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2 Kurzfassung

Kurzfassung

Diese Diplomarbeit untersucht die ganzheitliche Modernisierung von Griinderzeitbauten in Wien
und ihre Bedeutung fiir eine nachhaltige Stadtentwicklung. Eines der Ziele ist es, die Einflussfak-
toren auf die Rentabilitat und Attraktivitidt von Sanierungen von Griinderzeithdusern zu untersu-
chen. Dabei werden Aspekte wie thermisch-energetische Sanierung, Energieeffizienz, Fordermog-
lichkeiten und wirtschaftliche Machbarkeit beriicksichtigt. Zudem wird eine Analyse der aktuellen
Forderprogramme und des rechtlichen Rahmens durchgefiihrt, um festzustellen, ob diese ausrei-
chend sind, um die ambitionierten CO;-Reduktionsziele Wiens zu erreichen.

Die Umstellung auf erneuerbare Energien spielt eine zentrale Rolle bei der Erreichung der Klima-
ziele der Stadt Wien. Eine der wesentlichen Herausforderungen im Gebaudesektor besteht darin,
von Gasheizungen auf umweltfreundlichere Alternativen umzusteigen, da nahezu 90 Prozent der
CO;-Emissionen in diesem Sektor auf Gasheizungen zurtickzufiihren sind. Es wird auf3erdem ein
Uberblick iiber die relevanten rechtlichen und technischen Rahmenbedingungen fiir die Altbau-
sanierung von Griinderzeitbauten in Wien geschaffen und deren Bedeutung bei der Erhaltung des
kulturellen Erbes und des historischen Stadtbildes hervorgehoben.

Anhand einer praktischen Fallstudie eines Wiener Griinderzeithauses werden der Dachgeschoss-
ausbau, die thermisch-energetische Sanierung und die Fordermoglichkeiten exemplarisch vorge-
stellt. Die Fallstudie zeigt, wie durch die Umgestaltung bestehender Gebdude mittels Dachge-
schossausbau zusatzlicher Wohnraum geschaffen werden kann und verdeutlicht dabei, welche
statischen und planerischen Vorgaben zu berticksichtigen sind. Dariiber hinaus werden verschie-
dene Optionen fiir die thermisch-energetische Sanierung analysiert, einschlief3lich ihres Energie-
einsparungspotenzials, der Folgekosten und der Umweltauswirkungen. Abschlief3end werden die
aktuellen Finanzierungsmodelle und Foérderungen fiir die ganzheitliche Modernisierung von
Griinderzeitgebdauden untersucht.

Zusammenfassend betont diese Arbeit die entscheidende Rolle der ganzheitlichen Modernisie-
rung von Griinderzeithdusern fiir eine nachhaltige Stadtentwicklung und die Fortschritte Wiens
auf dem Weg zur CO-Neutralitit. Um dieses Ziel zu erreichen, sind Uberarbeitungen der Férder-
programme und rechtlichen Rahmenbedingungen unerlasslich. Dies soll dazu beitragen, attrak-
tive und umweltfreundliche Losungen fiir die thermisch-energetische Sanierung zu schaffen, wah-
rend die einzigartige kulturelle Identitit der Stadt bewahrt wird.
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Abstract 3

Abstract

This thesis explores the significance of the holistic modernization of Griinderzeit buildings in Vi-
enna for sustainable urban development. The research investigates the factors influencing the
profitability and attractiveness of the renovation of Griinderzeit buildings, taking into account as-
pects such as thermal renovation, energy efficiency, funding opportunities, and economic feasibil-
ity. It also analyzes the current funding programs and legal framework to determine their ade-
quacy in achieving Vienna's ambitious CO; reduction targets.

The transition to renewable energy plays a central role in achieving the climate goals of the city
of Vienna. One of the main challenges in the building sector is to switch from gas heating to more
environmentally friendly alternatives, as nearly 90 percent of CO; emissions in this sector are at-
tributed to gas heating. Additionally, an overview of the relevant legal and technical framework
for the renovation of Griinderzeit buildings in Vienna is provided, highlighting their importance in
preserving cultural heritage and the historical cityscape.

A practical case study of a Viennese Griinderzeit building is presented to illustrate attic conversion,
thermal renovation, and funding opportunities. The case study demonstrates how the conversion
of existing buildings through attic conversion can create additional living space, while highlighting
the structural and planning requirements that need to be considered. Additionally, various op-
tions for thermal renovation are analyzed, including their potential for energy savings, follow-up
costs, and environmental impact. Finally, the case study examines current financing models and
support programs available for the holistic modernization of Griinderzeit buildings.

In conclusion, this thesis emphasizes the crucial role of a holistic modernization of Griinderzeit
buildings for sustainable urban development and advancing Vienna's efforts towards CO; neutral-
ity. To achieve this goal, revisions of funding programs and legal frameworks are essential. This is
intended to contribute to the creation of attractive and environmentally friendly solutions for
thermal renovation while preserving the city's unique cultural identity.
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Einleitung 7

1 Einleitung

Die Stadt Wien hat das ambitionierte Ziel bis 2040 klimaneutral zu werden. Das bedeutet, ein
Gleichgewicht zwischen Kohlenstoffemissionen und der Aufnahme von Kohlenstoff aus der Atmo-
sphare in Kohlenstoffsenken herzustellen [1]. Dies ist flir eine Millionenstadt keine leichte Auf-
gabe, weshalb umfassende Strategien vom Magistrat der Stadt Wien erarbeitet wurden.

Der Gebaudesektor spielt eine wesentliche Rolle, um die CO,-Neutralitit zu erzielen. Knapp 30
Prozent der leitzielrelevanten' Treibhausgasemissionen in Wien fielen auf den Gebaudesektor,
konkret auf Heizen, Kiithlen und Warmwasserbereitung. Fast 90 Prozent der CO,-Emissionen im
Gebaudesektor werden von Gasheizungen verursacht [2].

Anteil der Wohnungen in Wien nach Baualter
Quelle: Statistik Austria, Mikrozensus 2021
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Abb. 1.1: Anteil der Wohnungen in Wien nach Baualter [3]

Vor dem Hintergrund des kontinuierlichen Stadtwachstums wird die Baustruktur der Wiener
Griinderzeit stindig umgeformt und hat bereits einen erheblichen Teil der neu hinzukommenden
Bevolkerung aufgenommen. Unter dem Begriff der Wiener Griinderzeit versammelt sich ein brei-
tes Spektrum an Gebiets- und Gebdudetypologien, die zwischen den Jahren 1848 und 1918 errich-
tet wurden [4]. Neben grundlegender Infrastruktur und monumentalen Gebduden wurden in die-
ser Zeit eine Vielzahl von Wohnungsbauten errichtet, hauptsachlich auf der Grundlage von
privatem Kapital, jedoch unter der Einhaltung von strukturellen und baukulturellen Anspriichen.
In Abb. 1.1 ist ersichtlich, dass die Griinderzeithduser einen wesentlichen Bestandteil der Bausub-
stanz in Wien stellen. Ca. 38 % der Wiener Bevolkerung leben in griinderzeitlichen Gebauden
(Stand 1. Janner 2017) [5].

