KLAGENFURT | WIEN GRAZ

llU ALPEN-ADRIA
UNIVERSITAT

social ecology vienna

CO2-Emissionen und Ressourcennutzung

im Bergtourismus

Zur Frage der nachhaltigen Bewirtschaftung

einer alpinen Schutzhitte und des Carbon

Footprint ihrer Gaste




Raphael, Fink, 2015:
CO2-Emissionen und Ressourcennutzung im Bergtourismus

Zur Frage der nachhaltigen Bewirtschaftung einer alpinen Schutzhttte und des
Carbon Footprint ihrer Gaste

Social Ecology Working Paper 159
Vienna, August 2015

ISSN 1726-3816

Institute of Social Ecology

IFF - Faculty for Interdisciplinary Studies (Klagenfurt, Graz, Vienna)
Alpen-Adria-Universitaet

Schottenfeldgasse 29

A-1070 Vienna

WWW.aau.at/socec
workingpaper@aau.at

© 2015 by IFF - Social Ecology


mailto:workingpaper@aau.at

Raphael Fink

CO2-Emissionen und Ressourcennutzung im Bergtourismus

Zur Frage der nachhaltigen Bewirtschaftung einer alpinen
Schutzhitte und des Carbon Footprint ihrer Gaste

MASTERARBEIT
zur Erlangung des akademischen Grades

Magister der Sozial- und Wirtschaftswissenschaften

Studium der Sozial- und Humandkologie
Alpen-Adria-Universitat Klagenfurt

Fakultat fur Interdisziplinare Forschung und Fortbildung

Begutachter: Univ.-Prof. Mag. Dr. Fridolin Krausmann

Institut fir Soziale Okologie

08/2015



ABSTRACT

Um die Frage zu beantworten, wie nachhaltig Bergtourismus ist, werden die
Treibhausgasemissionen berechnet, die aufgrund der Anreisemodalitaten der Gaste
sowie des Betriebs einer Berghltte anfallen. Dabei wird aus einer
Stoffwechselperspektive heraus auch dem Ressourcenverbrauch eines alpinen
Stutzpunkts nachgegangen. Fur die vorliegende Fallstudie wurden sowohl mehr als
2300 Gaste des Karl-Ludwig-Haus auf der Rax (Osterreich, 110 Kilometer sudlich
von Wien) bezuglich ihrer Anreise befragt als auch Daten zum Energie- und
Wasserverbrauch der Schutzhutte erhoben.

Hierbei zeigt sich, dass der Umstieg von privater auf 6ffentliche Anreise (Modal Shift)
sowie NachhaltigkeitsmalRnahmen in der Ressourcennutzung (wie dem Einsatz von
Okostrom oder EnergiesparmalRnahmen) zu einer signifikanten Senkung der
Treibhausgasemissionen fuhren. Da die Anreise der Gaste fir mehr als 98 Prozent
der in der Saison 2014 insgesamt knapp 200 Tonnen durch Anreise und Betrieb
verursachten Treibhausgasemissionen verantwortlich sind, liegt hier folglich das
groRte Reduktionspotenzial. Die Berechnung der Eco-Efficiency von Bergtourismus
zeigt zudem, dass dieser nicht wesentlich dkoeffizienter als Stadtetourismus ist.

In order to measure the sustainability of mountain-tourism, emissions of greenhouse
gases were calculated. Emissions caused by operating an alpine hut were examined
as well as these caused by visitor’s trips. Furthermore the resource consumption of
such an alpine shelter is analyzed under a perspective of social metabolism. The
outline of the case study were 2300 guest-interviews conducted at the Karl-Ludwig-
Haus situated on the Rax (110 kilometers south of Vienna, Austria). The visitors were
asked about their different types of arrival. Moreover data related to the energy and
water consumption of the hut was collected. As a consequence the study shows that
a shift from private to public transportation (Modal Shift) as well as taking action
towards an increased sustainablity in the utilization of resources (like using green
electricity or saving energy in general) leads to a significant reduction of greenhouse
gas emissions. The biggest potential to reduce emissions lies in the organisation of
the journey to and from the mountain region which accounts for more than 98 percent
of the total of 200 tons of greenhouse gases caused by trips of the guests and by
operating the hut during the season 2014. In addition, the assessment of the eco-
efficiency of mountain tourism shows that it is not significantly more ecologically
efficient than citytourism.



Wir verstanden nichts, wollten nichts von der ,Natur’ als ein bisschen
Sonntagsunterhaltung. Unser Sinn geht nach etwas Jux und Spal.

Peter Rosegger: Ein Erlebnis dreier Wiener auf der
Rax (1894)

Wir leben in einem geféhrlichen Zeitalter.
Der Mensch beherrscht die Natur, bevor er gelernt hat, sich selbst zu beherrschen.

Albert Schweitzer
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1. EINLEITUNG

1.1. Einfuhrung in die Problematik

Weshalb gehen Menschen wandern - aus welchen Grunden zieht es Menschen auf
die Berge?

In einem Forschungsbericht des deutschen Wirtschaftsministeriums (vgl. BMWI
2010) zum Urlaubs- und Freizeitmarkt Wandern rangiert das Naturerlebnis als meist
genannter Beweggrund zur Ausubung dieser Freizeitaktivitat.

An zweiter Stelle der Motive, warum wandern gegangen wird, folgt die frische Luft.
Andere Befragungen und Studien ergeben ein ahnliches Bild, das Naturerlebnis steht
durchwegs an erster Stelle der Grinde, wandern zu gehen (vgl. ALPCONV 2013;
Bramer 2014; Quack/Eisenstein 2014).

Das Image des Wanderns und Bergsteigens ist demnach ein sauberes. ,Wandern ist
eine sehr umweltvertragliche Freizeitbeschaftigung®, wird in jenem Forschungsbericht
ebenso geschrieben wie: ,Auf Grund der fehlenden technischen Unterstlitzung ist
Wandern primar frei von Emissionen® (BMWI1 2010: 94). Doch ist es das tatsachlich?
In Zeiten steigender Urbanisierung ist die Natur ein Stick weit in die Ferne gertckt,
fur viele Menschen sind die Berge nicht mehr vor der Haustir — wenngleich im
Alpenbogen (Stand 2011) rund 15,2 Millionen Menschen leben (vgl. Batzing 2015:
22). Deshalb wurden die Alpen eine Sonderstellung einnehmen, weil ,Hochgebirge
im Normalfall sehr periphere Regionen (darstellen), man Uber die Alpen dagegen
sagen kann, dass sie eine Peripherie im Zentrum Europas sind® (ebda.: 25). Wien ist
als Grof3- und Hauptstadt mit ihrer Lage unweit der 6stlichen Auslaufer der Alpen
hierflr ein sehr gutes Beispiel.

Die Alpen sind ,das Turngerat Europas” (Bourdeau 1998: 252) — nicht zuletzt dank
guter Erreichbarkeit. Es gestaltet sich verhaltnismaRig einfach, Tagesausflige aus
dem urbanen Raum in alpine Regionen zu unternehmen. Dies setzt jedoch Mobilitat
voraus.

In dieser erforderlichen Mobilitat liegt der blinde Fleck der Feststellung, dass
Wandern primar frei von Emissionen sei. Auf die Tatigkeit des Gehens bezogen, ist
dies korrekt. Sekundar, in Anbetracht der Anreise, zeigt sich allerdings ein
Widerspruch. Ein Blick auf die Parkplatze beliebter Wanderungen genugt
exemplarisch als Indiz hierfUr.

Am Punkt dieser Ambivalenz, zwischen der Naturverbundenheit und dem Aufwand,
der betrieben wird, um sich diese Natur erlebbar zu machen, setzt diese Arbeit an.
Welche o6kologischen Konsequenzen resultieren aus diesem Spannungsfeld der
Nachfrage nach Tourismus und Freizeit einerseits sowie dem Angebot der
Berggebiete einer attraktiven Naturlandschaft und der Abwechslung andererseits?
Dabei liegt der Fokus in der vorliegenden Arbeit nicht auf, vielen Bergwandernden
bekannten und manchmal sehr ersichtlichen, Umweltproblematiken wie
beispielsweise liegengelassenem Abfall. Vielmehr geht es darum, den Blick auf nicht
unbedingt Offensichtliches zu legen.

Kohlenstoffdioxid (COz), das unter anderem bei der Verbrennung fossiler Brennstoffe
entsteht, ist ein geruchloses und unsichtbares Treibhausgas. Am Berg
zurlckgelassener Mull ist ein Problem, das sich dem Auge erschliel3t. Aus dem
Auspuff eines Fahrzeugs ausgestoflenes CO2 kann der Mensch hingegen weder mit
seinem optischen noch olfaktorischen Sinn wahrnehmen.



Dennoch handelt es sich um ein existierendes Faktum. Kohlenstoffdioxid aus der
Verbrennung fossiler Brennstoffe gilt als Hauptverursacher des anthropogen
induzierten Klimawandels: Knapp zwei Drittel der 2010 weltweit ausgestoRenen 49
Milliarden Tonnen Treibhausgase stellen aus der Verbrennung fossiler Brennstoffe
sowie industriellen Prozessen stammendes Kohlenstoffdioxid dar, weitere elf Prozent
sind Kohlenstoffdioxidemissionen aus Landnutzungsanderungen. Lediglich die
restlichen 24 Prozent gehen zulasten von Emissionen anderer Treibhausgase wie
beispielsweise Methan oder Lachgas (vgl. IPCC 2014: 7).

Betrachtet man den Strahlungsantrieb (engl. radiative forcing), ein Mal} zur
Veranderung der Strahlungsbilanz der Erde, zeigt sich ebenfalls, dass ,the largest
contribution to total radiative forcing is caused by the increase in the atmospheric
concentration of COz2 since 1750“ (IPCC 2013: 11).

Aufgewachsen in Sichtweite von Schneeberg (2076m) und Rax (2007m) in der
Gegend der sogenannten Wiener Hausberge, zudem selbst leidenschaftlicher
Berggeher, fand frih eine gewisse Sensibilisierung hinsichtlich  der
Mobilitatsprozesse, um zu den Bergen zu gelangen, statt.

Spatestens als Mitarbeiter am Karl-Ludwig-Haus (2013) lie3 sich die Vielzahl an
Fahrzeugen, die den keineswegs kleinen Parkplatz des Preiner Gscheid (einer der
Hauptausgangspunkte auf die Rax) regelmafig fullten und zudem oft selbst entlang
der Fahrbahn standen, nicht Gbersehen.

Die starkste Triebkraft dieser Arbeit liegt daher im grundsatzlichen Erkennen eines
Problems.

Doch erst im Zuge des Masterstudiums der Sozial- und Humanodkologie und der
damit verbundenen Auseinandersetzung mit Treibhausgasemissionen, Klimawandel
und Nachhaltigkeit flgten sich nach und nach die einzelnen Teile zu einem
Gesamtbild, zu einer konkreten Frage zusammen:

Wie nachhaltig ist Bergtourismus eigentlich?

1.2. Relevanz des Themas

Diese Frage haben mittlerweile auch die alpinen Vereine erkannt.
Umweltproblematiken sind zwar bereits seit den 1970er-Jahren verstarkt in deren
Fokus (vgl. Ehm 1998) und ,alle groflen Vereine nehmen sich heute des
Naturschutzes an und versuchen die negativen Seiten des von ihnen beforderten
Bergtourismus auszugleichen® (Grupp 2008: 169). Dabei ging es lange Zeit jedoch
vorrangig um klassische ,End-of-Pipe-Probleme®, wie etwa um die Abwasser- und
Abfallentsorgung, oder um ein Entgegenwirken der Beeintrachtigung und Zerstérung
von Naturlandschaften durch  Erosionsprozesse, Kraftwerksbauten oder
Flachenversiegelung.

Die Problematik der Emissionen aufgrund der An- und Abreise zu Bergtouren
gelangte erst vor verhaltnismaRig kurzer Zeit ins Bewusstsein der alpinen Vereine.
So versucht der Alpenverein seine Mitglieder etwa seit 2009 mit dem
Aktivierungsprogramm Umweltfreundliche Reise in die Berge (vgl. OeAV 2009) fur
sanfte Mobilitat zu sensibilisieren und gibt deshalb unter anderem fur verschiedene
Regionen Broschuren mit offentlich erreichbaren Tourenvorschlagen heraus (vgl.
OeAV 2015) oder forciert und unterstutzt die EinfUhrung von Wanderbussen - wie
etwa im Nationalpark Hohe Tauern.



Auch die Naturfreunde haben sich der Problematik gestellt und eine kostenfreie
Broschure (vgl. Naturfreunde 2012) mit Bergtouren herausgegeben, die
verhaltnismalig einfach mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln zu erreichen sind.

Mit den sogenannten Bergsteigerddrfern versucht der Alpenverein zudem ein
Konzept fur sozial, 6konomisch und Okologisch nachhaltige, im Bergtourismus
verankerte Gemeinden zu schaffen. Reichenau an der Rax (Niederdsterreich) ist
eines dieser derzeit (2015) zwanzig Bergsteigerdorfer.

Allen Broschiren, Projekten und Konzepten ist im Wesentlichen gemein, eine
Erhdhung des Anteils sowie die Verbesserung umweltschonender Mobilitat
anzustreben. Ziel ist es, den Anteil der individuell mit dem PKW Anreisenden zu
senken. Dieser liegt laut einer im Auftrag des Alpenvereins (vgl. OeAV 2011) unter
950 OeAV-Mitgliedern durchgeflihrten Market-Umfrage bei etwa 80 bis 90 Prozent,
der Bahnanteil betragt hingegen unter 10 Prozent.

Die Naturfreunde erkennen den gestiegenen Anteil des motorisierten
Freizeitverkehrs am gesamten Personenverkehrsaufkommen und betonen, dass ,ein
Umstieg auf die Bahn und ein bewusster Umgang mit Mobilitat einen wesentlichen
Beitrag zur Verringerung des CO2-Austol3es leisten® (Naturfreunde 2012: 3) wirden.

Darlber hinaus werden sich die alpinen Vereine jedoch auch in ihrer Rolle als
Erbauer, Erhalter und Besitzer von Berg- und Schutzhitten bewusst, dass Uber den
Betrieb alpiner Stutzpunkte ein Beitrag zum Klimaschutz geleistet werden kann.

So arbeiten etwa die Naturfreunde seit 1999 daran, ihre 170 Hutten 6kologischen
Standards anzupassen — beispielsweise mittels der Errichtung von Solar- und
Photovoltaikanlagen (vgl. ebda.).

Der Deutsche, Osterreichische und Sidtiroler Alpenverein vergeben ein
Umweltgltesiegel an ihre Hutten, sofern gewisse ©kologische Kriterien, wie etwa
vorrangig  erneuerbare  Energieerzeugung, @ Wassersparmallnahmen  oder
Abfallvermeidung, eingehalten werden (vgl. OeAV 2006).

Zudem kam es im Alpenraum in den letzten Jahren zu Huttenneubauten, um
veraltete Berghutten zu ersetzen (etwa 2004 der Neubau des Schiestlhaus am
Hochschwab in Passivhausbauweise) sowie zu umfassenden Generalsanierungen
(darunter das Karl-Ludwig-Haus auf der Rax 2010/11).

Hinsichtlich der aus dem Betrieb resultierenden Emissionen muss klar sein, dass sich
eine Vergleichbarkeit alpiner Stltzpunkte sehr schwierig gestaltet. Manche Hutten
sind reiner Gastronomie-, andere vorrangig Beherbergungsbetrieb, zudem bestehen
weitreichende Unterschiede in puncto Grolke, Lage und Ausstattung der Hitten
sowie hinsichtlich der Art Energie zu erzeugen oder zu beziehen.

Vergegenwartigt man sich zumal, dass knapp mehr als ein Drittel aller OeAV-Hutten
auf Uber 2000 Metern Seehodhe liegt, ist es einleuchtend, dass Berghutten
besonderen Anforderungen gerecht werden mussen - wie erschwerter Erreichbarkeit
und Versorgungslage, aufwandiger Instandhaltung der Infrastruktur und starker
Ausgesetztheit aufgrund extremer Witterungen.

Aus diesen Grunden erkennen alpine Vereine die zunehmende Bedeutung von
Autarkie und investieren in Huttenprojekte, in denen diese gefdrdert wird — als
Paradebeispiele von mehr oder minder energieautarken Schutzhitten im Alpenraum
gelten dank der vermehrten oder weitgehenden Nutzung regenerativer Energien das
bereits erwahnte Schiestlhaus am Osterreichischen Hochschwab (AT, 2154m), die
Monte-Rosa-Hutte im gleichnamigen Massiv (CH, 2883m) sowie das im Montblanc-



Gebiet (F) gelegene Refuge du Godter, welches sich auf 3835m Seehdhe zu etwa 60
bis 90 Prozent selbst mit Energie versorgt (vgl. Chandellier/Piccarreta 2013).

Trotz dieser Ambitionen mangelt es allen Berichten, die von CO2-Reduktion
sprechen, an Zahlen zu den Uberhaupt verursachten Treibhausgasemissionen. Auch
ein Blick in die alpine Fachliteratur sowie in wissenschaftliche Journals zeigt eine
klaffende Wissenslicke.

In der Fachliteratur finden sich kaum Informationen dazu, welche Menge an CO2-
Emissionen Uberhaupt hinter Bergtourismus und der Freizeitaktivitat Wandern steht.
Deshalb ist es erklartes Ziel der Arbeit, diese Lucke mit der vorliegenden Fallstudie
zu verkleinern.

Es mag sich die Frage stellen, ob es sich hierbei wirklich um ein wichtiges und
relevantes Thema handelt. Dem sei entgegengehalten, dass sich zufolge der
Alpenschutzkommission (CIPRA) im gesamten Alpenraum rund 1 600 von alpinen
Vereinen betriebene Schutzhitten mit rund 90 000 Schlafplatzen befinden. Deren
jahrliche Gastezahl liegt bei etwa 12 Millionen, wobei die Zahl der Nachtigungen
dabei rund 4 Millionen betragt. Unter Einbezug der privaten Hutten wird die Zahl
alpiner Stltzpunkte auf rund 10 000 geschatzt (vgl. Ehm 1998: 260).

In Osterreich werden 463 Berghiitten von 8sterreichischen Alpinvereinen mit etwa 24
000 Schlafplatzen betrieben (vgl. VAVO 2013), hinzu kommen noch 186 vom
Deutschen Alpenverein in Osterreich betriebene Schutzhduser. Inklusive privater
Hutten wird die Gesamtzahl der in Osterreich stehenden Berghlitten auf etwa 1 000
geschatzt (vgl. Grinzinger 1999: 25).

Angesichts der Anzahl von Berghutten sowie unter Vergegenwartigung der Zahl an
Betten und  Schlafplatzen ist demnach von einem sehr grofen
Mobilisierungspotenzial auszugehen.

Unter Annahme einer Auslastung von 20 Prozent bei einer durchschnittlichen
Saisondauer von 6 Monaten (Mai bis Oktober) wirde dies bedeuten, dass allein
aufgrund der Nachtigungen in Osterreich 900 000 Menschen mobilisiert wiirden. Laut
einem Artikel im Bergsteiger-Magazin (vgl. Bergsteiger, ohne Jahreszahl) nachtigen
auch jahrlich etwa 1,2 Millionen Menschen auf Vereinshiitten in Osterreich — eine
Zahl, die andere Quellen bestatigen (vgl. Grinzinger 1999: 26). Damit sind die alpinen
Vereine der groRte Ubernachtungsbetrieb in Osterreich (vgl. Menz 2008: 17).

Somit sollte sowohl die Notwendigkeit einleuchten, Wissen Uber die
Treibhausgasemissionen zu generieren, die durch den Betrieb von Schutzhitten
sowie die Anreise der Gaste verursacht werden, als auch die Relevanz zur
Durchfihrung einer solchen Nachhaltigkeitsstudie aufgezeigt sein.

1.3. Ziel der Arbeit

Dabei kommt aufgrund sparlicher bis gar nicht vorhandener Daten eine Analyse auf
Makroebene nicht in Frage, weshalb der Entschluss zugunsten einer Fallstudie, also
einer Betrachtung auf Mikroebene, fiel. Dies impliziert zwar Einbuf3en hinsichtlich der
Reprasentativitat der Ergebnisse, fuhrt jedoch zu detaillietem Wissen, auf dem bei
Bedarf aufgebaut werden kann. Ein Vergleich mehrerer Hutten kam aufgrund des
damit verbundenen empirischen Aufwandes nicht in Frage.

Das Karl-Ludwig-Haus auf der Rax wurde aus pragmatischen Grunden als
Untersuchungsobjekt gewahlt: Da die fur eine solche Untersuchung erforderlichen
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Daten teils sensiblen Buchhaltungsunterlagen entstammen und die Befragung der
Gaste vor Ort gewissermalden eine Stérung des Betriebsablaufs darstellt, wurde auf
bestehende Kontakte zu einem Huttenbetreiber, der inhaltliches Interesse an der
Untersuchung zeigte und bereit war die erforderlichen Daten zur Verfligung zu
stellen, zuruckgegriffen.

Daruber hinaus erschien sowohl die relative Nahe zu Wien als auch die Lage des
Fallobjekts auf einem der Wiener Hausberge mit entsprechendem Gasteandrang als
wichtiger Aspekt.

Die allgemein dieser Arbeit zugrundeliegende Forschungsfrage lautet, wie nachhaltig
der Besuch sowie die Bewirtschaftung einer Berghutte sind. Hierfur werden einerseits
erstmals die damit in Zusammenhang stehenden Treibhausgasemissionen
quantifiziert, andererseits der dafur notwendige Ressourceneinsatz aus einer
Stoffwechselperspektive heraus beschrieben — und unter dem Aspekt der
Nachhaltigkeit in einen Rahmen gestellt.

Nachhaltigkeit ist kein einfach messbares Konzept, sondern muss erfass- und
greifbar gemacht werden. Diese Arbeit ist auf den Aspekt der o6kologischen
Nachhaltigkeit und in diesem Zusammenhang auf Fragen fokussiert, die mit der
direkten und indirekten Ressourcennutzung im Bergtourismus zusammenhangen.
Okonomische Nachhaltigkeit wird nur am Rande gestreift, soziale Nachhaltigkeit in
der Untersuchung ganzlich ausgeklammert.

Im Rahmen dieses Masterarbeitsprojekts erfolgt die Operationalisierung von
Okologischer Nachhaltigkeit vorrangig als Ausmall der mit Bergtourismus
verbundenen Treibhausgasemissionen. Als ein wichtiger Aspekt wird der CO2-
FuRabdruck (Carbon Footprint) der Huttengaste ermittelt.

Da es sich beim Karl-Ludwig-Haus um einen Gastronomiebetrieb mit Tagesgeschaft
sowie um einen Beherbergungs-/Nachtigungsbetrieb handelt, drangt sich die Frage
auf, ob Unterschiede im CO2-FuRabdruck zwischen Tages- und Nachtgasten
bestehen. Auch muss geklart werden, wie sich Unterschiede in der Anreiseform und
im Mobilitatsverhalten der Gaste auf den Carbon Footprint auswirken.

Dieser soll im besten Fall Vergleichs- und Veranderungspotenzial besitzen.

Die gewonnenen Erkenntnisse besitzen Vergleichbarkeit, weil die Ergebnisse trotz
des Aufbaus der Arbeit als Fallstudie gewisse Generalisierbarkeit besitzen.
Veranderungspotenzial besteht dahingehend, dass die Kenntnis des Carbon
Footprint Einfluss auf Mobilitatsmuster haben kdnnte, weil er nicht nur imstande ist,
Fakten sondern auch Bewusstsein zu schaffen.

Dartber hinaus wird auch die Ressourcennutzung eines alpinen Standorts,
insbesondere der Wasser- und Energiehaushalt einer Berghutte, untersucht. Hier
geht es — in puncto Energieversorgung — nicht nur um damit verbundene
Treibhausgasemissionen, sondern auch um den effizienten Einsatz von Ressourcen:
Wie viel Energie aus welchem Energietrager gewonnen, wird fur welche
Betriebsablaufe in welchem Ausmal} eingesetzt?

Das Wasser stellt am Karl-Ludwig-Haus eine knappe Ressource dar, da sich
aufgrund der Verkarstung auf dem von Kalk und Dolomit gepragten Raxplateau keine
Quelle befindet (vgl. Artner 2004: 59). Deshalb wird Niederschlagswasser gesammelt
und nutzbar gemacht. Da es im Verlauf vorangegangener Saisonen am Karl-Ludwig-
Haus immer wieder zu Wasserknappheit gekommen ist, stellt sich die Frage, wie
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ressourcenintensiv. die Bewirtung der Gaste und das Vorhandensein von
Wasserklosetts und Duschen sind — Komforteinrichtungen, Uber die in alpinen
Kreisen und unter Experten seit Jahren teils lebhaft diskutiert wird (vgl. Ehm 1998:
268; Grinzinger 1999: 37).

Allgemein geht es um die Beantwortung der Frage, welchen Einfluss naturale
Faktoren wie Niederschlage oder Trockenheit sowie sozio-Okonomische wie
Gastezahl oder Kochbetrieb auf die Wasserbilanz eines alpinen Schutzhauses
haben.

Einsichten in Bezug auf nachhaltige oder nicht-nachhaltige Ressourcennutzung
kénnen hier Potenziale und Grenzen aufzeigen — auch fir andere Berghutten.

All dies wird zu einer runden Nachhaltigkeitsanalyse zusammengeflgt, die
exemplarisch Licht darauf werfen soll, wie nachhaltig im Sinne von treibhausgas- und
ressourcenintensiv die Freizeitbeschaftigung Wandern im Rahmen von Hutten- oder
Bergtourismus ist.



2. THEORIE

2.1. Die touristische ErschlieBung der Alpen

2.1.1. Die Geschichte des Bergtourismus

Bereits vor dem Aufkommen des Tourismus im heutigen Verstandnis hat sich der
Mensch ins Gebirge gewagt und ist auf Berge und Passe gestiegen - sei es aus
religiosen Absichten (Pilgerfahrten, Opferdarbringungen, Klosterbauten) oder aus
weltlichen Motiven - wie beispielsweise dem Burgenbau (um Wege und Territorien zu
sichern), um Krieg zu fuhren (wie Hannibal oder Napoleon), um nach Bodenschatzen
zu suchen (etwa Salz in Hallstatt) oder um hochgelegenes Weideland im Rahmen
der Almwirtschaft zu nutzen (vgl. Grupp 2008: 17-23).

Der Zugang der Menschen zu den Bergen war also entweder praktisch und
zweckdienlich motiviert oder erfolgte aus transzendentalen Beweggrinden wie der
Kunst oder Religion (vgl. Arlt 2002: 305).

Doch im Kontext der Modernisierung erfahrt das Mensch-Natur-Verhaltnis eine
Neubewertung: ab 1770 nehmen die systematischen Erkundigungen der Alpen (wie
auch anderer europaischer Gebirgsregionen) sprunghaft zu, Erstbesteigungen
werden als Meilensteine gefeiert — oft sind es Wissenschaftler und Aristokraten wie
etwa Horace-Bénédict de Saussure, Geologe und Gletscherforscher, der 1786
erstmals den Gipfel des Montblanc erreicht. Es ist die Phase der Entdeckungszeit,
die bis Mitte des 19. Jahrhunderts andauert (vgl. Grupp 2008: 42ff).

Anschliel3end lassen sich folgende Phasen unterscheiden (vgl. Batzing 2015: 172-
178): Spatestens ab 1880 die Belle-Epoque-Phase, welche als die erste touristische
Expansionsphase in den Alpen gilt - dank Eisenbahnanschlissen und dem Bau von
Unterklnften. Charakteristikum dieser Epoche sind insbesondere die Grand Hotels.
Zwar nimmt die Zahl der Touristen auch dank der zu dieser Zeit stattfindenden
Grundungen alpiner Vereine zu, doch bleiben die alpenweiten Gastezahlen eher
bescheiden, sind punktuell auf bestimmte Orte geblndelt und durch zahlungskraftige
Gaste der Oberschicht gekennzeichnet. Deshalb stellen Sommerfrische-Orte wie
Reichenau zwar oft eine Antithese zum stadtischen Alltag dar, sind jedoch mit den
Sommervillen, eleganten Hotels, Promenadenwegen, Pavillons und Konditoreien
dennoch ,urbanisiertes Land“ oder ,urbane Inseln® (vgl. Haas 2002: 54).

Mit dem Ausbruch des Ersten Weltkriegs bricht der Sommerfrischetourismus ein, in
der Zwischenkriegszeit folgt eine Erholung des Tourismus auf Basis anderer
Strukturen, das Palasthotel wird von kleinen Hotels und Pensionen abgeldst, die
Mittelschicht beginnt in die Berge zu reisen. Ab 1920 kommt auch der
Wintertourismus in Schwung (1935 werden die ersten Skilifte gebaut), zwischen 1924
und 1940 werden alpenweit rund 60 Seilbahnen gebaut, um den Aufstieg in die
Berge zu erleichtern.

Zwischen 1955 und 1985 setzt die alpine Goldgraberzeit ein - gekennzeichnet durch
Massen-tourismus, an dem auch Menschen niedrigerer sozialer Schichten teilhaben.
Insbesondere im von Beginn an modern gepragten Wintertourismus sind die
Wachstumsraten hoch. Der Sommertourismus folgt im Gegensatz dazu noch einem
traditionellen Programm und ist durch asthetische Bewunderungen der Alpen
gekennzeichnet.

Von der Mitte der 1980er-Jahre bis Mitte der 2000er herrscht zwar Stagnation auf
hohem Niveau vor, doch im Sommertourismus kommt es zu einem strukturellen
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Wandel: Alpiner Sommerurlaub wird Aktivurlaub. Statt des Wanderns treten nun
»stark modisch bestimmte und hochspezialisierte Sportarten® (Batzing 2015: 177) wie
Mountainbiken, Canyoning, Rafting oder Sportklettern auf den Plan, die technische
Infrastrukturen und spezielles Sportgerat erfordern.

Seit Mitte der 2000er wird dieser Trend klar fortgesetzt (Bau von Hochseilgarten,
Sportklettersteigen,...), jedoch wandelt sich das zuvor als altmodisch verrufene
Wandern zur trendigen Outdoor-Aktivitat und erhalt ein Lifestyle-Image.

In den letzten einhundertfiinfzig Jahren wandelt sich also, pointiert und Uberspitzt
formuliert, der Alpinismus zum Alpentourismus mit ,Massencharakter® (Arlt 2002:
302), mit ihm werden die Alpen zu einer ,Peripherie des Vergnlgens“ (Luger/Rest
2002: 15), die in ,Zeitlogik mit der zeitgendssischen, urbanen Gesellschaft®
(Bourdeau 1998: 254) gebracht wird — inklusive des raschen Wechsels von
Aktivitaten und Orten, der nicht nur gesteigerte Mobilitat, sondern auch gestiegene
Anspruche, etwa in puncto Logis, zur Folge hat.

Historisch betrachtet, spielen die alpinen Vereine bezuglich dieser Entwicklung eine
ambivalente Rolle: 1862 wird der Osterreichische Alpenverein (OeAV) als zweiter
alpiner Verein der Welt mit dem Anliegen gegriindet, ,die Berge flir jedermann
zuganglich zu machen [...] ohne Rucksicht auf Stand oder alpinistische
Leistungsfahigkeit® (Grupp 2008: 160), wodurch sich bald eine Massenbewegung
entwickelt. Daraus resultiert freilich auch frih der Aufbau touristischer Infrastruktur -
wie etwa von Weganlagen und Schutzhitten. Zudem pladieren die alpinen Vereine in
dieser Zeit auch fur den Ausbau von Verkehrswegen im Tal (vgl. ebda.: 182).

Im Zuge der touristischen Entwicklungen modernisieren sich die alpinen Vereine,
offnen sich den Trendsportarten, betreiben Werbung und bauen ihren
Dienstleistungssektor stark aus — so ist etwa der Deutsche Alpenverein (DAV), mit
uber einer Million Mitgliedern der gro3te alpine Verein der Welt, alleiniger Inhaber
eines der groften Bergreiseunternehmen Europas (DAV Summit Club).

Allerdings nehmen die alpinen Vereine bereits fruh den Naturschutz in ihre
Satzungen auf - 1927 etwa der damals zusammengeschlossene Deutsche und
Osterreichische Alpenverein (vgl. ebda.: 169). 1972 wird die Aktion saubere Berge
gestartet, 1995 ein Grundsatzprogramm verabschiedet, um die Alpen als
Lebensraum nachhaltig zu sichern, wobei auch das Bewusstsein Uber die
,Doppelrolle als Bergsport- und Naturschutzorganisation (und damit) verbundenen
Zielkonflikten“ (DAV/OeAV/AVS 2013: 2) zum Ausdruck gebracht wird.

So wie der Alpinismus seine Wiege unter anderem in der Wissenschaft hat, dienen
auch die ersten Berghutten dem Zweck, Wissenschaftlern Raum fur Untersuchungen
zu geben - so wird am Triglav zu Beginn des 19. Jahrhunderts eine ,Botanisierhitte”
erbaut, damit Botaniker dort Pflanzen pressen, trocknen und sortieren kdnnen, seit
1805 steht auch am Ortler eine Hutte fur Reisende, Mineralogen und Botaniker (vgl.
Scharfe 2007: 110).

Auch die ersten Expeditionen auf den Montblanc oder Grofliglockner lassen
provisorische Hutten anlegen (vgl. Grupp 2008: 173ff), in der ersten Halfte des 19.
Jahrhunderts werden Hutten von wohlhabenden Mazenen errichtet, die spater von
alpinen Vereinen Ubernommen werden (etwa die Johannishltte unterhalb des
GroRvenediger oder die Studlhutte am Grofglockner).

