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1 Einleitung

Dieses Handbuch beschreibt die Verwendung der voibos Web-Services, die im Auftrag der Bundesländer-
Kooperation geoland.at vom Unternehmen Rechenraum GmbH entwickelt und gehostet werden. Das
Service umfasst verschiedene Abfragen und Anwendungen auf hochaufgelösten Gelände- und Oberflä-
chenmodellen Österreichs (1x1 Meter) und seiner Umgebung (5x5 Meter). Im Folgenden beschreiben wir
die Verwendung dieser Anwendungen im Detail.

2 Webabfragen

voibos ist als allgemeiner Serverdämon zur Bearbeitung von Webabfragen konzipiert und unter der Basis-
URL
https://voibos.rechenraum.com/voibos/voibos

erreichbar. Im voibos-Universum stehen vier verschiedene Applikationen zur Verfügung: die Sonnenstands-
analyse, der Höhenservice, der Profilservice und die Wegzeitberechnung. Um eine dieser Anwendungen zu
nutzen, müssen eine Reihe von Parameterwerten per Webanfrage an den voibos-Serverdämon übermittelt
werden.

Einer der Parameter ist name. Er gibt an, welche Anwendung aufgerufen werden soll. Tabelle 1 listet die
jeweiligen name Parameterwerte auf.

Anwendung name Parameter
Sonnenstandsanalyse sonnengang
Höhenservice hoehenservice
Profilservice profilservice
Wegzeitberechnung wegzeit

Tabelle 1: Übersicht aller Anwendungen.

Alle weiteren Parameter und deren Bedeutungen werden in den anwendungsspezifischen Abschnitten 3, 4,
5 und 6 beschrieben. Neben diesen öffentlichen Parametern gibt es eine Reihe interner Konfigurationspa-
rameter, die nur über die Serverdämon-Konfiguration und nicht über die Web-Abfrage gesetzt werden
können. Zum besseren Verständnis führen wir auch einige dieser internen Konfigurationsparameter in der
folgenden Beschreibung an.

Die Parameterwerte können auf zwei Möglichkeiten als HTTP-Webabfragen übermittelt werden: in der
URL kodiert per HTTP GET oder im JSON-Format per HTTP POST.

2.1 Webabfragen per HTTP-GET

Bei diesem Abfragetyp werden die Parameter direkt in der Webadresse kodiert. Entsprechend der Konven-
tion für HTTP GET-Abfragen wird der erste Parameter per ? mit der Basis-URL verknüpft, alle weiteren
Parameter werden mit kaufmännischem Und & aneinandergereiht. Ein Beispiel einer Abfrage einer Son-
nenstandsanalyse (vgl. Abschnitt 3) ist
https://voibos.rechenraum.com/voibos/voibos?name=sonnengang&Koordinate=-41390,228170&

CRS=31254&Datum=11-21:12:34&H=2&Output=Horizont,Sonnenzeit,Tabelle,Formular,Lage
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{
"name": "hoehenservice",
"abfragekoordinaten":
{

"rechtswert": 497884.6,
"hochwert": 407730.3,
"CRS": 31287

}
}

Listing 1: Beipsiel-Abfrage an den Höhenservice im JSON-Format.

2.2 Webabfragen per HTTP-POST im JSON-Format

Für diese Art der Abfrage werden die Parameter im JSON-Format in einer der Formen in Listings 2, 4 und
6 bzw. 7 kodiert. Listing 1 zeigt ein Beispiel für Parameter einer Höhenabfrage im JSON-Format. Diese
Daten werden als Inhalt einer HTTP POST-Abfrage gesetzt. Im Header der Abfrage muss für eine korrekte
Verarbeitung das Feld Content-Type auf application/json gesetzt werden.

Ein Beispiel für einen Kommandozeilenbefehl zum Senden einer solchen HTTP POST-Abfrage mit curl1 ist
curl -H "Content-Type:application/json" -d @abfrage.json \

https://voibos.rechenraum.com/voibos/voibos

wobei die Datei abfrage.json den Inhalt aus Listing 1 hat.

Die Datei muss UTF-8-kodiert sein. Aus technischen Gründen darf sie maximal 131 072 Zeichen enthalten.

1Kommandozeilen-Programm und Bibliothek u.a. zum Senden von HTTP-Abfragen, https://curl.haxx.se/
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3 Sonnenstandsanalyse (name=sonnengang)

In den gegebenen Abfragekoordinaten wird aus dem Gelände- und Oberflächenmodell der Horizont
berechnet. Aus der Verschneidung der Sonnenbahnen eines Jahres mit diesem Horizont werden die
theoretische Sonnenscheindauer und daraus abgeleitete Analysen berechnet.

´

Parameter Format Beschreibung
name sonnengang Verpflichtend in der Form name=sonnengang anzugeben.
Koordinate x,y Verpflichtende Abfragekoordinaten durch Beistrich getrennt.

Fließkommazahlen sind mit Dezimalpunkt anzugeben.
CRS EPSG-Code Optionaler EPSG-Code des Koordinatensystems, in dem die

Abfragekoordinaten angegeben werden. Es werden folgen-
de EPSG-Codes unterstützt: 4326, 31254, 31255, 31256, 31257,
31258, 31259, 31287, 3857, 25832, 25833, 32632, 32633. Default:
31287. Bei EPSG 4326 müssen die Koordinaten in Grad ange-
geben werden.

Datum MM-DD-hh:mm Optionales Abfragedatum in der FormMonat-Tag-Stunden:Mi-
nuten. Eine Abfrage zur Sommersonnwende um 12 Uhr Mit-
tags hat die Form Datum=6-21-12:00. Die Anwendung ak-
zeptiert Abfragen der Form MM-DD und wählt in diesm Fall
12:00 als Uhrzeit. Wird das angegebene Datumsformat nicht
unterstützt, wird der Defaultwert herangezogen. Sind die ange-
gebenen Werte ungültig, wird eine Fehlermeldung angezeigt.
Default: aktuelle Systemzeit.

H Meter Optional Höhe des Beobachters/der Beobachterin in Meter,
wird zur Absoluthöhe des Geländes in den Abfragekoordina-
ten addiert. Default: 2.

Output Horizont,Sonnen-
zeit,Lage,Tabelle,For-
mular,CSVDown-
load,JSONDownload

Gibt optional die Elemente der Ausgabe an (vgl. Abschnitt 3).
Default: Horizont,Sonnenzeit.

DKM ja, nein DerWert ja fügt der Lagedarstellung ein Overlay der Digitalen
Katastermappe des BEV hinzu. Default: nein

Tabelle 2: Übersicht der Parameter für Webabfragen der Sonnenstandanalyse.