Das charakteristische Flair der Stadt Wien wird von dieser Gebdudetypologie stark beeinflusst.
Um das ortliche Stadtbild zu schiitzen, hat die Stadt Wien mit der Wiener Bauordnung 2018 eine
grundlegende Anderung geschaffen und folgendes stipuliert:

! Das Leitziel der Smart City Strategie Wien berticksichtigt traditionell alle Treibhausgasemissionen in Wien, aufRer jene
in Anlagen, die derzeit vom EU-Emissionshandel erfasst werden. D. h., dass Emissionen in Zusammenhang mit der
Strom- oder Fernwdrmenutzung in Gebduden nicht im Gebaude-, sondern im Energiesektor beriicksichtigt werden,
dessen Anlagen aber fast ausschliefilich in den Regelungsbereich des EU-Emissionshandels fallen [2].
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8 Einleitung

»Der Abbruch von Bauwerken in Schutzzonen, Gebieten mit Bausperre und von Gebduden, die
vor dem 1. Jdnner 1945 errichtet wurden, ist nur méglich, wenn es kein éffentliches Interesse
an der Erhaltung des Bauwerkes infolge seiner Wirkung auf das értliche Stadtbild gibt” [6].

Somit wurde festgestellt, dass fiir den Abbruch eines Griinderzeithauses ausnahmslos eine Bewil-
ligung vom Magistrat Wien erforderlich ist.

1.1 Problemstellung

Um die Klimaziele der Stadt Wien und ein stadtebaulich vertragliches Wachstum zu sichern, sind
umfangreiche Mafdnahmen umzusetzen. Ein Schliisselfaktor dabei ist die Umstellung auf erneuer-
bare Energien. Entscheidend im Gebdudesektor ist der Umstieg von Gasheizungen auf klima-
freundliche Alternativen. Versorgungstechnologien mit Gasverbrennung im Gebaude sind bei
Neubauten heutzutage nahezu unbedeutend. Stattdessen liegt die grofde Herausforderung darin,
bestehende Gebdude, die mit Gas versorgt werden, durch passende Mafinahmen auf nachhaltige
Systeme umzuriisten. Dies wird durch Férderungsaktionen wie zum Beispiel Raus aus Ol und Gas
unterstitzt und soll durch das Erneuerbare-Wirme-Gesetz? (EWG) geregelt werden. Die derzeitige
Gasabhangigkeit wird in Abb. 1.2 dargestellt. Laut Statistik Austria wurden im Jahr 2019 in Wien
4.162 GWh Gas verbraucht, was 57 % des gesamten Energieverbrauchs fiir die Raumwarmenut-
zung im privaten Haushalt entspricht. Bis 2040 unabhéngig von dieser Energiequelle zu werden,
stellt daher eine grofde Herausforderung dar. Die aktuelle geopolitische Lage mit dem Angriffs-
krieg Russlands in der Ukraine hat zu einer aufdergewohnlichen Situation gefiihrt. Hohe Gaspreise
und eine hochst unsichere zukiinftige Versorgungslage fordern dadurch auch aus wirtschaftlicher
Perspektive den Umstieg von Gas auf erneuerbare Energien [7].

Raumwarmenutzung privater Haushalte in [GWh]
m 155 Quelle: Statistik Austria Nutzenenergieanalyse
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Abb. 1.2: Raumwarmenutzung privater Haushalte, Wien 2019 [8]

2 Die Regierungsvorlage des Erneuerbare-Wirme-Gesetz wurde vom Ministerrat beschlossen und befindet sich derzeit
im parlamentarischen Verfahren - im Parlament braucht der Gesetzesbeschluss eine Zweidrittelmehrheit. (Stand
10.02.2023) [142].
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Einleitung 9

Die Initiative der Stadt Wien zum Schutz der Griinderzeithduser sollte dazu fithren, dass der Ge-
baudebestand nicht abgerissen, sondern saniert wird. Die Kriterien des stddtebaulichen Erschei-
nungsbildes sowie die Schutzzonen, die von der Stadt Wien ausgewiesen wurden, konnen die
Durchfiihrung von thermisch-energetischen Sanierungen erschweren. So miissen bei der Planung
und Umsetzung von Sanierungsmafinahmen nicht nur die technischen Anforderungen, sondern
auch die rechtlichen Rahmenbedingungen, wie z.B. der Denkmalschutz, beachtet werden. Beson-
ders bei Griinderzeithdausern, die oft unter Denkmalschutz stehen, sind die Sanierungsmaoglichkei-
ten begrenzt. Hier miissen beispielsweise Fassaden oder Dachgeschosse so saniert werden, dass
das stddtebauliche Erscheinungsbild nicht verdndert wird. Auch bei Gebauden in Schutzzonen
miissen besondere Auflagen beachtet werden, um das charakteristische Bild der jeweiligen Zone
zu erhalten.

Im Allgemeinen wird empfohlen, zundchst den bestehenden Energiebedarf von Gebduden durch
Effizienz- und Sanierungsmafdnahmen zu reduzieren, bevor man sich haustechnischen Mafénah-
men zuwendet. Insbesondere durch eine gute Warmeddmmung kann der Energieverbrauch deut-
lich gesenkt werden, was sich positiv auf nachfolgende technische Mafdnahmen und deren Wirt-
schaftlichkeit auswirkt. Zudem kann eine thermisch-energetische Sanierung zu einem
angenehmeren Raumklima und einem héheren Wohnkomfort beitragen. Insgesamt sollten Effizi-
enz- und Sanierungsmafinahmen also als wichtige Vorstufe zu weiteren technischen Mafdnahmen
betrachtet werden, um die Energieeffizienz von Gebauden nachhaltig zu verbessern.

In Osterreich ist die Hohe der Miete bei Hausern, die vor 1945 bzw. 1953 errichtet wurden, durch
das Mietrechtsgesetz (MRG) geregelt [9]. Im Gegensatz zu freifinanzierten Neubauten kénnen
Vermieter bei dlteren Gebduden die Kosten fiir Sanierungsmafinahmen nicht ohne Weiteres auf
die Mieter umlegen. Dies kann zu einer Problemstellung fiihren, da Vermieter dadurch méglich-
erweise weniger Anreize haben, in Sanierungsmafinahmen zu investieren. Insbesondere bei dlte-
ren und wenig rentablen Gebdauden kénnen Vermieter daher zogern, Sanierungsmafinahmen
durchzufiihren (z.B. eine thermisch-energetische Sanierung), da sich diese nicht unmittelbar auf
ihre Einnahmen auswirken.

1.2 Zielsetzung und Vorgehensweise

Das Ziel dieser Arbeit ist es, die ganzheitliche Modernisierung eines Griinderzeithauses in Wien
zu untersuchen, einschliefdlich des Ausbaus des Dachgeschosses. Dabei werden alle relevanten
Aspekte wie thermisch-energetische Sanierung, Fordermdglichkeiten und Wirtschaftlichkeit be-
riicksichtigt. Insbesondere soll die Arbeit die Frage beantworten, ob eine Investition in die Sanie-
rung eines Griinderzeithauses unter Berticksichtigung aller relevanten Randbedingungen und
staatlichen Forderungen rentabel und attraktiv genug fiir Investierende oder Eigentiimer:innen
ist.

