3m auf (swisstopo, 2009). Der damals entstandene Bezugsrahmen
entspricht nun nicht mehr den technischen Maoglichkeiten und Messverfahren von heute. Es gibt
so bspw. Abweichungen zwischen den Koordinaten des alten Bezugsrahmens und den

Differenz zwischen
den Bezugsrahmen
LVO3 und LV95

Okm 20km 40km B0km 80km 100km

Abbildung 3: Differenz zwischen den Bezugsrahmen LV03 und LV95 (Bundesamt fiir Landestopografie, 2006)
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Koordinaten, welche mit satellitengestiitzten Verfahren bestimmt wurden. Die genaueren
Koordinaten missen so in den ungenauen Bezugsrahmen LVO3 eingepasst werden (Bundesamt fiir
Landestopografie, 2006). Mit dem neuen Bezugsrahmen entsteht ein satellitengestiitztes
hochgenaues und widerspruchfreies Grundlagennetz. Das Bezugssystem und die Kartenprojektion
wurden aber beibehalten. Zur besseren Unterscheidung zum alten Bezugsrahmen LV03 wurde der
Nullpunkt im LV95 gegeniiber den bisherigen Werten um 1 bzw. 2 Million Meter verschoben:
E = 2.600.000m und N = 1.200.000m (Vergleich - alter Nullpunkt: y = 600.000 und x = 200.000)
(Bundesamt fir Landestopografie, 2006).

Weitere Informationen dazu in der Broschiire der swisstopo unter:
http://www.swisstopo.admin.ch/internet/swisstopo/de/home/topics/survey/Ilv03-
Iv95/info.parsysrelated1.95203.downloadLlist.37788.DownloadFile.tmp/broschlv95de.pdf

Die Daten, welche vom Nationalpark bezogen wurden, weisen nicht immer das neue
Koordinatensystem LV95 auf, so dass es nun erst zugewiesen werden musste.

Um das Koordinatensystem den Daten zuzuweisen, wurden dazu in ArcGIS folgende
Arbeitsschritte durchgefiihrt:

o Laden aller Datenséatze in ArcGIS (Layerset hat das Koordinatensystem LV95)
o Klick auf den entsprechenden Layer - Exportieren (mit Auswahl:
,Koordinatensystem wie Layerset”)

Nach der Neuzuweisung des Koordinatensystems konnten alle Daten in ein neues ArcMap-
Dokument geladen werden, damit ein erster Eindruck der Daten entsteht. Auf den ersten Blick war
festzustellen, dass die Kartierungen von Clausen, Locher, Gaar, Inderbitzin, Margreth,
Schwienbacher und Strasky/Haemmig einen viel grosseren Detailliertheitsgrad aufwiesen, als die
schon vorhandene Karte von DOssegger.

Die Karte von Dossegger (Massstab 1:50.000) gilt nicht nur hinsichtlich der lithologischen
Bezeichnungen als Nomenklatur, sondern auch vom Generalisierungsgrad.

Projektbearbeiter Gebiet Massstab

A. Margreth Val Travii / Champatsch 1:5.000
Clausen Val Laschadura ?

Kagi, Diplomarbeit Geologische Generalisierung der 1:50.000

Doessegger Karte

D. Gaar Val Schais ?

D. Locher Val Nuna 1:10.000

R. Dossegger Gebiet des SNP 1:50.000

GMK25 (geomorphologische Kartierung) Gebiet des SNP 1:50.000
Inderbitzin Macun ?
Schwienbacher Scoul Jonvrai ?

Strasky, Haemmig Val Chaschauna 1:17.000

Tabelle 1: wissenschaftliche Arbeiten zum Thema 'Geologie', welche fiir die weitere Bearbeitung verwendet wurden
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Im nachsten Sommer (August 2014) feiert der Nationalpark 100-jahriges Bestehen. Zu diesem
Anlass werden einige Publikationen erstellt, welche den Nationalpark umfanglich beschreiben.
Dazu koénnte auch eine geologische Karte zdhlen. Sollte diese Karte in einem (grossformatigen)
Buch erscheinen, wiirden sich folgende Massstabe ergeben (zu beachten: die Massstiabe wurden
so berechnet, dass die Karte das komplette Papierformat ausfllt):

A3 (420mm x 297mm): ~ Massstab 1:60.000
A4 (297mm x 210mm): ~ Massstab 1:85.000

Bei einer derartigen Massstabsreduktion wiirden jedoch die filigran herausgearbeiteten und
teilweise wichtigen Details (auch kleinste geologische Flichen von 40m? im Gebiet Macun) der
grossmassstabigen Kartierungen im Vergleich zur Dossegger-Karte, verloren gehen. Jedoch soll
gerade diese Detailliertheit erhalten bleiben, wobei diese gleichzeitig zum Generalisierungsgrad
der Doessegger-Karte passen sollte.

Um im Kartenverband ein abgerundetes Bild zu erhalten, sollten alle Kartierungen auf der
Grundlage der Dossegger-Karte nicht nur inhaltlich, sondern auch &usserlich, d.h. bzgl. der
Generalisierung, bearbeitet werden. Insofern ist ein Zielmassstab mit 1:50.000 angesetzt. So
entsteht ein sinnvolles Gesamtbild aller Kartierungen.

Es ergeben sich folgende Empfehlungen fir die Generalisierung auf 1:50.000:

Mindesdimension Papier Mindestdimension Bildschirm

Empfehlung 1:50.000 Empfehlung 1:50.000
Strichstarke 0,1 mm 5m 0,4 mm 20m
Linienabstand 0,2 mm 10 m 0,8 mm 40 m
Quadrat, voll 0,3 mm 15m 1,1 mm 55m
Kreisscheibe, voll 0,4 mm 20m 1,5 mm 75 m

Rechteck, voll| 0,3 mm x0,6 mm 450m? | 1,1mmx2,3mm 6325 m?
Schrift horizontal 1,9 mm 95 m 3,8 mm 190 m
Schrift gebogen 2,6 mm 130 m 5,3 mm 265 m

etal.)

15

Tabelle 2: Mindestdarstellungsdimensionen sowie Empfehlung fiir die evtl. zukiinftige Karte im Massstab 1:50.000 (Lechthaler,




Homogenisieren der Daten auf Grundlage der Doessegger-Karte
Auf Grundlage der geologischen Karte von R. Dossegger aus dem Jahr 1987 wurde versucht, die
Daten der Kartierungen zu Gesteins-/Formationsgruppen der Dossegger-Karte zuzuordnen. Dies

war nicht immer eindeutig bzw. verlangte auch nach einer Beurteilung durch Experten.

Bearbeiter | Layer File-Art | lithologische Strati- Bemerk-
Zuordnung graphische | ungen
Doessegger Zuordnung
Doessegger
D. Gaar Blockschutt Polygon | Blockschutt, Bergsturz | Quartar
Dolomit Polygon | Hauptdolomit Oberostalpin
Gehdngeschutt Polygon | Gehdngeschutt Quartar
Gips Polygon | Gips —Zuordnung? Oberostalpin | Stratigraphie?
Gips vermutet Polygon | Gips —Zuordnung? Oberostalpin | Stratigraphie?
Kristalline Polygon : Kristalline Oberostalpin | Stratigraphie?
Quetschzonen Quetschzone —
Zuordnung?
Mu-Kfsp-Alb-Gneis Polygon | Orthogneis Oberostalpin
Rauhwacke Polygon : Raibler Rauhwacke Oberostalpin
Schuttkegel Polygon : Schuttkegel Quartar
Verruccano Polygon | Chazfora-Formation Oberostalpin
Verruccano vermutet  Polygon | Chazfora-Formation Oberostalpin
Zweiglimmer-Plag- Polygon | Paragneise, Oberostalpin
Gneis Mischgneise?
Zweiglimmer-Plag- Polygon | Paragneise, Oberostalpin
Gneis vermutet Mischgneise?
Dunkelgriine Polygon | Zuordnung? Oberostalpin | Stratigraphie?
Chloritschiefer
Grine Sericit-Chlorit- Polygon | Zuordnung? Oberostalpin | Stratigraphie?
Schiefer
Griner Biotitgneis Polygon | Orthogneis Oberostalpin
human impact — Polygon | Akkumulation Quartar
Akkumulation
Human impact — Polygon | Erosion Quartar
Erosion
Gehangeschutt Polygon | Gehangeschutt
Nasser Gehangeschutt | Polygon = Gehangeschutt

Tabelle 3: Auszug aus der nicht beutreilten Bestandsliste aller zur Verfiigung stehenden wissenschaftlichen Arbeiten mit

moglichen Zuordnungen (gesamte Liste: sieche Anhang)

Diese hier erwdhnte Liste wurde von Herrn Dr. Heinz Furrer (Paldontologisches Institut und
Museum, Universitat Zirich), sowie von Prof. Christian Schliichter (Universitdt Bern, Institute of
Geological Scienes) begutachtet, korrigiert und ergdnzt. Somit war es nun moglich, die
unterschiedlichen Gesteine homogenen Gruppen zuzuweisen. Daraufhin kdénnen nun die
verschiedenen Ursprungsdatensdtze aufgespalten und neu geordnet werden, so dass sich ein

Layerset ergibt, welchem eine homogene Datenbank hinterlegt ist.
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Bevor mit den Datensatzen, welche sich fiir die geologische Karte eignen, weitergearbeitet wurde,
bekamen alle Datensatze ihre speziellen Metadaten zugeordnet. Nach den Informationen des
,SNP Data Centers’ (http://www.parcs.ch/mmds/search.php) konnten diese meist vorhanden

Metadatenliicken gefiillt werden. Nun konnte mit den Daten weitergearbeitet werden, denn auch
wenn diese aufgesplittert werden, behalten sie die Metadaten des Ursprungsdatensatzes.

Anschliessend wurden die Attributtabellen jedes Datensatzes mit finf neuen Spalten erganzt:
,Lithologie‘ (falls nicht schon vorhanden bzw. Abkiirzungen oder ID’s verwendet wurden),
,Formation’ (Bezeichnung nach Doessegger/Furrer/Schliichter), ,Deckensystem’ (Oberostalpin,
Penninikum, ...), ,Bearbeiter’ sowie ,Jahr’. Danach konnten alle Daten aufgefiihrt und eindeutig
zugeordnet werden.

Nach der erfolgreichen Zuordnung und Zugabe der Metadaten konnten die zuklinftigen Gruppen
erstellt werden und die Datensdtze, welche den Gruppen zukiinftig zugehorig sein sollten,
selektiert werden.

Ein Grossteil der Ursprungsdatasets bestanden aus nur einem Shapefile, welchem eine
Attributtabelle mit allen Lithologien hinterlegt war. Dieses Shapefile musste zunachst in die
verschiedenen Lithologien bzw. Gruppen aufgespaltet werden, welche spater entstehen sollten.
Dazu wurden die entsprechenden Features selektiert und exportiert (zu Shapefiles wie in
Abbildung 4 in der Mitte zu sehen ist). So konnten dann mittels der Funktion
,Merge’ (Data Management — General) im ArcGIS gleiche Shapefiles (bspw. alle Shapefiles, welche
Features Hauptdolomit reprdsentieren) zusammengefasst werden zu einem einzigen Shapefile,
welches eine Lithologie beinhaltet. So sind im Shapefile ,hauptdolomit’ alle Features eines jeden
Bearbeiters zu finden, welche Gesteine enthalten, die zum Hauptdolomit gezahlt werden kénnen.

= gesteine =l £ margreth_champatsch
[ <all other values> =) m_c_alluvionen.shp
stratigr_1 [ m_c_alluvicnen-2.shp
Dolomit - Mischform EXPORT E m_c_bach.shp
Orthogneis = m_c_bachschuttkegel.shp
S-charl-Kalk = m_c_bachschuttkegel-2.shp

[ 5chiefer - Zuordnung fraglich
&3] Turettas-Dolemit

Bl hazfora-fi tion.sh
Vallatascha-Dolomit Bmce aooraoma 1onShp

IE] m_c_hauptdolomit.shp

IE] m ¢ metagranitoid.shp s

[E] m_c_s-charl-kalk.shp -gruppen .