Tabelle 2 listet alle Parameter einer Webanfrage an diese Anwendung auf. Listing 2 zeigt das entsprechende
JSON-Format einer Abfrage. Der Parameter Output bestimmt, welche Elemente der Ausgabe erstellt
und angezeigt werden. Im Folgenden gehen wir näher auf die einzelnen Elemente der Ausgabe ein. Alle
Winkelangaben erfolgen in (Alt-)Grad. Der Azimuthwinkel beträgt für Norden 0°, für Osten 90°, für Süden
180° und für Westen 270°.

3.1 Horizont

Die Horizontdarstellung für Gelände- und Oberflächenmodell mit den Sonnenbahnen zur Abfragezeit und
zu den Sonnenwenden stellt die zentrale graphische Ausgabe der Anwendung dar. Die Berechnung des
Horizonts erfolgt ohne Interpolation in der horizontalen Auflösung der Ausgabe (interner Konfigurati-
onsparameter nrAzimuthSamples). Auch die vertikale Auflösung ist exakt. Da aber ab einer gewissen
Entfernung vom Abfragepunkt der Horizont von Oberflächen- und Geländemodell visuell nicht mehr
unterscheidbar sind, kommt das Oberflächenmodell nur im Nahbereich des Abfragepunkts zur Anwen-
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{
"name": "sonnengang",
"abfragekoordinaten":
{

"rechtswert": (verpflichtend),
"hochwert": (verpflichtend),
"CRS": (optional)

},
"Datum": "MM-DD-hh:mm (optional)",
"H": (optional),
"output": "(verpflichtend)"

}

Listing 2: JSON-Format einer Abfrage der Sonnenstandsanalyse.

dung. Die Distanz, bis zu der beide Höhenmodelle getrennt betrachtet werden, wird über den internen
Konfigurationsparameter altitudeSignficance gesetzt. Ab jener Distanz, ab welcher ein Objekt der Höhe
altitudeSignficance einen Höhenwinkel kleiner 1° aufweist, kommt nur noch das Geländemodell zum
Einsatz. Tabelle 3 führt einige Werte des Zusammenhangs dT = altitudeSignficance/ tan(1°) an.

altitudeSignficance (m) 10 20 40 100 150

Distanzschwellwert dT (m) 572.90 1145.80 2291.60 5729.00 8593.50

Tabelle 3: Relation zwischen Konfigurationsparameter altitudeSignficance und der Distanz, ab welcher
nur das Geländemodell für die Horizontberechnung berücksichtigt wird.

Die Berechnung der Sonnenbahn erfolgt aus Effizienzgründen approximativ. Zur Beurteilung der Qualität
der approximativen Berechnung wurden die Algorithmen der Softwarebibliothek libnova2 als Referenz-
lösung herangezogen. Die Abweichungen von Azimuth und Höhenwinkel der Sonne bewegen sich in
den nächsten Jahrzehnten im Zehntelgradbereich (z.B. 2015 maximal 0.5°), werden aber auf Grund der
verwendeten astronomischen Konstanten langsam wachsen (z.B. 2025 maximal 0.8°).

3.2 Sonnenzeit (Output=Sonnenzeit)

Zur Berechnung der durchschnittlichen, theoretisch möglichen Tageslänge pro Monat wird über den
Jahreslauf die tägliche Sonnenbahn mit dem Horizont verschnitten und die sichtbaren Zeiten der Sonne
aufaddiert. Die Genauigkeit dieses Diagramms hängt von denselben Parametern wie jene des Horizonts in
Abschnitt 3.1 ab.

3.3 Lage (Output=Lage)

Die Umgebung des Abfragepunkts wird mit einem Ausschnitt der Basemap3 im Layer bmapgrau illustriert.
Der Horizont bzgl. des Geländemodells wird als blauer Polygonzug dargestellt. Optional kann über den
Abfrageparameter DKM ein Overlay der Digitalen Katastermappe des BEV hinzugefügt werden.

3.4 Tabelle (Output=Tabelle)

Aus Effizenzgründen werden die Sonnenpositionen zu fixen Stundenwinkeln berechnet. Die Achse der
Stundenwinkel wird in 15-Gradminuten-Schritten aufgelöst. Die Berechnung der Azimuth/Höhenwinkel-

2GNU LGPL Lizenz, https://libnova.sourceforge.net/, als Abhängigkeit in voibos inkludiert
3https://basemap.at/
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Abbildung 1: Die Horizontdarstellung für Output=Horizont.

Abbildung 2: Die durchschnittliche, theoretisch mögliche Sonnenscheindauer in Stunden pro Monat, für
Output=Sonnenzeit.
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Koordinaten der Sonne und der Uhrzeiten am Abfragetag erfolgt per Interpolation aus den für den
Horizont in Abschnitt 3.1 berechneten Sonnenbahnen. Die Ergebnisse sind sehr exakt, hängen aber von
der Auflösung der Stundenwinkel ab. Die Uhrzeiten der entsprechenden Azimuth-Winkel werden auf
Wunsch der Auftraggeber sowohl in MEZ als auch in MESZ angegeben, um eine mögliche Abschaffung
der Sommerzeit abzubilden.

3.5 CSVDownload (Output=Lage)

Die Tabelle im CSV-Format ist zu jener der Webseite ident (vgl. Abschnitt 3.4). In der ersten Zeilen werden
jedoch die Abfrage-URL und Informationen zu den verwendeten Einheiten mitabgespeichert. Der CSV-
Download wird nur ausgelöst, wenn dieser Parameter alleine, ohne weitere Output-Parameter, angegeben
wird:
https://voibos.rechenraum.com/voibos/voibos?name=sonnengang&Koordinate=-41390,228170&

CRS=31254&Datum=11-21:12:34&H=2&Output=CSVDownload

3.6 JSONDownload (Output=Lage)

Die Tabelle im JSON-Format ist zu jener der Webseite ident (vgl. Abschnitt 3.4). Dieser Output-Parameter
muss alleine, ohne weitere Output-Parameter, angegeben werden:
https://voibos.rechenraum.com/voibos/voibos?name=sonnengang&Koordinate=-41390,228170&

CRS=31254&Datum=11-21:12:34&H=2&Output=JSONDownload

3.7 Formular (Output=Formular)

Das Formular erlaubt, die Beobachtungshöhe, die Abfragezeit und die Elemente der Ausgabe anzugeben.
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{
"abfragestatus": "erfolgreich",
"abfragekoordinaten":
{

"rechtswert": 11329.0,
"hochwert": 224506.0,
"CRS": 31254

},
"abfragehoehe": "2073.2 (+2.0)",
"datengrundlage": "Laserscanning Höhenmodell 2020 -geoland.at",
"flugjahr": "2016",
"voibos": "v2023.08a-build-Sep 21 2023-14:51:45",
"sonnenstunden pro tag im monatsmittel":
{

"januar": "00:11",
"februar": "01:01",
"maerz": "03:11",
"april": "04:57",
"mai": "06:14",
"juni": "06:09",
"juli": "06:10",
"august": "05:52",
"september": "03:37",
"oktober": "02:00",
"november": "00:20",
"dezember": "00:03"

},
"horizont": [

{
"azimuth": 0,
"hoehenwinkelDTM": 44.2,
"hoehenwinkelDSM": 44.2,
"entfernungDTM": 538.8,
"entfernungDSM": 538.8,
"hoehenwinkelAbfragedatum": "n/a",
"UhrzeitSonnengangMEZ": "n/a",
"UhrzeitSonnengangMESZ": "n/a",
"hoehenwinkelSommersonnwende": "n/a",
"hoehenwinkelWintersonnwende": "n/a"

},
/* ... */

]
}

Listing 3: Beispiel-Antwort der Sonnenstandsanalyse im JSON-Format.
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{
"name": "hoehenservice",
"abfragekoordinaten":
{

"rechtswert": (verpflichtend),
"hochwert": (verpflichtend),
"CRS": (optional)

}
}

Listing 4: JSON-Format einer Abfrage des Höhenservice.