Ein weiteres Ziel der Arbeit besteht darin zu untersuchen, ob die vorhandenen Férderungen und
rechtlichen Rahmenbedingungen angemessen sind, um die Klimaziele der Stadt Wien zu errei-
chen. Die Stadt Wien hat ehrgeizige Ziele beziiglich der Verringerung von CO;-Emissionen. Es
stellt sich jedoch die Frage, ob die bestehenden Férderprogramme und gesetzlichen Rahmenbe-
dingungen ausreichend sind, um die Sanierung von Griinderzeithdusern zu fordern und somit den
Klimazielen der Stadt Wien gerecht zu werden.

Zuniachst werden in Kapitel 2 dieser Arbeit die allgemeinen Grundlagen dargestellt, die fiir das
Verstandnis der nachfolgenden Kapitel erforderlich sind. Dabei werden die Besonderheiten der
Griinderzeit erlautert. Im Anschluss werden wichtige Begriffe und Definitionen definiert, um eine
klare Terminologie zu schaffen. Ein weiterer wichtiger Aspekt, der in diesem Kapitel behandelt
wird, ist die Klimapolitik auf internationaler und nationaler Ebene. Dariiber hinaus werden auch
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10 Einleitung

die aktuellen Forderprogramme auf Bundes- und Landesebene vorgestellt, die fiir die ganzheitli-
che Modernisierung von Griinderzeithdusern in Wien relevant sind.

Kapitel 3 beschéftigt sich mit den rechtlichen und technischen Rahmenbedingungen. Dabei wer-
den unter anderem die Wiener Bauordnung, OIB-Richtlinien und das dsterreichische Mietrechts-
gesetz dargestellt. In Kapitel 4 werden die Grundlagen der Altbausanierung erfasst, wobei beson-
ders auf die Bauweise von Griinderzeithdusern eingegangen wird. Zudem werden in diesem
Kapitel die fiir die Erarbeitung des praktischen Beispiels notwendigen Informationen ausgefiihrt,
wie mogliche Warmwasseraufbereitungs- und Heizsysteme sowie Mafinahmen bei einer ther-
misch-energetischen Sanierung.

Nachfolgend wird anhand eines Wiener Griinderzeithauses aus dem Jahr 1890 ein praktisches Bei-
spiel erarbeitet, das verschiedene Aspekte der Altbausanierung betrachtet. Es dient als Muster-
beispiel fiir einen Dachgeschossausbau, eine thermisch-energetische Sanierung sowie die Be-
trachtung von Fordermoglichkeiten. In Kapitel 5 wird der geplante Dachgeschossausbau unter
Berticksichtigung konstruktiver Aspekte durchgearbeitet, wobei insbesondere die Erdbebenbe-
messung eine wichtige Rolle spielt. Kapitel 6 stellt verschiedene thermisch-energetische Sanie-
rungsoptionen vor und analysiert Aspekte wie Energieeffizienz, Nachhaltigkeit und Wirtschaft-
lichkeit. AbschlieRend wird ein Uberblick iiber die relevanten Férdermoglichkeiten gegeben,
sowie die Ergebnisse und Schlussfolgerungen der erdrterten Punkte zusammengefasst.
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2 Allgemeine Grundlagen

In diesem Kapitel werden die allgemeinen Grundlagen fiir die ganzheitliche Modernisierung eines
Griinderzeithauses in Wien behandelt. Zu Beginn wird eine Einfiihrung in das Thema Griinderzeit
gegeben. Nachhaltigkeit ist eines der wichtigsten Leitbilder der Zukunft und wird in diesem Kapi-
tel in Bezug zur Altbausanierung behandelt. Basierend auf der Smart Klima City Strategie Wien
[10] und dem Wiener Klimafahrplan [2] wird auf die Klimaziele der Stadt Wien eingegangen.

Ferner werden die rechtlichen Rahmenbedingungen fiir die Sanierung eines Griinderzeitbaus de-
finiert. Hierbei sind insbesondere die Vorgaben der Wiener Bauordnung, des Denkmalschutzes,
sowie die OIB-Richtlinien zu beriicksichtigen. Im Hinblick auf die Attraktivitat fiir Investoren und
Investorinnen zur Sanierung von Griinderzeithdusern ist es wichtig, die geltenden Mietvorschrif-
ten zu beriicksichtigen, welche in Unterkapitel 3.5 erldutert werden. AnschlieRend wird ein Uber-
blick iiber die aktuellen Forderungen gegeben, die in Zusammenhang mit einer ganzheitlichen Ge-
bdaudemodernisierung zur Verfiigung stehen.

2.1 Griinderzeit

Die Griinderzeit bezeichnet einen Abschnitt der 6sterreichischen Wirtschafts- und Baugeschichte
zwischen 1848 und 1918. Sie wird in Frih-, Hoch- und Spatgriinderzeit unterteilt. Eine exakte
Abgrenzung der einzelnen Bauperioden ist nicht nach Jahren festzulegen, da die Uberginge zwi-
schen den Stilperioden meist fliefend sind. In der entsprechenden Fachliteratur findet man daher
auch immer wieder unterschiedliche Angaben zum Baualter [4]. Die Industrialisierung stellte da-
mals neue dsthetische Anforderungen an die Architektur, welche die Weiterentwicklung vorhan-
dener Formen pragte [11]. Eines der pragnantesten Merkmale dieser Gebdudetypologie sind ihre
Fassaden und werden in Abb. 2.1 dargestellt.

Abb. 2.1: Fassaden von Griinderzeitgebduden

Kennzeichnend fiir die Griinderzeit ist ein starkes Bevolkerungswachstum, bedingt durch Zuwan-
derung und einen Anstieg der Geburtenrate, sowie ein Wandel in der Gesellschaftsstruktur und
der Wirtschaft. Im Jahr 1840 hatte Wien eine Bevolkerung von 440.000 Einwohnern:innen. Inner-
halb von 30 Jahren steigt sie auf das Doppelte an und zadhlt 1918 schlussendlich 2.238.545 Men-
schen. Daraus folgt, aufgrund verstarkter Wohnungsnot, ein regelrechter Boom in der Errichtung
neuer Wohnbauten und eine Umstrukturierung der Stadt mit zahlreichen 6ffentlichen baulichen
Veranderungen [11].
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12 Allgemeine Grundlagen

Ein weiteres Merkmal der Zeit war, dass der Wohnungsneubau hauptsachlich von privaten Inves-
torinnen und Investoren getragen wurde, da Vermietung und Immobilienentwicklung ein lukra-
tives Geschaft waren [12]. Diese damalige Privatisierung fordert in der heutigen Zeit eine zuneh-
mende Verlagerung von Haus- zu Wohnungseigentiimerinnen und Wohnungseigentiimern.
Dadurch entstand auch eine gewisse Dynamik, die immer wieder zum Abbruch des Bestands ver-
leitet und im Neu- oder Umbau die griinderzeitlichen Standards nicht eingehalten werden miis-
sen, wodurch das Stadtsystem nachhaltig unterlaufen wurde. Vor allem ging durch den Abbruch
zunehmend leistbarer Wohnraum verloren, da vor 1945 errichtete Wohnungen dem Mietrechts-
gesetz (MRG) unterliegen und somit in Griinderzeithdusern der Richtwertmietzins gilt [5].