Doch erst die Grindung der alpinen Vereine treibt den Huttenbau im grofen Stil
voran. 1890 stehen in den Alpen bereits 400 Vereinshutten.
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Dabei werden insbesondere die Hutten der Ostalpen, da sie im Einzugsgebiet groler
Stadte wie Wien, Minchen oder Mailand liegen, kontinuierlich vergroRert und
komfortabler. Der Ausbau der Vereinshutten zu Alpengasthéfen und Berghotels ruft
zwar bereits frih Widerstand hervor, doch erst 1976, nachdem seit dem Ende des
Zweiten Weltkriegs viele Hutten zu komfortablen Unterkinften ausgebaut worden
sind (vgl. Grinzinger 1999: 22), wird vom DAV ein Grundsatzprogramm
verabschiedet, in dem festgehalten wird, dass Hutten nur mehr saniert werden
sollten, da mit Neubauten an weiteren Standorten, UbererschlieRung und Zerstérung
der Bergwelt befurchtet werden musse.

Im Lauf der folgenden Jahrzehnte haben die alpinen Vereine daher grolde
Anstrengungen unternommen, um ihre Hutten umweltvertraglich zu sanieren und zu
gestalten.

2.1.2. Das Rax-/Schneeberggebiet

Rax und Schneeberg werden als Wiener Hausberge bezeichnet. Dabei liegen sie im
sudlichen Niederdsterreich (die hochste Erhebung der Rax sogar bereits in der
Steiermark), etwa achtzig bis hundert Kilometer von der Bundeshauptstadt entfernt.
Erst mit Eroffnung der Wien-Gloggnitzer-Bahn 1842, damals noch Stichbahn, ricken
die Alpen in die Umgebung Wiens. 1846 werden bereits 1,2 Millionen Fahrgaste
gezahlt, ein Drittel der Passagiere sind Wanderer (vgl. Kos 1992: 190). Innerhalb von
zwei Stunden ist man von Wien aus zwar im Angesicht zweitausend Meter hoher
Berge, jedoch noch 12 Kilometer von ihnen entfernt. Dies andert sich erst, als dank
des Baus der Semmeringbahn (vgl. Praschinger 1992: 500), der ersten Gebirgsbahn
Europas, welche Gloggnitz mit Murzzuschlag verbindet, sieben Jahre spater das
Teilstlick Gloggnitz — Payerbach in Betrieb genommen, ein Jahr darauf Payerbach
Teil der durchgehenden Sudbahnstrecke von Wien nach Ljubljana wird.

Auch fur Regionen in Salzburg oder Tirol zeigt sich, dass das Aufkommen des
Bergtourismus eng mit dem Bau von Eisenbahnlinien zusammenhangt (vgl.
Hoffmann 2002: 70ff).

Erst die Bahn ebnet den Weg, dass die ,Masse die Pioniere Uberholen konnte. Auch
das Hochgebirge wurde domestiziert [...] Bis zur Mitte des 19. Jahrhunderts wurden
Schneeberg und Rax von Einzelwanderern bestiegen. Mit der Eisenbahn formierten
sich die Bergwanderer zu grof3en Ausflugsgruppen. (Kos 1992: 284).

Dabei spielen die Alpinvereine nicht nur als Organisatoren dieser Ausflige eine
Rolle. Speziell der 1869 gegriindete Osterreichische Touristenklub (OTK) gilt im Rax-
Schneeberggebiet aufgrund der Errichtung von Schutzhitten, Steigen und Wegen
als erster und wichtigster ,Kolonisator® (ebda.).

Mit der Eisenbahn sind die Alpen nicht nur fir Berggeher einfach und schnell von
Wien zu erreichen, auch der Sommertourismus in der Gegend um die Rax bluht auf:
Insbesondere in Reichenau wird die Sommerfrische von der urbanen, burgerlichen,
intellektuellen und aristokratischen Elite begangen und gepflegt (vgl. Kos 1991:
100ff).

Dank der Eisenbahn, der touristischen Infrastruktur wie Hotels und der schroffen
Kulisse der Rax wird die Gegend zum idealen Stutzpunkt flr biedermeierliche
Naturschwarmer, weil man ,exponiert und wohlbehutet zugleich® (vgl. Kos 1992: 192)
ist.

Die Berggehenden werden zahlreicher, um 1900 mit dem Habsburg- und Ottohaus
zwei weitere grofe Stutzpunkte auf der Rax errichtet, dadurch Plateauwanderungen
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maoglich. Bereits 1897 verhilft eine Zahnradbahn zum Aufstieg auf den Schneeberg,
1926 wird auf der Rax die erste Personenseilbahn Osterreichs errichtet. 1930 ist die
Rax mit rund 75 000 Ubernachtungen der meistbesuchte Berg der Ostalpen (vgl.
ebda.: 284), die Zahl der Gaste zur etwa selben Zeit lasst sich auf insgesamt 100
000 schatzen (vgl. Braun 1992: 549). Auch die Unfalle mehren sich im Ubrigen,
bereits 1896 wird als Reaktion auf ein Lawinenunglick auf der Rax der Alpine
Rettungsauschul3 Wien gegrundet, der weltweit erste alpine Bergrettungsdienst im
heutigen Verstandnis (vgl. Presimayr 1994).

Infolge der andauernden Wirtschaftskrise und des Zweiten Weltkriegs sowie
verandertem Freizeitverhalten erleidet der Tourismus einen Einbruch, die Region
erlangt in den folgenden Jahrzehnten nicht mehr dieselbe Bedeutung wie zur
Jahrhundertwende, dennoch nehmen die Besucherzahlen wieder stetig zu - aufgrund
der Anbindung zur Sildautobahn (A2) beziehungsweise zur Semmering-
Schnellstralle (S6) ist die Region ein beliebtes Ausflugsziel.

Uber die heutige Besucherzahl auf der Rax kann nur gemutmafit werden: So wird
geschatzt, dass sich an starken Tagen bis zu 4 000 Personen am Raxplateau
aufhalten, zu Beginn des neuen Jahrtausends haben pro Jahr rund 120 000
Personen die Raxseilbahn genutzt (vgl. Artner 2004: 78).

Historisch lasst sich verknappt also festhalten, dass der (Berg-)Tourismus auch ein
Kind der Industrialisierung ist: Vor allem die fossilenergetische Basis der
Industriegesellschaft ist Voraussetzung daflr, dass Menschen mobil werden kénnen
— erst die mit Kohle, spater elektrisch betriebene, Eisenbahn erlaubt es einer Vielzahl
von Menschen, aus urbanen Gegenden wie Wien auf das Land wie in das Rax-
Schneeberggebiet zu verreisen.

2.1.3. Das Karl-Ludwig-Haus

1874 wird Erzherzog Carl-Ludwig von Habsburg-Lothringen beim Jagen im
Raxgebiet von einem Unwetter Uberrascht und sucht Zuflucht in einer Almhdatte.
Daraufhin beschlie3t er die Errichtung einer Schutzhutte, entscheidet sich dann aber
angesichts der Kosten vorerst gegen einen Bau.

Ob Legende oder nicht — der Osterreichische Touristenklub (OTK), gegriindet 1869
und zunachst fokussiert auf die nahere Umgebung Wiens, hat bereits 1873 das
Dambdckhaus am benachbarten Schneeberg errichten lassen. Da sich der OTK der
systematischen ErschlieBung von Reisezielen widmet, die mit der Bahn erreichbar
sind (vgl. (vgl. Rapp 1992: 537), ist er bestrebt, auch auf der Rax ein Schutzhaus zu
errichten.

Im April 1876 (laut am Karl-Ludwig-Haus einsehbarer Huttenchronik) wird der Bau
eines Schutzhauses auf 1804 Metern Seehdhe beschlossen, der Erzherzog
ubernimmt das Protektorat Uber den Bau und spendet 1 000 Gulden. Im September
desselben Jahres wird der Grundstein zur ersten gro3en Schutzhitte auf der Rax
gelegt. Im Zuge der Errichtung wird auch der Schlangenweg, der heutige
Hauptzustieg zum Karl-Ludwig-Haus, verbreitert. Ein Jahr spater, am 17. September
1877, wird das Karl-Ludwig-Haus als ,eines der ersten gro3en Schutzhduser der
Ostalpen® (Kos 1992: 284) unter Anwesenheit von etwa 600 Menschen eroffnet.
Gekostet hat der Bau 15 000 Gulden, ein bis dato noch nie fir eine Berghutte
aufgewendeter Betrag.
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Bereits 1903 steigt der Gasteandrang auf rund 10 000 Personen pro Jahr an. In den
Folgejahren werden eine Reihe von Zubauten getatigt, zum Funfzigjahrjubilaum der
Bau einer Materialseilbahn beschlossen, die 1930, vier Jahre nach Erdéffnung der
Raxseilbahn, in Betrieb genommen wird.

2011 wird das Karl-Ludwig-Haus nach einer einjahrigen Sanierungs- und Umbauzeit
neu eroffnet und verfugt seither Uber einen ortlichen Kanalanschluss und — wie etwa
ein Viertel aller Osterreichischen Berghitten (vgl. Grinzinger 1999: 59) — einen
Anschluss an das 6ffentliche Stromnetz.

Seit der Generalsanierung hat das rund 110 Kilometer sudlich von Wien an der
steirisch-niederdsterreichischen Grenze gelegene Karl-Ludwig-Haus 59 Schlaf-
sowie rund 200 Sitzplatze. 2014 wurden zwischen Anfang Mai und Ende November
rund 14 000 Gaste bewirtet und beherbergt.

2.2. Nachhaltiger Tourismus

Der Tourismus ist in Osterreich ein sehr bedeutender Wirtschaftszweig. Bei den Pro-
Kopf-Einnahmen liegt Osterreich weltweit an zweiter Stelle, knapp Uber 5 Prozent
des Bruttoinlandsprodukts (Stand 2012) werden mit Tourismuseinnahmen
erwirtschaftet (vgl. WKO 2014), unter Einbezug von Freizeitaktivitaten ohne
Nachtigungen rund 15 Prozent (vgl. Umweltbundesamt 2013: 228).

Der Trend liegt derzeit bei mehr, jedoch kurzeren Urlauben, wodurch sich der Anteil
von Freizeit- und Urlaubsfahrten am ebenso steigenden Verkehrsaufkommen erhoht,
weshalb ,umweltfreundliche Mobilitatsformen entwickelt, abgesichert und weiter
ausgebaut werden miussen® (ebda.: 237).

Dies ist dringend notwendig, denn alle Studien verweisen auf die Anreise als
hauptsachliche Ursache der Hohe des Carbon Footprint von Touristen. Der Anteil der
Anreise wird dabei je nach Anreiseart und zurtickgelegter Distanz auf etwa 59 bis 97
Prozent geschatzt (vgl. Gossling et. al. 2005; UNWTO/UNEP 2008; Dolnicar et. al.
2009; Hanandeh 2013; Juvan/Dolnicar 2013; Yang et.al. 2014). Grob gesprochen,
verursacht die Anreise vier Funftel der Treibhausgasemissionen im Tourismus.
Insgesamt gehen  zwischen 3,9 und 6,0 Prozent der globalen
Treibhausgasemissionen zulasten touristischer Aktivitaten (Anreise, Unterkunft und
Aktivitaten vor Ort) (vgl. UNWTO/UNEP 2008: 33).

Auch deshalb wird allenthalben nachhaltiger Tourismus gefordert — der unter vielerlei
Etiketten wie etwa Sanfter Tourismus, Eco-Tourism oder Nature-based tourism
firmiert. Ohne im Detail auf diese Konzepte einzugehen, orientiert sich nachhaltiger
Tourismus in seiner Definition allgemein an der Brundtland-Definition von
Nachhaltigkeit und ,...should be such that future generations will have the same
chance to enjoy tourist destinations as we do at present” (Fischer 2014: 9).

Konkret bedeute dies die Reduktion der Nutzung nicht-erneuerbarer Ressourcen auf
ein Minimum, keine Ubernutzung erneuerbarer Ressourcen sowie keine negative
Beeinflussung von Okosystemen. Nachhaltiger Tourismus ist ,langfristig méglich,
kulturell vertraglich, sozial ausgewogen, 6kologisch tragfahig, wirtschaftlich sinnvoll
und ergiebig” (Luger/Rest 2002: 36).

Insbesondere aufgrund des Wachstums der Zahl touristischer Anklnfte - 2012
wurden global eine Milliarde Ankunfte registriert, fur 2030 werden 1,8 Milliarden
Ankunfte erwartet (vgl. UNWTO 2011) - und der damit verbundenen Verdreifachung
der Treibhausgasemissionen unter Annahme eines Business-as-Usual-Szenarios
(vgl. UNWTO/UNEP 2008: 37) sind Malnahmen dringend erforderlich. Die
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Weltorganisation flr Tourismus der Vereinten Nationen (UNWTO) hat berechnet,
dass ein Shift im Modal Split, also die Verlagerung der Anreise mit Flugzeug und
PKW zu jener mit Bahn und Bus, in Verbindung mit Kurzstreckentourismus und
langeren Aufenthalten die Emissionen um 44 Prozent senken wirde. Laut einer
anderen Studie halbiert ein solcher Modal Shift sogar die Treibhausgasemissionen
(vgl. Filimonau et. al. 2013).

Projekte, die einen Modal Shift forcieren und bewerben, sind also ebenso notwendig
wie nutzlich. Auch diese Arbeit hat zum Ziel, das Potenzial eines solchen Modal Shift
herauszuarbeiten.

Dabei darf Tourismus nicht mit Aufenthaltstourismus gleichgesetzt werden, denn in
Nachhaltigkeitsstrategien musse auch der ,immer wichtiger werdende Bereich der
Naherholung [...] in den voralpinen Gebieten im Einzugsbereich der
Alpenrandstadte (Siegrist 2002: 351f) eingebunden werden.

Deshalb wird in dieser Arbeit auch nicht die gangige Definition der UNWTO (2007)
fur Touristen verwendet (,Avisitor[...] is classified as atourist[...] if
his/her trip includes an overnight stay“), weil sie explizit Tagesbesucher und
Ausfligler ausschlief3t. In dieser Untersuchung werden sowohl Nacht- als auch
Tagesgaste einbezogen und als Bergtouristen betrachtet.

2.3. Aktueller Forschungsstand

2.3.1. Treibhausgasemissionen im Bergtourismus

Es sei klar vorangestellt: Den Carbon Footprint von Bergtouristinnen dlrfte noch
niemand berechnet haben. Das gegenwartige Wissen kann mit dem Satz
zusammengefasst werden, dass ,der touristische Verkehr, insbesondere die An- und
Abreise, die mit Abstand wichtigste CO2-Quelle im alpinen Tourismus“ (CIPRA 2011:
21) ist - genaue Zahlen zu den damit verbundenen Treibhausgasemissionen finden
sich allerdings in keiner einzigen gefundenen Publikation.

Wie bereits in der Einleitung beschrieben, sind die alpinen Vereine bestrebt, den
Anteil des privaten Verkehrs zu senken und haben begonnen, Wissen daruber zu
erlangen, wie hoch der Anteil der 6ffentlich Anreisenden ist (vgl. OeAV 2011).

Somit besteht grundsatzliche sehr allgemeine Kenntnis zum Mobilitatsverhalten von
Bergtouristinnen, allerdings ohne jegliche Differenzierung wie etwa der wichtigen
Unterscheidung zwischen Tages- und Nachtgasten.

Es ist verwunderlich, dass uber die Treibhausgasemissionen nicht einmal
Schatzungen zu finden sind, da Uber den steigenden Anteil des Freizeitverkehrs am
Gesamtverkehrsaufkommen Klarheit besteht (vgl. Meier 2002; CIPRA 2003;
ALPCONV 2013; ADAC 2014). Dabei wird dieser Anteil in den verschiedenen
Publikationen stets auf etwa 60 Prozent beziffert, wobei hier auch der
Einkaufsverkehr (rund 20 Prozent) inkludiert ist. Rund vierzig Prozent der
zuruckgelegten Kilometer stellen also weder Fahrten im Rahmen des Berufsverkehrs
noch zu Einkaufszwecken dar. Somit ist der Freizeitverkehr eine treibende Kraft
hinsichtlich des Treibhausgasausstol3es.

In der Schweiz entfallt rund ein Viertel des Freizeitverkehrs auf den Sportverkehr,
wobei die meisten Kilometer zurlickgelegt werden, um Ski zu fahren oder zu wandern
(vgl. Meier 2002: 360).
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In puncto des Modal Split wird der Bahnanteil im Bergtourismus auf rund 10 Prozent
geschatzt, mit dem PKW reisen 80 — 90 Prozent an (vgl. Umweltbundesamt
Osterreich 2009; OeAV 2011).

Zusammengefasst besteht auf Mikroebene, also Uber den Carbon Footprint von
Bergtouristinnen, kein Wissen. Legt man auf Makroebene gewonnene Erkenntnisse,
etwa Uber Stadtetourismus, auf Bergtourismus um, bestehen Indizien, dass der aus
der Anreise resultierende Anteil der Treibhausgasemissionen - wie oben erwahnt -
auf rund 80 Prozent geschatzt werden kann und von der zurlckgelegten Distanz
sowie dem gewahlten Verkehrsmittel abhangt.

Alle Studien zeigen, dass die Anreise deutlich mehr Treibhausgasemissionen
verursacht als die Beherbergung oder Aktivitaten vor Ort. Auch dieses Verhaltnis soll
in dieser Arbeit fur Bergtourismus beleuchtet und quantifiziert werden.

2.3.2. Ressourcennutzung im Bergtourismus

In puncto nachhaltiger Ressourcennutzung verhalt es sich ahnlich wie hinsichtlich der
geforderten Treibhausgasreduktion: Sie wird stets eingefordert, konkrete Zahlen
finden sich jedoch kaum.

Allerdings sind sich die alpinen Vereine in ihrer Rolle als Betreiber oder Verpachter
von Schutzhutten der damit verbundenen Vorbildfunktion bewusst, weshalb etwa —
wie bereits erwahnt — der Alpenverein unter Einhaltung bestimmter Kriterien ein
Umweltgutesiegel vergibt (vgl. DAV/OeAV/AVS 2007). Bei den Naturfreunden gibt es
Ahnliches. Im Zuge dessen gibt es Publikationen, die sich umwelttechnisch mit der
Sanierung von Berghutten sowie dem allgemein nachhaltigen Umgang mit
Ressourcen widmen (vgl. Grinzinger 1999; Menz 2008). Dabei werden Themen wie
der Umstieg von fossilen auf erneuerbare Energien sowie der effiziente und
sparsame Einsatz von Ressourcen besprochen. Tatsachliche Kennzahlen oder
Informationen dazu, wie viel Wasser oder Energie Berghutten bendtigen, finden sich
jedoch kaum - wohl auch aufgrund von Vergleichbarkeitsschwierigkeiten.

Der Club Arc Alpin (CAA), der alpenweite Zusammenschluss aller grof3en
Alpinvereine, hat die Publikation einer Studie zu Energieeffizienz im Huttenwesen
(vgl. CAA 2013) bis Ende des Jahres 2013 angekundigt, die bis dato (Juni 2015)
noch nicht erschienen ist — auf Nachfrage wurde vom CAA der Abschlussbericht
noch fur 2015 angekundigt. Darin wird es um den Vergleich verschiedener
Huttenbauweisen, deren jeweiligen Energiebedarf und die verschiedenen
Energieflusse gehen.

Zu letzteren finden sich zumindest bereits zwei Fallstudien: zur Vorbereitung des
Neubaus der Monte-Rosa-Hutte (CH) wurden von Studenten der ETH Zlrich zwei
Bachelorarbeiten verfasst, die sich mit den Energieflissen des Schiestlhaus am
Hochschwab (vgl. Saner 2006) und der alten Monte-Rosa-Hutte (vgl. Wittenwiler
2006) auseinandersetzen.

Zusammengefasst lasst sich festhalten, dass vorhandenes Material zu
Ressourcennutzung auf Berghutten erstens hauptsachlich in der Fachliteratur zu
Umwelttechnik  oder  Projektberichten im Rahmen von Umbau- und
Sanierungsmallnahmen zu finden ist (so auch fur die neue Hornlihttte (vgl. 2015) am
Matterhorn auf 3260 Metern Seehdhe) und dieses zweitens eher qualitativ geartet ist.
Quantitative Angaben und Kennzahlen zum Energie- oder Wassereinsatz sind
rudimentar und finden sich weitaus seltener als allgemeine Tipps und Ratschlage,
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wie Ressourcen sparsamer und effizienter eingesetzt werden kdnnen. Dies ist flr die
Praxis des Huttenwesens zwar sehr hilfreich, Vergleiche mit den Ergebnissen dieser
Arbeit sind deshalb jedoch schwierig und sparlich.

2.3.3. Eco-Efficiency

Unter Kenntnis der durch die Anreise der Gaste sowie durch den Betrieb des Karl-
Ludwig-Haus verursachten Treibhausgasemissionen lassen sich Kennzahlen fur die
.Eco-Efficiency” berechnen, etwa der Verbrauch bestimmter Ressourcen (z.B.
Energie) oder von Emissionen (z.B. CO2-Aquivalente), bezogen auf den
erwirtschafteten Umsatz.

Dabei handelt es sich um ein Tool, um die Treibhausgasintensitat wirtschaftlicher
Aktivitat mess- und vergleichbar zu machen (vgl. Gdssling et.al. 2005; Filimonau
et.al. 2013) sowie sie dkologisch einzuordnen.

So zeigt sich exemplarisch, dass Stadtetourismus in Amsterdam 0,9 bis 1,1
Kilogramm CO2-Aquivalente pro Euro verursacht, Tourismus im Rocky Mountain
National Park jedoch - aufgrund der Anreise vieler Gaste mit dem Flugzeug -
beispielsweise 2,43 Kilogramm (vgl. Gossling et.al. 2005).

Auch diese Arbeit berechnet die Eco-Efficiency des Bergtourismus, indem die
verursachten Emissionen dem erwirtschafteten Umsatz der Hltte gegenuberstellt
werden.

Dieses Konzept soll der groben Verortung von Bergtourismus im Vergleich zu
anderen Tourismen dienen und bei der Feststellung helfen, ob Bergtourismus
nachhaltig ist oder nicht.
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3. METHODIK

3.1. Uberblick der angewendeten Methoden

Um die verschiedenen Fragen in puncto Carbon Footprint sowie nachhaltiger
Ressourcennutzung beantworten zu koénnen, sind unterschiedliche Methoden
erforderlich. Diese werden im Folgenden ebenso wie das Hochrechnungsmodell, auf
dem die Berechnung der Treibhausgasemissionen basiert, vorgestellt.

3.1.1. Fragebogenerhebung

Zur Ermittlung der Treibhausgasemissionen, die aus der An- und Ruckreise der
Gaste resultieren, wurde ein vier Items beinhaltender Fragebogen erstellt. Da das
Ziel darin lag, von mdglichst vielen Gasten Informationen zu erhalten, wurde auf
Knappheit gesetzt — auch deshalb, weil lediglich die Tagesgaste des Karl-Ludwig-
Haus in Stichproben personlich befragt wurden, den Nachtgasten der Fragebogen
jedoch zusammen mit dem verpflichtend auszufiullenden Gasteblatt fur die Gemeinde
zur schriftlichen Beantwortung vorgelegt wurde.

Abgefragt wurden der Ausgangspunkt der Wanderung, das oder die fur die Anreise
dorthin verwendete/n Verkehrsmittel, die Anzahl der sich in diesem/n
Verkehrsmittel/n befindlichen Personen sowie die Gestaltung der Ruckreise.

Somit lagen - bei den Nachtgasten in Verbindung mit dem Gasteblatt (inklusive
Hauptwohnsitz, An- und Abreisedatum, Staatsburgerschaft,...), bei den Tagesgasten
in Verbindung mit der Frage, von woher sie (und oft: GUber welche Route) zum
betreffenden Ausgangspunkt angereist waren - alle Informationen vor, um die fur die
Wanderung zurlickgelegte Strecke zu berechnen. Diese ist die notwendige Basis zur
Berechnung der Treibhausgasemissionen gewesen, welche die Gaste durch ihre
Anreise verursacht haben.

Die Befragung der Tagesgaste vor Ort fand an sieben relativ gleichmalig Uber die
Saison verteilten Tagen statt. Diese wurden nach schwachem, mittlerem und starkem
Gasteaufkommen  respektive  Umsatz  ausgewahlt.  Aufgrund  schwieriger
Vorhersagbarkeit sowie organisatorischen und logistischen Schwierigkeiten weichen
die tatsachlichen Befragungstage etwas von diesem beabsichtigten Plan ab (Tabelle
3.1).

Erstens fanden die Befragungen bis auf einen einzelnen Tag allesamt am
Wochenende statt. Deshalb besteht kaum empirisch gesichertes Wissen Uber die
Anreiseart der Tagesgaste wahrend der Woche.

Zweitens wird in der Spalte Umsatzrang ersichtlich, wie umsatzstark der Tag war.
Die Saison (1. Mai - 30. November 2014) umfasste 198 Offnungstage. Sonntag, der
25. Mai stand beispielsweise im Umsatzranking an zweiundfunfzigster Stelle, lag also
im unteren Bereich des umsatzstarksten Drittel aller Saisontage. Der umsatzstarkste
Tag der Saison ist ebenso vertreten wie zwei weitere Top-Twelve-Tage. Nur ein Tag,
der einzige Wochentag, ist als umsatz-schwacher Tag im Sample vertreten — da es
stark regnete, besuchten nur funf Gaste die Hutte.
Zusammengefasst lasst sich daher sagen, dass die Erhebung umsatzstarkere
Wochenendtage sehr solide abdeckt, aber blinde Flecken fur umsatzschwachere
Wochentage bestehen.
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Tabelle 3.1: Ubersicht iiber die Erhebungstage

Datum Umsatz-| Anzahl | Erfassungs- ge__schéitzte
rang |Befragte| grad (%) Gastezahl
SO, 25.5. 52 87 80 109
SO, 6.7. 27 58 30 193
DI, 22.7. 175 5 100 5
SO, 17.8. 7 204 85 240
SO, 28.9. 1 311 80 389
SA, 18.10. 12 192 85 226
SO, 23.11. 43 166 90 184

Drittens zeigt die Tabelle (in der Spalte geschétzter Erfassungsgrad), dass - bis auf
einmal - nie alle Tagesgaste, die das Karl-Ludwig-Haus an einem Erhebungstag
besucht haben, erfasst wurden.

Die Ursachen hierfur liegen in logistischen Grinden, wie beispielsweise darin, dass
der Gasteandrang teils so grol3 gewesen ist, dass einer Person die Befragung aller
anwesenden Gaste nicht moglich war. Manches Mal gelang es zudem aus
organisatorischen Griinden nicht, vor den ersten Tagesgasten zu kommen oder nach
den letzten zu gehen.

Insofern bestand die Notwendigkeit, auch um den flir die Hochrechnung zentralen
Pro-Kopf-Konsum zu evaluieren, die Gesamtanzahl der Tagesgaste an den
Erhebungstagen zu schatzen. Diese Einschatzung des Erfassungsgrads basierte im
Fall verpasster Gaste auf Rucksprache mit dem Personal, das in der Regel gut
abschatzen konnte, wie viele Gaste schon oder noch da gewesen waren, im Fall vor
Ort entwischter Gaste wurde versucht, eine Strichliste mit der Zahl nicht befragter
Personen zu fuhren. Beides grob anmutende, aber dennoch recht verlassliche
Methoden.

Anhand der Einschatzung der prozentuell erfassten Tagesgaste liel® sich dann auf
die Gesamtzahl der Tagesgaste, die das Karl-Ludwig-Haus am betreffenden Tag in
etwa besucht haben, schliefen.

Zwischen 1. Mai und 30. November 2014 wurden insgesamt 860 Fragebogen verteilt,
die 2 547 Tages- und Nachtgaste abdeckten. Erstaunlich ist die hohe Ricklaufquote
(Tabelle 3.2): Uber 99 Prozent der befragten Tagesgaste sowie knapp 92 Prozent
der Nachtgaste haben den Fragebogen beantwortet. Die Kurze des Fragebogens hat
sich also bewahrt - das Ziel, eine gro3e Zahl von Gasten zu befragen, wurde erreicht.
Bei den Nachtgasten mussten aufgrund der grundsatzlichen Gleichsetzung des
Abfahrtsorts mit dem am Gasteblatt angegebenen Hauptwohnsitz 48 Fragebdgen
wegen mangelnder Plausibilitdt ausgeschlossen und als nicht verwertbar betrachtet
werden - eine Anfahrt aus Kuweit, England oder Deutschland erscheint
unwahrscheinlich. Hier handelt es sich wohl kaum um eigens angereiste Touristen —
in jedem Fall konnte keine plausible Anreiseroute unterstellt werden, was zum
Ausschluss der betreffenden Falle fuhrte.

Angesichts der hohen Fallzahl ist der Ausschluss von zehn Prozent der Fragebdgen
aber verkraftbar. Wichtig ist zu erwahnen, dass bei jenen knapp acht Prozent von
Nachtgasten unbeantworteten Fragebdgen kein struktureller Bias erkennbar ist (wie
etwa aufgrund von Sprachschwierigkeiten — die nicht ausgefullten Bogen umfassen
Osterreichische wie nicht-dsterreichische Gaste gleichermalen).
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Tabelle 3.2: Uberblick iiber die StichprobenaroRe

Tagesgaste Nachtgaste
befragt | beantwortet | befragt | beantwortet
Anzahl Fragebodgen 380 377 480 442
Anzahl Befragte 1030 1023 1517 1307
Rucklaufquote 99,2 % 92,1 %
gultige Falle 377/99,2 % 394/82,1 %

3.1.2. Mess- und Buchhaltungsdaten

Energie

Zur Analyse der elektrischen Energiedaten des Karl-Ludwig-Haus standen
viertelstundlich via Smartmeter gemessene Tageswerte (Lastgang) zur Verfugung,
weshalb in einer Auflésung von 15 Minuten Uber die ganze Saison hinweg exaktes
Wissen darlUber besteht, wie viel Strom zu welchem Zeitpunkt verbraucht wurde.

Die Brikettmenge (zur Erzeugung thermischer Energie) wurde mittels Lieferscheinen
berechnet. Zudem wurde zu Saisonbeginn und —ende ein Stand der vorhandenen
Brikettmenge gemacht. So besteht beinahe auf den Kilo genaues Wissen darilber,
wie viele Briketts verfeuert worden sind.

Alle Berechnungen zum Treibhausgasausstol3, die in Zusammenhang mit der
verbrauchten Energie stehen, basieren auf der Literatur enthommenen
Emissionsfaktoren (vgl. Kaltschmitt/Streicher 2009; Umweltbundesamt Osterreich
2014b).

Wasser

Hier ist einerseits zwischen Trinkwasser und andererseits Niederschlag zu
unterscheiden. Die Menge des ersteren, das auf die Hutte transportiert wird, ist aus
der Buchhaltung exakt bekannt.

Niederschlagswasser wird vom Dach der Hutte in drei Zisternen geleitet und dort
gefasst. Lediglich die Hauptwasserzisterne, von der das Wasserleitungssystem der
Hutte abzweigt, ist zuganglich — in einem nur von aul3en begehbaren, unterirdischen
Raum.

Um die Ressourcennutzung, also den sozio-okonomischen (Verbrauch) sowie
naturalen Einfluss (Niederschlag) auf die Wasserreserven, zu messen, galt es
einerseits, einen Wasserzahler zu installieren, andererseits eine Pegelmessanlage.
Der Wasserzahler wurde vom Huttenwirt selbst eingebaut.

Da sich der Zisternenpegelstand bis dato nur mit verhaltnismaRig viel Aufwand
handisch grob messen liel3, wodurch zudem andere Betriebsablaufe gestort wurden,
war eine regelmafige, zwei Mal am Tag stattfindende Pegelmessung vom Personal
nicht zu verlangen.

Deshalb erfolgte mit Mitteln eines Forschungsstipendiums der Alpen-Adria-
Universitat Klagenfurt Mitte August die Installation einer Pegelmessanlage - inklusive
digitaler Anzeige im Kuchenbereich, wodurch der Pegelstand zwei Mal taglich ohne
Aufwand protokolliert werden konnte.

Somit sind fur den Zisternenfullstand erst ab 19. August durchgehende Messwerte
verflgbar.
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Damit fur die Zeit vor Mitte August dennoch einige Messwerte zur Verfugung stehen,
wurden davor, sofern Personal dafur freigestellt werden konnte, handische
Pegelmessungen durchgefuhrt. An Erhebungstagen wurde diese Messung von mir
selbst durchgeflnhrt.

Deshalb gibt es fur die Zeit vor dem 19. August 21 Messungen des Pegelstands. Fur
den Verbrauch gibt es fur die ganze Saison tagliche Messungen. Beide Parameter
wurden jedoch lediglich bis zum 3. November protokolliert, da ab diesem Zeitpunkt
kein Personal mehr durchgehend auf der Hutte anwesend war.

Um den Output zu quantifizieren, wurde die Laufzeit der beiden Pumpen protokolliert,
welche das Abwasser ins Tal pumpen, und mit deren Leistungskennzahlen
zusammengefuhrt, um die Menge des ins Tal beforderten Abwassers zu berechnen.

3.1.3. Statistische Auswertungsverfahren

Einerseits werden in den statistischen Auswertungen Lage- und Streuungsparameter
von Verteilungen deskriptiv beschrieben. Andererseits mussen Hypothesen sowie
gefundene Unterschiede mittels verschiedener statistischer Testverfahren auf
Signifikanz geprift werden (um abzuschatzen, mit welcher Wahrscheinlichkeit ein
Ergebnis oder gemessener Unterschied zufallig zustande gekommen ist).

Zur Prufung von Hypothesen bezuglich der Zusammenhange zweier kategorialer
Variablen wird Pearson’s Chi-Quadrattest eingesetzt. Dieser pruft im Rahmen einer
Tabellenanalyse die Starke der Abweichungen einer realen Verteilung von der zu
erwartenden Verteilung, wenn Unabhangigkeit zwischen den beiden Variablen
angenommen wurde (vgl. Kihnel/Krebs 2007: 333).