{
"abfragestatus": "erfolgreich",
"abfragekoordinaten":
{

"rechtswert": 497884.6,
"hochwert": 407730.3,
"CRS": 31287

},
"hoeheDTM": 2329.7,
"hoeheDSM": 2332.7,
"einheit": "Meter über Adria",
"datengrundlage": "Laserscanning Höhenmodell 2018 -geoland.at",
"flugjahr": "2010-11",
"voibos": "v2019.7-build-Jul 2 2019-16:36:55"

}

Listing 5: Beispiel-Antwort des Höhenservice im JSON-Format.

4 REStFul Höhenservice (name=hoehenservice)

In den gegebenen Abfragekoordinaten wird jeweils aus dem Gelände- und Oberflächenmodell die Höhe
per bilinearer Interpolation aus den Eckpunkten jenes Rastervierecks, in welches die Abfragekoordinaten
fallen, abgeleitet:
https://voibos.rechenraum.com/voibos/voibos?name=hoehenservice&Koordinate=-41390,228170&CRS=31254

Parameter Format Beschreibung
name hoehenservice Verpflichtend in der Form name=hoehenservice anzugeben.
Koordinate x,y Verpflichtende Abfragekoordinaten durch Beistrich getrennt.

Fließkommazahlen sind mit Dezimalpunkt anzugeben.
CRS EPSG-Code Optionaler EPSG-Code des Koordinatensystems, in dem die

Abfragekoordinaten angegeben werden. Für die unterstützten
EPSG-Codes und den Default-Wert siehe Tabelle 2.

Tabelle 4: Übersicht der Parameter für Höhenservice-Abfragen.

Tabelle 4 listet alle Parameter einer Webanfrage an diese Anwendung auf. Listing 4 zeigt das entsprechende
JSON-Format einer Abfrage. Die Ausgabe des Ergebnisses erfolgt im JSON-Format, vgl. Listing 5. Der
Wert von abfragestatus ist gleich erfolgreich, wenn die Abfrage erfolgreich war, und enthält eine
Fehlermeldung bei nicht erfolgreichen Abfragen.
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5 Profilservice (name=profilservice)

Diese Anwendung bestimmt das Höhenprofil zwischen zwei gegebenen Endpunkten eines Geradenstücks
oder entlang eines gegebenen Polygonzuges. Im Folgenden bezeichnen wir das Geradenstück oder den
Polygonzug einheitlich als die Profilbasiskurve oder kurz Basiskurve. Entsprechend den Angaben der
Benutzerin bzw. des Benutzers werden Stützpunkte entlang der Basiskurve bestimmt, in denen Oberflächen-
und Geländemodell abgefragt werden. Die Entfernung zwischen den zwei Endpunkten der Kurve darf 100
Kilometer nicht überschreiten. Die Auflösung der Stützpunkte entlang der Basiskurve darf einen Meter
nicht unterschreiten.

Tabelle 5 listet alle Parameter einer Webanfrage an diese Anwendung auf. Listings 6 und 7 zeigen die
entsprechenden JSON-Formate einer Abfrage. Die Ausgabe des Ergebnisses erfolgt wahlweise als HTML-
Seite, im CSV-Format, als PDF-Dokument, als PNG-Bild oder im JSON-Format (vgl. Abfrageparameter
Output). Die folgenden Beispiele zeigen Abfragen entlang eines Geradensegments
https://voibos.rechenraum.com/voibos/voibos?name=profilservice&Beschriftung=Beispiel&

Startkoordinate=125264,372182&Zielkoordinate=125286,372316&CRS=31287&
Ueberhoehung=1&Stuetzpunktabstand=2&Hintergrund=geolandbasemap&
Output=Profil,Lage,Tabelle,Segmentattribute

bzw. eines Polygonzugs:
https://voibos.rechenraum.com/voibos/voibos?name=profilservice&beschriftung=Beispiel&

ueberhoehung=1&hintergrund=bmapgrau&stuetzpunktabstand=20&
polygonzug=LINESTRING(-18000 240500, -21000 240000, -21700 239000, -21900 238900)&
crs=31254&output=Profil,Lage,Tabelle,Formular,Segmentattribute

Im Folgenden gehen wir näher auf die einzelnen Elemente der Ausgabe ein.

5.1 Profildarstellung

Die Profildarstellung stellt einen Querschnitt des Gelände- und Oberflächenmodells dar (vgl. Abbildung 4).
Die x-Achse entspricht der horizontalen Distanz entlang der Profilbasiskurve. Der linke Rand entspricht
dem Startpunkt, der rechte dem Endpunkt der Kurve. Auf der y-Achse werden Höhenwerte abgetragen.
Zusätzlich zu den Höhenmodellen wird ein gerader Pfeil dargestellt, der die Starthöhe über dem Startpunkt
mit der Endhöhe über dem Endpunkt verbindet. Für den Fall, dass die Profilbasiskurve ein Geradenstück
ist, entspricht dieser Pfeil der Sichtlinie. Die y-Achse wird mit dem Parameter ueberhoehung skaliert. Auf
die Angabe eines Maßstabs wird verzichtet, da dieser über die x-Achse des Diagramms abgeleitet werden
kann. Für horizontale Distanzen bei EPSG:4336 siehe Parameter stuetzpunktabstand in Tabelle 5.