Diese Problematik wurde im Masterplan Griinderzeit dargestellt, der einen Leitfaden fiir das Be-
standsmanagement und die Weiterentwicklung eben jener Gebaude- und Stadtstrukturen bietet.
Somit wurde im Jahr 2018 eine grundlegende Anderung in der Wiener Bauordnung durchgefiihrt,
die besagt, dass der Abbruch eines Griinderzeithauses bewilligungspflichtig wird und nur noch
moglich ist, wenn es kein offentliches Interesse an der Erhaltung des Bauwerkes infolge seiner
Wirkung auf das ortliche Stadtbild gibt [6].

I Typ Innenstadt
Typ Vorstadt

Typ Stadtrand

Abb. 2.2: Gebietstypologien der Wiener Griinderzeit. Quelle: Masterplan Griinderzeit, 2018, S.18 [5]

Die Wiener Bevodlkerung betrug im Jahr 2017 1.867.960, wovon 713.000 Personen (38 %) in
Griinderzeitgebduden leben [5]. Laut dem Masterplan Griinderzeit lassen sich in Wien stadtraum-
lich drei griinderzeitliche Gebietstypologien feststellen, welche in Abb. 2.2 dargestellt werden.

Der Typ Innenstadt beherbergt etwa 290.000 Personen und zeichnet sich durch eine hohe bauli-
che Dichte und eine niedrige Bevolkerungsdichte aus. Das vorherrschende biirgerliche Zinshaus
wird durch eine hohe Bauqualitdt und grofie Wohnungen charakterisiert. Mittlere und grofe Ge-
baudeblocke weisen zahlreiche Nichtwohnnutzungen auf und sind oft auch in den Innenhéfen
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drei- bis fiinfgeschossig verbaut. Die abnehmenden Gebdaudehohen von dem Stadtzentrum zu den
Auflenbezirken basieren auf dem 1893 beschlossenen Bauzonenplan und werden fiir den Typ In-
nenstadt in der Regel maximal ausgenutzt [5].

Der Typ Vorstadt beherbergt etwa 388.000 Personen und zeichnet sich durch eine hohe Bebau-
ungs- und Bevolkerungsdichte aus. Das vorherrschende Arbeiterzinshaus wird durch eine billigere
Bauweise als das biirgerliche Zinshaus gekennzeichnet. Vorwiegend findet man in diesem Gebiet
kleine Wohnungen, die iiber ldngere Gange erschlossen sind. Laut Bauzonenplan (1893) unter-
schreitet die Hohe der Gebaude mit drei bis vier Geschossen teilweise die maximal zuldssige Ge-
bdudehohe [5].

Der Typ Stadtrand beherbergt etwa 35.000 Personen und zeichnet sich durch eine niedrige Be-
bauungs- und Bevolkerungsdichte aus. Diese Gebdudetypologie befindet sich am ehemaligen
Stadtrand und ist durch Stadtvillen (meist dreigeschossig) gekennzeichnet [5].

2.2 Begriffe und Definitionen

Bauliche Mafdnahmen an bestehenden Gebdauden kénnen aufgrund unterschiedlicher Anforderun-
gen und Zielsetzungen sehr variieren. Dariliber hinaus werden in der Literatur Begriffe wie Reno-
vierung, Sanierung oder Modernisierung unterschiedlich verwendet. Zum besseren Verstandnis
werden die Begriffe zunédchst definiert.

e Sanierung: leitet sich vom lateinischen Wort sanare (heilen, verbessern) ab. Ziel der Sanie-
rung ist die Wiederherstellung der Gebrauchsfahigkeit einer Baukonstruktion oder eines Ge-
baudes. Es geht dabei um die Behebung von Missstdnden und nicht um eine generelle Verbes-
serung des Gebdudezustandes. Beispiele fiir Sanierungsmafinahmen sind Schimmel- und
Hausschwammbeseitigung, das Trockenlegen eines nassen Kellers, die Reparatur von Rissen
im Putz, Balkonabdichtung oder die Reparatur eines undichten Daches [13].

e Renovierung: stammt von dem lateinischen Wort renovare (erneuern, wiederaufnehmen).
Ziel der Renovierung ist die Wiederherstellung des urspriinglichen Gebdudezustandes. Es
geht also nicht um die Beseitigung von Schaden, die durch ein Ungliick entstanden sind, son-
dern um die Ausbesserung von Schaden bzw. Abnutzungserscheinungen, die durch den tagli-
chen Gebrauch entstanden sind. Zur Renovierungsmaf3nahmen zdhlen z.B. das Tapezieren von
Wainden, das Erneuern von Anstrichen im Innen- und Auf3enbereich, das Lackieren von Tiiren
und die Erneuerung von Bodenbeldgen [13].

e Modernisierung: Modernisierungsmafdnahmen dienen der bautechnischen, gebdudetechni-
schen oder funktionalen Verbesserung eines Bauwerkes. Dabei geht es nicht um die Behebung
von ernsten Schdden (Sanierung) oder kleineren Abnutzungserscheinungen (Renovierung),
sondern um die Verbesserung und Erweiterung des urspriinglichen Zustandes. Beispiel dafiir
ist der Einbau eines modernen Heizungssystems oder ein Umbau zur Herstellung der Barrie-
refreiheit im Gebaude [13].

¢ Thermisch-energetische Sanierung: bei einer Modernisierung steht oft der Wunsch im Vor-
dergrund, die Energiekosten langfristig zu senken. In solchen Fallen spricht man tber eine
thermisch-energetische Sanierung, wobei es sich im Grunde genommen um eine Gebaudemo-
dernisierung handelt. Zweck der thermisch-energetischen Sanierung ist die Reduktion des
Energieverbrauches. Zu den Mafdnahmen zdhlen beispielsweise der Austausch und die Erneu-
erung von Fenstern und Tiiren, der Einbau einer Liiftungsanlage zur Warmeriickgewinnung,
der Austausch einer veralteten Heizungsanlage, sowie die Verbesserung der Dammung der
Gebaudehiille [13].

e Altbausanierung: dabei handelt es sich um die grundlegende Erneuerung der Bausubstanz,
mit dem Ziel, die Wohnqualitit zu steigern. Altbauten entsprechen namlich haufig nicht mehr
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den heutigen Wohnstandards und weisen auch Schiaden auf. Die Sanierung kann beispiels-
weise eine Erneuerung der Dachkonstruktion, des Daches, der Fassade, des Heizungssystems,
der Elektrik und des Innenraums beinhalten. Bei der Altbausanierung handelt es sich haufig
um umfangreiche Projekte, bei denen das Gebdude gleichzeitig saniert und modernisiert wird
[13].

e Adaptierung: umfasstjegliche baulichen Veranderungen, die Auswirkungen auf die Form des
Baukorpers haben. Ziel dieser Mafdnahmen kann die Verbesserung der Funktionalitit oder die
Behebung von Mangeln sein. Dabei kann es sich sowohl um Sanierungen, als auch um Moder-
nisierungen handeln, abhédngig davon, ob lediglich Fehler behoben oder eine Aufwertung des
Wohnwertes angestrebt wird. Beispiele fiir Adaptierungen sind Aufstockungen, Anbauten,
Umbauten und Ausbauten [14].