[E m_c_turettas-dolomit.shp [ allgacuformation.shp

= m_c_vallatascha-delomit.shp = alluvicnen.shp
= alluvienen_2.shp

[ED) amphibolith.shp

Gruppen des Original-Datasets MERGE

& ion.
(aufgesplittetes Shapefile) B chazforaformation.shp

[ED hauptdolomit.shp
= metagraniteid.shp
[ scharlkalkshp

Original-Dataset in ArcGIS

= litho = B h
gaar_schais
[]<all other values» =)} g_s_blockschutt.shp % turettasdolom\t.shp
formation |E) g_s_chazfora-formation.shp vallataschadolomit.shp
)SlkkLLmuhlatiog EXPORT g g_s_:nels—ngmm:rs(hlefer.shp
. ockschutt, Bergsturz |::> _s_hangschutt.shp
I Chazfora-Formation = g_s_hangschutt-2.shp
M Dunkelgriine Chloritschiefer - % g_s_hauptdolomit.shp zusammengefasste Gruppen aller
I Erosion ] g_s_kuenstl-abtrag.shp Original-Datasets/Shapefiles
*.. Gehingeschutt =] _s_kuenstl-aufschuettung.shp

Gips - Zuordnung? [E) g s_metagranitoid.shp

I Griine Sericit-Chlorit-Schiefer % g.s.mora-member.shp
Hauptdolomit (Oberostalpin) g.s trockenschuttkegel shp

Orthogneis
I Paragneise, Mischgneise

Abbildung 4: Workflow, um zu den einzelnen entstandenen Gruppen zu kommen
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Die Metadaten der ,getrennten’ Datensatze gehen beim ,Merging’ verloren. Bei diesem Vorgang
werden Daten unterschiedlicher Quellen zusammengefasst, so dass ein vollig neuer Datensatz
entsteht, welcher separate Metadaten erhalten muss. Die Shapes haben jeweils einen Hinweis auf
die Autoren erhalten, so dass es gerade auch fir interne Zwecke im SNP nachvollziehbar bleibt,
von welchen Autoren die Inhalte stammen.

hauptdolomit

Shapefile

Thumbnail Not
Available

Tags
Geomorphologie, Gesteine, Hydrogeologie, Quartar, Geologie

Summary

There is no summary for this item.

Description

Hauptdolomit-Formation

Credits

Stefan Strasky, Christian Haemmig, 2003; Marcel Clausen,
2004; R. Doessegger, 1987; Dorian Gaar, 2008; Annina

Margreth, 2004

Access and use limitations
There are no access and use limitations for this item.

Abbildung 5: Beispiel eines Metadatensatzen, wie er in ArcCatalog erscheint (hier: Hauptdolomit)

In ArcMap/Arcinfo kann noch direkt nachvollzogen werden, welches Feature von welchem
Bearbeiter stammt, da in der Attributtabelle die Spalten ,Bearbeiter’ und ,Jahr’ dariiber genau

Auskunft geben.
rap. lithologie BESCHREIBU bearbeiter jahr
Diavel-FORMATION Wechsel von duennplattigen und grobgeb| R. Doessegger 1887
Diavel-FORMATION Wechsel von duennplattigen und grobgeb| R. Doessegger 1887
Diavel-FORMATION Wechsel von duennplattigen und grobgeb| R. Doessegger 1887
Diavel-FORMATION Wechsel von dugnnplattigen und grobgeb| R. Doessegger 1887
Diavel-FORMATION Wechsel von dugnnplattigen und grobgeb| R. Doessegger 1887
Diavel-FORMATION Wechsel von duennplattigen und grobgeb| R. Doessegger 1887
Drolomit Stefan Strasky, Christian Haem 2003
Drolomit Stefan Strasky, Christian Haem 2003
Drolomit Stefan Strasky, Christian Haem 2003
Drolomit Stefan Strasky, Christian Haem 2003
Drolomit Stefan Strasky, Christian Haem 2003
Drolomit Stefan Strasky, Christian Haem 2003
Drolomit Stefan Strasky, Christian Haem 2003
Drolomit Stefan Strasky, Christian Haem 2003
Drolomit Stefan Strasky, Christian Haem 2003
Drolomit Stefan Strasky, Christian Haem 2003
Drolomit Stefan Strasky, Christian Haem 2003
Diolomit Stefan Strasky, Christian Haem 2003
Diolomit Stefan Strasky, Christian Haem 2003
Diolomit Stefan Strasky, Christian Haem 2003
Diolomit Stefan Strasky, Christian Haem 2003
Dolomit Stefan Strasky, Christian Haem 2003
Dolomit Stefan Strasky, Christian Haem 2003
ite Trias | Dolomit Dorian Gaar 2008
ite Trias | Dolomit Dorian Gaar 2008
ite Trias | Dolomit Dorian Gaar 2008
ite Trias| Dolomit Dorian Gaar 2008
ite Trias| Dolomit Dorian Gaar 2008
en} Crolomit Annina Margreth 2004
(Morien} | Hauptdolomit Marcel Clausen 2004
(Morien} | Hauptdolomit Marcel Clausen 2004
(Morien} | Hauptdolomit Marcel Clausen 2004
(Morien} | Hauptdolomit Marcel Clausen 2004
(Morien} | Hauptdolomit Marcel Clausen 2004
(Marien} | Hauptdolomit Marcel Clausen 2004
PrTI Ir———— [T —— ~nns

Abbildung 6: Inhalt der Attributtabelle einer Gruppe (hier: Hauptdolomit)
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Die Angaben der einzelnen Datensadtze wurden aufeinander angepasst und bereits dadurch
semantisch stark generalisiert und homogenisiert. Um alle Datensadtze auf einen Nenner zu
bringen, so dass alle Features eine sinnvolle Beschreibung haben, beschrdanken sich die Angaben
lediglich auf folgende:

Tabelle 4: Inhalte eines jeden Shapefiles nach der Homogenisierung nach Doessegger

OBJECTID eindeutige Kennung der Datensatze in Tabellen/Attributtabellen von Layern
(i.d.R. OID, ObjectID oder FID (Feature-ID) genannt)

Shape Geometrie des Features (Punkt, Linie oder Polygon)

Formation kleinstes lithostratigraphisches Element

Deckensystem | tektonische Einheiten der Alpen
Stratigraphie | chronostratigraphische Einordnung

Lithologie Petrographie i.e.S., Unterscheidung der einzelnen Gesteine bzgl. deren
Zusammensetzung

Beschreibung | eventuell vorhandene nahere lithologische Bezeichnungen

Bearbeiter Bearbeiter, Urheber bzw. Herausgeber der Features

Jahr Alter der Daten, Entstehungs-/Herausgabejahr

Wie bereits erwahnt, wurde die geologische Karte der swisstopo im Massstab 1.200.000
herangezogen, um die weissen Flachen im Perimeter zu fillen. Da es diese Karten nur als
Pixeldaten zu erwerben gibt, habe ich die Karten in ArcGIS hineingeladen. Sie mussten nicht mehr
georeferenziert werden, ein World-File lag der TIFF-Datei bei, jedoch musste jede Form
vektorisiert werden. Mithilfe der beiliegenden Legende und der geologischen Karte im Massstab
1:500.000, ebenfalls von swisstopo, jedoch als Vektorkarte vorhanden, konnte ich die Lithologien
der verschiedenen Gesteine herausfinden und diese den richtigen Gruppen zuordnen.

Wie in Tabelle 4 beschrieben, bekamen auch die vekorisierten Features der geologischen Karte
1:200.000 diese Form der Metadaten zugewiesen. Das daraus entstandene Shapefile kann den
eigentlichen Kartierungen und geologischen Daten im ArcGIS hinterlegt und bspw. transparent
geschalten werden. So erhilt die geologische Karte ein ganz anderes Erscheinungsbild, wenn die
ganze Flache des Perimeters ausgefillt ist, als wenn die geologischen Daten als Inselkarte
dargestellt werden.
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Gruppen

Zur Homogenisierung wurde zusitzlich eine Ubersicht Gber Stratigraphie und den jeweiligen
Gesteinen herangezogen. Diese stammt von der Webseite der NAGRA, ein Unternehmen, welches
sich mit der sicheren Entsorgung von radioaktiven Abfdllen beschaftigt. Diese sehr detaillierte
Ubersicht gibt fiir jedes Deckensystem und nahezu jeder Region in der Schweiz Auskunft tiber die
Stratigraphie und die jeweilige Lithologie und ihren Variationen.

Folgende Gruppen haben sich aus der Datenhomogenisierung ergeben (Ausziige aus dem Bericht
der NAGRA - weitere Informationen und das Dokument:
http://www.nagra.ch/g3.cms/s page/83220/s name/shopproductdetaill/s element/142590/s le
vel/10190/s product/20804/searchkey/ntb%2008-04 ):

25:Sammelprofil Oberostalpin in Stidblinden
Ortler-Decke im Nationalpark (mit Hinweisen auf S-charl- und Quattervals-Decken).

Aus Jordan (2007a), verkleinert und leicht modifiziert. Quellennachweis in Jordan (2007a).

Stratigraphie - E potenziell mogliches
U - - . . .
- - : . ; : : 2 Diskussion im Wirtgestein
Chronostratigraphie Lithostratigraphie Lithologie N5 9 -
52 Textband: Charakterisierung
e g2 | & £E Kapitel im Textband:
bl =] 2 S Formation 58 Kapitel
N & | & ¢ !
roe — Ey
e\ SER
Blals-Radiclart
© Allgau-Fm.:
2| e ) T hpten aom 4.2.2.4
Allgiu-Formation
Chasch-Brecale
chaschanua-Breccien i - Obis50 m
e
Rhat. Késsen- Formation o bis max 200m
Alplihorn-Member
E Mor. o
3 o
= 2
© 9
§ = div. Formationen ca.7s0m
g
[ ©
s | . 3
8
=
Ly Fanez-Formation = 7
Cam Bl = 150-200m
=5 Mingér-Formation = ><>< ><>e:: 4.2.2.3
= L
§ Altein-Frm. (Parai-Alba-Dolomit) ] exm
Ladin. 2 val-
E latscha-  Vallatscha-Dolomit = 100-200m
k] Forma- 1 500m
Anis. £ tion Turettas-Dolomit
= 5-charl-Formation | — — —
o, Fuorn-Formation R R | asm
£ Chazfora-Formation
35 : =] 75-650m
= Riyolil (Quarzporphyr)
E E Diabas |,
o \
o o Metagabbro/Metabasaill
% Metzgraniod |~
o Gneis/Gimmerschicer [
Amphiboiit v
Apligang

Abbildung 7: Ubersicht iiber die stratigraphisch-lithologischen Verhiltnisse des Oberostalpins in Siidbiinden, sowie den
Formationen, welche mit erfasst wurden (blau = nicht im Profil, aber in den Kartierungen erfasste Gesteine) (Nagra Nationale
Genossenschaft fiir die Lagerung radioaktiver Abfille, 2008)
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23:Sammelprofil Unterostalpin in Mittelblinden
Err-, Bernina- und Ela-Decken.

Aus Jordan (2007a), verkleinert und leicht modifiziert. Quellennachweis in Jordan (2007a).
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Abbildung 8: Ubersicht iiber die stratigraphisch-lithologischen Verhiltnisse des Unterostalpins in Mittelbiinden, sowie den Formationen, welche mit erfasst wurden (grau = im Profil aber
nicht in den Kartierungen erfasste Formationen, blau = nicht im Profil, aber in den Kartierungen erfasste Formationen) (Nagra Nationale Genossenschaft fiir die Lagerung radioaktiver

Abfille, 2008)
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21:Sammelprofil Mittelpenninikum der Ostschweiz
Falknis-Decke.

Aus Jordan (2007a), verkleinert und leicht modifiziert. Quellennachweis in Jordan (2007a).
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Abbildung 9: Ubersicht tiber die stratigraphisch-lithologischen Verhiltnisse des Mittelpenninikums in der Ostschweiz, sowie den Formationen, welche mit erfasst wurden (grau = im Profil
aber nicht in den Kartierungen erfasste Formationen, blau = nicht im Profil, aber in der Kartierung erfasste Formationen)
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Die Darstellung des Sammelprofils ist im Bericht der NAGRA fiir die Region Ostschweiz leider
nicht verflgbar, jedoch ist jenes fir die Region Westschweiz vorhanden. Daraus kann man
schliessen, dass zu den hoheren penninischen Schichten vor allem verschiedene Flysche
zahlen. In den dlteren Schichten des hoheren Penninikums finden sich kristalline Gesteine.
Im Falle der Ostschweiz bzw. in unseren Kartierungen sind diesbezliglich metaultrabasische
Gesteine aus dem Jura und der Kreide, sowie Gneise und Glimmerschiefer aus dem Praperm
aufgefihrt.