Wird ein bestimmter Schwellenwert Gberschritten (der vom gewahlten empirischen
Signifikanzniveau und den Freiheitsgraden abhangt), lasst sich eine Aussage Uber
statistische Signifikanz treffen, jedoch sagt die Hohe des berechneten Chi>-Werts
nichts Uber die Starke des Zusammenhangs aus (vgl. Agresti/Franklin 2009: 560).
Hierzu ist es notwendig, ein Zusammenhangsmal zu berechnen. Da in dieser Arbeit
nicht nur Vierfelder- sondern auch mehrdimensionale Kreuztabellen untersucht
werden, ist Cramer’s V das Mald der Wahl, um eine Aussage uber die Starke der
Assoziation zweier nominalskalierter Variablen zu treffen. Dieses (Kuhnel/Krebs
2007: 356) bezieht den berechneten Chi2-Wert auf den maximal moglichen Chi2-Wert
und kann Werte zwischen 0 (keine Assoziation) und 1 (perfekte Assoziation)
annehmen. Je hoher, desto starker der Zusammenhang zweier Merkmale — jedoch
sagt Cramer’s V nichts Uber die Richtung des Zusammenhangs (also Uber Ursache
und Wirkung) aus.

Allgemein gilt grob, dass ein Zusammenhang zwischen 0,1 und 0,2 als schwach,
zwischen 0,2 und 0,4 als mittel, zwischen 0,4 und 0,6 als stark und zwischen 0,6 und
0,9 als sehr stark bezeichnet wird.

Fir alle anderen Testverfahren kommen gréfltenteils nicht-parametrische Verfahren
zum Einsatz. Beinahe alle erhobenen und gemessenen Daten wie Strom- und
Wasserverbrauch, Umsatzdaten, oder die zurlickgelegten Distanzen der Gaste sind
stark rechts- oder linksschief.

Viele statistische Tests, wie beispielsweise der t-Test auf Gleichheit zweier
Mittelwerte oder die ANOVA (ein Test zum Vergleich der Mittelwerte mehrerer
Gruppen), setzen jedoch Normal-verteilung voraus. Deshalb wurden nicht-
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parametrische Tests entwickelt, die keine Normalverteilung voraussetzen, weil sie
von den Werten abstrahieren und auf dem Prinzip des Datenrankings aufbauen (vgl.
Field 2009: 540) — also vom Prinzip her dem Median ahneln (dem zentralen Wert
einer nach aufsteigenden Werten sortierten Verteilung, der diese in exakt zwei gleich
grolRe Teilte teilt).

Zwar ist es ublich, die Normalverteilungsvoraussetzung ab einer gewissen
Stichprobengrofe (Stichwort: zentraler Grenzwertsatz) in der statistischen Praxis
bewusst zu uUbergehen, dennoch werden in dieser Arbeit hauptsachlich nicht-
parametrische Verfahren eingesetzt, um den Verteilungen der Variablen gerecht zu
werden und mathematisch korrekt zu arbeiten.

Zur Messung der Korrelation zweier stetiger Variablen kommt daher nicht Pearson’s

Produkt-Moment-Korrelationskoeffizient zum Einsatz, sondern der
Rangkorrelationskoeffizient von Spearman-Rho, der ebenso Werte zwischen -1 und
+1 annehmen kann - von perfekt negativem Zusammenhang uber keinen

Zusammenhang (0) hin zu perfekt positivem Zusammenhang.

Anstelle des t-Tests fur zwei unabhangige Stichproben wird der Mann-Whitney-U-
Test berechnet, statt einer ANOVA der Kruskal-Wallis-Test. Deren Logik ist eben,
dass sie auf Basis der Datenrange (und nicht der konkreten Werte) die
Ubereinstimmung zweier oder mehrerer Verteilung dahingehend priifen, mit welcher
Wahrscheinlichkeit sie derselben Grundgesamtheit entstammen.

Zur Diskussion, dass nicht-parametrische Verfahren nicht dieselbe Teststarke (engl.
Power) wie parametrische Verfahren haben, also nicht im selben Ausmal} fahig sind,
einen bestehenden Effekt zu finden, sei gesagt, dass die volle Power der
parametrischen Verfahren nur dann gegeben ist, wenn ihre Voraussetzungen
vollstandig erfullt sind (vgl. ebda.: 551).

Zudem wurden im Hintergrund der vorliegenden Arbeit alle relevanten Tests zur
Sicherheit auch mit parametrischen Verfahren berechnet, um die Ergebnisse der
Verfahren zu vergleichen. Dennoch ist der Einsatz der nicht-parametrischen
Verfahren angesichts der Verteilungen der Variablen angemessener und zudem —
dank Statistiksoftware wie dem in dieser Arbeit verwendeten SPSS - statistischer
State of the art — insbesondere in der Umweltstatistik.

Lediglich ein Mal wird ausnahmsweise eine lineare Regression berechnet, deren
Voraussetzungen alle erfullt sind, worauf an der betreffenden Stelle eingegangen
wird (Kap. 5.1.3.).

Die Signifikanz aller statistischen Tests wird mit dem p-Value angegeben. Dieser
bezeichnet, unter der Annahme, dass die Nullhypothese (dass etwa kein
Zusammenhang zwischen zwei Merkmalen oder zwischen zwei Gruppen keine
Unterschiede bestehen) wahr ist, die Wahrscheinlichkeit, mit der ein
Stichprobenergebnis auftritt. Salopp gesagt: Je niedriger er ist, desto
unwahrscheinlicher ist es, dass ein bestimmtes Ergebnis zufallig ist und nur in dieser
Stichprobe auftritt.
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3.2. Das Berechnungsmodell

Um die Frage nach den gesamten, von den Gasten des Karl-Ludwig-Haus in der
Saison 2014 durch An- und Abreise verursachten, CO2-Emissionen beantworten zu
konnen, braucht es Wissen Uber die Anzahl der Gaste, deren Anreisemodalitaten
(also die gewahlten Verkehrsmittel und zuruckgelegten Kilometer) sowie die
spezifischen Emissionen verschiedener Verkehrsmittel.

Das Wissen uber die Anreisemodalitdten wurde anhand der bereits oben
beschriebenen Fragebogenumfrage gewonnen, die spezifischen Emissionswerte
verschiedener Verkehrsmittel sind der Literatur entnommen (vgl. Umweltbundesamt
Osterreich 2012; OBB 2012 Umweltbundesamt Osterreich 2014a: 122).

Hinsichtlich der Frage, wie viele Gaste die Hutte in der Saison 2014 besucht haben,
muss zwischen Tages- und Nachtgasten differenziert werden, da hier ein wichtiger
Unterschied besteht:

Die Gesamtzahl der Nachtgaste ist aufgrund der von diesen verpflichtend
auszuflllenden Gasteblatter exakt bekannt. Wie viele Tagesgaste jedoch das Karl-
Ludwig-Haus im Lauf der Saison besucht haben, ist eine unbekannte Grolie, welche
auf Basis der Erhebungen vor Ort in Verbindung mit den aus der Buchhaltung
bekannten Umsatzdaten hochgerechnet werden muss.

Wie dieses Hochrechnungsmodell zur Schatzung der Tagesgastzahl aufgebaut ist,
wird im folgenden Abschnitt ebenso wie das allgemeine Berechnungsmodell fur die
durch die Anreise verursachten Treibhausgasemissionen Schritt fUr Schritt erlautert.

3.2.1. Die Zahl der Tagesgaste

Aus der Buchhaltung liegen tagliche Umsatzzahlen vor - gesplittet nach
verschiedenen (steuerlich relevanten) Kategorien. Am naheliegendsten und
einfachsten, um die unbekannte Gesamtzahl der Besucher zu ermitteln, ist daher die
Berechnung uber den Pro-Kopf-Konsum.

An den sieben Erhebungstagen besteht Wissen Uber die Zahl der Tagesgaste.
Dieses erlaubt in Verbindung mit den an denselben Tagen erzielten Umsatzen eine
Einschatzung des Pro-Kopf-Konsums.

Aus mehreren Grinden streut dieser Pro-Kopf-Konsum: Erstens besteht die
beschriebene, aus der Erhebung resultierende Unsicherheit, weil im Rahmen der
Befragung vor Ort nie alle Tagesgaste gezahlt werden konnten — was logischerweise
zu Unsicherheit hinsichtlich der Berechnung des Pro-Kopf-Konsums fuhrt.

Zweitens besteht Grund zur Annahme, dass dieser sich grundsatzlich nach
Jahreszeit, Wetter und Wochentag unterscheidet.

Drittens gibt die Buchhaltung Auskunft Uber den an einem Tag insgesamt
erwirtschafteten Umsatz - ohne  prinzipiell zwischen  Tages- und
Nachtigungsgeschaft zu differenzieren. Die Tageslosung (der Umsatz eines Tages)
muss also um alle, von Nachtgasten erlosten Umsatze bereinigt werden.

Leistungen, die nur Nachtgaste in Anspruch nehmen konnen, sind in der
Buchhaltung separat ausgewiesen und kénnen einfach herausgerechnet werden.
Schwierig gestaltet sich hingegen die Quantifizierung der Konsumation (Speisen und
Getranke) der Nachtgaste.

Pragmatisch bedeutet das, dass zur Berechnung des Pro-Kopf-Konsums der
Tagesgaste eine Schatzung des Pro-Kopf-Konsums der Nachtgaste notwendig ist.
Dieser wurde nach Ricksprache mit dem Huattenwirt auf Basis seiner Erfahrungen
auf funfundzwanzig Euro festgelegt. Von Vorteil ist jedoch die Tatsache, dass an vier
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von sieben Erhebungstagen keine Gaste genachtigt haben und daher keine
Bereinigung der Umsatze ndétig war.

Der empirisch erhobene Pro-Kopf-Konsum der Tagesgaste berechnet sich somit
durch Division des bereinigten Umsatzes eines Erhebungstages durch die ermittelte
Zahl der Tagesgaste. Dieser wird dann als Schatzer flr alle anderen Saisontage
genutzt, um die Gesamtzahl der Tagesgaste in der Saison 2014 anhand der
Umsatzdaten zu berechnen.

Da der Pro-Kopf-Konsum der Tagesgaste Uber die Saison hinweg erheblich
schwankt, wurde er differenziert in das Modell implementiert. Die Erfahrung zeigt,
dass der Pro-Kopf-Umsatz an Wochenenden, Feiertagen, wahrend der Ferien, im
Sommer und bei schénem Wetter aus Grinden der Verweildauer tendenziell hdher
anzusiedeln ist. Deshalb schwankt der Pro-Kopf-Konsum der Tagesgaste zwischen
9,50€ und 13,60€. Alle genannten Faktoren, aul3er dem taglichen Wetter, wurden im
Hochrechnungsmodell berticksichtigt."

Die Pro-Kopf-Werte sind auch angesichts der Preise in der Saison 2014
nachvollziehbar: So kosteten beispielsweise ein halber Liter eines antialkoholischen
Getranks sowie eine mittelteure Hauptspeise zusammen bereits 13,80€, ein grolles
Bier und eine Suppe mit einer Scheibe Brot 8,70€.

3.2.2. Die zuriickgelegten Kilometer

Auf Basis der angegebenen Postleitzahl und dem Ausgangspunkt der Wanderung
wurden die zur An- und Abreise zuriickgelegten Kilometer aller befragten Tages- und
Nachtgaste berechnet.

Dies erfolgte fur Privatfahrten (PKW, Motorrad und Reisebus) mittels Routenplaner
von Google Maps. Die Lange der Busstrecke vom Bahnhof Payerbach zum Preiner
Gscheid wurde unter Berucksichtigung der Streckenfliihrung ebenfalls mittels Google
Maps eruiert.

Fur Bahnreisen wurden die Kilometerangaben verwendet, welche die OBB in ihrer
Fahrplanauskunft flr die jeweilige Strecke angibt. Fur die Wiener U-Bahn wurden die
Stationsabstande (vgl. Fahrgast 2004; fir U2: Lederer et. al. 2010: 17) bericksichtigt
und je nach Fahrstrecke kumuliert.

Berechnet wurde stets die plausibelste und schnellste Strecke, es sei denn, eine
andere An- oder Ruckreiseroute war explizit angegeben worden.

Somit konnte letzten Endes die jeweils zurlickgelegte Distanz von 1023 personlich
befragten Tages- und 1307 schriftlich befragten Nachtgasten ermittelt werden.

Die so - fur jedes einzelne Verkehrsmittel - ermittelten Durchschnittskilometer
erlauben in Verbindung mit der empirisch erhobenen Haufigkeitsverteilung der
gewahlten Verkehrsmittel die Hochrechnung der insgesamt in der Saison 2014 von
allen Tages- und Nachtgasten zurickgelegten Kilometer. Bertcksichtigt wird dabei
auch der Anteil der zu Ful® oder mit dem Rad angereisten Personen.

" Im Mai, Juni und September (ab Ende der Schulferien) betragt der angenommene Pro-Kopf-Konsum
Montag bis Mittwoch 11,50€, Freitag bis Sonntag 13,60€. Vom letzten Juniwochenende bis zum
ersten Septemberwochenende wird ein konstanter Pro-Kopf-Konsum von 13,60€ angenommen. Im
Oktober betragt er 10€, im November nur mehr 9,50€.
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Fur privat Anreisende wurden Fahrzeugkilometer berechnet, fir 6ffentlich Anreisende
jedoch Personenkilometer. Der Unterschied besteht darin, dass bei privat
Anreisenden die Zahl der genutzten Fahrzeuge aufgrund der empirisch erhobenen
durchschnittlichen FahrgemeinschaftsgroRe indirekt bekannt ist und mit den
durchschnittlich zurickgelegten Kilometern multipliziert werden kann - bei 6ffentlich
Anreisenden jedoch nicht.

SchlieB3lich ist nicht nachvollziehbar, wie viele in Anspruch genommene Fahrzeuge
hinter den offentlich Anreisenden stehen - ob beispielsweise zehn, an einem
Saisontag offentlich angereiste Gaste zusammen in einer Zuggarnitur oder in funf
verschiedenen Zugen gesessen sind.

Deshalb wird die Anzahl der 6ffentlich anreisenden Personen mit den durchschnittlich
zuruckgelegten Kilometern des jeweiligen offentlichen Verkehrsmittels multipliziert.
Allerdings hat diese konzeptuelle Mischung von Fahrzeug- und Personenkilometer
Auswirkungen auf die Lage- und Streuungsparameter der Kilometerverteilungen.
Dabei ist die Verteilung der Nachtgaste starker als jene der Tagesgaste betroffen,
weil dort der Anteil offentlicher Anreise (Personenkilometer) hdher als bei den
Tagesgasten ist.

So ist bei der Kilometerverteilung der Tagesgaste fur den Median keine, fur den
Mittelwert und die Standardabweichung nur eine marginale Anderung festzustellen.
Bei den Nachtgasten sinkt der Mittelwert fur die zurickgelegten Distanzen um rund
neun, der Median um zwei Kilometer. Standardabweichung und Interquartilsabstand
verandern sich hingegen nur minimal.

3.2.3. Die verursachten Emissionen

Die Unterscheidung in Fahrzeug- und Personenkilometer bietet auch den Vorteil der
einfachen Emissionsberechnung, da Emissionsfaktoren fur offentliche Verkehrsmittel
in der Regel in Bezug auf Personenkilometer (unter Einbezug der Auslastung
offentlicher Verkehrsmittel) zu finden sind, wahrend jene fur private Verkehrsmittel
meist pro Fahrzeugkilometer angegeben werden.

Somit ist der letzte Schritt der Berechnung lediglich eine Multiplikation der
hochgerechneten Kilometer mit einem der Literatur enthommenen Emissionsfaktor
(siehe Tabelle 3.3).

Dabei handelt es sich bei den Emissionskalkulationen der privat Motorisierten (PKW,
Reisebus, Motorrad) um einen Bottom-Up-Prozess (ausgehend von den gefahrenen
Kilometern eines Fahrzeugs werden die von diesem ausgestolienen Emissionen
berechnet), bei den 6ffentlich Angereisten (Bahn, Linienbus, U-Bahn) hingegen um
einen Top-Down-Prozess, bei dem einer Person, auf Basis der zurlickgelegten
Kilometer und unter Berucksichtigung der durchschnittlichen Auslastung, die
ausgestoRenen Emissionen des betreffenden oOffentlichen  Verkehrsmittels
zugeordnet werden.

Hier stellt sich die Frage, ob lediglich CO2 (Kohlenstoffdioxid) berechnet und
bericksichtigt wird oder alle relevanten Treibhausgase, normiert auf das
Treibhausgaspotenzial von COz2, um sie vergleichbar zu machen (CO2-Aquivalente)
(vgl. Umweltbundesamt Osterreich 2014b).

Bei Verkehrsmitteln respektive der Verbrennung fossiler Brennstoffe ist
Kohlenstoffdioxid zwar das hauptsachliche Treibhausgas, doch in geringen Anteilen
spielen auch Lachgas sowie Methan eine Rolle. Lachgas entsteht dabei als
Nebenprodukt beim Einsatz bestimmter Katalysatoren von Benzinmotoren - der
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Verkehr ist fiir drei Viertel der Lachgasemissionen in Osterreich verantwortlich (vgl.
Umweltbundesamt Osterreich 2001: 454). Methan wird in geringen Mengen bei
Verbrennungsprozessen im StralRenverkehr emittiert - insbesondere von
Zweitaktmotoren (vgl. Umweltbundesamt Deutschland 2015).

Deshalb, da nicht nur CO2 anfallt, wird in dieser Arbeit durchwegs mit CO2-
Aquivalenten gerechnet.

AuRerdem muss entschieden werden, ob direkte Emissionen, also nur die
unmittelbar am Ort der Energieumwandlung anfallenden Emissionen oder zusatzlich
auch vorgelagerte (indirekte) Emissionen in die Berechnung einbezogen werden (vgl.
Umweltbundesamt Osterreich 2014b).

Bei den betreffenden Vorleistungen handelt es sich vor allem um die Herstellung und
den Transport der Energietrager sowie um die Fahrzeugherstellung. Die in dieser
Arbeit dargestellten Emissionszahlen, in denen Vorleistungen inkludiert sind,
umfassen nur jene vorgelagerten Emissionen, welche die Energietrager selbst,
jedoch nicht die Fahrzeugherstellung betreffen.

Das hat zwei pragmatische Grunde: Erstens wird die Vergleichbarkeit immer
schwieriger, je mehr Aspekte in einem Emissionsfaktor inkludiert sind.

Zweitens konnten dieser Arbeit reale Handlungsmadglichkeiten entspringen. Hierfur
sind aber Nachvollziehbarkeit und Akzeptanz der Ergebnisse vonseiten gewisser
Akteure notwendig. Je mehr Annahmen und Vorleistungen inkludiert werden, desto
anfechtbarer konnten die Ergebnisse sein.

Die Quellen fur die Emissionsfaktoren stammen aus den Jahren 2012 bis 2014. Bei
der Auswahl der Emissionsfaktoren (Tabelle 3.3) wurde nicht nur auf Aktualitat
geachtet, sondern, um Koharenz zu gewahrleisten, auch darauf, dass die Faktoren
der direkten Emissionen aus denselben Quellen wie jene stammen, die
Vorleistungen berucksichtigen.

Tabelle 3.3: Verwendete Emissionsfaktore__n
Besetzungsgrad Linienbus: 18,78 Personen; Besetzungsgrad OBB: 101 Personen. U-
Bahn berechnet aus in der Literatur aufscheinenden Unterschieden zwischen Bus und
U-Bahn.

direkte Treibhausgasemissionen (CO -Aquivalente) verschiedener Verkehrsmittel

g CO -eq. pro Fahrzeugkilometer g CO -eq. pro Personenkilometer
oot | gt | Motorrad | Reisebus | Bahn | Linienbus | U-Bahn
Faktor | 144,26 176,27 76,89 873 14,2 47 57,3

direkte + indirekte Treibhausgasemissionen (CO.-Aquiva
Verkehrsmittel

lente) verschiedener

Faktor| 161,87 | 21964 | 99 1041 26,6 55 573
OBB
Quelle|  Umweltbundesamt (UWBA) UWBA | 2012 UWBA eigene
Osterreich 2014a: 122 2012 UWBA 2012 Berechnung
2012

Die Emissionsfaktoren flir PKWs stammen aus einer LCA-Studie (Life Cycle
Analysis) des Osterreichischen Umweltbundesamts (vgl. 2014a: 122) zu Elektroautos,

im Zuge dessen die Emissionsfaktoren fur

Vergleichbarkeit detailliert berechnet wurden.
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In der Emissionsberechnung wird auch die &sterreichspezifische Verteilung von
Diesel- und Benzin-PKWs (vgl. Statistik Austria 2013) berucksichtigt — allerdings
standen zum Zeitpunkt der Berechnung lediglich die Daten von 2013 zur Verfligung.
Die Faktoren der Bahn publizieren die Osterreichischen Bundesbahnen (vgl. OBB
2012) selbst — berechnet wurden sie vom Umweltbundesamt Osterreich - und
beziehen sich auf das Jahr 2012.

Fir die Wiener Linien fanden sich keine reliablen Emissionsfaktoren. Deshalb
wurden die aus der Literatur bekannten und stets relativ konstanten Unterschiede
zwischen Linienbus und U-Bahn flir die vorliegende Arbeit selbst berechnet -
angesichts von weniger als 1 000 mit der U-Bahn zuruckgelegten Kilometern
erscheint diese Vorgehensweise vertretbar.

FUr die Raxseilbahn sind bedauerlicherweise keine Emissionsfaktoren vorhanden,
weil fUr eine solche Pendelbahn kein Emissionsfaktor in der Literatur zu finden war
und eine Anfrage beim Seilbahnbetreiber mit der Bitte um Daten zum
Energieverbrauch unbeantwortet blieb.

3.2.4. Validitdt und Sensitivitét

Zur Validierung des Hochrechnungsmodells lassen sich fir die sieben
Erhebungstage die empirisch ermittelten Daten fur die Anzahl der Tagesgaste sowie
die zuruckgelegten Kilometer mit den hochgerechneten Werten vergleichen. Dabei
zeigt sich, dass die Hochrechnung die Zahl der Personen um nur 3 Personen
unterschatzt. Hierzu gilt es sich zu vergegenwartigen, dass an den betreffenden
Tagen 1 346 Tagesgaste vor Ort waren. Das Modell irrt sich also nur um 0,2 Prozent
und kann in diesem Punkt als sehr solide gelten.

Dahingegen werden die zurlckgelegten Kilometer um etwa dreieinhalbtausend
Kilometer Uberschatzt — was einen Schatzfehler von 3,5 Prozent darstellt. An vier
Tagen unterschatzt die Hochrechnung die zurickgelegten Kilometer leicht, an drei
Tagen werden sie stark uberschatzt.

Da mit Durchschnittskilometern operiert wird, missen sich die Abweichungen auf
lange Sicht zu Null aufheben - nicht aber an sieben Erhebungstagen.

Auch hat eine Uberschatzung der Gastezahl nicht zwangslaufig eine Uberschatzung
der Kilometer zur Folge — und vice versa.

Die Abweichung der Personen hangt damit zusammen, inwiefern der im Modell
angenommene und der tatsachliche Pro-Kopf-Konsum eines Tages
auseinanderdriften. Wenn er real hoher ist, Uberschatzt die Hochrechnung die
Tagesgastezahl fur den betreffenden Tag, wenn er niedriger ist, unterschatzt sie
diese jedoch.

Die Abweichung der Kilometer hangt hingegen starker mit der Abweichung zwischen
den in der Hochrechnung verwendeten und den real auftretenden Mittelwerten ab.
Diese streuen stark. Sind die durchschnittich an einem Erhebungstag
zuruckgelegten Anreisekilometer niedriger als in der Hochrechnung angenommen,
Uberschatzt diese die zuruckgelegten Kilometer und umgekehrt.

Eine Moglichkeit zu prufen, ob das Hochrechnungsmodell Gberhaupt adaquat an die
empirisch erfasste Realitat angepasst und gut modelliert ist, besteht darin, die
empirisch erhobene Verteilung der Kilometer, die pro Verkehrsmittel zurickgelegt
wurden, mit jener Kilometerverteilung zu vergleichen, welche die Hochrechnung
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ergibt. So vergleicht man beispielsweise wie hoch der Anteil der PKW-Kilometer an
den insgesamt zuruckgelegten Kilometern in der Realitat und im Modell ist.

Hierbei zeigt sich, dass die hochgerechnete Verteilung von der empirischen
Verteilung je nach Verkehrsmittel nur zwischen -0,12% und +0,10% abweicht. Da die
Abweichung also nur sehr gering ausfallt, kann das Modell also definitiv als in sich
koharent und valide bezeichnet werden.

Das hier vorgestellte Hochrechnungsmodell ist das Standardmodell, mit dem in der
Arbeit gerechnet wird und das Ergebnisse produziert, die von Relevanz sein konnten.
Da nur die Umsatzdaten sowie die Zahl und Verteilung der Nachtgaste exakt
bekannte Groflen darstellen, alle anderen Zahlen, Parameter und Ergebnisse aus
der empirischen Erhebung oder auf Erfahrungswerten, Schatzungen und
Berechnungen beruhen, muss klar sein, dass gewisse Unsicherheiten bestehen.

Um zu prifen, in welcher GroRenordnung sich diese Unsicherheiten bewegen und
welchen Einfluss sie auf die berechnete Hohe der CO2-Emissionen haben, wurde
eine Sensitivitatsanalyse durchgefihrt. Damit soll die Frage beantwortet werden, wie
empfindlich die Ergebnisse auf Anderungen der Eingangsparameter reagieren.

Dabei wurden die mit Unsicherheit behafteten Parameter ausgewahlt (all jene,
welche gewisse Schwachen oder Schwankungsbreiten aufweisen) und jeweils unter
Konstanthaltung der anderen Parameter verandert, um deren jeweiligen Einfluss auf
das Endergebnis zu prifen.

Aullerdem wurden die jeweiligen Parameter jeweils in ihrer realistisch niedrigsten
und hdchsten Auspragung in das Modell implementiert. So kann ein Intervall - ein
Best- und ein Worst-Case - ermittelt werden, in dessen Bereich der tatsachliche,
reale Wert der verursachten Treibhausgasemissionen mit gewisser Sicherheit liegt.
Die Sensitivitatsanalyse ist also ein Instrument, um mit Unsicherheiten umzugehen,
weil sie transparent macht, wie sich diese Unsicherheiten auf relevante Ergebnisse
auswirken.
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4. ERGEBNISSE: DER CARBON FOOTPRINT DER GASTE

4.1. Deskriptive Stichprobenbeschreibung

Um sich dem interessierenden Ergebnis, also den Treibhausgasemissionen aufgrund
der Anreise, zu nahern, ist es sinnvoll und wichtig, der Stichprobe beziehungsweise
dem Sample Aufmerksamkeit zu widmen. Deshalb werden die wichtigsten
deskriptiven Merkmale rund um die Anreise, welche die zentralen Parameter der
Hochrechnung darstellen, hier beschrieben.

4.1.1. Regionale Herkunft
Mittels der Postleitzahlen lasst

Tabelle 4.1: Herkunftsregion der Gaste sich leicht auf die
Herkunftsregion der  Gaste

Herkunftsregion | Tagesgaste | Nachtgaste schlieRen.
Wien 41,2 % 48,1% Bei Betrachtung der Tabelle 4.1
Niederésterreich| 39,7 % 33,2 % sticht ins Auge, dass bei den
Steiermark 10,3 % 3,6 % Ta%es' IW'e_ beque?t ’\I‘adChtgg?:tet“
5 o mehr als vier Flnftel der Gaste
Burgt.e.nland. 3’90A’ 2’80/0 aus Wien und Niederdsterreich
Oberosterreich 0,3 % 1,6 % anreisen, wobei der Anteil der
Salzburg 01% 0,7 % Wiener Gaste unter den
Karnten - 0,2% Nachtgasten zuungunsten der
Tirol - 0,3 % niederdsterreichischen Gaste
Tschechien 0,7 % 3,5 % etwas hoher ist. Auch zeigt die
Slowakei 1.0 % 2.4 % Detailanalyse (in Tabelle 4.1
Ungarn 2.8 % 35 9% nicht dglrgestellt), dass der Antell
Slowenien 3 0’2% der Gaste aus der westlichen
. Halfte Niederosterreichs, also
Fallzahl dem Most- und Waldviertel, bei
(Personen) 1021 1360 den Nachtgasten mit 11,7

Prozent mehr als doppelt so
hoch ist wie bei den Tagesgasten. Anders ausgedrickt: Von den
niederosterreichischen Tagesgasten reisen nur 13 Prozent aus dem westlichen
NiederOsterreich an, bei den niederdsterreichischen Nachtgasten betragt dieser
Anteil 35 Prozent. Aullerdem zeigt sich, dass Steirerlnnen erstens eher Tages- als
Nachtgaste sind und zweitens, dass die steirischen Tagesgaste hauptsachlich aus
dem nahen Bereich der Hutte (insbesondere dem Murztal) anreisen, wahrend die
steirischen Nachtgaste eher aus der Gegend um Graz sowie der Sudsteiermark
kommen.

Nachtgaste sind etwas diversifizierter als Tagesgaste, selbst Karnten und Tirol sind
vertreten, wobei diese Ergebnisse aufgrund der Erhebungsart (Gleichsetzung des
Hauptwohnsitzes mit dem Abfahrtsort) skeptisch zu betrachten sind.

Im Hinblick auf internationale Gaste ist der Anteil jener Personen, die aus den
umliegenden Staaten (vornehmlich Tschechien, Slowakei und Ungarn) anreisen, mit
insgesamt knapp Uber neun Prozent, doppelt so hoch wie bei den Tagesgasten.

Um zu prifen, ob die beschriebenen Unterschiede Produkt des Zufalls sind, wird die
Verteilung einem Chi-Quadrat-Test unterzogen. Dieser ergibt mit 99,9 prozentiger
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Wahrscheinlichkeit, dass die Unterschiede der regionalen Herkunft von Tages- und
Nachtgasten nicht zufallig sind.

Dabei ist der Zusammenhang zwischen der regionalen Herkunft und der Tatsache
Tages- oder Nachtgast zu sein, jedoch eher als schwach zu bezeichnen — das
Assoziations-Mal® Cramer’s V betragt nur 0,208 (p-Value < 0,000). Somit spielt der
Ort, von dem aus angereist wird, allenfalls eine kleine Rolle, ob man nachtigt oder
einen Tagesausflug unternimmt.

4.1.2. Fahrgemeinschaftsgrof3e

. Betrachtet man die Fahr-
Abbildung 4.1: FahrgemeinschaftsgroRen gemeinschaftsgréRe (Abb. 4.1)
der Gaste. Fallzahl: 415 Tagesgast- & ohne nach dem jeweiligen

434 Nachtgast-Fahrgemeinschaften Verkehrsmittel zu spezifizieren,
betragt die  durchschnittliche

Gistekategorie

™ — Dreesgene Fahrgemeinschaftsgrofie der
o) Tagesgaste 2,47 Personen (1023
100%- Personen, die 415 Fahr-
0% gemeinschaften gebildet haben),
o wohingegen eine durch-

schnittliche Fahrgemeinschaft der
Nachtgaste 2,78 Kopfe zahlt

Prozent

25,0%

™ (1377 Personen, 494
5% Fahrgemeinschaften).
100% Zum Vergleich der beiden
5o Verteilungen wird auf den Mann-
0% || Whitney-U-Test zurtickgegriffen —
R dieser ist einseitg mit einem p-
Value von 0,0125 signifikant.
Somit betragt die

Wahrscheinlichkeit, dass zwei so voneinander abweichende Verteilungen zufallig
auftreten, nur 1,25 Prozent, weshalb die Hypothese, dass Nachtgaste groliere
Fahrgemeinschaften als Tagesgaste bilden, angenommen werden kann.

Die durchschnittiche FahrgemeinschaftsgroRe der Nachtgaste ist Uber die
verschiedenen Verkehrsmittel hinweg stets groRer als jene der Tagesgaste.
Allerdings ergibt ein durchgeflihrter Kruskal-Wallis-Test, dass lediglich die
Unterschiede zwischen den Mittelwerten der PKW-Fahrgemeinschaften Uberzufallig
sind (p-Value < 0,001).

Fir saisonale Unterschiede im  Hinblick auf die durchschnittliche
FahrgemeinschaftsgroRe ergeben sich keine signifikanten Ergebnisse. Es besteht
kein Anlass zur Annahme, im Saisonverlauf verandere sich die GroRe der
Fahrgemeinschaften.

4.1.3. Verkehrsmittelwahl

In Abbildung 4.2 sticht das zu Erwartende ins Auge: die Mehrheit der Gaste nutzt zur
Anreise den PKW. Allerdings zeigt sich ein respektabler Unterschied zwischen
Tages- und Nachtgasten. Wahrend knapp Uber 96 Prozent der Tagesgaste
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(ausschlie3lich oder mitunter) mit dem PKW anreisen, nutzen nur etwas weniger als
85 Prozent der Nachtgaste ein Auto zur Anreise.

Allgemeiner gesprochen, reisen mehr als 98 Prozent der Tagesgaste mit privat
motorisierten Fahrzeugen (PKW, Motorrad, Reisebus) an, jedoch nur rund 88
Prozent der Nachtgaste.

Bei den offentlichen Verkehrsmitteln das gegenteilige Bild: Nicht ganz ein Drittel
(32,1%) der Nachtgaste nutzt zumindest eines der 6ffentlichen Verkehrsmittel, jedoch

nur etwas mehr als vier
Abbildung 4.2: Verkehrsmittelwahl zur Anreise Prozent der Tagesgaste.