2.3 Bedeutung der Nachhaltigkeit im Bausektor

Der Begriff Nachhaltigkeit oder nachhaltige Entwicklung ist die herkémmliche Ubersetzung des
englischen Begriffs sustainable development oder auch sustainability und bezieht sich auf eine Ent-
wicklung, die den Bediirfnissen der heutigen Generation entspricht, ohne die Fahigkeit kiinftiger
Generationen zu gefahrden, ihre eigenen Bediirfnisse zu befriedigen und ihren Lebensstil zu wah-
len [14]. Dabei ist es wichtig, die drei Sdulen der Nachhaltigkeit gleichberechtigt zu betrachten,
namlich Okologie, Okonomie und Soziales.

Allgemein kann festgehalten werden, dass der Bausektor einen grofien Einfluss auf die dkologi-
sche, 6konomische und soziokulturelle Entwicklung einer Gesellschaft hat. Rund 40 Prozent des
EU-weiten Energieverbrauchs und rund 36 Prozent der EU-weiten CO,-Emissionen kénnen dem
Bausektor zugerechnet werden [15]. Aus der Sicht einer nachhaltigen Entwicklung ist es wichtig,
einerseits den heutigen Gebaudebestand optimal zu nutzen und andererseits neue Wege im Bau-
wesen zu finden, um Ressourcen in Zukunft effizienter zu nutzen, Mensch und Umwelt zu schiitzen
und die Voraussetzungen fiir eine wirtschaftlich und sozial vertragliche Weiterentwicklung zu
schaffen. Elementar ist auch die Lebenszyklusbetrachtung, denn nachhaltiges Bauen bedeutet, in
allen Phasen des Lebenszyklus des jeweiligen Gebdudes den Einsatz von Rohstoffen und Energie
zu optimieren [16].

2.4 Klimapolitik

Die Klimapolitik auf internationaler und europdischer Ebene beschiftigt sich mit der Ausgestal-
tung von Strategien und Mafdnahmen zum Schutz des Klimas durch die Vermeidung von Treib-
hausgasen und zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels [17]. In den letzten Jahren ist die-
ses Thema immer wichtiger geworden, da sich die Auswirkungen des Klimawandels zunehmend
bemerkbar machen und es immer dringlicher wird gegenzusteuern. Die folgenden Abschnitte ge-
ben einen Uberblick tiber die aktuellen internationalen und nationalen Klimaschutzziele.

2.4.1 Klimaschutzziele auf internationaler Ebene

Die Klimarahmenkonvention der Vereinten Nationen (UNFCCC) wurde im Jahr 1992 auf der Kon-
ferenz der Vereinten Nationen iiber Umwelt und Entwicklung in Rio de Janeiro verabschiedet. Das
UNFCCC ist die internationale Rechtsgrundlage fiir den weltweiten Klimaschutz und hat 198 Ver-
tragsparteien, darunter auch die EU [18].

Das iibergeordnete Ziel der internationalen Klimapolitik ist es, die Konzentrationen von Treib-
hausgasen in der Atmosphdre auf so einem Niveau zu stabilisieren, dass eine gefahrliche anthro-
pogene Storung des Klimasystems verhindert wird. Dieses Ziel sollte innerhalb eines Zeitrahmens
erreicht werden, der es den Okosystemen erméglicht, sich auf natiirliche Weise an die



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verflgbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

Q Sibliothek,
Your knowledge hub

Allgemeine Grundlagen 15

Klimaverdnderungen anzupassen, der die Nahrungsmittelproduktion nicht gefihrdet und eine
nachhaltige Wirtschaftsentwicklung erméglicht (Artikel 2 der Klimarahmenkonvention). Der Kli-
mawandel, der bereits eingetreten ist, ist ein Ergebnis der globalen Erwdarmung. Die zunehmende
Freisetzung von Treibhausgasen durch den Menschen, insbesondere seit Beginn der Industriali-
sierung, verstarkt den Treibhauseffekt und gilt als Hauptursache fiir die Erwdrmung [18].

Am 12. Dezember 2015 verabschiedeten die Vertragsstaaten das Ubereinkommen von Paris, das
unter der Klimarahmenkonvention angesiedelt ist. Das Ubereinkommen war ein grof3er Durch-
bruch in der internationalen Klimapolitik und fiihrte zu den folgenden Zielen [19]:

¢ Die globale Erwdrmung soll auf maximal zwei Grad Celsius im Vergleich zum vorindustriellen
Niveau begrenzt werden und es sollen Anstrengungen unternommen werden, um den Anstieg
auf 1,5 Grad Celsius zu begrenzen.

e Die globalen Treibhausgasemissionen sollen so bald wie méglich ihren Hohepunkt erreichen
und bis Mitte des 21. Jahrhunderts auf (netto) Null reduziert werden.

e Alle Staaten der Welt miissen alle fiinf Jahre nationale Beitrage (Nationally Determined Contri-
butions, NDCs) zur Emissionsreduzierung vorlegen und umsetzen, wobei das Ziel ist, die Am-
bitionen kontinuierlich zu steigern.

e Die Anpassung an die unvermeidlichen Folgen des Klimawandels werden umfassend behan-
delt.

e Unterstiitzung fiir Entwicklungslédnder bei Klimaschutz und Anpassungen (durch Kapazitats-
aufbau, Technologietransfer und Finanzierung).

2.4.2 Klimaschutzziele auf europaischer und nationaler Ebene

Mit dem Europdischen Green Deal (EGD) verbindet die Europaische Kommission 2019 das iiber-
greifende Ziel der Treibhausgasneutralitat bis 2050 mit einer breit angelegten Wachstumsstrate-
gie, um Europa auf einen klimaneutralen, ressourcenschonenden und wettbewerbsfahigen Ent-
wicklungspfad zu bringen. Dieses Ziel wurde 2021 in dem EU-Klimaschutzgesetz gesetzlich
verankert. Zusatzlich wurden darin negative Emissionen nach 2050 festgeschrieben. Um dieses
langfristige Ziel zu erreichen, hatten die Staats- und Regierungschefs der EU bereits im Dezember
2020 auf der Grundlage einer Folgenabschatzung beschlossen, das Zwischenziel fiir 2030 von 40
% auf 55 % Emissionsminderung gegeniiber 1990 anzupassen. Dies ist ersichtlich in Abb. 2.3. Au-
3erdem wurde ein Prozess zur Festlegung eines Ziels fiir 2040 eingeleitet. Zahlreiche Legislativ-
vorschlage zur Umsetzung dieser Klimaziele, bekannt als Fit-For-55-Paket, werden derzeit in der
EU verhandelt [17].
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Abb. 2.3: Treibhausgas-Emissionen der EU bis 2020, Projektionen bis 2035 und Minderungsziele bis 2050.
Quelle: European Environment Agency [20]

Die derzeitige Effort-Sharing-Verordnung sieht fiir Osterreich eine Verringerung der Treibhaus-
gasemissionen (aufderhalb des Emissionshandels) um 36 % bis 2030 gegeniiber dem Jahr 2005
vor. Dieses Ziel ist jedoch nicht mit dem aktualisierten Ziel fiir 2030 vereinbar, das eine EU-
weite Netto-Treibhausgasreduzierung von mindestens 55 % vorsieht, und sollte nach dem vor-
liegenden Vorschlag auf minus 48 % erhoht werden [21].

