Sicherheit Tipp

Der Compu

als Skitouren

Automatisch generierte
Skitourenkarte

Wenn man den Computer mit ganx
vielen Daten liber das Geldnde fiittert
und ihm eine Reihe von Regeln

vorgibt, kann er automatisch Skirouten
zeichnen. Andreas Eisenhut hat

diese Algorithmen in jahrelanger Arbeit
entwickelt. Entstanden ist ein inno-
vatives Produkt, das aber auch Grenzen
des Computers offenbart.

Text: Anita Bachmann

Wer eine Skitour plant, nimmt die Ski-
tourenkarte und den Skitourenfiihrer
zur Hand. Wenn er flindig geworden
ist, ibertrigt er die geplante Route mit
Bleistift auf die 1:25000er-Karte. So
haben es zumindest die meisten noch
gelernt. Aber geht das in der heutigen
digitalisierten Welt nicht auch anders?
Diese Frage hat Andreas Eisenhut 2013
an den Anfang seiner Masterarbeit im
Rahmen einer Weiterbildung in Geo-
informatik gestellt: Ist es moglich,
Skitouren automatisch zeichnen zu
lassen?

Sechs Jahre hat er mit viel Herzblut
weit {iber seine Masterarbeit hinaus
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Das offizielle
Skiroutennetz

auf der swisstopo-
Karte.

Foto: swisstopo

Beispielausschnitt
des automatisch
erzeugten Routen-
netzesin Linien
und Flachen.

Foto: zvg

gearbeitet und kann heute sagen: Ja, es
ist moglich und noch weit mehr. Im
Rahmen seiner Masterarbeit hat er es
geschafft, zwischen den Start- und
Zielpunkten bekannter Routen alle
moglichen Wege zeichnen zu lassen.
Heute kann er am Computer auch zwi-
schen beliebigen potenziellen Aus-
gangs- und Zielpunkten automatisch
Routen und Varianten generieren las-
sen. Die nichste Stufe ist noch
Zukunftsmusik: das sogenannte indi-
viduelle Routing. Die meisten wenden
es im Alltag lingstens an. Mithilfe ei-
nes Routenplaners suchen wir den
schnellsten oder lohnendsten Weg von
einem ausgewihlten Start zum ge-
wiinschten Ziel. Das Resultat ist bei
vielen Anwendungen mit Livedaten
hinterfiittert, zum Beispiel mit Stau-
meldungen. Im Skitourenbereich wi-
ren dies dann zum Beispiel aktuelle
Zustandswarnungen.

Jeder Punktim Geldnde braucht
einen Wert

Die automatisch generierte Skitou-
renkarte von Andreas Eisenhut ist seit
AnfangJahr auf skitourenguru.ch ver-
offentlicht. Dahinter stecken eine
Menge Daten und noch mehr Arbeit.
Die Grundlagen sind topografische
und thematische Daten sowie verfiig-
bare GPS-Tracks. Die Gelindehdhen
beispielsweise stammen von swiss-
topo; Strassen, Wege und Skipisten
hingegen von der frei verfiigbaren
Weltkarte OpenStreetMap. Aber auch
das Lawinengelinde von skitouren-
guru.ch, das Absturzgelinde des Ins-
tituts fiir Schnee- und Lawinenfor-
schung oder die Wildtierschutzgebiete
und Wildruhezonen des Bundesamts
fiir Umwelt sind eingeflossen. «Die
Grundlagen werden immer besser»,
sagt Andreas Eisenhut. Neu liefert das
Satellitenprogramm Copernicus zum
Beispiel Informationen tiber die Wald-
dichte in ganz Europa.

Dann war viel Handarbeit gefragt. Es
musste definiert werden, was der Com-
puter anhand der Datengrundlagen be-
rechnen soll. Das sind die sogenannten
Algorithmen. Hauptaufwand war die
Zuweisung der Begehbarkeitswerte fiir
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alle Punkte im Gelidnde. Ein Punkt im
Gelidnde ist definiert mit zehn mal zehn
Metern, und fiir jeden Punkt musste
festgelegt werden, wie gut er im Auf-
stieg mit Ski begehbar ist. Ein Striss-
chen im Wald oder offenes Gelinde mit
bis zu 25 Grad Hangneigungist sehr gut
begehbarund hat einen kleinen Wert. Je
steiler das Geldnde ist, desto schlechter
lasstes sich begehen und desto hoherist
sein Wert. Auch dichter oder unwegsa-
mer Wald ist schlecht begehbar. Ge-
linde, das steiler als 55 Grad ist, gilt als
nicht begehbar und wirkt auf der Karte
wie eine Barriere. Fiihren jedoch GPS-
Tracks ohne Zweifel iiber solche Bar-
rieren, handelt es sich um Fussgelinde,
das trotzdem begehbar ist. Als nicht
begehbar sind auch Schutzgebiete defi-
niert worden, ausser entlang erlaubter
Wege und Routen.

Skitourengelande flachig
beschreiben

Quasi auf Knopfdruck lassen sich nun
verschiedene Produkte generieren: die
aufgrund des Gelindes optimierte
Route zwischen zwei vorgegebenen
Punkten oder aber einen Korridor, in-
nerhalb dessen man sich bewegen
kann. «Eine Ideallinie mag es im Ge-
linde geben, nicht aber auf der Karte»,
heisst es auf dem Portal skitouren-
guru.ch. Der Gedanke, das potenzielle
Skitourengelinde flichig zu beschrei-
ben, liege deshalb nahe. Um diese Un-
schirfe noch zu betonen, erscheint der
Korridor nicht als Fliche, sondern als
Farbverlauf: Je dunkelblauer die Farbe,
desto geeigneter das Gelidnde fiir den
Aufstieg mit Ski. Ein zweites Flichen-
bild, das aus denselben Ergebnissen
abgeleitet worden ist, erlaubt eine mit
dem Lawinengelinde kombinierte
Darstellung und damit eine tiefere
Auseinandersetzung mit dem Touren-
gelinde.