Gerade in den hoheren penninischen Schichten ist in unserem Beispiel zu sehen, dass es
einige Licken in der geologischen Erdgeschichte gibt. Speziell im hoheren Penninikum gab es
kaum Informationen Uber Profile, oder in diesem Deckensystem ausserdem vorkommende
Gesteine. Die geologische Karte im Massstab 1:50.000 von R. Ddssegger beschreibt im
hoheren penninischen Deckensystem ebenso lediglich Flysch, sowie kristalline und
metamorphe Gesteine (hier: Serpentinit und Ophicalcit, Glimmergneis).
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Generalisierung

Um zu demonstrieren wie eine derartige Generalisierung aussehen koénnte, bzw. um zu
zeigen, mit welchen Schritten man zu einem zufriedenstellenden Ergebnis kommen kdnnte,
wurde eine Beispielregion ausgewahlt, in welcher drei Kartierungen unmittelbar aneinander
liegen. Gerade an so einem Beispiel kann man Handlungsschritte gut beschreiben und
moglicherweise auftretende Probleme gut darstellen.

, Die kartographische Generalisierung, E cartographic generalization, umfasst Theorien,
Methoden und Verfahren zur Reduzierung und Verallgemeinerung von kartographischen
Informationen. Im Prozess der Generalisierung werden dabei aus einer Informationsmenge,
die aus der Realitat abgeleitet wird oder die in Form von Geodaten bzw. als Kartenzeichen
vorliegt, bestimmte Teilmengen ausgewahlt, zur Bildung von Ubergeordneten Einheiten
zusammengefasst oder durch allgemeinere bzw. abstraktere Informationen ersetzt. Die
Generalisierung verfolgt dabei das Ziel, die transformierten Informationen maRstabsbedingt
einer groBenreduzierten Kartenfliche anzupassen oder sie vereinfacht bzw. fragestellungs-
orientiert in digitaler oder graphischer Form z. B. im Rahmen von Geoinformationssystemen
zur Verfligung zu stellen.

Die kartographische Generalisierung ist vor allem im

Elementare Vorginge

gexkartegtalischen Generalinioxmng Zusammenhang mit den  MaRstabsreihen  der
Darstellung in der . .
G A e | moen Karte topographischen Landeskartenwerke systematisch
Vorgang Mafdstab der . .
Ausgangskarte muen | yntersucht und entwickelt worden. Dabei wurden aus
Rein geometrische Generalisierung H H
e — ) Karten mit relativ grofem MaRstab (Ausgangsmalstab)

Abbildungsstrukturen fir Karten mit kleinerem Malistab
(Folgemafistab) abgeleitet. Zur Zeit wird die

2 Vergréfiern
(vor allem Bl
Verbreitern)

3 Verdridngen
(Folge von 2) ]

It

kartographische  Generalisierung vor allem im

0 Sl Zusammenhang mit der Verarbeitung von digitalen

4 Zusammen- ;
fassen

Y R, | W,
§ Auswihlen
(bzw. Fortlassen)

Karten und graphischen Karten in Informationssystemen

[Tk

bzw. am Bildschirm untersucht und weiterentwickelt

PR -m o | (rechnergestitzte Generalisierung, Modell-
bzw. Typisieren Teseeeid = . “
{cinschlieflich generalisierung).

Umwandeln in s 5 R

Signaturen)

Theweten i | ==k | _ | (Bollmann, et al., 2002)

z. B. Betonen, '—*1"‘— _1'__ -,
Quelle: Giinter Hake: Kartographie I, 5. Auflage, de Gruyter, Berlin 1975 Abb"dung 10: grundséitzliches Vorgehen be|
kartographischer Generalisierung

Wie schon beschrieben sind bei einer Generalisierung u.a. auch Mindestgrossen
entscheidend. Das menschliche Auge ist nur bis zu einem bestimmten Mass in der Lage, zwei
direkt nebeneinanderliegende Punkte getrennt voneinander wahrzunehmen. Sind die
dargestellten Flachen also zu klein gewahlt, werden sie als undefinierbarer Punkt
wahrgenommen und sie kdnnen nicht mehr zugeordnet werden. Daraufhin muissen die
Flachen vergrossert, miteinander verschmolzen oder entfernt werden. Die Karte sollte also
die Inhalte so darstellen, dass sie richtig wahrnehmbar und eindeutig erkennbar sind.
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In unserem Beispiel werden die Inhalte der geologisch-geomorphologischen Kartierung von
L. Inderbitzin im Bereich Macun, der geologisch-petrographischen Kartierung von D. Locher
des Val Nuna, sowie die geologische Karte von Doéssegger des gesamten Nationalpark-
gebietes herangezogen. Hier gibt es auch kleine Bereiche, welche von zwei Kartierungen
abgedeckt werden, es liberlagern sich also mehrere Polygone. Zur geologischen Karte von
Dossegger gehoren geologische und quartdre Elemente, genauso wie bei den Shapes von
D. Locher des Val Nuna und den Shapes von L. Inderbitzin des Macun es der Fall ist.

Inderbitzin

Déssegger

e one
2808837.802 1177571726 Meters

Abbildung 11: Ubersicht iiber die Kartierungen und den ungefihren Perimeter der Probegeneralisierung

Folgender Zustand ist vor der Generalisierung festzustellen:

Unterschiedliche Massstabe:
R. Doessegger 1:50.000
D. Locher 1:10.000
L. Inderbitzin keine Angaben, etwa 1:5000 oder grosser

- Wegen der unterschiedlichen Massstdabe unterschiedlicher Detailreichtum

- Uberlagerung von zwei gleichen Lithologien = Verschnitt der Shapes

- Kleine Bereiche, welche von keiner der Kartierungen erfasst wurden (Abbildung 12)

- Uberlagerung von zwei Kartierungen, wobei sich jedoch unterschiedliche Gesteine
Uberlagern = Gewichtete Rasterung bzw. manuelle Bearbeitung nétig

e
Abbildung 12: kleine, weisse Blitzer zwischen den
Kartierungen, welche nicht direkt zugeordnet werden
konnen, auch bei der Generalisierung bleiben diese
Flecken erhalten

Abbildung 13: viele kleine Flachen, welche unter der
Mindestgrosse liegen, diirfen nicht wegfallen, sondern
miissen zusammengefasst werden
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Der homogenisierte Datensatz beinhaltet geologische als auch quartadre Elemente. Da es sich
bei
geomorphologische Kartierung handelt, werden die quartdren Elemente eher in den

der Karte aber primdar um eine geologische und nicht um eine geologisch-

Hintergrund gerickt.

Fir die schnelle und flaichendeckende Generalisierung bietet ArcGIS einige Werkzeuge an,

welche nun ndher betrachtet werden sollen. Es bietet sich an, sich vorher die

bereitgestellten Werkzeuge naher anzuschauen und danach zu entscheiden, in welcher

Reihenfolge man diese auf die Datensatze anwendet.

Verwendbare Werkzeuge zum Generalisieren in ArcGIS

Smooth Polygon (Cartography Tools -

Generalization)

- Vereinfachung

Aggregate (Cartography Tools -

Generalization)

Aggregation zu neuen Features, wenn sie in
einer bestimmten Entfernung liegen

Polygon to Line/Point (Data Management —
Features)

Reduktion eines Polygons zu einer Linie oder
einem Punkt

Eliminate (Data
Generalization)

Management -

entfernt Splitterpolygone und Blitzer

Eliminate Polygon Part (Data Management —
Generalization)

entfernt Polygon-Teile, welche unter einer
Mindestgrosse liegen

Simplify Polygon (Cartography Tools -

Generalization)

Hier BEND-SIMPLIFY einsetzen, die Form
bleibt erhalten, sonst werden kleine Flachen
durch Punkte ersetzt bzw. eliminiert

Dissolve (Data
Generalization)

Management -

fasst gleiche sich (berlagernde Teile

Zzusammen

Set Null (Spatial Analyst — Conditional)

setzt bestimmte Zellen eines Rasterdaten-
satzes zu NoData-Zellen

Nibble (Spatial Analyst — Generalization)

ersetzt Zellen des Rasters nach einer Maske
mit den Werten der nachsten Nachbarn

Aufderdem hilfreiche Werkzeuge in ArcGIS um zu Generalisieren

Polygon to Raster (Conversion — To Raster) —

Konvertiert ein Vektor-/Shape-File zu einem
Rasterfile

Feature to Polygon (Data Management —

Konvertiert ein Rasterfile in ein Vektor-

Features) /Shape-File

Feature to Point (Data Management - | Reduziert Polygone auf einen Punkt
Features)

Smooth Polygon (Cartography — | Glattet Polygone mittels Polynom-
Generalization) approximation bzw. Bezier-Interpolation
Simplify Polygon (Cartography — | Vereinfacht Polygone, indem Uberfllssige

Generalization) Formen entfernt werden, aber die
urspriingliche Form erhalten bleibt

Repair Geometry (Data Management - | Repariert fehlerhafte Stellen in der

Features) Geometrie von Features, damit Fehler wie in

Abbildung 36 nicht entstehen
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Alex Smirnoff, Serge J. Paradis und Ruth Boivin haben in ihrer wissenschaftlichen Arbeit
(Smirnoff, et al., 2007) das Generalisieren von Bodenkarten untersucht. Sie gehen auch
genau auf die Moglichkeiten in ArcGIS ein und haben einen Workflow erarbeitet, welchen
ich mir nachfolgend zunutze mache: Das Generalisierungsprinzip besteht darin, dass zu
kleine Flachen eliminiert werden sollen und anschliessend durch einen Wechsel von
Rasterung und Vektorisierung die Polygone generalisiert. Es werden also die Vektoren auf zu
kleine Flachen hin untersucht.

Polygon to Raster: Die Reihenfolge wahrend der Verarbeitung der sich Uberlagernden
Polygone dndert sich: jenes Polygon, welches im Vektormodus ganz unten liegt, wird im

Rastermodus ganz oben gezeichnet. Die Reihenfolge wird durch die automatisch vergebene
FID bestimmt. Man kann die Reihenfolge jedoch auch beeinflussen. In der Funktion
,Polygon to Raster’ gibt es die Mdoglichkeit, einen Prioritdtenwert mit verrechnen zu lassen.
Dieser muss vorher in einer zusatzlichen Spalte in der Attributtabelle angegeben werden. Je
kleiner der Wert, desto weniger wichtig ist eine Flache. Wenn sich mehrere Polygone mit
dem gleichen Wert (iberlagern, gibt es drei Moglichkeiten der Wertzuweisung:

CELL_CENTER — der Pixelwert, welcher in der Mitte liegt wird gewahlt

MAXIMUM_AREA - der Pixelwert, welcher den grofSten Flachenanteil am Zielpixel hat, wird
gewahlt

MAXIMUM_COMBINED_AREA - der Pixelwert, welcher den groBten Gesamt-
flachenanteil am Zielpixel hat, wird gewahlt

Uberlagern sich jedoch Flachen mit der gleichen Wertigkeit, wird jenes bevorzugt behandelt,
welches im Alphabet weiter vorn steht, so geschehen bei den quartédren Elementen, welche
alle eine Wertigkeit von 0.001002 (=1/998) erhalten haben (siehe Abbildung 14 und
Abbildung 15: Alluvionen (blau) liegen pl6tzlich ganz oben, ,erscheinen’ quasi aus dem
Nichts, Trockenschuttkegel (griin) liegen unter Sackungen (blau)). . Eine weitere Uberlegung
ware deswegen, auch die quartaren Elemente nach Wichtigkeit zu sortieren und danach die
Generalisierung durchzufiihren. Jedoch muss dies nachtraglich noch mit einem
Quartargeologen abgeklart werden.
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Abbildung 14: Zustand vor der Generalisierung Abbildung 15: Zustand nach der Generalisierung, es sind

(Trockenschuttkegel = griin, Sackungen = pink) nur noch Uberreste vom Trockenschuttkegel (= griin) iibrig,
der meiste Teil wird von Sackungen tiberlagert, auch
Alluvionen (= blau) riicken stark in den Vordergrund

Die zu kleinen Flachen werden in der Attributtabelle ,markiert’, d.h. ihnen wird ein spezieller
Wert zugewiesen, so dass sie nach der Umwandlung ins Raster immer noch auffindbar sind.
Beispielsweise kann noch im Vektorfile eine Spalte zu der Attributtabelle hinzugefiigt
werden, in welcher die kleinen Flachen den Wert ,999° erhalten. In meinem Beispiel haben
die kleinen Flachen in der Spalte ,formation’ statt der genauen Bezeichnung wie bspw.
,hauptdolomit’ die Bezeichnung ,nodata’ erhalten und im Feld ,prioritaet’, welches die
Wertigkeit eines Features beschreibt, haben diese Daten die geringste Wertigkeit
erhalten (1/999). Man kann fur ein Rasterfile keine Flachen-Geometrie berechnen und somit
kann man im Rastermodus nicht mehr feststellen, welches Feature, oder in dem Fall Pixel, zu
einer zu kleine Flache gehorte. Somit ist dies der einfachste Weg um festzustellen, welche
GrolRe eine Flache besitzt, bzw. welche Pixel zu einem zu kleinen Polygon gehorten, wenn
man ein File vom Vektor- ins Rasterformat konvertiert.