Parameter Format Beschreibung
name profilservice Verpflichtend in der Form name=profilservice anzu-

geben.
beschriftung Zeichenkette Dieser verpflichtende Parameter benennt das erzeugte

Profil.
startkoordinate x,y Koordinaten des Profilstartpunkts, durch Beistrich ge-

trennt. Fließkommazahlen sind mit Dezimalpunkt an-
zugeben. Für die Abfrage entlang eines Geradenstücks
verpflichtend.

zielkoordinate x,y Verpflichtende Koordinaten des Profilendpunkts, durch
Beistrich getrennt. Fließkommazahlen sind mit Dezi-
malpunkt anzugeben. Für die Abfrage entlang eines
Geradenstücks verpflichtend.
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https://voibos.rechenraum.com/voibos/voibos?name=profilservice&Beschriftung=Beispiel&Startkoordinate=125264,372182&Zielkoordinate=125286,372316&CRS=31287&Ueberhoehung=1&Stuetzpunktabstand=2&Hintergrund=geolandbasemap&Output=Profil,Lage,Tabelle,Segmentattribute
https://voibos.rechenraum.com/voibos/voibos?name=profilservice&Beschriftung=Beispiel&Startkoordinate=125264,372182&Zielkoordinate=125286,372316&CRS=31287&Ueberhoehung=1&Stuetzpunktabstand=2&Hintergrund=geolandbasemap&Output=Profil,Lage,Tabelle,Segmentattribute
https://voibos.rechenraum.com/voibos/voibos?name=profilservice&Beschriftung=Beispiel&Startkoordinate=125264,372182&Zielkoordinate=125286,372316&CRS=31287&Ueberhoehung=1&Stuetzpunktabstand=2&Hintergrund=geolandbasemap&Output=Profil,Lage,Tabelle,Segmentattribute
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https://voibos.rechenraum.com/voibos/voibos?name=profilservice&beschriftung=Beispiel&ueberhoehung=1&hintergrund=bmapgrau&stuetzpunktabstand=20&polygonzug=LINESTRING(-18000 240500, -21000 240000, -21700 239000, -21900 238900)&crs=31254&output=Profil,Lage,Tabelle,Formular,Segmentattribute
https://voibos.rechenraum.com/voibos/voibos?name=profilservice&beschriftung=Beispiel&ueberhoehung=1&hintergrund=bmapgrau&stuetzpunktabstand=20&polygonzug=LINESTRING(-18000 240500, -21000 240000, -21700 239000, -21900 238900)&crs=31254&output=Profil,Lage,Tabelle,Formular,Segmentattribute


polygonzug LINESTRING (x y, …) Well-known-Text-Repräsentation eines Polygonzuges.
Verpflichtend für die Abfrage entlang eines Polygonzu-
ges.

starthoehe Meter Optionale Höhe des Profilstartpunkts über dem Gelän-
demodell. Default: 0.

zielhoehe Meter Optionale Höhe des Profilendpunkts über dem Gelän-
demodell. Default: 0.

CRS EPSG-Code Optionaler EPSG-Code des Koordinatensystems, in dem
die Abfragekoordinaten angegeben werden. Für die un-
terstützten EPSG-Codes und den Default-Wert siehe
Tabelle 2.

ueberhoehung Faktor Die vertikale Achse der Profildarstellung wird um die-
sen verpflichtenden Faktor skaliert, der größer als 0.1
sein muss.

stuetzpunktabstand Meter Abstand zusätzlicher Stützpunkte, zusätzlich zum Start-
punkt des Geradenstückes bzw. den Vertizes des Po-
lygonzuges. Der Wert muss größer gleich einem Me-
ter sein. Für EPSG:4326 wird aus Performancegründen
dieser Abstand als Bogenlänge auf dem Großkreis der
Profilendpunkte einer Kugel mit Radius 6371000,785
Metern interpretiert. Es muss entweder dieser oder Pa-
rameter stuetzpunktanzahl angegeben werden.

stuetzpunktanzahl Anzahl Alternative zum stuetzpunktabstand für Abfragen
entlang eines Geradenstückes. Anzahl der Stützpunkte
zusätzlich zu Start- und Endpunkt. Er muss einen Stütz-
punktabstand größer gleich einem Meter implizieren.
Es muss entweder dieser oder Parameter stuetzpunkt-
abstand angegeben werden.

hintergrund Zeichenkette Verpflichtend anzugebener Name des Basemap-Layers,
das für die Umgebungskarte herangezogen wird. Der-
zeit werden die Layer geolandbasemap, bmapoverlay,
bmapgrau, bmaporthofoto30cm, bmapgelaende und
bmapoberflaeche unterstützt.

Output Profil,Lage,Tabelle,For-
mular,CSVDown-
load,PDFDown-
load,PNGDown-
load,JSONDown-
load,CSVDownload-
Segments,SegmentAt-
tribute

Gibt verpflichtend die Elemente der Ausgabe an (vgl. Ab-
schnitt 5). Es darf nur eine Download-Option oder eine
Kombination von Profil, Lage, Tabelle und Segmen-
tAttribute angegeben werden. Formular ist äquiva-
lent zu Profil,Lage,Tabelle.

DKM ja, nein Der Wert ja fügt der Lagedarstellung ein Overlay der
Digitalen Katastermappe des BEV hinzu. Default: nein

Tabelle 5: Übersicht der Parameter für Webabfragen des Profilservices.
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Abbildung 3: Die Umgebungskarte für Output=Lage bei Abfrage entlang eines Geradensegments (Para-
meter startkoordinate und zielkoordinate).

{
"name": "profilservice",
"beschriftung": "(verpflichtend)",
"startkoordinate":
{

"rechtswert": (verpflichtend),
"hochwert": (verpflichtend)

},
"zielkoordinate":
{

"rechtswert": (verpflichtend),
"hochwert": (verpflichtend)

},
"starthoehe": (optional),
"zielhoehe": (optional),
"CRS": (optional),
"ueberhoehung": (verpflichtend),
"stuetzpunktabstand": (verpflichtend entweder dieser oder nächster Parameter),
"stuetzpunktanzahl": (verpflichtend entweder dieser oder voriger Parameter),
"hintergrund": "(verpflichtend)",
"output": "(verpflichtend)",
"dkm": "(optional)"

}

Listing 6: JSON-Format einer Abfrage des Profilservice entlang eines Geradensegments.
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{
"name": "profilservice",
"beschriftung": "(verpflichtend)",
"polygonzug": "WKT-Repräsentation eines LINESTRINGs (verpflichtend)",
"stuetzpunktabstand": (optional),
"starthoehe": (optional),
"zielhoehe": (optional),
"CRS": (optional),
"ueberhoehung": (verpflichtend),
"stuetzpunktabstand": (optional),
"hintergrund": "(verpflichtend)",
"output": "(verpflichtend)",
"dkm": "(optional)"

}

Listing 7: JSON-Format einer Abfrage des Profilservice entlang eines Polygonzuges.

Abbildung 4: Die Profildarstellung für Output=Profil.

