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GIS-basierte, multikriterielle Eignungsanalyse als Entscheidungsunterstiitzung fir Geocache-Standorte

Kurzfassung

Geocaching, welches als eines der bekanntesten standortbezogenen Spiele gilt, erfreut sich
einer immer groRer werdenden Beliebtheit. Die steigenden Zahlen von gefundenen und
versteckten Geocaches verdeutlichen, dass Geocaching sich zu einer anerkannten und
beliebten Freizeitbeschaftigung entwickelt hat. Méchte man einen neuen Geocache erstellen,
so ist die Standortwahl ein entscheidender Punkt, der beachtet werden muss. Da bereits
eine Vielzahl an bestehenden Geocaches existiert, ist es nicht immer einfach, einen neuen
interessanten und spannenden Standort fir einen Geocache zu finden. In dieser Arbeit, die
sich in einen theoretischen und einen praktischen Teil aufgliedern lasst, wird mittels einem
Geoinformationssystem eine rasterbasierte Uberlagerungsanalyse durchgefiihrt, bei der
mehrere Kriterien berlcksichtigt werden. Die durch die Analyse entstandenen
Ergebniskarten konnen als Entscheidungsunterstiitzung fur die Wahl eines neuen
Geocache-Standortes herangezogen werden. Um den verwendeten Kriterien Gewichte
zuzuweisen, wird eine Online-Umfrage, bei der Geocacher in Osterreich als Zielgruppe
dienen, durchgefiihrt. Die Ergebnisse der Online-Befragung zeigen, dass vor allem die Nahe
zu diversen Points of Interest, sowie eine angemessene Néhe zu begehbaren StralRen und
Wegen fur einen guten Geocache-Standort entscheidend sind. Zusammengefasst kann
gesagt werden, dass es mdglich ist, interessante Geocache-Standorte, die mehreren
Kriterien entsprechen, tber GIS-Methoden ausfindig zu machen. Da Geocaching auf viele
Arten ausgelbt werden kann, sei jedoch zu erwdhnen, dass eine vollstandige
Eignungsanalyse von Geocache-Standorten, die alle unterschiedlichen Vorlieben
bertcksichtigt, mittels Geoinformationssystemen nicht zu erreichen ist. Dennoch kénnen
Geoinformationssysteme in gewissem MaRe auch flir Geocache-Standorte als

Entscheidungshilfe herangezogen werden.

> Lniversitat Institut fir Geographie und Regionalforschung
wien

2



3

GIS-basierte, multikriterielle Eignungsanalyse als Entscheidungsunterstitzung fir Geocache-Standorte

Abstract

Geocaching, which is one of the most famous location-based game, is getting more and
more popular. The increasing numbers of found and hidden Geocaches show, that
Geocaching has become an acknowledged and popular leisure activity. If you want to create
a new Geocache, finding a suitable location is an important point, that has to be considered.
It is not always easy to find an interesting and exciting location for a new Geocache, since
there is already a high number of existing Geocaches. This master's thesis, which can be
subdivided into a theoretical and a practical part, contains a raster-based overlay-analysis
which uses multicriteria GIS-methods. The resulting maps could be used as a decision
support for choosing the location for a new Geocache. An online-survey, where Geocachers
in Austria are defined as the target audience, is used for assigning weights to the used
criteria. The results of the online-survey show, that the proximity to relevant points of interest
and an adequate distance to accessible roads and paths are the criteria with the biggest
relevance. As a summary, it is possible to locate interesting Geocache-locations that match
several criteria using GIS-methods. It has to be said though, that a complete suitability
analysis of Geocache-locations, where all interests are considered, cannot be created using
GIS-methods since Geocaching can be exercised in many different ways. Nevertheless
geographic information systems can be used as a decision support for Geocache-locations

to some degree.

Institut fur Geographie und Regionalforschung




GlIS-basierte, multikriterielle Eignungsanalyse als Entscheidungsunterstiitzung fir Geocache-Standorte = 4

Inhaltsverzeichnis
1. Einleitung und Ziel der Arbeit.......ccmmmssssssss———ms 7
1.1. Einleitung und Problemstellung ... 7
1.2.  Forschungsfragen....msssssssss s 8
1.3.  Untersuchungsgebiet ... ———————— 9
1.4. Angewandte MethodiK........ssss s 9
1.5. Abgrenzung des Themas ... ———————————————— 10
I T4 T ol 111 . 11
2.1. Location-based Games als Uberbegriff ........mmessessmsssssessssssssssssssssssssssssssess 11
2.2, Einfilhrung zu Geocaching........cusssssssssssss 12
2.2.1. Einleitung und GrundPriNZiP ...coeecneeessesssssessesssesssssesssessessessssssesssesssessssssssssssssssesans 13
2.2.2.  Entstehung von GEOCACHING......crrees s ssessessseessessssssssssessssesssessssssssssssesssesans 14
2.3. Theoretische Grundlagen zu Geocaching .........cu———————— 15
2.3.1. CACRE-ATTEN ...ttt s e s s s bRt 15
2.3.2. 00 1ol o ST €3 0 =) o LTSS 17
2.3.3.  Schwierigkeitsgrad und Gelandebewertung.........conrenenseeneesenecsseesseseeseeseeseeseenns 18
2.3.4. CACNE-INNALE .ottt 19
2.3.5. Geocaching-Datenbanken ... eereneeneeseisesseeeesseessesse s ssss s sssesssssssssesans 20
2.4. Verbreitung von GeoCacChing ... 20
2.4.1.  Geocaching in OStEITEICN coo e 20
2.4.2.  Demographische Charakteristika der GEOCAChET ..o 25
2.5. Problematiken und Konfliktpotenziale von Geocaching .........ccounmsmsesessssmsesesssssnsens 26
2.6. Geocaching IM TOUTISINUS ....ccuvimmrsmsssssssmsmsmssssssssssssssssssssssssssssssssssas s ssssssssssssassssssessssas 27
2.7. Padagogische Einsatzbereiche von Geocaching ... 30
3. Methodik zur Eignungsanalyse von Geocaching-Gebieten ..., 32
3.1. Einleitung zu multikriteriellen Analysen in Geoinformationssystemen ................ 32
3.1.1. Simple Additive WeIghting. ...t sssssessse s sssssssssssssasans 34
3.2. Vorgehensweise zur Eignungsanalyse......sssssss 36
321, Wahl der KITteITeN .ottt esssse s s s s s 36
3.2.2. Standardisierung der Kriterien mit FUzzy LOZIC....cc.couenrernmeenmeeseceneeeeeeseesessseesseesseens 37
3.2.3. Gewichtung der KITterIBN . ettt eeessessesse s ssnsse s ssss s s s 39
3.2.4.  Uberlagerung der Kriterien und Detailverbesserungen......esssssssseeeeeeee 41
4. Durchfiihrung der Online-Befragung: ... 43
4.1. Einleitung zu Online-Umfragen ... 43

4.2. Zielgruppe der UMfITAZe ......couiiimmmsmsssmsissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasasssssses 44
2 Lniversitat Institut fir Geographie und Regionalforschung
wien




5

5. Verwendetes Datenmaterial und Verarbeitung der Kriterien im GIS

6. Kriterienverschneidung und Ergebnisse

7. Zusammenfassung und Ausblick
8. Abbildungsverzeichnis

9, Tabellenverzeichnis

GIS-basierte, multikriterielle Eignungsanalyse als Entscheidungsunterstitzung fir Geocache-Standorte

4.3. Angewandte MethodiK.......sss———————— 45
4.4. Testen des Fragebogens und Durchfiihrung eines Pretests ... 46
4.5. Aufbau des Fragebogens ... 48
4.6. Ergebnisse und Fazit ... 52

5.1. Standorte bestehender GEOCACNES........inrniin i ——————— 60
5.1.1.  Zusatzliche Attribute der Ge0CaChes......irnien 61
5.2. Landnutzungsfliche des Standortes........m———— 63
5.2.1.  CORINE Land Cover und SAGIS Landbedeckungskartierung.........eneenreereenne 63
5.2.2. Verarbeitung der Daten im GIS ... sesssessessesssesssssssssseans 65
5.2.3.  Erstellen von Eignungskarten des Kriteriums.......ccooeenmeenmeesneesseeenseeseesseesseesssesseens 68
5.3. Bevoilkerungsdichte des Standortes ... ———————— 70
5.3.1.  GEOSTAT BevOlKerungsraster 2011 ... eeeneenmeeneeseesssesssesssessseessesssssssssssesssesssssssseens 70
5.3.2.  Verarbeitung der Daten im GIS ... seessesssssssssssessssssssssseens 72
5.3.3.  Erstellen von Eignungskarten des Kriteriums........cooenensenneenseseeneceneensessessesseesseeseenns 73
5.4. Entfernungen zu Aussichtspunkten und Points of Interest .........ccounnnmsnsnsnsiinsesnas 74
5.4.1. OPENSIIEELIMAP ..ovureererirrirsersssssssssss s bbb bbb 74
5.4.2.  Verarbeitung der Daten im GIS ... seessesssesssesssessssssssssseens 76
5.4.3.  Erstellen von Eignungskarten der Kriterien. ... eneemeeneeneesnseeseeseesseessseeseens 78
5.5. Entfernungen zu Haltestellen des 6ffentlichen Verkehrs.........coonnnnnnnsnsiinsennans 80
5.5.1.  Haltestellen von Salzburg-Verkehr und OpenStreetMap ... eeeneenseesseesseessseeneens 80
5.5.2.  Verarbeitung der Daten im GIS ... sess s ssesssssssssssans 81
5.5.3.  Erstellen von Eignungskarten des Kriteriums.......ccooeenmeenmeeseeneeensesseessessseesssesseens 82
5.6. Entfernungen zu fiir Fuf3ginger begehbaren Strafden und Wege .........cocerrnrnsnsesnsass 84
5.6.1.  Verarbeitung der Daten im GIS ... sess s sssesssssssssssans 84
5.6.2.  Erstellen von Eignungskarten des Kriteriums........cooecnneenmeeneeseeensessssssessseesssesseens 85

6.1. Eigenschaften bestehender traditioneller Geocaches ...........ccocuvnnnsssssssssssssesesenens 88
6.2. Gewichtete Summe der Eignungskarten........ss 92
6.3. Ergianzung um Ungunstflichen......sss 93
6.4. Ergebnis Und FazZit.......msssssssssssssssssssssssssss s 95

Institut fur Geographie und Regionalforschung




GIS-basierte, multikriterielle Eignungsanalyse als Entscheidungsunterstiitzung fur Geocache-Standorte = 6

10. AbKUTrzZungsverzeiChnis ... sss———————" 105
11. QuellenverzeiChnis...... s ——————————————————————— 106
12. Anhang (ErgebnisKarten) ... 112

Institut fir Geographie und Regionalforschung



7

GIS-basierte, multikriterielle Eignungsanalyse als Entscheidungsunterstitzung fir Geocache-Standorte
1. Einleitung und Ziel der Arbeit

Dieses Kapitel beinhaltet eine allgemeine Einfihrung in die Thematik. Es wird das
entsprechende Problem erlautert, sowie auf die Forschungsfragen eingegangen. Die
Darstellung der angewandten Methodik, die Abgrenzung des Themas, sowie die Erwahnung

des Untersuchungsgebietes sind ebenfalls Bestandteil dieses Kapitels.

1.1. Einleitung und Problemstellung

Im Bereich der Freizeitgestaltung sind aktuell zahlreiche neue Trends zu beobachten.
Grundsatzlich unterscheidet man zwischen grof3en gesellschaftlichen Entwicklungen, die
auch als Megatrends bezeichnet werden konnen, sowie Entwicklungen innerhalb
bestehender Freizeitaktivitdten. So gilt auch Geocaching, das bereits zahlreiche Anhanger
begeistert, als Entwicklung im Freizeitbereich in der Landschaft (vgl. PROBSTL 2011, S. 27).
Betrachtet man die Statistiken zu den gefunden Geocaches in Osterreich auf Geocaching
Data Austria, so sind kontinuierlich steigende Werte vom Jahr 2001 bis zum Jahr 2015
ersichtlich. Im Jahr 2015 wurden demnach tber 2,26 Millionen Geocaches als gefunden
geloggt. Auch bei den Zahlen der neu versteckten Geocaches in Osterreich sind bis inklusive
dem Jahr 2013 kontinuierlich steigende Werte zu verzeichnen (vgl. GEOCACHING DATA
AUSTRIA 2017a, 0.S.). Diese Statistiken weisen somit darauf hin, dass sich Geocaching

mittlerweile zu einem Massentrend entwickelt hat.

Diese Entwicklung hat auch zur Folge, dass sich bereits einige Tourismusregionen auf neue
Freizeittrends wie Geocaching einstellen. Es existieren demnach in vereinzelten
Tourismusgemeinden bereits GPS-Schatzsuchen, die etwa durch regionale Einzelprojekte
umgesetzt werden (vgl. LAUFER 2013, S. 9). Grundsétzlich wird hierbei zwischen eigenem
Cacheangebot der touristischen Organisationen, Geocaching als Pauschalangebot und
Nutzung der Geocaches von geocaching.com unterschieden. Die vielfaltigen Angebote der
Tourismusorganisationen reichen von gefihrten Geocaching-Touren bis hin  zu
Pauschalangeboten fiir mehrere Tage (vgl. SCHUTZE 2010, S. 69-70). Diesbeziiglich ist
jedoch zu erwdhnen, dass sich die Zielgruppe der touristischen Angebote stark von der
Zielgruppe der klassischen Geocacher unterscheidet. Der klassische Geocacher ist eher
mannlich und hat keine Kinder, das touristische Angebot wird jedoch hauptsachlich von
Familien mit Kindern genutzt, die vorher noch nicht mit Geocaching konfrontiert wurden.
Weiters verfugt der klassische Geocacher Uber ein héheres technisches Know-How und

bringt sich in die Community ein (vgl. ebd., S. 90).
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Durch die Vielzahl an Geocaches, die bereits existieren, ist die Wahl eines gut geeigneten
neuen Geocache-Standortes nicht immer einfach. "Das Wichtigste beim einfachen Cache ist
der Ort. Da keine Aufgaben zusatzlich gestellt werden, sollte man den Cache an einen
interessanten oder schonen Ort bringen. Die Suche soll sich ja schlie3lich lohnen. Es gilt
also, einen interessanten Platz, eine besonders schéne landschaftliche Stelle oder die N&he
zu speziellen Orten zu suchen" (SADEWASSER 2004, S. 67-77).

Das Ziel dieser Arbeit ist es somit, Uber GIS-Methoden interessante Orte, die sich als
Geocache-Standort eignen kénnten, ausfindig zu machen. Es wird somit versucht, gut
geeignete Geocache-Standorte, bei denen mehrere Kriterien bericksichtigt werden, fur die
Geocaching-Community ersichtlich zu machen, weshalb diese auch die Zielgruppe dieser
Arbeit darstellt. Dadurch soll unter anderem die Geocaching-Community ein Hilfsmittel
erhalten, sowie die Freizeitaktivitaten einer Region erweitert werden kénnen, wovon mehrere
Beteiligte profitieren kénnen. Es kénnen durch die Vielseitigkeit von Geocaching jedoch auch
Standorte, die nicht gefunden wurden, von besonderem Interesse sein und sich demnach
auch als Geocache-Standort eignen. Es sei somit zu erwahnen, dass die nachfolgende
Analyse lediglich als Hilfsmittel zur Entscheidungsunterstitzung fir die Wahl eines
Geocache-Standortes betrachtet werden soll und das Finden eines guten Versteckes und
eine gewisse Kreativitdt noch zusatzlich vonnéten sind, um einen spannenden Geocache zu

erstellen.

1.2. Forschungsfragen

Im Rahmen dieser Masterarbeit sollen vor allem zwei Forschungsfragen beantwortet werden.
Die erste Frage widmet sich der eigentlichen Thematik dieser Arbeit und kann wie folgt

definiert werden:

"Wie  konnen  Geoinformationssysteme  mittels  multikriteriellen  Analysen  als
Entscheidungsunterstitzung zur Standortwahl traditioneller Geocaches herangezogen

werden und was gibt es dabei zu beachten?"

Die Beantwortung dieser Frage hat in weiterer Folge das Ziel, Ergebniskarten zu erstellen,
bei denen Gebiete, die fir den Standort eines traditionellen Geocaches als gut geeignet

betrachtet werden kénnen, gefunden und visualisiert werden.

Die Beantwortung der zweiten Forschungsfrage wird wiederum bendtigt, um die
verwendeten Kriterien zu gewichten. Da sie in weiterer Folge auch zur Beantwortung der
ersten Forschungsfrage dient, kann sie als untergeordnete Frage betrachtet werden. Die

Forschungsfrage lautet demnach folgendermal3en:

> Lniversitat Institut fir Geographie und Regionalforschung
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"Welche Kriterien, die in die GIS-Analyse aufgenommen wurden, sind laut der Geocaching-
Community fur den Standort eines traditionellen Geocaches am entscheidendsten und

welche Gewichte kdnnen diesen Kriterien zugewiesen werden?"

1.3. Untersuchungsgebiet

Als Untersuchungsgebiet dient die Flache des gesamten Bundeslandes von Salzburg. Dies
bedeutet, dass es sich bei der nachfolgenden Analyse um ein sehr grof3raumiges Gebiet
handelt und somit von einer kleinmal3stabigen Analyse gesprochen werden kann. Bei den
GIS-Analysen musste dadurch Datenmaterial verwendet werden, welches das gesamte
Untersuchungsgebiet abdeckt und demnach teilweise stérker generalisiert zur Verfligung
stand. Dieses Untersuchungsgebiet wurde einerseits aus personlichem Interesse gewahlt,
andererseits sind in diesem Untersuchungsgebiet sowohl stadtische, als auch landliche
Gebiete vorzufinden. Alle nachfolgenden GIS-Analysen beziehen sich somit nur auf das

Bundesland Salzburg.

1.4. Angewandte Methodik

Zum Auffinden und Visualisieren von gut geeigneten Geocache-Standorten wird eine
multikriterielle  GIS-Analyse durchgefiihrt. Basierend auf dieser Analyse konnten
Ergebniskarten im Untersuchungsgebiet erstellt werden, die als Entscheidungsunterstiitzung

zur Standortwahl eines traditionellen Geocaches herangezogen werden kénnen.

In multikriteriellen Analysen ist das Kombinieren mehrerer Kriterien zu einer einheitlichen
Bewertungszahl, bei welcher schlechte Leistungen in manchen Kriterien durch gute
Leistungen in anderen Kriterien ausgeglichen werden kdnnen, mdglich. Diese Methode steht
somit im Gegensatz zum harten Uberlagern, bei dem alle Kriterien gleichermafen erfiillt
werden mussen (vgl. RINNER 2007, S. 2).

Um den verwendeten Kriterien Gewichte zuzuweisen, wurde eine Online-Umfrage, bei der
Geocacher in Osterreich befragt wurden, durchgefiihrt. Basierend auf den Ergebnissen der
Online-Befragung konnten die Gewichte mit der Methode der sogenannten
Verhaltnisschatzung errechnet werden (vgl. MALCZEWSKI 1999, S. 179ff.).

Fur eine detailliertere Beschreibung der angewandten Methodik sei diesbeziglich auf die

Kapitel 3 bzw. 4 verwiesen.
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Als Anmerkung sei noch zu erwahnen, dass die GIS-Analyse hauptsachlich mit der Software
ArcGIS durchgefihrt wurde und im weiteren Verlauf speziell erwéhnte Geoprocessing-Tools
sich auf dieses Produkt beziehen.

1.5. Abgrenzung des Themas

Da Geocaching sehr facettenreich ist und auf viele Arten ausgelbt werden kann, ist die
Abgrenzung des Themas hiermit ein wichtiger Punkt. Im ersten Schritt sei somit zu erwahnen,
dass in der nachfolgenden GIS-Analyse lediglich der Standort fur traditionelle Geocaches
analysiert wird und auch nur bestehende traditionelle Geocaches in die GIS-Analysen
miteinbezogen werden. Andere Geocache-Typen werden demnach fir die GIS-Analysen
nicht berlicksichtigt. Weiters wird lediglich die raumliche Komponente, also der Standort
eines Geocaches, analysiert und zusatzliche Elemente, wie etwa eine spannende
Beschreibung eines Geocaches, werden nicht behandelt. Es sei somit darauf verwiesen,
dass neben einem gut geeigneten Geocaching-Gebiet auch noch ein passendes Versteck
gefunden werden muss und eine gewisse eigene Kreativitdt noch notwendig ist, um ein
gutes Gesamtpaket zu erhalten. Die getétigte Analyse soll als Entscheidungshilfe fur die

Standortwahl eines traditionellen Geocaches verstanden werden.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist, dass es sich um eine kleinmafstabige Analyse handelt und
somit kein detailreiches Datenmaterial, bei welchem etwa Privatgrundstiicke enthalten sind,
verwendet wird. Weiters werden Umweltproblematiken, wie etwa Naturschutzgebiete, in

denen Geocaching kontrovers betrachtet wird, nicht berticksichtigt.

AuRerdem sei noch zu erwahnen, dass es nicht das Ziel dieser Arbeit ist, sehr spezielle Orte
fur Geocaching, wie etwa Geocaches, die sich unter Wasser befinden und bei denen
Spezialausrustung benétigt wird, ausfindig zu machen. Es wurde somit bewusst die
Entscheidung getroffen, Wasser- und Feuchtflichen von der nachfolgenden Analyse

auszuschliefRen.
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2. Geocaching

In diesem Kapitel werden theoretische Aspekte von Geocaching und anderen
standortbezogenen Spielen naher beschrieben. Es sollen Problematiken und
Einsatzbereiche von Geocaching aufgezeigt werden, sowie ein guter allgemeiner Uberblick

Uber die Thematik vermittelt werden.

2.1. Location-based Games als Uberbegriff

Seit Jahrhunderten faszinieren und unterhalten die unterschiedlichsten Formen von Spielen
die Menschen. War das Spielen lange auf Karten-, Wirfel-, oder Brettspiele beschrankt, so
begann im Jahr 1977, als das erste kommerzielle Computerspiel das Licht der Welt erblickte,
eine neue Zeitrechnung. Die wirtschaftliche und gesellschaftliche Relevanz des Mediums
steigt bestandig und das Spielen dringt in alle Lebensbereiche und Generation vor (vgl.
METZNER, BOSSE 2012, S. 222).

"Durch die Verwendung von mobilen Endgeréten bildet sich eine Vielzahl von neuen
Anwendungsmoglichkeiten heraus. Spielen ist nicht langer an einen festen Ort gebunden,
sondern begleitet den Benutzer in jeder Lebenssituation. Das Smartphone ist das
Schlisselloch zu einem digitalen Kosmos und ermdéglicht auch Location-based Games. Sie
gestatten den Spielern mittels GPS-Funktion und Kamera, ihre individuelle Spielewelt
entstehen zu lassen. Verschiedene Orte und Platze werden zum Bestandteil einer fiktiven

Geschichte, der in Echtzeit mehrere Spieler hinterherjagen” (ebd., S. 223).

Das charakteristische Merkmal standortbezogener Spiele (Location-based Games) ist, dass
die Position des Spielers im geographischen Raum zum Spielelement wird. Dieses Merkmal
findet sich auch beim Geocaching, welches grof3en Erfolg feiert, wieder. Ein Geocache lasst
sich demnach nur finden, wenn man sich physisch in die unmittelbare Umgebung des
Geocaches begibt (vgl. SCHLIEDER 2014, S. 567).

Laut Nicklas, Pfisterer und Mitschang kénnen Location-based Games grundsatzlich in drei
Kategorien eingeteilt werden: Mobile Games, Location Aware Games, sowie Spatially Aware
Games. Bei Mobile Games kommt ein Spiel etwa zustande, wenn sich ein weiterer Spieler in
der Umgebung befindet. Das Spiel muss hierbei nicht die exakte Position der Spieler
aufzeichnen. Bei Location Aware Games spielt die geographische Position der Spieler
jedoch eine wichtige Rolle. Der Spieler muss beispielsweise einen bestimmten Ort
aufsuchen. Von Spatially Aware Games spricht man, wenn die Umgebung der realen Welt in

das Spiel integriert wird. Die in der realen Welt existierenden Gebaude, Stral3en oder

Institut fir Geographie und Regionalforschung niversitat
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Landschaften sind auch im Spiel enthalten. Nicklas, Pfisterer und Mitschang geben
diesbeziglich jedoch an, dass jedes Spatially Aware Game auch ein Location Aware Game
und jedes Location Aware Game auch ein Mobile Game ist (vgl. NICKLAS et al. 2001, S. 61-
62).

Es gibt mittlerweile zahlreiche Location-based Games auf dem Markt. Jacob und Coelho
erwahnen in einem Forschungsartikel, dass das erste kommerziell genutzte Location-based
Game das Spiel Botfighters war. Ein weiteres erfolgreiches Spiel tragt den Namen Pac-
Manhattan, welches das bekannte Pac-Man-Spielprinzip auf die echte Welt Gbertragt und die
realen Standorte der Spieler nutzt. Damit ein solches Spiel zustande kommt, werden 10
Spieler bendtigt (vgl. JACOB, COELHO 2011, S. 2).

Im Sommer 2016 kam auch ein Location-based Game auf den Markt, welches kaum zu
Ubersehen war, wenn man auf die Strae ging, und von Menschen aller Altersklassen,
Berufsgruppen und Interessensgemeinschaften gespielt wurde. Diese waren namlichen in
der realen Welt unterwegs und spielten die Applikation Pokémon Go. Es handelt sich hierbei
um eine Anwendung fir das Smartphone, welche inhaltlich auf der bekannten Fernsehserie
basiert. Das Ziel besteht unter anderem darin, auf einer Karte, die der aktuellen Umgebung
des Spielers angepasst ist, Pokémon zu finden und zu fangen. Pokémon Go wird neben
einer betrachtlichen Spielerzahl auch damit in Verbindung gebracht, dass das Spiel eine
hohe Mobilitat fordert, da nicht jedes Pokémon an jedem Ort anzutreffen ist (vgl. BECKER et
al. 2016, S. 4-5).

Als eines der bekanntesten Location-Based Games gilt auch Geocaching, welches Millionen
von Spielern ausiiben (vgl. JACOB, COELHO 2011, S. 2). Da sich diese Masterarbeit auf
Geocaching beschrankt, werden in weiterer Folge die theoretischen Aspekte von

Geocaching naher beschrieben.

2.2. Einfihrung zu Geocaching

Folgendes Kapitel beinhaltet eine Einflihrung zu Geocaching. Es sollen unter anderem der
grundlegende Ablauf, sowie weitere theoretische Grundlagen erlautert werden. Weiters wird
auch ein kurzer Ruckblick auf die Entstehung von Geocaching durchgefiihrt. Da es mehrere
Geocaching-Datenbanken bzw. Geocaching-Plattformen gibt, soll auch kurz darauf
eingegangen werden. Die Verbreitung von Geocaching, eventuell auftretende Problematiken,
sowie die touristische und padagogische Nutzung von Geocaching werden in weiterer Folge

ebenfalls behandelt.
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2.2.1. Einleitung und Grundprinzip

Was versteht man unter dem Begriff Geocaching, woraus setzt sich das Wort zusammen
und wie lasst sich das Grundprinzip beschreiben? Dieses Kapitel widmet sich der
Beschreibung dieser Fragen.

Ubersetzt man den Begriff Geocaching, so lasst er sich in das Wort Geo, welches aus dem
Griechischen stammt und Erde bedeutet und in das englische Wort cache, was auf Deutsch
Ubersetzt geheimes Lager bedeutet, aufteilen. Haufig wird Geocaching als eine Form
moderner Schatzsuche mit Hilfe eines GPS-Gerates bezeichnet (vgl. BREUER 2011, S. 1).
Es gibt jedoch mehrere Bezeichnungen, mit denen Geocaching gerne betitelt wird. So
erwahnt etwa Jurczak in seiner Masterarbeit, dass Geocaching auch haufig als die moderne
Form einer Schnitzeljagd bezeichnet wird (vgl. JURCZAK 2014, S. 8). Wie sieht jedoch das

Grundprinzip von Geocaching aus?

Das Ziel von Geocaching besteht darin, mit GPS-Geraten oder Smartphones nach von
anderen Personen der Geocaching-Community versteckten Objekten zu suchen. Diese
Objekte, die man auch als Schatze bezeichnen kdnnte, sind zumeist Tupperware-Dosen in
unterschiedlichen Gré3en, in denen scheinbar wertlose Gegenstande sowie ein Logbuch zu
finden sind. Auf den diversen Geocaching-Plattformen, die in Kapitel 2.3.5 naher
beschrieben werden, kann man erfahren, wo die Geocaches versteckt sind, sowie fur die
Community beispielsweise erkenntlich machen, dass man den Schatz erfolgreich gefunden
hat (vgl. ebd.).

Findet ein Mitspieler einen Geocache, tragt er sich auch in das im Cache-Behélter
vorhandene Logbuch ein und hat die Mdglichkeit, den Gegenstand aus dem Behélter gegen
einen eigenen auszutauschen. Der Geocache muss anschlielend wieder an derselben
Stelle versteckt werden. Im Laufe der Zeit haben sich unterschiedliche Cache-Arten und
Spielvarianten entwickelt. So gibt es etwa Cache-Arten, die aus mehreren Stationen
bestehen oder bei denen die Koordinaten der Geocaches erst Uber diverse Ratsel
herausgefunden werden missen (vgl. BREUER 2011, S. 1). Auf die unterschiedlichen

Cache-Arten wird detaillierter in Kapitel 2.3.1 eingegangen.

Die Geocaches sollten hierbei natirlich so versteckt sein, dass auf3enstehende Personen,
welche auch als Muggles bezeichnet werden, den Geocache nicht versehentlich finden
kénnen. Ist dies nicht der Fall, ist die Wahrscheinlichkeit grol3, dass der Geocache entfernt
wird, da die auRenstehende Person Ublicherweise nicht weil3, dass es sich hierbei um ein
globales Spiel handelt. Eine Herausforderung besteht also auch darin, ein Versteck fur den

Geocache zu suchen, bei welchem es unwahrscheinlich ist, dass der Geocache von
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Personen, die nicht am Spiel teilnehmen, gefunden werden kann (vgl. GRAM-HANSEN 2009,
S. 1). Geocaching hat sich zu einem facettenreichen Spiel entwickelt, das auf
unterschiedliche Art und Weise gespielt werden kann.

2.2.2. Entstehung von Geocaching

Aufgrund von gesellschaftlichen Entwicklungen und Entwicklungen innerhalb bestehender
Sport- bzw. Freizeitaktivitaten, ist die Art und Weise, wie wir unsere Freizeit gestalten, einem
standigen Wandel unterworfen. Probstl spricht hierbei von der sogenannten Informations-
und Wissensgesellschaft, die sich auch im Freizeitbereich in der Landschaft zeigt. Die GPS-
Technologie hat entscheidende Effekte auf unsere Freizeitaktivitaten, weshalb daraus
entstandene neue Freizeitmoglichkeiten, wie etwa das Geocaching, bereits zahlreiche
Anhanger begeistern (vgl. PROBSTL 2011, S. 27). Wie kommt es jedoch zur Entwicklung
eines solchen Spiels?