Die verwendeten Wertigkeiten fiir jede Lithologie

Im Anhang
Tabelle 5 sind die einzelnen verwendeten Wertigkeiten der einzelnen Lithologien nach
Dossegger mit aufgefiihrt.
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Set Null, Nibble: Nach der Konvertierung vom Vektor- ins Rasterfile miissen die bereits
detektierten, d.h. markierten Flachen, welche in meinem Beispiel in der Spalte Formation
,nodata’‘ stehen haben, zu ,echten’ NODATA-Werten umgewandelt werden. Dies geschieht
mittels dem ,Set-Null’-Tool. Das ist notwendig, um die darauffolgende Funktion ,Nibble’
anwenden zu konnen. Mittels ,Set Null* wird die Maske erstellt, welche notwendig ist, damit
die zu kleinen Flachen mittels ,Nearest-Neighbor'-Prinzip an die vorhanden Features

angepasst werden.

[[] value = NoData

Mask_Ras OutRas

OutRex — Nibblc{InRcal, Nozxk Raz)

Abbildung 16: Funktionsweise des Tools 'Nibble' (Esri, 2012), InRas1 ist das Rasterfile, welches aus dem Vektorfile erstellt
wurde, Mask_Ras ist das Rasterfile, in welchem die ,nodata‘-Pixel zu ,echten’ NODATA-Pixeln umgewandelt wurden

In der ausfiihrliche Anleitung liber das Generalisieren von geologischen Karten (Smirnoff, et

al., 2007) werden die Moglichkeiten von ArcGIS bzgl. Generalisierung direkt auf geologische

Polygone abgestimmt und beurteilt, sowie ein detaillierter Vorschlag fir die Durchfiihrung

beschrieben.

Fiir die Standard-Version von ArcGIS ist diese Methode jedoch nur eine Hilfestellung, da in
der Prozedur Arcinfo Workstation verwendet wird. Diese Erweiterung ist jedoch nicht in
meiner Version verfligbar und hatte kostenpflichtig erworben werden missen. Das Prinzip,
welches in der Arbeit ersichtlich wird, kann aber dennoch analysiert, abgewandelt und

weiterverwendet werden.
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Variante I
Nach (Smirnoff, et al., 2007) wird von Anfang an mit einer konstanten Mindestgrdsse

gerechnet. Fir die Generalisierung der geologischen Daten des Nationalparks habe ich es

vorgezogen, die Mindestgrosse nach und nach zu erhéhen. Ich habe mit einer Mindestgrdsse

von 1500m? begonnen und steigere diese mit jedem Generalisierungschritt1 um 1500m?. Die

Stufen sollten so gewahlt werden, das so viel wie nétig generalisiert wird, jedoch so wenig

wie moglich wegfillt, da, wie gesagt, einige kleine Formen auch wieder zu groBeren

zusammenwachsen kénnen.

Folgende Schritte sind notwendig:

Zu Anfang wird allen Formationen in einer Spalte ,Prioritaet’ ein Zahlenwert
zugewiesen, welcher die Chronostratigraphie widerspiegelt (in diesem Fall wird
die Wertigkeit nach der Karte von D&ssegger vergeben), in ArcGlIS ist ein Feature
umso wertvoller, je grosser der Wert wird.

Da die Chanels-Formation stratigraphisch gesehen am jlingsten ist, und somit in
der Karte auch ganz oben stehen sollte, bekommt sie die héchste Wertigkeit, je
weiter wir in der Stratigraphie zurilickgehen, desto geringer werden die Werte.
Nicht zu vergessen ist die genaue Bezeichnung der ,formation’. Die Prioritat ist
zwar gesetzt, aber zur spateren Unterscheidung der Formationen ist es auch
wichtig, bspw. Flysch in ,Flysch oberostalpin‘ und ,Flysch unterostalpin’ usw. zu
trennen. Diese Informationen gehen sonst verloren.

Da ich anstrebe, eine abgedeckte geologische Karte zu erstellen, bekommen die
guartdren Elemente die geringste Wertigkeit, damit an den Stellen, an denen
keine geologische Information vorhanden ist, der Platz mit quartdaren Inhalten
gefullt wird.

Detektion zu kleiner Flachen (direkte Auswahl iiber die Attributtabelle). Uber den
FieldCalculator wird in der Spalte ,formation’ fiir alle zu kleinen Flachen ,NODATA'
eingetragen. Die Detektion der kleinen Flachen sollte gestaffelt erfolgen, damit
die Flachen erst nach und nach generalisiert werden, und Teile, welche evtl. noch
zusammenwachsen, nicht von Anfang an rausfallen.

Konvertieren der Features in ein GRID (Raster) mittels dem Tool
,Polygon to Raster’ (siehe Abbildung 17) und gleichzeitige Gewichtung nach den
Zahlenwerten, welche in I. zugewiesen wurden und einer der
Zellzuweisungsmethoden (siehe Seite 27).

Die Zellgrésse darf nicht zu klein gewahlt werden. Durch die Auswahl der Flachen
unter 1500m? bleiben immernoch viele kleine Flichen Ubrig. Durch ein zu grobes
Raster wiirden diese tlw. Wegfallen. Deshalb habe ich hier 10m verwendet, wobei

! Generalisierungsschritt: hier Abfolge von Funktionen im ArcGIS: Vektor in Raster umwandeln (,Polygon to
Raster’), Raster bearbeiten (,Set Null’, ,Nibble‘) und wieder in Vektoren umwandeln (,Raster to Polygon’)
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dieser Wert nicht lberschritten werden sollte, da die Ergebnisse sonst zu sehr
vom Ausgangsdatensatz abweichen, da das Raster zu grob wird.

V. Die Pixel mit denen in Il. zugewiesenen Werten werden zu NODATA-Pixel
gerechnet (Tool: Set Null, siehe Abbildung 18) und mittels Nearest Neighbor
resamplet. Somit werden die Licken geschlossen (Tool: ,Nibble’; inraster =
,normales’ Raster, maske = Raster mit NODATA-Pixeln, Haken bei ,Use NoData-
Value’ nicht setzen). Nach jedem Schritt muss der neue Datensatz lber den
Wert/die Spalte ,VALUE’ gejoint werden, damit die Formationsbezeichnungen
Ubergeben werden.

#_ Polygon to Raster - wy STew et ™ T |Bra ., JfTae <, Nibble ™ T W Wy ~Oe
Input Features i — - Inputraster il
gestogie gz i;“”:d“ == =) [geogid ==
e = Expressin (optons) e a8
ot Rt Dt FORMATION =nodate =
CZZ?QZ::;T;?ZMEW g v | [ i”:::f::: raster or constant value o @ C:\Usersschnetichen_2ipocuments rcGIsDefaulta: (3]
MAXIM;J»L,E:OMBIN;DJREA - Outpt;t st [7] Use NoData valuss f they are the nearest neighbor optional)
Priority field (optional
priori2 i - uments\14-11-11_studienarbeit\studienarbeit\e-generalisierung'geo_grid_0
=
Cellsize (optional)
E =)
Abbildung 17: 'Polygon-to-Raster'-Funktion ~ Abbildung 18: 'Set Null'-Funktion im ArcGIS  Abbildung 19: 'Nibble'-Funktion im
im ArcGIS - hier wird nach dem Wertefeld mit Zuweisung des NODATA-Status zu den ArcGIS - "geo-grid" ist das
'formation’ gruppiert, dies geschieht mittels bereits detektierten Flachen, welche zu Rasterfile mit allen Formationen,
der Maximum-Combined-Area-Methode klein sind und mit ,nodata‘ in der Spalte auch mit der NoData-Formation,
und mit dem Prioritétsfeld 'priori2', nach ,formation’ versehen wurden "geo-grid_0" ist das Rasterfile mit
welchem die Polygone chronologisch nach den zu echten NoData-Werten
Wichtigkeit geordnet werden, die gesetzten Pixeln

Rasterweite betragt 20 Einheiten

Abbildung 20: Erscheinungsbild nach der Abbildung 21: Vorher: schwarz = Flichen, Abbildung 22: Nachher: die kleinen
Rasterung mittels 'Polygon to Raster' die die MindestgréRe unterschreiten und schwarzen Flichen wurden zu
somit generalisiert werden miissen NODATA gesetzt und mit den

vorhandenen mittels Nearest-
Neighbor vereint

Bemerkung:

Da die Ursprungsdatensdatze von D. Locher (Val Nuna) und L. Inderbitzin (Macun)
groBmaRstabig sind (ca. 1:5.000 bis 1:10.000), enthalten diese auch sehr viele kleine
Flachen, welche unterhalb der MindestgrélRe von anfangs 1500m? liegen. Dadurch sind bei
Schritt I. bereits 3784 Features von 10648 als NoData deklariert worden.

Wahrend der Vorgdnge kann es immer mal dazu, dass sich die Gridcodes (werden bei der
Konvertierung ins Raster von ArcGIS automatisch erstellt) andern. Es sollte aber darauf
geachtet werden, dass nicht zwanghaft versucht wird, die Gridcodes der ersten Schritte via
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unzahligen Tabellen-Joins zu erhalten. Dies fiihrt nur zu Folgefehlern, falschen Darstellungen
und Abfragefehlern seitens ArcGIS. Es sollte lediglich Gberpriift werden, ob die Darstellung
und die Abfragen (Info-Button) der Polygone stimmen und die Bezeichnungen richtig
Ubergeben wurden, da diese natiirlich zwingen an der richtigen Stelle sein mussen.

NACHSTE SCHRITTFOLGE:

V. Ruckkonvertieren in Vektor-/Shape-File (Tool: ,Raster to Polygon‘) liber das Feld
Jformation’, damit die Bezeichnungen erhalten bleiben. Es wird damit ein
Vektordatensatz erstellt, welcher nahtlos zusammenpasst, d.h. es tberlagern sich
keine Features und es gibt auch keine ,Blitzer’.

VI. Nachdem eine neue Spalte ,area’ erstellt wurde und die Flache eines jeden
Polygons berechnet wurde (Rechtsklick auf die Spalte ,area’ und Funktion
Calculate Geometry), werden alle Flachen unter nun 3000m? detektiert (1500m2
vom ersten Generalisierungsschritt und 1500m®>  vom zweiten
Generalisierungsschritt = 3000m?).

VIl.  Die Features, welche zu den Gesteinen (also nicht ==t :
Input Features -
Quartar) gehoren, und unter der MindestgroRe [geclog2 a2z
CQutput Feature Class
liegen werden durch Punkte ersetzt (Tool: Cilsersiscnetichen 2 pocmentsl4-Li-L1_studen

V] Inside (optional)

,Feature to Point‘, betroffene Features missen
markiert sein, unbedingt vor dem Umbenennen

der ,formation’ in nodata durchfihren). Die i _
Abbildung 23: 'Feature to Point'-

Flachen, welche durch Punkte ersetzt wurden, Funktion, die optionale Angabe
'Inside’ sollte angehakt werden, da
nicht der Mittelpunkt, sondern der
wieder mit ,nodata‘ markiert. Schwerpunkt wichtig ist

werden anschliessend in der Spalte ,formation’

VIIl.  Das Shapefile wird wieder in ein Rasterfile konvertiert, diesmal ohne Gewichtung.
Diese muss nur im ersten Schritt durchgefiihrt werden, da sich da noch Features
Uberlagern (ist hier durch Schritt V. nicht mehr der Fall)

IX. Das entstandene Raster wieder mit ,Set Null‘ und ,Nibble‘ bearbeiten.

X. Re-konvertieren des

Rasters zum Shapefile und

Bearbeitung mit Glat- .
tungswerkzeugen (bspw. ; Q ! &>
‘Smooth Polygon’, )

,Simplify Polygon’). Ich

. L . Abbildung 24: 'Smooth Polygon'  Abbildung 25: 'Smooth Polygon'
habe im BEISpIe| eine via Polynomapproximation mit via Bezier-Interpolation

,Smoothing  Tolerance’ Exponential-Kernel

von 100m verwendet. Beachten: in der Funktion ,Smooth Polygon’ unbedingt bei
,Handling Topological Errors’ ,FLAG_ERRORS’ angeben. Es wird sonst jedes
Polygon unabhangig von den benachbarten betrachtet und so entstehen sehr
viele Licken, die Polygone liegen also nicht mehr direkt aneinander.
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XI. Nun kann dieser Vorgang so lang wiederholt werden, bis man ein fir sich
zufriedenstellendes Ergebnis erzielt hat. Ich habe diesen Vorgang noch zwei
weitere Male bis zur MindestgréRe von 6000m? durchgefiihrt. Wenn man
darauffolgend noch einmal eine Generalisierung durchfiihrt, ware es eventuell
empfehlenswert, die MindestgroRe nicht weiter zu steigern, sondern eine Grenze
festzulegen (in diesem Fall evtl. sogar 6000m”.