5.2 Umgebungskarte (hintergrund=[geolandbasemap|…])

Während die im vorigen Abschnitt diskutierte Profildarstellung einen vertikalen Schnitt des Profils wieder-
gibt, stellt die Umgebungskarte (vgl. Abbildung 3) eine Draufsicht des Profils dar. Für die Umgebungskarte
wird auf die Kacheln der Basemap4 zurückgegriffen. Der gezeigte Ausschnitt ist so gewählt, dass sich
das Profil in der Bildmitte befindet und die Kacheln der Basemap ohne Skalierung dargestellt werden
können. Das Profil wird in einigen ausgewählten Stützpunkten bemaßt (Höhe des Geländemodells). Die
Berandungen der Befliegungspolygone werden ebenso wie ein Maßstab und ein Nordpfeil in die Umge-
bungskarte mit aufgenommen. Optional kann über den Abfrageparameter DKM ein Overlay der Digitalen
Katastermappe des BEV hinzugefügt werden.

5.3 Stützpunkttabelle (Output=Tabelle)

Die Stützpunkttabelle umfasst die Daten zu allen Stützpunkten des Profils. Dazu zählen

• Stützpunktnummer - Der Profilstartpunkt hat Stützpunktnummer 0. Liegt ein Stützpunkt an einer
Knickstelle des Abfragepolygonzugs, wird der Index der Knickstelle in Klammern angeführt.

• Horizontale Distanz zum Anfangspunkt des Profils entlang der Basiskurve in Metern. Für horizontale
Distanzen bei EPSG:4336 siehe Parameter stuetzpunktabstand in Tabelle 5.

• Rechts- und Hochwert der Koordinaten des Stützpunkts im Abfragekoordinatensystem.

4https://basemap.at/ (Open Government Data Österreich Lizenz CC-BY 4.0)
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Abbildung 5: Die Umgebungskarte für Output=Lage bei Abfrage entlang eines Polygonzugs (Parameter
polygonzug).

• Die Höhe der Sichtlinie, des Oberflächen- und des Geländemodells im Stützpunkt.

• Das Erfassungjahr bzw. die Erfassungsjahre der Höhen im Stützpunkt.

Die Tabelle kann auf Grund der Einschränkungen an die Profillänge bis zu 100.000 Stützpunkte umfassen.
Daher werden in der HTML-Darstellung im Browser und der PDF-Darstellung nur die ersten und letzten
25 Stützpunkte wiedergegeben. Die CSV Darstellung umfasst alle Stützpunkte.

5.4 Segmentattribute (Output=SegmentAttribute)

Die Tabelle der Segmentattribute umfasst eine Auswertung der Segmente des Profils. Dazu zählen:

• Segmentnummer - Forlaufende Segmentnummer, beginnend bei 0.

• Segmentabschnitt - Abschnitt des Segments als Horizontalabstand entlang des Anfragepolygonzugs
zum Profilstartpunkt.

• Segmentanfang - Rechts-, Hochwert und Höhe bzgl. DSM und DTM des Segmentanfangs.

• Segmentende - Rechts-, Hochwert und Höhe bzgl. DSM und DTM des Segmentende.

• Höhendifferenz - Höhendifferenz von Segmentanfang und -ende bzgl. DSM und DTM.

• Länge 3D - Räumliche Distanz von Segmentanfang und -ende.

• Neigung - Die Neigung des Segments bzgl. DSM und DTM.

• Azimut - Der Azimutwinkel des Segments in Alt- und Neugrad bzgl Grid North.

• Flugjahr - Das Befliegungsjahr bzw. die Befliegungsjahre für den Trägerprofilanschnitt des Segments.
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{
"beschriftung": "A line",
"CRS": 31256,
"startkoordinate":
{

"rechtswert": 1953.0,
"hochwert": 341423.0

},
"zielkoordinate":
{

"rechtswert": 1929.0,
"hochwert": 341302.0

},
"stuetzpunktabstand": 1.0,
"datengrundlage": "Laserscanning Höhenmodell 2019 -geoland.at",
"flugjahre": "2015",
"voibos": "v2020.09-build-Sep 22 2020-09:33:29",
"stuetzpunkte": [

{
"stuetzpunktnummer": 0,
"horizontale distanz": 0.0,
"rechtswert": 1953.0,
"hochwert": 341423.0,
"hoehe sichtlinie": 179.7,
"hoeheDTM": 179.7,
"hoeheDSM": 182.6,
"flugjahr": "2015"

},
...

]
}

Listing 8: Beispiel-Antwort des Profilservice im JSON-Format auf eine Geradensegment-Abfrage.

Alle Höhen- und Längenangaben erfolgen in Meter (m). Die Tabelle kann auf Grund der Einschränkungen
an die Profillänge bis zu 99.999 Segmente umfassen. Daher werden in der HTML-Darstellung im Browser
und der PDF-Darstellung nur die ersten und letzten 25 Segmente wiedergegeben. Der CSV Download
umfasst alle Segmente.

5.5 CSVDownload (Output=CSVDownload)

Die Stützpunkttabelle im CSV-Format ist mit jener derWebseite ident, umfasst jedoch alle Profilstützpunkte.
In den ersten Zeilen werden zusätzlich Informationen zur Profilabfrage angeführt.

5.6 CSVDownloadSegments (Output=CSVDownloadSegments)

Die Segmentattribute im CSV-Format sind mit der Tabelle der Webseite ident, umfasst jedoch alle Profil-
segmente. In den ersten Zeilen werden zusätzlich Informationen zur Profilabfrage angeführt.

5.7 PDFDownload (Output=PDFDownload)

Die Ausgabe des Profilservices kann zusätzlich im PDF-Format generiert werden und umfasst dieselben
Ausgabeelemente wie die HTML-Darstellung. Analog zur Tabelle der Webseite werden nur die ersten und
letzten 50 Stützpunkte angezeigt.
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{
"beschriftung": "A polyline",
"CRS": 31287,
"polygonzug": "LINESTRING (496512.393224243 426893.007062474,496698.586523948 \

426613.717112918,497054.691899998 426393.805399996,496996.495803474 \
426744.052422711,496847.541163711 426725.433092741,496705.068 \
426343.440200004,496797.2193 426320.710799996)",

"stuetzpunktabstand": 10.0,
"datengrundlage": "Laserscanning Höhenmodell 2019 -geoland.at",
"flugjahre": "2009, 2010-11, 2011, 2012, 2017",
"voibos": "v2020.09-build-Sep 22 2020-09:33:29",
"stuetzpunkte": [

{
"stuetzpunktnummer": 0,
"horizontale distanz": 0.0,
"rechtswert": 496512.4,
"hochwert": 426893.0,
"hoehe sichtlinie": 773.8,
"hoeheDTM": 763.8,
"hoeheDSM": 774.1,
"flugjahr": "2011"

},
...

]
}

Listing 9: Beispiel-Antwort des Profilservice im JSON-Format auf eine Polygonzug-Abfrage.

5.8 PNGDownload (Output=PNGDownload)

Die Umgebungskarte wird als PNG-Bild zum Download zur Verfügung gestellt.