Die Grundidee von Geocaching hat ihren Ursprung bereits im Jahr 1854, als ein Englander
seine Visitenkarte in einer Glasflasche versteckte. Er ermutigte anschlieBend andere
Wanderer dazu, ebenfalls ihre Visitenkarte zu hinterlassen und ihren Besuch in einem Buch
zu vermerken. Dies kann also als die Geburtsstunde des sogenannten Letterboxing, das als
der Vorlaufer von Geocaching gilt, betrachtet werden. In weiterer Folge entwickelte sich das
Letterboxing zu einer gefinkelten Schnitzeljagd, welche weltweit gespielt wurde (vgl.
ASCHABER 2012, S. 34). Die Moglichkeit, modernes Geocaching zu betreiben, geht jedoch
auf den 1. Mai 2000 zuriick. Dies ist namlich der Tag, an dem die kinstliche
Verschlechterung (Selective Availability) des GPS-Signals fur die zivile Bevolkerung
abgeschaltet wurde. Dadurch verbesserte sich die Moglichkeit der Positionsbestimmung
Uber das GPS-System flr die Zivilbevidlkerung um etwa das Zehnfache, wodurch sich dem
wissenschaftlichen, zivilen, sowie kommerziellen Bereich zahlreiche neue
Nutzungsmaoglichkeiten ergaben. Daraus resultierte auch ein deutlicher Anstieg bei der
Verbreitung von privaten GPS-Empfangern. Neben den wissenschaftlichen und
kommerziellen Bereichen bot die verbesserte GPS-Nutzung also auch dem Sport und der
Freizeitgestaltung neue Mdoglichkeiten (vgl. TELAAR 2007, S. 5). "So kam es, dass der
Amerikaner Dave Ulmer bereits am 2. Mai 2000, also nur einen Tag nach der Abschaltung
der Selective Availability, die Grundidee des Geocaching entwickelte" (ebd, S. 6). Er
verbreitete sein Konzept Uber einen Beitrag in einer Internet-Newsgroup mit dem damaligen
Titel The Great Stash Game, in welchem die grundlegenden Elemente des Geocaching, wie
das Verstecken eines Gegenstandes, das Verdffentlichen der Koordinaten im Internet, sowie

das Tauschen von Gegensténden, prasentiert wurden (vgl. ebd.). Diese Elemente sind auch
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heute noch die grundlegenden Séaulen von Geocaching, das im Laufe der Zeit immer

populérer wurde und sich stéandig weiterentwickelte.

2.3. Theoretische Grundlagen zu Geocaching

Geocaches konnen sich in mehrfacher Hinsicht sehr stark voneinander unterscheiden. Wie
in Kapitel 2.3.1 bereits erwahnt wurde, unterscheidet man zwischen mehreren Cache-Arten,
woraus sich unterschiedliche Spielmethoden ergeben. Unterschiedliche Cache-Arten sind
jedoch nicht das einzige Unterscheidungsmerkmal. Geocaches unterscheiden sich unter
anderem auch hinsichtlich ihrer Grol3e, dem jeweiligen Schwierigkeitsgrad den Geocache zu
finden, sowie dem Inhalt der Cache-Behalter. Dieses Kapitel beschreibt demnach wichtige
theoretische Grundlagen von Geocaching. Abgerundet wird das Kapitel mit der

Beschreibung der vorhandenen Geocaching-Datenbanken.

2.3.1. Cache-Arten

Die Cache-Arten, die in diesem Kapitel beschrieben werden, basieren auf der Einteilung, die
von Groundspeak Inc., dem Betreiber der grof3ten Geocaching-Plattform, vorgenommen
wurde. Da es hierbei jedoch auch Cache-Arten gibt, die sehr speziell sind, werden in weiterer

Folge nur die gangigsten Cache-Arten beschrieben.

Traditioneller Geocache:

Der traditionelle Geocache kann, wie der Name schon vermuten lasst, als der urspriingliche
Cache-Typ betrachtet werden. Dieser ist demnach auch der simpelste Cache-Typ, da der
Geocache lediglich aus einem Behélter an den im Internet veréffentlichten Koordinaten
besteht. Unterschiede kann es hinsichtlich der Gré3e des Behélters geben, wodurch gréRere
Behalter Tauschgegenstdnde und Trackables enthalten koénnen. Alle traditionellen
Geocaches haben jedoch gemeinsam, dass immer ein Logbuch enthalten ist (vgl.
GROUNDSPEAK 0.J.a, 0.S.). Der traditionelle Geocache ist auch jener Typ, auf den sich in
weiterer Folge die GIS-Analyse bezieht, weshalb diesem Typ das Hauptaugenmerk dieser

Arbeit gewidmet wird.

Ratsel-Geocache:

Der Rétsel-Geocache gilt als der Allrounder unter den Cache-Arten. Dieser Typ kann eine
Vielzahl unterschiedlicher Ratsel enthalten, die zuvor gelést werden muissen, um die
Koordinaten der Geocaches zu erhalten. Als Ratsel-Cache werden auch oft einzigartige und

kreative Geocaches definiert, die in keine der anderen Kategorien passen (vgl. ebd.). Zur
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Losung des Ratsels kann oft das Internet als Hilfestellung herangezogen werden. Viele
Owner der Geocaches, also Personen, die den Geocache erstellt haben, bieten die
Mdoglichkeit an, die Richtigkeit der ermittelten Koordinaten mit Hilfe von Online-Tools, z.B.
Geochecker, vorab zu Uberprifen. Es kommt jedoch auch 6&fters vor, dass ein Ratsel erst
durch Hinweise vor Ort gelost werden kann (vgl. HODL 2013, S. 5).

Multi-Geocache:

Ein Multi-Geocache beinhaltet zwei oder mehrere Stationen, die nacheinander abgegangen
werden missen. Der endglltige Geocache, der auch als Final bezeichnet wird, besteht aus
einem Behalter, in welchem ein Logbuch enthalten ist. Auch hier existieren mehrere
Varianten, Ublicherweise erhdlt man an der ersten Station jedoch einen Hinweis auf die
nachfolgende Station und an dieser wiederum einen Hinweis auf die ndchste Station. Dies
geschieht so lange, bis man schlussendlich den endgtiltigen Geocache gefunden hat (vgl.
GROUNDSPEAK 0.J.a, 0.S.).

Earth-Geocache:

Der Earth-Cache stellt eine Sonderform unter den Cache-Arten dar. Es handelt sich hierbei

namlich um einen geologisch interessanten Ort, den man besuchen kann, um etwas Uber

unsere Erde zu lernen. Diesem Cache-Typ liegt somit ein padagogischer Gedanke zugrunde.

In den Listings sind geologische Erlauterungen sowie die entsprechenden Koordinaten des
Ortes zu finden. Earth-Caches behandeln Fragen, wie wir mit den Ressourcen umgehen, wie
unser Planet durch geologische Prozesse geformt wurde und wie Wissenschaftler die Erde
erforschen. Zum Loggen eines Earth-Caches sind Ublicherweise vor Ort Antworten auf

Fragen, die im Listing gestellt werden, zu finden (vgl. ebd.).

Event-Geocache:

Auch ein Event-Cache nimmt eine Sonderstellung unter den Cache-Arten ein. Man versteht
darunter ein Treffen von Ortlichen Geocachern oder Geocaching-Organisationen. Im Listing
des Geocaches sind Informationen zur Uhrzeit sowie zu den Koordinaten des Ortes, an dem
das Event stattfindet, zu finden. Wird die Veranstaltung von Uber 500 Teilnehmern besucht,
spricht man hingegen von einem MEGA-Event-Geocache, welcher Geocacher aus der
ganzen Welt anzieht und meistens nur einmal pro Jahr durchgefiihrt wird. Ubersteigt die
Besucherzahl 5000 Personen, spricht man in weiterer Folge von einem GIGA-Event-
Geocache. Eine Sonderstellung unter den Event-Caches nehmen auch die sogenannten
Cash-In-Trash-Out-Events (CITO) ein, welche Zusammenkiinfte von Geocachern sind, um
etwa Mull einzusammeln und zu helfen, landschaftliche Gebiete von Unrat zu befreien. Ist

das Event voruber, wird der Geocache archiviert (vgl. ebd.).
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2.3.2. Cache-GroRRen

Ein physisches Unterscheidungsmerkmal der Geocaches stellen die unterschiedlichen
Cache-GroRRen dar. Da es keine Vorschriften gibt, wie ein Cache-Behélter auszusehen hat,
kann dieser unterschiedliche Formen und GroRen haben. Neben dem Cache-Typ, wird in der
Beschreibung des Geocaches auf den Internet-Plattformen somit auch die Cache-Grdol3e
angegeben, damit man wei3, wonach man zu suchen hat (vgl. SCHUTZE 2010, S. 17). Die
Wahl der Cache-GréRe hat natirlich auch einen entscheidenden Einfluss auf die
entsprechenden Versteckmdglichkeiten, die sich dadurch ergeben. Im Folgenden werden die
unterschiedlichen Cache-Grol3en naher erlautert.

Micro:

Von einem Micro-Cache spricht man, wenn es sich um die kleinste der Cache-Grdlien
handelt. Die Behélter kbnnen hierbei bis zu 100 ml grof3 sein, weshalb oft kleine Filmdosen
verwendet werden. Da in diesem Behalter sehr wenig Platz ist, ist meist nur ein kleines
Logbuch enthalten (vgl. GRUNDEL 2011, S. 31). Haufig werden auch sogenannte PETlinge,
also Rohlinge einer PET-Flasche, als Behdlter eines Micro-Caches verwendet. Eine
Sonderform der Micro-Caches nimmt der sogenannte Nano-Cache ein. Dieser ist noch
kleiner als ein uUblicher Micro-Cache und deshalb sehr schwer zu finden. Hinzu kommt, dass
dieser auch haufig besonders einfallsreich getarnt ist (vgl. FISCHER 2011, S. 65-66).

Small:

Unter einem Small-Cache versteht man Geocaches, die eine Gro3e zwischen 100 ml und
einem Liter aufweisen. GroRenméaRig sollte sich der Geocache somit zwischen einer
Filmdose und einer Butterdose bewegen (vgl. GRUNDEL 2011, S. 32). Fischer erwahnt
diesbezlglich, dass es beispielsweise auch mdglich ist, Schraubgléaser als Behdlter eines
Small-Caches zu verwenden. Schraubglaser konnen jedoch Probleme durch die
Hitzeentwicklung des Glases sowie das mogliche Entstehen von Glasscherben mit sich
bringen (vgl. FISCHER 2011, S. 65).

Regular:

Regular-Caches weisen eine GréRe zwischen einem und 20 Liter auf (vgl. GRUNDEL 2011,
S. 32). Besonders in den USA werden haufig ausgediente Munitionskisten aus Metall als
Behalter eines Regular-Caches verwendet, da diese haltbar sind, einen Tarnanstrich haben
und sich wasserdicht verschlieRen lassen. Dies sind Eigenschaften, die fir einen Cache-
Behalter essentiell sind, da es wichtig ist, den Inhalt langfristig trocken zu halten (vgl.
FISCHER 2011, S. 64).
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Large:

Unter einem Large-Cache versteht man alle Behalter, die groRer als 20 Liter sind. Dadurch
konnten sogar ganze Schranke als Geocaches genutzt werden (vgl. GRUNDEL 2011, S. 32).

Theoretisch kdnnte man auch ein Plastik-Fass mit einem Volumen von 200 Litern verwenden.

In der Stadt ist es mit so einem groRen Behdlter jedoch wohl unmdglich, ein geeignetes
Versteck zu finden (vgl. FISCHER 2011, S. 64).

Other:

Bei diesem Geocache ist es wichtig, die Beschreibung aufmerksam zu lesen, da keine der
anderen Kategorien zutreffend ist und beispielsweise auch eine Magnetfolie als zu
suchendes Objekt gelten kann. Haufig werden auch Nano-Caches zur besseren
Unterscheidung in diese Kategorie eingeteilt (vgl. GRUNDEL 2011, S. 33).

2.3.3. Schwierigkeitsgrad und Gelandebewertung

In der Beschreibung eines Geocaches sind auch noch Informationen tber den jeweiligen
Schwierigkeitsgrad sowie die entsprechende Geldndebewertung enthalten. Dies sind somit
weitere Attribute, Uber die ein Geocache verflgt. Wie sehen diese beiden Informationen

jedoch im Detail aus?

Schwierigkeitsgrad:

Die Angabe des Schwierigkeitsgrades der Geocaches wird auf einer Skala von eins (leicht)
bis flnf (sehr schwierig) durchgefiihrt. Wird ein Geocache mit dem Schwierigkeitsgrad von
eins versehen, bedeutet dies beispielsweise, dass der Geocache offensichtlich, ohne
irgendwelche Tarnung, an einem Baum versteckt ist und somit sehr leicht zu finden ist (vgl.
ebd.). Die Schwierigkeit kann jedoch auch darin bestehen, die Antworten auf die Fragen zu
finden, die an den einzelnen Stationen von Multi-Caches beantwortet werden muissen. Ein
sehr kompliziert zu I6sendes Rétsel kann ebenfalls den Schwierigkeitsgrad eines Geocaches
erhdhen (vgl. FISCHER 2011, S. 21).

Gelandebewertung:

Auch die Gelandebewertung wird auf einer Skala von eins (behindertengerecht) bis flnf
(sehr schwierig) angegeben. Wird das Gelande somit mit eins bewertet, bedeutet dies, dass
ein Rollstuhlfahrer den Geocache ohne Probleme erreichen kann. Bei einer Bewertung mit
funf kann es beispielsweise vorkommen, dass der Geocache an einem Baum in 20 Metern
Hohe zu finden ist. Hierbei ist auch oft eine entsprechende Spezialausristung, wie
beispielsweise Klettermaterial, sowie das Wissen um den richtigen Umgang mit selbiger
notwendig (vgl. GRUNDEL 2011, S. 34).
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2.3.4. Cache-Inhalt

Wie bereits erwahnt ist der Inhalt, der sich in einem Geocache befindet, stark von der Grol3e
des jeweiligen Behalters abhangig. Das wichtigste Element, das immer enthalten sein muss,
ist ein Logbuch oder ein Logblatt, damit man seinen Fund loggen kann. Bei gréReren Cache-
Behaltern kann jedoch auch eine beliebige Anzahl von Tauschgegenstanden enthalten sein,
weshalb Geocaching gerne als eine Art Schatzsuche bezeichnet wird. Beim Tauschen der
Gegenstande gilt die Grundregel, dass man wiederum Gegenstédnde von gleichem oder
hoéherem Wert zuriicklasst. Manchmal sind jedoch auch sogenannte Trackables im Cache-
Behalter zu finden. Man versteht darunter eine Art Geocaching-Spielstein, der mit einem
einmaligen Code ausgestattet ist, um seine Bewegungen auf geocaching.com
nachzuvollziehen. Trackables konnen somit Uber Geocacher, die sie von Geocache zu
Geocache bewegen, hunderttausende von Kilometern um die Welt reisen. Besonders
erwahnenswert sind hierbei die sogenannten Travelbugs sowie Geocoins, die als
Untergruppe der Trackables betrachtet werden kénnen (vgl. GROUNDSPEAK o.J.c, 0.S)).

Travelbugs sind also keine reguldren Tauschgegenstdnde, sondern sollen zum nachsten
Geocache befoérdert und anschlieend dort wieder abgelegt werden. Diese Reise kann um
einen Auftrag erganzt werden. Dies konnte beispielsweise eine Reise nach Sidamerika und
wieder zum Ursprungsort zurtick sein. Der Besitzer des Travelbugs sollte hierbei den Auftrag
auf ein Kartchen schreiben, welches er dem Travelbug anhéangt. Die Nachverfolgung der
Travelbugs wird durch eine Erkennungsmarke, die ebenfalls an den Travelbug angehangt
wird, ermdglicht. Diese enthalt eine eindeutige Nummer, die man benétigt, um den Travelbug
im Internet zu loggen (vgl. FISCHER 2011, S. 78-79).

Geocoins sind eine spezielle Art von Travelbugs. Sie verfligen ebenfalls tGber Tracking-
Nummern, damit ihre Wege nachvollzogen werden kénnen (vgl. GRUNDEL 2011, S. 39).
Der Unterschied zu normalen Travelbugs ist jedoch, dass es sich hierbei um Minzen bzw.
um Medaillen handelt, die aufwéandig erzeugt wurden und hibsch anzusehen sind. Findet
man einen Geocoin, bekommt man dafir ein Symbol in seinem personlichen Profil bei
geocaching.com. Dadurch wird bei vielen Leuten der Sammeltrieb geweckt. Es kommt
jedoch haufig vor, dass Geocoins abhandenkommen, weshalb sie oft durch Replike aus
laminiertem Papier ersetzt werden (vgl. FISCHER 2011, S. 81-82).
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2.3.5. Geocaching-Datenbanken

Um Informationen zu bestehenden Geocaches zu finden und um Geocaching im
Allgemeinen zu betreiben, muss man eine Geocaching-Plattform nutzen, die in weiterer
Folge als Geocaching-Datenbank dient. Es gibt mehrere Geocaching-Plattformen, die derzeit
existieren, wobei eine Plattform hier Gber eine deutliche Vormachtstellung verfugt.

Geocaching.com ist die bekannteste Geocaching-Plattform und verfligt bereits Uber eine
lange Tradition, die bis in das Jahr 2000, dem Geburtsjahr des modernen Geocaching,
zurlckreicht (vgl. GROUNDSPEAK 0.J.d, 0.S). "Die Seite ist bis heute aktiv und kann als die
fuhrende Geocaching Plattform in Bezug auf Bekanntheit, Nutzerzahl und hinterlegte
Geocaches bezeichnet werden. Sie ist kostenlos, bietet aber auch bezahlte Inhalte wie eine
Premium-Mitgliedschaft, Travelbugs und Geocoins sowie weitere Lizenzprodukte,
beispielsweise T-Shirts und Cachebehalter, an" (WEIHE 2009, S. 12). Eine weitere bekannte
Geocaching-Plattform ist Opencaching.de. Diese Plattform sieht sich als Non-Profit-
Alternative zu den vorhandenen Anbietern von Geocaching-Daten (vgl. OPENCACHING
DEUTSCHLAND o0.J., 0.S.). Erwahnenswert sind auch noch die Geocaching-Plattformen
Navicache.com, sowie Terracaching.com (vgl. WEIHE 2009, S. 12). Die in dieser
Masterarbeit fir die GIS-Analysen verwendeten Daten beziehen sich jedoch, aufgrund der

deutlichen Vormachtstellung, lediglich auf die Plattform geocaching.com.

2.4, Verbreitung von Geocaching

"Geocaching ist ein junges Phé&nomen, das in kirzester Zeit als Freizeitbeschéaftigung
zunehmend Verbreitung fand. [...] Derzeit sind es weltweit mehr als sechs Millionen
Geocacherinnen und Geocacher. Diese Zahl kann blof3 als Orientierungswert verstanden
werden, da die Zahl nur die registrierten Mitglieder auf geocaching.com umfasst"
(ASCHABER, RIZZOLI 2014, S. 179). Man darf davon ausgehen, dass dieser Text von
Aschaber und Rizzoli aus dem Jahr 2014 noch immer seine Giltigkeit hat bzw. die
Entwicklung, die Geocaching im Laufe der letzten Jahre durchlief, weiterhin anhalt. In diesem
Artikel soll die Geocaching-Situation in Osterreich naher erlautert werden, sowie kurz auf die

Merkmale des typischen Geocachers eingegangen werden.

2.4.1. Geocaching in Osterreich

Die statistischen Informationen, die in weiterer Folge in diesem Kapitel dargestellt werden,
stammen von Geocaching Data Austria. Auf dieser Seite werden der 0sterreichischen
Geocaching-Community unter anderem statistische Informationen zu Geocaching in
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Osterreich bereitgestellt. Diese Informationen beziehen sich wiederum nur auf die Daten der
Plattform geocaching.com, andere Geocaching-Plattformen werden hierbei nicht
bertcksichtigt. Aktuell werden auf Geocaching Data Austria tber 73.000 Caches angegeben
(vgl. GEOCACHING DATA AUSTRIA 2017b, 0.S.).

Es sind jedoch auch detaillierte Informationen, wie etwa die Verteilung der Geocaches auf
die osterreichischen Bundeslander oder die Verteilung der Geocaches nach Cache-Typ bzw.
Cache-GrolRRe, aufzufinden. Wichtig ist jedoch zu erwdhnen, dass in den kommenden
Abbildungen auch archivierte oder deaktivierte Caches mit inbegriffen sind. Aktuell werden
59,6% der Geocaches als verflugbar, 3,5% als deaktiviert und 36,9% als archiviert vermerkt
(vgl. GEOCACHING DATA AUSTRIA 2017c, 0.S.).

Die Anzahl der in Osterreich neu versteckten Geocaches wird auf Geocaching Data Austria
bereits ab dem Jahr 2001 erfasst (vgl. GEOCACHING DATA AUSTRIA 2017d, o0.S.).

Folgende Abbildung soll einen Uberblick tiber die Entwicklung in diesem Zeitraum vermitteln:

Anzahl der neu versteckten Geocaches in Osterreich von
2001 bis 2016
12000
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Abbildung 1: Anzahl der neu versteckten Geocaches in Osterreich (Quelle: GEOCACHING DATA AUSTRIA
2017d, eigene Bearbeitung)

Wirft man einen Blick auf die Grafik, so sind bis inklusive des Jahres 2013 kontinuierlich
steigende Werte zu verzeichnen. Im Jahr 2013 wurden demnach erstmalig tiber 10.000 neue
Geocaches versteckt. Lediglich ab dem Jahr 2014 weist die Zahl der neu hinzukommenden
Geocaches leicht sinkende Werte auf. Dennoch kdénnen auch ab diesem Zeitpunkt mit

jeweils Uber mindestens 7600 neu versteckten Geocaches beachtliche Werte erzielt werden.
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Anzahl der gefundenen Geocaches in Osterreich von 2001
bis 2016
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Abbildung 2: Anzahl der gefundenen Geocaches in Osterreich (Quelle: GEOCACHING DATA AUSTRIA 2017e,
eigene Bearbeitung)

Betrachtet man die Anzahl der gefundenen Geocaches, ergibt sich ein &hnliches Bild.
Hierbei kdnnen vom Jahr 2001 bis inklusive des Jahres 2015 kontinuierlich steigende Werte
verzeichnet werden. So wurden im Jahr 2015 ber 2,26 Millionen Geocaches in Osterreich
als gefunden geloggt. Im Jahr 2016 konnte mit Gber 2,16 Millionen gefundenen Geocaches
der dritthéchste Wert ermittelt werden. Die kontinuierlich steigende Anzahl der gefundenen
Geocaches in Osterreich kann durchaus als Indikator der generellen Verbreitung von

Geocaching in Osterreich dienen.

Folgende Abbildung wirft einen naheren Blick auf die Geocache-Verteilung in den 9

Osterreichischen Bundeslandern:
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Geocache-Verteilung in Osterreich nach Bundesland, Daten vom 21.01.2017

M Niederosterreich (15693 ahsolut; Flachenanteil: 22,87%)
m Oberosterreich (12638 absolut; Flachenanteil: 14,28%)
W Steiermark (10644 absolut; Flachenanteil: 19,56%)
W Tirol (9609 absolut; Flachenanteil: 15,07%)
W Salzburg (7127 absolut; Flachenanteil: 8,53%)
W Kdrnten (6284 absolut; Flachenanteil: 11,37%)

Wien (4777 absolut; Flachenanteil: 0,49%)

Vorarlberg (4034 absolut; Flachenanteil: 3,1%)

Burgenland (2878 absolut; Flachenanteil: 4,72%)

Abbildung 3: Geocache-Verteilung in Osterreich nach Bundesland (Quellen: GEOCACHING DATA AUSTRIA
2017c, VGD grundstiicksgenau - Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen, eigene Bearbeitung)

Uber 15.600 Geocaches, was wiederrum etwa 21% der Gesamtzahl der osterreichischen
Geocaches entspricht, befinden sich im Bundesland Niederdsterreich. Dies ist somit jenes
Bundesland, in dem die groRte absolute Zahl an Geocaches vorhanden ist. Da
Niederosterreich  flichenmaRig Osterreichs groRtes Bundesland ist (22,87% der
Gesamtflache) und auch (iber eine fur Osterreich hohe Einwohnerzahl verfigt, ist es wenig
Uberraschend, dass Niederdsterreich das Bundesland mit der grof3ten Zahl an Geocaches ist.
In der Bundeshauptstadt Wien befinden sich wiederrum 8% der dsterreichischen Geocaches.
Obwohl die Flache Wiens nur 0,49% der Gesamtflache Osterreichs ausmacht, ist dort mit
Uber 4.700 Geocaches eine hohe Geocaching-Aktivitat feststellbar. Ein Grund fur die
verhaltnismaRig hohe Geocaching-Aktivitat in Wien ist natirlich die hohe Einwohnerzahl,
was auch eine hohe Zahl an aktiven Geocachern zur Folge hat. Durch die geringe Flache
von Wien ist die Zahl von guten Geocache-Standorten jedoch beschréankt. Da ein
Mindestabstand von 161 Metern zu gegenstandlich bestehenden, voneinander
unabhangigen Geocaches, einzuhalten ist (vgl. GROUNDSPEAK 2016, 0.S.), ist die
vorhandene Flache eines Bundeslandes demnach ein wichtiges Merkmal. Mit 17% der
vorhandenen Geocaches ist Oberdsterreich (14,28% der Gesamtflache) ebenfalls ein
Bundesland mit einer verhaltnisméaRig hohen Geocaching-Aktivitat. Das Schlusslicht in dieser
Statistik bildet das Burgenland, in welchem nur etwa 2.800 Geocaches (4%) zu finden sind.

Dies deckt sich jedoch mit dem Flachenanteil von 4,72% des Bundeslandes.
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Die osterreichische Verteilung der unterschiedlichen Cache-Arten bzw. Cache-Typen, die in

Kapitel 2.3.1 n&her erlautert wurden, verdeutlicht folgende Abbildung:

Geocache-Verteilung in Osterreich nach Cache-Typ,
Datenvom 21.01.2017

3,2% 1,8%

M Traditional-Cache (48747 absolut)

W Ritsel-Cache (12748 absolut)

Multi-Cache (8474 ahsolut)

MW Event-Cache (2351 absolut)

Sonstige Caches (1364 ahsolut)

Abbildung 4: Geocache-Verteilung in Osterreich nach Cache-Typ (Quelle: GEOCACHING DATA AUSTRIA 2017c,

eigene Bearbeitung)

Mit 66,2% ist der traditionelle Geocache der mit Abstand am starksten verbreitete Cache-Typ
in Osterreich. In absoluter Zahl sind im 6sterreichischen Staatsgebiet (iber 48.700
traditionelle Geocaches versteckt. Durch diese Statistik wird verdeutlicht, dass von den
nachfolgenden GIS-Analysen, die sich wiederum nur auf den traditionellen Cache-Typ
beziehen, ein GroRteil der bestehenden Geocaches in Osterreich betroffen ist und sich
dieser Cache-Typ durch seine starke Verbreitung gut fur weiterfihrende Analysen eignet.
Weit verbreitet ist auch der Ratsel-Cache, der mit etwa 17,3%, was absolut betrachtet Uber
12.700 Geocaches sind, den zweiten Rang in dieser Statistik einnimmt. Auch der Multi-
Cache nimmt in Osterreich mit 11,5% eine wichtige Rolle ein. Die hohe Zahl von tiber 2.300
Event-Caches verdeutlicht in weiterer Folge, dass Geocaching-Events bei der Geocaching-

Community sehr beliebt sind und die Community als sehr aktiv betrachtet werden kann.
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Geocache-Verteilung in Osterreich nach Cache-GréRe,
Datenvom 21.01.2017

W Micro (31354 absolut)

W Small (27699 absolut)

Regular (9121 absolut)

M Sonstiges (5510 absolut)

Abbildung 5: Geocache-Verteilung in Osterreich nach Cache-GroRen (Quelle: GEOCACHING DATA AUSTRIA
2017c, eigene Bearbeitung)

Wirft man einen Blick auf die Cache-Verteilung nach Cache-Grof3e, so wird deutlich, dass
der Micro-Cache mit 42,6% am héaufigsten als Cache-Gro3e gewahlt wird. Eine mogliche
Begrindung hierfur konnte sein, dass durch die sehr kleine Cache-Gro3e auch die Zahl der
Versteckmoglichkeiten zunimmt und es somit leichter ist, gut geeignete Verstecke fir den
Geocache zu finden. In Osterreich sind demnach am angegeben Stichtag tiber 31.300 Micro-
Caches versteckt. Mit Uber 27.600 versteckten Geocaches, die als Small-Cache definiert
wurden, nimmt auch dieser einen groRen Anteil an der Osterreichischen Cache-Verteilung
ein. Bei 37,6% der dsterreichischen Geocaches handelt es sich demnach um Small-Caches.
Regular-Caches sind mit 12,4%, was in absoluten Zahlen etwa 9.100 Geocaches entspricht,
ebenfalls ofters anzutreffen. Die weiteren Cache-GroRen nehmen zusammen etwa 7,5% ein

und spielen dadurch eine eher untergeordnete Rolle.

2.4.2. Demographische Charakteristika der Geocacher

Mit der Frage, welche Personengruppen beim Geocaching besonders stark vertreten sind,
haben sich bereits einige Fachleute beschéaftigt. Zur Analyse der demographischen
Merkmale der Geocaching-Community gibt es demnach bereits einige wissenschaftliche
Arbeiten.

Besonders erwahnenswert ist diesbeziiglich die Arbeit von Daniel Telaar, der im Jahr 2007
die deutschsprachige Geocaching-Community untersuchte. Sein Ergebnis lieferte die

Erkenntnis, dass der typische Geocacher mannlich und etwa 36 Jahre alt ist. Weiters lebt

Institut fur Geographie und Regionalforschung




GIS-basierte, multikriterielle Eignungsanalyse als Entscheidungsunterstiitzung fir Geocache-Standorte

dieser in einer festen Partnerschaft und hat auch ein Kind. Durch ein tberdurchschnittlich
hohes Bildungsniveau in Form eines abgeschlossenen Studiums oder einer Hochschulreife
liegt sein Durchschnittseinkommen auch leicht Gber jenem aller erwerbstatigen Deutschen.
Telaar sieht den Grund fir das eher mannlich dominierte Hobby darin, da Geocaching eine
Aktivitat mit starkem Bezug zur Technik ist, fur die das mannliche Geschlecht tblicherweise
mehr Interesse aufbringt. Er sieht Geocaching weder als Trendsport fir Jugendliche, noch
als Freizeitbeschaftigung fir Menschen im Pensionsalter und kam demnach zu dem Schluss,
dass sich hauptsachlich Personen im fortgeschrittenen Erwachsenenalter flir Geocaching
begeistern (vgl. TELAAR 2007, S. 51-52).