Es ist in Abbildung 27 und Abbildung 28 zu sehen, dass die Generalisierung ohne

Gewichtung gerade in den Uberlappungsbereichen kontroversen Ergebnissen ausgibt. Dies
liegt am alphabetgesteuertem Algorithmus, welcher jedoch mit der bei uns angewendeten,
gewichteten Generalisierung (siehe Abbildung 34) umgangen werden kann.

Abbildung 26: vor der Generalisierung, Abbildung 27: nach einem Abbildung 28: nach einem
roter Bereich enthalt sich Giberlappende ungewichteten Generalisierungsschritt gewichteten Generalisierungsschritt
Polygone mit MindestgréRe von 5000m> mit Staffelung der MindestgroBe in

1500m>-Schritten
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Variante II bzw. weitere Moglichkeiten

In Variante | wurde von Anfang an mit einer Mindestgrosse von anfangs 1500m” und spater
bis zu 6000m” gerechnet. Dadurch gehen jedoch kleine nahe beieinanderliegende Flichen
verloren. Gerade bei solchen Flachen ware es aber sinnvoll diese zusammenzufassen und mit
in die Generalisierung einzubeziehen, da nicht alle Flachen durch die stufenweise
Generalisierung wie in Variante |. verschmelzen. Es ware nicht sinnvoll diese einfach
wegfallen zu lassen, weil sie unterhalb der MindestgroRBe liegen. Es sollte versucht werden,
solche speziellen Bereiche in der Karte zu behalten und sinnvoll einzuarbeiten. Eine
Moglichkeit ist die Funktion ,Aggregate’ im ArcGIS.

Nachteil: Fur diese Variante muss die Funktion auf jede Lithologie einzeln angewendet
werden, es verschmelzen sonst verschiedenste Lithologien miteinander. Dies ist aber recht
zeitintensiv. Empfehlenswert ware es, vorher die zu bearbeitenden Datensdtze zu
untersuchen und zu entscheiden, fir welche Features es sich lohnen wirde, ,Aggregate’
anzuwenden. Uber die Funktion ,Merge’ kann der aggregierte Datensatz dann zum
Hauptdatensatz hinzugefligt werden.

Bei der Funktion ,Aggregate’ entsteht ein Ausgabedatensatz mit den aggregierten Features
und einer Tabelle mit den Informationen iber den Ursprungsdatensatz (bspw. ,formation’,
,bearbeiter’, usw.). Mittels ,Join‘ kdnnen lber diese Tabelle der Ursprungsdatensatz mit dem
Ausgabedatensatz verbunden werden und somit die Informationen ibertragen werden.

Abbildung 29: kleine Flachen (griin), welche grésstenteils Abbildung 30: Flachen nach Anwendung von 'Aggregate’
wegfallen wiirden, wenn Mindestgrosse von 5000m2 (griin)
angewendet werden wiirde

Als nachstes missen die Features des Ursprungsdatensatzes (hier sollte eine Kopie
verwendet werden!), welche vorher durch die Funktion ,Aggregate’ verdndert wurden,
geloscht werden. Dieser Schritt wird durchgefiihrt, damit die ,alten’ Features rausfallen und
durch die ,neuen’ Features ersetzt werden. Das heisst, dass mittels ,Merge’ die neuen
aggregierten Features und der Ursprungsdatensatz ohne die ,alten’ Features vereint werden.

Spezielle Formen, wie beispielsweise Schuttkegel, sollten ihre urspriingliche Form behalten.
Deshalb sollten diese isoliert betrachtet werden und missten manuell wieder eingefiigt
werden. Da die Bach- und Trockenschuttkegel jedoch quartdre Elemente sind, ist zu
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Uberlegen ob sich dieser Aufwand lohnt, wenn es sich um eine abgedeckte geologische Karte
handeln soll.

Mittels der ArcMacroLanguage (AML) kann die Flexibilitdit erheblich gesteigert und
Automatismen besser gesteuert werden. Man kann sich den Workflow aber auch in einem
Modell im ModelBuilder in ArcGIS zurechtlegen, umsetzen und abspielen. Allerdings
bevorzuge ich es, jeden Schritt mittels der Tools durchzufiihren, um zwischendurch die
Richtigkeit der Daten lberprifen zu kdnnen.

Damit Informationen wie ,Beschreibung’, ,Ort’, ,Korngrosse’ oder ,Mineralien’ erhalten
bleiben, missten diese bei einer automatischen Generalisierung in einer einzigen Spalte,
Uber welche die Generalisierung stattfindet (wie in Variante | beschrieben), verwiesen sein.
So misste ein Feature eine Bezeichnung ,Hauptdolomit UOA Norien graugebankte
Dolomite... heissen. Dies kann allerdings sehr schnell viel zu kompliziert werden. Wenn man
die Generalisierung handisch durchfihrt, kénnen diese Informationen auch ohne Probleme
Ubertragen werden. Eine manuelle Generalisierung nimmt aber natlrlich auch mehr Zeit in
Anspruch.

35



Vorschlige fiir die Perimeter

Perimeter 7

Perimeter 1

TR EE R
LI CTE O b B SR
a s s s

Abbildung 31: die verschiedenen Perimeter, welche ausgefiillt werden sollten. Je nach Datengrundlage sollte man fiir
jeden Perimeter andere Methoden der Generalisierung anwenden
Die verschiedenen Perimeter, welche spezielle Bereiche des SNP darstellen, bendétigen
unterschiedliche Vorgehensweisen. Je nach Ausschnitt ist eine spezifische Generalisierung
notwendig, das Grundprinzip bleibt aber immer gleich.

Fir die kleineren Ausschnitte Perimeter 3, 4, 5 und 6 ist eine nicht so starke Generalisierung
erforderlich. Je nach MaRstab variiert die Mindestdimension und somit die Notwendigkeit
einer Vergroberung. Allerdings ist in Bereichen, in denen mehrere Kartierungen
aufeinandertreffen (wie bspw. in Perimeter 3 und 4), ein Angleichen an die
unterschiedlichen Detailgrade zwingend erforderlich, damit die Karte homogen wird und
somit ein angenehmes und abgerundetes Erscheinungsbild erhalt.

Fiir die grosseren Ausschnitte Perimeter 1, 2 und 7 ist eine stdrkere Generalisierung
notwendig. In diesen Ausschnitten treffen detaillierte Kartierungen des SNP auf eine recht
grobe Darstellung der GK 200. Da, wie gesagt, die Erscheinung der Polygone ausserhalb des
SNP nicht exakt auf die feineren, im SNP liegenden Polygone abgestimmt werden. Deshalb
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lassen wir diese auRer Acht und gehen nach Variante | der Generalisierung vor, welche bis
6000m? MindestgroRe generalisiert.

Es muss auch auf den zukiinftigen Massstab geachtet werden, welchen die Karten der
grosseren Perimeter 1,2 und 7 haben werden. Darauf basierend kann die Generalisierung
Uberdacht und durchgefiihrt werden.

Fiir die kleineren Perimeter 3, 4, 5 und 6 ware es ratsam eine groBmalstabigere
topographische Hintergrundkarte zu verwenden. Fir die Perimeter 1, 2 und 7 reicht die
TK100 aber aus.

Ergebnis

Abb||dung 32: geologlsche/quarfare i Abbildung 33 geologlsche/qu;artare Abblldung 34: geologlsche/qua‘rtare

Polygone vor der Generalisierung i Polygone nach der Generalisierung Polygone (ohne Erosion und Karst)
! ohne Gewichtung und einer nach der Generalisierung mit
MindestgrofRe von 5000m” Gewichtung und Staffelung der

Mindestgrosse in 1500m %_Schritten

Ausgangszustand und Verglelch zweier Varianten des Generalisierens via ,Set Null‘ und
,Nibble‘ nach der Anleitung aus , Generalizing surficial geological maps for scale change:
ArcGIS tools vs. cellular automata model‘ (Smirnoff, et al., 2007)

Die Beispielkarte (siehe Abbildung 35) visualisiert den Perimeter 4 (siehe Abbildung 31). Zu
sehen sind die geologischen Polygone der generalisierten geologischen Karte, darunter liegt
die topografische Karte 1:100.000 der swisstopo. Diese Karte wurde nur zur Probe erstellt,
um die Darstellung zu Giberprifen.
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Beispielkarte

geologische Karte des Bereichs Piz Nuna im Schweizer Nationalpark, Perimeter '4'

vom SNP der der Region

geologische Profile
Ubersichtskarte des SNP

Legend
geologie_map
[ <allother values>
FORMATION

- Aligaeu-formation

[77] Amphibolith
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Blais-Radiolarit
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[ ] Bundnerschiefer penn tiefer
Chanels-formation penn tasna
[ chazfora-formation

[ Diabas-Gang

[ | Fanez-formation

[ | Fiysch penn hoher

[ | Fiysch penn tasna

[ |Fiyschuoa

[T Fuom-FORMATION

[ ] cletscher

] 1850

Datum: CH1903+

Azimuth: 90,0000

Units: Meter

Coordinate System: CH1903+ LV95
Projection: Hotine Oblique Mercator Azimuth Center

False Easting: 2.600.000,0000
False Northing: 1.200.000,0000
Scale Factor: 1,0000

Longitude Of Center: 7,4396
Latitude Of Center: 46,9524

[ Gletscherbecken 1850 kollabiert
[ Gneis. Glimmerschiefer

I Gneis. Giimmerschiefer penn haher
[ Gneis, Gimmerschiefer penn tiefer
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- Metagranitoid penn tasna
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[ | Metauttrabasite penn tiefer

07777} Mora-Member (Mingér-formation)

’:] Morane

Parai-Alba-Dolomit
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|| Raibl-Gruppe (Minger-F. bis Fanez-F.)
- Raibl-Gruppe (Mingér-F. bis Fanez-F.) penn tasna
| 7] Raibl-Gruppe (Mingér-F. bis Fanez-F.) uoa
[ | Russenna-formation

Rutschung

[ | scharikak

Sackungen

Schneehaldenmorane
77 schotter
[ Isee
Strukturboden
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|| fruehe Kreide penn tasna
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Abbildung 35: Beispielkarte zur Probe und Beurteilung des Aussehens
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Auffalligkeiten
Einige Datensatze wiesen eine fehlerhafte Geometrie auf. Dadurch entstanden bei der
Umrechnung ins Raster horizontale Streifen:

L
m

Abbildung 36: fehlerhafte Berechnungen im ArcGIS bei der Rasterkonvertierung der kleinen Flachen

Abbildung 37: Nibble berechnet auch fiir die fehlerhaften Berechnungen neue Pixelwerte mittels Nearest Neighbor, es
entstehen teilweise sogar Verschiebungen
Diese fehlerhaften Berechnungen miissen sofort eliminiert werden, da sie sonst in die
Berechnung mit ,Nibble’ mit einbezogen werden (siehe Abbildung 37). Man kann diese
Fehler mit der Funktion ,Repair Geometry‘ entfernen.

Beim Generalisieren nach dieser Methode ist es insgesamt wichtig, vorsichtig mit den Daten
umzugehen. Gerade Modifikationen in der Attributtabelle eines Shapefiles sind tlw. nur
reversibel, wenn man im Editor-Modus arbeitet. Deswegen ist es evtl. sinnvoll vor jedem
Modifikationsschritt eine Kopie des zu bearbeitenden Shapefiles zu erstellen.
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Fazit

Die Homogenisierung der Attributtabellen der Daten ist im ArcGIS leider grésstenteil nur
manuell moglich. Es kdnnen einige Tabellenverschnitte und Automatismen verwendet
werden, leider nehmen diese nur einen minimalen Teil der Arbeit ab. Dabei ist nicht
ausschlaggebend, wie komplex ein einzelner Datensatz ist, sondern wie stark sich die
Datensatze untereinander verhalten. Welche Informationen werden tibernommen, wie hoch
ist die Komplexitat (d.h. der Umfang der Informationen) der Zielattributtabellen, welche
Komplexitat ist Gberhaupt moglich (es sollten, meiner Meinung nach, hauptsachlich nur
Informationen verwendet werden, welche in allen Datensatzen vorhanden sind).