Mehrfachantworten-Set, deshalb addieren sich Zudem zeigt sich, dass

die Prozente auf tiber 100%. - . :
Fallzahl: 1023 Taaes- & 1372 Nachtaaste Tagesgastg im Schnitt 1’.02
Verkehrsmittel zur Anreise
nutzen, Nachtgaste aber 1,2
Anreiseart: Verkehrsmittelwahl — also héufiger mehrere
Verkehrsmittel kombinieren
100,0% & (etwa Bahn und Bus).
Das resultiert aus der
Nutzung der offentlichen
Verkehrsmittel, denn diese
40,0% a ist sehr stark aneinander
. gekoppelt: Eine
; NN Kreuztabellierung von Bahn
PKW  Motorrad Reisebus ~ Bahn  Linienbus  U-Bahn Rad/z;u@ und Bus erglbt einen sehr
hohen Zusammenhang
(Cramer’s V von 0,85), der
hochsignifikant ist (p-Value <
0,000). Dieser ist angesichts der Lage der Rax gut zu erklaren: Bei Anreise mit der
Bahn bis Payerbach, dem nachstgelegenen Bahnhof, ist man von der Rax noch
rund sieben Kilometer entfernt. Daher ist man also - sofern man etwa nicht zu Ful®
gehen moéchte - beinahe gezwungen, vom Fern- auf den Nahverkehr umzusteigen.
Ganzlich emissionsfrei (lasst man fur Vorleistungen, etwa bei der Produktion von
Fahrradern oder Bergschuhen anfallende Emissionen beiseite), zu Fuld oder mit dem
Rad, kommen sowohl bei den Tages- als auch den Nachtgasten lediglich 0,2
Prozent, was kaum verwundert, da einerseits eine Fahrradtour zum Preiner Gscheid
(1070 Meter Seehdhe), dem Hauptausgangspunkt auf das Karl-Ludwig-Haus, bereits
eine anstrengende sportliche Unternehmung darstellt und andererseits die Hutte
nicht entlang eines klassischen Weitwanderwegs liegt.
Motorradfahrerinnen sind rar vertreten, was damit zusammenhangen koénnte, dass
das Motorradfahren an sich als Sport gilt und weniger ein Mittel zum Zweck (der
Anreise zum Wandern) sein durfte.
Nur zwei Gruppen sind mit einem Reisebus angereist. Auch dieser ist tendenziell
nicht als oft gewahltes Verkehrsmittel zur Anreise zu einer Wanderung zu betrachten
— zumindest nicht fur eine Wanderung auf das Karl-Ludwig-Haus, weil der Wirt die
Buchung groRRer Gruppen vermeidet.

Tagesgdste M Nachtgiste

Abbildung 4.2 deutet darauf hin, dass Tagesgaste seltener als Nachtgaste mit
offentlichen Verkehrsmitteln an-/abreisen. Mittels eines Chi-Tests wird diese
Hypothese getestet. Das Ergebnis ist hochsignifikant — die Wahrscheinlichkeit, dass
die in Abbildung 4.2 dargestellten Verteilungen zufallig voneinander so verschieden
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sind, betragt unter 0,1 Prozent. Allerdings zeigt sich, dass die Assoziation der beiden
betrachteten Merkmale nur schwach bis mittel ausgepragt ist (Cramer’s V=0,29).
Nachtgaste nehmen also offentliche Verkehrsmittel tatsachlich ofter als Tagesgaste
in Anspruch — weshalb Iasst sich an dieser Stelle aber nicht klaren. Es ware zu
diskutieren, ob die Anreiseart von der Aufenthaltsdauer auf der Hitte (Tagesausflug
versus Nachtigung) oder eher die Aufenthaltsdauer von der Anreiseart abhangig ist.
Zudem spielen bei der Entscheidung fur eine bestimmte Anreiseart klarerweise auch
andere Faktoren eine Rolle.

Von wo aus angereist wird, spielt hinsichtlich der Verkehrsmittelwahl allerdings keine
Rolle. Dieser Zusammenhang ist nur sehr schwach ausgepragt (Cramer's V von
0,09) und nicht signifikant.

So kann die Hypothese, dass Gaste, die in relativer Nahe zur Stdbahn wohnen
(operationalisiert anhand der Postleitzahlen), haufiger mit offentlichen
Verkehrsmitteln anreisen als Gaste, die nicht in der Nahe der Stiidbahn wohnen, nicht
angenommen werden. Die potenziell mogliche offentliche Anbindung scheint keine
Rolle hinsichtlich dessen zu spielen, ob 6ffentlich oder privat angereist wird.

Auch bei der saisonalen Nutzung der offentlichen Verkehrsmittel zeigt sich, dass der
Zusammenhang zwischen Jahreszeit und Nutzung Offentlicher Verkehrsmittel zwar
Uberzufallig (p-Value < 0,01), aber nur schwach ausgepragt ist (Cramer’s V von
0,209). Im Mai, August, September und Oktober schwankt der Anteil offentlich
angereister Nachtgaste um rund zehn Prozent, bevor er im November auf ein
Prozent fallt — wegen der saisonalen Einstellung der Buslinie zum Preiner Gscheid zu
Allerheiligen wird aufgrund der strukturellen Kopplung der beiden Verkehrsmittel
auch die Anreise mit der Bahn unattraktiv.

Lediglich im Juni und Juli gibt es mit jeweils rund einem Viertel 6ffentlich angereister
Nachtgaste eine Haufung, die erklarungswuirdig bleibt. Koénnte diese damit
zusammenhangen, dass hier die Tage am langsten sind, man also in diesen
Monaten am wenigsten in Gefahr lauft, beim spatnachmittaglichen Aufstieg von der
einbrechenden Dunkelheit Uberrascht zu werden und deshalb eher zur 6ffentlichen
Anreise, die im Normalfall mehr Zeit als private Anreise erfordert, gewillt ist?
Tatsachlich zeigt sich bei Kreuztabellierung der Nutzung 6ffentlicher Verkehrsmittel
mit der Tageslange (definiert als die Zeit zwischen Sonnenaufgang und
Sonnenuntergang; vgl. ZAMG 2014a) eine leichte Tendenz dahingehend, dass die
Nutzung offentlicher Verkehrsmittel mit zunehmender Tageslange verstarkt zunimmt.
Bei einer Tageslange von unter 11 Stunden reisen 80 Prozent der Nachtgaste privat
an, sind die Tage 16 Stunden und langer, jedoch nur mehr etwas uber 60 Prozent.
Freilich besteht hier ein intervenierender Zusammenhang, weil die Tageslange im
November, wo der Bus nicht mehr bis auf das Preiner Gscheid fahrt, ebenfalls unter
11 Stunden betragt. Trotzdem lasst sich feststellen, dass verstarkt offentlich
angereist wird, sobald eine Tageslange von 13 Stunden Uberschritten ist.

Zwar ist diese Verteilung hochsignifikant (p-Value < 0,000), der Zusammenhang
selbst allerdings niedrig (Cramer’s V von 0,226).

Dennoch lasst das Ergebnis vermuten, dass naturale Faktoren wie etwa die
Tageslange eine gewisse Rolle bei der Verkehrsmittelwahl spielen und im Kontext
der Anreise zu alpinen Unternehmungen - auch von Offentlichen
Transportunternehmen - mitbedacht werden sollten.
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Zuletzt soll noch der Frage nachgegangen werden, ob o6ffentliche Verkehrsmittel vor
allem am Wochenende - etwa aufgrund hdéherer Taktung der Busse - starker genutzt
werden. Hierbei zeigt sich Uberaschenderweise, dass zwischen dem Wochentag und
der Anreiseart kein Zusammenhang besteht (Cramer's V von 0,029) und die
Verteilung hochgradig zufallig ist.

Ist man gewillt offentlich anzureisen, wird man das an jedem beliebigen Tag.
Insgesamt bestatigt dieses Kapitel, dass offensichtlich tatsachlich gilt: Wo ein Wille
ist, da ist auch ein Weg — die Wahl der Anreise scheint eher von intrinsischen, als
von extrinsischen Faktoren bestimmt zu sein.

4.1.4. Seilbahnnutzung

Zwar ist die Seilbahn eine Aufstiegshilfe und dient nicht der Anreise zur Wanderung,
sondern ist bereits Teil selbiger. Da dabei natirlich Emissionen anfallen (die in dieser
Arbeit aufgrund eines fehlenden Emissionsfaktors nicht berechnet werden konnen),
sollte sie dennoch berucksichtigt sein.

Hier sei erwahnt, dass sich die Seilbahn am anderen Ende des Raxplateaus befindet
und zu Ful® vom Karl-Ludwig-Haus etwa viereinhalb Stunden beziehungsweise circa
acht Kilometer entfernt ist.

Von 1023 befragten Tagesgasten haben knapp mehr als 3 Prozent die Raxseilbahn
als ihren Ausgangspunkt angegeben. Bei den Nachtgasten betragt dieser Anteil
hingegen Uber 28 Prozent. Dieser Unterschied ist hochsignifikant (p-Value unter
0,001), der Zusammenhang mittelstark (Cramer’s V=0,325).

Von den 389 Nachtgasten, welche die Raxseilbahn als Ausgangspunkt angegeben
haben, nutzten 97 Prozent die Raxseilbahn zum Auf- wie auch zum Abstieg, 3
Prozent gaben an, einen anderen Abstieg zu wahlen und retour zur Seilbahn zu
fahren (sei es mit dem Bus oder zweitem PKW).

Umgekehrt hat 1 Prozent jener Nachtgaste, die die Seilbahn nicht als Ausgangspunkt
angegeben haben, die Seilbahn zum Abstieg genutzt.

Auffallig ist: Kein einziger Tagesgast hat angegeben, die Seilbahn nur in eine
Richtung (also nur fur Auf- oder Abstieg) zu nutzen. Offensichtlich kam es also fur
keinen der Uber tausend befragten Tagesgaste in Betracht, sich so beispielsweise
eine Rundwanderung zu ermdglichen — was Indiz fur mangelndes Wissen uUber
bestehende regionale Busverbindungen sein konnte.

4.1.5. Ausgangspunkt der Wanderung

Wie in Abbildung 4.3 ersichtlich ist, bestehen markante Unterschiede beim gewahlten
Ausgangspunkt zwischen Tages- und Nachtgasten.

Die Tagesgaste weisen auch hier ein weniger diversifiziertes Ergebnis als
Nachtgaste auf. So beginnen fast neun Zehntel der befragten Tagesgaste ihre
Wanderung am Preiner Gscheid.

Bei den Nachtgasten handelt es sich nur um etwas mehr als die Halfte. Diese nutzen
nicht nur die Raxseilbahn neunmal so stark, ebenso hoher ist auch der Anteil
derjenigen, die von Hinternallwald oder aus dem Hollental aufsteigen. Fasst man
diese drei Kategorien zusammen, lasst sich sagen, dass mehr als ein Drittel der
Nachtgaste ihre Wanderung am anderen Ende des Raxplateaus, in Niederdsterreich,
startet. Offensichtlich wird die aufgrund der Ubernachtung gewonnene Zeit oftmals in
eine langere Wanderung investiert.
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Abbildung 4.3: Ausgangspunkt der Wanderung Die Verteilung ist mit einer

Fallzahl: 1023 Tages- und 1372 Nachtgaste Irrtumswahrscheinlichkeit
unter 0,1 Prozent signifikant,
Ausgangspunkt der Wanderung die beiden betrachteten
ok Merkmale, Gastekategorie und
Ausgangspunkt der

Wanderung weisen einen
mittelhohen Zusammenhang
auf (Cramer’s V von 0,414).

ﬁ *& 18 sx 2 Insofern dréngt sich die
¢ P A BT Vermutung auf, dass die Lage
; des  Ausgangspunkts  der
Wanderung eine Rolle

hinsichtlich der

Verkehrsmittelwahl spielt.

Erstens sind manche

einfacher, andere gar nicht mit dem Linienbus erreichbar. Zweitens sind sie
unterschiedlich weit vom Bahnhof Payerbach entfernt: die Raxseilbahn 6,5 Kilometer,
das Preiner Gscheid 21 Kilometer, HinternalRwald 22 Kilometer.

Die Analyse verdeutlicht, dass groRe Unterschiede bestehen. So reisen etwa von
allen Tages- und Nachtgasten, die das Preiner Gscheid als Ausgangspunkt ihrer
Wanderung wahlen, nur sechs Prozent 6ffentlich an - 94 Prozent reisen privat an.

Bei jenen, die ihre Wanderung bei der Seilbahn starten, betragt der Anteil der
offentlich Angereisten hingegen ein Viertel. Zwar sei angemerkt, dass, in absoluten
Zahlen betrachtet, deutlich mehr Leute im Sample vorkommen, die ihre Wanderung
am Preiner Gscheid als bei der Raxseilbahn beginnen, aber trotzdem ist dieser
Unterschied drastisch - insbesondere angesichts der Tatsache, dass beide Punkte
von derselben Buslinie angefahren werden. Allerdings dauert eine Fahrt vom
Bahnhof zur Seilbahn zwdlf, zum Preiner Gscheid hingegen vierzig Minuten.
Abbildung 4.4 zeigt, auf
welche Ausgangspunkte sich
die privat beziehungsweise

Abbildung 4.4: Anreiseart zu den Ausgangspunkten.
Fallzahl: 415 Tagesgast- & 494 Nachtgast-
Fahrgemeinschaften

offentlich Anreisenden
verteilen. Betrachtliche
& Anreise zum Ausgangspunkt Unterschiede zeigen sich

7
80,0%
70,0%

dahingehend, dass drei
60,0% v Viertel der privat Anreisenden
50,0% S S . .
40,0% 3 s s . zum Preiner Gscheid fahren,
g;?::?’ ' ' hingegen — grob gesprochen
M  private Anretse — sich jeweils ein Drittel der
o ¢ @ Offentliche Anreise offentlich  Anreisenden auf
& & das Preiner Gscheid, die
Raxseilbahn und andere in
& s Niederdsterreich
zusammengefasste
Ausgangspunkte verteilt —
einerseits sind dies das Hdllental oder HinternaRwald, andererseits in der Kategorie
anderer Ausgangspunkt zusammengefasste, hauptsachlich in Niederdsterreich
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gelegene Orte: Entweder handelt es sich um Talorte rund um die Rax, von denen die
meisten Offentlich gut erreichbar sind oder um am Schneeberg gelegene
Ausgangspunkte zu Mehrtageswanderungen, zu denen mit der Schneebergbahn
angereist wird.

Die steirische Seite (Murztal) ist 6ffentlich hingegen schlechter angebunden, weshalb
nur knapp zwei Prozent der Gaste dorthin (Alpengasthof Moassa oder Altenberg an
der Rax) offentlich anreisen.

Der Chi-Quadrat-Test der beiden Verteilungen ist mit einem p-Value unter 0,000
hochsignifikant, der Zusammenhang mit einem Cramer’s V von 0,345 mittelstark.

Die Wahl des Ausgangspunkts, seine geographische Lage, die 6ffentliche Anbindung
dorthin sowie die hierfur erforderliche Zeit durften also tatsachlich eine Rolle bei der
Wahl der Anreise spielen.

4.1.6. An- und Riickreisekilometer

Hinsichtlich der zurlckgelegten Kilometer bestehen zwischen Tages- und
Nachtgasten frappante Unterschiede. Die Boxplots (Abb. 4.5) zeigen, dass
Tagesgaste vermehrt kurzere als langere Distanzen zurlcklegen, wohingegen es
sich bei den Nachtgasten genau umgekehrt verhalt.

Der Median der Kilometerverteilung der Tagesgaste liegt bei 202 Kilometer, jener der
Nachtgaste aber bei 214 Kilometer.

Abbildung 4.5: Boxplots der An- und
Riickreise-kilometer der befragten Tages- und
Nachtgaste.

Die Box reprasentiert die zentralen 50 Prozent
der Verteilung (Interquartils-abstand), der
Querstrich darin den Median.

Die Antennen ober- und unterhalb der Box
haben die eineinhalbfache Lange der Box.

Die Punkte reprasentieren milde, die Sterne
extreme Ausreier (im Sinn einer bestimmten
Entfernung zum jeweiligen Median).
Lesebeispiel: Das dritte Quartil der
Tagesgaste (Obergrenze der Box) liegt bei
218, jenes der Nachtgaste bei 240 Kilometer.
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Zudem zeigt sich auf den ersten
Blick sehr deutlich, dass es unter
den Nachtgasten deutlich mehr
AusreilRer als bei den Tagesgasten
gibt. AulRerdem ist ersichtlich, dass
die Verteilung der Tagesgaste stark

links-, jene der Nachtgaste
rechtsschief ist.
Der Interquartilsabstand, der

Bereich in dem die zentralen funfzig
Prozent der Verteilung liegen,
betragt bei den Nachtgasten rund
46 Kilometer, bei den Tagesgasten
knapp 78 Kilometer. Deshalb ist die
Box der Nachtgaste gestauchter als
jene der Tagesgaste. Das erste
Quartil der Tagesgaste liegt bei 140
Kilometer (25 Prozent  der
Tagesgaste legen weniger als 140
Kilometer  zuridck), bei den
Nachtgasten jedoch deutlich
darUber - bei rund 190 Kilometer.
Die Standardabweichung ist
allerdings — worauf auch die hohere
Anzahl an Extremwerten deutet —
bei den Nachtgasten groRer als bei
den Tagesgasten.

Konkret  bedeutet

dies, dass



Nachtgaste fur die An- und RuUckreise zur Wanderung langere Distanzen als
Tagesgaste zurlicklegen, es zwar deutlich mehr Ausrei3er nach oben gibt, aber die
kompakt verteilten, zentralen 50 Prozent der Verteilung die Entfernung der Hutte zu
Wien deutlich abbilden — entsprechen die Kilometer dieses Bereichs doch exakt der
zu fahrenden Distanz von/nach Wien und Umland.

Darlber hinaus zeigt die Grafik, dass es offensichtlich voneinander deutlich
verschiedene Obergrenzen fur die zuruckgelegte Gesamtdistanz von Tages- und
Nachtgasten gibt (grob gesprochen, liegt die Grenze flr Tagesgaste bei rund 450
Kilometer, jene der
Nachtgaste aber bei
rund 600 Kilometer

Tabelle 4.2: Durchschnittliche An- und Rickreisedistanz
(Km). Fallzahlen fiir PKW, Motorrad und Reisebus stellen

Fahr-gemeinschaften, fiir  offentliche  Verkehrsmittel — bei den dariber
hinausgehenden

Verkehrsmittel | Tagesgaste | Falle | Nachtgaste | Falle Fallen handelt es

PKW 182,7 398 237,2 383 sich um einzelne

Motorrad 185,1 3 358,2 5 Extremfalle und
Reisebus 596 1 590 1 Ausnahmen).

Bahn 162,2 19 | 1989 | 151 Nachtgaste  sind

Linienbus 36,5 20 256 | 171 offensichtlich  eher

ge'iirr'nrl 1;§ 2 454 2131669 59559 Strecken

: - zuruckzulegen, um

210,4 am Berg zZu

nachtigen, als

Tagesgaste, um einen Tagesausflug zu machen.

Tabelle 4.2 gibt einen Uberblick tber die durchschnittlich zurlickgelegten Kilo-meter,
gesplittet nach Verkehrsmittel und Gastekategorie. So sieht man, dass die Gaste des
Karl-Ludwig-Haus im Durchschnitt 210 Kilometer zurtcklegen, wobei zwischen
Tages- und Nachtgasten ein Unterschied von beinahe 48 Kilometern liegt (183 zu
231 Kilometer). Aber ist dieser Unterschied bedeutsam?

Ein durchgefihrter Mann-Whitney-U-Test ergibt ein hochsignifikantes Ergebnis mit
einem p-Value unter 0,000. Folglich kann die Hypothese, dass Nachtgaste grofRere
Distanzen als Tagesgaste zurlcklegen, angenommen werden - die aufgezeigten
Unterschiede sind Uberzufallig.

Zudem sind die von Nachtgasten mit der Bahn und dem PKW zurlckgelegten
Durchschnittskilometer deutlich hoher als bei den Tagesgasten, wobei die
Abweichung beim PKW starker als bei der Bahn ausfallt. Legen Leute, die 6ffentlich
anreisen, im Schnitt weniger Kilometer zurtick als privat Anreisende?

Hierzu gilt es die drei Teildistanzen von Bahn, Bus und U-Bahn aufzusummieren
(Tab. 4.3) — unter der Bedingung, dass die Bahn in jedem Fall genutzt wurde, um
jene Falle auszuschlieen, die den Bus nur zur Ruckfahrt zum PKW genutzt haben.
Dabei zeigt sich, dass der
Durchschnittswert der
offentlichen Anreise bei den

Tabelle 4.3: Gegeniiberstellung der 6ffentlich und
mit dem PKW durchschnittlich zuriickgelegten

Kilometer Tagesgasten Uber jenem des
: " " PKW liegt, bei den
Anreiseart | Tagesgaste [ Nachtgaste G;:;Tt Nachtgasten verhalt es sich
_PKW 182,7 Z e : umgekehrt. Wie die Tabelle
Offentlich 196,2 226,5 223,2 es bereits vermuten |3sst:
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Hier hat der Zufall seine Hande im Spiel. Weder ein Vorzeichen-Test noch ein
Einstichproben-t-Test bringen ein signifikantes Ergebnis zutage. Es kann also nicht
angenommen werden, dass die offentliche Anreise Uberzufallig kirzer oder langer,
als die Anreise mit dem PKW ausfallt.

Auch bei Betrachtung der durchschnittlichen An- und Rdickreisedistanz Uber die
Saisonmonate hinweg zeigt sich im Rahmen eines durchgefuhrten Kruskal-Wallis-
Tests weder fur Tages- noch Nachtgaste ein signifikanter Unterschied.

FUr Nachtgaste lasst sich zudem kein Unterschied in der durchschnittlichen An- und
Ruckreisedistanz zwischen verschiedenen Wochentagen feststellen. Auch hier
unterscheiden sich die Mittelwerte der verschiedenen Tage (gesplittet in Montag bis
Donnerstag, Freitag/Tag vor einem Feiertag sowie Samstag/Sonntag/Feiertag) nicht
signifikant voneinander.

Jedoch darf dieses Ergebnis nicht auf Tagesgaste umgelegt werden, da durchaus zu
vermuten ist, dass unter der Woche verstarkt Leute mit kirzerer Anfahrt, aus der
nahen Umgebung, das Karl-Ludwig-Haus besuchen — etwa, weil sie nach der Arbeit
zur Hutte aufsteigen oder Leute der Umgebung dem Gasteandrang am Wochenende
ausweichen wollen. Leider kann diese Frage nicht beantwortet werden, da die
Befragung der Tagesgaste stets am Wochenende stattgefunden hat.

Eine andere Auffalligkeit ist die Tatsache, dass Tagesgaste gegenuber Nachtgasten
im Schnitt beinahe elf Kilometer mehr mit dem Linienbus zurticklegen. Dieser, mit
einem Mann-Whitney-U-Test Uberprufte Unterschied ist signifikant mit einem p-
Value von 0,004.

In der Detailanalyse zeigt sich, dass 28 Prozent der Offentlich anreisenden
Tagesgaste mit dem Bus nach Hinternallwald oder ins Hoéllental fahren, bei den
Nachtgasten jedoch nur 18 Prozent. Fur diese Strecke sind fur Hin- und Ruckfahrt 44
Kilometer zu verbuchen. Da ein Drittel der 6ffentlich anreisenden Nachtgaste zur,
etwas mehr als sechs Kilometer vom Bahnhof Payerbach entfernten, Raxseilbahn
fahrt, jedoch nur ein Flnftel der offentlich anreisenden Tagesgaste, senkt dies die
von Nachtgasten mit dem Linienbus zurickgelegten Durchschnittskilometer derart.
Zudem wahlen Nachtgaste auch ofter als Tagesgaste eine andere Abstiegsroute, die
sie nicht wieder zum Ausgangspunkt zurtckbringt, weshalb sie mit dem Bus - oft nur
wenige Kilometer - zurick zu ihrem Auto fahren. Zusammengefasst lasst sich
festhalten, dass Nachtgaste zwar deutlich haufiger als Tagesgaste den Linienbus
nutzen, dabei aber im Schnitt kiirzere Strecken zurlicklegen.

Bei 91 Prozent aller Fahrgemeinschaften entspricht die Rlckreise der Anreise, vier
Prozent wahlen einen alternativen Abstieg (was zur Nutzung eines anderen
Verkehrsmittels wie des Busses fuhrt) und funf Prozent eine andere Ruckreiseroute.
Alle bisher prasentierten Ergebnisse fungieren als zentrale Parameter fur die
Hochrechnung der insgesamt in der Saison 2014 von Tagesgasten zurlickgelegten
Anreisekilometer.

Bei den Nachtgasten konnten diese (davon knapp 87 Prozent der Nachtgaste gultige
Daten vorliegen und bei den restlichen 13 Prozent keine strukturelle Verzerrung
feststellbar ist) durch einen einfachen Schluss auf 100 Prozent ermittelt werden.
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Tabelle 4.4: Insgesamt zuriickgelegte An- und Riickreisekilometer der Gaste in der
Saison 2014. Lesebeispiel: 90,5% der insgesamt zuriickgelegten Kilometer wurden mit
dem PKW zuriickgelegt, jedoch nur 70,5% der von den Nachtgasten zuriickgelegten
Kilometer.

Personen KM KM KM KM KM KM KM U-

Gesamt PKW [ Motorrad | Reisebus | Bahn |[Linienbus| Bahn

Tagesgaste 12.425 947.605 [(887.680| 6.752 6.123 38.068 8.557 425
Nachtgaste 1.517 149.955 |105.683| 2.084 686 34.932 5.279 1.291
Gesamt 13.942 |1.097.560|993.363| 8.836 6.810 73.000 | 13.835 1.716
) Gesamt 90,5% 0,8% 0,6% 6,7% 1,3% 0,2%
'g"te"s' Tagesgéste| 86.3% | 93.7% | 0,7% 06% | 40% | 09% |0,04%
erechnung

Nachtgéste | 13,7% 70,5% 1,4% 0,5% 23,3% 3,5% 0,9%

Alle Gaste des Karl-Ludwig-Haus haben in der Saison 2014 in Summe knapp 1,1
Millionen Kilometer zurlickgelegt (Tab. 4.4) - wobei rund 86 Prozent von Tages- und
rund 14 Prozent von Nachtgasten zuruckgelegt wurden.

Besonders interessant sind die voneinander sehr verschiedenen Anteilswerte fir
Tages- und Nachtgaste. So gehen beinahe 94 Prozent der von Tagesgasten
zuruckgelegten Kilometer auf das Konto des PKWs, bei den Nachtgasten betragt
dieser Anteil unter 71 Prozent. Das gegenteilige Bild bezlglich der Kilometer, die mit
der Bahn zurlckgelegt wurden: 23 Prozent, also nicht ganz ein Viertel, der
zurlckgelegten Nachtgast-Kilometer werden mit der Bahn gefahren, bei den
Tagesgasten betragt dieser Anteil nur vier Prozent — ist also beinahe sechs Mal
niedriger.

Tagesgaste legen nur 5 Prozent der Kilometer 6ffentlich zurlick, bei den Nachtgasten
betragt dieser Anteilswert knapp 28 Prozent, ist also mehr als funf Mal so hoch.

Ein durchgeflhrter Zweistichprobentest fur Anteilswerte zeigt, dass dieses Ergebnis
mit einem p-Value unter 0,000 hochsignifikant ist, weshalb die Hypothese, dass
Nachtgaste nicht nur ofter als Tagesgaste offentliche Verkehrsmittel wahlen, sondern
auch offentlich, relativ betrachtet, mehr Kilometer als Tagesgaste zurtcklegen, mit
einer Irrtumswahrscheinlichkeit unter 0,1 Prozent angenommen werden kann.

Insofern bleibt die Frage, ob und wie sich die bis hierher aufgezeigten Unterschiede
hinsichtlich ~ durchschnittlich ~ zurickgelegter  Kilometer, durchschnittlicher
FahrgemeinschaftsgroRen sowie gewahlter Verkehrsmittel auf die verursachten
Emissionen auswirken.

4.2. CO2-Emissionen der Gaste

4.2.1. Gesamter Treibhausgasaussto3 2014

In Tabelle 4.5 ist die Gesamtmenge der von allen Gasten des Karl-Ludwig-Haus
durch ihre Anreise verursachten Treibhausgase in Tonnen CO2-Aquivalente
aufgeflihrt. Die direkten Emissionen umfassen die unmittelbar am Ort der
Energieumwandlung anfallenden Emissionen, indirekte Emissionen beziehen
zusatzlich vorgelagerte Emissionen aus der Energiebereitstellung (Herstellung und
Transport der Energietrager) mit ein (vgl. Umweltbundesamt Osterreich 2014b).
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In Summe wurden zwischen

Tabelle 4.5: Gesamter TreibhausgasausstoR Anfang Mai und Ende

aufgrund der Anreise der Gaste in der Saison

2014. November insgesamt knapp
Direkte Emissionen sind jene Emissionen, die uber 165 Tonnen
am Ort der Energieumwandlung (z.B. im Treibhausgase direkt emittiert,
Verbrennungsmotor) anfallen, indirekte unter Einbezug der Emissionen
Emissionen beziehen zusatzlich vorgelagerte aus Vorleistungen fur die
Emissionen aus der Energiebereitstellung mit Energiebereitstellung waren es
ein. knapp unter 200 Tonnen COq-
i — Aquivalente.

Treibhausgasemissionen Bei einer zwischen Tages- und
Saison 2014 Nachtgasten differenzierenden
_ direkte + Betrachtung ist zu bedenken,
direkte indirekte dass Uber acht Mal (exakt:
Emissionen Emissionen 8,2x) so viel Tagesgaste als
Tagesgaste 147,2 174,5 Nachtgaste auf der Hutte zu
Nachtgiste 18,3 22.0 Gast waren. Multipliziert man
e 165.5 196.5 die Summe der direkten
- —— - Emissionen der Nachtgaste mit

Tonnen CO2-Aquivalente di ) .
iesem Wert, zeigt sich, dass

(t CO2-eq.)

Nachtgaste, waren sie ebenso
zahlreich wie Tagesgaste, nur
rund zweieinhalb Tonnen Treibhausgase mehr ausstollen wirden — obwohl
Nachtgaste im Durchschnitt zur Anreise knapp 48 Kilometer mehr zurtcklegen als
Tagesgaste. Dieser Auffalligkeit wird im Rahmen der folgenden Kapitel noch einige
Aufmerksamkeit gewidmet.

Ansonsten ist der Tabelle 4.5 wenig Aufregendes zu entnehmen. Das liegt auch
daran, dass die Zahlen schwer einzuordnen sind. Die GroRenordnung dieser
Ergebnisse ohne Kontext einzuordnen, ist auch in puncto Nachhaltigkeit schwierig.
Hierzu ist es hilfreich, Vergleiche anzustellen.

Laut aktuellem Klimaschutzbericht, der nach der nationalen Treibhausgasinventur
vom Umweltbundesamt Osterreich fiir das Jahr 2012 verfasst wurde, betragen
Osterreichs Gesamtemissionen 80,2 Millionen Tonnen CO2-Aquivalente (vgl.
Umweltbundesamt 2014c: 27f). Der Sektor Verkehr hat dabei mit 21,7 Millionen
Tonnen einen Anteil von etwas Uber 27 Prozent. Davon gehen wiederum 11,9
Millionen Tonnen (55 Prozent der verkehrsbedingten Emissionen) zulasten des
Personenverkehrs auf der Stralie.

Somit sind die direkten Emissionen der Gaste des Karl-Ludwig-Haus flr nicht ganz 8
Millionstel der in Osterreich durch den Sektor Verkehr verursachten Emissionen
verantwortlich, jene Gaste, die auf der Stral’e angereist sind flr beinahe 14
Millionstel der in Osterreich durch PersonenstraRenverkehr anfallenden
Treibhausgasemissionen.

Wohl einfacher ist die Menge der von Gasten durch ihre Anreise verursachten
Emissionen zu fassen, wenn man sich die Frage stellt, wie viele durchschnittliche
Osterreichische Autofahrerinnen dieselbe Menge Treibhausgase emittieren. Eine
Studie des Verkehrsclubs Osterreich (VCO) hat mithilfe von Daten der Statistik
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Austria berechnet, dass ein PKW, der in Osterreich im Jahr 2013 angemeldet war, im
Durchschnitt rund 13 100 Kilometer im Jahr zuriicklegt hat (vgl. VCO 2014).
Berechnet man die dadurch verursachten direkten Emissionen nach demselben
Schema wie in dieser Arbeit, zeigt sich, dass 79 PKWs in einem Jahr genauso viel
Treibhausgasemissionen wie alle Gaste des Karl-Ludwig-Haus durch ihre Anreise in
sieben Saisonmonaten zusammen verursachen.

Diese Zahl ist dem anschaulichen Vergleich dienlich, kann jedoch die Frage, ob
Bergtourismus nachhaltig oder nicht ist, nicht beantworten. Hier braucht es andere
Betrachtungsebenen.

4.2.2. Emissionen pro Kopf

Nachtgaste legen nicht nur einen weiteren Weg als Tagesgaste zuruck, sondern
emittieren dabei auch

Abbildung 4.6: Pro-Kopf-Emissionen der Gaste mehr. Das besttigt auch
die Abbildung 4.6:
Carbon Footprint pro Gast Ohne D'fferenaerun.g
nach Gastekategorie
16,00 14,09 14,04 14,48 .
14,00 — — 206 betrachtet, hat ein Gast
& 1200 : : des Karl-Ludwig-Haus im
L0 Durchschnitt 14,1
o 800 . .
© 600 Kilogramm Treibhausgase
= 400 zu verantworten, davon
2,00
000 werden etwa 11,9
Gesamtschnitt Tagesgast Nachtgast Kilogramm direkt bei der
Géstekategorie Anreise emittiert, der Rest
geht zulasten von
direkte Emissionen + Vorleistungen m direkte Emissionen . .
Emissionen aus

Vorleistungen.