Eine weitere empirische Analyse der deutschen Geocaching-Community fiihrte Kristin
Schitze im Jahr 2010 durch. Auch sie kam zu dem Ergebnis, dass der typische Geocacher
mannlich, zwischen 30 und 39 Jahren alt ist, in einer festen Partnerschaft lebt sowie
mindestens das Abitur als héchsten Bildungsabschluss hat. Im Unterschied zu Telaar kam
bei ihrer Untersuchung jedoch heraus, dass der typische Geocacher keine Kinder hat (vgl.
SCHUTZE 2010, S. 51). Dennoch erwahnte sie ausdriicklich, dass sich die deutsche
Geocaching-Community sehr vielfaltig prasentiert. Geocaching wird also sowohl von
Mannern, als auch von Frauen betrieben und es sind vom Teenager bis zum Rentner alle

Altersgruppen vertreten (vgl. ebd., S. 102).

Bei einer in den USA durchgefihrten Analyse wies der typische Geocacher &hnliche

Merkmale auf. Auch hier ist Geocaching stark von M&nnern dominiert, die Uber eine gute

Ausbildung verfligen und durchschnittlich 39,9 Jahre alt sind (vgl. SCHNEIDER et al. 2011, S.

4).

2.5. Problematiken und Konfliktpotenziale von Geocaching

"Mit der Aktivitat der Geocacher sind verschiedene Raumnutzungskonflikte verbunden. In
der Lokalpresse wie auch in den jeweiligen Online-Foren nehmen Konflikte zwischen
Geocachern und anderen Akteuren inzwischen grof3en Raum ein" (WEBER, HAUG 2012, S.
18). Als mogliche Akteure, mit denen es zu Konflikten kommen kann, geben Weber und
Haug hierbei Grundstiicksbesitzer, Forster, Jager, Landwirte sowie teilweise Umwelt- und
Naturschitzer an (vgl. ebd., S. 20). AuRerdem wird diesbeziiglich erwéhnt, dass es bereits
mehrere Meldungen gab, dass es zu Verwechslungen von Geocaches mit Sprengsatzen
kam (vgl. ebd., S. 18). "Auch verlassene Gelande aus ehemaliger industrieller oder
militdrischer Nutzung, so genannte lost places [...], sind fiir Geocacher von besonderem
Interesse [...]. Dabei werden beim Betreten nicht selten explizite Verbote des

Grundstuicksbesitzers missachtet [...]" (ebd., S. 19).
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"Wie nahezu jede naturbezogene Freizeitaktivitdt kann auch Geocaching Natur und
Landschaft belasten. Dazu z&hlen insbesondere Schaden durch mechanische Belastungen
wie Vertritt, Degradierung der Umgebung des Cache-Verstecks und an Lebensstéatten von
Tieren und Pflanzen sowie Stérungen der Tiere durch Larm, Licht und Geruchsspuren. Da
Geocaching von immer mehr Menschen betrieben wird, konnen die auftretenden
Belastungen zu ernsthaften Konflikten mit den Zielen des Naturschutzes fuhren" (LOUIS,
MELENDEZ, STEG 2011, S. 619).

Negative Einflisse von Geocaching auf die Natur ist deshalb eine Thematik, die immer
wieder aufgegriffen wird. So widmet auch Laufer diesem Thema in ihrer Arbeit ein Kapitel.
Sie erwahnt, dass es zum Ehrenkodex von Geocachern gehort, die Bestimmungen des Tier-
und Naturschutzes, bei der Suche nach Geocaches oder einem geeigneten Versteck fir
diese, einzuhalten. RegelméalRig veranstaltete Cash In Trash Out Events, die in Kapitel 2.3.1
erwahnt  wurden, verdeutlichen, dass sich die Geocaching-Community der
Umweltproblematik durchaus bewusst ist (vgl. LAUFER 2013, S. 38). Patubo sieht die
Tatsache, dass Geocaching die Leute zu Orten fiihrt, die sie normalerweise nicht besuchen
wurden, als wichtigen Beweggrund von Geocaching. Er gibt diesbezlglich ebenfalls an, dass
sich viele Geocaches etwa abseits der Wege in geschitzten Landschaftsgebieten befinden
und die Umwelteinfliisse von Geocaching somit nicht zu vernachlassigen sind (vgl. PATUBO
2010, S. 1). Laufer erwahnt dennoch, dass trotz der nicht zu beschdnigenden Gefahren fiir
die Natur, die durch eine falsche Handhabung von Geocaching entstehen konnen, der
positive Aspekt von Geocaching nicht vernachléassig werden darf (vgl. LAUFER 2013, S. 39).
"Durch einen sensiblen Umgang bietet Geocaching die Mdglichkeit einen sorgsamen
Umgang mit der Natur zu lernen und sich der Nachhaltigkeit bewusst zu werden. Somit kann
Geocaching - wenn es richtig eingesetzt wird - Lust auf Natur machen und auf spielerische
Weise und eigenes Erleben zur Bildung des Umweltbewusstseins und somit zu aktivem
Naturschutz beitragen” (ebd., S. 39). Es sei somit zu hoffen, dass sich aktive Geocacher den
verschiedenen Problematiken bewusst sind und dadurch mit dem Hobby verantwortungsvoll

umgehen, um in keinen Interessenskonflikt mit den unterschiedlichen Akteuren zu gelangen.

2.6. Geocaching im Tourismus

Da sich Geocaching zu einer beliebten Freizeitaktivitat entwickelte, gibt es auch zur
touristischen Nutzung von Geocaching bereits mehrere wissenschaftliche Arbeiten. Laufer
erwahnt diesbeziglich etwa, dass sich bereits mehrere Tourismusregionen auf neue

Freizeittrends einstellen und deshalb diesen Trend in ihr touristisches Angebot aufnehmen.
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Sie erwahnt demnach, dass vereinzelte Tourismusgemeinden bereits GPS-Schatzsuchen
umsetzen (vgl. LAUFER 2013, S. 9).

Eine weitere Arbeit zum Thema Geocaching im Tourismus schrieb Schiitze, die das
touristische Potential von Geocaching untersuchte. Sie erwahnt hierbei, dass sich die
Zielgruppe der klassischen Geocacher stark von der Zielgruppe des touristischen Angebots
unterscheidet. Der klassische Geocacher ist hierbei ménnlich und hat keine Kinder. Das
touristische Angebot von Geocaching wird jedoch meist von Familien mit Kindern genutzt,
die sich vorher noch nicht viel mit Geocaching beschaftigt haben. Der aktive Geocacher
verfugt tber ein hoheres technisches Know-How, betreibt Geocaching als Hobby und bringt
sich in der Community ein. Die touristische Zielgruppe nutzt Geocaching hingegen meist als
eine Mdglichkeit, die Freizeit im Urlaub abwechslungsreich zu gestalten. Um den Mangel an
Wissen Uber Geocaching auszugleichen, passen die Regionen ihre Angebote an die
Bediirfnisse der Zielgruppe an und bieten etwa gefiihrte Touren an. Schitze gibt auch an,
dass es sich bei den wenigsten touristischen Angeboten um das traditionelle Geocaching
handelt und meist keine Tupperwarebox mehr gesucht wird, sondern versucht wird, mit Hilfe
von Ratseln die Region besser kennenzulernen und die schdnsten Orte zu finden. Laut
Schitze bietet Geocaching eine gute Mdoglichkeit, um das herkdmmliche touristische
Angebot ganzjihrig zu erganzen (vgl. SCHUTZE 2010, S. 90-91). Sie erwahnt in weiterer
Folge auch, dass es eher nicht zu erwarten ist, dass aktive Geocacher gezielt als Touristen
gewonnen werden koénnen. Die Tourismusbranche sollte ihr Hauptaugenmerk auf die
Zielgruppe legen, die noch nicht mit Geocaching konfrontiert wurde. Dennoch gibt Schitze
an, dass aktive Geocacher indirekt, etwa durch die Nutzung von geocaching.com, als

Touristen gewonnen werden koénnen, wenn in der Region Geocaching ausgelbt werden

kann. Als Beispiel gab sie hierbei die Region Saargau, welche dieses Prinzip verfolgt, an (vgl.

ebd., S. 98).

Bei der von Schiitze durchgefihrten Umfrage, welche sich auch dem Thema der
Attraktivitatssteigerung der Region durch Geocaching widmete, kam es zu dem Ergebnis,
dass in sieben der genannten Destinationen durchaus eine Attraktivititssteigerung zu
verzeichnen ist. So konnten vier der genannten Regionen durch das Geocaching-Angebot
neue Touristen begriiRen, die nur aufgrund dieses Angebots die Region besuchten. Das
touristische Freizeitangebot konnte durch Geocaching demnach erweitert werden. Schitze
erwahnt jedoch auch, dass diese Attraktivitatssteigerung und die hoheren Gastezahlen
aufgrund der geringen Teilnehmerzahlen nicht zu hoch bewertet werden durfen (vgl. ebd., S.
82).

Als Beispiel fiir eine Region in Osterreich, die bereits mit Geocaching wirbt, kann das Land

Niedertsterreich genannt werden. Auf der offiziellen Webseite des Landes wird Geocaching
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kurz vorgestellt und auf die bekannteste Geocaching-Plattform geocaching.com verwiesen.
Geocaching soll demnach helfen, die Region Niederdsterreich besser kennen zu lernen (vgl.
NIEDEROESTERREICH.AT 0.J., 0.S.).

Telaar erwédhnt in seiner Arbeit, dass eine groRe Zahl von Geocachern der direkten
kommerziellen Nutzung ihres Hobbys negativ gegenubersteht. Dies gilt besonders dann,
wenn kommerzielle Anbieter Geocaching-Touren planen, die Geocaches von anderen
Geocachern enthalten. Indirekte Angebote, bei denen auf die kommerzielle Ausbeutung von
privaten Geocaches verzichtet wird, indem etwa selbst Geocaches versteckt werden, werden
hingegen weniger kritisch betrachtet (vgl. TELAAR 2007, S. 27-28).

Auch Schiitze beschéftigte sich mit diesem Thema und erwéhnte diesbeziglich, dass die
Owner der Geocaches, die mit der touristischen Nutzung ihrer Geocaches nicht
einverstanden sind, bis auf die Entfernung oder Versetzung ihrer Geocaches keine weiteren
Mdglichkeiten haben, die touristische Nutzung zu unterbinden. Sie missen somit darauf
hoffen, dass die Tourismusregionen ihr Hobby respektvoll behandeln. Schitze verweist
demnach darauf, dass es wichtig ist, dass die touristischen Regionen bei der Planung ihrer
Geocaches darauf achten, nicht auf vorhandene Geocaches zurtickzugreifen, sondern
eigene Ideen entwickeln. Laut Schiitze ist das Management der Tourismusregionen jedoch
meist kreativ genug, eigene ldeen zu entwickeln, sodass die Angst vieler Geocacher, dass
ihre Geocaches von Touristen belagert werden, vollig unbegriindet ist. Da Geocaching eine
Vielzahl an Gestaltungsmdoglichkeiten bietet, dirften sich die touristische Nutzung von
Geocaching und aktive Geocacher nicht in die Quere kommen (vgl. SCHUTZE 2010, S. 97-
98).

Weber und Haug erwédhnen in ihrer Arbeit einige externe Begtnstigte von Geocaching. Sie
geben diesbeziglich die Hersteller von Zubehoér und Handel, die Gastronomie, sowie die
Sehenswurdigkeiten einer Region an. Es wird erlautert, dass touristische Attraktionen, wie
etwa Burgen oder Seen, beliebte Verstecke von Geocaches sind, bei denen haufig Hinweise
auf Restaurants im Umfeld enthalten sind. Ein Nebeneffekt von Geocaching ist laut Weber
und Haug demnach die Werbung fir diese Orte. Betreiber touristischer Sehenswirdigkeiten
und gastronomischer Einrichtungen im Umfeld der Geocaches kdnnen von steigenden
Besucherzahlen profitieren (vgl. WEBER, HAUG 2012, S. 20). Um rein kommerziell genutzte
Geocaches zu verhindern, wird bei den Listing-Richtlinien auf geocaching.com jedoch
angegeben, dass Geocaches, bei denen etwa Werbung, Marketing- oder
Verkaufsforderungsaussagen enthalten sind, nicht erlaubt sind (vgl. GROUNDSPEAK 2016,
0.S)).
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"Als begleitendes Freizeitangebot - insbesondere im Zusammenhang mit dem Freizeittrend
des Wanderns [...] - hat Geocaching als zuséatzlicher "Besuchermagnet” Potential und wertet
eine Region auf. Geocaching - richtig eingesetzt - fugt sich am Urlaubsort somit als
Freizeitbeschaftigung mit geistiger und korperlicher Aktivitat, die Spafld macht und jung halt
und bei der man sich wohl fuhlt, nahtlos in den Gesundheitstrend und das touristische
Nachfrageverhalten des 21sten Jahrhunderts ein" (LAUFER 2013, S. 103).

2.7. Padagogische Einsatzbereiche von Geocaching

Durch die Vielseitigkeit von Geocaching und der Méglichkeit, Geocaches so aufzubereiten,
dass durch das Aufsuchen der Geocaches relevantes Wissen vermittelt werden kann, kann
Geocaching auch im padagogischen Bereich in mehrfacher Hinsicht eingesetzt werden. Es
existieren demnach zu diesem Thema bereits einige wissenschaftliche Artikel oder

Diplomarbeiten.

So erwahnt etwa Priling, dass sich Geocaching, je nach Gestaltung, fur fast alle
Jahrgangsstufen einer Schule eignet und den Lehrern eine sinnvolle und gute Erganzung
zum regularen Unterricht bietet. Der Fokus im Sportunterricht liegt hierbei auf Bewegung und
Natur, Geocaching kann jedoch auch fachertbergreifend eingesetzt werden, wodurch auch
komplexere Ziele erreicht werden kénnen. Vor allem das Smartphone ist zu einem wichtigen
Faktor geworden, da es ein zielfihrender Schritt ist, die Schiler bei ihren Interessen
abzuholen, und das Smartphone beim Geocachen genutzt werden kann (vgl. PRILLING
2012, S. 69-70). Als Beispiel fur eine facheribergreifende Nutzung gibt Prilling etwa an, dass
die Navigation ein bedeutender Bestandteil der Geographie ist und die Technik und Funktion
von Ortungssystemen im Physikunterricht detailliert aufgearbeitet werden kann. So kann den
Schuilern dieses Thema von mehreren Wissenschaftsrichtungen naher gebracht werden (vgl.
ebd., S. 53).

Koller sieht vor allem in Themen-Caches, also thematisch orientierten Lernpfaden durch
Stadte und Gebiete, eine Mdoglichkeit, Geocaching in den Unterricht einzugliedern. Als
Beispiel erwéhnt er Literaturcaches, bei denen etwa im Deutschunterricht den Spuren eines
Schriftstellers oder einer Romanfigur nachgegangen werden kann, Kulturcaches, die unter
anderem im Geschichtsunterricht zum Einsatz kommen kénnen oder etwa Bio-Caches, die
Wissen zur Fauna, Flora und (")kologie vermitteln kénnen. Auch Earth-Caches kodnnen
padagogisch genutzt werden, um den Schillern geologische Besonderheiten naher zu
bringen. Laut Koller darf, bei aller Themenbezogenheit, der Adventure-Charakter von
Geocaching jedoch nicht aus den Augen verloren werden. Da Outdoor-Aktivitdten im

heutigen Unterricht jedoch eine untergeordnete Rolle einnehmen, gibt Koller an, dass es von
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den Lehrern ein hohes Mal3 an Engagement, Argumentationskunst und Durchhaltevermdgen

verlangt, um Geocaching in der Unterrichtszeit durchzufiihren (vgl. KOLLER 2010, S. 60).
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3. Methodik zur Eignungsanalyse von Geocaching-Gebieten

Dieses Kapitel beschaftigt sich mit der Methodik zur Erstellung von Eignungsanalysen in
Geoinformationssystemen. Anfangs werden die theoretischen Aspekte von multikriteriellen
Analysen beschrieben. Die hierbei gewahlte Methodik, um eine GIS-basierte
Eignungsanalyse von Geocaching-Gebieten durchzufuhren, wird in weiterer Folge ebenfalls
beschrieben. Weitere detailliertere Angaben dazu, wie die jeweiligen Kriterien bearbeitet
wurden und wie daraus jeweils Eignungskarten erzeugt wurden, die miteinander verschnitten
werden kdnnen, werden hingegen in Kapitel 5 erlautert. Im Vordergrund dieses Kapitels

stehen somit die theoretischen Aspekte der Analyse.

3.1. Einleitung zZu multikriteriellen Analysen in

Geoinformationssystemen

Geoinformationssysteme werden haufig zur Entscheidungsunterstitzung fir die
verschiedensten Fragestellungen herangezogen. Diese Annahme wird vor allem durch eine
steigende Zahl an wissenschaftlichen Artikeln verstarkt, die sich den sogenannten SDSS
(spatial decision support systems) widmen. Dadurch wird verdeutlicht, dass geographische
Informationssysteme als raumliche Entscheidungsunterstiitzungssysteme in vielfacher
Hinsicht verwendet werden kénnen (vgl. KEENAN 1997, S. 2).

"Eine besondere Art von mathematischen Modellen, die in SDSS Anwendung findet, sind

Verfahren zur mehrkriteriellen Bewertung (multi-criteria evaluation - MCE)" (RINNER 2007, S.

1). Einen guten deutschsprachigen Artikel, welcher sich auch der mehrkriteriellen Bewertung

widmet und das grundlegende Prinzip sehr gut beschreibt, lieferte Claus Rinner im Jahr 2007.

Er erwdhnte hierbei, dass die mehrkriterielle Bewertung auch haufig als multikriterielle
Analyse bezeichnet wird und ein Berechnungsverfahren ist, das urspringlich aus der
Betriebswirtschaftslehre stammt. Durch dieses Berechnungsverfahren kann eine Reihe
alternativer Ldsungswege in eine Rangfolge gebracht werden, die wiederum als
Entscheidungshilfe verstanden werden kann. Laut Rinner ist ein wesentlicher Vorteil der
multikriteriellen Bewertung, dass mehrere Entscheidungskriterien bertcksichtigt werden und
in eine einheitliche Bewertungszahl integriert werden kdnnen. Dadurch wird der Ausgleich
schlechter Leistungen in manchen Kriterien durch gute Leistungen in anderen Kriterien
ermoglicht. Diese Methodik steht demnach im Gegensatz zum harten Uberlagern der
Kriterien, bei welchem alle Kriterien gleichermal3en erfillt werden missen. Bei der
multikriteriellen Bewertung sind r&umliche Entscheidungsfragen, wie beispielsweise die

Suche nach einem passenden Standort fir eine Entsorgungseinrichtung, ublicherweise
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durch mehrere mogliche Entscheidungskriterien, die gegeneinander abgeglichen werden
konnen, gekennzeichnet. Seit Anfang der 1990er-Jahre gibt es demnach bereits eine Reihe
von Studien, bei denen MCE-Techniken in Geoinformationssystemen verwendet werden. In
diesen Studien wurden verschiedene GIS- und Verknipfungsansatze, sowie diverse
praktische Anwendungsfalle erlautert. Laut Rinner haben diese Anséatze die Gemeinsamkeit,
dass das Entscheidungsproblem in einer Matrix beschrieben werden kann. Diese Matrix
enthalt die Leistung der jeweiligen Standorte in allen zuvor gewdahlten Kriterien. Da die
jeweiligen Kiriterien standardisiert werden, werden diese vergleichbar gemacht und
zeilenweise zu einer einzigen Bewertungszahl zusammengefasst. Die Bewertungszahl
spiegelt den Eignungswert einer Zelle wider und ermdglicht dadurch den Vergleich der
jeweiligen Standorte (vgl. RINNER 2007, S. 2).

Strauch erwahnt in ihrer Dissertation, dass die jeweiligen Wahlmdglichkeiten, die bei der
mehrkriteriellen Bewertung untersucht werden, alternative Strategien, aber auch raumliche
Einheiten wie beispielsweise administrative Zonen oder potentielle Wohngebiete sein kénnen.
So kann das Ergebnis einer oder mehrerer Aggregationsfunktionen eine Empfehlung, eine
Rangordnung der Alternativen (von der besten bis zur schlechtesten) oder ein reduzierter
Entscheidungsraum mehrerer guter Alternativen sein (vgl. STRAUCH 2000, S. 35-36). In
dieser Arbeit sollen demnach Eignungskarten erstellt werden, Gber die Empfehlungen fir

besonders interessante und gut geeignete Geocache-Standorte gegeben werden kdnnen.

Haufig spricht man auch vom sogenannten MCDM (multicriteria decision making). Die zwei
Forschungspunkte, GIS und MCDM kodnnen laut Malczewski voneinander profitieren. Er gibt
in seiner Arbeit GIS and Multicriteria Decision Analytics demnach an, dass GIS-Techniken
eine wichtige Rolle beim Analysieren von MCDM-Problemen einnehmen. Die Arbeit von
Malczewski liefert noch immer detaillierte Einblicke, wie GIS und mehrkriterielle
entscheidungsunterstitzende Methoden kombiniert werden kénnen (vgl. MALCZEWSKI
1999, S. xi).

Prinzipiell lasst sich MCDM in das sogenannte multiple attribute decision making (MADM)
sowie in das multiple objective decision making (MODM) unterteilen. Bei beiden Verfahren
existieren wiederum unterschiedliche Methoden, die zur Entscheidungsunterstiitzung
angewandt werden kénnen (vgl. ABDULLAH, ADAWIYAH 2014, S. 39). Fir diese Arbeit ist
jedoch nur eine MADM-Methode relevant, weshalb nun genauer auf diese Methodik

eingegangen wird.

Das Ziel von MADM-Analysen besteht laut Malczewski darin, die beste oder die bevorzugte
Alternative auszuwdahlen, Alternativen, die gut aussehen, auszusortieren oder die

Alternativen in absteigender Reihenfolge zur sortieren. Wie bereits erwahnt gibt es auch bei
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dieser Methode zahlreiche Ansatze, die zur Problemlosung beitragen kdnnen. Additive
Ansatze sind hierbei jene, die im GIS-Umfeld am meisten verbreitet sind. Malczewski
erwahnt hierbei unter anderem die simple additive weighting (SAW) Methode, die
sogenannte value/utility function Methode, sowie den analytic hierarchy process (AHP).
Weiters nennt er auch noch die sogenannte ideal point Methode, sowie die concordance
Methode (vgl. MALCZEWSKI 1999, S. 198). Da zum Aufsuchen von geeigneten Geocache-
Standorten die SAW-Methode angewandt wird, wird diese in weiterer Folge nun genauer
betrachtet.

3.1.1. Simple Additive Weighting

Simple additive weighting (SAW) Methoden, die auch haufig als weighted linear combination
(WLC) oder scoring Methoden bezeichnet werden, sind laut Malczewski die am h&ufigsten
verwendeten Techniken, die bei MADM-Analysen verwendet werden. Sie basieren auf dem
Konzept des gewichteten Durchschnitts. Jedem Attribut bzw. jedem Kriterium werden hierbei
Gewichte der relativen Wichtigkeit zugewiesen. Die Zuweisung der Gewichte kann hierbei
auf unterschiedliche Art und Weise erfolgen (siehe Kapitel 3.2.3 fur nahere Informationen).
Durch eine Multiplikation der fir jedes Kriterium standardisierten Eignungswerte mit der
jeweiligen Gewichtung des Kriteriums und einer anschlieBenden Summenbildung aller
daraus entstandener Werte kann eine Gesamtbewertung, bei denen alle Kriterien
berticksichtigt werden, erstellt werden. Hat man mehrere Alternativen zur Auswahl, so
empfiehlt es sich, die Alternative mit der héchsten Gesamtbewertung auszuwahlen (vgl. ebd.,
S. 199ff.).

Laut Malczewski sind bei der GIS-basierten SAW-Methode unter anderem folgende Schritte

notwendig:

I. Das Definieren der jeweiligen Kriterien, die als Layer im Geoinformationssystem

betrachtet werden kdnnen.

IIl.  Das Standardisieren von jedem Kriterium bzw. jedem verwendetem Layer.

lll.  Das Definieren und Zuweisen der Gewichte zu jedem Kriterium (relative Wichtigkeit
der Kriterien).

IV. Das Erstellen der standardisierten und gewichteten Kriterien bzw. Layer. Dies wird
durch das Multiplizieren der standardisierten Kriterien mit inren Gewichten ermdglicht.

V. Das Uberlagern bzw. Aufsummieren aller standardisierten und gewichteten Kriterien

bzw. Layer.
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Weiters erwahnt Malczewksi noch, dass abschlieBend die jeweiligen Alternativen bewertet
werden konnen und die beste Alternative jene mit der hochsten Gesamtpunktzahl ist (vgl.
ebd., S. 199ff.).

Folgende Abbildung soll das Prinzip der SAW-Methode, die im Rahmen dieser Arbeit
angewandt wurde, besser verdeutlichen und als Beispiel fur eine SAW-Analyse dienen:

Criterion maps Standardized Weighted Aggregated Final Ranking
Loss of life (No.) criterion maps criterion maps map
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Abbildung 6: Beispiel fur die SAW-Methode (Quelle: BURZEL et al. 2012, S. 11)

Die fur die Analyse in dieser Arbeit verwendeten Kriterien werden im nachsten Kapitel (3.2.1)
naher beschrieben. Durch eine Standardisierung der jeweiligen Kriterien, die mit Hilfe der
Fuzzy Membership Funktion durchgefihrt werden konnte, konnten den Kriterien
vergleichbare Eignungswerte zugewiesen werden. Im né&chsten Schritt konnten diese
Eignungswerte mit ihrer Gewichtung, die Uber die Online-Befragung der Geocaching-
Community erhoben wurde, multipliziert werden. Der letzte Schritt bestand somit in der
Summenbildung bzw. Uberlagerung der standardisierten und gewichteten Eignungswerte
aller Kriterien. Dieses theoretische Ergebnis konnte in weiterer Folge noch um Anderungen
beziglich der bestehenden Geocaching-Situation erganzt werden, sodass sich daraus das
endgultige Ergebnis ergab. Das folgende Kapitel beschreibt die oben erwahnten Schritte nun

im Detail.
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3.2. Vorgehensweise zur Eignungsanalyse

3.2.1. Wabhl der Kriterien

Der erste Schritt, der durchgefiihrt werden musste, war die Wahl der Kriterien, die in die GIS-
Analyse miteinbezogen wurden. Hierbei wurde versucht, verschiedene Mdglichkeiten, die ein
Geoinformationssystem bietet, zu nutzen und Kriterien, die fir den Standort eines
Geocaches in gewisser Weise relevant sind, in die Analyse miteinzubeziehen.

Folgende Kriterien wurden demnach in die Analyse aufgenommen:

o Né&he zu Aussichtspunkten

¢ Nahe zu diversen Points of Interest (touristische Attraktionen, Kunstwerke aller Art,
historische Orte und Objekte, Orte, an denen man seine Freizeit verbringen kann,
wichtige 6ffentliche Gebaude)

¢ Nahe zu Stralen und Wegen, die zu Fuld begehbar sind

o Die Bevolkerungsdichte im jeweiligen Gebiet (zur Unterscheidung zwischen
stadtischen und landlichen Gebieten)

o Die Landnutzungsflache des jeweiligen Gebietes

e Die Nahe zu Haltestellen des o6ffentlichen Verkehrs (Bus, Bahn)

Die Wahl der Kriterien orientierte sich an Gedanken von bestehenden Publikationen und
Analysen und wurde um eigene Ideen erweitert. So erwahnt etwa Sadewasser, dass das
Wichtigste beim Verstecken eines traditionellen Geocaches der Ort ist. Er gibt hierbei als
Begriindung an, dass ein traditioneller Geocache zumindest an einem interessanten oder
schonen Ort platziert werden sollte, da bei diesem Cache-Typ keine zuséatzlichen Aufgaben
gestellt werden. Als Beispiel fir gut geeignete Standorte erwahnt Sadewasser unter

anderem Aussichtspunkte, technische und historische Denkmaéler, schbéne Bauwerke,

aufRergewohnliche topografische Merkmale, alte Kultstatten oder sogenannte lost places (vgl.

SADEWASSER 2004, S. 67-68). Auch Gram-Hansen gibt als Beispiele unter anderem
Aussichtspunkte, interessante Geb&ude, Sehenswurdigkeiten, historische Orte oder schdne
Orte in der Natur an (vgl. GRAM-HANSEN 2009, S. 1).

Dass das Kriterium, in welchem die Nahe zu StraRen und Wegen, die zu Ful3 begehbar sind,
bertcksichtigt wird, eine Rolle spielt, belegt auch die Analyse von Schneider et al., welche
sich unter anderem auch diesem Thema widmete (vgl. SCHNEIDER et al. 2011, S. 4). Da in
diesem Kriterium bereits Wanderwege inkludiert sind und diese nicht doppelt gewertet
werden sollen, wurde auf das zusétzliche Hinzufligen eines Kriteriums, welches die Nahe zu
Wanderwegen enthdélt, in dieser Arbeit verzichtet. Weitere Analysen dieser Art kénnten
jedoch den umgekehrten Weg gehen und ein Kriterium mit Wanderwegen aufnehmen und
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auf das Ubergeordnete Kriterium aller zu Ful3 begehbaren Stral3en und Wege hingegen zu
verzichten. Durch das Kriterium der Bevolkerungsdichte soll zwischen stadtischen und
l&andlichen Raumen unterschieden werden kdnnen. Eine gute Erreichbarkeit des Cache-
Standortes Uber oOffentliche Verkehrsmittel, sowie die jeweilige Landnutzungsflache, auf der
sich ein Geocache befindet, wurden ebenfalls als Kriterien in die Analyse mitaufgenommen.
Falls ein Kriterium, welches in die Analyse mitaufgenommen wurde, laut der Geocaching-
Community im Vergleich zu anderen Kriterien weniger wichtig ist, spielt dieses Kriterium

durch die durchgefiihrte Gewichtung auch eine geringere Rolle.

3.2.2. Standardisierung der Kriterien mit Fuzzy Logic

Der zweite Schritt bestand darin, den jeweiligen Kriterien vergleichbare Eignungswerte

zuzuweisen. Dieser Schritt kann auch als Normierung bezeichnet werden.

"Normierung bedeutet die Transformation von verschiedenen Sachdimensionen in eine
einheitliche Wertdimension. Dies ist Voraussetzung fir die Aggregation. Um verschiedene
Bewertungskriterien vergleichbar zu machen, mussen sie in eine gemeinsame Mal3einheit
gebracht werden, z.B. durch die Transformation auf den Wertebereich [0, 1]. [...] Mit der
Standardisierung hangt auch die Richtung der Kriterienwerte zusammen. Manche Kriterien
implizieren mit einem hoéheren Wert einen besseren Zustand (z.B. Umweltqualitat), andere
einen schlechteren Zustand (z.B. Belastung). Im ersten Fall entsteht beim Wert 1 ein hoher
Nutzen, im zweiten Fall entstehen hohe Kosten. Sind im Kriteriensatz beide Féalle vorhanden,
so muissen entweder die Nutzen-Kriterien in Kosten-Kriterien umgewandelt werden, oder
umgekehrt und zwar mit der Formel (1 - Kriterienwert)" (STRAUCH 2000, S. 41). In der
durchgefiihrten Analyse implizierten hohe Werte jeweils einen besseren Zustand, weshalb

diese Umwandlung nicht durchgefiihrt werden musste.

Fur den Schritt der Standardisierung wurden Funktionen genutzt, die unter anderem auch im

sogenannten Fuzzy Logic vorhanden sind.

