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Die Vorberechnung von Schatten ist speicherintensiv, lässt sich
jedoch mit bestehenden Tools gut umsetzen. Cooles Routing
unterscheidet sich durch vielfältige Auswahlparameter und die
Darstellung von alternativer Routen. Künftige
Weiterentwicklungen könnten Schattenberechnungen in Echtzeit
testen. Die Ergebnisse basieren auf der Annahme eines
wolkenlosen Himmels. Wettereinflüsse sowie Komfortfaktoren
wie Wind und Temperatur werden nicht berücksichtigt. Zum
Schluss zeigte sich, dass die Zinistrasse am schattigsten und die
Horensteinstrasse am sonnigsten sind in Zürich.

Schlussfolgerungen

Die Fusswege der Stadt Zürich wurden in eine Topologie
umgewandelt und anhand ihrer IDs rasterisiert. Die Schatten-
und Steigungsraster wurden aus dem Oberflächen- und
Höhenmodell erstellt und an der Stadtgrenze zugeschnitten. Ein
pixelbasierter Ansatz ermöglichte das Zusammenführen der
Schattenanteile der Wegkanten in stündlichen Zeitschritten. Die
erzeugte Schattenqualität wurde anhand von SwissIMAGE
geprüft.

Mithilfe einer Kostenfunktion wird die optimale Route berechnet.
Benutzer können diese Route auf einer Webkarte abrufen und
darstellen.

Methodik
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Schatten wird im Sommer als angenehmer und wertvoller
empfunden, wohingegen im Winter mehr Sonne geschätzt wird.
Wie kann zeitabhängiges Routing mit dem Schattenstand für
Fussgänger in der Stadt Zürich implementiert werden? Ein
praktischer Ansatz mit dynamischem Routing wurde für
Einwohner und Besucher entwickelt.

Einleitung

Abbildung: Datenbearbeitungsdiagramm

Für Routing und Schattenanalyse wurden öffentlich zugängliche
Daten der Stadt Zürich und von Swisstopo verwendet. Die
Schattenraster wurden mit dem Python-Paket "dem-shadows„
erstellt und die Stadtgrenze definiert das Fokusgebiet.
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Abbildung: Abruf- und Darstellungsdiagramm

Die zeitbasierte Kostenformel wurde so definiert, dass die
Parameter wie Geschwindigkeit, die Präferenz für Schatten oder
Sonne sowie Gewichtung gewählt werden können. Dadurch lässt
sich für den Benutzer eine individuell optimale Route berechnen.
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Mit der Geschwindigkeit nach Tobler wurde 
die Steigung bei der Berechnung der 
Gehzeit berücksichtigt. Durch Verändern 
der Parameter können alternative Routen für unterschiedliche 
Optimierungsziele nebeneinander dargestellt werden.

Die berechneten Gehzeiten des schnellsten Pfades wurde mit
erprobten Routings verglichen und verifiziert. Bei Änderung der
Benutzerparameter sowie Datum und Zeit werden
unterschiedliche, realistische Pfade empfohlen mit dem
entsprechenden Schattenwurf.

Resultate

Zur Webkarte

gis.brbl.ch

Wobei:
𝐿 :  Segmentlänge [m]
𝜃 :  Durchschnittlicher Steigungswinkel [∘]

𝐻 :  Schattenanteil [%]

𝑣் 𝜃  :  Geschwindigkeit nach Tobler [m/s]

𝑘 :  Geschwindigkeitsfaktor [−]
𝑤 :  Expositionsgewicht [s/m]

𝜆 :  Trade−off Parameter [0,1]

𝑠 :  Präferenzparameter {−1, +1}

𝑡 :  Gesamtzeitkosten [s]

Bildschirmaufnahme der erstellten Webkarte mit der Route und Schattenverhältnisse am 1. Mai 2026 um 17:00 Uhr.