Zu sehen ist, dass Nachtgaste in beiden Emissionskategorien hohere Werte als
Tagesgaste aufweisen. So emittiert ein Nachtgast (direkt) im Schnitt 210g mehr CO2-
Aquivalente als ein Tagesgast — das entspricht einem Plus von 1,8 Prozent. Werden
Vorleistungen inkludiert, emittieren Nachtgaste knapp drei Prozent mehr als
Tagesgaste — hier ist der Unterschied grofer, da sich die Vorleistungen
inkludierenden Emissionsfaktoren der Bahn, relativ betrachtet, starker als jene fur
PKWs erhdhen.

Nun gilt es stutzig zu werden: Im Schnitt verursacht ein Nachtgast nur zwei bis drei
Prozent mehr Emissionen als ein Tagesgast, obwohl Nachtgaste im Schnitt beinahe
48 Kilometer mehr zurticklegen? Anders ausgedruckt: Sie legen 26 Prozent mehr
Kilometer als Tagesgaste zuruck, emittieren dabei jedoch nur maximal drei Prozent
mehr als diese? Liegt dies lediglich an den hdheren Fahrgemeinschaftsgrofien
gegenuber Tagesgasten oder bestehen weitere Erklarungen?

4.2.3. Emissionen pro Kilometer

Die Erklarung ist weniger in den grolReren Fahrgemeinschaften als im
Treibhausgasausstol pro Kilometer zu suchen. So emittiert ein Tagesgast pro
zurlckgelegtem Kilometer 0,16 Kilogramm CO2-Aquivalente an direkten Emissionen,
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ein Nachtgast dahingegen nur 0,12 Kilogramm (Abb. 4.7). In anderen Worten
verursacht ein durchschnittlicher Nachtgast pro Kilometer exakt ein Viertel weniger
Emissionen als ein
Abbildung 4.7: Treibhausgasemissionen pro Kilometer Tagesgast, reist also pro
Kilometer um 25 Prozent
weniger  emissionsintensiv

Carbon Footprint pro Kilometer an, kann somit um mehr als
020 018 0,18 ein Viertel weitere Distanzen
e 015 0,16 0,15 zurucklegen und dennoch
g 0,12 beinahe gleich viel wie ein
g'010 Tagesgast emittieren.
2 . Dieser Unterschied von im
' Durchschnitt vierzig Gramm
0,00 CO2-Aquivalenten pro

Gesamtschnitt Tagesgaste Nachtgaste

Kilometer, ist, mittels t-Test
fur unabhangige Stichproben
direkte Emissionen + Vorleistungen  m direkte Emissionen getestet, hochsignifikant (p-
Value < 0,000). Nachtgaste
reisen, pro Kilometer
betrachtet, Uberzufallig weniger emissionsintensiv als Tagesgaste an.
Die Erklarung, warum Nachtgaste im Durchschnitt pro Kilometer weniger
Treibhausgasemissionen verursachen, liegt schlichtweg darin, dass Nachtgaste
signifikant haufiger als Tagesgaste Ooffentliche Verkehrsmittel wahlen respektive
deren Anteil 6ffentlich zurlickgelegter Kilometer mehr als flinfmal so hoch ist wie bei
den Tagesgasten.
Auf diese Weise werden Emissionen eingespart — wie die Analyse pro Kilometer
beweist: nicht wenig. Vielmehr untermauert das Ergebnis die Tatsache, dass es fur
die Treibhausgasbilanz und den Carbon Footprint der Gaste definitiv einen
Unterschied macht, fur welche Anreise man sich entscheidet.

Gastekategorie

4.2.4. Emissionen pro Verkehrsmittel

99 Prozent der Treibhausgasemissionen stammen aus privater Anreise. Bei den
Tagesgasten werden lediglich 0,7 Prozent der Emissionen durch 6ffentliche Anreise
verursacht. Unter den Nachtgasten hingegen ist der Anteil der aus dem o6ffentlichen
Verkehr stammenden Emissionen sechs Mal hoher und betragt 4,5 Prozent.
Erhellend sind diesbezlglich die durchschnittlichen Pro-Kopf-Emissionen in
Abhangigkeit der gewahlten Verkehrsmittel: So emittiert ein Tagesgast (exkl.
Vorleistungen) des Karl-Ludwig-Haus, der mit dem PKW anreist, im Durchschnitt
rund 11,75 Kilogramm CO2-Aquivalente, jemand der offentlich anreist und Bahn,
Linienbus sowie U-Bahn in Anspruch nimmt, jedoch nur 4,68 Kilogramm — der
Treibhausgasausstol® des PKWs ist im Durchschnitt also zweieinhalbfach hoher.

Da im Vergleich zu den Tagesgasten die durchschnittlich von Nachtgasten mit der
Bahn zuruckgelegten Kilometer weniger stark steigen als die mit dem PKW
zurlckgelegten, ist das Verhaltnis der oOffentlichen Anreise zum PKW unter
Nachtgasten noch besser und betragt 1:2,76.

Zudem legen Nachtgaste im Schnitt elf Kilometer weniger mit dem Linienbus zurtck
als Tagesgaste, wodurch ein Teil der gestiegenen Bahnkilometer kompensiert wird
und ein offentlich anreisender Nachtgast im Schnitt trotzdem nur 4,7 Kilogramm CO2-
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Aquivalente (0,4,% mehr als ein 6ffentlich anreisender Tagesgast) ausstoRt, ein mit
dem PKW anreisender durchschnittlicher Nachtgast jedoch annahernd 13 Kilogramm
(10,7% mehr als ein mit dem PKW anreisender Tagesgast).

Die offentliche Anreise zum Karl-Ludwig-Haus bedeutet also in jedem Fall
mindestens eine Halbierung der Emissionen — wobei die exakte Hohe der Reduktion
von der betrachteten Gastekategorie und den verglichenen Verkehrsmitteln
abhangt?.

Auch diese Analyse bekraftigt die Notwendigkeit eines Modal Shift, um Emissionen
zu reduzieren.

4.2.5. Emissionstagsatz

Zuletzt soll darauf eingegangen werden, wie viel Treibhausgasemissionen die Gaste
pro Aufenthaltstag zu verbuchen haben. Hierfur muss herausgefunden werden, wie
viele Tage sich die Gaste auf der Hitte aufhalten: Bei den Tagesgasten ist das — wie
der Name schon sagt — ein Tag.

Dank der ausgefillten Gasteblatter ist sehr leicht nachzuvollziehen, dass 97,9
Prozent aller Nachtgaste eine Nacht am Karl-Ludwig-Haus, also zwei Tage,
verbringen.

Zwei Prozent verbringen drei Tage auf der Hutte (2 Nachte) und 0,1 Prozent vier
Tage (3 Nachte). Im Schnitt bleibt ein Nachtgast 2,02 Tage auf der Hutte.

Dividiert man nun die von den Nachtgasten verursachten direkten Emissionen durch
die Personentage (Anzahl der Personen multipliziert mit der Aufenthaltsdauer in
Tagen), ergibt sich, dass Nachtgaste im Schnitt knapp sechs Kilogramm CO2-
Aquivalente pro Aufenthaltstag ausstoRen (5,96 Kg), Tagesgaste jedoch knapp zwolf
Kilogramm (11,87 Kg).

Pro Tag betrachtet, verantwortet ein Tagesgast also (beinahe) doppelt so viel
Treibhausgase wie ein Nachtgast.

Ganz allgemein lasst sich hier hinzufigen, dass, Uber die Saison 2014 hinweg
betrachtet, pro Offnungstag des Karl-Ludwig-Haus im Durchschnitt 836 Kilogramm
Treibhausgase direkt bei der Anreise emittiert worden sind. Nimmt man noch die
Vorleistungen fur die Energiebereitstellung hinzu, ist es beinahe eine Tonne CO2-
Aquivalente (993 Kilogramm), die pro Tag ausgestoRen wurde.

4.3. Sensitivitatsanalyse der Ergebnisse

Die prasentierten Resultate sind unter Zuhilfenahme eines Modells entstanden.
Daher muss seridserweise eine gewisse Bandbreite der Ergebnisse angegeben
werden, die sich aus theoretischen Unsicherheiten, getroffenen Vorannahmen sowie
angewendeten Parametern ergibt.

Anders ausgedruckt: Selbstverstandlich ist das Ergebnis der insgesamt in der Saison
2014 von Gasten ausgestolienen CO2-Emissionen nicht real, sondern lediglich eine
empirisch und theoretisch begriindete Schatzung.

2 Das Verhaltnis der Emissionen aus offentlicher Anreise zum Motorrad betragt (fir Tagesgaste)
1:2,28 und zum Reisebus 1:6,25 (Auslastung ca. 50%. Bei voller Auslastung betrlige das Verhaltnis
etwa 1:3,1).
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Nun gilt es im Rahmen einer sogenannten Sensitivitatsanalyse zu prufen, wie robust
diese Schatzung auf veranderte Vorannahmen ist und in welches Intervall das
Ergebnis fallt, wenn zentrale Eingangsparameter verandert werden. Dabei werden
jene Parameter Uberprift, die als verhaltnismalig unsicher in ihrer Annahme oder
grol hinsichtlich ihres Einflusses auf das Ergebnis eingestuft werden.

4.3.1. EinflussgréBen einzelner Parameter

In Bezug auf die Emissionen der Nachtgaste gibt es, weil die Anzahl der Nachtgaste
exakt bekannt ist, nur eine unsichere Grof3e: die verwendeten Emissionsfaktoren. Im
Rahmen der Sensitivitatsanalyse werden aus Grinden der Durchfuhrbarkeit
allerdings nur direkte Emissionen Uberpruft.

Hinsichtlich niedrigerer Emissionsfaktoren wurden die Werte fur Diesel- und Benzin-
PKWs ebenso wie flir das Motorrad und die Bahn bei den Standardwerten belassen,
da diese Werte entweder nach eingehender Literaturrecherche nach unten nicht
mehr viel Spielraum bieten oder die Datengrundlage fir niedriger angenommene
Werte zu schlecht ist. Die Daten der Emissionsfaktoren fur den PKW stammen aus
dem Jahr 2014, beriicksichtigen den Flottenmix in Osterreich und sollten daher
reliabel und valide sein.

Die niedrigeren Werte fur den Reisebus stammen aus der Online-Version des
Handbook Emission Factors for Road Transport (HBEFA) fur 2015 und liegen 47g
pro Fahrzeugkilometer unter den im Standardmodell gewahlten. Jene fur den
Linienbus basieren auf eigenen Berechnungen mit von der die Buslinie Payerbach —
Preiner Gscheid betreibenden Firma Retter Reisen zur Verfigung gestellten Daten
und liegen 11g pro Personenkilometer unter den im Standardmodell eingesetzten
Werten.

Aullerdem wurde der Emissionsfaktor der Wiener Linien um 45g nach unten
korrigiert, auf 12g pro Personenkilometer. Dieser Wert findet sich in einer
Nachhaltigkeitsbroschiire der Wiener Linien (vgl. Wiener Linien 2014). Doch ist
Skepsis angebracht, da er unter dem Wert der OBB liegt, obwohl diese ihren Strom
zu uber 90 Prozent aus erneuerbaren Energien gewinnen, die Stadtwerke Wien
hingegen drei Viertel ihres Stroms Uber kalorische Kraftwerke erzeugen (vgl. Wiener
Stadtwerke 2013: 22).

Hinsichtlich héherer Emissionsfaktoren wurde nur der Wert fur den Reisebus bei
jenem des Standardmodells belassen. Die Werte fur Diesel- und Benzin-PKWs sowie
fir Motorrader wurden auf Basis des HBEFA (vgl. 2015) nach oben korrigiert (+16g,
+10g, +22g CO2-eq. pro Fahrzeugkilometer).

Fir die offentlichen Verkehrsmittel wurden die Werte auf Basis eigener
Berechnungen aus der vorhandenen Literatur nach oben korrigiert (Linienbus: +329g
CO2-eq. pro Personenkilometer; U-Bahn: +20g CO2-eq. pro Personenkilometer).
Hierbei muss jedoch erwahnt werden, dass es sich hier um Werte fur Deutschland
handelt, das einen anderen Strommix als Osterreich aufweist. Gerade die Werte fir
die Bahn (+27g CO2-eq. pro Personenkilometer) sind diesbezlglich unrealistisch, da
die OBB (vgl. 2015) einen fast vier Mal héheren Anteil erneuerbarer Energien als die
Deutsche Bahn (DB) aufweist, bei der dieser nur 24 Prozent betragt (vgl. DB 2013).
Dennoch wird dieser Wert testweise als absolut sichere Obergrenze gewahlt.
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Im Standardhochrechnungsmodell verursachen Nachtgaste knapp Uber 18,2 Tonnen
CO2-Aquivalente an direkten Emissionen. Unter der Verwendung niedrigerer
Emissionsfaktoren sinkt dieses Ergebnis um 0,1 Tonnen, bei der Wahl hdherer
Faktoren steigt es um knapp drei Tonnen CO2-Aquivalente.

Die Bandbreite der von Nachtgasten verursachten Emissionen liegt also, grob
gesprochen, zwischen 18 und 21 Tonnen CO2-Aquivalenten.

Bei den Tagesgasten bestehen neben den verwendeten Emissionsfaktoren drei
weitere Unsicherheiten: Beim Pro-Kopf-Verbrauch der Tages- sowie der Nachtgaste
handelt es sich dabei um zwei Modellannahmen, die nétig waren, um die Zahl der
Tagesgaste zu quantifizieren.

Als dritter Unsicherheitsfaktor kann die verwendete Durchschnittskilometerzahl flr
Gaste, die mit dem Reisebus anreisen, identifiziert werden. Da im gesamten Sample
(Tages- und Nachtgaste) nur zwei so angereiste Fahrgemeinschaften vorkommen, ist

es unmoglich, die reale
Abbildung 4.8: Sensitivitatsanalyse - Vergleich des Durchschnittskilometerza

Einflusses verschiedener Vorannahmen auf die Hohe hl der Anreise mit dem

der Emissionen Reisebus  anzugeben.

Deshalb wurde auch der

Sensitivitdtsanalyse: direkte Emissionen Tagesgdste E|nﬂ uss d ieser Gro Be
untersucht.

B e In  Abbildung 4.8 st

dargestellt, welche

Auswirkung es auf die

Veranderung jeweils eines Parameters (in Bezug auf das Qesamtmeng,e . der

standardmodell) direkten Emissionen der

Tagesgaste hat, wenn ein

einzelner Parameter

jeweils im Vergleich zum

Standardmodell verandert

wird.
Dabei sind diese bereits
hinsichtlich der Starke

Tonnen CO;-e

ihres Einflusses geordnet.

Es zeigt sich, dass eine Veranderung des angenommenen Pro-Kopf-Konsums der
Tagesgaste die grofite Veranderung hinsichtlich der ermittelten
Treibhausgasemissionen zur Folge hat. Hier liegt im Hochrechnungsmodell die
grollte Unsicherheit, folglich die grofdte Schwankungsbreite. Je nach Annahme
schwankt der Wert zwischen 129 und 168,5 Tonnen CO2-Aquivalenten. Das
Ergebnis des Standardmodells liegt mit knapp Uber 147 Tonnen dabei im unteren
Drittel dieses Intervalls und kann daher als konservativ bezeichnet werden.

Die Ober- und Untergrenzen des Pro-Kopf-Konsums der Tagesgaste wurden auf
Basis der empirischen Standardabweichung berechnet. Diese betragt fur Mai bis
September +/- 2,50€, fur Oktober und November, da die Datenerhebung exakter
durchgefuhrt wurde, nur +/- 0,51€.

Da der angenommene Pro-Kopf-Konsum der Tagesgaste jedoch ein empirisch
erhobener sowie der Erfahrung etwas angepasster Wert ist, handelt es sich bei
dieser Schwankungsbreite eher um eine mathematisch mdgliche als um eine
inhaltlich sinnvolle.
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Hinsichtlich der Auswirkungen eines anders angenommen Pro-Kopf-Konsums der
Nachtgaste zeigt sich, dass das Schwankungsintervall des Ergebnisses viel kleiner
ausfallt und zwischen 143,7 und 157,9 Tonnen CO2-Aquivalenten liegt. Hierbei
wurden testweise statt der realistisch angenommenen Pro-Kopf-Konsumation eines
Nachtgasts von 25€ Werte von 18€, 20€ und 28€ in das Modell implementiert.

Bei einem rein empirisch erhobenen, aber sehr unsicheren Wert, namlich den
durchschnittlichen An- und Ruckreisekilometer derjenigen, die mittels Reisebus
anreisen, zeigt sich ein erbauliches Bild. Hier ist die Unsicherheit von allen, per
Sensitivitatsanalyse untersuchten Parametern und deren Auswirkung auf das
Gesamtergebnis am kleinsten. Je nachdem, welcher Wert fur die durchschnittlich
zuruckgelegten Reisebuskilometer angenommen wird, ergibt sich ein Unterschied
von +60kg bis zu -2 Tonnen CO-Aquivalente. Anders ausgedriickt: Fir das
Gesamtergebnis ist es verhaltnismaRig irrelevant, welcher Wert fur die
Durchschnittskilometer der mit dem Reisebus angereisten Gaste angenommen wird -
der standardmafRig verwendete Wert ist jedenfalls sehr hoch.

Bei den Emissionsfaktoren zeichnet sich flur Tagesgaste ein sehr ahnliches Bild wie
bei den Nachtgasten ab. Auch hier besteht gro3ere Unsicherheit nach oben als nach
unten. Werden die, oben beschriebenen, hdéheren Emissionsfaktoren verwendet,
kommt es zu einer Zunahme der Treibhausgasemissionen um tber 13 Tonnen.

Die soeben prasentierten Unsicherheiten haben sich allesamt auf den Fall bezogen,
dass ein Parameter anders als angenommen ausfallt, um aufzuzeigen, in puncto
welcher Modellannahme die Unsicherheit in Bezug auf das Ergebnis, die
Gesamtmenge der direkten Emissionen, am grofdten ist.

4.3.2. Worst- und Best-Case-Szenario

Nun ist diese Annahme selbstverstandlich unrealistisch - schlieBlich kann ein
Parameter in eine Richtung von der im Modell verwendeten Annahme verschieden
sein, ein anderer aber in die gegenteilige Richtung abweichen.

Einander aufaddierende Unsicherheiten sind sehr schwer in den Griff zu bekommen.
Da im Rahmen dieser Arbeit aufgrund der methodischen Herangehensweise keine
Monte-Carlo-Simulation durchgefihrt werden konnte, wurde die Fehlerbandbreite
des Ergebnisses mit einem einfachen Worst-/Best-Case-Verfahren ermittelt: So
kann ein Schwankungsintervall angegeben werden, in das die tatsachlich
verursachten Emissionen fallen sollten.

Hierbei wurde fur jede Emissionskategorie ein oberer und unterer Mittelwert
berechnet, wobei jeweils die hochsten und niedrigsten Ergebnisse aus allen
berechneten Szenarios der Sensitivitatsanalyse gemittelt worden sind, um eine Ober-
und Untergrenze festzusetzen.

Zur Mittelung wurden nicht immer die mathematisch moglichen, sondern vor allem
die inhaltlich realistischen Ergebnisse gewahlt, weil es darum geht, ein realistisches
Schwankungsintervall anzugeben.

In Grafik 4.9 wird anhand der schmalen Unsicherheitsbalken anschaulich, dass die
Lage der Ergebnisse des Standardmodells (breite Saulen), grob gesprochen, im
unteren Drittel des Schwankungsintervalls verortet werden kann.
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Abbildung 4.9: Schwankungsbreite der berechneten Somit bestatigt sich, dass
Treibhausgas-emissionen der Gaste 2014 die Ergebnisse eher unter-
als Uberschatzend sind.
Sensititivitdtsanalyse: Worst- und Best-Case-Szenario Zudem zeigt sich, dass die
B — preT—  Tages-& Ergebnisse je weiter
| E i streuen, desto mehr
L ] Annahmen dahinter stehen
— wie im Fall der
Tagesgaste.
1965 Da nur die direkten
7 il Emissionen einer
Sensitivitatsanalyse
25 - unterzogen wurden, kann
bei den  Vorleistungen
inkludierenden Emissionen
der Nachtgaste kein
Fehlerbalken eingezeichnet
werden - weil im
Gegensatz zu den
Ergebnissen der Tagesgaste auler den verwendeten Emissionsfaktoren keine
Unsicherheit besteht.
Die Untergrenze zu den Standardergebnissen (Best-Case) ist stets weniger weit vom
Standardmodell entfernt als die Obergrenze (Worst-Case). Nach oben besteht also
etwas mehr Spielraum der Unsicherheit. Grob gesprochen kann festgehalten werden,
dass die Unsicherheit der Ergebnisse -4 bis +7 Prozent betragt. In absoluten Zahlen
fallen die berechneten Ergebnisse der Gesamtemissionen von Tages- und
Nachtgasten (wo die akkumulierte Unsicherheit logischerweise am hdchsten ist) um
maximal 9,5 Tonnen niedriger beziehungsweise um 12,5 Tonnen hoher aus.
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Treibhausgasemissionen nach Gastekategorie

Folglich haben die Gaste in der Saison 2014 insgesamt zwischen 187 und 209
Tonnen Treibhausgase aufgrund ihrer Anreise emittiert.

Die Sensitivitatsanalyse und das Best- sowie Worst-Case-Szenario sollen zeigen, ob
die ermittelten Ergebnisse robust sind. Obwohl es sich um keine Fix-, sondern mit
Unsicherheit behaftete SchatzgroRen handelt, hat sich gezeigt, dass die Ergebnisse
alles in allem sehr robust sind.

Dennoch fallen sie voneinander etwas verschieden aus, wenn Annahmen anders
getroffen werden oder relevante Parameter andere Grélten annehmen.

Oft wird angegeben, mit welcher Wahrscheinlichkeit das prasentierte Ergebnis in ein
solches Schwankungsintervall fallt. Jedoch ist dies hier aufgrund zahlreicher
Unsicherheiten und eines zwar simpel erscheinenden, aber keineswegs so einfach
gearteten Hochrechnungsmodells, nicht moglich.

Fihrt man sich jedoch vor Augen, in welcher GroRenordnung sich
Treibhausgasemissionen abspielen, namlich allein in Osterreich im Millionen-
Tonnen-Bereich, ist eine Unsicherheit von - sehr grob gesprochen - plus/minus 10
Tonnen relativ bedeutungslos.

Zudem zeigt sich auch weder fur eine Betrachtung der Pro-Kopf- respektive der Pro-
Kilometer-Emissionen eine gravierende Verschiebung. Am grundsatzlichen Bild
andert sich nichts: So reisen Nachtgaste beispielsweise pro Kilometer in jedem
Szenario emissionseffizienter als Tagesgaste an — dabei sparen sie im Vergleich zu
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Tagesgasten zwischen einem Achtel und einem Drittel an Treibhausgasemissionen
pro Kilometer ein.

Zusammengefasst kann festgehalten werden, dass das reale Ergebnis sehr
wahrscheinlich in den ermittelten Bereich fallt — nur kann die Wahrscheinlichkeit nicht
exakt quantifiziert werden.

Ein vom Standardergebnis abweichendes Ergebnis hat auf die aufgezeigten
Unterschiede zwischen Tages- und Nachtgasten sowie hinsichtlich ganz allgemeiner
Erkenntnisse bezuglich der Treibhausgasemissionen im Bergtourismus kaum
Bedeutung.

Kurzum: Die Ergebnisse der Sensitivitatsanalyse bekraftigen, dass gewisse
Unterschiede bestehen, die nicht davon abhangen, welche Annahmen flr gewisse
Ausgangsparameter angenommen werden. Die Sensitivitatsanalyse zeigt: Das
Ausmal der Treibhausgasemissionen aufgrund der Anreise sowie die ermittelten
Unterschiede sind real und ein unleugbares Faktum.
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5. ERGEBNISSE: RESSOURCENNUTZUNG IM HUTTENBETRIEB
5.1. Elektrische Energieversorgung

5.1.1. Allgemeine deskriptive Analyse

Seit der Sanierung im Jahr 2010/11 verfugt das Karl-Ludwig-Haus Uber einen
Anschluss an das offentliche Stromnetz, wodurch eine dauerhafte Versorgung mit
Strom gewahrleistet ist.

Das Karl-Ludwig-Haus bendétigt Strom unter anderem im Kochbetrieb (elektrischer
Backofen, Geschirrspdller,...) zur Kihlung von Lebensmitteln und Getranken, zum
Betrieb der Materialseilbahn, zur Wasseraufbereitung oder etwa zur
Raumbeleuchtung.

Energieversorgungsengpasse kommen nicht vor — wie das bei vielen anderen
Berghutten der Fall ist, die Strom beispielsweise mittels Dieselaggregaten,
Blockheizkraftwerken oder Photovoltaikanlagen (vgl. Menz 2008: 39ff) herstellen und
die daher zur wirtschaftlichen und sparsamen Nutzung mehr oder minder gezwungen
sind, weil oftmals keine permanente Stromversorgung besteht.

Aus diesem Grund gibt es am Karl-Ludwig-Haus auch keine alternativen oder
autarken Energieerzeugungsmethoden. Jedoch hat sich der Huttenwirt im Rahmen
der strategischen Ausrichtung (Stichwort: Bio-Zertifizierung) des von ihm
gepachteten Schutzhauses auch dazu entschieden, in puncto Nachhaltigkeit einen
Beitrag zu leisten, weshalb er das Produkt Giga Wasserkraft der Energieversorgung
Niederosterreich (EVN) gewahlt hat.

Hierbei bezieht er ausschlielllich aus erneuerbaren Energietragern gewonnene
Elektrizitat: 90 Prozent werden mittels Wasserkraft produziert, jeweils etwas Uber vier
Prozent stammen aus Windenergie beziehungsweise Biomasse sowie zwei Prozent
aus sonstiger Okoenergie (vgl. EVN 2012). Dabei fallen laut EVN keine CO--
Emissionen an.

Dies trifft freilich nur auf die Stromerzeugung zu. Anfallende Emissionen aus
Vorleistungen (Errichtung von Wasserkraftwerken, Windkraftanlagen, etc.) gilt es
einzuberechnen. Dabei fallen in Osterreich (vgl. Umweltbundesamt Osterreich
2014b) pro Kilowattstunde Okostrom 17 Gramm CO2-Aquivalente an. Somit kann
vorausgeschickt werden, dass das Karl-Ludwig-Haus aufgrund seines
Stromverbrauchs in der Saison 2014 fur die Emission von rund 282 Kilogramm
Treibhausgasen verantwortlich gewesen ist.

In der Saison 2014 wurden insgesamt 16 579 Kilowattstunden Strom bendtigt. Bei
diesem Verbrauch werden rund 270 Euro mehr fiir Okostrompauschalen und
dergleichen bezahlt, gegenuber dem Standard-Strommix der EVN (bei dem ein
Drittel aus fossilen Energietragern erzeugt wird, weshalb pro Kilowattstunde (vgl.
EVN 2012) 271g CO2-Aquivalente an direkten Emissionen beziehungsweise 3669
inklusive Vorleistungen anfallen) jedoch 4,21 Tonnen an direkten respektive 5,79
Tonnen an CO2-Aquivalent-Emissionen inklusive Vorleistungen eingespart. Fir das
Klima Gutes zu tun, muss also nicht unbedingt teuer sein: Die Einsparung einer
Tonne Treibhausgase kostet demnach rund 47 Euro.

Bereits die hypothetischen, aus dem Standard-Strommix der EVN resultierenden
Emissionen waren in Relation zu den durch die Anreise der Gaste verursachten
Emissionen gering - selbst solch ein Betrieb wirde lediglich 2,8 Prozent der
Treibhausgasemissionen aufgrund der Anreise der Gaste verursachen. Dank des
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Haufigkeit

Okostroms resultieren aus der Versorgung der Hiitte mit elektrischer Energie jedoch
Uberhaupt nur 1,4 Prozent der Menge an Treibhausgasemissionen, die Gaste durch
ihre Anreise (inkl. Vorleistungen) verantworten.
Im linksstehenden Histogramm (Abb. 5.1) ist der Stromverbrauch von 214 Tagen
zwischen 1. Mai und 30. November
2014  aufgetragen.®* Die  groRte
Haufigkeit, namlich an Uber dreillig
Histograrm Tagen, liegt in etwa bei 67
Kilowattstunden.
Die Verteilung ist leicht rechtsschief und
nicht normalverteilt (siehe Kurve). Das
- Histogramm zeigt anschaulich die im
Ea Stromverbrauch Uber die einzelnen
4 Saisontage hinweg bestehende
Streuung: Der Bereich (Range), in den
dieser fallt, schwankt zwischen 25 und
knapp 152 Kilowattstunden.
Im Durchschnitt wurden 77,5
&) 7 Kilowattstunden pro Tag verbraucht, der
Sremverbraueh (lowstitinden) Median liegt bei 75,6 Kilowattstunden —
an der Halfte der Saisontage wurde
weniger respektive mehr Strom bendtigt. An einem Viertel der 214 Tage (1. Quartil)
wurden weniger als 62 Kilowattstunden verbraucht, an einem Viertel (3. Quartil) mehr
als 93 Kilowattstunden. Somit liegen die zentralen 50 Prozent der Verteilung
innerhalb von lediglich 31 Kilowattstunden.
Zwei Dinge an dieser Verteilung sind von besonderem Interesse: Was bewirkt, dass
die Halfte der Saisontage, in Bezug auf den Stromverbrauch, in einem Bereich liegt,
der weniger als ein Viertel der gesamten moglichen Range (zwischen 25 und 152
Kilowattstunden) ausmacht? Gibt es so etwas wie einen energetischen Sockel,
einen fur den Grundbetrieb der Hutte erforderlichen Mindestenergieaufwand?
Zudem muss den Randern der Verteilung besondere Aufmerksamkeit gezollt werden:
Weshalb gibt es eine Reihe von Tagen, an denen die Werte in die eine oder andere
Richtung ausreiflen?

Abbildung 5.1: Histogramm des
Stromverbrauchs in der Saison 2014

5.1.2. Wochenzeitliche Schwankungen und saisonale Trends

Aufgrund hoheren Gasteaufkommens am Wochenende und an Feiertagen ist zu
erwarten, dass der Stromverbrauch hoher als wahrend der Woche ist. Um diese
Hypothese zu testen, wurde eine dichotome Variable gebildet, in der eine
Auspragung die Tage von Montag bis Freitag, die andere Samstage, Sonn- und
Feiertage umfasst — allerdings nur Offnungstage, weil die 16 SchlieBtage im
November durchwegs Wochentage waren, wodurch das Ergebnis verzerrt werden
wurde.

3 Hier sind die 16 SchlieBtage im November unter der Woche einbezogen, weil an diesen Tagen
Strom verbraucht wird, der Voraussetzung fur die Bewirtung der Gaste am Wochenende und nétig fur
Kuhlschranke, Gefriertruhen oder gegen Frost installierte Elektrokonvektoren ist.
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Dabei zeigt sich, dass sich die Mittelwerte dieser beiden Gruppen stark voneinander
unterscheiden: Fur Wochentage betragt der durchschnittliche Stromverbrauch rund
72 Kilowattstunden, flir Wochenend- sowie Feiertage hingegen knapp 98
Kilowattstunden. Ein durchgefuhrter Mann-Whitney-U-Test ist mit einem p-Value
unter 0,000 hochsignifikant, weshalb mit mehr als 99,9 Prozent Wahrscheinlichkeit
festgehalten werden kann, dass der Stromverbrauch an Feiertagen und am
Wochenende uberzufallig hdher als an den anderen Wochentagen ist.

Im Durchschnitt wird hier um ein Drittel mehr Strom verbraucht.

Aulerdem ist anzunehmen, dass der Saisonverlauf eine Rolle spielt, also in
Ferienmonaten im Durchschnitt mehr Strom als in Nicht-Ferienmonaten verbraucht
wird und der Strombedarf im Herbst, insbesondere ab November aufgrund der
Schlieldtage, deutlich unter dem Saisonmittelwert liegt. Darliber hinaus sind Uber den
Verlauf der Saison hinweg Effizienzgewinne aufgrund energiesparender Malinahmen
oder Lerneffekte zum effizienteren Einsatz von Elektrizitat denkbar.

Fir die Monate zwischen Juni und Oktober liegt der durchschnittliche
Stromverbrauch pro Tag in etwa zwischen 80 und 87 Kilowattstunden — die
Monatsmittelwerte fluktuieren jedoch und zeigen keinen Trend nach unten.*

Im Mai betragt der Durchschnittsverbrauch pro Tag hingegen nur knapp 62, im
November sogar nur rund 55 Kilowattstunden. Sind diese Unterschiede bedeutsam?
Zwar ergibt der Vergleich mittels Kruskal-Wallis-Tests einen p-Value kleiner 0,000,
allerdings zeigt der Blick auf die paarweisen Vergleiche, dass sich die Monate
zwischen Juni und Oktober hinsichtlich ihres Stromverbrauchs nicht signifikant
voneinander unterscheiden. Lediglich bei Vergleichen von Mai und November,
jeweils verglichen mit Juni, Juli, August, September und Oktober, resultiert ein
signifikantes Ergebnis (p-Value stets unter 0,035).

Inhaltlich bedeutet das erstens, dass nicht angenommen werden kann, dass in
Ferienmonaten mehr Strom als in Nicht-Ferienmonaten verbraucht wird. Auch fur
saisonale Effizienzvorteile bestehen keine Indizien. Lediglich die Schlief3tage im
November senken den Strombedarf Uberzufallig sowie der im Mai aufgrund von
geringem Gasteaufkommen wegen Schlechtwetters schleppend angelaufene
Betrieb.