Fuzzy Logic kann als Denkansatz verstanden werden, wie Unscharfen und Vagheit auch in
Modellen systematisch erfassbar gemacht werden kdnnen. Fuzzy Logic basiert auf der
Theorie der unscharfen Mengen, den sogenannten Fuzzy Sets. Diese Theorie, die erstmals
im Jahr 1965 propagiert wurde, ermdglicht Graustufen beziglich der Zugehorigkeit eines
Elementes zu einer bestimmten Menge. Fuzzy Logic wurde mit der Motivation erschaffen,
eine neue Methodik zu der seit Jahrhunderten etablierten Ja-Nein-Logik, die der Wirklichkeit
nicht gerecht wird, zu entwickeln. Die Wirklichkeit ist viel mehr von Graustufen oder
Ubergangen gepragt, welche in Fuzzy Logic beriicksichtigt werden (FORSCHNER 1998, S.
49-50).
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"Die Theorie der unscharfen Mengen geht im Gegensatz zur klassischen Mengenlehre von
einer graduellen Zugehorigkeit von Elementen zu Mengen aus, wahrend bei klassischen
scharfen Mengen vorausgesetzt wird, dal3 [sic!] sich die Zugehdrigkeit zu einer bestimmten
Menge fiur jedes Objekt eindeutig bestimmen a3t [sic!]. Der Wert dieses
Zugehdrigkeitsgrades, der jedem Element einer unscharfen Menge zugeordnet wird, wird mit
Hilfe der sogenannten Zugehorigkeitsfunktion der unscharfen Menge bestimmt. Auf diese Art
werden Zahlen oder scharf abgegrenzte Intervalle durch Funktionen ersetzt. Eine
Zugehorigkeitsfunktion kann fir jedes Element stufenlos zwischen Zugehorigkeit und
Nichtzugehorigkeit zur Menge entscheiden. Die Form einer solchen Funktion, die tUber einer
Basisvariablen definiert wird, kann unterschiedlich sein und muf3 [sic!] stets an den jeweiligen
Anwendungsfall angepaft [sic!] werden" (REINBERG, BROTHALER 1997, S. 52).

Folgende Abbildung soll beispielhafte Zugehorigkeitskurven von Fuzzy Logic

veranschaulichen:

Definitely in
Short Medium Tall
Membership
Definitely out
5' 5 1 E" 5I
Height

Abbildung 7: Beispiel von Fuzzy Logic Zugehdrigkeitskurven (Quelle: ESRI 0.J.c, 0.S.)

Wichtig ist diesbeziiglich jedoch zu erwahnen, dass Fuzzy Logic im Rahmen dieser Analyse
nur dazu diente, den Kriterien Gber lineare Funktionen Eignungswerte zuzuweisen und keine
Fuzzy-Uberlagerung Tools verwendet wurden. Dass Fuzzy Membership Funktionen zur
Standardisierung der Kriterien verwendet werden kdnnen, beweisen mehrere
wissenschaftliche Artikel, die diesbeziglich &hnlich vorgegangen sind. Als Beispiel kann
hierfir eine Analyse von Elaalem et al. herangezogen werden (vgl. Elaalem et al. 2011). Als
Alternative hatte die Standardisierung auch Uber das Geoprocessing-Tool Rescale by
2 Wigﬁrsité_t Institut fur Geographie und Regionalforschung
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Function durchgefiihrt werden kénnen. Uber dieses Tool kommt es mit der entsprechenden
Funktion zu denselben Ergebnissen und man wirde nicht mehr von unscharfen
Zugehdrigkeiten sprechen. Die Fuzzy Membership Funktion wurde jedoch aus praktischen
Grinden gewahlt.

Laut Rinner befassten sich einige Forschungsprojekte besonders mit der Standardisierung
der Kriterien. Die Ergebnisse der hierfiir vorliegenden unterschiedlichen Methoden, wie etwa
die lineare Skalierung oder die Min-max-Transformation, kdnnen mittels Geovisualisierung
exploriert werden (vgl. RINNER 2007, S. 6).

3.2.3. Gewichtung der Kriterien

MCDM-Analysen enthalten laut Malczewski Ublicherweise Kriterien mit unterschiedlicher
Relevanz bzw. Wichtigkeit. Die Information der relativen Wichtigkeit der Kriterien ist
demnach von entscheidender Bedeutung. Ublicherweise wird jedem Kriterium deshalb eine
Gewichtung zugeteilt. Ein Gewicht kann als ein Wert definiert werden, der einem Kriterium
zugeteilt wird und demnach die relative Wichtigkeit des Kriteriums zu anderen Kriterien
reprasentiert. Je grolRer das Gewicht, desto wichtiger ist das Kriterium (vgl. MALCZEWSKI
1999, S. 177).

Die Bestimmung der Gewichte der jeweiligen Kriterien war demnach der nachste Schritt, der
im Rahmen der Eignungsanalyse durchgefihrt werden musste. Da es mehrere
Mdglichkeiten gibt, wie man den Kriterien Gewichte zuweist, musste eine passende Methode
ausgewahlt werden. In diesem Kapitel werden die géngigsten Methoden zum Bestimmen der
Gewichte kurz erwahnt. Die gewahlte Methode wird hingegen néaher im Detail erlautert und
der Vorgang, wie die Gewichte fir die GIS-Analyse berechnet wurden, wird ebenfalls

aufgezeigt.

Drei sehr gangige Methoden, die zum Bestimmen der Gewichte angewandt werden kdénnen,
sind die sogenannten Gewichtungen nach Ranglisten, durch paarweises Vergleichen oder
durch Einstufung (vgl. ebd., S. 1771ff.).

Gewichtung nach Ranglisten:

Die Gewichtung nach Ranglisten ist die einfachste Methode um Kriterien eine Gewichtung
zuzuweisen. Hierbei werden alle Kriterien in eine Rangliste gebracht, wobei das wichtigste
Kriterium entweder den hoéchsten oder den niedrigsten Rang erhélt. Anschlielend gibt es
mehrere Prozeduren, die zum Generieren der Gewichte angewandt werden konnen.
Besonders haufig vertreten sind hierbei die sogenannten rank sum, rank reciprocal und die
rank exponent Methoden (vgl. ebd., S. 178-179).
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Gewichtung durch paarweises Vergleichen:

Die Zuweisung der Gewichte durch paarweises Vergleichen wurde von Saaty im Jahr 1980
entwickelt und geht auf den Analytic Hierachy Process (AHP) zurlick. Bei dieser Methode
werden immer zwei Kriterien miteinander verglichen und auf ihre Relevanz hin bewertet,
sodass eine Vergleichsmatrix erstellt werden kann. Durch diese Methode kdnnen somit
ebenfalls relative Gewichte erzeugt werden (vgl. ebd., S. 182). Da diese Methode in der
durchgefuhrten Analyse nicht verwendet wurde, wird auf eine detailliertere Beschreibung des
Verfahrens verzichtet.

Gewichtung durch Einstufung:

Das Verfahren, das in dieser Arbeit angewandt wurde, stammt von der sogenannten
Gewichtung durch Einstufung. Bei dieser Methode gibt es wiederum zwei Verfahren,
zwischen denen man unterscheiden muss. Es handelt sich um die Methoden der Verteilung
mit Gesamtpunktzahl, sowie der Verhaltnisschatzung. Die Verteilung mit Gesamtpunktzahl
(engl. point allocation) gilt laut Malczewksi als eine der einfachsten Methoden bei der
Gewichtung durch Einstufung. Bei dieser Methode missen 100 Punkte zwischen den
verschiedenen Kriterien verteilt werden. Der Wert null indiziert hierbei, dass das Kriterium
ignoriert werden kann, wodurch ein Kriterium mit dem Wert 100 das einzig entscheidende
Kriterium der Analyse ist. Die Summe der verteilten Werte muss demnach den Wert 100
ergeben (vgl. ebd., S. 179ff.).

Die Verteilung der Gewichte bezog sich in dieser Arbeit jedoch auf das Prinzip der
sogenannten Verhaltnisschatzung (engl. ratio estimation), die als Modifikation der Verteilung
mit Gesamtpunktzahl betrachtet werden kann. Hierbei wird dem wichtigsten Kriterium ein
beliebiger Wert aus einem definierten Wertebereich zugewiesen. Ublicherweise enthalt
dieses Kriterium den Wert 100. Proportional kleinere Gewichte werden nacheinander den
weiteren Kriterien zugewiesen. Der Wert, welcher dem Kriterium mit der geringsten
Gewichtung zugewiesen wurde, wird anschlieRend als Ankerpunkt zur Berechnung der
jeweiligen Verhaltnisse herangezogen. Dies wird durch eine Division der jeweiligen Werte
der Kriterien mit dem Wert des am niedrigsten bewerteten Kriteriums ermoglicht.
AbschlieRend kdnnen die Kriterien durch eine Division des Wertes ihrer Gewichtung mit dem

aufsummierten Wert aller Gewichte normalisiert werden (vgl. ebd.).

Folgende Tabelle soll das Prinzip der Verhéltnisschatzung besser beschreiben. In dieser
Tabelle sind bereits die fir die Analyse verwendeten Gewichte ersichtlich und es wird
verdeutlicht, wie die Gewichte berechnet wurden. Die Einschétzung basierte hierbei auf den
Ergebnissen der Online-Befragung der Geocaching-Community, die in Kapitel 4 beschrieben

wird.

wniversitat Institut fir Geographie und Regionalforschung
wien

40



41

GIS-basierte, multikriterielle Eignungsanalyse als Entscheidungsunterstitzung fir Geocache-Standorte

Kriterium Rang |Wertder Umfrage (0-10)] Wertneu | Gewichtung |Gewichtung (normalisiert)
Nahe zu Haltestellen 6 2,52 38,47 1,00 0,08
Nahe zu StraRen und Wegen 3 6,36 97,10 2,52 0,21
Bevolkerungsdichte 5 2,89 44,12 1,15 0,10
Aussichtspunkte 2 6,44 98,32 2,56 0,22
Points of Interest 1 6,55 100,00 2,60 0,22
Landnutzungsflache 4 5,02 76,64 1,99 0,17
Total 454,65 11,82 1,00

Tabelle 1: Berechnungen zum Bestimmen der Gewichte nach der Verhaltnisschatzung (eigene Bearbeitung)

Die Wichtigkeit der jeweiligen Kriterien, die in einem definierten Wertebereich von null bis
zehn aus der Online-Befragung vorlagen, wurden im ersten Schritt in den Wertebereich von
null bis 100 transferiert, damit das wichtigste Kriterium den Wert 100 erhalt. Dieser Schritt ist
eigentlich optional und wurde nur zur besseren Lesbarkeit der Tabelle durchgefihrt. Danach
konnten die Gewichte Uber die oben beschriebene Methode der Verhdltnisschatzung

errechnet werden sowie eine anschlie3ende Normalisierung der Gewichte vollzogen werden.

Betrachtet man die Ergebnisse, so ist ersichtlich, dass das Kriterium Points of Interest mit
einer Gewichtung von 2,6 das am starksten gewichtete Kriterium ist. Dies bedeutet somit,
dass dieses Kriterium in der spateren Analyse 2,6-mal so wichtig ist, wie das Kriterium Nahe
zu Haltestellen, das nur den sechsten Rang erhielt. Die Kriterien Aussichtspunkte (2,56) und
Néhe zu StraRen und Wegen (2,52) erhielten jedoch ahnlich hohe Gewichte. Das Kriterium
Landnutzungsflache ist das Kriterium mit der vierthtchsten Gewichtung, was sich durch
einen Wert von 1,99 widerspiegelt. Eine weniger starke Gewichtung erhielten die Kriterien
Bevolkerungsdichte (1,15) und - wie bereits erwéahnt - das Kriterium Nahe zu Haltestellen

(1,0), welches als Ankerpunkt zur Berechnung der Verhaltnisse diente.

3.2.4. Uberlagerung der Kriterien und Detailverbesserungen

Nachdem die Kriterien gewichtet wurden, konnte die abschlieBende Aggregierung bzw.
Aufsummierung aller Kriterien durchgefiihrt werden. Hierfir wurde das Geoprocessing-Tool
Weighted Sum verwendet, dessen Funktionsweise in kommender Abbildung beispielhaft
dargestellt wird. Die Eignungswerte der jeweiligen Raster-Datensatze wurden hierbei im
ersten Schritt mit der Gewichtung ihres Kriteriums multipliziert. Die daraus entstandenen
Werte aller Raster-Datensatze konnten danach Uberlagert und aufsummiert werden. Das
Ergebnis ist somit ein neuer Raster-Datensatz mit den aufsummierten und gewichteten

Eignungswerten (vgl. ESRI 0.J.a, 0.S.).
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22| 22| 33 24| 24| 3.0
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11| 22 | 22 13 | 24 | 19

InRasl InRas2 QutRas
(Weight = 0.75) (Weight = 0.25)

Abbildung 8: Beispiel einer gewichteten Summe (Quelle: ESRI 0.J.a, 0.S.)

Dieses theoretische Ergebnis konnte in weiterer Folge noch abgeandert werden, indem es
durch Gebiete, die fur den Standort eines Geocaches nicht moéglich sind, ergénzt wurde.
Weitere Details diesbeziiglich sind in Kapitel 6.3 ersichtlich.
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4. Durchfihrung der Online-Befragung:

Da eine gut gewahlte Gewichtung der jeweiligen Kriterien ein wesentlicher Punkt von
Eignungsanalysen, die die gewichtete Verschneidung verwenden, ist, wurde in weiterer
Folge eine Online-Umfrage auf Eigeninitiative durchgefuhrt. Hierbei wurde die Relevanz bzw.
Wichtigkeit der jeweiligen Kriterien erhoben. Die Probanden der Umfrage wurden unter
anderem dazu aufgefordert, alle Kriterien mit einer Wichtigkeit zwischen null und zehn zu
versehen. Der Wert zehn stellte hierbei die grof3te Relevanz dar. In diesem Kapitel werden
demnach die jeweiligen Details zur Online-Umfrage erlautert, sowie die Ergebnisse
prasentiert. Begonnen wird jedoch mit einigen allgemeinen Informationen zu Online-

Erhebungen.

4.1. Einleitung zu Online-Umfragen

"Das Internet hat sich innerhalb einer Dekade als universelles Informations- und
Kommunikationsmedium durchgesetzt. Seine Durchdringung variiert in unterschiedlichen
Lebensraumen. [...] In Deutschland waren 2009 durchgangig drei Viertel der Bevdlkerung
online erreichbar. Die Teilnahme am o&ffentlichen Leben, die Kommunikation mit Behdrden
und der Einkauf von Gutern werden nachhaltig durch das Internet unterstitzt. Durch diese
Entwicklungen, auf der Basis der neuen Kommunikationstechnik, entstand ein neuer
Befragungskanal, der die Befragungen allgemein revolutionieren wird" (GRAF 2010, S. 9).
Dieser Text von Herrn Graf stammt bereits aus dem Jahr 2010 und beschreibt, dass schon
zu dieser Zeit Online-Umfragen ein wichtiges Erhebungsinstrument darstellten und mit
fortlaufender Dauer auch immer wichtiger werden. In weiterer Folge beschreibt er auch, dass
Online-Umfragen im Bereich der wissenschaftlichen Befragungen im Rahmen der
empirischen Sozialforschung und fir reprasentative Befragungen allgemein, zunehmend
wichtiger werden. Eine Begrindung liegt darin, dass etwa klassische CATI-Befragungen
(Computer Assisted Telephone Interview) an Bedeutung verlieren, da der Anteil derjenigen,
die nicht mehr per Festnetz, sondern nur noch per Mobiltelefon erreichbar sind, gréf3ere
Ausmalfle annimmt (vgl. ebd., S. 10). Was versteht man jedoch unter dem Begriff Online-

Umfragen?

"Unter Online-Umfragen werden [...] Befragungen verstanden, die unter Nutzung der
Internet-Technologie durchgefihrt werden. [...] Online-Umfragen vereinigen Kennzeichen
aus zwei Welten: Sie zahlen zu den computergestitzten Verfahren wie CATI [...] oder CAPI
(Computer Assisted Personal Interview) und sie gehdren zu den selbst administrierten

Befragungen, wie z.B. papierbasierte schriftliche Befragungen" (ebd., S. 9).
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Die einfache Durchfiihrung sowie die leichte Erreichbarkeit von Zielgruppen sind nur zwei
von zahlreichen Vorteilen von Online-Umfragen. Diese waren jedoch wertlos, wenn man die
Ergebnisse aus Online-Umfragen nicht verallgemeinern konnte oder aber die Qualitat der
Ergebnisse im Vergleich zu bisherigen Erhebungsformen unzureichend wére. Die Frage, ob
Online-Umfragen reprasentativ sind oder nicht, ist somit vor allem eine Frage der
Stichprobengute (vgl. ebd., S. 27). "Gute Stichproben ergeben sich, wenn die
Auswahlgesamtheit die Grundgesamtheit der Zielgruppe in genitigender Weise Uberlappt,
wenn das Auswahlverfahren geeignet ist, systematische Verzerrungen in der Auswahl von
Elementen zu vermeiden und wenn die Ausschépfungsquote in der Stichprobe hoch ist"
(ebd., S. 27-28).

Eine gute Gegenuberstellung der Vor- und Nachteile von Online-Datenerhebungen stellten
auch Thielsch und Weltzin auf. Als Nachteile werden hierbei beispielsweise die fehlende
Bevolkerungsreprasentativitat fir altere Zielgruppen, die fehlende Online-Aktivitat bestimmter
Zielgruppen oder auch mdgliche Mehrfachteilnahmen genannt. Dem stehen auf der
Vorteilsseite jedoch Argumente wie eine hohe Zeiteffizienz, diverse technische Vorteile, eine
mdogliche Automatisierbarkeit, eine hohe Datenqualitat oder auch eine hohe Akzeptanz auf
Seiten der Befragten aufgrund von Anonymitat, Freiwilligkeit und Flexibilitat gegenuber (vgl.
THIELSCH, WELTZIN 2012, S. 111).

Ob man Online-Erhebungen verwendet oder doch ein klassisches Erhebungsverfahren
wahlen sollte, hangt stark von den Zielen der Evaluation sowie von den einbezogenen
Probanden ab. Die Frage, ob diese einen leichten Zugang zu Computern besitzen, sollte
also mit Ja beantwortet werden kénnen (vgl. KUCKARTZ et al. 2009, S. 115). "Je starker
sich das Internet durchsetzt, je groRer der Ausstattungsgrad von Individuen, 6ffentlichen
Institutionen und privaten Firmen ist, desto interessanter durften Online-Evaluationen und

neu hierfir entwickelte Methoden werden" (ebd.).

4.2. Zielgruppe der Umfrage

Die Frage, welche Personen im Rahmen der Umfrage befragt werden sollten, war nattrlich
ein entscheidender Punkt, der anfangs definiert werden musste. Da Personen, die
Geocaching selbst aktiv betreiben Uber das grof3te Fachwissen verfigen und die meiste
Erfahrung in dieser Thematik aufweisen konnen, wurde die Auswahl der Probanden auf jene
Personen beschréankt. Weiters wurde eine raumliche Einschrankung vorgenommen, sodass

die Zielgruppe als Geocacher in Osterreich bezeichnet werden kann.

Es kann somit von einer zielgruppenspezifischen Stichprobe gesprochen werden. Wie gut

Online-Umfragen unter spezifischen Zielgruppen sind, ist demnach eine interessante Frage
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(vgl. GRAF 2010, S. 29). "Mit Bezug auf Stichprobenqualitat ist die Frage zu stellen, welche
auswahlbezogenen Fehler gemacht werden, wenn man die Auswahl ausschlie3lich auf
diejenigen Personen der Zielgruppe beschrankt, die das Internet taglich nutzen. Sofern die
Abdeckung der Zielgruppe im Internet nicht anndhernd 100% betragt, gibt es Angehorige der
Zielgruppe, die systematisch von einer Beantwortung ausgeschlossen sind" (ebd.). Diesem
grundséatzlichen Problem bei Online-Umfragen kann jedoch in diesem speziellen Fall
entgegengesetzt werden, dass, um Geocaching zu betreiben, zumindest teilweise ein
Internetzugang vorausgesetzt wird. Dies ist der Fall, da man, um dem Hobby nachzugehen,
einen Zugang zu Geocaching-Datenbanken haben muss. Online-Erhebungen kodnnen
demnach fur die gewahlte Zielgruppe als sehr passend betrachtet werden und dirften auch
auf eine hohe Akzeptanz der Befragten stoRen. Die soziodemographischen Merkmale der
klassischen Geocacher werden in Kapitel 2.4.2 naher erlautert und verstarken die Annahme,
dass das Problem des mdéglichen nicht vorhandenen Internetzugangs in diesem Fall keine

signifikante Rolle spielt.

4.3. Angewandte Methodik

Bei Online-Erhebungen gibt es mehrere Mdglichkeiten, um die Zielgruppe zu erreichen.
Grundsatzlich unterscheidet man zwischen einer aktiven und passiven Rekrutierung. Von
einer aktiven Stichprobenziehung spricht man, wenn man Uber aussagekraftig formulierte
Einladungen versucht, Personen zur Teilnahme zu motivieren. Manchmal ist es hierbei auch
maoglich, Feldinstitute um Unterstlitzung zu bitten, die Befragungspersonen Uiber sogenannte
Online-Panels bereitstellen. Die aktive Rekrutierung kann auch durch die sogenannte
Snowball-Technique, bei welcher man Einladungsmails an die Zielgruppe versendet und die
Angeschriebenen bittet, diese Nachricht an weitere Personen weiterzuleiten, durchgefuhrt
werden. Bei einer passiven Rekrutierung wird hingegen lediglich ein Einladungstext mit
einem Link auf eine Webseite oder in ein Webforum gestellt. Bei dieser Art der Rekrutierung
liegt die Entscheidung zur Teilnahme komplett beim Leser der jeweiligen Information und
Nicht-Teilnehmer kénnen beispielsweise nicht an die Befragung erinnert oder erneut zur
Teilnahme aufgefordert werden (vgl. THIELSCH, WELTZIN 2012, S. 115-116).

Da die Kontrolle tiber die Probanden ein Pluspunkt der aktiven Rekrutierung war und um
etwa die Teilnahme von Personen, die gar nicht der Zielgruppe angehdren, zu verhindern,
wurde in dieser Umfrage die Methodik der aktiven Auswahl der Teilnehmer angewandt. Da
kein Online-Panel fur die gewlinschte Zielgruppe vorhanden war und auch keine vollstandige
E-Mail-Liste der kompletten Zielgruppe vorlag, musste der aufwandige Weg der manuellen

Rekrutierung gewéhlt werden. Es wurden demnach Personen, die eindeutig als Geocacher
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in Osterreich identifiziert werden konnten, kontaktiert und (ber einen aussagekréftigen
Einladungstext zur Teilnahme am Fragebogen gebeten. Die angeschriebenen Personen
konnten hierbei Uber die Online-Datenbank geocaching.com oder Uber entsprechende
Gruppen in sozialen Medien eindeutig als Mitglied der Zielgruppe identifiziert werden. Bei der
Ziehung der Stichprobe aus den Elementen der Grundgesamtheit wurde versucht, eine
moglichst auf Zufall basierende Stichprobe zu erhalten. Weiters wurde versucht, dem
Problem der moglichen Mehrfachteilnahme der Befragten entgegenzuwirken. Hierbei stand
die technische Mdglichkeit, Mehrfachteilnahmen tber Cookies des Browsers zu verhindern,
zur Verfigung. Die Erhebung wurde in Form einer anonymen Umfrage des Anbieters 2ask.at
durchgefuhrt. Dies bedeutet, dass die Zuordnung der beantworteten Fragebdgen zu den
Umfrageteilnehmern nicht méglich war. Zusammengefasst war bei der Durchfiihrung der
Umfrage entscheidend, dass durch die aktive Rekrutierung sichergestellt wurde, dass nur
Mitglieder der Zielgruppe Zugang zur Umfrage erhielten, die Ziehung der Stichprobe so weit
wie mdglich auf Zufall basierte und eine Mehrfachteilnahme im Rahmen der technischen

Mdglichkeiten verhindert werden konnte.

4.4. Testen des Fragebogens und Durchfiihrung eines Pretests

Vor der Durchfihrung der eigentlichen Umfrage wurde der Fragebogen zunachst einer

technischen Uberpriifung sowie einem Pretest unterzogen.

Die technische Uberpriifung dient hierbei dazu, einen mdglichst reibungslosen Betrieb in der
Erhebungsphase sicherzustellen. So sollen alle Funktionen, die im Rahmen der Umfrage
eingesetzt werden, getestet werden. Dies betrifft beispielsweise Themen wie die korrekte
visuelle Darstellung des Fragebogens, ein einwandfreies Funktionieren der eingesetzten
Antwortformate, die Ubermittlung der Daten sowie den Export der jeweiligen Antwortdaten
(vgl. KUCKARTZ et al. 2009, S. 47). Da in der durchgefuihrten Umfrage unterschiedliche
Antwortformate oder auch Funktionen, wie das Hochladen einer Grafik, verwendet wurden,
war die technische Uberpriifung des Fragebogens ein wesentlicher Punkt im Rahmen der

Vorbereitung der Umfrage.

Nachdem die technische Uberpriifung des Fragebogens erfolgreich absolviert wurde, konnte
der eigentliche Pretest durchgefuhrt werden. Bei einem Pretest wird der Fragebogen von
Mitgliedern der Zielgruppe testweise ausgefillt. Der Fragebogen soll hierbei unter moglichst
realistischen Feldbedingungen Uberprift werden. Damit den Befragten ein Richtwert zur
Dauer der Umfrage genannt werden kann, sollte im Rahmen des Pretests auch die
ungefahre Bearbeitungsdauer des Fragebogens ermittelt werden. Besonders wichtig ist auch,
dass der Fragebogen auf Verstandlichkeit und erschopfende Antwortmoglichkeiten hin

untersucht wird. Es soll den Befragten die Mobglichkeit gegeben werden, unklare
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Frageformulierungen, die Fehlinterpretationen zulassen konnten, anzumerken. Die
Probanden sollen die Fragen somit moglichst nicht missverstehen kénnen. Der Fragetext
kann nach den gewonnenen Erkenntnissen beispielsweise um einige Erlauterungen erganzt
bzw. in anderer Form geandert werden. Der Punkt der erschépfenden Antwortmaoglichkeiten
bezieht sich auf die Antwortpools geschlossener Fragen. Hierbei sollten diese Pools alle
moglichen und sinnvollen Antworten auf die Frage umfassen, sodass sich jeder Befragte in
der Liste wiederfinden kann. Bei Online-Fragebbgen gibt es mehrere Moglichkeiten einen
Pretest durchzufihren. Eine Mobglichkeit besteht darin, am Ende des Fragebogens ein
Freitextfeld anzubieten, in das die Pretest-Teilnehmer Kommentare und Anmerkungen
eingeben koénnen. Weitere Mdglichkeiten waren beispielsweise die Pretest-Teilnehmer zu
bitten, Anmerkungen in parallel getffneten Textdateien festzuhalten oder etwa den Online-
Fragebogen auszudrucken, wodurch die Probanden den Fragebogen auf Papier ausfillen
kénnten (vgl. ebd., S. 49).

Da die Option, am Ende des Fragebogens ein Textfeld fir Kommentare und Anmerkungen
anzubieten, als die beste empfunden wurde, wurde diese Moglichkeit fr den Pretest gewabhilt.
AuBerdem wurde die jeweilige geschatzte Dauer zum Ausflillen des Fragebogens im Pretest
erhoben. Insgesamt wurde der Pretest an 32 Personen versandt, woraus sich eine Zahl von
neun Teilnehmern ergab. Das Ergebnis der Frage zur Dauer des Ausfillens des

Fragebogens ist in folgender Abbildung ersichtlich:

Wie lange hast du cirka fiir das Ausfiillen der Umfrage bendtigt?
10

il
4
2
o - - - o [=1 o '
4_-____—___ S

= 2 Minuten 2-3 Minuten 2-4 Minuten 4-3 Minuten S-6& Minuten &-7 Minuten = 7 Minuten

Abbildung 9: Erhebung des Zeitaufwands beim Pretest der Online-Befragung (Quelle: 2ask.at, eigene Erhebung)

Den Probanden der eigentlichen Umfrage konnte somit ein Richtwert von zwei bis drei
Minuten zum Ausfillen des Fragebogens genannt werden. Da auch die Ergebnisse der
weiteren Fragen Erkenntnisse, wie etwa die zu erwartenden Ergebnisse, liefern kdnnen,
wurden auch diese Informationen genutzt, um den Fragebogen an gewissen Stellen etwas
anzupassen. So wurden einige wenige Fragetexte oder Antwortmdglichkeiten noch erganzt

bzw. minimal umformuliert. Die Durchfiihrung des Pretests hatte somit in mehrfacher
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Hinsicht einen positiven Effekt zur Qualitdtsverbesserung der Umfrage, der Grofiteil des

Fragebogens konnte jedoch beibehalten werden.

4.5. Aufbau des Fragebogens

Um einen qualitativ hochwertigen Fragebogen zu erstellen, ist ein gut durchdachter Aufbau
und eine gut gewahlte Gestaltung des Fragebogens unentbehrlich. Hierbei gibt es jedoch

einige Richtlinien bzw. Tipps, an denen man sich orientieren kann.

Diekmann erwahnt etwa in seiner Arbeit, dass es wichtig ist, zun&chst thematische Blécke
festzulegen und, unter Beachtung einiger Regeln, in eine zweckmalige Reihenfolge
anzuordnen. Weiters schlagt er vor, eine Eréffnungsfrage zu wahlen, die bei den Befragten
Interesse erzeugen soll (vgl. DIEKMANN 2010, S. 483). Da sozialstatistische Angaben fir
den Befragten eher weniger interessant sind, werden diese Ublicherweise am Ende des
Fragebogens platziert (vgl. ebd., S. 484-485). Wichtig ist auch, am Ende des Fragebogens
einen Abschlusstext anzugeben, um den Befragten fir ihre Mihe zu danken und
gegebenenfalls weitere Informationen zu vermitteln. Fur Online-Erhebungen ist in weiterer
Folge auch eine gut formulierte Einladung, in welcher die Befragten Uberzeugt werden, dass
ihre Teilnahme wichtig ist, entscheidend, um die Bereitschaft zur Teilnahme zu erhdhen. Die
Zusicherung der Anonymitat ist ebenfalls ein Punkt, den es zu beachten gibt (vgl.
KUCKARTZ et al. 2009, S. 36). Diese beschriebenen Punkte wurden in der durchgefiihrten
Umfrage demnach beachtet.

Im Fragebogen wurden zwei verschiedene Antwortformate verwendet. Die Gewichtung bzw.
Bewertung der Kriterien, die in weiterer Folge im GIS verarbeitet werden, wurde in Form von
Radiobuttons auf einer Skala von null bis zehn durchgefiihrt. "[...] Radiobuttons gestatten
den Probanden, aus einem standardisierten Antwortpool exakt eine Antwortmdglichkeit
auszuwahlen" (ebd., S. 41). Die sozialstatistischen Angaben sowie die Frage, wie lange die
Probanden bereits Geocaching betreiben, wurden ebenfalls in Form von Radiobuttons
abgefragt. Die Fragen zu fir einen Geocache-Standort gut geeignete Bevolkerungsdichten
bzw. Landnutzungsflachen wurden hingegen Uber Checkboxes abgehalten. "Checkboxes
gestatten den Probanden, eine oder mehrere Antwortmdglichkeiten aus einem Antwortpool
auszuwahlen, sind also fur Fragen mit der Mdglichkeit von Mehrfachantworten bestens
geeignet” (ebd., S. 42).