5.9 JSONDownload (Output=JSONDownload)

Bei dieser Option wird die Tabelle im JSON-Format wie in Listings 8 und 9 ausgegeben. Es werden zusätzlich
Informationen zur Profilabfrage angeführt.
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{
"name": "wegzeit",
"polygonzug": "MULTILINESTRING ((-39777.0625 233774.0156, -39775.7344000004 233772.6953, -\

39774.8125 233771.1094, -39773.4844000004 233769.914100001, -39772.0312000001 \
233768.0625, -39771.2344000004 233767.1406, -39769.6484000003 233766.0781, -\
39768.4609000003 233765.156300001, -39766.7422000002 233763.960899999, -\
39766.0780999996 233762.375, -39765.4140999997 233761.3203, -39763.4297000002 \
233759.9922, -39761.1875 233757.351600001, -39760.5234000003 233756.6875, -\
39759.3280999996 233755.6328, -39758.6719000004 233754.968800001, -39757.4765999997 \
233754.3047, -39755.8905999996 233752.9844, -39755.3594000004 233751.7969, -\
39754.8359000003 233750.601600001, -39753.7734000003 233749.281300001, -39753.25 \
233748.351600001, -39752.5859000003 233747.031300001, -39751.5234000003 233744.3828, -\
39751.0 233743.0625, -39748.3515999997 233741.343800001, -39746.6327999998 \
233739.625, -39743.0625 233735.9219, -39741.2109000003 233734.0703, -39738.5625 \
233731.9531),(-39727.7109000003 233722.8203, -39725.9922000002 233722.031300001, -\
39724.4062000001 233720.7031, -39723.0859000003 233719.781300001, -39722.2890999997 \
233718.3203, -39721.7577999998 233717.0, -39720.9687000001 233716.210899999, -\
39720.1719000004 233714.351600001, -39719.7734000003 233713.6953, -39719.1172000002 \
233712.898399999, -39718.8515999997 233711.976600001, -39718.4530999996 233711.3125, -\
39717.2655999996 233710.3828, -39716.4687000001 233709.3281, -39715.4140999997 \
233707.875, -39713.0312000001 233705.093800001, -39708.7969000004 233699.1406, -\
39706.6797000002 233696.4922, -39703.375 233692.9219, -39701.7812000001 233690.9375, -\
39696.3594000004 233684.9844, -39686.5702999998 233677.976600001, -39684.0547000002 \
233675.593800001, -39679.9530999996 233673.7422, -39677.1797000002 233672.6797, -\
39675.8515999997 233671.8906, -39672.0155999996 233671.226600001, -39670.5625 \
233671.7578, -39668.7109000003 233671.4922, -39666.7265999997 233670.8281, -\
39664.4765999997 233669.6406, -39662.8905999996 233667.656300001, -39659.4530999996 \
233664.6172, -39657.2030999996 233663.156300001, -39653.7655999996 233661.1719, -\
39650.1875 233659.3203, -39646.0859000003 233656.0156, -39641.1952999998 233650.1953, \
-39639.2109000003 233648.210899999, -39637.3594000004 233646.4922, -39636.5625 \
233644.5078, -39635.9062000001 233642.789100001, -39633.9219000004 233641.8594, -\
39632.4609000003 233641.3281, -39630.7422000002 233640.0078, -39629.0234000003 \
233637.8906, -39628.3594000004 233635.2422, -39626.6405999996 233631.6719))",

"crs": 31254,
"methode" : "viia",
"output": "pdfdownload",
"hintergrund": "geolandbasemap"

}

Listing 10: JSON-Format einer Abfrage der Wegzeitberechnung.

6 Wegzeitberechnung (name=wegzeit)

Diese Anwendung berechnet für einen Weg, der in Form eines oder mehrerer Polygonzüge beschrieben
wird, eine Reihe von Informationen, wie beispielsweise Länge, Gehzeit und maximale Steigung.

Falls die Beschreibung des Weges durch mehrere, nicht zusammenhängende Polygonzüge erfolgt, werden
die einzelnen Abschnitte (Teilgeometrien) durch Geradenstücke verbunden, sofern deren Abstand einen
gegebenen Schwellwert nicht übersteigt (siehe verbindungsSchwellwert in Tabelle 6). Zur Abschätzung
der Gehzeit des Weges kann eine aus drei verschiedenen Berechnungsmethoden gewählt werden. Eine
nähere Beschreibung der einzelnen Methoden befindet sich in Abschnitt 6.3. Schlussendlich kann das
Ergebnis der Abfrage in einem der beiden Ausgabeformate PDF oder JSON angezeigt werden.

Eine detaillierte Aufschlüsselung aller Abfrageparameter zur Berechnung der Wegzeit ist in Tabelle 6 zu
finden. Folgende Beispielabfrage berechnet die Wegzeit eines Weges, der aus zwei Teilgeometrien besteht.
Die entsprechende Abfrage im JSON-Format befindet sich in Listing 10
https://voibos.rechenraum.com/voibos/voibos?name=wegzeit&polygonzug=MULTILINESTRING