Das Ergebnis mag enttauschend wirken, denn der Schluss in puncto Nachhaltigkeit,
dass namlich kein Betrieb weniger Energie als ein Betrieb der Hitte bendtigt und
somit 6kologisch nachhaltiger ist, dirfte weder Uberraschend noch praktikabel sein.
Allerdings verstarkt die Analyse die Vermutung, dass das Gasteaufkommen die
zentrale Driving Force fur den Strombedarf ist. Schlie3lich ist der niedrige Mittelwert
im November stark von 16 Schliel3tagen determiniert, an denen im Schnitt nur 36,1
Kilowattstunden verbraucht werden (verglichen zu 80,8 Kilowattstunden an 198
Offnungstagen).

4 Dies ist wohl dem Umstand geschuldet, dass EnergiesparmaRnahmen bereits in den Vorsaisonen
getatigt wurden: das Ersetzen der meisten Glih- durch LED-Lampen, das Installieren von
Bewegungsmeldern zum automatischen Ein- & Ausschalten des Lichts, der Einsatz modernster Kihl-
und Elektrogerate sowie von Zeitschaltuhren fur die Getrankekuhlung oder die vorwiegende Nutzung
des Holzherds fir den regularen Kiichenbetrieb.
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5.1.3. Korrelations- und Regressionsanalyse

Weshalb aber steigt der Stromverbrauch mit steigendem Gasteaufkommen?

Laut Auskunft des Huttenwirts erhohe sich seiner Erfahrung nach der
Stromverbrauch an starken Tagen deshalb, weil das elektrische Backrohr dann
mehrere Stunden zur Zubereitung gewisser Speisen in Betrieb sei, wohingegen an
schwachen Tagen das Rohr des Holzherds auseichend ware. Zudem wurden
Suppen und Schopfgerichte in elektrischen Warmhaltegeraten vorbereitet werden,
auch zusatzliche Kuhlgerate fur vorbereitete Frischwaren fanden Einsatz.

Mit steigendem Gasteaufkommen steigt somit der energieintensive Kochbetrieb.
Darlber hinaus verbrauche die Getrankekihlung an starken Tagen mehr Strom — da
mehr Getranke eingekuhlt warden, musse die Kihlung mehr leisten.

Da jedoch im Kochbetrieb an starken Tagen im Vergleich zu schwachen Tagen
deutlich mehr zusatzliche Gerate als in der Schank eingesetzt werden, ist zu
erwarten, dass die Speisenzubereitung nicht nur allgemein mehr Strom bendtigt,
sondern vor allem malfdgeblich fur die Streuung im Stromverbrauch verantwortlich ist.
Insofern musste der Kichenumsatz, der den Kochbetrieb am besten abbildet, im
engsten Zusammenhang mit dem Strombedarf stehen. Er ist die Variable der Wahl,
da er aus der Buchhaltung exakt bekannt ist, zudem prinzipiell hinter jedem erlosten
Kichenumsatz ein Gast steht, aber nicht hinter jedem Gast ein Kichenumsatz (wenn
Gaste beispielsweise nur Getranke konsumieren).

Abbildung 5.2: Streudiagramm zwischen Das Streudiagramm (Abb. 5.2)

Stromverbrauch  und  Umsatz.  Aus stellt die Beziehung zwischen dem
Wettbewerbsgriinden ist die Skalierung fiir an einem Tag erlosten
den Kl'.'ichenumsatz ausgeblendet, beginnt Kiichenumsatz sowie der am
aber bei 0€. selben Tag verbrauchten
— Strommenge dar. Zudem sind die
Qaesciossn Datenpunkte farblich in Offnungs-
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Graphisch zeigt sich deutlich, dass
die SchlieBtage (blau) hinsichtlich
des Stromverbrauchs mehrheitlich
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wird Strom hauptsachlich fur die
Klhlung eingelagerter
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Tatsachlich zeigt die Korrelationsanalyse, dass der Zusammenhang zwischen
Stromverbrauch und Kichenumsatz von allen untersuchten bivariaten Korrelationen
am hochsten ausfallt: Der Rangkorrelationskoeffizient Spearman-Rho betragt 0,87
(p-Value < 0,000). Die Statistikliteratur (vgl. Kihnel/Krebs 2007: 404f;, Field 2009:
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170) hat sich weitgehend darauf geeinigt, eine Korrelation, die zwischen 0,8 und 1,0
liegt, als sehr hohe bis perfekte Korrelation zu bezeichnen.

Die anderen Korrelationen zwischen Stromverbrauch und dem Uber Nachtigung
erlosten Umsatz (Spearman-Rho von 0,557), zwischen Stromverbrauch und
Gesamtumsatz (Spearman-Rho von 0,86), zwischen Stromverbrauch und
Gasteaufkommen (Spearman-Rho von 0,829), liegen (allesamt mit einem p-Value <
0,000) deutlich oder knapp darunter. Dabei sei erwahnt, dass fur diese statistischen
Analysen lediglich 198 Offnungstage betrachtet wurden, da an SchlieRtagen per
Definition kein Umsatz erzielt werden kann.

Die Korrelationen zeigen also, dass die Annahme, der Kochbetrieb sei zentrale
Driving Force fur den Stromverbrauch, stimmen durfte. SchlieRlich fallt etwa die
Korrelation des Stromverbrauchs mit dem aus Nachtigung erldésten Umsatz deutlich
niedriger aus. Die Nachtigung, die de facto nur etwas Strom fur die Beleuchtung in
Zimmern und Sanitarrdumen (und fallweise flr zusatzlich elektrisch betriebene
Heizkdrper) verursacht, ist auch tatsachlich deutlich weniger energieintensiv als der
Kochbetrieb.

Unterzieht man Stromverbrauch und Kichenumsatz einer einfachen, linearen
Regression®, in welcher (fur Offnungstage) der Stromverbrauch durch den
Klichenumsatz gerichtet erklart werden soll, ergibt sich als Modellgiite ein R? von
0,758.

Dieses auch Bestimmtheitsmal® genannte R? gibt den Anteil der Varianz der
abhangigen Variable (Stromverbrauch) an, der durch die unabhangige Variable
(Kichenumsatz) erklart wird. Somit werden 75,8 Prozent, mehr als drei Viertel der
Streuung des Stromverbrauchs durch die Variabilitdt des Kichenumsatzes erklart —
was als sehr hohe Modellglute bezeichnet werden kann.

Im Zuge der Regression wird die Modellgute einem F-Test unterzogen, der einen p-
Value unter 0,000 ergibt. Der Zusammenhang zwischen den beiden Variablen und
der erklarte Anteil der Streuung ist mit mehr als 99,9 prozentiger Wahrscheinlichkeit
daher nicht zufallig. Das Modell, den Stromverbrauch auf Basis des Wissens Uber
den Kichenumsatz zu schatzen, ist Uberzufallig genauer, als nahme man als
Schatzwert flir den Stromverbrauch eines Tages lediglich den allgemeinen,
durchschnittlichen Stromverbrauch an.

Anders ausgedrickt: Wie hoch der Stromverbrauch ist, hangt tatsachlich mafigeblich
und zu einem Grof3teil vom Kochbetrieb ab - wie viel Speisen vor- und zubereitet
werden. Die Annahme des Huttenwirts wird angesichts der erklarten Streuung somit
eindrucksvoll bestatigt.

Die Koeffizienten des Regressionsmodells sind mit einem p-Value unter 0,000
hochsignifikant.

5 Die Voraussetzungen zur Durchfilhrung einer einfachen, linearen Regression sind erfiillt: So spricht
nichts gegen die Annahme eines monoton linearen Zusammenhangs, der Blick auf das Histogramm
der Residuen lasst keine Vermutung zu, dass die Residuen nicht normalverteilt sind und das
Streudiagramm der Residuen (observed vs. fitted) zeigt, dass die Varianzen der beiden Variablen
homogen sind. Auch Autokorrelation (Durbin-Watson = 1,56) ist kein Thema.
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Bei der Regression wird eine monoton linear ansteigende Gerade so durch die
Punktwolke gelegt, dass die Summe der quadrierten Abweichungen der einzelnen
Punkte von der Geraden minimiert ist (OLS-Methode).

Die Konstante betragt 64,04 Kilowattstunden und bezeichnet im Regressionsmodell
den Stromverbrauch, wenn kein Kichenumsatz erzielt wird. Freilich zeigt der Blick
auf die Punktwolke (Abb. 5.2), also die empirisch erhobene Realitat, dass der
tatsachliche Stromverbrauch an Tagen, wo gar kein Klichenumsatz erzielt wird, sehr
schwankt. Auch deshalb werden ,nur” drei Viertel der Streuung des Stromverbrauchs
erklart — weil hier empirische Abweichungen vom theoretischen Regressionsmodell
bestehen.

Die Steigung der im Regressionsmodell durch das Streudiagramm gelegten Geraden
betragt 0,029. Das bedeutet, dass der Stromverbrauch um 0,029 Einheiten, also
Kilowattstunden, steigt, wenn eine Einheit, also ein Euro, mehr Kichenumsatz erlost
wird. Somit kann auf Basis des Regressionsmodells vorhergesagt werden, dass eine
Steigerung des Kichenumsatzes um 34,50 Euro den Stromverbrauch um 1
Kilowattstunde anhebt.

Es bleibt zu beachten, dass es sich hier um das theoretisch bestmdgliche, aber
simplifizierende, weil monokausale Modell handelt, um den gerichteten
Zusammenhang zwischen den beiden Variablen zu erklaren. Das bedeutet nicht,
dass andere Faktoren keinen Einfluss auf den Stromverbrauch haben.

Abseits des Kochbetriebs dirfte vor allem der Betrieb der Materialseilbahn eine
Streuung des Stromverbrauchs verursachen — insbesondere fur Tage mit niedrigem
Kichenumsatz, da Seilbahnfahrten oftmals aus zeitlichen, personellen und
organisatorischen Grunden unter der Woche oder an Regentagen stattfinden, an
denen der Kichenumsatz aufgrund schwacheren Gasteaufkommens allgemein
niedriger ist.

Eine  durchgefihrte  Korrelationsanalyse  zwischen  Stromverbrauch  und
stattgefundenen Seilbahnfahrten, die aus dem gefuhrten Seilbahnprotokoll, in das
jede Seilbahnfahrt eingetragen wird, bekannt sind, zeigt Gber alle Saisontage hinweg,
dass der Zusammenhang schwach ist (Spearman-Rho von 0,215, p-Value von 0,02).
Schrankt man den Betrachtungszeitraum allerdings so ein, dass nur
umsatzschwache Tage (Kuchenumsatz unter 200€) in die Korrelationsanalyse
einbezogen werden, erhoht sich die Korrelation auf 0,435 und der p-Value sinkt unter
0,000. Fur umsatzschwache Tage zeigt sich also tatsachlich, dass der
Zusammenhang zwischen Stromverbrauch und Seilbahnnutzung mittelhoch ist,
aufgrund des p-Values lasst sich die Hypothese annehmen, dass die
Materialseilbahn zumindest fur (kiichen)umsatzschwache Tage eine weitere Driving
Force hinsichtlich der Streuung des Stromverbrauchs darstellt.

Allerdings sagt das nichts darUber aus, wie hoch der Stromverbrauch ist, der
zulasten der Seilbahnnutzung geht. Wie viel Energie bendtigt eine solche
Materialseilbahn?

Aus den Smartmeter-Daten lasst sich nicht herauslesen, wieviel Strom pro
Seilbahnfahrt aufgewendet wird. Zudem durfte dieser Wert pro Fahrt stark
schwanken, da er von vielen Faktoren abhangig ist: Je nachdem ob es sich um eine
Berg- oder Talfahrt handelt, wie schwer die Seilbahn beladen ist und wie viel Wind
aus welcher Richtung weht.
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Trotzdem kann der Verbrauch pro Fahrt und Uber die Saison hinweg gut geschatzt
werden: Laut Plakette am Motorblock der Materialseilbahn hat der Motor eine
Maximalleistung von 18,5 Kilowatt. Diese wird aufgrund von Uberlastungsgefahr
jedoch mit Sicherheit so gut wie nie erreicht.

Im Durchschnitt, so schatzt der Hattenwirt, wird eine Bergfahrt mit voll beladener
Kabine in etwa 15 Kilowatt Leistung verlangen. Eine Seilbahnfahrt in eine Richtung
dauert rund 15 Minuten. Somit werden fur eine Bergfahrt in etwa 3,75
Kilowattstunden Strom benétigt. Eine Talfahrt erfordert in jedem Fall, da es bergab
geht, deutlich weniger Leistung und kann auf etwa 1,5 Kilowattstunden geschatzt
werden.

Laut Seilbahnprotokoll fanden zwischen 1. Mai und 30. November 170 Berg- und 171
Talfahrten statt. Daher wurden in der Saison 2014 in etwa 894 Kilowattstunden Strom
fur Seilbahnfahrten aufgewendet — oder 5,4 Prozent des insgesamt bendtigten
Stroms.

Somit kann die Materialseilbahn eher als kleinerer Endverbraucher betrachtet
werden.

Zusammengefasst hat sich gezeigt, dass es erstens einen Sockelbetrag an Strom
gibt, der fur den Grundbetrieb der Hutte und zur Aufrechterhaltung der den Betrieb
voraussetzenden Prozesse (wie etwa die Kiihlung von Lebensmitteln und Getranken)
notwendig ist. Dieser liegt im Vorhersagemodell bei rund 64 Kilowattstunden.
Zweitens erklart der Kichenumsatz die Streuung des Strombedarfs sehr gut und
verweist darauf, dass gastronomischer Betrieb grof3eren Stils tatsachlich den
Ressourceneinsatz erhoht.

Drittens zeigt die Regressionsgleichung, dass der Umsatz offensichtlich starker als
der Kichenumsatz steigt — schlielich erhdht sich der Stromverbrauch erst dann um
eine Einheit, wenn der Kichenumsatz um mehr als 34 Einheiten zunimmt. Insofern
ist eine relative Entkopplung des Ressourceneinsatzes vom Umsatz zu erwarten —
mehr hierzu in Kapitel 6.1.2.

5.1.4. Effizienter Energieeinsatz und eingesparte Treibhausgasemissionen

Bei Division des Stromverbrauchs durch die Gesamtgastezahl respektive den
Gesamtumsatz zeigt sich, dass 2014 pro Gast 1,19 und pro erzieltem Euro 0,074
Kilowattstunden aufgewendet wurden.

Eine Kilowattstunde kostet auf dem Karl-Ludwig-Haus inklusive aller Netz-,
Verbrauchs- und Fixkosten wie gesetzlichen Abgaben brutto rund 22,1 Cent, netto,
also um 20 Prozent Umsatzsteuer bereinigt, 18,4 Cent. Somit entfallen von einem
Euro erlosten Umsatz 1,36 Cent respektive Prozent auf die Stromkosten. Elektrische
Energie ist also fur das Karl-Ludwig-Haus mit seinem Infrastrukturvorteil eines
offentlichen Netzanschlusses selbst auf uber 1800 Metern Seehdhe gunstig.

Aus sozialokologischer Perspektive ist diese Betrachtung zu kurzsichtig, weil es
nichts Uber Schwankungen und Streuung, also grob gesprochen, nichts Uber
Effizienz (ausgedruckt und definiert als Stromverbrauch pro Euro) aussagt. Wie aber
ist dieses Verhaltnis, der Pro-Euro-Stromverbrauch, tber die einzelnen Tage hinweg
verteilt?
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An einem Viertel der Tage betragt der Stromverbrauch pro Euro unter 0,057
Kilowattstunden, der Median liegt bei 0,12 Kilowattstunden und an einem Viertel der
Tage werden Uber 0,27 Kilowattstunden Strom pro Euro verbraucht.

Dabei zeigt sich, dass an den 36 Tagen, an denen das Verhaltnis Kilowattstunden
pro Euro am besten ist, der Umsatz stets mindestens 200 Mal hoher als am
umsatzschwachsten Tag der Saison liegt.

Starker Betrieb ist also, im Verhaltnis betrachtet, energetisch (unter ausschlie3licher
Betrachtung der elektrischen Energie) effizienter als schwacher oder kein
Gastebetrieb.

Anders ausgedrickt: Der Erhalt der Infrastruktur und der Betrieb des, salopp
ausgedruckt, Bereitschaftsmodus auf Gastebewirtung benétigt, relativ betrachtet, viel
mehr Energie als die tatsachliche Bewirtung der Gaste.

Hier besteht jedoch wenig Einsparungspotenzial: Waren mussen zur Hutte mit der
Seilbahn transportiert werden, Lebensmittel gekuhlt und Speisen vorbereitet werden,
es gibt keinen energetischen Shut-Down der Hutte wenn Gaste ausbleiben.

Grafisch werden diese
Erkenntnisse gut durch ein
sogenanntes Lastgangdiagramm

Abbildung 5.3: Lastgangdiagramm des
umsatzstarksten und —schwachsten Tags der

Saison 2014. dargestellt (Abb. 5.3).
Kontrastierend stellt die blaue Linie
Lastgang den umsatzschwachsten, die

orangefarbene  hingegen den
umsatzstarksten Tag der Saison
_ W 2014 dar. Dabei handelt es sich
= % WAL U um die punktuell alle fiinfzehn
o Seramemec® IN'Y W NNt N W Minuten gemessene Leistung,
1 9 S B I B N o e R B R T entlang einer Zeitachse von 24
R PRSASENE B E R i ny BRRARS Stunden aufgetragen. Gut
o ersichtlich ist, dass am
schwachsten Tag die Leistung nur
stellenweise vier Kilowatt
Uberschreitet, wohingegen sie am starksten Tag wahrend des Tagesgeschafts
zwischen 6:30 Uhr und 17:30 de facto nie unter sechs Kilowatt fallt.
Zudem lasst sich am starken Tag deutlich ablesen, wann (gegen 6 Uhr frih) der
Betrieb in der Kiche (Fruhstickszubereitung sowie letzte Vorbereitungen fir das
Tagesgeschaft) begonnen hat.
Aullerdem zeigt sich deutlich, dass der Grundbetrieb der Huitte, also das
Aufrechterhalten aller Systeme, offensichtlicht zwei bis drei Kilowatt Leistung
erfordert (siehe Nachtstunden).
Diese Darstellung geschieht nur aus exemplarischen Grinden und, um zu
veranschaulichen, dass der Stromverbrauch tUber den Tagesverlauf extrem schwankt
— nicht aber, um jede Amplitude im Lastgang zu erklaren, was ohne Protokoll der
betreffenden Tage unmaoglich ist.

Summa summarum kann gesagt werden, dass das Karl-Ludwig-Haus erstens
verhaltnismaRig guinstigen und beinahe klimaneutralen Okostrom bezieht und diesen
zweitens effizient einsetzt. Dies ergibt sich auch aus dem Standortvorteil aufgrund
des Netzanschlusses. Vielen Berghltten ist diese Option aufgrund der
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topographischen Lage nicht mdglich, weshalb oft zu einem Dieselaggregat gegriffen
wird — so wie auch in Zeiten vor der Sanierung am Karl-Ludwig-Haus.

Wie viel Diesel ware vonnoten, um dieselbe Strommenge® mit einem Dieselgenerator
Zu erzeugen?

Ein hierfir in etwa erforderliches 45-Kilovoltampere (KVA)-Dieeselaggregat
(entspricht 36 Kilowatt), das, in the long run betrachtet, auf Halblast lauft, also im
Durchschnitt mit 18 Kilowatt Leistung betrieben wird, muss rund 921 Stunden laufen,
um 16 579 Kilowattstunden Strom zu erzeugen.

Pro Stunde bendtigt ein solches Aggregat in etwa zwischen finf und sechs Liter
Diesel’. Rechnet man mit 5,5 Liter Durchschnittsverbrauch, waren fiir die Erzeugung
des in der Saison 2014 angefallenen Strombedarfs rund 5066 Liter Diesel notwendig
gewesen. Dabei handelt es sich eher um eine konservative Schatzung, als
ungunstige Belastungsarten wie etwa Volllast in dieser simplen Rechnung nicht
einberechnet werden. In Realitat Iage der Verbrauch wohl rund zehn Prozent héher.
Laut Emissionsrechner des Umweltbundesamts Osterreich (vgl. 2014b) fallen bei der
direkten Verbrennung von einem Liter Diesel 2,43 Kilogramm COz-Aquivalente an.
Fur Vorleistungen wie Energiebereitstellung und Transport werden zusatzlich 0,32
Kilogramm ausgewiesen. Multipliziert man diese Werte mit den oben
angenommenen Verbrauchswerten, ergibt sich, dass zur Erzeugung von 16 579
Kilowattstunden Strom mit einem auf Halblast laufenden 45-KVA-Dieselaggregat,
12,3 Tonnen an direkten Treibhausgasen angefallen waren, beziehungsweise 13,9
Tonnen CO2-Aquivalente, wenn Vorleistungen inkludiert wiirden.

Im Lichte dieser approximativen Berechnung kénnen der vom OTK im Rahmen der
Sanierung durchgefuhrte Anschluss an das offentliche Stromnetz sowie das vom
Huttenwirt gewahlte Okostromprodukt durchaus als gelungene MaRnahmen gelten,
um Treibhausgasmissionen einzusparen und das Karl-Ludwig-Haus nachhaltig zu
betreiben.

5.2. Thermische Energieversorgung

Die thermische Energieversorgung des Karl-Ludwig-Haus wird hauptsachlich Uber
einen wasserfuhrenden Kaminofen gewahrleistet, der mit Holzbriketts beheizt und
dessen Warmeenergie zur Warmwassererzeugung uber einen Warmetauscher in
den Heizungskreislauf eingespeist wird.

Aulerdem wird der Herd (15 KW Leistung) mit Briketts befeuert. Dieser wird in der
Regel in der Frih gegen 6:30 fur das Frihstlick eingeheizt und ist zumindest bis
Kiachenschluss um 20 Uhr durchgehend in Betrieb.

6 An dieser Stelle wird auler Acht gelassen, dass unter Einsatz eines Dieselaggregats die
Strommenge an sich geringer ausfiele, weil dieses beispielsweise kaum die Nachtstunden Uber
durchgehend in Betrieb ware — sich, allgemein gesprochen, die Nutzungsmuster elektrischer Energie
bei Verwendung eines Aggregats verandern.

7 Diese Annahme beruht einerseits auf Einschatzungen des Hittenwirts des Karl-Ludwig-Haus, der
zwei andere Berghitten mit vergleichbaren Dieselaggregaten betrieben hat und in dieser Hinsicht
aufgrund seiner zwanzigjahrigen Erfahrung als Experte bezeichnet werden kann. Andererseits lasst
ein ,Approximative Fuel Consumption Chart* eines Dieselaggregatherstellers auf dieselben Werte
schlieRen (vgl. Diesel Service and Supply 2015).

53



Zudem gibt es in der Gaststube noch einen Schwedenofen (Kaminofen), der
ebenfalls mit Holzbriketts beheizt wird, um bei Bedarf die Raumtemperatur zu heben.

5.2.1. Allgemeine deskriptive Analyse

Zwischen 1. Mai und 30. November 2014 wurden 15,42 Tonnen Briketts zur
thermischen Energieerzeugung bendtigt.

Zwei Fragen sind im Zusammenhang mit der thermischen Energie von Interesse:
Erstens, wie viel Energie mittels der Verbrennung dieser Menge Holzbriketts erzeugt
wurde und zweitens, welche Menge an Treibhausgasemissionen damit in
Zusammenhang steht.

Da die eingekaufte und verbrannte Menge der einzelnen Briketttypen genau bekannt
ist und der Hersteller den Heizwert in Kilowattstunden pro Kilogramm angibt, lasst
sich die am Karl-Ludwig-Haus erzeugte thermische Energie sehr einfach berechnen.
So wurden (Tab. 5.1) 78 510 Kilowattstunden thermischer Energie erzeugt und
verbraucht.

Allerdings dienen nicht hundert Prozent dieses Werts der Warmwassererzeugung,
dem Kochbetrieb und der Aufrechterhaltung einer bestimmten Raumtemperatur, welil
Verluste aufgrund des Wirkungsgrads der Ofen bestehen. Ein Teil der erzeugten

Tabelle 5.1: Ubersicht iiber den Brikettbedarf ~ '/arme ~ geht — uber  den
der Saison 2014 sowie den resultierenden Schornstein verloren.

Energieverbrauch. Die Heizwerte stammen Setzt ~ man  den  Bedarf

vom Hersteller (www.biobric.at). thermischer Energie in Bezug

zum  Verbrauch  elektrischer

Brikettbedarf und Energieverbrauch Energie (16 579

Y Hei Energie- Kilowattstunden), wird deutlich,

Typ enge | Heizwert| o auch dass beinahe finf Mal so viel

(kg) | (kwh/kg) (kwh) Energie flr die Warmeerzeugung

_Nestro“ | 1.300 5,11 6.643 wie zur Nutzung elektrischer
,,RUf“ 8.120 5,06 41.087 Gerate benotlgt wird.

Nielsen“| 6.000 | 513 30.780 Somit gingen von 95 089

Z ! Kilowattstunden Energie, die in

Summe | 15.420 78.510 der Saison 2014 insgesamt

bendtigt wurden, nur rund 17
Prozent zulasten elektrischer und 83 Prozent zulasten thermischer Energie. Real
erhoht sich der Anteil thermischer Energie noch marginal, weil das Anziindholz, fur
das etwa 1 100 Kilowattstunden zu veranschlagen sind, in dieser Anteilsberechnung
nicht bertcksichtigt ist.
Betrachtet man die Kosten, zeigt sich, dass fur die Briketts — abzlglich Umsatzsteuer
— knapp uber 2 900 Euro bezahlt wurden. Eine Kilowattstunde thermischer Energie
kostet (ohne Berlcksichtigung der Transportkosten) netto daher 3,7 Cent. Eine
Kilowattstunde elektrischer Energie kostet netto rund 18,4 Cent oder funf Mal so viel.
Pro umgesetzten Euro wurden knapp 0,35 Kilowattstunden thermischer Energie
bendtigt, pro Euro sind somit 1,29 Cent thermische Energiekosten angefallen.
An Stromkosten betrug dieser Wert 1,36 Cent.
Somit sind pro umgesetztem Euro in der Saison 2014 2,65 Cent (respektive Prozent)
Energiekosten angefallen, beziehungsweise - bei Bezug der Netto-Energiekosten auf
den Netto-Umsatz - betrug der Energiekostenanteil 3,05 Prozent des Umsatzes der
Saison 2014.
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Im Durchschnitt fallen bei einem Gastronomiebetrieb zwischen 2,4 und 3,4 Prozent
Energiekosten an (vgl. Energieinstitut der Wirtschaft 2010: 59ff) — allerdings darf
nicht vergessen werden, dass das Karl-Ludwig-Haus zusatzlich auch
Beherbergungsbetrieb ist.

5.2.2. Verursachte Treibhausgasemissionen

Bei den eingesetzten Holzbriketts handelt es sich um Holz-Presslinge, die aus
trockenen und unbehandelten Holzresten wie beispielsweise Sagespanen oder
Schleifstaub unter hohem Druck und ohne Bindemittel zu harten Briketts gepresst
werden. Da Holz ein nachwachsender Rohstoff ist und bei der Verbrennung nur jene
Menge CO: freigesetzt wird, die bei der Photosynthese gebunden worden ist, um
Kohlenstoff aufzubauen, bleibt die Treibhausgasbilanz theoretisch ausgeglichen —
sofern das Holz aus ,nachhaltiger Forstwirtschaft* stammt, der Wald also wieder
aufgeforstet wird und durch die Bewirtschaftung nicht Gberproportional viel
Kohlenstoff aus Bodenreservoirs freigesetzt wird (Anm.: fur diesen relevanten
Hinweis besten Dank an Professor Fridolin Krausmann).

Allgemein mussen hier drei Einwande (vgl. Reinhardt 1993: 3f) gemacht werden:
Erstens wird das Kohlenstoffdioxid bei der Verbrennung deutlich schneller als
wahrend der Verrottung freigesetzt. Somit entsteht de facto eine Jahrzehnte lang
andauernde Belastung der Atmosphare mit CO2 — solange bis eben die
entsprechende Menge an Kohlenstoff wieder in Biomasse gebunden ist.

Zweitens spielt bei der Verbrennung von Holz die Emission anderer Gase eine Rolle,
die zwar nicht zu den Treibhausgasen zahlen, aber dennoch schadlich sind - wie
Kohlenmonoxid (CO) oder Stickoxide (NOx). Hinzu kommt der Ausstol}
problematischer Partikel wie beispielsweise von Aschefeinstduben. In einem Report
des Umweltbundesamts Osterreich wird klar darauf verwiesen, dass die zunehmende
Verbrennung von Biomasse ein Problem darstelle, weil ,Zielkonflikte mit der lokalen
Luftqualitat und den Gesamtzielen fir NOx und Staub auftreten® (Umweltbundesamt
2014d: 75).

Drittens muss die Frage gestellt werden, wie viel Treibhausgase bei der Herstellung
von Briketts anfallen. Um Holzreste als Brennstoff nutzbar zu machen, ist hoher
Druck und somit Energie notwendig — je nachdem, aus welchen Energietragern diese
Energie erzeugt wird, fallen Treibhausgase an oder nicht. AuRerdem ist auch der
Transport der Ausgangsrohstoffe fur die Briketts zum Produktionsort sowie jener der
Briketts vom Produktionsort zum Konsumenten zu bedenken.

Da der Fokus dieser Arbeit auf den CO2-Emissionen liegt, wird nur den bei der
Produktion und dem Transport der Briketts anfallenden Treibhausgasemissionen
nachgegangen.

Solide Emissionsfaktoren finden sich in einer Publikation, die sich mit erneuerbaren
Energien in Osterreich auseinandersetzt. Darin werden unter anderem die bei der
Herstellung von Pellets anfallenden Emissionen berechnet. Da Pellets im
Wesentlichen nichts anderes als kleine Briketts sind, erscheint ein Umlegen der
Werte auf Holzbriketts zumindest zur naherungsweisen Einschatzung der bei der
Erzeugung anfallenden Treibhausgasemissionen erlaubt.

Kaltschmitt und Streicher (vgl. 2009: 451) geben einen Wert von 10 965 Kilogramm
CO2-Aquivalente pro Gigawattstunde mittels aus Pellets erzeugter Energie an. Pro
Kilowattstunde fallen daher rund 11g CO2-Aquivalente an.
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Somit resultieren aufgrund der am Karl-Ludwig-Haus erzeugten thermischen Energie
Treibhausgasemissionen in der Hohe von rund 861 Kilogramm — was 0,4 Prozent der
Menge an Treibhausgasen entspricht, welche die Gaste des Karl-Ludwig-Haus durch
ihre Anreise (inklusive Vorleistungen) im selben Zeitraum verursacht haben.

Der Transport der Briketts wurde vom Wirt selbst durchgeflihrt. Laut Fahrtenbuch der
Saison 2014 hat er 12 511 Kilometer mit seinem dieselbetriebenen PKW
zuruckgelegt, davon waren 501 Kilometer reine Privatfahrten. Beim Rest handelte es
sich um Dienstfahrten, also beispielsweise Be- und Entsorgungsfahrten, unter
anderem zum Transport von Holzbriketts. Grob geschatzt fielen daher durch
betriebliche Fahrten rund 1,74 Tonnen CO2-Aquivalente an direkten Emissionen und
1,94 Tonnen CO2-Aquivalente unter Einbezug der Vorleistungen an.

Der Betrieb der Hutte verursacht somit (exklusive Emissionen aus
Nahrungsmittelproduktion und Anreise des Personals) insgesamt rund 3,1 Tonnen
Treibhausgase. Dem gegenuber stehen 196,5 Tonnen Treibhausgasemissionen, die
aus der Anreise der Gaste resultieren.

Pointiert ausgedruckt, ist der Betrieb der Hutte unter dem Aspekt der
Treibhausgasemissionen somit mehr als sechzig Mal so nachhaltig wie die Anreise
der Gaste, um von eben diesem Betrieb, der Bewirtung wie der Beherbergung, zu
profitieren.

5.3. Wasserversorgung

Das Karl-Ludwig-Haus befindet sich zwar im Quellschutzgebiet der 1. Wiener
Hochquellenwasserleitung (vgl. Artner 2004), jedoch befindet sich auf dem
Raxplateau selbst keine Quelle, da das Niederschlagswasser im Karstgebiet der Rax
sehr schnell versickert. Daher muss die Brauch- wie Trinkwasserversorgung der
Hutte anders gewahrleistet werden.

Hier bestehen grundsatzlich zwei Moglichkeiten: Entweder wird Wasser vom Tal auf
den Berg transportiert (zu Ful® oder mittels Materialseilbahn) oder Niederschlag
(Regenwasser, schmelzender Schnee oder kondensierender Nebel) gefasst und
aufbereitet.

Am Karl-Ludwig-Haus wird beides vereint. Fur Trinkwasser und die
Getrankezubereitung mit Trinkwasser wird bei der Talstation der Materialseilbahn
Leitungswasser in lebensmittelechte Behalter abgeflllt und anschlieend
hinaufbefordert. Zusatzlich wird Mineralwasser eingekauft und an Gaste verkauft.