Auf der einen Seite soll die automa-
tisch generierte Skitourenkarte eine
spielerische Auseinandersetzung mit
dem Tourengelinde férdern — bis zur
Auflésung der 1:10 000er-Karte. Auf
der anderen Seite werden die Berech-
nungen gezielt dafiir verwendet, be-
stehende, von Hand gezeichnete Rou-
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Die Routen von skitourenguru.ch, dargestellt als Tourengelande mit Wildruhezonen
und eingebunden in map.geo.admin.ch. Je dunkelblauer die Farbe, desto geeigneter
ist das Geldnde fur den Aufstieg mit Ski. Foto: zvg

Datengrundlage

Topografische Daten

e Gelandehohen

e Strassen und Wege

e Autobahnen, Eisenbahnstrecken

* Bodenbedeckung (Vegetation,
Siedlung, Gewasser, Fels ...)

¢ Gipfel- und Passnamen
e Strassen (Haupterschliessung)

Thematische Daten

e Lawinengelande
skitourenguru.ch

e Absturzgelande SLF

e Wildtierschutzgebiete BAFU

» Wildruhezonen BAFU/Kantone

e Hiitten
e oV-Haltestellen

¢ Skipisten (OpenSnowMap)

Erfasste Skitouren

¢ Routenset skitourenguru

e Sammlung GPS-Tracks

e Weitere Tourensammlungen

Regelwerk, Algorithmus



Ergebnisse

tendaten zu optimieren. So werden
etwa auch die urspriinglich auf den
1:50 000er-Karten von swisstopo ge-
zeichneten Skirouten nach und nach
verbessert.

Geheimtipps und Grenzen

Wenn der Computer zwischen beliebi-
gen Ausgangs- und Zielpunkten Ver-
bindungen machen darf, entstehen
nicht nur ein paar neue unlogische,
sondern auch kreative Skitouren.
«Bergginger mit guten Lokalkennt-
nissen werden iiberrascht sein, den ei-
nen oder anderen Geheimtipp in die-
ser Karte zu finden», heisst es bei
skitourenguru.ch. Denn der Computer
berechnet ein ganzes Netz von mogli-
chen Routen mit vielen kleinen Vari-
anten bis hin zu Vorschligen, die bis-
her auf der Schneesportkarte gar nicht
als Skiroute erschienen sind. «Damit

Potenzielles Aufstiegsgeldnde und Varianten:
e flir bestehendes Routenset von skitourenguru.ch
e flir ein automatisch erzeugtes Skitourennetz

Kartenebene Tourengeldnde
e Flachenbild (Blauverlauf)

o Ziel: Gelindecharakter und Varianten ==/

sichtbar machen

Kartenebene Tourenmaske

e Flachenbild (schwarz ausserhalb,
durchsichtig fir Tourengelénde)

o Ziel: Lawinenthematik oder Hang-
neigungen mit Tourengeldnde
kombinieren

Erweitertes Skitourenset (Linien)

e Neue Tourenideen anregen

¢ Einheitliche Datenqualitat

e Zusatzinformationen zu Start, Ziel
und Charakter

¢ Darstellung von Schlisselstellen,
problematischen Gelédndebereichen
und Korrekturbedarf

e Grundlage fur Korrekturen und
Erganzungen von Hand

entstehen auch neue Tourenideen»,
sagt Andreas Eisenhut. Das sei inno-
vativ, werde aber nicht allen gefallen,
ist er {iberzeugt. Denn solche Routen
sind ausserhalb von bekannten
Schutzgebieten nicht auf die Natur-
vertriglichkeit gepriift. Wiren jedoch
erginzend zu Schutzgebieten auch
Daten zu weiteren sensiblen Gebieten
verfiigbar, liessen sich diese Daten
einfach beriicksichtigen, sagt er.

Und wichtig ist ihm auch, die Grenzen
der automatisch generierten Skitou-
renkarte zu betonen. «Der Computer
macht es im Gegensatz zum Menschen
nicht nur immer gleich richtig, son-
dern auch gleich falsch», sagt er. Ein
gutes Beispiel ist etwa die Begehbar-
keit von Bergseen. Hinterlegt man die
Information, dass sie begehbar sind,
dann sind sie fiir den Computer auch
dann begehbar, wenn sie nie zufrieren.
Sagt man aber zum Beispiel, ein Berg-
see ist begehbar, wenn er sich iiber
2000 Metern iiber Meer befindet,
kommt man der Realitit niher. «Im
komplexen Fussgelinde ist der Com-
puter ohne menschliche Autorenhilfe
nach wie vor verloren», sagt Andreas
Eisenhut. Mit Filtern wird versucht,
moglichst viele unlogische Routen
auszuschliessen. «Die publizierten
Karten sind kein definitives Endpro-
dukt, sondern zeigen einen laufenden
Prozess mit offenem Ende», sagt er.
Auch {iberlegen und verniinftig ent-
scheiden muss im Gelidnde schliesslich
jeder noch selbst, das nimmt der Com-
puter niemandem ab. Auch gehen
muss man noch selbst.

- Zur Person

Andreas Eisenhut arbeitet als Ingenieur
fir Landschaftsarchitektur seit 2008
bei der Impuls AG Wald Landschaft
Naturgefahren in Thun. Die vorliegende
Arbeit hat ihren Ursprung in einer Geo-
informatikweiterbildung und konnte

in Bliroprojekten und hauptsachlich in
der Freizeit im Austausch mit skitouren-
guru.ch weiterentwickelt werden.
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