Die gestellten Fragen sowie einige Anmerkungen zu diesen werden nun im Detail erlautert:

1. Frage: Wie wichtig ist dir die Nahe eines Geocache-Standortes zu Haltestellen des

offentlichen Verkehrs (Bus, Bahn)?
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Zusatz: Dies bedeutet in weiterer Folge natlrlich eine verbesserte Erreichbarkeit des

Geocaches uber offentliche Verkehrsmittel. 0 = Gberhaupt nicht wichtig, 10 = sehr wichtig
Antwortmaoglichkeiten: Radiobuttons von 0 bis 10.

Anmerkung: Da diese Frage als leicht zu beantworten galt und Interesse an der Thematik
wecken konnte, wurde sie als gute Einstiegsfrage betrachtet.

2. Frage: Wie wichtig ist dir eine angemessene Nahe eines Geocache-Standortes zu

StralRen und Wegen, die zu Ful3 begehbar sind?
Zusatz: 0 = uberhaupt nicht wichtig, 10 = sehr wichtig
Antwortmaoglichkeiten: Radiobuttons von 0 bis 10.

3. Frage: Welche Bevolkerungsdichten, die in den jeweiligen Gebieten vorherrschen, haltest

du fur einen Geocache-Standort gut geeignet?

Zusatz: Folgende Karte soll einen besseren Uberblick tiber die Kategorien liefern. Flachen in

Osterreich ohne Daten sind nicht besiedelt. Eine Mehrfachauswahl ist méglich.
Antwortmdglichkeiten: Folgende Checkboxes standen zur Auswahil:

e nicht besiedelt (0 EW/km?)

e gering besiedelt (1-100 EW/km2)

e eher gering besiedelt (101-250 EW/km?)
e eher stark besiedelt (251-500 EW/km?)
e stark besiedelt (ab 500 EW/km?)

Anmerkung: Zu dieser Frage wurde eine eigens erstellte Karte hinzugefiigt, die einen
besseren Uberblick iiber die angebotenen Kategorien liefern soll. Die Karte stellt die
Bevolkerungsdichten in Osterreich als Bevolkerungsraster dar und verwendet hierfir die
Bevolkerungsdaten von GEOSTAT. Bei der Wahl der Kategorien galt eine bestehende Karte
zur Bevolkerungsdichte in Osterreich, welche im Demographie- und Migrationsatlas 2015
veroffentlicht wurde, als Orientierungshilfe (vgl. ATLAS DEMOGRAPHIE UND MIGRATION
2015, S. 6). Die zur Umfrage hinzugefligte Karte ist in folgender Abbildung ersichtlich:
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Bevdlkerungsdichte in Osterreich w<(>e
Bevolkerungsdaten von GEOSTAT 2011, besiedeltes Gebiet 3

Einwohner/km?

1 - 100 (gering besiedelt)

101-250 (eher gering besiedelt)

251-500 (eher stark besiedelt)

ab 500 (stark besiedelt)

Data source population grid information: Eurostat, EFGS
0 20 40 80 120 160 (c) Klausegger Alexander 2016
km

Esri, HERE, DeLorme, Map .© O , and the GIS user community

Abbildung 10: Bevélkerungsdichte in Osterreich (eigene Bearbeitung)

4. Frage: Wie wichtig ist dir eine gut geeignete vorhandene Bevdlkerungsdichte am

Geocache-Standort?
Zusatz: 0 = Uberhaupt nicht wichtig, 10 = sehr wichtig
Antwortmaoglichkeiten: Radiobuttons von 0 bis 10.

Anmerkung: Diese Frage bezog sich auf Frage 3 und wurde durchgefuhrt, um dieses

Kriterium zu gewichten.

5. Frage: Inwiefern betrachtest du die Nahe zu Aussichtspunkten als Qualitdtsmerkmal eines

Geocache-Standortes?
Zusatz: 0 = Uberhaupt nicht, 10 = sehr stark
Antwortmaoglichkeiten: Radiobuttons von 0 bis 10.

6. Frage: Inwiefern betrachtest du die Nahe zu folgenden Points of Interest als

Qualitatskriterium eines Geocache-Standortes?

Zusatz: touristische Attraktionen, Kunstwerke aller Art, historische Orte und Objekte, Orte an
denen man seine Freizeit verbringen kann, wichtige offentliche Gebaude, 0 = Uberhaupt
nicht, 10 = sehr stark
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Antwortmdglichkeiten: Radiobuttons von 0 bis 10.

Anmerkung: Nahere Informationen zu den verwendeten Points of Interest sind in Kapitel 5.4
ersichtlich.

7. Frage: Welche der folgenden Landnutzungsflachen haltest du fiir einen Geocache-

Standort gut geeignet?
Zusatz: Eine Mehrfachauswabhl ist mdglich.
Antwortmaoglichkeiten: Folgende Checkboxes standen zur Auswahl:

e Bebautes Gebiet und kinstliche Flachen aller Art
e Griun- und Ackerflachen (z.B. Wiesen)
o Bestockte Flachen (z.B. Wald)

o Offene Flachen ohne oder mit geringer Vegetation (z.B. Felsflachen, Gletscher)

Anmerkung: Genauere Erlauterungen zu den angebotenen Kategorien sind in Kapitel 5.2 zu

finden.

8. Frage: Wie wichtig ist dir eine gut geeignete Landnutzungsflache, auf der sich ein

Geocache befindet?
Zusatz: 0 = uberhaupt nicht wichtig, 10 = sehr wichtig
Antwortmaoglichkeiten: Radiobuttons von 0 bis 10.

Anmerkung: Diese Frage bezog sich auf Frage 7 und wurde durchgefuhrt, um dieses

Kriterium zu gewichten.
9. Frage: Wie lange betreibst du schon Geocaching?

Antwortmadglichkeiten: Folgende Radiobuttons standen zur Auswahl:

e <1Jahr

e 1-2Jahre
e 2-3Jahre
e 3-4 Jahre
e 4-5Jahre
e 5-6 Jahre

e > 6 Jahre

Anmerkung: Diese Frage wurde in den Fragebogen aufgenommen, um ein besseres Geftihl
dafir zu erhalten, wie viel Erfahrung die Probanden bereits mit dem Thema Geocaching

gemacht haben.
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10. Frage: Dein Geschlecht?
11. Frage: Dein Alter?
Antwortmaoglichkeiten: Folgende Radiobuttons standen zur Auswahl:

e <20 Jahre
e 21-30 Jahre
e 31-40 Jahre
e 41-50 Jahre
e 51-60 Jahre
e > 60 Jahre

4.6. Ergebnisse und Fazit

Insgesamt wurde der Online-Fragebogen an 633 Personen, die sich eindeutig als Geocacher
in Osterreich identifizieren lieRen, verschickt. Etwa 16% der Personen, die Zugang zur
Umfrage erhielten, fiillten den Fragebogen auch vollsténdig aus, woraus sich eine endgultige
Teilnehmerzahl von 102 Personen ergab. Dies ist eine durchaus gute Ausschépfungsquote
und lasst darauf schlieen, dass die befragten Personen ihr Wissen und ihre Erfahrung zu
der gegebenen Thematik gerne teilen. Die kurze Befragungsdauer bzw. die geringe Anzahl
der gestellten Fragen dirften die Ausschépfungsquote noch zusatzlich erhéht haben.

Im Weiteren werden die Ergebnisse der einzelnen Fragen im Detail erlautert.

Wie wichtig ist dir die Ndhe eines Geocache-Standortes zu Haltestellen des 6ffentlichen Verkehrs (Bus, Bahn)?

40

Abbildung 11: Frage 1 der Online-Befragung (Quelle: 2ask.at, eigene Erhebung)

Bei der ersten Frage wurde die Relevanz des Kriteriums, das die Nahe der Geocache-
Standorte zu Haltestellen des offentlichen Verkehrs beinhaltet, erhoben. Die Ergebnisse
zeigen, dass dieses Kriterium jenes ist, welches fir die Geocaching-Community die
geringste Relevanz hat. Fir 33 von 102 Befragten (32%) hat dieses Kriterium demnach
Uberhaupt keine Relevanz. Lediglich 29 von 102 Personen (28%) vergaben hierbei einen
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Wert von 4 oder hoéher. FlUr 7 Personen (6%) ist dieses Kriterium von entscheidender
Bedeutung, da diese einen Wert von 8 oder hoher vergaben. Insgesamt ergab sich fur
dieses Kriterium ein Mittelwert von 2,52. Da dieses Kriterium die geringste Relevanz von
allen Kriterien erhielt, diente es in weiterer Folge als Ankerpunkt zur Berechnung der

Gewichte.

Wie wichtig ist dir eine angemessene Ndhe eines Geocache-Standortes zu StraBen und Wegen, die zu Ful begehbar
sind?

Abbildung 12: Frage 2 der Online-Befragung (Quelle: 2ask.at, eigene Erhebung)

Die zweite Frage zielte darauf ab, das Kriterium, welches die Nahe zu zu Ful3 begehbaren
Stral3en und Wegen beriicksichtigt, zu bewerten. Betrachtet man die Ergebnisse, so ist eine
deutlich héhere Relevanz als beim vorherigen Kriterium ersichtlich. Fur lediglich 2 von 102
Befragten (2%) hat dieses Kriterium tUberhaupt keine Relevanz. Einen Wert von 4 oder hoher
vergaben demnach 80 Personen (78%), was die Relevanz dieses Kriteriums eindeutig belegt.
Als sehr entscheidend betrachteten 47 Personen (46%) dieses Kriterium, da diese einen
Wert von 8 oder hoher vergaben. Fur dieses Kriterium ergab sich ein Mittelwert von 6,36,
was insgesamt der dritthdchste Wert aller Kriterien ist.

Welche Bevilkerungsdichten, die in den jeweiligen Gebieten vorherrschen, haltest du fiir einen Geocache-Standort gut
geeignet?

,

nicht besiedelt (0 EW/km?2) gering besiedelt (1-100 eher gering besiedelt (101-250 eher stark besiedelt (251-500 stark besiedelt (ab 500
EW/km?=) EW/km=) EW/km?=) EW/km?=)

Abbildung 13: Frage 3 der Online-Befragung (Quelle: 2ask.at, eigene Erhebung)

Bei der dritten Frage konnten die Befragten jene Bevolkerungsdichten angeben, die sie fir
einen Geocache-Standort als gut geeignet betrachten. Dadurch konnte in weiterer Folge
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zwischen stadtischen und landlichen Gebieten unterschieden werden. Das Ergebnis dieser
Frage zeigte, dass stark besiedelte Gebiete jene Gebiete sind, die als am wenigsten
geeignet betrachtet werden. Lediglich 20 von 102 Befragten (20%) gaben an, dass sie stark
besiedelte Gebiete fur einen Geocache-Standort als gut geeignet betrachten. Am besten
geeignet sind laut der Geocaching-Community Gebiete, die eher gering besiedelt sind. So
gaben 82 Personen (80%) an, dass jene Gebiete fir Geocache-Standorte gut geeignet sind.
Gering besiedelte Gebiete (61%) wurden ebenfalls zumeist als gut geeignet angesehen.
Nicht besiedelte (40%), sowie eher stark besiedelte Gebiete (37%) weisen hingegen

mittelmaf3ig hohe Werte auf.

Wie wichtig ist dir eine gut geeignete vorhandene Bevilkerungsdichte am Geocache-Standort?

Abbildung 14: Frage 4 der Online-Befragung (Quelle: 2ask.at, eigene Erhebung)

Die vierte Frage bezog sich auf Frage 3 und erhob die Relevanz bzw. Wichtigkeit dieses
Kriteriums. Es stellte sich hierbei heraus, dass eine gut geeignete Bevolkerungsdichte am
Geocache-Standort fur die Geocaching-Community eine eher untergeordnete Rolle spielt. So
gaben 24 Personen (24%) an, dass dieses Kriterium fur sie keine Relevanz hat. 32 Personen
(31%) vergaben jedoch eine Bewertung von 4 oder hoher, was verdeutlicht, dass dieses
Kriterium fir einige Leute durchaus eine Rolle spielt. Eine Bewertung von 8 oder hoéher
vergaben nur 4 Personen (4%), wobei immerhin 10 Personen dieses Kriterium mit einer
Wichtigkeit von 7 bewerteten. Es ergab sich demnach ein Mittelwert von 2,89 wodurch

dieses Kriterium lediglich als das flinftwichtigste Kriterium bewertet wurde.
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Inwiefern betrachtest du die Ndhe zu Aussichtspunkten als Qualitaétsmerkmal eines Geocache-Standortes?

Abbildung 15: Frage 5 der Online-Befragung (Quelle: 2ask.at, eigene Erhebung)

Inwiefern die Nahe zu Aussichtspunkten als Qualitatsmerkmal eines Geocache-Standortes
betrachtet wird, wurde in der flnften Frage erhoben. Das Ergebnis zeigt, dass die Nahe zu
Aussichtspunkten von einer Vielzahl an Geocachern als sehr positiv bzw. wichtig betrachtet
wird. Lediglich 2 von 102 Personen (2%) versahen dieses Kriterium mit dem Wert 0. Die
hohe Zahl von 88 Personen (86%) vergab zumindest eine Bewertung von 4, was die grol3e
Relevanz dieses Kriteriums verdeutlicht. Fir 39 Personen (38%) spielt die Nahe zu
Aussichtspunkten eine sehr entscheidende Rolle, da diese das Kriterium mindestens mit
einer Wichtigkeit von 8 bewerteten. Durch einen errechneten Mittelwert von 6,44 wurde
dieses Kriterium von den befragten Personen insgesamt als das zweitwichtigste Kriterium

eingestuft.

Inwiefern betrachtest du die Ndhe zu folgenden Points of Interest als Qualitatskriterium eines Geocache-Standortes?

POIs: touristische Attraktionen; Kunstwerke aller Art; historische Orte und Objekte; Orte an denen man seine Freizeit verbringen kann;
wichtige 6ffentliche Gebdude

Abbildung 16: Frage 6 der Online-Befragung (Quelle: 2ask.at, eigene Erhebung)

Die Nahe eines Geocache-Standortes zu diversen Points of Interest spielt laut den befragten
Personen eine sehr grol3e Rolle. Die Ergebnisse der sechsten Frage verdeutlichten

demnach die Wichtigkeit dieses Kriteriums. Fir lediglich 2 Personen (2%) spielt die Nahe zu
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Points of Interest flr einen Geocache-Standort keine Rolle, was zur Folge hat, dass dieses
Kriterium fir 100 Personen (98%) zumindest eine gewisse Relevanz hat. 89 der befragten
Personen (87%) versahen dieses Kriterium mit einer Wichtigkeit von 4 oder hdher. Eine
Bewertung von 8 oder hoher vergaben 44 Personen (43%), was die grol3e Relevanz dieses
Kriteriums weiter verdeutlicht. Durch einen errechneten Mittelwert von 6,55 ist die N&he
eines Geocache-Standortes zu diversen Points of Interest jenes Kriterium mit der grof3ten

Relevanz fur die befragten Personen.

Welche der folgenden Landnutzungsflachen haltest du fiir einen Geocache-Standort gut geeignet?
100

Bebautes Gebiet und kinstliche Flachen Grin- und Ackerflachen (z B. Wiesen) Bestockte Flachen (z.B. Wald) Offene Flachen ohne oder mit geringer
aller Art “egetation (z B. Felsflichen, Gletscher))|

Abbildung 17: Frage 7 der Online-Befragung (Quelle: 2ask.at, eigene Erhebung)

Die siebte Frage hatte das Ziel, geeignete Landnutzungsflachen fir einen Geocache-
Standort ausfindig zu machen. Die Teilnehmer der Befragung hatten hierbei die Moglichkeit
mehrere Landnutzungsflachen als geeignet oder nicht geeignet zu bewerten. Das Ergebnis
zeigt, dass bestockte Flachen, also zum Beispiel bewaldete Gebiete, als bester Ort fur einen
Geocache-Standort angesehen werden. So gaben 97 Personen (95%) an, dass sie diese
Flachen als geeignet betrachten. Die zweithdchste Eignung wiesen bebaute Gebiete bzw.
kinstliche Flachen aller Art auf, die von 61 Personen (60%) als geeignet angesehen werden.
Offene Flachen ohne oder mit geringer Vegetation, also beispielsweise Felsflachen oder
Gletscher, wurden von 45 Personen (44%) als geeignet vermerkt. Die geringste Eignung
wies die Landnutzungsflache Grun- und Ackerflachen, worunter beispielsweise Wiesen fallen,

auf, die von 39 Personen (38%) als geeignet angesehen wurde.
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Wie wichtig ist dir eine gut geeignete Landnutzungsflache, auf der sich ein Geocache befindet?

20

Abbildung 18: Frage 8 der Online-Befragung (Quelle: 2ask.at, eigene Erhebung)

Die Frage der Wichtigkeit einer gut geeigneten Landnutzungsflache fur einen Geocache-
Standort bezog sich wiederum auf Frage 7 der Umfrage. Betrachtet man die Ergebnisse
dieser Frage, so ist ersichtlich, dass dieses Kriterium durchaus eine Rolle spielt, da lediglich
4 Personen (4%) angaben, dass die jeweilige Landnutzungsflache am Geocache-Standort
fur sie Uberhaupt keine Rolle spielt und dies dadurch mit dem Wert von 0 ersichtlich machten.
Insgesamt ergab sich eine relativ gleichmaRige Verteilung, wodurch der Grof3teil der
befragten Personen dieses Kriterium mit einem Wert zwischen 2 und 8 versah. 69 Personen
(68%) vergaben fur dieses Kriterium einen Wert von 4 oder héher und 23 Personen (23%)
versahen dieses Kriterium mit einer Wichtigkeit von 8 oder héher, wobei hier der Wert 8, der
von 17 Personen gewahlt wurde, ausschlaggebend ist. Insgesamt ergab sich ein Mittelwert
von 5,02, wodurch eine gut geeignete Landnutzungsflache am Geocache-Standort als das
viertwichtigste Kriterium eingestuft wurde. Dieses Kriterium spielt somit fir wenige Personen
Uberhaupt keine Rolle, ist allerdings auch nur fir eine geringe Anzahl an Personen extrem
entscheidend.

Wie lange betreibst du schon Geocaching?

< 1 Jahr 1-2 Jahre 2-3 Jahre 3-4 Jahre 4-5 Jahre 5-6 Jahre > 6 Jahre

Abbildung 19: Frage 9 der Online-Befragung (Quelle: 2ask.at, eigene Erhebung)
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Die Frage, wie lange die befragten Personen bereits Geocaching betreiben, wurde in den
Fragebogen aufgenommen, um mehr Details Uber die Teilnehmer der Umfrage zu erhalten.
Die Ergebnisse zeigen, dass der GroRdteil der Befragten (89 Personen, also 87%)
Geocaching bereits seit Uber drei Jahren ausuibt. Lediglich 2 Personen (2%) betreiben
Geocaching erst seit weniger als einem Jahr. Die Ergebnisse zeigen auch, dass nur 11
Personen (11%) dem Hobby zwischen einem und drei Jahren nachgehen. Der Grof3teil der
Teilnehmer der Umfrage betreibt Geocaching zwischen vier und funf Jahren (26 Personen,
25%) oder bereits seit Uber sechs Jahren (ebenfalls 26 Personen). Zusammengefasst kann
also behauptet werden, dass der Grof3teil der Teilnehmer der Umfrage bereits viel Erfahrung
mit Geocaching gemacht hat und somit auch Uber geniigend Fachwissen zur Thematik

verflgt.

Dein Geschlecht?

mannlich weiblich

Abbildung 20: Frage 10 der Online-Befragung (Quelle: 2ask.at, eigene Erhebung)

Wie fur Umfragen Ublich, wurden die soziodemographischen Merkmale der Teilnehmer zum
Schluss des Fragebogens erhoben. Bei der Frage zum Geschlecht der Probanden kam es
demnach zu dem Ergebnis, dass 68 Personen mannlich und 34 Personen weiblich waren. In
relativen Zahlen ausgedriickt bedeutet dies, dass 67% der Befragten angaben mannlich zu

sein, woraus folgt, dass 33% der Befragten angaben, von weiblichem Geschlecht zu sein.

Diese Ergebnisse decken sich mit den Analysen von Telaar, Schitze und Schneider et al.,
welche ebenfalls zu dem Ergebnis kamen, dass Geocaching ein Hobby ist, das eher von
Mannern dominiert ist. Die in dieser Arbeit durchgefuhrte Erhebung kann die Ergebnisse der

bereits existierenden Analysen zum Geschlecht des typischen Geocachers demnach

bestatigen (vgl. TELAAR 2007, S. 51; SCHUTZE 2010, S. 51; SCHNEIDER et al. 2011, S. 4).
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Dein Alter?

——
-
m
o
4
31-40 Jahre

-

30 Jahre 41-50 Jahre

L .

i ——
/
51-60 Jahre > 60 Jahre

20 Jahre

Abbildung 21: Frage 11 der Online-Befragung (Quelle: 2ask.at, eigene Erhebung)

Bei der letzten Frage des Fragebogens wurden die Probanden aufgefordert, ihr Alter
anzugeben. Das Ergebnis zeigt, dass die grol3e Mehrzahl der Befragten (97 Personen, also
95%) zwischen 21 und 60 Jahre alt waren. Lediglich eine Person (1%) gab an, maximal 20
Jahre alt zu sein. 4 Personen (4%) gaben an, mindestens 61 Jahre alt zu sein, wodurch
ersichtlich wird, dass Geocaching vorwiegend von erwachsenen Personen mittleren Alters
ausgelibt wird. Dies wird durch die Anzahl von 61 Personen (60%), die zwischen 31 und 50

Jahre alt sind, bestatigt.

Vergleicht man die Ergebnisse in dieser Umfrage mit den Untersuchungen von Telaar,
Schiitze und Schneider et al., so sind auch in diesem Fall ahnliche Ergebnisse ersichtlich.
Die Erkenntnisse der existierenden Analysen zum Alter des typischen Geocachers kénnen

somit auch in diesem Fall bestétigt werden (vgl. ebd.).

Fazit der Umfrage:

Das Ziel dieser Erhebung, welche auf 102 Teilnehmern basierte, war es, die Kriterien, die fur
die weiteren GIS-Analysen verwendet wurden, auf einer Skala von null bis zehn bewerten zu
lassen. AuRerdem konnten zusatzliche Informationen, wie etwa fur einen Geocache-Standort
gut geeignete Landnutzungsflachen, gut geeignete Bevdlkerungsdichten am Geocache-
Standort oder die soziodemographischen Merkmale der Befragten Uber die Umfrage
gewonnen werden. Die Ergebnisse zeigen, dass die Kriterien Nahe zu Points of Interest,
Nahe zu Aussichtungspunkten und Nahe zu Stralen und Wegen, die zu Ful3 begehbar sind,
jene Kriterien mit der grof3ten Relevanz fur die befragten Personen sind. Eine gut geeignete
Landnutzungsflache findet sich hierbei an der vierten Stelle wieder. Die Ergebnisse zeigen
auch, dass die Kriterien Bevolkerungsdichte, sowie N&he zu Haltestellen des o6ffentlichen
Verkehrs nur untergeordnete Rollen einnehmen. Durch eine Mittelwertbildung bei den
erfassten Werten der jeweiligen Fragen konnten somit jene Werte ermittelt werden, die als

Grundlage fur die Berechnung der Gewichte dienten.
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5. Verwendetes Datenmaterial und Verarbeitung der Kriterien im
GIS

In diesem Kapitel wird die Verarbeitung der unterschiedlichen Kriterien bzw. des
unterschiedlichen Datenmaterials naher beschrieben. Es wird unter anderem erlautert,
welche Schritte im GIS notwendig waren, um aus den Ausgangsdaten Eignungskarten
abzuleiten, die anschlieBend miteinander verschnitten werden kénnen. Weiters wird das

verwendete Datenmaterial auch in theoretischer Hinsicht beschrieben.

5.1. Standorte bestehender Geocaches

Die Koordinaten sind das wesentlichste Merkmal eines Geocaches. Die Beschaffung der
Koordinaten der Geocaches, die sich im Untersuchungsgebiet befinden, war somit ein
elementarer Schritt, der getétigt werden musste. Wie bereits in Kapitel 2.3.5 erwahnt wurde,
ist geocaching.com die groRte Online-Datenbank, die Geocaches mit einigen bereits
standardméaRig enthaltenen Attributen, wie etwa den Typ des Geocaches, zum Download
anbietet. Als Referenz fur diese Arbeit dienen somit die Daten bzw. Geocaches, die am

10.10.2016 von dieser Plattform bezogen wurden.

Zum Beschaffen der Geocaches wurden sogenannte Pocket-Queries verwendet. Pocket-
Queries kann man als individuelle Suchabfragen fiir Geocaches betrachten, die auf taglicher
oder wdchentlicher Basis erstellt werden kdnnen. Dadurch ist es beispielsweise mdglich,
wochentlich einen aktuellen Auszug der Daten, die der Abfrage entsprechen, zu erhalten und
diese anschlieBend herunterzuladen. Erwahnenswert ist jedoch, dass es hierbei eine
Limitierung von maximal 1.000 Geocaches pro Abfrage gibt (vgl. GROUNDSPEAK o0.J.b,
0.S.).

Um auch tatsachlich alle Geocaches im Untersuchungsgebiet zu erhalten, mussten deshalb
mehrere Abfragen, die jeweils nach einem genau definierten Versteckdatum gefiltert wurden,
verwendet werden. Die Abfrage bzw. Filterung erfolgte hierbei so, dass jeweils weniger als
1.000 Geocaches retourniert wurden. Durch ein anschlieBendes Zusammenfuhren der
heruntergeladenen GPX-Dateien, sowie das darauffolgende Umprojizieren in das
Koordinatensystem Bundesmeldenetz M31 konnte ein homogener Datensatz in einer Esri
File Geodatabase erzeugt werden. Da einige wenige Geocaches retourniert wurden, die sich
jedoch falschlicherweise knapp auf3erhalb des Bundeslandes Salzburg befanden, wurde im
nachsten Schritt eine lagebezogene Auswahl vorgenommen, um auch nur jene Caches
innerhalb  des Bundeslandes zu erhalten. Als Referenz dienten hierbei die
grundstiicksgenauen Stichtagsdaten vom 1.4.2016 der Verwaltungsgrenzdatenbank (VGD)
2 Wigﬁrsité_t Institut fir Geographie und Regionalforschung
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des Bundesamtes fur Eich- und Vermessungswesen. Durch diesen Schritt wurde die Zahl
der enthaltenen Punktobjekte bzw. Geocaches von 4.057 auf 4.024 reduziert. Da sich diese
Masterarbeit speziell auf den Cache-Typ der traditionellen Geocaches bezieht, wurden diese
im nachsten Schritt Uber eine attributive Abfrage selektiert und in einen neuen Datensatz
bzw. eine neue Feature-Klasse exportiert. Dieser Punkt-Datensatz enthalt somit Gber 2.931
Features.

Folgende Abbildung soll einen groben Uberblick tber die zum Stichtag vorhandenen
traditionellen Geocaches im Bundesland Salzburg vermitteln.

Lage der traditionellen Geocaches in Salzburg t
Geocaches vom 10.10.2016

e  Traditioneller Geocache

|:| Landesgrenze Salzburg

Datenquellen

geocaching.com (10.10.2018),

VGD - Stichtagsdaten grundsticksgenau (data.gv.at)
Bundesamt far Eich- und Vermessungswesen;

km (c) Klausegger Alexander 2017

MaRstab: 1:700.000

Abbildung 22: Lage der traditionellen Geocaches in Salzburg (eigene Bearbeitung)

5.1.1. Zusatzliche Attribute der Geocaches

Neben der Lage der Geocaches sowie dem jeweiligen Typ sind standardmaRig in der
herunterladbaren GPX-Datei auch einige weitere Attribute enthalten. So ist beispielsweise
die Information, seit wann ein Geocache in der Datenbank registriert ist, in Form eines
Zeitstempels ersichtlich. Weitere wichtige Attribute sind etwa die Beschreibung der
Geocaches in Form eines Textfeldes, sowie eine URL mit der Verlinkung zur Detailseite auf

geocaching.com. Es fehlen hierbei jedoch einige Informationen, wie etwa die Bewertung der
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Geocaches der Community, die jeweilige GréRRe, die Schwierigkeit, das Terrain oder die

Anzahl, wie oft ein Geocache gefunden wurde.

Diese zusétzlichen Informationen wurden mir freundlicherweise von Geocaching Data
Austria zur Verfigung gestellt (vgl. GEOCACHING DATA AUSTRIA 2017b). Die zuséatzlichen
Daten zu den 6sterreichischen Geocaches erhielt ich demnach auf Anfrage.

Da in beiden Datensatzen ein Feld mit einer eindeutigen Identifizierung des jeweiligen

Geocaches vorhanden war und es sich um eine 1:1-Beziehung zwischen den Datensétzen

handelte, konnten beide Datensétze tber einen Join in ArcGIS in Verbindung gesetzt werden.

Dadurch konnte auf diese zuséatzlichen Attribute fur weitere Analysen und Visualisierungen
zugegriffen werden. Da wie bereits erwdhnt ein Feld mit einer Datumsangabe in den
Attributen vorhanden ist, konnte in weiterer Folge auch die durchschnittliche Anzahl an
Funden der jeweiligen Geocaches pro Tag errechnet werden. Zuvor musste dieses Feld, das
lediglich als Textfeld vorlag, jedoch noch mittels des Tools Convert Time Field in ein

Datumsfeld umgewandelt werden.