Fir alle anderen Prozesse, bei denen Wasser vonndten ist, wird aufbereitetes
Niederschlagswasser genutzt, das vom Dach des Haupthauses in drei Zisternen
flieRt. Das Fassungsvermdgen der Hauptwasserzisterne, die als einzige direkt an das
Wasserleitungssystem der Hutte angeschlossen ist, betragt rund 32 Kubikmeter oder
32 000 Liter Wasser. Bei Maximalfiillstand flieRt das Wasser tber einen Uberlauf in
zwei weitere Zisternen, aus denen es bei Bedarf zurlick in die Hauptwasserzisterne
gepumpt werden kann. Diese beiden anderen Zisternen haben zusammen rund 30
Kubikmeter Fassungsvermaogen.
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5.3.1. Allgemeine deskriptive Analyse

In der Saison 2014 wurden zwischen 1. Mai und 31. Oktober etwas mehr als 14 500
Liter Trinkwasser in Form von abgefulltem Leitungswasser, selbstgemachtem
Sodawasser oder eingekauftem Mineralwasser auf die Hutte transportiert und
verbraucht. Dies inkludiert den Konsum aller Getranke, die mit (Soda)Wasser
zubereitet werden. Exkludiert ist lediglich der Wasseranteil in einigen wenigen,
bereits trinkfertig eingekauften, Getranken - wie beispielsweise Bier.

Auf den Gast hochgerechnet (Tages- und Nachtgaste zusammen) entspricht dies
einem Pro-Kopf-Konsum von etwa 1,17 Litern Trinkwasser. Dieser Wert erscheint
sehr hoch, ist jedoch dadurch zu erklaren, dass auch das auf der Hutte arbeitende
und wohnende Personal Trinkwasser benatigt.

Unter Annahme sechs dauerhaft Uber die Saison hinweg am Karl-Ludwig-Haus
lebender Personen ergibt das bei einem Flussigkeitsbedarf von zwei Litern pro Tag
fir denselben Zeitraum mindestens 2208 Liter Trinkwasser, die zulasten des
Personals gehen — wobei dies etwa angesichts der hohen Raumtemperatur in der
Kuche und der korperlichen Arbeit ein eher konservativ geschatzter Wert ist.
Abzuglich des Personalverbrauchs ergibt sich daher ein Bedarf von einem Liter
Trinkwasser pro Gast — wobei anzunehmen ist, dass der Bedarf von Nachtgasten
hoher als von Tagesgasten ist, weil sie sich langere Zeit auf der Hutte aufhalten.

Im Gegensatz dazu wurden im selben Zeitraum 286,5 Kubikmeter beziehungsweise
286 500 Liter aufbereitetes Niederschlagswasser bendtigt. Folglich betrug der
Gesamtwasserbedarf der Hutte (aufbereitetes Niederschlags- und
hinauftransportiertes Trinkwasser) insgesamt 301 Kubikmeter respektive 301 000
Liter Wasser. Das auf die Hutte hinauftransportierte, abgefullte oder in PET-Flaschen
eingekaufte Wasser macht somit nur 4,8 Prozent des gesamten Wasserbedarfs aus.
95 Prozent des Wasserbedarfs werden uber Niederschlage gedeckt.

Damit erhoht sich der Wasserverbrauch pro Gast um Uber zweiundzwanzig Liter und
betragt insgesamt 23,2 Liter. Freilich musste auch diese Zahl um den
Wasserverbrauch des Personals (Nutzung der Sanitaranlagen) bereinigt werden, um
eine Pro-Gast-Berechnung anstellen zu koénnen - allerdings ist dieser kaum
schatzbar. Summiert man jedoch die Aufenthaltstage des Personals Uber die Saison
hinweg und inkludiert diese in die Pro-Kopf-Berechnung, ergibt sich ein
Wasserbedarf von rund 21 Litern pro Person.

Pro Saisontag werden im Durchschnitt 1 540 Liter (1,54m3) Regenwasser, aber nur
knapp 79 Liter (0,079m3) Trinkwasser bendtigt. Hier zeigt sich eine Analogie zum
Energieverbrauch. Hier wie dort wird die ,teurere“ Ressource (elektrische Energie
respektive aufwendig abgefllltes und transportiertes Trinkwasser) effizient und
sparsam eingesetzt.

Bei Blick ins Detail wird ersichtlich, dass der durchschnittliche Verbrauch zwischen 9
und 17 Uhr bei 0,87m3, zwischen 17 und 9 Uhr bei 0,67m3 liegt. In der zweiten
Periode (,Nacht®) liegt der Verbrauch um etwas weniger als ein Viertel niedriger,
obwohl der Messzeitraum doppelt so lang ist (16 zu 8 Stunden). Dieser Unterschied
ist Uberzufallig, wie ein durchgeflhrter Vorzeichentest zeigt (p-Value < 0,000). Die
Wahrscheinlichkeit, dass Tages- und Nachtverbrauch in Wahrheit gleich sind und der
festgestellte Unterschied nur zufallig ist, liegt somit unter 0,1 Prozent.
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Doch lasst sich das als stichhaltiges Indiz oder gar als Beweis erachten, dass das
Tagesgeschaft hinsichtlich des Wasserverbrauchs intensiver als der Nachtbetrieb ist,
die Bewirtung der Tagesgaste also mehr Wasser als jene der Nachtgaste erfordert?
In absoluten Zahlen lasst sich dies klar bejahen: So betragt der Gesamtverbrauch
der Saison 2014 zwischen 9 und 17 Uhr 161,7 Kubikmeter, jener zwischen 17 und 9
Uhr nur 124,8 Kubikmeter.

Ein Pro-Kopf-Vergleich, gesplittet nach Tages- und Nachtgasten, zeigt jedoch
deutlich in die Gegenrichtung verweisende Unterschiede: An 40 Prozent der Tage
zwischen 1. Mai und 3. November liegt der Pro-Kopf-Verbrauch der Tagesgaste bei
maximal 10 Liter aufbereitetem Niederschlag. Bei Nachtgasten betragt dieser Anteil
nur 5,5 Prozent. Lediglich an 27 Prozent der Tage betragt der Pro-Kopf-Verbrauch
der Tagesgaste uber 30 Liter Regenwasser, dieser Wert wird bei den Nachtgasten
jedoch an 91 Prozent jener Tage, an denen Gaste genachtigt haben, Uberschritten.
Uber die Saison hinweg belduft sich der durchschnittiche Pro-Kopf-
Niederschlagswasserbedarf der Tagesgaste auf 14 Liter, jener der Nachtgaste
jedoch auf 84 Liter — dieser ist also sechs Mal so hoch.

Daraus lasst sich schliel3en, dass das Tagesgeschaft zwar den Wasserverbrauch in
die Hohe treibt, weil einerseits eine groRe Zahl von Tagesgasten die Toiletten nutzt,
andererseits das, wahrend des Geschaftsgangs stattfindende Geschirrspllen sehr
ressourcenintensiv ist.

Die Pro-Kopf-Betrachtung zeigt jedoch, dass die Komforteinrichtungen der Hutte den
Wasserverbrauch ebenfalls stark, beziehungsweise, im Verhaltnis betrachtet, starker
determinieren - insbesondere die nur den Nachtgasten sowie dem Personal zur
Verfligung stehenden Duschen.

Dies sind starke Indizien dafur, dass erstens Komforteinrichtung wie sanitare
Anlagen sowie zweitens gastronomischer Betrieb groReren Stils mit einem hohen
Wasserverbrauch einhergehen — deshalb lediglich Indizien, weil eine exakte,
trennscharfe Attribuierung der Wassermengen zulasten einer bestimmten
Gastekategorie beziehungsweise Nutzung nicht mdglich ist und daher nur eine
Tendenz eingeschatzt werden kann.

Diese besteht mit Sicherheit darin, dass der Pro-Kopf-Wasserverbrauch der
Nachtgaste deutlich hoher als jener der Tagesgaste ist, weil sie eine langere
Aufenthaltsdauer auf der Hutte aufweisen, somit ofter die Toiletten nutzen und
zusatzlich Zugang zu Warmwasserduschen haben.

Inwiefern wirkt sich dieser Verbrauch auf den Pegelstand der Zisterne aus -
insbesondere im Zusammenspiel mit dem Niederschlag?

Der Pegel der Zisterne liegt im Saisondurchschnitt knapp unter 123 Zentimeter, was
einem Fullstand von etwa 85 Prozent entspricht. Der Bereich des Fullstands (Range)
liegt theoretisch zwischen 0 und 145 Zentimetern (Hochstfullstand), in der Saison
2014 jedoch zwischen 64 und 145 Zentimetern. Wasserknappheit war also Uber die
ganze Saison hinweg kein Thema, entsprechen 64 Zentimeter Fullstand Uber 14 200
Liter Wasser, was bei einem durchschnittich angenommen Verbrauch von knapp
uber 1 500 Litern pro Tag eine Reserve fur etwa neun Tage darstellt (ohne Einbezug
der beiden anderen Zisternen).
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Abbildung 5.4: Pegelstand Die Verteilung der Tageswerte (Abb. 5.4)

Hauptwasserzisterne Saison 2014 zeigt daher eine stark linksschiefe
_ Verteilung mit einem Hochstfullstand an
e beinahe einem Funftel der 98 Messtage.

T An fast einem Drittel der Tage lag der
Fullstand bei mindestens 140 Zentimeter,
was einem 97-prozentigem Fullstand
entspricht.
Der Median liegt bei 128,5 Zentimeter,
das erste Quartil bei 110 Zentimeter (an
lediglich einem Viertel der Tage lag der
Fullstand der Zisterne somit unter 75
: : : : Prozent). Wie bereits beim Histogramm
" Poge Hauptunssarzetrne Cammete) des Stromverbrauchs stellt sich auch hier
die Frage, was die Streuung hinsichtlich
des Zisternenfillstands beeinflusst —
welche Einflussfaktoren und Ursachen lassen sich ausmachen?

Hiufigkeit

5.3.2. Einflussfaktoren auf den Wasserhaushalt

Auf den Pegelstand der Zisterne hat nicht nur der Wasserbedarf der Hutte einen
Einfluss, sondern auch der Input in die Zisterne - also entweder vom Dach in die
Zisterne flieBender Niederschlag oder aus den beiden anderen Zisternen
umgepumptes Wasser. Da jedoch laut Protokoll nur drei Mal im Lauf der Saison
Wasser aus den beiden anderen Zisternen in die Hauptwasserzisterne umgepumpt
wurde, ist diese GrofRe zu vernachlassigen.

Es ist zu erwarten, dass der Niederschlag positiv mit dem Pegelstand korreliert (,Je
mehr Niederschlag, desto hoher der Pegelstand®), mit dem Verbrauch hingegen
negativ (,Je starker der Verbrauch, desto niedriger der Pegelstand®).

An dieser Stelle muss auf ein wichtiges Phanomen bei Zeitreihendaten wie dem
Zisternenstand verwiesen werden: Anders als beim Stromverbrauch, wo der
Verbrauch eines Tages keinen Einfluss auf den des nachsten hat, ist beim
Pegelstand Autokorrelation zu bedenken.

Angesichts dessen, dass das Fassungsvermogen der Hauptwasserzisterne uber 32
Kubikmeter betragt, taglich aber im Durchschnitt nur rund 1,5 Kubikmeter
entnommen werden, muss klar sein, dass vor allem der Pegelstand der/des
Vortage/s grofl3en Einfluss auf den des nachsten Tages hat.

Anders ausgedruckt: Die Messdaten sind Uber die Tage hinweg nicht unabhangig
voneinander, sondern autokorreliert. Ist die Zisterne an einem Tag beinahe voll, ist es
hochstwahrscheinlich, dass sie am nachsten Tag auch beinahe voll sein wird —
unabhangig von Niederschlag und Verbrauch.

Um das Ausmall der Autokorrelation abzuschatzen, muss die partielle
Autokorrelationsfunktion (PACF) betrachtet werden. Dabei wird der Pegelstand mit
sich selbst zeitversetzt korreliert und um Stéreinfliisse bereinigt, die bei der simplen
Autokorrelationsfunktion auftreten. Das Ergebnis zeigt, dass die partielle
Autokorrelationsfunktion (PACF) bis zum zehnten Lag signifikant ist.

Inhaltlich bedeutet dies, dass noch der zehnte Messtag — unter Ausblendung der
Geschehnisse der neun dazwischen liegenden Tage - vom ersten Messtag
beeinflusst ist. Es kann also von einer starken Autokorrelation gesprochen werden,
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was angesichts der Grofde der Zisterne und der im Verhaltnis geringen Entnahme
sehr einleuchtend erscheint.

Fur den Standort des Karl-Ludwig-Haus gibt es keine Niederschlagsdaten, da keine
Messstation vorhanden ist. Jedoch befindet sich bei der Bergstation der Raxseilbahn
auf 1554 Metern Seehodhe in etwa sechs bis sieben Kilometern Entfernung (Luftlinie)
eine offizielle Wetterstation.

Die Niederschlagsdaten dieser Station werden als bester Schatzer fir die
Niederschlagsmengen am Karl-Ludwig-Haus gewahlt. Der Niederschlag eines Tages
wird in Millimetern angegeben, wobei ein Millimeter einem Liter pro Quadratmeter
entspricht.

Die gesamte Dachflache des Hauptgebaudes ist Einzugsgebiet des
Zisternensystems. Die Dachflache des Karl-Ludwig-Haus (berechnet anhand der
Gebaudeplane) betragt in etwa 653 Quadratmeter. Ein Millimeter Niederschlag
entspricht somit 653 Liter Wasser, die in die Zisterne laufen.

In der Saison 2014 regnete es in Summe knapp 472 000 Liter Wasser auf die
Dachflache, es fiel also mehr als eineinhalb Mal so viel Niederschlag als Wasser
verbraucht wurde.

Der Rangkorrelationskoeffizient Spearman-Rho quantifiziert die Korrelation zwischen
Niederschlags-menge und Zisternenpegelstand mit 0,415. Zudem ist die Korrelation
mit einem p-Value kleiner 0,000 hochsignifikant, weshalb bei einer Fallzahl von 89
Messtagen (die Wetterstation liefert flir neun nicht aufeinanderfolgende Tage keine
Daten) nicht von einer zufallig zustande gekommenen Korrelation ausgegangen wird.
Diese Korrelation kann zwar nach gangigen statistischen Lehrblchern als mittel bis
hoch eingestuft werden, bildet aber dennoch ab, dass — wie vermutet — weitere
Einflisse existieren missen.

Tatsachlich ergibt die Berechnung von Spearman-Rho zwischen Pegelstand und
Wasserverbrauch (98 Messtage) eine negative Korrelation von -0,461 (p-Value unter
0,000).

Somit haben sich die oben geaulerten Hypothesen in puncto Korrelation des
Pegelstands, der die Wasserreserven der Hutte abbildet, mit Niederschlag und
Verbrauch klar bestatigt. Allerdings besteht noch keine Klarheit daruber, ob einer der
beiden Faktoren womdglich groReren Einfluss auf den Zisternenpegelstand hat. Zwar
scheint der Verbrauch minimal starker als der Niederschlag mit dem Pegelstand zu
korrelieren — allerdings sollte dem aufgrund der starken Autokorrelation keine
Bedeutung beigemessen werden.

Um daher zu prifen, ob tatsachlich keine oder kaum Unterschiede bestehen, muss
die Autokorrelation ausgeblendet werden. Deshalb wurde eine Variable berechnet,
welche die Veranderung des Pegelstands innerhalb von vierundzwanzig Stunden
abbildet - die Pegeldifferenz einer Periode von 24 Stunden besitzt freilich keinen
Einfluss auf die Pegeldifferenz der folgenden 24 Stunden.

Die Korrelation zwischen Pegeldifferenz und Niederschlagsmenge betragt 0,615,
zwischen Pegeldifferenz  und Wasserverbrauch -0,452. Beide Koeffizienten
(Spearman-Rho) weisen einen p-Value unter 0,000 auf und sind daher Uberzufallig.
Somit ist der naturale Einfluss (Niederschlag) auf die Pegeldifferenz der Zisterne
groBer als der sozio-okonomische Einfluss (der fur den Betrieb erforderliche
Wasserverbrauch) — zumindest auf die niederschlagsreiche Saison 2014 (vgl. ZAMG
2014b) trifft das zu.
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Abbildung 5.5 gibt einen Uberblick (ber den Pegelstand sowie (ber die
Niederschlagsmenge (Input in die Zisterne) und den Wasserverbrauch (Output aus
der Zisterne).

Die Grafik zeigt, dass der Pegelstand der Zisterne sowohl dem In- als auch dem
Output stark folgt. Markant ist etwa der Zeitraum Ende August, in dem der Verbrauch
konstant hoch ist und die Niederschlage schwankend sind: Der Pegelstand geht
zuruck, bis es stark regnet und an einem Tag mehr als 15 000 Liter Wasser in die
Zisterne flieRen und diese fullen.

Auch zeigt sich far die
Trockenperiode in  der
ersten Oktoberhalfte (kein
Niederschlag zwischen 3.

Abbildung 5.5: Uberblick iiber Zisternenpegelstand,
Niederschlag und Verbrauch im Zeitraum von der
Installation der Messanlage bis zum reguldren

Saisonende.
und 17. Oktober), dass der
Pegelstand Zisterne - Input - Output Pegelstand zwischen 3.
35.000 und 11. Oktober um 18
30.000 ' 000 Liter fallt, dann um
b oo - | Y liber 10 000 Liter steigt —
5 15.000 -; : : obwohl kein Niederschlag
e U A verzeichnet wurde. Hier
ATV, P YRR, wurde aus den beiden

anderen Zisternen Wasser

in die Hauptwasserzisterne

umgepumpt. Kurzfristig hat
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anderen Wasserzisternen sind in niederschlagsarmen Zeiten als Reserve durchaus
sehr nutzlich.
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5.3.3. EinsparmaBnahmen und Effizienzgewinne

Am Karl-Ludwig-Haus sind entweder im Zuge der Sanierung durch den OTK oder im
Laufe seiner Pacht durch den Huttenwirt beinahe alle fur Berg- und Schutzhitten
empfohlene Wassersparmalinahmen (vgl. Menz 2009: 73) umgesetzt worden: Es
wurden  selbstschlielende  und  durchflussbegrenzende  Spar-Armaturen,
wassersparende Toilettenspllungen und wasserlose Urinale eingebaut, die
Duschzeit wird mit Duschmarken beschrankt, Spul- und Waschmaschine werden
mehrheitlich voll beladen genutzt.

Zusatzlich wurde die betriebliche Bett- und Kochwasche (laut Auskunft des Wirts
rund 700 bis 800 Kilogramm) regelmaRig in Wien in einer Wascherei gewaschen —
dadurch wurden am Karl-Ludwig-Haus zwischen 8 400 und 12 400 Liter Wasser
sowie rund 120 bis 170 Kilowattstunden Strom eingespart (vgl. Blepp et. al. 2012;
eigene Berechnung).

Analog zum Stromverbrauch sind deswegen auch keine saisonalen Effizienzgewinne
zu erwarten, sondern nur Unterschiede im Wasserverbrauch in Abhangigkeit des
Wochentags.

Tatsachlich fluktuieren die Mittelwerte flr den taglichen Verbrauch von Monat zu
Monat zwischen 1,13 und 1,81 Kubikmeter und folgen keinerlei Trend. Daher ist ein
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Kruskal-Wallis-Test nicht signifikant (p-Value von 0,151), weshalb weder von
Effizienzgewinnen noch saisonalen Einspartrends auszugehen ist.

Nach Wochentagen unterscheiden sich die Mittelwerte hingegen sehr. Zum
Wochenende (Freitag bis Sonntag) ist der durchschnittliche Wasserverbrauch mit 1,6
bis 2,9 m3 etwa eineinhalb bis drei Mal so hoch wie Montag bis Donnerstag (0,9 bis
1,1m3). Den hochsten Mittelwert weisen Samstage auf - jener Tag mit der, in der
Regel, hochsten Nachtgastezahl. Die niedrigsten Mittelwerte weisen Dienstage und
Mittwoche auf — Tage, an denen weder das Wochenende nach- oder schon wieder
vorbereitende Tatigkeiten, wie etwa Vorkochen oder gro} angelegte Wasch- und
Spultatigkeiten stattfinden, zudem das Gasteaufkommen im Normalfall niedriger ist.
Ein Kruskal-Wallis-Test ergibt einen p-Value unter 0,000, der Wasserverbrauch am
Wochenende ist also Uberzufallig hoher als unter der Woche. Die paarweisen
Vergleiche zeigen, dass sich Montag bis Donnerstag jeweils von
Freitag/Samstag/Sonntag/Feiertag signifikant voneinander unterscheiden, jedoch
nicht die betreffenden Wochen(end)tage jeweils voneinander.

5.3.4. Output

Es bestehen grundsatzlich drei Moglichkeiten wie Niederschlagswasser, das in das
Wasserleitungssystem der Berghutte eingespeist wurde, dieses wieder verlassen
kann: Uber Verdunstung, Uber Aufnahme in den Stoffwechsel der Gaste und des
Personals (via Speisen und Getranke) oder Uber die Kanalisation.

Dabei ist anzunehmen, dass die Kanalisation den Grofteil des Wassers aufnimmt,
weil in diese das Abwasser der sanitaren Anlagen (Toiletten und Duschen),
aulRerdem das zum Geschirrspulen und Waschewaschen notwendige sowie das bei
der Speisenzubereitung weggeleerte Wasser gelangt. In Anbetracht von 286,5
Kubikmeter Wasser, die verbraucht wurden, dirfte Uber menschliche
Ausscheidungen verlorene Flussigkeit nur einen sehr kleinen Teil des Abwassers
ausmachen.

Die Menge, die den einzelnen Prozessen zuzuordnen ist, kann nur geschatzt
werden. Allerdings wurde der quantitativ wichtigste Prozess, das in die Kanalisation
gelangende Wasser, dokumentiert.

Dieses wird in einer betonierten Grube gesammelt, in der sich zwei
Abwassertauchmotorpumpen befinden, die sich ab einem gewissen Fullstand
einschalten und das Gemisch ins Tal pumpen. Die Laufzeit dieser beiden Pumpen
wurde protokolliert.

Beide Pumpen sind in Summe zwischen 1. Mai und 3. November 19,95 Stunden
gelaufen. Die Herstellerfirma der Pumpen stellte die technischen Daten des
Pumpentyps zur Verfugung. So betragt die optimale Pumpleistung 11, die maximale
Pumpleistung 17 Kubikmeter pro Stunde.

Bei Berechnung mit dem Optimalwert ergibt sich, dass 219,5 Kubikmeter Wasser ins
Tal gepumpt wurden, bei Multiplikation der Laufzeit mit dem Maximalwert kommt man
auf 339,2 Kubikmeter — was angesichts dessen, dass in derselben Zeit nur 286,5
Kubikmeter Wasser verbraucht wurden, nicht plausibel ist. Der wahre Wert wird wohl
dazwischen liegen, weshalb es sinnvoll erscheint, mit dem Mittelwert der beiden
Nennwerte, also 14 Kubikmetern pro Stunde, zu rechnen.
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So ergibt sich, dass 279,3 Kubikmeter Wasser ins Tal gepumpt wurden. 97,5 Prozent
der bendtigten Niederschlagswassermenge haben die Hutte demnach uber die
Kanalisation verlassen.

Somit mussen rund 7 200 Liter Niederschlagswasser entweder verdunstet sein oder
haben Eingang in den Stoffwechsel der Gaste und des Personals gefunden.

Pro Saisontag handelt es sich daher um 38,5 Liter Wasser, die nicht im Kanal landen
— anders ausgedrickt, verlasst nur ein Vierzigstel des verbrauchten
Niederschlagswassers die Hutte nicht Gber den Kanal.

5.3.5. Energieaufwand zur Wasseraufbereitung und Entsorgung

Bevor Niederschlagswasser in das Wasserleitungssystem der Hutte gelangt, flie3t es
erst durch eine Reihe in Serie geschalteter Filter, um Schwebstoffe, Partikel und
Verunreinigungen abzusondern. Im Anschluss daran stromt es durch ein Glasrohr,
wo es mittels einer Ultraviolett-Lampe bestrahlt wird, wodurch Keime und
Mikroorganismen effektiv abgetdtet werden. Dadurch erlangt es Trinkwasserqualitat
und darf aus hygienischer Perspektive bedenkenlos getrunken werden. Lediglich aus
Geschmacksgrunden greift der Huttenwirt auf Leitungswasser aus dem Tal zurtick.
Die Bestrahlung mit UV-Licht erfordert (elektrische) Energie. Der UV-Strahler hat
eine Leistung von 200 Watt und befindet sich im Dauerbetrieb, weil eine solche
Lampe technisch nicht auf einen On-/Off-Modus ausgelegt ist.

Folglich leuchtete die Lampe zwischen 1. Mai und 3. November an 187 Tagen je 24
Stunden lang mit 200 Watt Leistung und bendtigte daher 897,6 Kilowattstunden
Strom. Anders ausgedrlckt, gehen 5,9 Prozent des Strombedarfs im selben Zeitraum
zulasten der Wasseraufbereitung.

Fur die Aufbereitung und Entkeimung des Niederschlags missen also pro
Kubikmeter 3,13 und pro Liter 0,0031 Kilowattstunden Strom aufgewendet werden.
Die Entkeimung liegt betreffs des Stromverbrauchs in etwa derselben
Grollenordnung wie die Materialseilbahn, verursacht allerdings aufgrund des
Dauerbetriebs, im Gegensatz zu dieser, keine Streuung im Stromverbrauch. Die
Entkeimungsanlage ist der Grundlast der Hutte von 2 bis 3 Kilowatt zuzurechnen.
Zum Vergleich sei erwahnt, dass auf der alten (2011 gesprengten) Monte-Rosa-Hutte
pro Tag ebenfalls 1,5 Kubikmeter Wasser verbraucht, diese allerdings durch
Abkochen auf einem Kohleherd entkeimt wurden (vgl. Wittenwiler 2006: 15). Hier
wurden pro aufbereitetem Kubikmeter Wasser 189 Kilowattstunden Energie
aufgewendet. Die Entkeimung am Kohleherd ist also sechzig Mal so energieintensiv
wie die Entkeimung mittels UV-Bestrahlung, die somit, energetisch betrachtet, als
effizient und 6kologisch, aufgrund nur marginal anfallender Treibhausgasemissionen
wegen des Betriebs mit Okostrom, als nachhaltige Wasseraufbereitungsmafnahme
gelten darf.

Die fur den Abpumpvorgang des Abwassers bendtigte Strommenge lasst sich
aufgrund der Leistungsaufnahme bei Nenn- oder Bemessungsleistung berechnen.
Damit ist der Energiebedarf bezeichnet, der benétigt wird, wenn die Pumpen auf der
hochsten Leistung laufen, bei der sie garantiert keinen Schaden nehmen. Diese
betragt bei den verbauten Modellen 2,9 Kilowatt. Multipliziert man diesen Wert mit
der Laufzeit, zeigt sich, dass die Pumpen zwischen 1. Mai und 3. November
(maximal) 56,02 Kilowattstunden verbraucht haben. Pro abgepumpten Kubikmeter
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Wasser sind somit 0,26 Kilowattstunden Energie notig, pro Liter 0,00026
Kilowattstunden.

Zum Vergleich wird somit flr die Entsorgung eines Kubikmeters Wasser nur ein
Zwolftel der Energiemenge bendtigt, die zur Entkeimung und Aufbereitung, also zur
Versorgung, notwendig ist.

Insgesamt gingen zwischen 1. Mai und 3. November 6,3 Prozent des Strombedarfs
des  Karl-Ludwig-Haus  zulasten der  Wasseraufbereitung  sowie  der
Abwasserentsorgung.

Ein Sechzehntel der gesamten elektrischen Energie wird also dafur bendtigt, eine
hygienisch  unbedenkliche = Wasserversorgung der Hutte sowie eine
gesetzeskonforme Entsorgung der Abwasser im Quellschutzgebiet zu gewahrleisten.
Allerdings besteht hier kaum Einsparpotenzial, weil die UV-Entkeimungsanlage nicht
sparsamer betrieben werden kann und das Abwasser abgepumpt werden muss.
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6. DISKUSSION

6.1. Kontextualisierung der Ergebnisse

Nun gilt es, die Ergebnisse der Arbeit zu resumieren, sie in einen weiteren Kontext zu
stellen und mit dem bisher bekannten Wissen zu vergleichen, um Schlisse in puncto
Treibhausgasemissionen sowie nachhaltiger Ressourcennutzung im Bergtourismus
ziehen zu konnen.

6.1.1. Branchenkennzahlen zum Ressourceneinsatz

Zur Beurteilung der Ressourcennutzung lasst sich eine Reihe branchenublicher
Kennzahlen berechnen, die der Einordnung und des Vergleichs dienen.

In einem Leitfaden der Wirtschaftskammer Osterreich (vgl. WKO 2009) sind diese fiir
verschiedene Betriebstypen wie Gastronomie- oder Hotelleriebetriebe beschrieben.
Allerdings lasst sich eine Berghutte wie das Karl-Ludwig-Haus, die Gastronomie- und
Beherbergungsbetrieb vereint, nicht trennscharf in diese Typologie einordnen.

Aus Mangel an Alternativen werden zum Vergleich des Ressourceneinsatzes pro
Bett und Ubernachtung deshalb die Richtwerte fiir ein 2-Stern-Hotel (niedrigste
verflgbare Kategorie), pro Mahlzeit und Quadratmeter hingegen jene flr einen
Gastronomiebetrieb gewanhlt.

Die Tabelle 6.1 fasst die berechneten Branchenkennzahlen zusammen und ordnet
die Kennzahlen der besseren Ubersichtlichkeit farblich zu: griin bedeutet hierbei eine
Branchenkennzahl unterhalb des fur gut befundenen Werts, orange hingegen, dass
die Kennzahl in die Kategorie Einsparpotenzial vorhanden, fallt. Keine Kennzahl fallt
in die Kategorie erhebliches Einsparpotenzial vorhanden.

Tabelle 6.1: Brancheniibliche Kennzahlen zum Energie- und Wasserverbrauch.

Die Werte fiir thermische Energie, den Strom- sowie den Wasserbedarf stellen die
berechneten Kennzahlen des Karl-Ludwig-Haus dar, die jeweiligen Richtwerte
stammen aus der Literatur (vgl. WKO 2009).

Die Farben dienen der qualitativen Einordnung des Ergebnisses: Griin verweist auf
ein Ergebnis unterhalb des fiir gut befundenen Richtwerts, orange auf ein solches,
das liber diesem Richtwert liegt.

Die Berechnung pro Quadratmeter bezieht sich entweder auf die Brutto-Grundflache
der Hiitte (niedrigerer Wert) oder auf die tatsachlich fir Gastronomie und
Beherbergung genutzte Betriebsflache (hoherer Wert).

Der Wasserbedarf inkludiert sowohl Niederschlagswasser als auch auf die Hiitte
transportiertes Trinkwasser.

* Werte in Klammern stellen Ergebnis der jeweiligen Kennzahl dar, wenn das Personal
eingerechnet wird.

thermische
Energie Richtwert | Strombedarf | Richtwert | Wasserbedarf | Richtwert
(Kwh) (Kwh) (Kwh) (Kwh) (Liter) (Liter)
pro m?2 64 - 90 <50 13,5-19 <20 261 - 455 <800
pro Bett 1330 (1208)* | <1200 281 (255)* <500 199 (115)* <200
pro Nachtigung 50 (28)* <20 10,5 (6)* <4 5010 (4630)* | <18 000
pro Mahlzeit 5,6 <3 1,2 <2 24,2 <30
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Die Nutzung der potenziell knappsten Ressource am Karl-Ludwig-Haus, des
Wassers, fallt, Uber alle Betrachtungsebenen hinweg, in die von der WKO als gut
definierte Kategorie. Eine effiziente Nutzung scheint also zu gelingen, getatigte
Wassersparmallnahmen scheinen auch Frichte zu tragen.

Auffallig ist, dass die Kennzahlen flir thermische Energie nie in die fur gut befundene
Kategorie fallen. Unabhangig von der BezugsgroRe ergibt sich vorhandenes
Einsparpotenzial. Dem gegentber stehen die Kennzahlen fir den Verbrauch
elektrischer Energie, die, bis auf jene Kategorie, welche den Strombedarf auf die
Anzahl der Nachtigungen bezieht und in der sich die verhaltnismaRig schlechte
Auslastung der Saison 2014 widerspiegelt, stets in die flir gut befundene Kategorie
fallen.

Anhand des erhohten Bedarfs thermischer Energie bildet sich deutlich ein fur viele
Berghutten wohl typisch zu nennender Shift ab: Dienstleistungen, die in nicht-
alpinen Lagen oftmals mittels elektrischer Energie gewahrleistet werden (wie etwa
der Kochbetrieb), werden auf alpinen Stitzpunkten vermehrt unter Einsatz
thermischer Energie bereitgestellt (beispielsweise mittels eines Holzherds).
Exemplarisch zeigt sich das deutlich bei Bezug der thermischen und elektrischen
Energie auf die Anzahl der Mahlzeiten: Liegt der Strombedarf pro Mahlzeit mit 1,2
Kilowattstunden (Kwh) knapp Uber der Halfte des fir gut befundenen Werts (<2
Kwh), ist der Warmebedarf (5,6 Kwh) beinahe doppelt so hoch wie der Grenzwert (<
3 Kwh).

Die Betrachtung der thermischen Energie pro Quadratmeter, die, je nach Einbezug
aller oder nur der betrieblich unmittelbar relevanten Raume, ein Uberschreiten des
von der WKO fiur gut befundenen Richtwerts um 28 bis 80 Prozent zeigt, verweist
darauf, dass der Grundbetrieb, also die Aufrechterhaltung der betrieblichen
Infrastruktur, am Karl-Ludwig-Haus sehr energieintensiv ist.

Dabei spiegelt sich in den Kennzahlen fur thermische Energie insbesondere die
permanente Befeuerung des Kuchenherds wider. Diese ist unabhangig davon, ob
Gastebewirtung stattfindet oder nicht, notwendig, weil sich ein solcher Holzherd nicht
wie ein Elektro- oder Gasherd bei mangelndem Bedarf abschalten lasst, da das
Erreichen der Betriebstemperatur etwa vierzig Minuten dauert.