Die Generalisierung ist an sich ein schnelles Verfahren, um mit einfachen Mitteln zu einem
zu einem zufriedenstellenden Ergebnis zu kommen. Die Variante Il, welche die funktion
,Aggregate’ zu Hilfe nimmt, um kleine Flachen zu grésseren zusammenzufassen, ist an sich
eine sinnvolle Idee, welche auch zu besseren Ergebnissen flihren wiirde. Viele kleine nahe
beieinanderliegende Flachen werden nicht vernachlassigt. Leider nimmt diese Variante mehr
Zeit in Anspruch.

So sollte der Bearbeiter abwagen, ob ein schnelles, gutes Ergebnis ausreichend ist, oder
lieber die Variante, welche mehr Zeit in Anspruch nimmt, daflir aber etwas bessere
Ergebnisse erzielt.
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Anhang

Tabelle 5: chronostratigraphische Zuordnung aller Polygone

Bezeichnung / | Aktuelle/neue ] ) ) Wertigkeit fir
. . . | alte Lithostratigraphie . .
Layer Lithostratigraphie Rasterung Stratigraphie
R. Doessegger Chanels-Formation Chanelsformation 1
Russenna-
R. Doessegger . Russenna-Aptychenkalk 0,5
Formation
R. Doessegger Blais-Radiolarit Blais-Radiolarit 0,33333333
R. Doessegger Allgau-Formation Allgdu-Formation 0,25
M. Clausen Spate Trias
Kossen-Formation §
R. Doessegger Késsen-Formation 0,2 3:'
|_
(%)
Strasky, Haemmig Dolomit verwitterter Dolomit 2
@
M. Clausen Hauptdolomit o
Crappa-Mala-Mergel, Diavel-
. . Formation, Murterer- .
R. Doessegger Hauptdolomit Hauptdolomit Quattervals-Formation 0,16666667

D. Gaar

A. Margeth

Plattenkalk, Miischauns-
Dolomit

Dolomit

Dolomit
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M. Clausen Fanez-Formation Raibler Schichten Raibler Topbrekzie
0,14285714
M. Clausen Raibler Rauhwacke
Strasky, Haemmig | Minger-Formation Anhydrit Rauhwacke Rauhwacke verwittert 0,125
D. Gaar Rauhwacke Gips
R. Doessegger Raiblgruppe Raibler Formation Raibler Rauhwacke Dolomit 0,11111111
Parai-Alba- ) ]
R. Doessegger . Parai-Alba-Formation 0,1
Formation
A. Margeth Vallatascha-Dolomit
Vallatascha- -
R. Doessegger ) Vallatascha-Dolomit 0,09090909
Dolomit
Strasky, Haemmig Vallatascha-Dolomit
A. Margeth Turettas-Dolomit
R. Doessegger Turettas-Dolomit Turettas-Dolomit 0,08333333
Strasky, Haemmig Turettas-Dolomit
R. Doessegger S-charl-Kalk
S-charl-Kalk
A. Margeth S-charl-Kalk 0,07692308
R. Doessegger Fuorn-Formation
Fuorn-Formation 0,07142857

Strasky, Haemmig

Dolomit
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R. Doessegger

Chazfora-Formation

Chaschauna-Brekzie

D. Gaar Verrucano
Chazfora- -
A. Margeth . Schiefer 0,06666667
Formation
Strasky, Haemmig Verwitterter Verrucano Verrucano
Strasky, Haemmig Rhyolith (Quarzporphyr)
Rhyolith
h 0,0625
R. Doessegger (Quarzporphyr) Rhyolith (Quarzporphyr)
D. Locher Diabas
R. Doessegger Diabas-Gang
0,05882353
L. Inderbitzin Diabas Diabas
Strasky, Haemmig metabasaltischer Gang
D. Locher Metagabbro Eklogit
Metagabbro, 0,05555556
L. Inderbitzin el Eklogit

45




M. Clausen

D. Locher

R. Doessegger

Orthogneis

Augengneis

Metadiorit

Metagranitoid

D. Gaar Metagranitoid Augengneis 0,05263158

L. Inderbitzin Orthogneis Heller Gneiss Fliela-Gneis

A. Margeth Metagranitoid

Strasky, Haemmig Orthogneis Metagranitoid verwitterter Orthogneis
M. Clausen Paragneis
D. Locher Biotit-Plagioklas
R. Doessegger Gneis, Glimmerschiefer
Gneis, — - .
Grine Sericit-Chlorit-Schiefer 0,05

D. Gaar

L. Inderbitzin

Strasky, Haemmig

Glimmerschiefer

Griner Biotitgneis

Dunkelgriine Chloritschiefer

Zweiglimmer-Plagioklas

Paragneis

Alumno-Granat-Disthen-
Schiefer

Paragneis

verwitterter Paragneis

46




M. Clausen Amphibolith
D. Locher Amphibolith
Amphibolith
R. Doessegger Amphibolith 0,04761905
L. Inderbitzin Amphibolith
D. Locher Aplit-Gang Aplit 0,04545455
sandige und kalkige
R. Doessegger Flysch . 0,04347826
Schiefer
R. Doessegger Kdéssenformation dunkle Kalke 0,04166667
R. Doessegger Hauptdolomit Hauptdolomit 0,04
Strasky, Haemmig | Minger-Formation Rauhwacke 0,03846154
R. Doessegger Raiblgruppe Raibler Formation Raibler Rauhwacke und Gips 0,03703704
Chazfora- rote und violette
R. Doessegger . 0,03571429
Formation Konglomerate
R. Doessegger Metagranitoid Granodiorit von Vaueglia
0,03448276
Gneis, dunkle Sericitschiefer und
R. Doessegger 0,03333333

Glimmerschiefer

Quarzite

UNTEROSTALPIN
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R. Doessegger Metaultrabasite Serpentinit, Ophicalcit 0,03225806
Gneis, meist massiger
R. Doessegger X ) . ) 0,03125
Glimmerschiefer Granitgneis
R. Doessegger Flysch Kalkschiefer, Sandsteine kieselige Brekzie 0,03030303
R. Doessegger Chanels-Formation Couches Rouges 0,02941176
R. Doessegger Friihe Kreide Neokom 0,02857143
dichte Kalke mit
R. Doessegger Malm ) 0,02777778
Brekzienlagen
. Rauhwacke und gips,
R. Doessegger Raiblgruppe . 0,02702703
Dolomit
L. granitoides bis
R. Doessegger Metagranitoid . . . 0,02631579
gabbroides Kristallin
R. Doessegger Blindnerschiefer i.A.
Biuindnerschiefer
S. Schwienbacher Bundnerschiefer 0,02564103
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Kiesel-, Mergel- und
R. Doessegger Flysch . 0,025
Kalkschiefer

Gneis, Glimmer-/Gneisquarzite,
R. Doessegger . . . 0,02380952
Glimmerschiefer Konglomeratgneise
R. Doessegger Serpentinit, Ophicalcit
Metaultrabasite
S. Schwienbacher Grinschiefer 0,02325581
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Bearbeiter /

Tabelle 6: Ubersicht iiber die Zuordnungen der einzelnen Polygone und Linien (nach Furrer und Schliichter)

Aktuelle/neue

Aktuelle/neue

Arbeitsgebiet Bezeichnung / Layer File-Art | Aktuelle/neue Lithostratigraphie Chronostratigraphie | tektonische Einheit

Claussen Sumpf Polygon | Alluvionen (Sumpf, Moor, Schwemmebene) Quartar Oberostalpin

Laschadura Amphibolith Polygon | Amphibolith Praperm Oberostalpin
Schuttfacher nass Polygon | Bachschuttkegel Quartar Oberostalpin
Blockgletscher aktiv Polygon | Blockgletscher (Blockstrom) Quartar Oberostalpin
Blockgletscher inaktiv  Polygon | Blockgletscher (Blockstrom) Quartar Oberostalpin
Bergsturz Polygon | Blockschutt, Bergsturz Quartar Oberostalpin
Tektonischer Bruch Linie Bruch Quartar (?) Oberostalpin
Tektonischer Bruch . . .
vermutet Linie Bruch Quartar (?) Oberostalpin
Eisrandterrasse Linie Erosionsrand, Terassenkante Quartar Oberostalpin
Erosionsrand aktiv Linie Erosionsrand, Terassenkante Quartar Oberostalpin
Erosionsrand passiv Linie Erosionsrand, Terassenkante Quartar Oberostalpin
Raibler Schichten . . . .
(Karnien) Polygon | Fanez-Formation Spate Trias Oberostalpin
Raibler Topbrekzie Polygon | Fanez-Formation Spate Trias Oberostalpin
Paragneis Polygon | Gneis, Glimmerschiefer Praperm Oberostalpin
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Gehdngeschutt Polygon | Hangschutt Quartar Oberostalpin
Verwitterungsdecke Polygon | Hangschutt Quartar Oberostalpin
Hauptdolomit (Norien)  Polygon | Hauptdolomit -II\_/Irii';tsIere bis spate Oberostalpin
Koéssen Formation N . . .
(Rhaetien) Polygon | K6ssen-Formation Obere Trias Oberostalpin
Klnstlicher Auftrag Polygon | Kiinstliche Aufschiittung Quartar Oberostalpin
Klnstliche Terrasse Linie Klnstliche Aufschiittung Quartar Oberostalpin
Klnstlicher Wall Linie Klnstliche Aufschiittung Quartar Oberostalpin
Kinstlicher Abtrag Polygon | Kiinstlicher Abtrag Quartar Oberostalpin
Orthogneis Polygon | Metagranitoid Praperm Oberostalpin
Raibler Rauhwacke Polygon | Mora-Member (Minger-Formation) Mittlere Trias Oberostalpin
Grundmorane Polygon | Morane Quartar Oberostalpin
Moranenbastion Polygon | Morane Quartar Oberostalpin
Mordnenbedeckung Polygon | Morane Quartar Oberostalpin
Moranenwall Polygon | Morane Quartar Oberostalpin
Moranenbedeckung Polygon | Morane Quartar Oberostalpin
Quellnasse Polygon | Quelle Quartar Oberostalpin
Schneehaldenmordne | Polygon |Schneehaldenmoréane Quartar Oberostalpin
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Schotterflur aktiv Polygon | Schotter Quartar Oberostalpin
Schotterflur inaktiv Polygon | Schotter Quartar Oberostalpin
See Polygon | See Quartar Oberostalpin
Trockenschuttkegel Polygon | Trockenschuttkegel Quartar Oberostalpin
Tektonische . .. ) . Ny .
Uberschiebung Linie Uberschiebung, Deformationszone Quartar (?) Oberostalpin
Einlagerungvonkaltken Polygen
Strasse Polygen