Basierend auf den oben erwéhnten Schritten, wurde bei der folgenden Abbildung eine
Punktdichtekarte der traditionellen Geocaches im Untersuchungsgebiet erstellt. Hierbei sei
zu erwéahnen, dass diese Karte die durchschnittiche Anzahl an Funden pro Tag bereits
berticksichtigt und Geocaches, die oft gefunden wurden, demnach stéarker gewichtet werden.
Es werden also Gebiete gezeigt, die durch eine Vielzahl an Geocaches, die haufig gefunden
wurden, gekennzeichnet sind und demnach lber eine hohe Geocaching-Aktivitat verfigen.
Zur Erstellung dieser Karte konnte das Geoprocessing-Tool Point Density herangezogen

werden.
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N

Punktdichtekarte der traditionellen Geocaches im Bundesland Salzburg . ¢ ]
Geocaches vom 10.10.2016, Punktdichte basierend auf Attribut "Anzahl der Funde/Tag"

s

Punktdichte (nach Anzahl der Funde/Tag)
I sehr hoch (1,84 bis 3,62)

[ ] eher hoch (0,67 bis 1,84)

[ eher gering (0,20 bis 0,67)

I e oering (0 bis 0,20)

Landesgrenze Salzburg

Datenquellen

geocaching.com (10.10.2018)

VGD - Stichtagsdaten grundsticksgenau (data.gv.at)
Bundesamt fur Eich- und Vermessungswesen;

(¢) Klausegger Alexander 2017

MaRstab: 1:700.000 PR

Abbildung 23: Punktdichtekarte der traditionellen Geocaches (eigene Bearbeitung)

Betrachtet man die Karte, so fallt auf, dass vor allem die Bereiche der Stadt Salzburg sowie
die angrenzenden Gebiete, wie etwa die Stadt Hallein, eine hohe Geocaching-Aktivitat
aufweisen, indem sie sich durch eine hohe Anzahl an vorhandenen und gefundenen
Geocaches auszeichnen. Weiters fallt auf, dass in Saalbach Hinterglemm ebenfalls eine
hohe Punktdichte vorhanden ist. Der Grund hierflr ist ein sogenannter Powertrail entlang der

Saalach, bei dem eine Vielzahl an Geocaches platziert sind.
5.2. Landnutzungsflache des Standortes

5.2.1. CORINE Land Cover und SAGIS Landbedeckungskartierung

Zur Erstellung von Eignungskarten, die sich auf die Landnutzungsflache des Geocaching-
Gebietes beziehen, wurden sowohl CORINE Land Cover, als auch Landbedeckungsflachen
von SAGIS (Salzburger Geographisches Informationssystem) verwendet. Diese beiden
Datensatze konnten in weiterer Folge miteinander kombiniert werden, woraus sich ein

gemeinsamer, landesweiter Datensatz ableiten liel3.
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CORINE Land Cover:

"Das europaische Programm CORINE Land Cover (CoORdination of INformation on the
Environment) hat die Bereitstellung von einheitlichen und damit vergleichbaren Daten der
Bodenbedeckung, respektive Landnutzung fir Europa mit dem Anwendungsschwerpunkt
Umwelt zur Aufgabe" (HOFER et al. 2007, S. 260).

Dieses Programm mit dem Ziel der Foérderung der Zusammenarbeit, Abstimmung,
Koordinierung und Information Gber den Zustand der Umwelt wurde im Jahr 1985 von der
Europaischen Gemeinschaft ins Leben gerufen. Um einheitliche Datensatze zu
gewahrleisten hat die Europaische Union fir die Datenerhebung ein methodisches
Rahmenkonzept vorgegeben, welches an die jeweiligen nationalen Besonderheiten
angepasst und von den beteiligten Staaten berlcksichtigt werden muss. Als Datengrundlage
dienen hierbei vorwiegend Satellitenbilder, aber auch Luftbilder sowie topographische Karten,
wobei ein Interpretationsmaf3stab von 1:100.000 vorgegeben wird. Grundsatzlich
unterscheidet man zwischen 44 Nutzungskategorien, die in drei Ebenen klassifiziert werden
kbénnen. Weitere Eckpunkte, die es zu berlcksichtigen gibt, sind die untere
Erfassungsgrenze flachenhafter Objekte, welche 25 Hektar betragt, sowie eine Mindestbreite
von 100 Metern fir linienhafte Objekte. Kommt es zu Mischnutzungen, wird der Flache die

dominante Nutzungsklasse zugewiesen (vgl. MEINEL 1997, S. 9).

"Ergebnis der Erhebung ist eine digitale vektorbasierte Karte der Bodenbedeckung. Der
Datenbestand laft [sic!] sich leicht in verschiedensten Mal3staben visualisieren und mit Hilfe
eines Geoinformationssystems mit weiteren raumbezogenen Daten verschneiden" (ebd., S.
9). Fur die Umsetzung des Projektes in Osterreich ist das Umweltbundesamt zustandig (vgl.
UMWELTBUNDESAMT o0.J.a, 0.S.).

Fur diese Arbeit wurde der aktuellste Vektordatensatz zu CORINE Land Cover Osterreich
aus dem Jahr 2012, welcher auf der Seite fur offene Daten Osterreichs bezogen werden
kann, verwendet (vgl. data.gv.at, 17.02.2017).

SAGIS Landbedeckungskartierung:

Wie bereits erwahnt wurde der CORINE Land Cover-Datensatz um einen geometrisch
wesentlich detaillierteren Datensatz, der mir auf Anfrage freundlicherweise vom Land
Salzburg zur Verfigung gestellt wurde, ergdnzt. Es handelte sich hierbei um den Datensatz
aus dem Raumforschungsprojekt Landbedeckungskartierung. In diesem Projekt wurde,
basierend auf der Gesamtbefliegung des Landes Salzburg in den Jahren 2007 bis 2010, eine
Landbedeckungskartierung mittels einer automatisierten Auswertung der Orthofotos im

MaRstab 1:5.000 durchgefiihrt. Anhand eines nachvollziehbaren Regelwerks konnte eine
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automatisierte Zuweisung zu folgenden Landbedeckungstypen durchgefiihrt werden (vgl.
DOLLINGER 2011, S. 54).

o Geb&audeflachen (> 25 m?)

e Strallen und sonstige Flachen (> 25 m?)

e Grun- und Ackerflachen (> 100 m?)

e Bestockte Flachen (> 100 m?)

¢ Wasserflachen (> 200 m2)

o Felsflachen (> 1.000 m2?)

e Topographisch bedingte Schattenflachen (> 5.000 m2)

(vgl. ebd.).

"Die Mindestobjektbreite zur Erfassung linearer Elemente (StralRen, Gewasserlaufe) betrug 3
Meter. Als Auswertegebiet wurde der sogenannte erweiterte Dauersiedlungsraum des
Landes Salzburg festgelegt. Darunter ist eine Auswertemaske zu verstehen, die durch eine
Vereinigung des fruheren kartographischen Dauersiedlungsraums [...] mit dem neuen
Dauersiedlungsraum und einer manuellen Nachbearbeitung entstanden ist. Bei der
manuellen Nachbearbeitung wurden Lécher im Dauersiedlungsraum geschlossen [...] und
kleine Inseln aufRerhalb der groRen Dauersiedlungsraumflachen entfernt, um ein

geschlossenes Auswertungsgebiet zu erhalten” (ebd.).

5.2.2. Verarbeitung der Daten im GIS

Zur Verarbeitung dieses Kriteriums im GIS wurden, wie bereits erwahnt, sowohl Daten von
CORINE Land Cover, als auch Daten der SAGIS Landbedeckungskartierung verwendet. Die
CORINE-Daten lagen flachendeckend fir das gesamte Untersuchungsgebiet, also das
Bundesland Salzburg, vor, weisen jedoch einen wesentlich groéReren Generalisierungsgrad
als die SAGIS-Daten, die wiederum nur in den oben erwdhnten Gebieten des Bundeslandes
vorlagen, auf. Um demnach einen Datensatz zu erhalten, der das gesamte
Untersuchungsgebiet flichendeckend beinhaltet und zu grof3en Teilen auch Uber eine gute
Genauigkeit verfigt, mussten beide Datensatze miteinander verschmolzen werden. Um dies
zu ermoglichen, musste bei beiden Datensatzen eine Reklassifizierung der vorhandenen
Landbedeckungsklassen durchgefiihrt werden. Es wurde demnach eine neue Einteilung
erstellt, wodurch die bestehenden Klassen beider Datenséatze in eine einheitliche

Klassifizierung tberfiihrt werden konnten.

Hierbei ist zu erwdhnen, dass sich diese neue Einteilung der Landbedeckungsklassen sehr

stark an der vorhandenen Einteilung des SAGIS-Datensatzes orientiert und auch die
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CORINE Land Cover-Nomenklatur als Hilfe  herangezogen  wurde  (vgl.
UMWELTBUNDESAMT 0.J.b).

Die bestehenden Klassifizierungen beider Datensatze wurden demnach in folgende neue
Klassen uberfuhrt:

I.  Bebautes Gebiet und kunstliche Flachen aller Art
II.  Grin- und Ackerflachen (z.B. Wiesen)
lll.  Bestockte Flachen (z.B. Wald)
IV.  Wasser- und Feuchtflachen
V.  Offene Flachen ohne oder mit geringer Vegetation (z.B. Felsflachen, Gletscher)

Da der Datensatz von CORINE Land Cover Uber wesentlich mehr Landbedeckungsklassen
verflgt, konnten diese zusammengefasst werden und den neuen Klassen zugeordnet

werden.

In kommender Tabelle ist im Detail ersichtlich, wie beide Datensatze reklassifiziert und in die
oben erwahnte Klassifizierung Uberfihrt wurden. Um die Reklassifizierung in ArcGIS
durchzufiihren, wurde eine Python-Expression angewandt und den Landnutzungs-Features

die neuen Werte zugewiesen.

SAGIS Landbedeckung CORINE Land Cover

alte Klasse neue Klasse alte Klasse neue Klasse
Gebéaudeflachen | Dichte Verbauung |
StraRen u. sonst. kiinstl. Flachen | Lockere Verbauung |
Grun- und Ackerflachen 1 Industrie u. Gewerbe |
Bestockte Flachen 11 Verkehrsflache |
Wasserflachen Y Flughafen |
Fels \% Abbauflache |
Topogr. bedingte Schattenflachen - Stadtische Griinflache 1l

Freizeitanlage |

Ackerland Il

Wiese und Weide 1l

Landwirtsch. komplex Il

Landwirtsch. natiirl. Vegetation 1

Laubwald 11

wniversitat Institut fir Geographie und Regionalforschung
wien




67

GIS-basierte, multikriterielle Eignungsanalyse als Entscheidungsunterstitzung fir Geocache-Standorte

Nadelwald 11

Mischwald 11

Naturliches Griinland 1]

Latschen 11

Wald-Strauch Ubergang 1]

Fels \%

Fels mit sparl. Vegetation Vv
Schnee \%

Sumpf \%
Torfmoore \%
Gewasserverlauf \Y,
Wasserflache \Y,

Tabelle 2: Reklassifizierung der Landbedeckungsflachen (eigene Bearbeitung)

Die topographisch bedingten Schattenflaichen des SAGIS-Datensatzes wurden nicht
reklassifiziert, da diese keine Relevanz haben und an dieser Stelle die Landbedeckung des
CORINE-Datensatzes verwendet werden sollte. Die stadtischen Grunflachen des CORINE-
Datensatzes wurde in die dritte Klasse und nicht in Kategorie 2 zugeteilt, da es sich hierbei
nur um drei Features bzw. Objekte handelte und diese Klasse durch eine manuelle Kontrolle
als besser geeignet betrachtet wurde. Da in diesem Beispiel jedoch das Datenmaterial des
SAGIS-Datensatzes vorhanden war, konnte sowieso auf die genaueren Daten
zurickgegriffen werden, weshalb in diesem Fall, und eventuell auch bei anderen

vereinzelten Klassen, die Zuweisung keine Rolle spielte.

Um beide Datensétze zusammenzufiihren, wurden die Flachen des SAGIS-Datensatzes im
ersten Schritt mit dem Geoprocessing-Tool Erase aus dem flachendeckenden CORINE-
Datensatz geldoscht, sodass dieser an den entsprechenden Stellen keine Geometrien mehr
aufweist. AnschlieRend konnten der damit entstandene CORINE-Ausgabedatensatz sowie
die SAGIS-Landbedeckungsflachen mit dem Tool Merge zu einem gemeinsamen,
flachendeckenden Datensatz zusammengefiihrt werden, der eine einheitliche Klassifizierung
der Landbedeckungsflachen aufweist. Falls mdglich, wurde somit der Datensatz der SAGIS-
Landbedeckung verwendet und der CORINE-Datensatz wurde nur dann herangezogen, falls

die genaueren Daten in diesem Gebiet nicht vorhanden waren.
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Folgende Abbildung visualisiert die verwendeten Landbedeckungsflachen. Als Beispiel dient
der politische Bezirk Salzburg Stadt. Hierbei wurde der zu grofRen Teilen verwendete SAGIS-
Datensatz um Flachen von CORINE Land Cover erganzt. Der Unterschied zwischen den
sehr detailliert erfassten SAGIS-Daten sowie den im Osten des Bezirks zu findenden, starker
generalisierten CORINE-Daten ist in dieser Abbildung gut zu erkennen.

Landbedeckungsflachen in Salzburg Stadt
SAGIS Landbedeckungskartierung 2007-2010 und W‘<>’ c
CORINE Land Cover 2012 s

Landbedeckungsflache

Bebautes Gebiet und kiinstliche Flachen aller Art

Griin- und Ackerflachen (z.B. Wiesen)

- Bestockte Flachen (z.B. Wald)

Wasser- und Feuchtflachen

Offene Flachen ohne oder mit geringer Vegetation

Bezirksgrenze Salzburg Stadt

O

Datenquellen:
Landbedeckungskartierung 2007-2010 (c) SAGIS;
CORINE Landbedeckung 2012 (data.gv.at)

finanziert mit Unterstitzung der Europaischen Union
(Programm COPERNICUS) und dem BMLFUW;

VGD - Stich d 1 grundsti (data.gv.at)
Bundesamt fur Eich- und Vermessungswesen;

MaRstab: 1:60.000 0 05 1 2 s 4

o — bearbeitet von Klausegger Alexander 2017

Abbildung 24: Landbedeckungsflachen in Salzburg Stadt (eigene Bearbeitung)

5.2.3. Erstellen von Eignungskarten des Kriteriums

Fur jedes Kriterium mussten Eignungskarten erstellt werden, die Eignungswerte auf einer
einheitlichen Skala enthielten. Zur Bearbeitung des Kriteriums der Landnutzungsflache
wurden demnach den Landbedeckungsflachen Werte, die auf den Ergebnissen der Online-
Erhebung basierten, zugewiesen. Dem Datensatz wurde somit ein neues Feld hinzugefigt,
bei dem den angegebenen Flachen folgende, auf der Umfrage basierende Werte

zugewiesen wurden:
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e Bebautes Gebiet und kiinstliche Flachen aller Art: 61
e Griun- und Ackerflachen (z.B. Wiesen): 39
e Bestockte Flachen (z.B. Wald): 97

o Offene Flachen ohne oder mit geringer Vegetation (z.B. Felsflachen, Gletscher): 45

Hierbei ist zu erwahnen, dass die Landbedeckungsflache Wasser- und Feuchtflachen
bewusst nicht fir die weitere Analyse verwendet wurde, da das Platzieren von Geocaches
unter Wasser, bei denen etwa Spezialausristung zum Auffinden bendtigt wird, als zu speziell

angesehen wird und demnach in dieser Arbeit nicht behandelt wird.

Der nachste Schritt bestand darin, die vorhandenen Werte durch eine Standardisierung in
einen Wertebereich von null bis eins zu transferieren. Fur diesen Schritt wurde eine lineare
Funktion, die unter anderem im Fuzzy Membership Tool enthalten ist, verwendet. Bei der
Ausfuhrung des Tools wurde als Maximum der Wert 97 und als Minimum der Wert 0
eingegeben. Ein durch die Standardisierung entstandener Wert von 1 bedeutet hierbei die
beste Eignung, wonach niedrigere Werte weniger gut geeignet sind. Die bestockten Flachen
erhielten demnach den Eignungswert von 1, wodurch den anderen Flachen tber eine lineare
Funktion geringere Eignungswerte zugewiesen werden konnten. Da die jeweiligen
Eignungskarten auf Rastern basieren sollen, musste der Vektordatensatz zuvor noch in

einen Raster-Datensatz umgewandelt werden.

Folgende Karte stellt eine fertige Eignungskarte dieses Kriteriums in Salzburg Stadt dar. Die
Standardisierung wurde hierbei schon durchgefihrt, wonach den Landbedeckungsflachen

Werte von 0 bis 1 zugewiesen wurden.
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gezeigt am Beispiel von Salzburg Stadt

Eignungskarte des Kriteriums "Landnutzungsflachen" i {>

)

Eignungswerte des Kriteriums

- 1 (sehr gut geeignet)

@D oo

Bezirksgrenze Salzburg Stadt

O

Datenquellen:
Landbedeckungskartierung 2007-2010 (c) SAGIS;
CORINE Landbedeckung 2012 (data.gv.at)

iert mit L ing der E Union
(Programm COPERNICUS) und dem BMLFUW;

VGD - ) grundsti (data.gv.at)
fur Eich- und %

Mafstab: 1:60.000 0-221_2:;‘km fiatvon 201

Abbildung 25: Eignungskarte des Kriteriums "Landnutzungsflachen" (eigene Bearbeitung)

Betrachtet man die Karte, so ist gut ersichtlich, dass bestockte Flachen mit dem
Eignungswert von 1 versehen wurden und demnach als am besten geeignet gelten. Bebaute
Gebiete und kinstliche Flachen aller Art erhielten einen Wert von 0,629 und werden somit
ebenfalls als relativ gut geeignet angesehen. Weiters ergibt sich, dass offene Flachen ohne
oder mit geringer Vegetation, welche in Salzburg Stadt nur selten aufzufinden sind, einen

Eignungswert von 0,464 und Grin- und Ackerflachen einen Wert von 0,402 erhielten.
5.3. Bevolkerungsdichte des Standortes

5.3.1. GEOSTAT Bevoélkerungsraster 2011

Zur Bearbeitung des Kriteriums der Bevolkerungsdichte des Geocache-Standortes wurde
das Bevolkerungsraster des GEOSTAT-Projektes herangezogen. "Die Idee der
rasterbasierten Regionalstatistik ist nicht neu. Diesbeziglich sind schon Arbeiten aus der
Mitte des 19. Jahrhunderts bekannt. Doch selbst heutzutage ist es noch ein erklartes Ziel,
die Einwohnerdichte europaweit auf Raster abzubilden. [...] Ein Meilenstein der Entwicklung
war sicher auch ein Workshop des Joint Research Centers (JRC) in Ispra 2003, bei dem ein
Europaisches Referenz Rastersystem (JRC 2003) definiert wurde. Die INSPIRE Richtlinie
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aus dem Jahre 2007 sieht auch vor, dass in Zukunft umweltrelevante Daten sowie
demographische und andere statistische Daten auf Basis dieses Rastersystems zur
Verfugung gestellt werden" (KAMINGER 2010, S. 237).

Kaminger erwahnt in ihrem Artikel, welcher sich der rasterbasierten Regionalstatistik in
Europa widmet, dass regionalstatistische Rastereinheiten ein flachendeckendes, raumliches
Bezugssystem fir Geodaten aller Art liefern und ein wesentlicher Vorteil darin besteht, dass
sie von Verwaltungsgrenzen unabhangig sind und demnach eine rein sachbezogene
Gebietsabgrenzung erlauben. Sie erwahnt in weiterer Folge auch, dass das von INSPIRE
definierte Rastersystem fir européische Zwecke entwickelt wurde wund dadurch
grenziberschreitende rdumliche Analysen erleichtert werden sollen. Beim GEOSTAT-Projekt
gehen die Bestrebungen jedoch verstarkt in die Richtung der Definition eines globalen
Rastersystems (vgl. ebd., S. 238-239). Worum handelt es sich jedoch beim GEOSTAT-
Projekt?

Im Jahr 2002 wurde wahrend der Generaldirektoren-Konferenz in Palermo beschlossen, die
Harmonisierung und Verbreitung von bewahrten Methoden im Europdaischen Statistischen
System (ESS) zu foérdern. Dies kann also als die Geburtsstunde der heute bezeichneten
ESSnet-Projekte, auf denen auch das GEOSTAT-Projekt basiert, betrachtet werden. So
wurde im Jahr 2010 ein europaweites Projekt gestartet, welches die Verbreitung der
Rasteridee zum Ziel hat. Dieses Projekt wird von Eurostat und den teilnehmenden
Statistischen ~ Amtern  finanziert und hat das Ziel, eine standardisierte
Bevolkerungsrasterkarte, die fur die Raumanalyse von Nutzen ist, mit den Ergebnissen des
Zensus 2010/2011 zu schaffen. Das GEOSTAT-Projekt, welches vom Statistischen Amt
Norwegen koordiniert wird, startete im Frihjahr 2010 und lief bis Ende 2011 (vgl. ebd., S.
245).

In diesem Projekt wird die Bevolkerungsdichte auf einem einheitlichen Raster von 1 kmz2,
welches als ausreichend angesehen wird, wiedergegeben. So wurden im gesamten Projekt
die Bevolkerungsdaten von etwa 4,9 Millionen 1 km2-Rasterzellen errechnet. Von diesen 4,9
Millionen Rasterzellen sind etwa 2,9 Millionen Zellen ohne Bevdlkerung und etwa 14.000
Zellen verfigen uber eine Bevoélkerung von mehr als 5.000 Personen. Zahlreiche der
ermittelten Rasterzellen sind grenziberschreitend, was vielen Problemstellungen der

europaischen Regionalférderung zugutekommt (vgl. SCHAFER 2013, S. 291).
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5.3.2. Verarbeitung der Daten im GIS

Um die GEOSTAT-Daten so aufzubereiten, damit sie fur die weiteren Analysen im GIS
verwendet werden konnten, waren einige Schritte notwendig. Da der Ausgangsdatensatz
grol3e Teile Europas beinhaltete und als Shapefile vorlag, musste der Datensatz im ersten
Schritt auf das Untersuchungsgebiet geclipped werden, sowie in eine File Geodatabase
umgewandelt werden. Der nachste Schritt bestand darin, die Daten in das richtige
Koordinatensystem, und zwar in das Bundesmeldenetz M31 umzuprojizieren. Die
notwendigen Attribute zur Bevdlkerungsdichte waren in einer beigefigten CSV-Datei
gespeichert, weshalb die Geometrien mit den zusatzlichen Attributen Gber einen Join in
Verbindung gebracht werden konnten. Die folgende Karte visualisiert die Bevolkerungsdichte
im Bundesland Salzburg und verwendet hierflr den erwahnten und im GIS bearbeiteten
GEOSTAT-Datensatz.

Bevdlkerungsdichte in Salzburg z
Bevolkerungsdaten von GEOSTAT 2011, besiedeltes Gebiet W‘QE

Einwohner/km?

- 1- 100 (gering besiedelt)
101 - 250 (eher gering besiedelt) y

251 - 500 (eher stark besiedelt)
- 501 - 9109 (stark besiedelt)

»
0 5 10 20 30 40 Data source population grid information: Eurostat, EFGS

O — —— : 1:700. ¢) Klausegger Alexander 2017
km MaBStab 1 700 ooo Esri, HERE, DeLorme .® 0 ( ) ggd the GIS user community

Abbildung 26: Bevolkerungsdichte in Salzburg (eigene Bearbeitung)
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5.3.3. Erstellen von Eignungskarten des Kriteriums

Um den fur die Umfrage gewéhlten Bevolkerungsklassen Eignungswerte zuzuweisen, waren
wiederum einige weitere Schritte im GIS notwendig. Im ersten Schritt wurden den
Bevolkerungsklassen des vektorbasierten GEOSTAT-Datensatzes die aus der Umfrage
erhobenen Werte in einem neuen Feld zugewiesen. Da jedoch auch nicht besiedelte Gebiete
von Relevanz sind, und diese im GEOSTAT-Datensatz nicht so vermerkt sind, musste ein
Umweg gegangen werden, um einen einheitlichen Raster-Datensatz mit allen Werten zu
erhalten. So wurde zuerst der GEOSTAT-Datensatz in ein Raster umgewandelt, wobei die
Werte des zuvor erstellen Feldes tbernommen wurden. AnschlieBend wurde ein zweiter
Raster-Datensatz mit dem konstanten Wert 41, welcher das Ergebnis der nicht besiedelten
Gebiete aus der Online-Erhebung reprasentiert, erstellt. Uber das Tool Mosaic To New
Raster wurden beide Raster-Datensatze zu einem neuen Ausgabedatensatz verschmolzen,
wobei bei den Uberlappenden Gebieten die Werte des aus dem GEOSTAT-Datensatz
erstellten Rasters jene des konstanten Rasters Uberschrieben. Durch ein abschlieRendes
Aktualisieren der Raster-Attributtabelle sowie dem Clippen des Rasters auf das
Untersuchungsgebiet, konnte der gewiinschte Datensatz mit den entsprechenden Werten,

bei dem auch nicht besiedelte Gebiete enthalten sind, erstellt werden.

Um die Eignungswerte in den Wertebereich von null bis eins zu lberfihren, wurde auch in
diesem Fall die Standardisierung tber eine lineare Funktion, die im Fuzzy Membership Tool
enthalten ist, durchgefiihrt. Die Vorgehensweise war hierbei dieselbe wie beim vorherigen
Kriterium, sodass sich auch in diesem Fall der einzugebende Wert fir das Maximum auf die
Ergebnisse der Online-Befragung stuitzt. Als Maximum wurde demnach der Wert von 82 und

als Minimum der Wert von 0 gesetzt.

Eine durch die Standardisierung entstandene Eignungskarte dieses Kriteriums, welche die
Ergebnisse im Bundesland Salzburg veranschaulicht, ist in der kommenden Abbildung

ersichtlich:
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Abbildung 27: Eignungskarte des Kriteriums "Bevdlkerungsdichte” (eigene Bearbeitung)

Da eher gering besiedelte Gebiete laut der Geocaching-Community als am besten geeignet
betrachtet wurden, erhielten diese Gebiete im Rahmen der Standardisierung den
Eignungswert 1. Durch die angewandte lineare Funktion konnte den gering besiedelten
Gebieten der Wert 0,756, den nicht besiedelten Gebieten der Wert 0,5, den eher stark
besiedelten Gebieten der Wert 0,463 sowie den stark besiedelten Gebieten der Wert 0,244

zugewiesen werden.
5.4. Entfernungen zu Aussichtspunkten und Points of Interest

5.4.1. OpenStreetMap

Um Aussichtspunkte sowie weitere physische Points of Interest flr die nachfolgenden
Analysen zu erhalten, wurde Datenmaterial des OpenStreetMap-Projektes (OSM)
herangezogen. "Das Projekt wurde 2004 in Grof3britannien von Steve Coast gegrindet,
nachdem er Geodaten fiir ein eigenes Projekt brauchte und keine fir ihn frei nutzbare Quelle
fand. Zusammen mit einigen Freunden fing er an, die bendtigten Daten einfach selbst mit
GPS-Geraten zu sammeln und in einen gemeinsamen Datenbestand einzupflegen. Nach

und nach kamen immer mehr Teilnehmer hinzu und man entschloss sich, aus dem Vorhaben
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ein offentliches Projekt zu machen" (RAMTHUN 2012, S. 163). Seit 2006 verfugt das Projekt
demnach Uber eine fur jedermann nutzbare Server-Infrastruktur. Spricht man von
OpenStreetMap, ist zumeist der Zusammenschluss aller Projektteilnehmer gemeint (vgl. ebd.,
S. 163).

Datenmodell:

OSM verwendet ein einfaches Datenmodell, bei welchem man grundsatzlich nur zwischen
zwei Arten von Datenobjekten unterscheidet. Es handelt sich hierbei um Punkte (engl.
nodes), sowie Linien (engl. ways). Linien bestehen wiederum aus einer Folge von mehreren
Punkten. Weiters gibt es noch die sogenannten Relationen (engl. relations), die dazu dienen,
komplexe Zusammenhange zwischen Punkten und Linien darzustellen. Da nur die
Geometrie allein fur weiterfhrende Analysen und Visualisierungen nicht ausreichend ist,
werden Attribute in Form von Tags vergeben. Diese Tags bestehen wiederum sowohl aus
einem Schlussel (engl. key), als auch aus einem Wert (engl. value), welche den Elementen
zugeordnet werden konnen. Ein Beispiel fUr einen Schliissel ist amenity, welcher
beispielsweise mit dem Wert library versehen werden kann. Elemente in OSM kdnnen eine

oder mehrere Tags enthalten (vgl. ebd., S. 168).

Genauigkeit von OSM-Daten:

Thaller analysierte in ihrer Diplomarbeit die Qualitat von OSM-Daten und kam zu dem
Ergebnis, dass, in Anbetracht der Tatsache, dass OSM-Geodaten frei zur Verfligung stehen
und die Daten zumeist von Laien erfasst werden, die Plattform ein erstaunlich gutes
Ergebnis liefert. Sie erwahnt in weiterer Folge, dass OSM mittlerweile eine weltweit bekannte
und genutzte Plattform ist, deren Bekanntheitsgrad stdndig wéachst. Dies spiegelt sich
einerseits an der zunehmenden Datenmenge, andererseits an den téglich neu registrierten
Benutzern wider. Aufgrund der grof3en Vielfalt an Daten, die OSM-Nutzer aufnehmen kénnen,
ergibt sich fir die Datenerfasser jedoch auch manchmal das Problem, dass sie nicht wissen,
welcher Klasse das jeweilige Objekt zuzuordnen ist. Es kommt somit 6fters vor, dass die
Attribute falsch vergeben werden oder auf eine Vergabe von Attributen sogar verzichtet wird.
Die beste Abdeckung ist laut Thaller vorwiegend in den Landeshauptstadten sowie in den
daran angrenzenden Nachbarbezirken gegeben. Die Ursache hierfir ist moglicherweise die
hohere Bevolkerungsdichte in den stadtischen Gebieten, was eine gréRere Anzahl von
potentiellen Datenerfassern zur Folge hat. Als Fazit gibt Thaller an, dass OSM in punkto
Genauigkeit ein gutes Ergebnis liefert, jedoch in vielen Bereichen, vor allem beim Punkt der
Vollstandigkeit, noch grof3er Nachholbedarf besteht (vgl. THALLER 2009, S. 129-130). "Die
Nutzer von OSM miussen sich zudem immer vor Augen halten, dass die vorhandenen Daten

nicht richtig sein midssen. Es haftet niemand fir die Daten und daher muss jeder Nutzer
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selbst entscheiden, wie viel Vertrauen er in die Richtigkeit der Daten legt und vor allem fir

welchen Zweck er diese einsetzt" (ebd., S. 130).

Da fiur diese Arbeit sehr spezielle Points of Interest bendétigt werden, die auch im OSM-
Projekt erfasst werden, kann auf das OSM-Datenmaterial zurlickgegriffen werden. Die
Tatsache, dass jedoch mehr Daten in stadtischen Gebieten erfasst sind, dirfte auch hier
zutreffen. Dennoch kann OpenStreetMap aufgrund seiner Vielfalt und der freien
Verflugbarkeit der Daten fir die weiterfihrenden Analysen herangezogen werden und als
sehr nutzlich betrachtet werden.

5.4.2. Verarbeitung der Daten im GIS

Es gibt mehrere Moglichkeiten OpenStreetMap-Daten zu beziehen. Eine sehr praktische
Methode, OSM-Datenmaterial aus einem zuvor gewahlten raumlichen Bereich zu erhalten,
bietet das Tool auf extract.bbbike.org. Uber diese Methode wurden die Daten des gewéhiten
Ausschnitts als Protocolbuffer Binary Format (PBF) bezogen (vgl. BBBIKE EXTRACT 0.J.).
Die erhaltene Datei wurde anschlielend mittels ogr2ogr so prozessiert, dass die daraus
entstandene Datei in ArcGIS lesbar ist sowie alle gewtinschten keys des OSM-Datenmodells
als eigene Felder in der Attributtabelle ausgegeben werden. Ogr2ogr kann demnach als
Programm zur Konvertierung von Vektorformaten bezeichnet werden (vgl. GISWIKI 0.J.,
0.S.).