Die hier vorgestellten Kennzahlen stellen nur einen Grobcheck und eine
grundsatzliche Verortung des Energie- und Ressourcenbedarfs dar. Dennoch zeigt
sich erstens, dass das Karl-Ludwig-Haus im Allgemeinen seine Ressourcen
nachhaltig und sparsam einsetzt sowie zweitens, dass auf einer Berghutte
Eigenheiten bestehen - wie etwa der Shift von Elektrizitat hin zu thermischer Energie.
Daher ist es notwendig, einen Indikator zu berechnen, welcher den
Gesamtenergieverbrauch (Elektrizitat sowie Warmebedarf) quantifiziert und
vergleichbar macht.

In einer vom Klima- und Energiefonds beauftragten Studie (vgl. Bayer et. al. 2011)
wird ein Wert von 250 Kilowattstunden Energieeinsatz pro Quadratmeter
Betriebsflache als gut ausgewiesen. Hier schneidet das Karl-Ludwig-Haus mit 120
Kilowattstunden Energieeinsatz pro Quadratmeter ausnehmend gut ab.

Auch die Netto-Energiekosten, deren Anteil am Netto-Umsatz 3,05 Prozent betragt,
belegen, dass das Karl-Ludwig-Haus keinesfalls verschwenderisch mit seinen
Ressourcen umgeht. So zeigt eine Untersuchung unter 27 kleinen und mittleren
Gastronomiebetrieben (vgl. Energieinstitut der Wirtschaft 2010: 126), dass deren
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Energiekosten im Durchschnitt 6,4 Prozent betragen — also mehr als doppelt so hoch
wie am Karl-Ludwig-Haus sind.

Auch die WKO (vgl. 2009) beschreibt drei Prozent Energiekosten als guten
Richtwert.

Zwar mussen all diese Werte mit gewisser Skepsis betrachtet werden, weil sie
letztlich willkurlich gesetzte Grenz- und Richtwerte darstellen, dennoch kann das
Karl-Ludwig-Haus trotz seiner speziellen Lage in puncto Energieeffizienz und
Ressourcenproduktivitat als durchschnittlicher bis teils sogar Uberdurchschnittlicher
Gastronomie- und Beherbergungsbetrieb bezeichnet werden.

6.1.2. Relative Entkopplung

In puncto der Energiekosten ist es typisch fur die Gastronomie, dass der
Energiekostenanteil mit steigendem Umsatz sinkt (vgl. Energieinstitut der Wirtschaft
2010: 126).

Die Regressionsanalyse zwischen Kuchenumsatz und Stromverbrauch hat dartber
hinaus auch gezeigt, dass der physische Ressourceneinsatz schwacher als der
Umsatz steigt. So muss der Kiachenumsatz um rund 34 Einheiten (Euro) steigen,
damit der Stromverbrauch um eine Einheit (Kilowattstunden) zunimmt. Auch die
Berechnung des Strombedarfs pro Euro hat verdeutlicht, dass dieses Verhaltnis mit
steigendem Umsatz besser wird.

FUr den Niederschlagswasserverbrauch pro umgesetzten Euro ist es ahnlich: Ab
einem Tagesumsatz von 86 Euro betragt der Verbrauch ausnahmslos weniger als 10
Liter pro Euro, ab einem Umsatz von 1 460 Euro durchgehend weniger als 2 Liter pro
Euro.

Dies verdeutlicht noch einmal die Tatsache, dass der Grundbetrieb des Karl-Ludwig-
Haus, die Aufrechterhaltung der Infrastruktur, salopp gesprochen, der
Bereitschaftsmodus fur Gastebewirtung, im Verhéltnis des Ressourceneinsatzes zum
erwirtschafteten Umsatz, deutlich ressourcenintensiver als die tatsachliche Bewirtung
der Gaste ist. Absolut betrachtet, erfordert steigender Umsatz freilich hoheren
Ressourceneinsatz (Kilowattstunden Strom, Liter Wasser,...).

Doch ist flir eine Umsatzsteigerung offensichtlich nicht die gleiche Erhéhung des
Energie- und Ressourceneinsatzes notwendig. Dies wird als relative Entkopplung
bezeichnet (vgl. UNEP 2011: 4ff).

Um das Ausmal} dieser Entkopplung des Umsatzes vom Ressourceneinsatz zu
ermessen, werden Umsatz, Strom- und Wasserbedarf mittels Indexierung
vergleichbar gemacht. Dabei zeigt sich, dass der Wasserverbrauch mit steigendem
Umsatz deutlich starker als der Energieverbrauch steigt.

So vervierfacht sich der Stromverbrauch maximal. Der Wasserverbrauch jedoch
steigt um das bis auf das 69-fache des minimal gemessenen Verbrauchs an — von
etwa 100 Liter (Minimalverbrauch eines einzelnen Saisontags 2014) auf maximal
6900 Liter an einem Tag der Saison 2014. Der Umsatz allerdings steigt um das 567-
fache — am starksten Tag der Saison wird 567 Mal mehr Umsatz als am
umsatzschwachsten Saisontag erwirtschaftet.

Reiht man die indexierten Werte nach steigendem Umsatz, zeigt sich tatsachlich,
dass sowohl Wasser- als auch Stromverbrauch, mit Schwankungen zwar, aber
dennoch kontinuierlich steigen (auf die grafische Darstellung wird hier aus Griunden
mangelnden Mehrwerts verzichtet).
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Klarerweise ist die Tatsache, dass der Ressourceneinsatz weniger volatil als der
Umsatz ist, physischen Grenzen geschuldet: So gibt es eine maximale Menge
Wasser, die an einem Tag das System Berghultte durchflielen sowie eine
Maximalanzahl elektrischer Endverbraucher, die eingeschaltet werden kann.

6.1.3. Eco-Efficiency des Bergtourismus

Wie in Kapitel 2.3.3. beschrieben, kann, exemplarisch fur das Karl-Ludwig-Haus und
dessen Gaste, die Eco-Efficiency des Bergtourismus berechnet werden. Dabei
werden die durch Anreise der Gaste, Bewirtung und Beherbergung sowie
Dienstfahrten des Huttenwirts verursachten, Treibhausgasemissionen auf den am
Karl-Ludwig-Haus erwirtschafteten Umsatz bezogen.

So berechnet sich fur Bergtourismus eine Eco-Efficiency von 0,89 Kilogramm CO2-
Aquivalenten (CO2-eq.) pro umgesetzten Euro.

Damit weist Bergtourismus eine ahnliche Eco-Efficiency wie Stadtetourismus auf: Flr
Tourismus in Amsterdam gibt eine Studie (vgl. Gdssling et.al. 2005: 430) - zwar auf
Makroebene, aber unter einem &ahnlichen Berechnungsschema, namlich unter
Ausschluss der flr die An- und Abreise aufgewendeten Ausgaben - eine
durchschnittliche Eco-Efficiency von 1,1 Kilogramm CO2-eq/€ an.

Augenscheinlich ist der ,sanfte“ Bergtourismus also nur marginal dkoeffizienter als
Stadtetourismus. Wenngleich bedacht werden muss, dass hier zwei Fallstudien
verglichen werden, unterscheiden sich die beiden gegenubergestellten Tourismen
hinsichtlich inrer Okoeffizienz weniger stark als erwartet voneinander.

Diese berechneten Werte sagen jedoch nichts Uber Nachhaltigkeit aus. Hierfur gilt es
einen Schwellenwert festzusetzen, was im Paper von Gdssling et. al. auch gemacht
wird (vgl. ebda.: 430ff).

Hierfur wird zuerst die Eco-Efficiency der Welt berechnet (die globalen
Treibhausgasemissionen dividiert durch das Welt-Bruttoinlandsprodukt). Diese lag
2005 bei 1,18 Kilogramm CO2-eq/€. SchlieRlich wird argumentiert, dass eine
Reduktion der Treibhausgasemissionen um 80 Prozent - bei gleicher Wertschdpfung
- nachhaltig ware. Folglich lage eine nachhaltige Eco-Efficiency bei 0,24 Kilogramm
CO2z-eq/€.

Setzt man an dieser Stelle die fur Bergtourismus berechnete Eco-Efficiency in Bezug,
zeigt sich, dass diese also mehr als dreieinhalb Mal so hoch wie eine als nachhaltig
definierte Eco-Efficiency ist. Diese Einordnung kann jedoch nur dazu dienen,
ungefahr festzustellen, ob Bergtourismus nachhaltig ist oder nicht - da der
Schwellenwert de facto ein willkurlich gesetzter und als solcher skeptisch zu
betrachten ist.

Dennoch lasst sich auch hier der massive Einfluss jener Emissionen zeigen, der
durch die Anreise der Gaste verursacht wird: Die Eco-Efficiency des Karl-Ludwig-
Haus (die durch den Betrieb anfallenden Treibhausgasemissionen bezogen auf den
Umsatz) betragt nur 14 Gramm (!) CO2-eq/€.

Zudem ist der Unterschied zwischen Tages- und Nachtgasten sehr grof3: Die Eco-
Efficiency fur Wandern als Freizeitbeschaftigung und zur Naherholung (Tagesgaste)
betragt 1,14 Kilogramm CO2-eq/€, flr Bergtourismus mit Nachtigung (Nachtgaste)
jedoch nur 0,34 Kilogramm CO2-eq/€.

In der Uber drei Mal besseren Eco-Efficiency der Nachtgaste spiegeln sich die
durchschnittlich hdhere FahrgemeinschaftsgroRe, die vermehrt offentliche Anreise
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(Modal Shift) und freilich auch die Tatsache wider, dass Nachtgaste im Verhaltnis
mehr Umsatz als Tagesgaste erzielen.

Die Berechnung der Eco-Efficiency dient zwar nur der groben Verortung, zeigt aber
deutlich: Von Nachhaltigkeit ist Bergtourismus weit entfernt und unterscheidet sich in
dieser Hinsicht auch nicht wesentlich von anderen Formen des Tourismus — wobei
hier weniger der Ressourcenverbrauch des Gastronomie- und
Beherbergungsbetriebs ein Problem darstellt, sondern vielmehr die spezifischen
Anreisemodalitaten der Gaste.

6.2. Potenziale und Probleme eines nachhaltigen Bergtourismus

In der Saison 2014 sind rund 1,14 Tonnen Treibhausgasemissionen aufgrund der
Energieversorgung der Hiutte, etwa 1,94 Tonnen aufgrund von Dienstfahrten des
Huttenwirts sowie 196,5 Tonnen (inklusive indirekter Emissionen aus Vorleistungen)
aufgrund der Anreise der Gaste zum Karl-Ludwig-Haus angefallen.

Wenngleich weder die durch die Anreise des Personals verursachten noch die mit
den eingesetzten Nahrungsmittel in Zusammenhang stehenden
Treibhausgasemissionen in dieser Arbeit inkludiert worden sind, zeigt sich trotzdem
ein drastisches Bild: Die Anreise determiniert den Carbon Footprint der Gaste.

So werden 98,4 Prozent des Carbon Footprint eines Gasts (im Durchschnitt 14,3
Kilogramm CO2-Aquivalente) des Karl-Ludwig-Haus durch die Anreise und nur 1,6
Prozent durch den Betrieb der Hutte bestimmt. Deshalb sind zwar freilich auch
Huttenbetreiber wie etwa Pachterlnnen und alpine Vereine in der Pflicht,
Nachhaltigkeitsmallhahmen zu setzen - insbesondere jedoch Bergtouristen und
Erholungssuchende.

Es sei erinnert, dass es sich bei der vorliegenden Arbeit um eine Fallstudie handelt,
die streng genommen lediglich fur das Karl-Ludwig-Haus und seine Gaste
reprasentativ ist. Dies qilt vor allem fir die Erkenntnisse Uber nachhaltige
Ressourcennutzung, die nur eingeschrankt generalisierbar sind.

Die Ergebnisse bezuglich der Anreise durften mit gro3er Wahrscheinlichkeit
hingegen dennoch fiur die gesamte Rax beziehungsweise allgemein fur die Wiener
Hausberge Gultigkeit besitzen — schliel3lich ist der Schneeberg 6ffentlich ahnlich gut
angebunden und ahnlich weit von Wien entfernt.

6.2.1. Nachhaltige Anreise

Es ist Ziel und Anliegen dieser Arbeit, Erkenntnisse uber den Ressourcenverbrauch
sowie die Treibhausgasemissionen zu gewinnen, die mit einer solch bescheidenen
Unternehmung wie einer Wanderung in Zusammenhang stehen.

Wie allgemein in der wissenschaftlichen Literatur zu Tourismus beschrieben,
bestatigt sich also, dass auch die Hohe des Carbon Footprint von Bergtouristinnen
mafgeblich durch deren Anreise bestimmt ist. Hierbei ist der PKW als klare
Hauptursache auszumachen: 94 Prozent aller (betrieblich und durch die Anreise) in
der Saison 2014 verursachten Treibhausgasemissionen fallen aufgrund von PKW-
Fahrten an.

Insofern kann fir eine nachhaltige Anreise nur gelten, dass der Anteil der Anreise mit
dem PKW gesenkt werden muss, um den Ressourcenverbrauch und die
Klimaauswirkungen des Bergtourismus zu reduzieren. Das Reduktionspotenzial bei
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einem Modal Shift, also bei einem Umstieg vom Auto auf 6ffentliche Verkehrsmittel,
belauft sich dabei flr die Rax auf deutlich mehr als eine Halbierung der
Treibhausgasemissionen.

Es macht definitiv einen gro3en Unterschied, ob privat oder &ffentlich angereist wird.
Das haben die Unterschiede zwischen Tages- und Nachtgasten klar verdeutlicht:
Letztere reisen pro zuruckgelegtem Kilometer im Durchschnitt um ein Viertel weniger
emissionsintensiv als Tagesgaste an, weil sie strukturell anders anreisen, namlich
vermehrt 6ffentlich. Dartber hinaus bilden Nachtgaste, die mit dem PKW anreisen,
grolRere Fahrgemeinschaften.

Dabei darf aber nicht vergessen werden, dass Nachtgaste, pro Kopf betrachtet,
dennoch mehr  Treibhausgase als Tagesgaste ausstolen, weil sie mehr
Anreisekilometer zurucklegen.

Auf der anderen Seite stellen Tagesgaste die deutlich groRere Gruppe dar, weshalb
sie, in absoluten Zahlen betrachtet, eine groliere Menge Treibhausgase emittieren —
89 Prozent der durch Anreise verursachten Emissionen gehen zulasten von
Tagesgasten.

Aus einer Nachhaltigkeitsperspektive heraus ware es wiunschenswert, wenn alle
Gaste flr die Anreise zur Wanderung im Durchschnitt nur so viele Kilometer
zurucklegen wie Tagesgaste (beinahe 50 Kilometer weniger als Nachtgaste), dabei
aber in puncto Verkehrsmittelwahl und Fahrgemeinschaftsgréfie so anreisen wie
Nachtgaste.

Weshalb Nachtgaste haufiger offentlich als Tagesgaste anreisen, kann mit dieser
Arbeit nicht empirisch belegt und statistisch getestet werden, allerdings bestehen drei
Vermutungen:

Erstens gab es im Rahmen der personlichen Befragung der Tagesgaste vor Ort oft
Erstaunen Uber das Vorhandensein einer Buslinie beziehungsweise kein
vorhandenes Wissen uber den Busfahrplan. Das zeigt sich auch daran, dass kein
einziger von Uber tausend befragten Tagesgasten eine Rundwanderung gemacht
hat, welche die Nutzung des Busses einbezieht. Nachtgaste scheinen sich bezuglich
der Anreisemdglichkeiten zur Wanderung vorab besser zu informieren.

Zweitens spielt bei der Verkehrsmittelwahl die Lage des Ausgangspunkts der
Wanderung eine recht gewichtige Rolle, weil deren o6ffentliche Erreichbarkeit nicht
gleichermalen attraktiv ist.

Drittens lasst sich vermuten, dass Nachtgaste deshalb vermehrt 6ffentlich anreisen,
weil sie mehr Zeit zur Verfugung haben — schlieRlich findet der Abstieg nicht mehr
am selben Tag statt.

Wenn deshalb die Motivation zu 6ffentlicher Anreise groR3er ist, kann eine Nachtigung
nur begruft werden. Zudem halbieren sich dann - pro Tag betrachtet - die
Emissionen.

Doch nicht nur das: Wer am Berg nachtigt, hat in dieser Zeit gar keine Gelegenheit,
weitere CO2-Emissionen zu verursachen — ein Tagesgast allerdings kann am Abend
nach dem Tagesausflug oder am nachsten Tag sehr wohl nochmals einer
treibhausgasintensiven Tatigkeit nachgehen.

6.2.2. Nachhaltige Ressourcennutzung

Die Ressourcennutzung am Karl-Ludwig-Haus darf als nachhaltig bezeichnet
werden: Erstens wurden die betrieblich verursachten Treibhausgasemissionen auf
ein Minimum reduziert, zweitens weitestgehend alle mdglichen Einsparmallnahmen
im Sinne effizienter Ressourcennutzung durchgefiihrt und drittens werden
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kostspielige Ressourcen wie Elektrizitdt und Trinkwasser im Verhaltnis zu
thermischer Energie und Niederschlagswasser sehr sparsam eingesetzt.

In puncto Energiesparmallinahmen bliebe nur mehr die Durchfuhrung gréRerer
Investitionen wie die Installation eines Pufferspeichers oder der Einbau eines
wasserfuhrenden Kichenherds — wodurch nicht mehr ein separater Ofen eigens zur
Warmwassererzeugung befeuert werden musste.

DarUber hinaus bestinden lediglich Suffizienz-MaRnahmen, also MalRnahmen, die
mit der Frage nach dem rechten Mal} einhergehen - wie etwa eine Reduktion des
Komforts, indem keine Warmwasserduschen mehr angeboten wirden oder eine
Reduktion des gastronomischen Angebots.

Dabei gilt: MalRnahmen der Effizienz bringen — auller gewissen Kosten - kaum
Unannehmlichkeiten mit sich, Malknahmen der Suffizienz machen sich im Empfinden
oft unangenehm bemerkbar — etwa wenn das Speisenangebot auf ein Minimum
reduziert ist oder mude Wanderlnnen abends keine warme Dusche nehmen kdnnen.
Deshalb ist die Diskussion Uber steigenden Komfort auf Schutzhutten sehr wichtig,
weil sich in puncto nachhaltiger Ressourcennutzung die Frage stellt, was es mit sich
bringt, Anspriche aus dem Tal auf den Berg zu tragen. Dies gilt es insbesondere fur
den Wasserbedarf zu bertcksichtigen.

Abseits dessen konnte die Arbeit auch bestatigen, dass der Kochbetrieb auf
Berghutten als sehr energieintensiver Prozess gelten kann — was bereits eine
Untersuchung am Schiestlhaus (vgl. Saner 2006) angedeutet hat.

Grold angelegter gastronomischer Betrieb bendtigt im Zusammenspiel mit hohem
Gasteaufkommen viel Energie: Speisen mussen vor- und zubereitet werden,
Geschirr muss gereinigt werden. Am Karl-Ludwig-Haus sind die negativen Effekte
(Treibhausgasemissionen) dabei sowohl durch den Anschluss an das offentliche
Stromnetz als auch dank der Wahl von Okostrom minimiert — und fiihren auch nicht
dazu, dass aufgrund der ,Netzanbindung der Anreiz zum sparsamen Umgang mit
Energie verloren geht* (Grinzinger 1999: 59).

Zudem zeigen die Ergebnisse in puncto eingesparter Treibhausgasemissionen, dass
die von den alpinen Vereinen angestrebte energetische Autarkie respektive der
Fokus auf Energieversorgung mittels erneuerbarer Energien sehr wichtig ist, um
Treibhausgasemissionen zu vermeiden.

Hinsichtlich der Erzeugung thermischer Energie zeigt sich, dass die Wahl eines
nachwachsenden und daher erneuerbaren Rohstoffs sich auch in puncto
Treibhausgasemissionen bezahlt macht — insbesondere in Verbindung mit der
erforderlichen Aufrechterhaltung des Grundbetriebs. Um potenziell Gaste bewirten zu
kénnen, wird eine Menge an Energie nicht effizient eingesetzt - diese Art des
Betriebs ist auf eine Weise nicht nachhaltig. Allerdings sind Alternativen nur schwer
denkbar.

Jedoch muss auch bedacht werden, dass es sich beim Karl-Ludwig-Haus um ein
extrem exponiertes Gebaude auf Uber 1800 Metern Seehdhe handelt, das oft
mehrere Tage lang Sturmen mit Uber 100 Stundenkilometern und tiefen
Temperaturen ausgesetzt ist - zu Zeiten, wo im Tal oft nicht mehr geheizt werden
muss.

So betrachtet, ist der aktuelle Zustand zwar nicht dramatisch, dennoch muss
festgehalten werden, dass ein effizienterer Umgang zur Reduktion von
Treibhausgasen beitragen wirde — schliellich ist bei der Erzeugung thermischer
Energie in der Saison 2014 eine knappe Tonne Treibhausgase angefallen.
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Hinsichtlich der Wassernutzung zeigt sich, dass Komforteinrichtungen wie
Wasserklosetts und (Warmwasser-)Duschen den Wasserverbrauch einer Berghutte
erhohen. Deshalb liegt eine Losung in Zeiten, in denen Wasser knapp wird, darin, die
betreffenden Komforteinrichtungen unzuganglich zu machen. Zwar waren 2014
solche MalRnahmen nicht nétig, in den vorangegangenen Saisonen sind sie jedoch
durchaus vorgekommen.

So regnete es im Juli 2013 insgesamt nur vier bis funf Millimeter (was bedeutet,
dass den Zisternen nur rund 3 000 Liter Wasser zugeflhrt wurden), der
durchschnittliche Niederschlag in der Rax-Region lag 75 Prozent unter dem
Niederschlagsnormalwert (vgl. ZAMG 2013), es handelte es sich um den
zweittrockensten Juli seit Beginn der Messaufzeichnungen 1767. Deshalb mussten
aufgrund von Wassermangel die Toiletten fur die Tagesgaste und die Duschen fur
die Nachtgaste gesperrt werden.

Klimaprognosen deuten an, dass in der alpinen Region, in der sich die Rax befindet,
die Niederschlage aufgrund des Klimawandels bis 2100 im Jahresschnitt um zwei bis
funf Prozent, im Sommer sogar um funf bis zehn Prozent abnehmen werden (vgl.
ZAMG 2015). Dies konnte fur Berghutten wie das Karl-Ludwig-Haus, die ihren Bedarf
Uber Niederschlage decken, trotz verhaltnismallig groRer Wasserzisternen
zunehmend ein Problem darstellen.

Dies ist auch insofern zu bedenken, als Prognosen aufgrund des Klimawandels eine
Ruckkehr der Sommerfrische und einen Trend zu steigendem Sommer-
Bergtourismus sehen (vgl. BMWFW 2012: 12; ALPCONV 2013: 59) — sprich zu
erwarten ist, dass mehr Menschen auf Berge wandern gehen werden.

Zwar hat die Korrelationsanalyse gezeigt, dass der Einfluss des Niederschlags auf
den Pegelstand hoher als jener des Wasserverbrauchs ist, jedoch war das Jahr 2014
im Ruckblick ,ein sehr Uberdurchschnittlich niederschlagsreiches Jahr. Verglichen mit
dem klimatologischen Mittel fiel um insgesamt 13 Prozent mehr Niederschlag® (vgl.
ZAMG 2014c).

Dabei ist fur trockenere Saisonen zu erwarten, dass es sich genau umgekehrt
verhalt, weil ein inverser Zusammenhang hinsichtlich der Relevanz der
EinflussgréRen wahrscheinlich ist: Je niederschlagsreicher, desto grof3er der naturale
Einfluss, je trockener, desto groRer der sozio-Okonomische Einfluss. Schliellich
durfen selbst 60 Kubikmeter Wasser ohne regelmafigen Input bei konstant hohem
Verbrauch als Reserve nicht Uberschatzt werden und zweitens gehen in trockenen
Zeiten tendenziell mehr Menschen wandern und besuchen Berghutten wie das Karl-
Ludwig-Haus, wodurch deren Wasserverbrauch zusatzlich steigt.

Insofern sollte der Fokus weiterhin auf nachhaltiger und sparsamer
Ressourcennutzung liegen — dabei muss insbesondere der Wasserbedarf von Hutten
im Karstgebiet im Auge behalten werden.

6.2.3. Forschungsliicken

Funf Forschungslicken oder blinde Flecken, die Anlass fur weitere Untersuchungen
sein kdonnten und Schwachstellen dieser Arbeit darstellen, kdnnen identifiziert und
mussen festgehalten werden:

Erstens wurde die An- und Abreise des Personals nicht protokolliert, weshalb kein
Wissen Uber die daraus resultierenden Emissionen besteht.
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Zweitens wurde nicht quantifiziert, in welchem Ausmal} die verwendeten
Nahrungsmittel zur Treibhausgasbilanz beitragen — dieses darf nicht unterschatzt
werden.

Drittens ist der Carbon Footprint der Gaste nicht vollstandig, weil die Raxseilbahn
nicht inkludiert werden konnte. Deshalb durfte insbesondere der CO2-Ful’abdruck
der Nachtgaste geringfligig hdher als berechnet sein.

Viertens lassen sich aufgrund des knappen Fragebogens keine demographischen
Schlisse ziehen — also ob beispielsweise jlingere Wanderlnnen oder
einkommensstarkere Besucherlnnen andere Anreisemuster haben als altere oder
einkommensschwache. Das ist insbesondere hinsichtlich der Bewerkstelligung eines
Modal Shift bedauerlich, weil durch diese Daten vielleicht Ruckschlisse auf die
Voraussetzungen fur einen Wechsel von privater auf 6ffentliche Anreise gewonnen
werden konnten.

Flnftens besteht hinsichtlich der Verkehrsmittelwahl und der zurlickgelegten
Kilometer von Tagesgasten unter der Woche mangelhaftes Wissen. Es besteht
durchaus Anlass zur Annahme, dass deren Anreisekilometer unter der Woche
deutlich niedriger als am Wochenende sind, da wohl, was auch der Wirt bestatigt,
vermehrt Leute aus der Region das Karl-Ludwig-Haus besuchen.

Diese Schwachstellen konnten und sollten mdgliche zuklnftige Analysen beseitigen,
um Nachhaltigkeit im Bergtourismus forcieren zu kénnen.

Hierfir braucht es solide Vergleichsstudien, die Berghltten mit anderen
Charakteristika (hinsichtlich GroRRe, Lage, Standort, Ausstattung, Anbindung an den
offentlichen Verkehr,...) einbeziehen, um verallgemeinerbare Erkenntnisse gewinnen
zu konnen.

6.3. Konklusion

Im Allgemeinen hat die Arbeit ihr Ziel erreicht und einen Beitrag zur Frage, wie
nachhaltig Bergtourismus ist, geleistet, dariber hinaus aufschlussreiche sowie
Anlass zu Handlungen gebende Erkenntnisse aufgeworfen.

Fur das Karl-Ludwig-Haus lasst sich klar festhalten, dass sich der Betrieb der Hutte
sehr nachhaltig gestaltet, die Anreise ihrer Gaste jedoch nicht — wenngleich in dieser
Arbeit das Potenzial, das in der Wahl 6ffentlicher Verkehrsmittel liegt, klar bestatigt
und quantifiziert worden ist.

Im Mobilitatsverhalten liegt das grote Reduktionspotenzial, um Bergtourismus
nachhaltiger zu gestalten. Diese Erkenntnis dirfte generelle Glltigkeit fur Berghutten
besuchende Gaste haben, denn die Anreise wird im Allgemeinen stets
emissionsintensiver als der Betrieb einer Berghutte sein — zumindest solange die
Uberwiegende Zahl von Gasten den PKW zur Anreise nutzt.

Als Nachhaltigkeitsformel flir Bergtourismus gilt daher: Kiirzer anzureisen, vermehrt
offentlich, falls privat, mdglichst grofe Fahrgemeinschaften bilden und langere
Aufenthalte statt Tagesausflug.

Aufgrund der relativen Nahe zu Wien und der grundsatzlich guten o6ffentlichen
Anbindung besteht fir die Rax grolRes Potenzial flr nachhaltige Mobilitat und
nachhaltigen Bergtourismus — das derzeit eher noch brach liegt, weil Spielraum
ungenutzt bleibt, Anreize nicht geschaffen und Angebote kaum propagiert werden.

Dabei wird es vor allem in naher Zukunft aus Wettbewerbsgrinden immens wichtig
sein, dass alpine Destinationen wie die Wiener Hausberge es schaffen, ,effiziente,
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bezahlbare und integrierte Offentliche Verkehrsdienstleistungen von den
Herkunftsorten ihrer wichtigsten Kundengruppen zu den Zielorten anzubieten”
(ALPCONYV 2013: 59).

Freilich haben offentlich Anreisende nicht dieselben Freiheiten wie privat Anreisende
— aber durchaus andere. So erdffnen sich etwa Moglichkeiten fir Rundwanderungen
und Rax-Uberschreitungen, denn 6ffentlich Anreisende miissen im Gegensatz zu
privat Anreisenden nicht mehr zum Ausgangspunkt ihnrer Wanderung zurtickkehren.
Etwaige Einschrankungen und Abhangigkeiten, etwa von Busverbindungen, missen
minimiert werden.

Dabei ist insbesondere der Ubergang vom Nah- auf den Fernverkehr méglichst
friktionsfrei zu gestalten, weil, wie die Arbeit bestatigt hat, die Nutzung von Bahn und
Bus sehr eng aneinander gekoppelt ist. Deshalb sind zwei Dinge fur offentlich
Anreisende wichtig (vgl. ebda.): das Vorhandensein von Direktverbindungen sowie
ein reibungsloser Ubergang vom Fern- zum Nahverkehr — sprich keine groRen
Schwierigkeiten beim Ticketkauf sowie keine langen Wartezeiten.

Zudem hat die Analyse gezeigt, dass auch die Tageslange eine Rolle bei der
Verkehrsmittelwahl spielt, weshalb Busfahrplane diese durch Einflihrung eines
Busses gegen Tagesende hin beriicksichtigen sollten (vgl. VAVO 2011) — was auf
die Buslinie Payerbach — Preiner Gscheid im Ubrigen zutrifft (vgl. Retter-Linien
2015).

Im Tourismusprotokoll der Alpenkonvention steht, dass die Alpenstaaten Initiativen
unterstlitzen, ,welche die Erreichbarkeit touristischer Orte [...] mit o&ffentlichen
Verkehrsmitteln und die Benutzung solcher Verkehrsmittel durch die Touristen
fordern sollen® (Hallacher 2000: 62).

Reichenau kdnnte sich mit seinem diesbezuglichen Potenzial als eines von zwanzig
Osterreichischen Bergsteigerdorfern durchaus als Vorreiter eines nachhaltigen
Bergtourismus profilieren.

Gerade fur die Wiener Hausberge, die fur eine, wie der Name schon sagt, urbane
Klientel von Interesse sind, kdnnte eine Positionierung in Richtung Nachhaltigkeit
Aufschwung bringen.

Daruber hinaus ware es winschenswert, wenn alle alpinen Vereine wie etwa auch
der OTK die Potenziale offentlicher Anreise erkennen, Bewusstsein unter ihren
Mitgliedern und Anreize flr nachhaltige Mobilitdt schaffen — so wie es die
Naturfreunde oder der Alpenverein mit Aktivierungsprogrammen oder der
Herausgabe von Broschuren versuchen.

Die Umwelt zu schitzen, bedeutet heute nicht mehr lediglich, seinen Mull wieder mit
ins Tal zu nehmen. Das hat diese Arbeit hoffentlich klar gemacht und verdeutlicht.

Es muss wiederholt werden, dass im Saisondurchschnitt 2014 pro Offnungstag des
Karl-Ludwig-Haus mehr als eine Tonne COz2-Emissionen durch die Anreise und den
Betrieb der Hutte angefallen ist. Nun ist das Karl-Ludwig-Haus aufgrund seiner
relativen Nahe zu Wien keineswegs fur den gesamten Alpenraum reprasentativ, aber
es sei trotzdem eingehend nochmals auf die Anzahl von rund 1 600 Vereinshutten im
Alpenbogen erinnert — das Mobilitatspotenzial sowie die daraus resultierenden
Treibhausgasemissionen durfen keinesfalls unterschatzt werden.

Jemand, der mit dem PKW von Wien zum Preiner Gscheid fahrt, zum Karl-Ludwig-
Haus aufsteigt und dort in der Sonne, an der frischen Luft, Speis und Trank geniel3t,
sollte sich bewusst sein, dass er/sie zur Anreise soeben zwischen 15 (Diesel-PKW)
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und 18 (Benzin-PKW) Kilogramm Treibhausgase emittiert hat. Mit U-Bahn, Bahn und
Bus angereist, waren es nur rund 5 Kilogramm gewesen.

Durch die schiere Zahl an Gasten akkumuliert sich so das Verhalten einzelner
innerhalb einer Saison auf rund 200 Tonnen Treibhausgasemissionen — lediglich far
die Anreise zu einer einzigen Hutte. Im Umkehrschluss liegt es somit aber sehr wohl
auch in der Hand von Individuen, etwas zu andern.

Nachhaltigkeit mag manchmal als abstrakter Begriff gelten. Dabei verdeutlicht diese
Arbeit, dass sie mitunter sehr konkret ist und verhaltnismallig einfach herstellbar sein
kann.

Die Geschichte des Bergtourismus (Kapitel 2.1) hat gezeigt, dass es die Eisenbahn
war, welche die Menschen einst in grol3er Zahl ins Gebirge gebracht hat.

Vielleicht ist es angesichts des anthropogen induzierten Klimawandels und des
Versuchs, die globale Erwarmung einzudammen, an der Zeit, sich dieser Wurzeln zu
besinnen und Altes neu zu entdecken, damit zuklnftige Generationen die Bergwelt
ebenso geniellen kdnnen wie die heutige Generation.
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