A. Margreth, Val . . . . .

Tavrii Verwitterungsmulden ' Linie Alluvionen (Sumpf, Moor, Schwemmebene) Quartar Oberostalpin
Alluvialebene Polygon | Alluvionen (Sumpf, Moor, Schwemmebene) Quartar Oberostalpin
Bach pennerierend Linie Bach Quartar Oberostalpin
Bach zeitweise Linie Bach Quartar Oberostalpin
Murgangkegel Linie Bachschuttkegel Quartar Oberostalpin
Schwemmfacher Linie Bachschuttkegel Quartar Oberostalpin
Murgangkegel Polygon | Bachschuttkegel Quartar Oberostalpin
Schuttkegel nass Polygon | Bachschuttkegel Quartar Oberostalpin
Bruch vermutet Linie Bruch Quartar (?) Oberostalpin
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Schiefer Polygon | Chazfora-Formation Mittlere Trias Oberostalpin
Eisrandterrasse Linie Erosionsrand, Terassenkante Quartar Oberostalpin
Terrassenrand Linie Erosionsrand, Terassenkante Quartar Oberostalpin
Terrassenrand aktiv Linie Erosionsrand, Terassenkante Quartar Oberostalpin
Erosionsrinne aktiv Linie Erosionsrinne Quartar Oberostalpin
Murgangrinne Linie Erosionsrinne Quartar Oberostalpin
Gehéangeschutt Polygon | Hangschutt Quartar Oberostalpin
Hangschutt Polygon | Hangschutt Quartar Oberostalpin
Klnstliche Auffillung  Polygon | Kiinstliche Aufschittung Quartar Oberostalpin
Gneis Polygon | Metagranitoid Praperm Oberostalpin
Moréne Linie Morane Quartar Oberostalpin
Moranendecke Polygon | Morane Quartar Oberostalpin
Schlipf/Rutschung Linie Rutschung Quartar Oberostalpin
Kalk Polygon | S-charl-Kalk Mittlere Trias Oberostalpin
Schneehaldenmordne  Linie Schneehaldenmorane Quartar Oberostalpin
Erdzunge Linie Strukturboden Quartar Oberostalpin
Toteislécher Linie Toteisloch Quartar Oberostalpin
Trockenschuttkegel Linie Trockenschuttkegel Quartar Oberostalpin
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Schuttkegel trocken Polygon | Trockenschuttkegel Quartar Oberostalpin
Dolomit Polygon | Verschiedene Trias Oberostalpin
Hakenwurf-Orthegneis Pelygen
HakenwurfVerrucano  Polygon
Anstehend Polygen
Stark-verwittert Polygen
D.Locher Sumpf Polygon | Alluvionen (Sumpf, Moor, Schwemmebene) Quartar Oberostalpin
Val Nuna Bander-Amphibolith Polygon | Amphibolith Praperm Oberostalpin
Granat-Amphibolith Polygon | Amphibolith Praperm Oberostalpin
Plagioklas-Amphibolith : Polygon | Amphibolith Praperm Oberostalpin
Aplit Polygon | Aplit-Gang Praperm Oberostalpin
Schuttkegel aktiv Polygon | Bachschuttkegel Quartar Oberostalpin
Blockgletscher . .
aktiv/inaktiv Polygon | Blockgletscher (Blockstrom) Quartar Oberostalpin
Diabas Polygon | Diabas-Gang Praperm Oberostalpin
Gletscher Polygon | Gletscher, Firn Quartar Oberostalpin
Gletscherbecken 1850 : Polygon | Gletscherbecken 1850 Quartar Oberostalpin
Gletscherbecken Polygon | Gletscherbecken kollabiert 1850 Quartar Oberostalpin

kollabiert 1850
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Gehdngeschutt Polygon | Hangschutt Quartar Oberostalpin
Verwitterungsdecke Polygon | Hangschutt Quartar Oberostalpin
Eklogit Polygon | Metagabbro, Metabasalt Praperm Oberostalpin
Metagabbro Polygon | Metagabbro, Metabasalt Praperm Oberostalpin
Augengneis Typ Fliela  Polygon | Metagranitoid Praperm Oberostalpin
Augengneis Typ o . .
e Polygon | Metagranitoid Praperm Oberostalpin
Gustizia
Augengneis Typ . . .
B Polygon | Metagranitoid Praperm Oberostalpin
Monchalp
Augengneis Typ . . )
Polygon | Metagranitoid Praperm Oberostalpin
Tschuggen
Biotit-Plagioklas-Gneis ' Polygon | Metagranitoid Praperm Oberostalpin
Metadiorit Polygon | Metagranitoid Praperm Oberostalpin
Lawinenmorane Polygon | Morane Quartar Oberostalpin
Moranenbedeckung Polygon | Morane Quartar Oberostalpin
Schneehaldenmordne | Polygon | Schneehaldenmoréne Quartar Oberostalpin
Schotterflur Polygon | Schotter Quartar Oberostalpin
See Polygon | See Quartar Oberostalpin
inaktiv Trockenschuttkegel Quartar Oberostalpin
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1:200.000

Oberostalpin

Unterostalpin

Morane Polygon | Morane Quartar
Oberpenninikum
Unterpenninikum
Unterostalpin
Oberpenninikum
Flysch Polygon | Flysch
Kreide
Mittelpenninikum
Oberostalpin
Amphibolith Polygon | Amphibolith Praperm
Unterostalpin
Minger-Formation Mitteltrias Oberostalpin
Anisien, Ladinien Polygon
Ladinium, Anisium Mitteltrias Unterostalpin
Bergstiirze Polygon | Blockschutt, Bergsturz Quartar
BlUndnerschiefer Polygon | Bindnerschiefer Kreide Unterpenninikum
Carbon Polygon | Gneis, Glimmerschiefer Praperm Oberostalpin
Oberpenninikum
Couches Rouges Polygon | Chanels-Formation Aptien, Untereozan
Mittelpenninikum
Diorit, Gabbro Polygon | Metaultrabasite Praperm Unterostalpin
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Eggberg-Serie Polygon | Flysch Spate Kreide Unterpenninikum
Alluvionen (Sumpf, Moor, Schwemmebene)
Firn, Gletscher, Seen, - .
. Polygon | Gletscher, Firn Quartar
Alluvialboden
See

Gault Polygon | Chanels-Formation Aptien, Untereozdan @ Mittelpenninikum

Gehédngeschutt Polygon | Hangschutt Quartar
Oberostalpin

Granite Polygon | Metagranitoid Praperm Unterostalpin
Mittelpenninikum
Oberostalpin

Hauptdolomit Polygon | Hauptdolomit Obertrias Unterostalpin
Mittelpenninikum

Jura Polygon | Allgdu-Formation Jura Unterostalpin
Oberostalpin

Kdssen, Rhatium Polygon | K&ssen-Formation Rhaetium
Unterostalpin
Oberostalpin

Lias Polygon | Allgdau-Formation Lias Unterostalpin
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Mittelpenninikum

Unterpenninikum

Jes-Formation

Mittelpenninikum

Malm Polygon | Malm Malm Oberpenninikum
Russenna-Formation Unterostalpin
Oberostalpin
Unterostalpin
Ophiolithe Polygon | Amphibolith
Praperm Oberpenninikum
Unterpenninikum
Oberostalpin
Unterostalpin
Para-, Mischgneise Polygon | Gneis, Glimmerschiefer Praperm
Oberpenninikum
Mittelpenninikum
Chazfora-Formation Oberostalpin
Perm, Verrucano Polygon Trias, Perm Unterostalpin
? Oberpenninikum
Oberostalpin
Quarzporphyr Polygon | Rhyolith (Quarzporphyr) Perm

Unterostalpin

58




Radiolarit,

Polygon | Malm Malm, Dogger Oberostalpin
Aptychenkalk ve &6 P
Fanez-Formation Obertrias Oberostalpin
Raibler Schichten Polygon
Raibler Formation Unterostalpin
Ruchberg Serie Polygon | Flysch Friihes Eozadn Flysch
Rutschungen Polygon | Rutschung Quartar
Sackungen Polygon | Sackung Quartar
Schotter Polygon | Schotter Quartar
Schuttkegel Polygon | Trockenschuttkegel Quartar
Tertidr, Villafranchien — . . Unterostalpin
Eozi Paleoss Polygon | Mergel-Formation Tertiar, Eozan
ozan —Faleozan Oberostalpin
Tonalit Polygon | Metagranitoid Praperm Oberostalpin
Urgo-Aptien Polygon | Neokom Kreide Mittelpenninikum
Gips Polygon | Dolomit Trias Mittelpenninikum
Orthogneis Polygon | Metagranitoid Praperm Oberostalpin
. kiinstliche . .
Déssegger R Polygon | Blockgletscher (Blockstrom) Quartar Oberostalpin
Aufschiittung
Schutt- und L . . )
Polygon | kiinstliche Aufschiittung Quartar Oberostalpin

Blockstrome
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verkitteter Schotter Polygon | Schotter Quartar Oberostalpin
Allgdu-Formation Polygon | Allgdu-Formation Dogger, Lias Oberostalpin
Amphibolith Polygon | Amphibolith Praperm Oberostalpin
Blais-Radiolarit Polygon | Blais-Radiolarit Malm, Dogger Oberostalpin
Blindnerschiefer im . . . -
I Polygon | Biindnerschiefer Jura - Kreide Unterpenninikum
allg.
Chanels- Formation Polygon | Chanels- Formation Kreide Oberostalpin
Chaschauna-Breccie Polygon | Chazfora-Formation Lias Oberostalpin
Oberostalpin
Chazfora-Formation Polygon | Chazfora-Formation Skythien. Perm
Unterostalpin
. . Tasna-Decke
Couches Rouges Polygon | Chanels-Formation Kreide i o
(Mittelpenninikum)
Crappa-Mala-Mergel Polygon | Hauptdolomit Norien Oberostalpin
Diabas-Gange Polygon | Diabas-Gang Praperm Oberostalpin
Diabas, Spilit, ) ) o
. . Polygon | Meta-Ultrabasite Jura - Kreide Unterpenninikum
Griinschiefer
Diavel-Formation Polygon | Hauptdolomit Norien Oberostalpin
Flysch Polygon | Flysch Tertis Tasna-Decke
sc olygon sc ertiar
y ve y (Mittelpenninikum)
Flyschartige Schiefer Polygon | Flysch Jura - Kreide Oberpenninikum
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Fuorn-Formation Polygon | Fuorn-Formation Skythien Oberostalpin
Gault Polygon | Flysch Kreid Tasna-Decke
au olygon sc reide
ve y (Mittelpenninikum)
Gesteine vom o . .
. Polygon | Metagranitoid Praperm Oberostalpin
Orthogneis-Typus
. . ) ) ) . Tasna-Decke
Glimmergneis Polygon | Gneis, Glimmerschiefer Praperm . o
(Mittelpenninikum)
granitoides bis L . Tasna-Decke
) ] ) Polygon | Metagranitoid Praperm i o
gabbroides Kristallin (Mittelpenninikum)
Granodiorit von o - .
. Polygon | Metagranitoid Praperm Unterostalpin
Vaueglia
Hauptdolomit- ) ] ]
. Polygon | Hauptdolomit Norien Unterostalpin
Formation
Kalk-Einlagerungen Polygon Norien Oberostalpin
Oberostalpin
Kossen-Formation Polygon | Késsen-Formation Rhétien
Unterostalpin
Malm (Jes-Form. + Tasna-Decke
. . Polygon | Malm Malm . o
Falknis-Breccie) (Mittelpenninikum)
Praperm
Metamorphite Polygon | Gneis, Glimmerschiefer Unterpenninikum
Metamorphite ) i , .. .
Polygon | Gneis, Glimmerschiefer Praperm Unterostalpin

(Casanna-Schiefer)
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Morane Polygon | Morane Quartar verschiedene
Murter-Plattenkalk Polygon | Hauptdolomit Norien Oberostalpin
Murteret-
Dolomit/Muschauns- Polygon | Hauptdolomit Norien Oberostalpin
Dolomit

. . - ) Tasna-Decke
Neokom Polygon | friihe Kreide friihe Kreide

(Mittelpenninikum)

Paragneise und

. . Polygon | Gneis, Glimmerschiefer Praperm Oberostalpin
Mischgneise
Parai-Alba-Dolomit Polygon | Parai-Alba-Dolomit Ladinien Oberostalpin
Pra-Grata-Formation Polygon | Hauptdolomit Norien Oberostalpin
Quarzporphyr Polygon | Rhyolith Praperm Oberostalpin
Quattervals-Formation : Polygon | Hauptdolomit Norien Oberostalpin
) . Raibl-Gruppe (Minger-Formation und Fanze- . Oberostalpin
Raibler-Formation Polygon . Carnien
Formation) Unterostalpin
) Raibl-Gruppe (Minger-Formation und Fanze- . )
Raibler Rauhwacke Polygon . Carnien Oberostalpin
Formation)
Raibler Rauhwacke und Raibl-Gruppe (Mingeér-Formation und Fanze- . .
] Polygon . Carnien Unterostalpin
Gips Formation)
Rauhwacke und Gips, Raibl-Gruppe (Minger-Formation und Fanze- . Tasna-Decke
Polygon Trias

Dolomit

Formation)

(Mittelpenninikum)
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Russenna-

Polygon | Russenna-Formation Malm - Kreide Oberostalpin
Aptychenkalk
S-charl-Kalk Polygon | S-charl-Kalk Anisien Oberostalpin
See Polygon | See Quartar verschiedene

Unterpenninikum
Serpentinit, Ophicalcit | Polygon | Meta-Ultrabasite Jura - Kreide
Oberpenninikum

Sumpf, Moor, . . .

Polygon | Alluvionen Quartar verschiedene
Schwemmebene
Terassen, Schutt ... . .