Da der heruntergeladene Datensatz eine sehr groRraumige Flache beinhaltete, wurden nur
jene Punkte selektiert und in das Koordinatensystem Bundesmeldenetz M31 projiziert, die
sich im Bundesland Salzburg oder in einer maximalen Distanz von 10 Kilometern zur
Landesgrenze befanden. Die zusétzliche Pufferzone ist deshalb notwendig, da bei den
getatigten Analysen auch jene Points of Interest eine Rolle spielen kénnen, die sich

auRRerhalb des Bundeslandes, jedoch nahe an der Landesgrenze befinden.

Wie in Kapitel 3.2.1 bereits erwéahnt wurde, orientierte sich die Wahl der Points of Interest an
Vorschlagen aus bestehenden Publikation und wurde um eigene Ideen erweitert. Als
punktuelle Orte schlagt Sadewasser beispielsweise Aussichtspunkte, technische oder
historische Denkmaéler, schéne Bauwerke, auRergewdhnliche topografische Merkmale, alte
Kultstatten oder lost places vor (vgl. SADEWASSER 2004, S. 68). Auch Gram-Hansen sieht
unter anderem Aussichtspunkte, interessante Gebadude, landschaftlich schdne Orte,
berihmte Sehenswirdigkeiten oder historische Orte als guten Standort fir einen Geocache
(vgl. GRAM-HANSEN 2009, S. 1).

Das Kriterium der Aussichtspunkte diente als eigenes Kriterium und wurde nicht zu den

weiteren Points of Interest gezéhlt, da es sich bei Aussichtspunkten zumeist nicht um
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physische Objekte handelt und somit in einem Gebiet sowohl ein Aussichtspunkt, als auch
ein physisches Objekt, wie beispielsweise ein Denkmal, vorkommen kann. Solche Orte

sollen demnach auch in der Analyse einen héheren Eignungswert aufweisen kénnen.

Um fir Geocaching relevante Points of Interest aus dem gesamten Punkt-Datensatz von
OpenStreetMap herauszufiltern, wurde folgende Abfrage verwendet:

tourism In(‘artwork’,'attraction’,'theme_park’,'’zo0") Or historic In(‘archaeological_site’,
‘battlefield’,'building’,'castle’,'city_gate','heritage’,'heritage_building','locomotive’,'memorial’,'mi
ne','monument','ruins','tower’) Or leisure In('garden’,'park’,'stadium’,'water_park’) Or amenity
In('courthouse’,'embassy','fountain’,'townhall’) Or railway In(‘abandoned') Or other_tags Like
‘Yoabandoned%'

Hierbei ist zu erwahnen, dass sich die Abfrage an den im Untersuchungsgebiet vorhandenen
Points of Interest bzw. Tags orientierte und die Abfrage fiir ein anderes Untersuchungsgebiet
demnach angepasst werden muss, da es vorkommen wird, dass dort auch andere Tags, die
ebenfalls fur Geocaching relevant sein kdnnen, von Interesse sind. Betrachtet man die
Abfrage im Detail, so ist zu sehen, dass hauptséchlich die keys tourism, historic, leisure,
sowie amenity verwendet wurden. Weiters wurden Uber den Tag bzw. Prefix abandoned
verlassene Orte eruiert, die mogliche lost places darstellen kénnen. Die Wahl der
abgefragten Tags orientierte sich somit an den in der Umfrage vorgeschlagenen
Uberbegriffen, welche wiederum auf bestehenden Ideen und Publikationen aufbauten. Im
Untersuchungsgebiet sowie der angegebenen Pufferzone wurden 1.310 Points of Interest
Uber die oben angegebene Abfrage ausgegeben.

Der nachste Schritt bestand darin, die Aussichtspunkte aus dem Ausgangsdatensatz zu
extrahieren. Hierbei konnte folgende attributive Abfrage verwendet werden, Uber die 563

Features ausgegeben wurden:
tourism = 'viewpoint'

Uber den jeweiligen Export der durch die Abfrage selektierten Features konnten demnach
unabhangige Feature-Klassen mit den gewinschten Punkten erstellt werden. In der
folgenden Karte sind sowohl die extrahierten Points of Interest, als auch die Aussichtspunkte

im Bundesland Salzburg und dem angrenzenden Gebiet visualisiert:
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POls und Aussichtspunkte in Salzburg und im Grenzgebiet

s

o Aussichtspunkte (OpenStreetMap)

(5] POls (OpenStreetMap)

‘ Bundesland Salzburg

D Pufferzone (10.000 Meter)
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OpenStreetMap;
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Esri, HERE, DeLorme, Map) © Oper ntributors, and the GIS user community

Abbildung 28: POIs und Aussichtspunkte in Salzburg und im Grenzgebiet (eigene Bearbeitung)

Betrachtet man die Karte, so ist erkennbar, dass vor allem in Salzburg Stadt sehr viele
Points of Interest erfasst sind. Wie bereits erwahnt konnte ein Grund hierflr sein, dass
OpenStreetMap-Daten  generell in  starker besiedelten Gebieten einen besseren
Vollstandigkeitsgrad aufweisen (vgl. THALLER 2009, S. 129-130). Dennoch sind auch in

weniger stark besiedelten Gebieten fir Geocaching relevante Points of Interest zu finden.

5.4.3. Erstellen von Eignungskarten der Kriterien

Um fur die Kriterien Nahe zu Points of Interest und N&he zu Aussichtspunkten
Eignungskarten zu erstellen, mussten diese wieder in den Wertebereich von null bis eins
Uberfuhrt werden. So wurde fiir beide Kriterien im ersten Schritt jeweils ein Raster-Datensatz
erstellt, bei dem die Entfernung zum né&chstgelegenen Punkt in Metern in den Rasterzellen
gespeichert ist. Diese Operation konnte mit dem Geoprocessing-Tool Euclidean Distance

durchgefuhrt werden.

AbschlieRend konnten beide Raster-Datensatze erneut mit einer linearen Funktion des
Fuzzy Membership Tools standardisiert werden. Bei der Standardisierung ging man wieder

davon aus, dass die Eignungswerte hoher sein sollen, je ndher man sich am Point of Interest
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oder am Aussichtspunkt befindet. Bei der Ausfiihrung der Funktion wurde demnach bei
beiden Kriterien als Minimum der Wert 150 und als Maximum der Wert 50 definiert. Der Wert
50 wurde gewahlt, da dies als passender Wert fir sicher nah angesehen wurde und der Wert
150 diente als Wert, der sicher nicht nah repréasentiert. Ist ein Standort somit mehr als 150
Meter vom né&chstgelegenen Point of Interest oder Aussichtspunkt entfernt, erhalt dieser
Standort demnach den Eignungswert von 0. Durch diese Methode sollen scharfe Grenzen
aufgehoben werden. Grundsatzlich ist bei der Wahl dieser Entfernungswerte zu sagen, dass
versucht wurde Werte zu wahlen, die moglichst fir alle Points of Interest passend sind. Da
sich die jeweilige GroRRe der unterschiedlichen Points of Interest stark unterscheiden kann,
musste hierbei somit ein Kompromiss eingegangen werden, da es nicht oder nur sehr
schwer mdoglich ist, einzelne Entfernungswerte fir alle Arten der Points of Interest zu
definieren. Nachdem die Werte fiir beide Kriterien standardisiert wurden, konnten die Raster-

Datensatze jeweils auf das Untersuchungsgebiet geclipped werden.

In folgender Abbildung ist eine beispielhafte Eignungskarte des Kriteriums Nahe zu Points of
Interest im Bezirk Salzburg Stadt ersichtlich:

Eignungskarte des Kriteriums "Nahe zu POIs™ N
gezeigt am Beispiel von Salzburg Stadt w{>»z

Eignungswerte des Kriteriums

1 (sehr gut geeignet)
0,50 bis 0,99
0,01 bis 0,50

0 (nicht geeignet)

8008

Datenquellen:
OpenStreetMap;
(data.gv.at)

fur Eich- und \
(c) Klausegger Alexander 2017

0 05 1 2 3 4
e e s k- MaBstab: 1:60.000

. and the GIS user community

Abbildung 29: Eignungskarte des Kriteriums "Néhe zu POIs" (eigene Bearbeitung)
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Vor allem im Zentrum des Bezirks ist durch die dort vorhandenen zahlreichen

Sehenswurdigkeiten und Attraktionen eine grof3e Zahl an hohen Eignungswerten ersichtlich.

Folgende Abbildung stellt eine Eignungskarte des Kriteriums Néhe zu Aussichtspunkten dar.
Gezeigt wird dies erneut am Beispiel von Salzburg Stadt.

Eignungskarte des Kriteriums "Nahe zu Aussichtspunkten”
gezeigt am Beispiel von Salzburg Stadt w e

Eignungswerte des Kriteriums

. 1 (sehr gut geeignet)

Datenquellen:
OpenStreetMap;
(data.gv.at)

fur Eich- und
(c) Klausegger Alexander 2017
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e eessmw s k- MaBstab: 1:60.000

. and the GIS user community

Abbildung 30: Eignungskarte des Kriteriums "Néhe zu Aussichtspunkten" (eigene Bearbeitung)

Die Aussichtspunkte im Bezirk Salzburg Stadt sind vor allem im Bereich des
Kapuzinerberges sowie des Monchsberges zu finden. Dies bedeutet in weiterer Folge
natdrlich auch, dass in diesen Gebieten fur dieses Kriterium die héchsten Eignungswerte
erzielt werden.

5.5. Entfernungen zu Haltestellen des offentlichen Verkehrs
5.5.1. Haltestellen von Salzburg-Verkehr und OpenStreetMap
Um die Nahe eines Geocache-Standortes zu Haltestellen des o6ffentlichen Verkehrs in die

Analysen miteinzubeziehen, konnte auf das Datenmaterial der Salzburger Verkehrsbund
GmbH zuriickgegriffen werden. Es wurde mir freundlicherweise ein aktueller Auszug der OV-
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Haltestellen in Stadt und Land Salzburg zur Verfligung gestellt (vgl. SALZBURG VERKEHR
0.J.).

Da jedoch auch Haltestellen des offentlichen Verkehrs, die sich knapp auf3erhalb des
Bundeslandes befinden, von Interesse sind, wurde dieser Datensatz um Haltestellen von
OpenStreetMap erganzt. Eine genauere Beschreibung des OSM-Datenmodells und wie die
OSM-Daten beschafft wurden, ist in Kapitel 5.4 ersichtlich.

5.5.2. Verarbeitung der Daten im GIS

Die Haltestellen der Salzburger Verkehrsbund GmbH lagen in Form einer Excel-Tabelle vor,
in welcher die Koordinaten der jeweiligen Haltestellen ersichtlich waren. Um diese Tabelle im
GIS weiterzuverarbeiten, konnte Uber die Funktion Display XY Data ein sogenannter
Ereignislayer erzeugt werden, bei welchem die Haltestellen auch visuell auf der Karte
ersichtlich gemacht werden. Durch einen Export dieses Layers in eine File Geodatabase und
einem anschlieBenden Umprojizieren in das Koordinatensystem Bundesmeldenetz M31

konnte dieser Datensatz fur die weiteren Analysen verwendet werden.

Wie bereits erwahnt werden jedoch auch Haltestellen des offentlichen Verkehrs, die an
Grenzgebieten aulRerhalb des Untersuchungsgebietes vorhanden sind, bendtigt, da auch
diese Haltestellen Einfluss auf die weiteren Analysen haben. So kdnnte es beispielsweise
vorkommen, dass sich ein Geocache zwar innerhalb des Bundeslandes befindet, die ndchste
Haltestelle des offentlichen Verkehrs jedoch knapp auB3erhalb des Bundeslandes Salzburg
zu finden ist. Um die Ergebnisse nicht zu verfalschen, wurde der oben erwdhnte Datensatz

demnach um OpenStreetMap-Haltestellen erweitert.

Um die relevanten Haltestellen fir Bus und Bahn aus dem heruntergeladenen
OpensStreetMap-Datensatz zu extrahieren, wurde folgende Abfrage, bei welcher die Tags
bus_stop, station und halt aus den keys highway und railway miteinbezogen wurden,

verwendet:
highway ='bus_stop' OR railway ='station' OR railway ='halt’

Im nachsten Schritt wurden nur jene Haltestellen aus dem OSM-Datensatz selektiert, die
sich auRerhalb des Bundeslandes, jedoch innerhalb der Pufferzone von 10 Kilometern,
befanden. Die OSM-Haltestellen dienten demnach nur als Ergédnzung, um auch
Grenzgebiete des Bundeslandes Salzburg abzudecken. Der Datensatz der Salzburger

Verkehrsbund GmbH hatte somit eine wesentlich gro3ere Bedeutung.

In der folgenden Abbildung ist die Lage der Haltestellen des o6ffentlichen Verkehrs im

Bundesland Salzburg sowie im Grenzgebiet ersichtlich.
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OV-Haltestellen in Salzburg und im Grenzgebiet ;
Haltestellen von Salzburger Verkehrsbund GmbH und OSM W<<>E
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Abbildung 31: OV-Haltestellen in Salzburg und im Grenzgebiet (eigene Bearbeitung)

5.5.3. Erstellen von Eignungskarten des Kriteriums

Um aus den beiden Datensétzen, die die Lage der Haltestellen beinhalten, Eignungskarten
fur die spatere Uberlagerungsanalyse zu erstellen, waren folgende Schritte im GIS

notwendig.

Da ein gemeinsamer Datensatz bendtigt wurde, welcher als Eingabedatensatz fir ein
weiteres Geoprocessing-Tool diente, mussten die oben beschriebenen Datensétze im ersten
Schritt zu einem Datensatz zusammengefihrt werden. Diese Operation konnte mit dem Tool
Merge durchgefiihrt werden. Uber das Tool Euclidean Distance konnte in weiterer Folge
wieder ein Raster-Datensatz erstellt werden, bei dem in den Rasterzellen die jeweilige
Entfernung zur nachstgelegenen Haltestelle in Metern errechnet wurde. Durch einen
anschlie3enden Clip auf die Flache des Bundeslandes Salzburg konnte der Datensatz auf
die réumliche Ausdehnung des Untersuchungsgebietes verkleinert werden. Mit der
gewahlten Vorgehensweise sind bei der Berechnung der Entfernungswerte in den jeweiligen
Rasterzellen somit auch die Haltestellen knapp auflerhalb des Untersuchungsgebietes

bericksichtigt worden.
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AnschlieRend konnten die Entfernungswerte des Raster-Datensatzes in die Skala von null
bis eins uberfuhrt werden. Die daraus entstandenen Werte reprasentieren wiederum die
Eignung, wobei der Wert 1 wieder die bestmdgliche Eignung bedeutet. Zur Standardisierung
dieses Kriteriums wurde erneut eine lineare Funktion des Fuzzy Membership Tools
angewandt.

Bei der Ausfiihrung des Tools wurde als Minimum der Wert 2.500 eigegeben, da diese
Entfernung als sicher nicht nah gewahlt wurde. Als Maximum diente der Wert 1.000, da
Geocaches, die sich innerhalb von 1.000 Metern zu Haltestellen des oOffentlichen Verkehrs
befinden, als sicher nah fiir diese Analyse definiert wurden.

Folgende Karte des Untersuchungsgebietes visualisiert die errechneten Eignungswerte
dieses Kriteriums:

Eignungskarte des Kriteriums "Nihe zu OV-Haltestellen”
gezeigt am Beispiel von Salzburg Land W<<>'E

S

Eignungswerte des Kriteriums

Datenquellen:

Salzburger Verkehrsbund GmbH;
OpenStreetMap;

(data.gv.at)

0 510 20 30 far ch- und .

40
[ = = s Hi A Kl Al der 2017
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Abbildung 32: Eignungskarte des Kriteriums "Néhe zu OV-Haltestellen" (eigene Bearbeitung)

Betrachtet man die Karte, so ist ersichtlich, dass vor allem in den Gebieten des
Dauersiedlungsraumes die Zahl der verfligbaren Haltestellen des 6ffentlichen Verkehrs am
hochsten ist, was sich in diesem Fall durch hohe Eignungswerte in diesen Gebieten
widerspiegelt. Vor allem im Bezirk Salzburg Stadt wurden somit zu groR3en Teilen hohe

Eignungswerte fur dieses Kriterium vergeben. Niedrige Eignungswerte kommen demnach in
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mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln schwer zu erreichenden Gebieten vor. Wie bereits erwahnt
spielt dieses Kriterium jedoch laut den Ergebnissen der Online-Erhebung nur eine geringe
Rolle, weshalb es auch ein niedriges Gewicht erhalt.

5.6. Entfernungen zu fur FuRgénger begehbaren Stralen und Wege

5.6.1. Verarbeitung der Daten im GIS

Zur Bearbeitung dieses Kriteriums wurde erneut das Datenmaterial von OpenStreetMap
herangezogen. Eine genauere Beschreibung des OSM-Datenmodells sowie eine Erlauterung,
wie die Daten beschafft und so aufbereitet wurden, dass die gewlinschten keys als eigene
Felder in der Attributtabelle ausgegeben werden, ist bereits in Kapitel 5.4 zu lesen.
AnschlieRend wurde der Datensatz erneut auf das Untersuchungsgebiet mit einer
inkludierten Pufferzone von zehn Kilometern geclipped und in das Koordinatensystem
Bundesmeldenetz M31 umprojiziert.

Das Ziel der weiteren Verarbeitungen im GIS bestand darin, einen Datensatz zu erhalten, bei
dem nur Stral3en und Wege enthalten sind, die fur Ful3génger begehbar sind. Die Néhe zu
Stral3en und Wegen, die nicht fir FuRganger begehbar sind, wie beispielsweise Autobahnen,
Schnellstra3en oder bestimmte Wege mit Betretungsverbot fir FuRganger, sollen fur die
weiteren Uberlagerungsanalysen keine Rolle mehr spielen. Die fiir FuBganger begehbaren
Stral3en und Wege sollen aus dem Ausgangsdatensatz extrahiert werden, da der Geocache
schlie3lich auch zu Fuld gefunden werden muss. Zur Verarbeitung des OpenStreetMap-
Datensatzes waren somit einige Schritte bzw. attributive Abfragen notwendig, die in weiterer

Folge nun beschrieben werden.

Da der erhaltene Datensatz nicht nur Stralen und Wege, sondern beispielsweise auch
Eisenbahnlinien enthielt, wurden im ersten Schritt flr die weiteren Analysen relevante
StralRen und Wege aus dem Datensatz extrahiert. Hierfir konnte folgende Abfrage, bei der

der key highway verwendet wurde, genutzt werden:

highway In(bridleway','cycleway',' footway','living_street','path’,'pedestrian’,'primary’,'primary
_link','residential’,'secondary’,'secondary_link','steps','tertiary’,'tertiary_link','track’,

'unclassified')

Laut den bei OpenStreetMap definierten standardmafigen Zugangsbeschrdnkungen fur
FuRganger in Osterreich, sind alle StraRen und Wege auRer jene, die die Tags motorway,
trunk, bridleway sowie cycleway aufweisen, flr Ful3ganger standardmafig begehbar (vgl.
OPENSTREETMAP ACCESS RESTRICTIONS 0.J., 0.S.). Uber Informationen in den keys

foot, access oder sidewalk kann diese standardmallige Annahme jedoch tberstimmt werden
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bzw. werden in diesen Tags wichtige Informationen fir die weitere Verarbeitung des
Datensatzes gespeichert. Der ndchste Schritt der Verarbeitung bestand somit darin, die
Informationen dieser Tags zu nutzen, um jene Stral3en, die als Ausnahme ersichtlich
gemacht wurden, herauszufiltern. So kann es beispielsweise vorkommen, dass ein
Radfahrweg oder ein Reitweg, der standardmafiig nicht fur Ful3ganger begehbar ist, mittels
der Kombination foot=yes als Ausnahme erfasst wurde. Weiters kdnnen uber den key
access beispielsweise Stralen gefunden werden, deren Zutritt nicht erlaubt ist. Der key
sidewalk gibt wiederum an, ob auf der jeweiligen Stral3e ein Gehsteig vorhanden ist. Die
vielfaltigen Informationen dieser 3 keys, die auch miteinander kombiniert werden kénnen,
wurden somit genutzt, um einen Datensatz zu erhalten, der Stral3en und Wege enthalt, die
als fur FuRRganger begehbar vermerkt sind bzw. nicht als nicht begehbar erfasst wurden. Zur
Vollstandigkeit sei noch zu erwahnen, dass Stralen mit dem Tag primary oder secondary,
bei denen explizit angegeben wurde, dass kein Gehsteig vorhanden ist, ebenfalls aus dem
Datensatz entfernt wurden, da die Nahe eines Geocache-Standortes zu solchen StralRen
nicht unbedingt empfehlenswert ist, auch wenn es gesetzlich erlaubt wére, diese zu begehen.
Grundsatzlich ist auch zu sagen, dass die Richtigkeit dieses Datensatzes natirlich sehr stark
davon abhangt, wie genau die Ausnahmen und Attribute von der OpenStreetMap-
Community erfasst wurden und man demnach nicht davon ausgehen kann, dass es sich um

einen vollstandigen und fehlerfreien Datensatz handelt.

5.6.2. Erstellen von Eignungskarten des Kriteriums

Nachdem aus dem gesamten OpenStreetMap-Datensatz jene Straf3en und Wege extrahiert
wurden, die fur FulRganger begehbar sind, bestand der nadchste Schritt wieder darin,
Eignungswerte fir dieses Kriterium in einem Raster-Datensatz zu vergeben. Hierbei ging
man davon aus, dass die Nahe zu den extrahierten Stralen und Wegen ein
Qualitatsmerkmal eines Geocache-Standortes ist. Wie in der Online-Umfrage definiert wurde,
sollte eine angemessene Nahe eines Geocaches zu begehbaren Strallen und Wegen
gegeben sein. Als Entscheidungshilfe fir die Definition der Grenzen fir eine sicher
angemessene bzw. sicher nicht mehr angemessene Néhe zu zu Ful} begehbaren Stral3en
und Wegen, dienten die aktuellen Entfernungen bestehender traditioneller Geocaches zu
StrafRen und Wegen. Die bestehende Situation bzw. die bestehenden Entfernungen werden
in Kapitel 6.1 naher analysiert. Es sei jedoch schon vorab zu erwéhnen, dass die Entfernung
von 46 Metern als sicher angemessen und eine Entfernung von 170 Metern als sicher nicht
mehr angemessen betrachtet wurde. Diese Werte dienten demnach fur die Standardisierung
dieses Kriteriums als minimaler und maximaler Wert. Der Grund, warum diese Werte als

sinnvoll betrachtet wurden, ist, da in der Verteilung hierbei jeweils Natural Breaks auftraten.
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Die Analyse der bestehenden Entfernungen der Geocaches zu Stralen und Wegen sollte
somit ein besseres Geflihl vermitteln, um bei der Wahl der minimalen und maximalen

Entfernungen in diesem Kriterium auch sinnvolle Werte zu wéhlen.

Um aus dem verarbeiteten, vektorbasierten OpenStreetMap-Datensatz einen Raster-
Datensatz mit den jeweiligen Entfernungswerten zur nachstgelegenen Stral3e bzw. zum
nachstgelegenen Weg zu erhalten, konnte erneut das Geoprocessing-Tool Euclidean
Distance verwendet werden. Uber die anschlieBende Verwendung einer linearen Funktion
des Fuzzy Membership Tools konnten die Entfernungswerte in Eignungswerte in der Skala
von null bis eins uberfuhrt werden. Die oben erwdhnten Grenzwerte wurden bei der
Ausfuhrung der Funktion demnach als Minimum (170) und Maximum (46) herangezogen.
Durch einen abschlielenden Clip auf das Bundesland Salzburg wurde die rdumliche

Ausdehnung des standardisierten Raster-Datensatzes angepasst.

Folgende beispielhafte Abbildung zeigt die entstandenen Eignungswerte dieses Kriteriums in
Salzburg Stadt:

Eignungskarte des Kriteriums "N&ahe zu StraBen und Wegen" :
gezeigt am Beispiel von Salzburg Stadt w{>»e

S

Eignungswerte des Kriteriums

1 (sehr gut geeignet)
0,50 bis 0,99
0,01 bis 0,50

0 (nicht geeignet)

8008

Datenquellen:
OpenStreetMap;
(data.gv.at)

far Eich- und \
(c) Klausegger Alexander 2017

0 05 1 2 3 4
e e s k- MaBstab: 1:60.000

, and the GIS user community

Abbildung 33: Eignungskarte des Kriteriums "Néhe zu StraRen und Wegen" (eigene Bearbeitung)

Da das vorhandene Stral3en- und Wegenetz in Salzburg Stadt sehr gut ausgepragt ist, treten

in diesem Bezirk hauptsachlich gute Eignungswerte auf. Der Einbezug dieses Kriteriums ist
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jedoch sehr wichtig, da in Gebieten mit einem weniger dichten Wegenetz, die auch im
Untersuchungsgebiet auftreten, eine angemessene N&he eines Geocache-Standortes zu

begehbaren Strallen und Wegen laut der Geocaching-Community eine wichtige Rolle
einnimmt.
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6. Kriterienverschneidung und Ergebnisse

In diesem Kapitel werden die im vorherigen Kapitel erstellten Eignungskarten miteinander
verschnitten, um daraus Ergebniskarten fir das Untersuchungsgebiet abzuleiten. Es wird in
weiterer Folge ein Fazit gezogen und auf die Beantwortung der Forschungsfrage
eingegangen. Begonnen wird jedoch mit der Analyse der Eigenschaften bestehender

traditioneller Geocaches.

6.1. Eigenschaften bestehender traditioneller Geocaches

Nachdem die Daten in Kapitel 5 im GIS aufbereitet wurden, konnten sie fir die
abschlieRenden Analysen herangezogen werden. In diesem Kapitel sollen zusatzlich einige
Eigenschaften der bestehenden traditionellen Geocaches uber GIS-Methoden erhoben
werden. Dadurch soll ein detaillierterer Einblick tGber die aktuelle Geocaching-Situation im
Untersuchungsgebiet vermittelt werden und die Erkenntnisse kdnnten fir weitere Analysen
bzw. andere Fragestellungen von Interesse sein. Die Eignungsanalyse wird hingegen im
folgenden Unterkapitel fortgesetzt.

Folgende Eigenschaften der traditionellen Geocaches sollen in diesem Kapitel erlautert

werden:

e Welche Eigenschaften weisen die bestehenden traditionellen Geocaches
bezlglich den am Geocache-Standort vorhandenen Bevélkerungsdichten auf?

¢ Auf welcher Landnutzungsflache sind die bestehenden traditionellen Geocaches
verstarkt anzutreffen?

¢ Wie weit sind die bestehenden traditionellen Geocaches von Straf3en und Wegen
entfernt?

o Wie weit sind die bestehenden traditionellen Geocaches von Haltestellen des

offentlichen Verkehrs (Bus, Bahn) entfernt?

Die Nahe zu Points of Interest bzw. Aussichtspunkten sind von diesen Analysen nicht
betroffen, da bei diesen Datensatzen zuvor eine Vorauswahl gemacht wurde und Analysen
dieser Art nur bei vollstdndigen Datensatzen Sinn machen. Es sei als Erganzung noch zu
erwahnen, dass fur die oben erwahnten Fragestellungen die gangigen Klassifizierungen und

das beschriebene Datenmaterial dieser Arbeit als Basis dienen.
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Bevolkerungsdichten an den Geocache-Standorten:

Zuerst wurden die vorhandenen Bevdlkerungsdichten an den jeweiligen Standorten der
traditionellen Geocaches untersucht. Hierfir mussten im ersten Schritt die Gesamtflachen
der jeweiligen Klassifizierungen errechnet werden. Dieser Schritt konnte Uber die Funktion
Summarize durchgefuhrt werden. AnschlieBend konnte die Anzahl der in den jeweiligen
Klassen vorhandenen Geocaches Uber die Funktion Select by Location erhoben werden. Die
Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle ersichtlich:

Klassifizierung Flichen in m?| % der Fliche | Anzahl Geocaches| % der Geocaches

nicht besiedelt 4584362127,77 64,02 787 26,85

gering besiedelt 1746295813,72 24,39 1045 35,65

eher gering besiedelt 405025362,10 5,66 400 13,65

stark besiedelt 234672765,07 3,28 491 16,75

eher stark besiedelt 190532453,43 2,66 208 7,10
7160888522,08 2931

Tabelle 3: Bevdlkerungsdichten an den Geocache-Standorten (eigene Bearbeitung)

Es

Gesamtflache (64,02%) einnehmen, jedoch nur 26,85% der Geocaches dieser Klasse

ist deutlich erkennbar, dass nicht besiedelte Gebiete zwar einen Grof3teil der
zugeordnet werden konnten. Dies ist wenig verwunderlich, da nicht besiedelte Gebiete
natlrlich viel schwerer zuganglich sind. Dennoch sind mit 787 traditionellen Geocaches eine
nicht unwesentliche Anzahl in unbesiedelten Gebieten aufzufinden. Mit 1.045 Geocaches,
also 35,65%, konnte der Grofteil der Geocaches der Klasse gering besiedelt zugeordnet
werden. Da diese Klasse 24,39% der Gesamtflache ausmacht, ist diese Klasse somit klar
Uberproportional stark vertreten. Weiters fallt auf, dass stark besiedelte Gebiete zwar nur
3,28% der Gesamitflache in Anspruch nehmen, jedoch 16,75% der Geocaches dieser Klasse
zugeordnet werden konnten. Die Geocaching-Aktivitat ist in stadtischen Gebieten somit
stark vertreten, was auch die Karte 5.1.1 bestatigt.

Uberproportional in Kapitel

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass Geocaches jedoch in allen Klassen
vorhanden sind, was die vielfaltige Art und Weise, wie Geocaching betrieben werden kann,

verdeutlicht.

Landnutzungsflachen an den Geocache-Standorten:

Die Analyse der Art der Landbedeckung, auf der sich die traditionellen Geocaches im
Untersuchungsgebiet befinden, konnte ebenfalls durchgefiihrt werden. Die Vorgehensweise
war hierbei dhnlich wie bei der vorherigen Analyse. Die Gesamtflachen der jeweiligen
Landnutzungsklassen konnten erneut tber die Funktion Summarize erhoben werden. Mit

einem Spatial Join des bearbeiteten Landnutzungsdatensatzes wurde in weiterer Folge die
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erhoben. Das Ergebnis ist in der folgenden Tabelle zu sehen:

Information, auf welcher Landnutzungsflache sich die traditionellen Geocaches befinden,

Klassifizierung Flachen in m?| % der Flache| Anzahl Geocaches| % der Geocaches
kiinstliche Flachen aller Art 210013008,83 2,93 525 17,91
Grin- und Ackerflachen (z.B. Wiesen) 2355622074,62 32,83 642 21,90
bestockte Flachen (z.B. Wald) 3584708097,81 49,96 1611 54,96
offene Flachen ohne oder mit ger. Veg. 954626905,46 13,30 119 4,06
Wasser- und Feuchtflachen 70497612,17 0,98 34 1,16
7175467698,90 2931

Tabelle 4: Landnutzungsflachen an den Geocache-Standorten (eigene Bearbeitung)

Mit 1.611 Geocaches (54,96%) befindet sich der Grof3teil der Geocaches im

Untersuchungsgebiet auf bestockten Flachen, wie etwa in bewaldeten Gebieten. Diese
49,96%
Untersuchungsgebietes. Die zweitmeisten (21,90%) Geocaches kénnen der Klasse Griin-

Klasse beinhaltet mit auch den groBten Teil der Gesamtfliche des
und Ackerflachen, worunter beispielsweise Wiesen fallen, zugeordnet werden. Auf bebauten
Gebieten und kunstlichen Flachen aller Art, die nur 2,93% der Gesamtflache ausmachen,
befinden sich mit 17,91% ebenfalls eine Vielzahl der Geocaches. Bei den 34 Geocaches, die
der Klasse Wasser- und Feuchtflachen zugeordnet wurden, dirfte es sich h&ufig um eine
falsche Zuordnung in Folge der Generalisierung des Datenmaterials handeln.
Zusammengefasst kann gesagt werden, dass vor allem bestockte Flachen als Geocache-
Standort haufig genutzt werden und auch die bebauten Gebiete und kinstlichen Flachen
aller Art einen beliebten Geocache-Standort darstellen. Dies deckt sich auch mit den
die

die Geocaching-Community als

Ergebnissen der Online-Erhebung, unter anderem zeigten, dass diese

Landnutzungsklassen fir Geocache-Standort am

beliebtesten sind.