((-25693.1719000004 225012.023399999, -25690.875 225010.593800001, -25688.4922000002
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https://voibos.rechenraum.com/voibos/voibos?name=wegzeit&polygonzug=MULTILINESTRING ((-25693.1719000004 225012.023399999, -25690.875 225010.593800001, -25688.4922000002 225005.1172, -25686.1875 224998.375, -25685.875 224994.5625, -25685.0 224992.5, -25684.2890999997 224988.7656, -25683.6484000003 224987.1797, -25682.8594000004 224985.6719, -25682.8594000004 224984.7969, -25683.0937000001 224983.9219, -25682.5390999997 224981.148399999), (-25681.7422000002 224979.398399999, -25680.875 224977.2578, -25679.6797000002 224975.039100001, -25679.0469000004 224973.523399999, -25677.6172000002 224972.5781, -25677.2187000001 224970.351600001, -25675.875 224968.523399999, -25675.2344000004 224966.8594, -25674.6015999997 224963.843800001, -25673.8047000002 224961.781300001, -25671.9844000004 224960.1953, -25668.7265999997 224958.125, -25667.1405999996 224957.0156, -25665.7890999997 224953.7656, -25664.6797000002 224951.6953, -25662.6952999998 224949.875, -25661.4219000004 224949.0781, -25658.8827999998 224948.601600001, -25657.0625 224948.2031, -25654.0702999998 224946.218800001))&crs=31254
https://voibos.rechenraum.com/voibos/voibos?name=wegzeit&polygonzug=MULTILINESTRING ((-25693.1719000004 225012.023399999, -25690.875 225010.593800001, -25688.4922000002 225005.1172, -25686.1875 224998.375, -25685.875 224994.5625, -25685.0 224992.5, -25684.2890999997 224988.7656, -25683.6484000003 224987.1797, -25682.8594000004 224985.6719, -25682.8594000004 224984.7969, -25683.0937000001 224983.9219, -25682.5390999997 224981.148399999), (-25681.7422000002 224979.398399999, -25680.875 224977.2578, -25679.6797000002 224975.039100001, -25679.0469000004 224973.523399999, -25677.6172000002 224972.5781, -25677.2187000001 224970.351600001, -25675.875 224968.523399999, -25675.2344000004 224966.8594, -25674.6015999997 224963.843800001, -25673.8047000002 224961.781300001, -25671.9844000004 224960.1953, -25668.7265999997 224958.125, -25667.1405999996 224957.0156, -25665.7890999997 224953.7656, -25664.6797000002 224951.6953, -25662.6952999998 224949.875, -25661.4219000004 224949.0781, -25658.8827999998 224948.601600001, -25657.0625 224948.2031, -25654.0702999998 224946.218800001))&crs=31254
https://voibos.rechenraum.com/voibos/voibos?name=wegzeit&polygonzug=MULTILINESTRING ((-25693.1719000004 225012.023399999, -25690.875 225010.593800001, -25688.4922000002 225005.1172, -25686.1875 224998.375, -25685.875 224994.5625, -25685.0 224992.5, -25684.2890999997 224988.7656, -25683.6484000003 224987.1797, -25682.8594000004 224985.6719, -25682.8594000004 224984.7969, -25683.0937000001 224983.9219, -25682.5390999997 224981.148399999), (-25681.7422000002 224979.398399999, -25680.875 224977.2578, -25679.6797000002 224975.039100001, -25679.0469000004 224973.523399999, -25677.6172000002 224972.5781, -25677.2187000001 224970.351600001, -25675.875 224968.523399999, -25675.2344000004 224966.8594, -25674.6015999997 224963.843800001, -25673.8047000002 224961.781300001, -25671.9844000004 224960.1953, -25668.7265999997 224958.125, -25667.1405999996 224957.0156, -25665.7890999997 224953.7656, -25664.6797000002 224951.6953, -25662.6952999998 224949.875, -25661.4219000004 224949.0781, -25658.8827999998 224948.601600001, -25657.0625 224948.2031, -25654.0702999998 224946.218800001))&crs=31254
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Parameter Format Beschreibung
name wegzeit Verpflichtend in der Form name=wegzeit anzugeben.
polygonzug LINESTRING(x y, …),

MULTILINESTRING((x
y, …),(x y, …), …)

Dieser verpflichtende Parameter übergibt den ge-
wünschten Weg in Form eines oder mehrerer Polygon-
züge im Well-Known-Text-Format.

CRS EPSG-Code Optionaler EPSG-Code, in dem die Koordinaten des
Polygonzuges angegeben sind. In Tabelle 2 sind die
unterstützten Codes sowie der Default-Wert aufgelistet.

methode din33466, sac, viia Dieser optionale Parameter spezifiziert die Methode zur
Berechnung der Gehzeit. Nähere Details zur Berech-
nung befinden sich im Abschnitt 6.3. Default: din33466.

verbindungsSchwellwert Meter Unterschreitet der Abstand zweier aufeinanderfol-
gender Teilgeometrien diesen optional übergebenen
Schwellwert, so werden die beiden Geometrien mit ei-
ner geraden Linie verbunden. Überschreitet der Abstand
den Wert, dann wird eine Fehlermeldung angezeigt. Per
Default beträgt der Schwellwert 20 (Meter).

flip ja, nein Dieser optionale Parameter gibt an, ob die Liniengeo-
metrie, die als Polygonzug übergeben wurde, rückwärts
gelesen werden soll. Default: nein.

pruefeueberschneidung ja, nein Dieser optionale Parameter gibt an, ob der übergebene
Polygonzug auf Selbstüberschneidungen geprüft wer-
den soll. Default: nein.

output JSONDownload,
PDFDownload

Optional kann der Output entweder als JSON oder PDF
gewählt werden. Per Default erfolgt der Output im
JSON-Format.

hintergrund Zeichenkette Name des Basemap-Layers, der als Hintergrund der
Karte im PDF gewählt werden soll. Verpflichtend, falls
output=pdfdownload, andernfalls wird der Parame-
ter ignoriert. Alle unterstützten Layer sind in Tabelle 5
gelistet.

Tabelle 6: Übersicht der Parameter für Webabfragen der Gehzeitberechnung.

6.1 JSONDownload (Output=JSONDownload)

Das Ergebnis des einleitenden Beispiels im JSON-Format befindet sich in Listing 11. Alle Längenangaben
sind in Meter angegeben und Zeitangaben in Minuten.
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{
"Abfragestatus": "erfolgreich",
"Zusammenfassung":
{

"Laenge 2D": 81,
"Laenge 3D": 85,
"Anzahl Teilgeometrien": 2,
"Maximale Steigung": 70,
"Hoehenmeter Aufstieg": 35,
"Hoehenmeter Abstieg": 0

},
"Gehzeiten (min)":
{

"Berechnungsmethode": "DIN33466",
"Gehzeit gesamt hin und zurueck": 8,
"Gehzeit gesamt hin": 5,
"Gehzeit gesamt zurueck": 3,
"Marschzeit gesamt hin und zurueck": 8,
"Marschzeit gesamt hin": 5,
"Marschzeit gesamt zurueck": 3,
"Gehzeit je Teilgeometrie": [
{

"Teilgeometrie-Nummer": 1,
"Laenge inkl Lueckenschluss": 38,
"Laenge exkl Lueckenschluss": 35,
"Hoehenmeter Aufstieg": 12,
"Hoehenmeter Abstieg": 0,
"Gehzeit gesamt": 4,
"Gehzeit hin": 2,
"Gehzeit zurueck": 1

},
{

"Teilgeometrie-Nummer": 2,
"Laenge inkl Lueckenschluss": 47,
"Laenge exkl Lueckenschluss": 47,
"Hoehenmeter Aufstieg": 23,
"Hoehenmeter Abstieg": 0,
"Gehzeit gesamt": 3,
"Gehzeit hin": 2,
"Gehzeit zurueck": 1

}

]
},
"Datengrundlage": "Laserscanning Höhenmodell 2022 -geoland.at",
"Voibos": "v2023.08b-voibos2-build-Oct 20 2023-16:03:07"

}

Listing 11: Beispiel-Antwort der obigen Abfrage im JSON-Format.
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Abbildung 6: Die Karte zur Wegzeitberechnung aus Listing 10.

6.2 PDFDownload (Output=PDFDownload)

Bei einer Ausgabe im PDF-Format werden jene Informationen, die auch im JSON-Format aufgelistet werden,
in einer übersichtlichen Gesamttabelle dargestellt. Zusätzlich enthält die PDF-Datei zwei Grafiken: eine
Umgebungskarte (vgl. Abbildung 6) und das Höhenprofil (vgl. Abbildung 7) des Weges.