Polygon | Sackungen Quartar verschiedene
Sackungen
Turettas-Dolomit Polygon | Turettas-Dolomit Ladinien Oberostalpin
Vallatascha-Dolomit Polygon | Vallatascha-Dolomit Ladinien Oberostalpin

Strasky Haemmig Alluvialboden Polygon | Alluvionen (Sumpf, Moor, Schwemmebene) Quartar Oberostalpin
Val Chaschauna Sumpf Polygon | Alluvionen (Sumpf, Moor, Schwemmebene) Quartar Oberostalpin

Schwemmfacher Polygon | Bachschuttkegel Quartar Oberostalpin
Einzelblock_kristallin Punkte |Block, Erratiker aus Kristallingestein Quartar Oberostalpin
Einzelblock_sedimentdr Punkte |Block, Erratiker aus Sedimentgestein Quartar Oberostalpin
Blockgletscher aktiv Polygon | Blockgletscher (Blockstrom) Quartar Oberostalpin
Blockgletscher fossil Polygon | Blockgletscher (Blockstrom) Quartar Oberostalpin
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Blockstrom Polygon | Blockgletscher (Blockstrom) Quartar Oberostalpin
Verrucano Polygon | Chazfora-Formation Perm-Trias Oberostalpin
Verrucano_verwittert  Polygon | Chazfora-Formation Perm-Trias Oberostalpin
Diabas Polygon | Diabas-Gang Praperm Oberostalpin
Diabas_verwittert Polygon | Diabas-Gang Praperm Oberostalpin
Abrissrand Linie Erosionsrand, Terrassenkante Quartar Oberostalpin
Erdzunge Linie Erosionsrand, Terrassenkante Quartar Oberostalpin
Erosionsrand aktiv Linie Erosionsrand, Terrassenkante Quartar Oberostalpin
Erosionsrand passiv Linie Erosionsrand, Terrassenkante Quartar Oberostalpin
Eisrandterasse Polygon | Erosionsrand, Terrassenkante Quartar Oberostalpin
. ) Mittlere Trias )
Sandstein Polygon | Fuorn-Formation . Oberostalpin
(Skythien)
Paragneis Polygon | Gneis, Glimmerschiefer Praperm Oberostalpin
Paragneis_verwittert Polygon | Gneis, Glimmerschiefer Praperm Oberostalpin
Gehéangeschutt Polygon | Hangschutt Quartar Oberostalpin
Periglazialer . .
i Polygon | Hangschutt Quartar Oberostalpin
Gehdngeschutt
Klnstliche T .. . .
. Polygon | Kiinstliche Aufschiittung Quartar Oberostalpin
Aufschittung
Klnstlicher Abtrag Polygon | Kiinstlicher Abtrag Quartar Oberostalpin
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Orthogneis Polygon | Metagranitoid Praperm Oberostalpin
Orthogneis_verwittert | Polygon | Metagranitoid Praperm Oberostalpin
Rauhwacke Polygon | Mora-Member Mittlere Trias Oberostalpin
Rauhwacke_verwittert : Polygon | Mora-Member Mittlere Trias Oberostalpin
Anhydrit Polygon | Mora-Member (Minger-Formation) Mittlere Trias Oberostalpin
Moranenbedeckung Polygon | Morane Quartar Oberostalpin
Rhyolith Polygon | Rhyolith (Quarzporphyr) Perm Oberostalpin
Rutschung rand Linie Rutschung Quartar Oberostalpin
Rutschung Wulst Linie Rutschung Quartar Oberostalpin
Schneehaldenmorédne | Linie Schneehaldenmoréne Quartar Oberostalpin
Gehangeschuttkegel Polygon | Trockenschuttkegel Quartar Oberostalpin
Periglazialer . .
Gehsingeschuttkegel Polygon | Trockenschuttkegel Quartar Oberostalpin
Dolomit Polygon | Verschiedene Mittlere bis spate Oberostalpin

Trias

Dolomit_verwittert

Polygon

Verschiedene

Mittlere bis spate
Trias

Oberostalpin

Unterostalpin

Unterostalpin
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D. Gaar Blockschutt Polygon | Blockschutt, Bergsturz Quartar Oberostalpin
Val Schais Verruccano Polygon | Chazfora-Formation Perm-Trias Oberostalpin
Verruccano vermutet  Polygon | Chazfora-Formation Perm-Trias Oberostalpin
Mu-Kfsp-Alb-Gneis Polygon | Gneis, Glimmerschiefer Praperm Oberostalpin
Zweiglimmer-Plag- ) i i . i
Gnei Polygon | Gneis, Glimmerschiefer Praperm Oberostalpin
neis
Zweiglimmer-Plag- ) ) ) - )
. Polygon | Gneis, Glimmerschiefer Praperm Oberostalpin
Gneis vermutet
Dunkelgriine . . . . .
. . Polygon | Gneis, Glimmerschiefer Praperm Oberostalpin
Chloritschiefer
Grine Sericit-Chlorit- ) ) ) - )
. Polygon | Gneis, Glimmerschiefer Praperm Oberostalpin
Schiefer
Grliner Biotitgneis Polygon | Gneis, Glimmerschiefer Praperm Oberostalpin
Gehangeschutt Polygon | Hangschutt Quartar Oberostalpin
Gehéangeschutt Polygon | Hangschutt Quartar Oberostalpin
Nasser Gehadngeschutt  Polygon | Hangschutt Quartar Oberostalpin
] ) Mittlere bis spate )
Dolomit Polygon | Hauptdolomit ) Oberostalpin
Trias
human impact — . . . . .
. Polygon | Kiinstliche Aufschiittung Quartar Oberostalpin
Akkumulation
Polygon | Kiinstlicher Abtrag Quartar Oberostalpin

Human impact —
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Erosion

Gips Polygon | Mora-Member (Mingér-Formation) Mittlere Trias Oberostalpin
Gips vermutet Polygon | Mora-Member (Mingér-Formation) Mittlere Trias Oberostalpin
Rauhwacke Polygon | Mora-Member (Minger-Formation) Mittlere Trias Oberostalpin
Schuttkegel Polygon | Trockenschuttkegel Quartar Oberostalpin
Kristalline Quetschzone Polygon | Uberschiebung, Deformationszone Oberostalpin
L Alumo-Granat-Disthen- . . . « .
Interbitzin . Polygon | Gneis, Glimmerschiefer Praperm Oberostalpin
Schiefer
Macun Amphibolit Polygon | Amphibolith Praperm Oberostalpin
Amphibolit und
geringer Polygon | Amphibolith Praperm Oberostalpin
Vegetationsbedeckung
Bergsturz Polygon | Blockschutt, Bergsturz Quartar Oberostalpin
Blockgletscher aktiv Polygon | Blockgletscher (Blockstrom) Quartar Oberostalpin
Blockgletscher inaktiv | Polygon | Blockgletscher (Blockstrom) Quartar Oberostalpin
Blockmeer Polygon | Blockschutt, Bergsturz Quartar Oberostalpin
Buckelwiese Polygon | Strukturboden Quartar Oberostalpin
Diabas Polygon | Diabas-Gang Praperm Oberostalpin
Diabas und geringer . . .
Polygon | Diabas-Gang Praperm Oberostalpin

Vegetationsbedeckung
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Eklogit Polygon | Metagabbro, Metabasalt Praperm Oberostalpin
Fliela Typ Gustizia Polygon | Metagranitoid Praperm Oberostalpin
FlGela Typ Sco Alp Polygon | Metagranitoid Praperm Oberostalpin
Fliela und geringer o . .
. Polygon | Metagranitoid Praperm Oberostalpin
Vegetationsbedeckung
FlGela sensu stricto Polygon | Metagranitoid Praperm Oberostalpin
Gehéangeschutt Polygon | Hangschutt Quartar Oberostalpin
Gehadngeschutt mit . . .
. . Polygon | Morane Quartar Oberostalpin
Moranenmaterial
Heller Gneis Polygon | Metagranitoid Praperm Oberostalpin
Heller Gneis und
geringer Polygon | Metagranitoid Praperm Oberostalpin
Vegetationsbedeckung
Morane 1850 Polygon | Morane 1850 Quartar Oberostalpin
Moranenbedeckung Polygon | Morane Quartar Oberostalpin
Monchalpgneiss Polygon | Metagranitoid Praperm Oberostalpin
Netzboden Polygon | Strukturboden Quartar Oberostalpin
Nivationsflache Polygon | Strukturboden Quartar Oberostalpin
Orthogneis Polygon | Metagranitoid Praperm Oberostalpin
Paragneis Polygon | Gneis, Glimmerschiefer Praperm Oberostalpin
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Paragneis und geringer

Vegetationsbedeckung Polygon | Gneis, Glimmerschiefer Praperm Oberostalpin
Quellnasse Polygon | Quelle Quartar Oberostalpin
Schneehaldenmordne | Polygon | Schneehaldenmoréane Quartar Oberostalpin
Schotterflur aktiv Polygon | Schotter Quartar Oberostalpin
See Polygon | See Quartar Oberostalpin
Steinstreifen Polygon | Hangschutt Quartar Oberostalpin
Strukturboden Polygon | Strukturboden Quartar Oberostalpin
Sumpf Polygon | Alluvionen (Sumpf, Moor, Schwemmebene) Quartar Oberostalpin
Trockenschuttkegel Polygon | Trockenschuttkegel Quartar Oberostalpin
Verwitterungsdecke Polygon | Hangschutt Quartar Oberostalpin
Ice-cored morain Polygon | Schneehaldenmordne Quartar Oberostalpin
Kollabiertes . . .
Gletscherbecken Polygon | Toteislandschaft Quartar Oberostalpin
Klnstlicher Abtrag Polygon | Kiinstlicher Abtrag Quartar Oberostalpin
Klnstlicher Auftrag Polygon | Kiinstliche Aufschittung Quartar Oberostalpin
Terassenrand Linie Erosionsrand, Terrassenkante Quartar Oberostalpin
Murgangwallrand Linie Erosionsrand, Terrassenkante Quartar Oberostalpin
Erosionsrand Linie Erosionsrand, Terrassenkante Quartar Oberostalpin
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Blockgletscher aktiv Polygon | Blockgletscher (Blockstrom) Quartar Oberostalpin

Blockmeer Polygon | Blockschutt, Bergsturz Quartar Oberostalpin

Gehadngeschutt Polygon | Hangschutt Quartar Oberostalpin

Steinstreifen Polygon | Hangschutt Quartar Oberostalpin

Strukturboden Polygon | Strukturboden Quartar Oberostalpin

. . . Penninikum

Schwienbacher Felssturzgebiet Polygon | Blockschutt, Bergsturz Quartar .
(unterpenninisch)

. . . . Penninikum

Scuol Bs-tonig Polygon | Biindnerschiefer Jura-Kreide .
(unterpenninisch)

. . . Penninikum

Bs_allgem_anst. Polygon | Biindnerschiefer Jura-Kreide .
(unterpenninisch)

) . . ) Penninikum

Bs_allgem_nicht_anst. | Polygon | Bliindnerschiefer Jura-Kreide .
(unterpenninisch)

. . . Penninikum

Bs_allgem_verm_anst.  Polygon | Bindnerschiefer Jura-Kreide .
(unterpenninisch)

. . . ) Penninikum

Bs_allgemein Polygon | Bindnerschiefer Jura-Kreide .
(unterpenninisch)

, . . . Penninikum

Bs_sandig Polygon | Bindnerschiefer Jura-Kreide .
(unterpenninisch)

. . . i Penninikum

Hartlinge (BS) Polygon | Biindnerschiefer Jura-Kreide

(unterpenninisch)
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Penninikum

Kalk-brekzie Polygon | Biindnerschiefer Jura-Kreide .
(unterpenninisch)
. . Penninikum
Gehédngeschutt Polygon | Hangschutt Quartar .
(unterpenninisch)
Lockergestein . . Penninikum
. Polygon | Lockergestein Quartar .
(gemischt) (unterpenninisch)
Lockergestein (mit . . Penninikum
. Polygon | Lockergestein Quartar .
Serpentinit) (unterpenninisch)
Lockergestein (ohne . . Penninikum
o Polygon | Lockergestein Quartar .
Serpentinit) (unterpenninisch)
. . ) ) Penninikum
Grinschiefer Polygon | Meta-Ultrabasite Jura-Kreide o
(unterpenninisch)
. Penninikum
Quelltuff Polygon | Quelltuff Quartar .
(unterpenninisch)
. . Penninikum
Hautrutschung aktiv Polygon | Rutschung Quartar .
(unterpenninisch)
Hautrutschung . Penninikum
Polygon | Rutschung Quartar .
verwachsen (unterpenninisch)
. Penninikum
Rutschung Polygon | Rutschung Quartar .
(unterpenninisch)
Rutschung verm/stark Quartar Penninikum
Polygon | Rutschung

kopiertes Gelande

(unterpenninisch)

71




Penninikum

Strukturboden Polygon | Strukturboden Quartar .
(unterpenninisch)
Anstehend Polygon
Aufschluss allgemein Polygon
Diabas Polygon
Konglomerat und
Polygon
Arkosen
Quarzite Polygon
Serpentin Polygon
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