2.4.3 Klimaschutzziele der Stadt Wien

Die Smart Klima City Strategie Wien und der Wiener Klimafahrplan bilden gemeinsam den Rahmen
und weisen den Weg vor, wie Wien bis 2040 klimaneutral werden soll. Wie bereits erwahnt, ent-
fielen knapp 30 Prozent der leitzielrelevanten Treibhausgasemissionen in Wien im Zeitraum 2014
bis 2018 auf den Gebdaudesektor, konkret auf Heizen, Kiihlen und Warmwasserbereitung. Im Ver-
gleich zu anderen Bundesldandern spielen Heiz6l- und Kohlenheizungen in Wien nur noch eine
untergeordnete Rolle (siehe Abb. 1.2). Daher kann die CO,-Neutralitit in Wien nur durch einen
starkeren Ausbau der Fernwarme und durch Warmepumpen (und in seltenen Fallen durch Bio-
masse) erreicht werden [22].

Im Rahmen der Smart Klima City Strategie Wien wurden folgende klimaschutzrelevanten Ziele fiir
den Gebdudesektor festgelegt:
1) Der Endenergieverbrauch fiir Heizen, Kiithlen und Warmwasser in Gebduden sinkt pro Kopf
bis 2030 um 20 Prozent und bis 2040 um 30 Prozent.?

3 Gegeniiber dem Durchschnittswert der Jahre 2005-2010
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2) Die damit verbundenen CO,-Emissionen sinken pro Kopf bis 2030 um 55 Prozent und bis
2040 auf null.*

3) Gebaude werden zur maximalen solaren Energiegewinnung genutzt.

4) Begriinung, Beschattung, und passive Kithlung von Gebauden sind Standard, aktive Kithlung
erfolgt durch erneuerbare Energien.

5) Kreislauffdhiges Planen und Bauen zur maximalen Ressourcenschonung ist ab 2030 Stan-
dard bei Neubau und Sanierung,.

6) 2040 ist die Wiederverwendbarkeit von mindestens 70 Prozent der Bauelemente, -produkte
und -materialien von Abrissgebduden und Grofdumbauten sichergestellt.

7) Wien stellt auch kiinftig einen ausreichend hohen Anteil an geférdertem Wohnbau in hoher
Qualitdt bereit, um den Anteil jener, die von einer Wohnkostentiberbelastung betroffen sind,
zu senken.

8) Bautragerwettbewerbe im geforderten Wohnbau treiben soziale Innovationen und neue Lo-
sungen fiir Klimaschutz und Klimaanpassung - insbesondere Begriinungsmaf3nahmen - vo-
ran.

Zur Zielerreichung sind unterschiedliche Forderungen und Initiativen vorgesehen, die unter Ka-
pitel 2.5 dargestellt werden. Im Januar 2023 stellte der Magistrat der Stadt Wien das Konzept Raus
aus Gas - Wiener Wdrme und Kdlte 2040 vor [23]. Es basiert auf dem Wiener Klimafahrplan und
skizziert den Weg zur Klimaneutralitdt im Gebaudebereich in Wien.

2.5 Forderungen

Dieses Unterkapitel gibt einen Uberblick tiber die aktuellen Forderméglichkeiten, die fiir die ther-
misch-energetische Sanierung eines Griinderzeitgebdaudes relevant sind. In Kapitel 7 werden die
wichtigsten Forderungen im Detail beschrieben. Welche Férderungen beantragt werden kénnen,
hédngt von verschiedenen Faktoren ab und muss in jedem Einzelfall genau analysiert werden. Zu-
nachst werden die Forderungen auf Bundesebene dargestellt, gefolgt von den Landesférderungen
der Stadt Wien.

2.5.1 Bundesfoérderungen

2,511 Raus aus Ol und Gas: Mehrgeschossiger Wohnbau

Diese Forderungsaktion soll Privaten und Betrieben den Umstieg von einer fossil betriebenen
Raumheizung auf ein nachhaltiges Heizungssystem erleichtern. Es wird die Neuerrichtung, Um-
stellung und Erneuerung von umwelt- und klimafreundlichen Warmeerzeugern geférdert. Gefor-
dert wird unter anderem:

e Nah-/Fernwiarmeanschluss

e Holzheizungen

e Wairmepumpen

e Zentralisierung des Heizungssystems im mehrgeschossigem Wohnbau

e Solarbonus (bei gleichzeitiger Umsetzung einer thermischen Solaranlage)

Die Forderung wird als einmaliger, nicht riickzahlbarer Investitionskostenzuschuss vergeben und
ist auf hochstens 50 % der forderfahigen Investitionskosten begrenzt [24].
2.5.1.2 Sanierungscheck: Mehrgeschossiger Wohnbau

Im Rahmen der Sanierungsoffensive [25] werden thermische Gebaudesanierungen geférdert. Der
Sanierungsscheck richtet sich an Privatpersonen. Fiir Betriebe, Vereine und konfessionelle Ein-
richtungen sowie fiir Gemeinden steht die thermische Gebdudesanierung zur Verfiigung.

4 Gegentliber dem Durchschnittswert der Jahre 2005-2010
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Fiir private Eigentiimer:innen werden im mehrgeschossigen Wohnbau thermisch-energetische
Sanierungen durch den Sanierungscheck gefordert, sofern das privat genutzte Wohngebaude alter
als 20 Jahre ist. Dabei sind folgende Maf3nahmen forderungsfahig:

e Dammung der Auflenwdnde

¢ Dammung der obersten Geschossdecke bzw. des Daches

¢ Dammung der untersten Geschossdecke bzw. des Kellerbodens

e Sanierung bzw. Austausch der Fenster und Aufdentiiren

Die Forderung wird als einmaliger, nicht riickzahlbarer Investitionskostenzuschuss vergeben und
ist auf hochstens 30 % der forderfahigen Investitionskosten begrenzt [26].

2.5.1.3 EAG - Investitionszuschuss Photovoltaik und Stromspeicher

Das Erneuerbaren-Ausbau-Gesetz (EAG) hat die rechtlichen Rahmenbedingungen fiir den Netz-
anschluss von erneuerbaren Energieanlagen vereinfacht. Dies beinhaltet auch finanzielle Unter-
stiitzung in Form eines pauschalierten Netzzutrittsentgelts. Mit den EAG-Investitionszuschiissen
wird die Einrichtung neuer Photovoltaikanlagen und damit verbundener Stromspeicher gefor-
dert. Die maximalen Fordersatze im Jahr 2022 betrugen 285 €/kWp fiir die PV-Anlage und 200
€/kWh fiir das Stromspeichersystem [27].

2.5.2 Landesforderungen in Wien

2.5.2.1 Wohnfonds Wien

Die Stadt Wien fordert zeitgemafies Wohnen in alter Bausubstanz. Die Wohnqualitdt sowie das
Wohnumfeld werden im Rahmen der sanften Stadterneuerung aufgewertet. Der Schwerpunkt
liegt auf der Verbesserung der thermischen und energetischen Eigenschaften der Gebaude [28].