Entfernungen zu StraRen und Wegen:

Die Entfernung der bestehenden traditionellen Geocaches zu Stral3en und Wegen ist
ebenfalls eine Eigenschaft, die mittels GIS-Methoden erhoben werden kann. Hierflr sollte
ein Datensatz herangezogen werden, der alle StraRen und Wegen beinhaltet, da fur diese
Analyse keine Vorauswahl gemacht werden sollte. Es wurde demnach eine neue Abfrage
verwendet, um aus dem gesamten OpenStreetMap-Datensatz, der beispielsweise auch
Bahngleise enthalt, alle StralRen und Wege zu extrahieren. Folgende Abfrage konnte

demnach herangezogen werden:

highway In( 'bridleway', 'cycleway', ‘footway', 'living_street’, 'motorway’, 'motorway_link',
'path’, 'pedestrian’, 'primary’, 'primary_link', 'residential’, 'road’, 'secondary’, 'secondary_link’,

'service', 'steps’, 'tertiary’, 'tertiary_link', 'track’, 'trunk’, 'trunk_link’, 'unclassified', 'rest_area’)
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Uber das Geoprocessing-Tool Near wurde fiir jeden traditionellen Geocache die Entfernung
zur nachstgelegenen Stral’e oder zum nachstgelegenen Weg errechnet. Weiters wurden die
Perzentile von 25, 50, 75 und 100 Uber ein Python-Skript errechnet. Da die Angabe der
Grenzwerte der Natural Breaks ebenfalls von Interesse ist, wurde diese Information in der

folgenden Tabelle mit aufgenommen:

Statistiken in Meter| Natural Breaks in Meter| Percentile in Meter
Min 0,003| 1.Break Value 46,809 25% 2,824

Max 1340,096| 2. Break Value 170,538 50% 7,077

Mean 22,419| 3. Break Value 502,22 75% 17,283

4. Break Value 1340,096 100% 1340,096

Tabelle 5: Statistiken zu Entfernungen zu StraRen und Wegen (eigene Bearbeitung)

Betrachtet man die Ergebnisse, so wird ersichtlich, dass die traditionellen Geocaches im
Untersuchungsgebiet durchschnittlich 22,419 Meter von der nachstgelegenen Stral3e bzw.
vom nachstgelegenen Weg entfernt sind. Die errechneten Perzentile zeigen in weiterer Folge,
dass 25% der gesamten Zahl der Geocaches innerhalb einer Entfernung von 2,824 Metern
zu StraBen und Wegen entfernt sind. Auch die Angaben bei 50% (7,077 Meter) sowie 75%
(17,283 Meter) zeigen, dass sich der Grof3teil der Geocaches sehr nah bei Stral3en und
Wegen befindet. Die hohe Maximalentfernung von 1.340,096 Metern zeigt, dass jedoch auch
vereinzelte Ausnahmen existieren. Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die
bestehenden traditionellen Geocaches im Untersuchungsgebiet Ublicherweise nicht weit von
den nachstgelegenen Strallen und Wegen entfernt sind, vereinzelte Ausnahmen jedoch

vorkommen.

Entfernungen zu Haltestellen des 6ffentlichen Verkehrs:

Um die Entfernungen der traditionellen Geocaches zu Haltestellen des 6ffentlichen Verkehrs
zu analysieren, konnte der bereits zuvor aufbereitete Datensatz verwendet werden. Die
jeweiligen Entfernungen der traditionellen Geocaches zur néchstgelegenen Haltestelle
wurden erneut Uber das Geoprocessing-Tool Near errechnet. Uber das zuvor erwahnte
Python-Skript wurden wieder die Perzentile von 25, 50, 75, sowie 100 ausgegeben. Die

Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle zu sehen:

Statistiken in Meter| Natural Breaks in Meter| Percentile in Meter
Min 3,367| 1.Break Value 802,978 25% 297,596

Max| 11144,334] 2.Break Value 1960,12 50% 679,505

Mean 1111,818| 3. Break Value 3926,807 75% 1548,929

4. Break Value| 11144,334 100%| 11144,334

Tabelle 6: Statistiken zu Entfernungen zu Haltestellen des 6ffentlichen Verkehrs (eigene Bearbeitung)

Institut fur Geographie und Regionalforschung

Lhiversitat
wien



GIS-basierte, multikriterielle Eignungsanalyse als Entscheidungsunterstiitzung fir Geocache-Standorte

Die durchschnittliche Entfernung zu Haltestellen des o6ffentlichen Verkehrs betragt im
Untersuchungsgebiet 1.111,818 Meter. Das Ergebnis zeigt, dass sich 25% der Geocaches
innerhalb einer Entfernung von 297,596 Metern zur néchstgelegenen Haltestelle befinden.
Auch die Angaben bei 50% (679,505 Meter) sowie 75% (1.548,929 Meter) zeigen, dass

Geocaches ublicherweise sehr gut zu Ful® von den Haltestellen ausgehend zu erreichen sind.

Wie bei der Analyse zur nachstgelegenen Stral3e kann hier das Fazit gezogen werden, dass
die traditionellen Geocaches im Untersuchungsgebiet Ublicherweise sehr gut von
Haltestellen aus erreichbar sind, hierbei jedoch erneut Ausnahmen existieren, wie durch den
Maximalwert von 11.144,334 Metern gezeigt wird.

6.2. Gewichtete Summe der Eignungskarten

Nachdem die jeweiligen Kriterien im GIS so verarbeitet wurden, dass sie vergleichbare
Eignungswerte in den Rasterzellen in der einheitlichen Skala von null bis eins enthielten,
konnte der wesentliche Schritt der gewichteten Verschneidung durchgefuihrt werden. Die
notwendigen Schritte zur Verarbeitung und zur Standardisierung der Kriterien wurden bereits
in Kapitel 5 erlautert. Der Prozess bzw. die theoretische Funktionsweise der Uberlagerung
der Kriterien wurde hingegen in Kapitel 3.2.4 naher beschrieben. Als Ergénzung sei
diesbezlglich noch zu erwadhnen, dass das Geoprocessing-Tool Weighted Sum und nicht
Weighted Overlay verwendet wurde, da dieses Tool auch die Verarbeitung von
Gleitkommazahlen unterstutzt (vgl. ESRI 0.J.a, 0.S.).

In Kapitel 3.2.3, welches sich der Gewichtung der Kriterien widmet, wurde demnach bereits
erlautert, wie die entsprechenden Gewichte, basierend auf der Online-Befragung, errechnet
wurden. Zusammengefasst konnten folgende Gewichte bzw. Faktoren fir die

entsprechenden Kriterien bei der Ausfiihrung des Tools Weighted Sum verwendet werden:

¢ Nahe zu Haltestellen: 1,00

e Né&he zu Stralen und Wegen: 2,52
e Bevotlkerungsdichte: 1,15

e Aussichtspunkte: 2,56

e Points of Interest: 2,60

e Landnutzungsflache: 1,99

Das Ergebnis der durchgefiihrten Uberlagerung liefert die theoretisch moglichen
Eignungswerte fir einen Geocache-Standort. Dieses Ergebnis wurde in weiterer Folge
jedoch noch um sogenannte Ungunstflachen erganzt. Die folgende Karte visualisiert die

Ergebnisse der durchgefiihrten Uberlagerung am Beispiel von Salzburg Stadt:
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Abbildung 34: Ergebnis der "gewichteten Summe" (eigene Bearbeitung)

6.3. Erg&nzung um Ungunstflachen

Da fir die Ergebniskarten auch die bestehende Geocaching-Situation im
Untersuchungsgebiet berlcksichtigt werden soll, wurden im nachsten Schritt Flachen
ermittelt, die fir einen Geocache-Standort nicht geeignet sind, da an diesen Orten kein

Geocache mehr platziert werden kann.

Betrachtet man die Listing-Anforderungen auf geocaching.com, so wird dort unter anderem
erwahnt, dass gegenstandliche Elemente verschiedener Geocaches mindestens 161 Meter
voneinander entfernt liegen mussen. Als gegenstandliche Station wird dort ein Wegpunkt
definiert, der aus einem platzierten Objekt, wie beispielsweise einem Behdlter oder einem
Schild mit den nachsten Koordinaten, besteht. Wichtig ist somit, dass der Positionsabstand
von zwei unabhangigen gegenstandlichen Geocaches mindestens 161 Meter betragt (vgl.
GROUNDSPEAK 2016, 0.S.).

Um solche Ungunstflachen zu erhalten, wurden demnach alle traditionellen Geocaches im

Untersuchungsgebiet mit der Distanz von 161 Metern gepuffert. Hierbei sei jedoch als
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Erganzung zu erwéhnen, dass die Standorte anderer Cache-Typen nicht bekannt sind, da
diese erst individuell herausgefunden werden mussen, und der Mindestabstand zu solchen
Geocaches demnach nicht beriicksichtigt werden kann. Dennoch kénnen durch das Puffern
der traditionellen Geocaches Gebiete gefunden werden, in denen es auf keinen Fall moglich

ist, einen neuen Geocache zu platzieren.

Folgende Abbildung visualisiert die errechneten Ungunstflachen in Salzburg Stadt:

Ungunstflachen N
ge eigt am Beispiel von Salzburg Stadt w<¢>s

° Traditioneller Geocache

Ungunstflachen basierend auf
161m Mindestabstand zu
traditionellen Geocaches

Datenquellen:
geocaching.com (10.10.2016);
1 (data.gv.at)

0 05 1 2 3 4 . X oA fur Eich- und

km MaRBstab: 1:60.000 (c) Klausegger Alexander 2017
and the GIS user community

Abbildung 35: Ungunstflachen in Salzburg Stadt (eigene Bearbeitung)

Der letzte Schritt bestand somit darin, diese Ungunstflachen mit den bisherigen Ergebnissen
der gewichteten Uberlagerung zu kombinieren. Es ist namlich moglich, dass nach der
Uberlagerung der Kriterien Gebiete gefunden wurden, die sich sehr gut als Geocache-
Standort eignen, in denen es jedoch aufgrund eines bereits vorhandenen Geocaches nicht
maoglich ist, einen neuen Geocache zu platzieren. Deshalb wurden die oben angegebenen
Ungunstflachen dem Raster-Datensatz, der durch die gewichtete Summe entstanden ist,
hinzugefiigt. Die vektorbasierten Ungunstflachen, in denen keine Geocaches platziert
werden diarfen, wurden somit in einen Raster-Datensatz umgewandelt, bei dem die
Rasterzellen den Wert 0 erhielten. Dieser Wert wurde gewahlt, da solche Flachen in den
endgultigen Eignungskarten einen Eignungswert von 0 aufweisen sollen. AnschlieRend
konnten die Gunst- bzw. die Ungunstflachen mit den Geoprocessing-Tool Mosaic To New
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Raster miteinander kombiniert werden. Hierbei enthielt der Ausgabedatensatz bei den
Uberlappenden Flachen den Eignungswert des Rasters der Ungunstflachen. Das Ergebnis ist
somit ein Raster-Datensatz, der sowohl die potenziellen gut geeigneten Geocache-Standorte,
als auch die bestehende Geocaching-Situation im Untersuchungsgebiet bericksichtigt.

6.4. Ergebnis und Fazit

Nachdem die Ungunstflachen mit den potenziell gut geeigneten Geocaching-Gebieten
verschnitten wurden, konnten die eigentlichen Ergebniskarten erstellt werden. Das Ziel war
hierbei, besonders gut geeignete Geocaching-Standorte auf Karten visuell ersichtlich zu
machen. Es werden somit nicht flachendeckend alle Eignungswerte visualisiert, sondern
lediglich jene Gebiete, die als Vorschlag fur einen Geocache-Standort herangezogen werden
kénnen. Weiters sollen auch jene Flachen, an denen kein neuer Geocache platziert werden
kann, in der Karte ersichtlich gemacht werden. Da das Untersuchungsgebiet eine sehr
grol3raumige Flache beinhaltet, ist es nicht mdglich, die Ergebnisse auf einer einzigen Karte
zu veranschaulichen. Es musste demnach ein Maf3stab verwendet werden, bei dem eine
gute raumliche Orientierung sowie eine ansprechende Visualisierung der geeigneten

Geocaching-Standorte mdglich sind.

Um Ergebniskarten fir das gesamte Untersuchungsgebiet flachendeckend in einem
passenden Malstab zu erstellen, konnte auf die sogenannten Kartenserien von ArcGIS
zuruckgegriffen werden. Unter der Verwendung von Kartenserien ist es mdglich, ein
Kartenlayout einmal zu definieren und Gber mehrere Kartenausdehnungen zu iterieren, um
automatisiert eine Vielzahl von Kartenlayouts zu generieren. Die jeweiligen Ausdehnungen
werden hierbei Giber Features in einem sogenannten Index-Layer definiert (vgl. ESRI 0.J.b,
0.S.). Dieser Index-Layer konnte ebenfalls automatisiert Uber das Geoprocessing-Tool Grid
Index Features erzeugt werden. Die Ergebniskarten basieren auf dem Maf3stab 1:125.000,

unter dem eine gute Visualisierung bereits moglich ist.

In der folgenden Abbildung ist eine Ubersichtskarte ersichtlich, in welcher die Lage der
jeweiligen Detailkarten im Untersuchungsgebiet veranschaulich wird. Die Index-Features
sind mit einer Buchstaben-Zahlenkombination ausgestattet, sodass die Detailkarten in

weiterer Folge identifiziert werden kdnnen.
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Ubersichtsgitter der Ergebniskarten
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Abbildung 36: Ubersichtsgitter der Ergebniskarten (eigene Bearbeitung)

Um die Ergebnisse in den gewilnschten Gebieten genau zu betrachten, sei hiermit auf die
Ergebniskarten, die im Anhang dieser Arbeit zu finden sind, verwiesen. Auf diesen Karten
die

Entscheidungsunterstiitzung zur Wahl eines Geocache-Standortes herangezogen werden

sind demnach  Vorschlage fir Geocache-Standorte zu  finden, als

kénnen. Bei der Visualisierung wurde zwischen gut geeigneten Gebieten sowie sehr gut
geeigneten Gebieten, die noch hthere Eignungswerte aufweisen, unterschieden. Gebiete,
die eine mittelmaRig hohe Eignung aufweisen, werden in den Ergebniskarten nicht

dargestellt. Wie bereits erwahnt werden auch die Ungunstflachen visuell ersichtlich gemacht,

da sich diese Gebiete auf keinen Fall als Geocache-Standort eignen.

Fazit und Anmerkungen:

Da die Ergebnisse der Online-Erhebung zeigen, dass vor allem die Kriterien Nahe zu Points
of Interest, Nahe zu Aussichtspunkten und Nahe zu Stralen und Wegen, die zu Ful
begehbar sind, fir einen Geocache-Standort entscheidend sind, ist es wenig verwunderlich,
dass in den Ergebniskarten hauptsachlich Gebiete fir einen Geocache-Standort
vorgeschlagen werden, die sich in der Nahe zu ausgewahlten Points of Interest oder zu
Aussichtspunkten befinden. Durch die hohe Relevanz des Kriteriums der Stral3en und Wege,
ist eine gut Erreichbarkeit von begehbaren Straf3en und Wegen jedoch ebenfalls notwendig,
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um einen hohen Eignungswert zu erhalten. Weiters befindet sich an den vorgeschlagenen
Geocache-Standorten kein bereits existierender traditioneller Geocache, da dies in den
Ungunstflachen erfasst ist.

Der OpenStreetMap-Datensatz, der fir Geocaching relevante Points of Interest bzw.
Aussichtspunkte beinhaltet, ist somit fur die getatigte Analyse der entscheidendste. Hierbei
ist zu erwdhnen, dass vor allem in den stadtischen Gebieten, wie beispielsweise dem Bezirk
Salzburg Stadt, die Zahl der erfassten Punkte am héchsten ist. Dadurch ist es in diesen
Gebieten auch einfacher, Geocache-Standorte, die von besonderem Interesse sind, tber
GIS-Methoden erkenntlich zu machen. Dass OpenStreetMap-Daten in stadtischen Gebieten
einen grolReren Vollstandigkeitsgrad aufweisen, deckt sich auch mit der Analyse von Thaller
(vgl. THALLER 2009, S. 129-130). Dennoch konnten auch in landlichen Gebieten Standorte
gefunden werden, die von besonderem Interesse sind und sich demnach auch fir einen

Geocache-Standort gut eignen kénnten.

Fur weiteren GIS-Analysen, die sich der Thematik dieser Arbeit widmen, wéare somit ein
verbesserter Points of Interest-Datensatz vorteilhaft bzw. winschenswert. Es sei auch zu
erwahnen, dass eine Erkenntnis dieser Arbeit ist, dass die Nahe zu Points of Interest flr
Geocache-Standorte von entscheidender Bedeutung ist, und bei weiteren Analysen dieser
Art diesbeziiglich eine grol3ere Differenzierung gemacht werden kénnte. AuRerdem konnte
man die Analyse von einer anderen Ebene betrachten und sich einem gro3malstabigen
Bereich widmen. Zusammengefasst sei hierbei noch einmal darauf hingewiesen, dass die in
den Ergebniskarten vorgeschlagenen Gebiete lediglich als Hilfsmittel zur Wahl eines
Geocache-Standortes betrachtet werden sollten, und ein guter Geocache auch noch ein
gutes Versteck bendétigt bzw. kreativ aufbereitet werden sollte. Weiters kénnen sich auch
Gebiete, die nicht erkenntlich gemacht wurden, in gewisser Weise ebenfalls gut als
Geocache-Standort eignen, da Geocaching auf vielfaltige Art und Weise betrieben werden
kann. Zusammengefasst kann somit behauptet werden, dass Geoinformationssysteme zum
Auffinden von interessanten Geocache-Standorten sehr wohl als
Entscheidungsunterstitzung verwendet werden koénnen, der Anspruch auf Vollstandigkeit

durch die Vielfalt von Geocaching jedoch nicht gewahrleistet werden kann.
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7. Zusammenfassung und Ausblick

Geocaching gilt als eines der erfolgreichsten und bekanntesten sogenannten
standortbezogenen Spiele (engl. location-based games). Das hauptséchliche Ziel von
Geocaching besteht darin, von Mitgliedern der Community auf Online-Plattformen
eingetragene Geocaches in der realen Welt aufzufinden. Durch die steigenden Zahlen von
gefundenen und versteckten Geocaches wird verdeutlicht, dass sich Geocaching zu einer
beliebten Freizeitbeschéaftigung vieler Menschen entwickelt hat. Man unterscheidet zwischen
mehreren Cache-Arten, wobei in dieser Arbeit hauptséchlich der traditionelle Geocache, bei
dem der Standort das wesentlichste Merkmal ist, behandelt wird. Die Wahl eines gut
geeigneten und interessanten Standortes fir einen traditionellen Geocache ist somit ein
wesentlicher Punkt, der beim Erstellen eines neuen Geocaches beachtet werden muss.
Durch die Vielzahl an bereits existierender Geocaches ist das Auffinden eines neuen gut
geeigneten Geocache-Standortes nicht immer einfach.

Das Ziel dieser Arbeit war somit das Erstellen einer Analyse mit einem
Geoinformationssystem, welche als Hilfsmittel fur die Standortwahl neuer Geocaches
genutzt werden kann. Es wurde der Frage nachgegangen, wie Geoinformationssysteme als
Entscheidungsunterstiitzung flr Geocache-Standorte verwendet werden kénnen und welche
Punkte es hierbei zu beachten gibt. Diese Analyse stiitzte sich auf das Prinzip der
rasterbasierten Uberlagerungsanalyse, iiber welches eine multikriterielle Eignungsanalyse
erstellt werden konnte. Wie der Name schon vermuten lasst, werden bei solchen Analysen
mehrere Kriterien herangezogen, die in weiterer Folge gewichtet werden muissen, da nicht

alle Kriterien die gleiche Relevanz haben.

In dieser Arbeit wurden die Nahe zu Aussichtspunkten, die Nahe zu diversen Points of
Interest, die Nahe zu StraBen und Wegen, die zu FuR begehbar sind, die Nahe zu
Haltestellen des offentlichen Verkehrs sowie die vorhandenen Bevdlkerungsdichten und
Landnutzungsflachen im jeweiligen Gebiet als Kriterien gewdahlt. Ein wesentlicher Punkt
dieser Arbeit war, in einer einheitlichen Skala vergleichbare Eignungskarten fir jedes
Kriterium zu erstellen, die abschlieend Uberlagert werden konnten. Um Eignungskarten fur
alle Kriterien abzuleiten, waren unterschiedliche Bearbeitungen im GIS vonndéten, die auf
dem jeweiligen verwendeten Datenmaterial basierten. Entscheidend waren hierbei jeweils
der Schritt der Standardisierung, Uber den scharfe Klassengrenzen mdoglichst verhindert

wurden, sowie die Zuweisung der Gewichte zu den verwendeten Kriterien.

Um den Kriterien sinnvolle Gewichte zuzuteilen, wurde eine Online-Umfrage, bei der
Geocacher in Osterreich als Zielgruppe dienten, durchgefiihrt. Die Befragung, die auf 102
Teilnehmern basierte, diente einerseits dazu, die jeweiligen Kriterien auf einer einheitlichen
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Skala zu bewerten, andererseits waren auch Fragen enthalten, deren Ergebnisse genutzt
wurden, um Eignungswerte daraus abzuleiten. So war etwa eine Frage enthalten, bei der die
Befragten angaben, ob sie eher stark oder gering besiedelte Gebiete fir einen Geocache-
Standort bevorzugen. Die Ergebnisse zeigen, dass stark besiedelte Gebiete jene Gebiete
sind, die als am wenigsten geeignet betrachtet werden. Gebiete, die als eher gering
besiedelt oder gering besiedelt eingestuft wurden, werden hingegen fir einen Geocache-
Standort als besser geeignet angesehen. Weiters war eine Frage enthalten, die eine gut
geeignete vorhandene Landnutzungsflache am Geocache-Standort ausfindig machen sollte.
Die Ergebnisse zeigen, dass vor allem bestockte Flachen, also beispielsweise bewaldete
Gebiete, als bester Ort fiir einen Geocache-Standort angesehen werden. Als weniger gut
geeignet werden hingegen Grin- und Ackerflachen betrachtet. Bebauten Gebieten und
kunstlichen Flachen aller Art sowie offenen Flachen ohne oder mit geringer Vegetation (z.B.
Felsflachen, Gletscher) konnten hingegen mittelmaRig hohe Eignungswerte zugewiesen
werden. Die Ergebnisse der Bewertung der verwendeten Kriterien beziglich ihrer Wichtigkeit
bzw. Relevanz zeigen, dass die Kriterien Nahe zu Points of Interest, Nahe zu
Aussichtspunkten und Nahe zu Strallen und Wegen, die zu Ful3 begehbar sind, jene
Kriterien mit der groR3ten Relevanz fir die befragten Personen sind. Eine gut geeignete
Landnutzungsflache, also in diesem Fall etwa bewaldete Gebiete, findet sich hierbei an der
vierten Stelle wieder. Weiters zeigen die Ergebnisse, dass die Kriterien Bevolkerungsdichte
sowie Nahe zu Haltestellen des 6ffentlichen Verkehrs nur untergeordnete Rollen einnehmen.
Die in der Online-Befragung gewonnenen Erkenntnisse dienten als Grundlage fir die
Berechnung der Gewichte, die sich wiederum auf das Prinzip der sogenannten

Verhéltnisschatzung stitzte.

Durch eine Uberlagerung der bearbeiteten Eignungskarten sowie durch das Hinzufiigen von
Flachen, an denen kein neuer Geocache platziert werden darf, konnten Ergebniskarten fir
das gesamte Untersuchungsgebiet erstellt werden. Betrachtet man die im Anhang
befindlichen Ergebniskarten, so reprasentierten die dort visualisierten Gebiete Standorte, die
im Rahmen der Analyse fiir einen Geocache-Standort gut geeignet angesehen werden und
demnach hohe Eignungswerte aufweisen. Durch die hohe Relevanz der Aussichtspunkte
bzw. Points of Interest ist es wenig Uberraschend, dass sich die Nahe zu diesen Punkten
auch in den Ergebniskarten widerspiegelt. Eine gute Erreichbarkeit von begehbaren StralRen
und Wegen sowie die Abwesenheit von bestehenden Geocaches werden jedoch

vorausgesetzt, um hohe Eignungswerte zu erzielen.

Eine Erkenntnis dieser Arbeit ist, dass das Kriterium, welches die Nahe zu Points of Interest
bertcksichtigt, fur einen Geocache-Standort von entscheidender Bedeutung ist. Fir weitere

Analysen dieser Art kann somit die Empfehlung abgegeben werden, dass hierbei eine
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grolRere Differenzierung gemacht werden konnte. Ein verbesserter und vor allem
vollstandigerer Datensatz wére diesbeziiglich wiinschenswert. AuRerdem kdnnte man die
Analyse von einer anderen Ebene betrachten und einen grofmafistabigen Bereich mit

weniger stark generalisiertem Datenmaterial analysieren.

Als Fazit kann gesagt werden, dass Geoinformationssysteme auch zum Auffinden von
interessanten und gut geeigneten Geocache-Standorten verwendet werden kdnnen, hierbei
jedoch einige Punkte zu beachten sind. Es ist wichtig zu betonen, dass die durchgefiihrte
Analyse lediglich als Hilfsmittel zur Wahl eines Geocache-Standortes betrachtet werden soll.
Ein guter Geocache bendtigt zusatzlich auch noch ein gutes Versteck und sollte kreativ
aufbereitet werden. Neben dem Standort sind somit mehrere Aspekte notwendig, um einen
spannenden Geocache zu erstellen. Es sei auch zu erwahnen, dass eine vollstandige
Eignungsanalyse von Geocache-Standorten, die alle unterschiedlichen Interessensbereiche
bertcksichtigt, mittels Geoinformationssysteme nicht oder nur sehr schwer zu erreichen ist,
da Geocaching auf viele Arten ausgeubt werden kann. Dennoch kénnen
Geoinformationssysteme in gewissem Maf3e auch flir Geocache-Standorte ein Werkzeug
liefern, das als Entscheidungsunterstlitzung herangezogen werden kann und mehrere

Kriterien sowie die bestehende Geocaching-Situation berlicksichtigt.
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12. Anhang (Ergebniskarten)
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Abbildung 37: Ergebniskarte vom Gebiet Al (eigene Bearbeitung)
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Abbildung 38: Ergebniskarte vom Gebiet A2 (eigene Bearbeitung)
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Abbildung 39: Ergebniskarte vom Gebiet B1 (eigene Bearbeitung)
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Abbildung 40: Ergebniskarte vom Gebiet B2 (eigene Bearbeitung)
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Abbildung 41: Ergebniskarte vom Gebiet B3 (eigene Bearbeitung)
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Abbildung 42: Ergebniskarte vom Gebiet B4 (eigene Bearbeitung)

Institut fur Geographie und Regionalforschung

Lhiversitat
wien



GIS-basierte, multikriterielle Eignungsanalyse als Entscheidungsunterstiitzung fir Geocache-Standorte

Karte 7 von 22

Kir chdorf
inTirol

#¥Sankt
#J ohann'in|®
Tirol

- %

‘Apfeldorf

buhel
»

Eignungswerte

6,83 bis 8,83 (gut geeignet)

0,01 - 6,83 (nicht visualisiert)

0 (nicht geeignet, Ungunstflache)

0 125 25 5 7.5
km

Ergebniskarte vom Gebiet: )

C1

Fieberbrunn

MaRstab: 1:125.000

Wai dring

Scheffsnoth
[

N
Rauchenberg g SUSc, ¢
Martin'bei @
Uof
{Uof er

® M2 @

Kirchenberg

Sankt Ulrich
am Pillersee

R

8,83 bis 11,82 (sehr gut geeignet) G Grenze des Untersuchungsgebietes

Referenzgitter

Datenquellen:
Landbedeckungskartierung 2007-2010 (c) SAGIS;
geocaching.com (10.10.2016);

CORINE Landbedeckung 2012 (data.gv.at)

finanziert mit Unterstiitzung der Europaischen Union
(Programm COPERNICUS) und dem BMLFUW;

Data source population grid information: Eurostat, EFGS;
Salzburger Verkehrsbund GmbH;
OpensStreetMap;

VGD - Stick 1 grundst u (data.gv.at)
Bundesamt fir Eich- und Vermessungswesen;

(c) Klausegger Alexander 2017

Abbildung 43: Ergebniskarte vom Gebiet C1 (eigene Bearbeitung)
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Abbildung 44: Ergebniskarte vom Gebiet C2 (eigene Bearbeitung)
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Abbildung 45: Ergebniskarte vom Gebiet C3 (eigene Bearbeitung)
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Abbildung 46: Ergebniskarte vom Gebiet C4 (eigene Bearbeitung)
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Abbildung 47: Ergebniskarte vom Gebiet D1 (eigene Bearbeitung)
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Abbildung 48: Ergebniskarte vom Gebiet D2 (eigene Bearbeitung)
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Abbildung 49: Ergebniskarte vom Gebiet D3 (eigene Bearbeitung)
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Abbildung 50: Ergebniskarte vom Gebiet D4 (eigene Bearbeitung)
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Abbildung 51: Ergebniskarte vom Gebiet D5 (eigene Bearbeitung)
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Abbildung 52: Ergebniskarte vom Gebiet D6 (eigene Bearbeitung)
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Abbildung 53: Ergebniskarte vom Gebiet E1 (eigene Bearbeitung)
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Abbildung 54: Ergebniskarte vom Gebiet E2 (eigene Bearbeitung)
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Abbildung 55: Ergebniskarte vom Gebiet E3 (eigene Bearbeitung)
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Abbildung 56: Ergebniskarte vom Gebiet E4 (eigene Bearbeitung)
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Abbildung 57: Ergebniskarte vom Gebiet E5 (eigene Bearbeitung)
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Abbildung 58: Ergebniskarte vom Gebiet E6 (eigene Bearbeitung)
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