Die Umgebungskarte visualisiert die Umgebung des Weges und ihr Hintergrund muss über den Parameter
hintergrund gewählt werden. Falls der Weg aus mehreren Teilgeometrien besteht, werden diese durch
unterschiedliche Farben gekennzeichnet und mögliche Lückenschlüsse über eine strichlierte Gerade
dargestellt. Außerdem werden die Gehzeiten pro Richtung für jede Teilgeometrie separat angezeigt.

In der zweiten Grafik wird das Höhenprofil des Gesamtweges dargestellt. Je nach Steigung des Weges ist
die Fläche in unterschiedlichen Grüntönen eingefärbt (je dunkler desto steiler). Eine zugehörige Legende
ist in Abbildung 6.3.1 zu finden. Neben den Geländedaten werden im Höhenprofil auch vertikale Linien
in regelmäßigen Zeitabständen aufgetragen. Je nach Steigung sind diese Linien dann näher oder weiter
auseinander.

Die Karte und das Höhenprofil zur Abfrage in Listing 10 befinden sich in Abbildung 6 und Abbildung 7.

6.3 Methoden zur Berechnung der Gehzeit

Es sind insgesamt drei unterschiedliche Methoden zur Berechnung der Gehzeit implementiert, die im
Folgenden näher erläutert werden.
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Abbildung 7: Das Höhenprofil zur Wegzeitberechnung aus Listing 10.
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Abbildung 8: Legende zum Höhenprofil. Je nach Steigung (in %) wird die Fläche unterschiedlich eingefärbt.

6.3.1 DIN33466 (methode=din33466)

DIN334665 ist jene Methode, die vom Österreichischen und Deutschen Alpenverein zur Gehzeitberechnung
verwendet wird. Sie basiert auf der Annahme, dass eine Person in einer Stunde folgende Stecken zurücklegt:

• 300 m im Aufstieg

• 500 m im Abstieg

• 4 km Horizontalentfernung

Um die Gehzeit zu ermitteln, wird im ersten Schritt zum einen die Zeit berechnet, die ausschließlich für das
Überwinden des vertikalen Höhenunterschieds (Aufstieg und Abstieg) benötigt wird, und zum anderen jene
Zeit errechnet, die lediglich für die horizontale Entfernung (ohne Berücksichtigung des Höhenunterschieds)
gebraucht wird. Anschließend wird der kleinere der beiden errechneten Werte halbiert und zum größeren
der beiden addiert. So erhält man die errechnete Gehzeit nach DIN33466.

6.3.2 SAC (methode=sac)

Die Methode des Schweizer Alpen Clubs (SAC) trifft ähnliche Annahmen wie DIN33466. Nämlich, dass
eine Person pro Stunde folgende Distanzen zurücklegt:

• 400 m im Aufstieg

• 800 m im Abstieg

• 4 km Horizontalentfernung
5Alpenverein Österreich und Deutscher Alpenverein: Wegehandbuch des Alpenvereins, S.29, https://www.alpenverein.at/
portal_wAssets/docs/berg-aktiv/wege_touren/wegehandbuch_digital.pdf (abgerufen am 21. September 2023)
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Für die Gehzeitberechnung werden ebenfalls die horizontale und die vertikale Entfernung getrennt vonein-
ander betrachtet. Die Gesamtgehdauer erhält man, indem man die Zeit für das Zurücklegen der vertikalen
Entfernung und jene für die horizontale Entfernung addiert.6

6.3.3 VIIA (methode=viia)

Die letzte Berechnungsmethode unterscheidet sich stärker von den bisher betrachteten Methoden. Es
wird lediglich die Annahme getroffen, dass eine Person eine (horizontale) Distanz von 4.3 km pro Stunde
zurücklegt. Darauf basierend wird zunächst die vorläufige Gehzeit tv der Strecke in Minuten ermittelt. In
Abhängigkeit von der Seehöhe und der Steigung des jeweiligen Streckenabschnitts werden zwei Faktoren
ch und cs berechnet. Die endgültige Gehzeit tges erhält man, indem man die vorläufige Gehzeit mit den
beiden berechneten Faktoren multipliziert, nämlich

tges = tv · ch · cs. (1)

Der Faktor ch, der die Abhängigkeit von der Seehöhe beschreibt, wird folgendermaßen berechnet

ch =

(
hanf + hend

2
− 400

)
· 0.09
1000

+ 1, (2)

wobei hanf und hend die Seehöhe des Anfangs- und Endpunktes desWeges bezeichnen. Anders gesprochen,
bewirkt dieser Faktor, dass sich die Gehzeit je 1000m Seehöhe um 9% verlängert (beginnend bei 400m
Seehöhe).

Für die Berechnung des Faktors cs wird unterschieden, ob der Weg aufwärts oder abwärts gegangen wird.
Beim Aufwärtsgehen lässt er sich durch

cs = |s|1.35 · 8.2 + 1 (3)

modellieren, beim Abwärtsgehen durch

cs = (|s|1.2 · 5.2)−
√
|s| · 1.1 + 1, (4)

wobei s die Steigung des Wegstücks bezeichnet.

6.4 Marschzeit

Im Gegensatz zur Gehzeit, bei der es sich um die reine Gehzeit handelt, werden bei der Marschzeit auch
Pausenzeiten berücksichtigt. Nach 30 Minuten Gehzeit werden bei der Marschzeit 5 Minuten Pausenzeit
aufgeschlagen.

6Dachverband Schweizer Wanderwege: Planen und Vorbereiten, https://www.schweizer-wanderwege.ch/de/wandern/
vorbereiten (abgerufen am 21. September 2023)
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7 Versionen des Handbuchs

Version Datum Änderungen

1.0 21. Dezember 2018 Erste Version für Österreich-Erweiterung
1.01 11. Jänner 2019 Kleinere Verbesserungen
2.9 18. April 2019 Höhenservice
3.0 31. Mai 2019 Profilservice

3.01 19. Juni 2019 Kleinere Verbesserungen
3.02 2. Juli 2019 Details zu EPSG:4326 im Profilservice
3.03 22. Juli 2019 Kleinere Verbesserungen
3.04 5. November 2019 Abbildung 3 nach hinten verschoben
4.0 25. September 2020 Beschreibung von HTTP POST-Abfragen und Profilservice

entlang Polygonzuges
4.01 2. Februar 2021 Profilservice: Beispiel für polygonzug/LINESTRING Abfra-

ge
4.02 3. Februar 2021 Profilservice: Beispielabfragen
5.0 1. Juli 2021 Erweiterung Sonnenstandsanwendung (Lage, JSON Down-

load)
5.01 15. Juli 2021 Überarbeitung Beispiel-Links im Dokument
6.0 6. Februar 2023 Erweiterungen Profilservice
7.0 22. September 2023 Wegzeit

7.01 6. Oktober 2023 Präzisierungen Wegzeit
7.02 16. November 2023 Kleinere Verbesserungen
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