Es wurden Sanierungszielgebiete anhand der Grofde der Wohnungen, der Ausstattung und dem
Alter der Gebaude im Gebiet festgelegt. Ebenfalls beriicksichtigt werden die Neubautatigkeit als
Korrekturfaktor, der Erwerbssituation der Bewohner und die Moglichkeit der Schaffung zusatzli-
chen Wohnraums [29]. Die Sanierungen werden nicht ausschliefdlich in den definierten Sanie-
rungszielgebieten geférdert, jedoch dort begiinstigt gefordert bzw. profitieren von zuséatzlichen
Fordermoglichkeiten. Ziel ist es, in diesen Gebieten einen besonderen Anreiz fiir Modernisierun-
gen und Erneuerungen zu setzen. Es handelt sich um Zahlgebiete, die nach baulichen und sozialen
Kriterien ausgewahlt wurden [30].
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Abb. 2.4: Sanierungszielgebiete der Wohnfonds Wien [31]

Wohnfonds Wien fordert folgende Sanierungsarten:

Sockelsanierung

Diese Sanierungsart ist eine durchgreifende Sanierung eines bewohnten Gebaudes. Folgende
Mafdnahmen werden gefordert:

e notwendige Erhaltungsarbeiten an den allgemeinen Teilen des Hauses

e hausseitige Verbesserungsarbeiten

e Verbesserung von Wohnungen (leerstehend oder bewohnt)

e Adaptierung von Erdgeschoss- und Souterrainflachen zu Geschaftslokalen [32].

Die zweite und jede weitere vierte beantragte Wohnung zur Sanierung, die entweder bestandsfrei
oder neu geschaffen wird, muss der Stadt Wien zur Vergabe angeboten werden. Wahrend der For-
derdauer ist die Vermietung dieser Wohnungen nur geméafs dem Kostendeckungsprinzip zulassig.
Bei der Durchfiihrung einer thermisch-energetischen Sanierung koénnen nicht zurtickzahlbare
Beitrdge analog zur Forderung THEWOSAN gewahrt werden. Durch die Forderung wird ein Lan-
desdarlehen in Héhe von 25 % der gesamten forderfahigen Baukosten mit einer Laufzeit von 15
Jahren gewahrt. Dariiber hinaus wird ein jahrlicher Annuitdtenzuschuss bzw. ein laufender, nicht
zuriickzahlbarer Zuschuss von max. 6 % gewahrt [33].

THEWOSAN
Dabei handelt es sich um die thermisch-energetische Wohnhaussanierung eines Wohngebaudes,
das aufgrund fehlender oder zu geringer Ddmmung einen hohen Energieverbrauch aufweist.



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verflgbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

Q Sibliothek,
Your knowledge hub

20 Allgemeine Grundlagen

Dieser kann durch geeignete Mafinahmen ohne Komfortverlust reduziert werden, was die Ver-

sorgungssicherheit erhoht und die Betriebskosten senkt. Ziel ist es, sowohl den Heizbedarf als

auch die COz-Emissionen und den Brennstoffverbrauch des Gebaudes wesentlich zu reduzieren.

Gleichzeitig bietet eine gut geddmmte Gebaudehiille Schutz vor sommerlicher Uberwirmung. Ge-

fordert werden bauliche und anlagentechnische Maf3nahmen zur thermischen Sanierung der ge-

samten Gebaudehtille so wie:

o die Warmeddammung aller Aufdenbauteile

e die Erneuerung von Fenstern und Aufdenttliren

e Mafinahmen zur Beseitigung von Warmebriicken

e Mafinahmen zur Erh6hung passiv-solarer Warmegewinne

e aufdenliegender Sonnenschutz

e Umstellung oder Errichtung der Heizungs- und Warmwasseraufbereitungsanlage mit primar-
energieeffizientem und/oder CO;-reduziertem oder erneuerbaren Energietragern

e Umstellung auf Systeme mit hoher Energieeffizienz

e Mafénahmen zur Verbesserung des Wirkungsgrades an bestehenden Anlagen [34].

Der nicht riickzahlbare Zuschuss ist auf maximal 40 % der forderfahigen Investitionskosten be-
grenzt [33].

Dachbodenausbau und Zubau

Unter Dachgeschossausbau versteht man die Nutzung des Dachbodens, der bisher nicht als Wohn-
flache genutzt wird, zu Wohnzwecken. Die Schaffung von Wohnraum kann sowohl vertikal durch
Aufstockungen als auch horizontal durch den Zubau im Hof oder durch Bauliickenverbauung er-
folgen. Gefordert wird die Schaffung neuer Wohnungen durch Dachgeschossausbau und/oder Zu-
bau [35].

Die zweite und jede weitere vierte neu geschaffene Wohnung muss der Stadt Wien zur Vergabe
angeboten werden. Wahrend der Forderdauer ist die Vermietung dieser Wohnungen ausschlief3-
lich gemafd dem Kostendeckungsprinzip erlaubt. Analog zur Forderung einer Sockelsanierung
wird ein jahrlicher Annuitatenzuschuss oder ein laufender, nicht zuriickzahlbarer Zuschuss von
etwa 4,5 % (abhangig vom zuldssigen variablen Darlehenszinssatz) gewahrt [33].

Zentralheizung

Diese Forderung beinhaltet den Neuanschluss oder die Umstellung einer vorhandenen Heizungs-

anlage an das Fernwarmenetz oder ein hocheffizientes alternatives System. Geférdert wird:

e Fernwirmeanschluss als Einzelmafdnahme

e Errichtung einer Zentralheizung mit hocheffizienten alternativen Systemen

e Umstellung oder Nachriistung einer vorhandenen Heizungsanlage auf Fernwarme oder hoch-
effiziente alternative Systeme (aufderhalb des Fernwarmeversorgungsgebietes)

e Steig- und Verteilungsleitungen [36]

Die Forderung wird als einmaliger, nicht riickzahlbarer Investitionskostenzuschuss vergeben und
ist auf hochstens 35 % der forderfahigen Investitionskosten begrenzt [33].

Erhaltungsarbeiten

Unter Erhaltungsarbeiten im Sinne des Mietrechtsgesetzes (MRG) fallen Mafdnahmen an jenen all-

gemeinen Teilen des Gebdudes, die nicht Teil der thermischen Gebaudehiille sind. Dazu gehéren

beispielsweise:

e Mafinahmen zur Abwendung einer Gesundheitsgefdhrdung fiir die Bewohnerinnen und Be-
wohner

e Aufrechterhaltung des Betriebs von bestehenden, fiir die gemeinsame Benutzung vorgesehe-
nen Anlagen

e Installation von 6ffentlich-rechtlich vorgeschriebenen Einrichtungen [37].
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Abhangig von den Erhaltungsarbeiten kann ein Landesdarlehen oder ein nicht zurtickzahlbarer
Beitrag gewahrt werden.

Totalsanierung

Das Wiener Wohnbauforderungs- und Wohnhaussanierungsgesetz (WWFSG) ermoglicht auch die
Forderung der durchgreifenden Sanierung eines zur Ganze bestandsfreien (leeren) Gebaudes, ge-
gebenenfalls einschliefilich Aufstockung, Zubau und Dachbodenausbau. Ziel ist die Schaffung von
Wohnungen der Kategorie A. Das kann die Sanierung eines Wohngebaudes sein, aber auch der
Umbau eines Nichtwohngebéudes in ein Wohngebaude [38].

Totalsanierung Abbruch und Neubau

Voraussetzung fiir die Férderung eines Neubaus nach der Sanierungsverordnung 2008 ist, dass
das bestehende Gebidude einen stddtebaulichen Missstand darstellt, der nur durch Abriss und
Neubau behoben werden kann. Die WWFSG-MA21-Kommission, bestehend aus Vertreterinnen
und Vertretern der Stadt Wien und des Wohnfonds Wien, ist fiir die Ermittlung der stadtebauli-
chen Missstande zustandig [39].

Sonstige Sanierungsarten die vom Wohnfonds Wien gefordert werden
e Wohnheime

e Mafinahmen fiir Menschen mit besonderen Bediirfnissen

e Personenaufziige

e  Wohnkomfort

e wieneu Projekt (kleine Blocksanierung) [28].

2.5.2.2 Sanierungskonzept fiir Mehrfamilienwohnhduser

Die Stadt Wien fordert die Erstellung von Sanierungskonzepten, die der Richtlinie fiir die Forde-

rung eines Sanierungskonzeptes fiir Wohngebdude entsprechen. Damit wird die thermisch-ener-

getische Sanierung von Mehrfamilienwohnhdusern optimal vorbereitet. Die Férderungen konnen

folgende Sanierungsmafinahmen umfassen:

¢ Dammung der Fassade

e Erneuerung oder energietechnische Verbesserungen der Fenster

¢ Dammung der obersten Geschossdecke und der Kellerdecke

e Erneuerung oder Verbesserung des gebiaudetechnischen Systems

e Umstellung des Energietragers fiir Heiz- und Warmwasseraufbereitung auf hocheffiziente al-
ternative Energiesysteme

e Priifung des Potenzials fiir die Erzeugung erneuerbarer Energie

e Moglichkeiten der kontrollierten Wohnraumliiftung [40].

2.5.2.3 Forderung fiir Wiarmenetze (Anergienetze) in Verbindung mit Wiarmepumpen
fiir bis zu 3 Objekte

Die Stadt Wien fordert die Nutzung von Warmenetzen (Anergienetzen) in Verbindung mit Erd-
oder Grundwasserwdarmepumpen. Daher muss die bestehende Versorgung mit fossilen Brenn-
stoffen vollstandig ersetzt werden [41].

2.5.2.4 Wiener Photovoltaik-Offensive

Das Ziel der Wiener Sonnenstrom-Offensive ist es, so viel Sonnenstrom wie moglich auf Dachern,
Fassaden und versiegelten Flachen im Wiener Stadtgebiet zu gewinnen. Das Programm ist fiir 10
Jahre angelegt und das Ziel ist es, bis 2030 rund 350.000 der insgesamt 926.000 Wiener Haushalte
mit krisensicherem und kostengiinstigem Sonnenstrom zu versorgen [42].

Die Wiener Photovoltaik-Offensive umfasst folgende Férderungen:
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Wiener Standardforderung fiir Photovoltaik-Anlagen

Die Stadt Wien unterstiitzt Photovoltaik-Anlagen, die auf Gebduden, baulichen Anlagen oder Be-
triebsflachen (mit Ausnahme von Griinflachen) installiert werden, mit einer Férderung von bis zu
250 Euro pro kWp. Diese Forderung kann beantragt werden, solange kein Férdercall des EAG of-
fen ist [43].

Foérderung von Photovoltaik-Anlagen auf Griindichern

Die Stadt Wien bietet einen Zuschlag von bis zu 150 Euro pro kWp fiir Photovoltaik-Anlagen, die
auf Grundachern installiert werden oder als Verschattungseinrichtung fiir Dachlandschaften mit
Aufenthaltscharakter und Dachbegriinung dienen. Diese Forderung kann zusatzlich zur Standard-
forderung fiir Photovoltaik-Anlagen beantragt werden [43].

Forderung von Photovoltaik-Anlagen auf Flugdachern

Fiir Photovoltaik-Anlagen, die auf Flugdachern, wie Parkplidtzen oder Lagerbereichen, installiert
werden, kann eine zusatzliche Férderung zur Standardférderung gewahrt werden. Die maximale
Forderung betragt 500 Euro pro kWp fiir Anlagen mit einer Flache von bis zu 100 Quadratmetern
oder einer Leistung von 15 kWp [43].

Forderung von elektrischen Speichern

Die Stadt Wien fordert den Einsatz von Stromspeicherlésungen in Ein- und Mehrfamilienhdusern
sowie betrieblichen Gebdauden, um den Strom aus einer bestehenden Photovoltaik-Anlage auch
dann verwenden zu kdnnen, wenn die Sonne nicht scheint. Dies reduziert den Bedarf an Energie
aus dem Netz und entlastet die Netze in sonnenreichen Stunden. Die Férderung umfasst die Neu-
errichtung oder Nachriistung eines stationdren Stromspeichers. Hierbei werden bis zu 10 kWh
gefordert und die Forderh6he betragt 200 Euro pro kWh Speichernennkapazitit oder einen
Hochstbetrag von 30 Prozent der forderfahigen Gesamtkosten in Form eines einmaligen Investi-
tionskostenzuschusses. Diese Forderung kann beantragt werden, solange kein Fordercall des EAG
offen ist [43].

2.6 Energiekarten im Stadtplan

Der Themenstadtplan Energie [44] ermoglicht den Zugang zu energierelevanten Informationen in
Wien. Ein Uberblick iiber lokal vorhandene Energiepotenziale wurde von der MA 20 (Energiepla-
nung) in Kooperation mit verschiedenen Partnern der Themenstadtplan Energie erstellt. Darin
werden unter anderem Informationen zum Solar-, Erdwarme-, Wind- und Abwéarmepotenzial dar-
gestellt [45].

2.6.1 Solarpotenzialkataster

Der Solarpotenzialkataster ist ein praktisches Instrument zur einfachen Ermittlung und Darstel-
lung des Potenzials der Wiener Dachflachen fiir die solare Nutzung. Dies bezieht sich sowohl auf
die Nutzung zur Warmeerzeugung (Solarthermie) als auch zur Stromerzeugung (Photovoltaik).
Durch die Beriicksichtigung der Dachform sowie die Verwendung von Erfahrungswerten kann die
zu erwartende Anlagenleistung realitdtsnahe abgeschatzt werden [46].

Gebaudespezifische Faktoren wie bauliche und statische Eigenschaften konnen bei der Berech-
nung jedoch nicht beriicksichtigt werden. Der Solarpotenzialkataster ersetzt keine gebaudespezi-
fische Planung der Photovoltaik-Anlage. Die Erfahrungswerte zeigen, dass durchschnittlich 30
Prozent der geeigneten Dachflachen tatsachlich fiir die Errichtung von Photovoltaik-Anlagen
nutzbar sind [46].
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2.6.2 Erdwarmepotenzialkataster

Ungefdhr ein Drittel des Wiener Stadtgebietes ist fiir die Nutzung der oberflichennahen Erd-
warme sowie des Grundwassers flr energetische Zwecke besonders gut geeignet. Fiir die regene-
rative Warmeerzeugung eignen sich in manchen Gebieten eher geschlossene Systeme, wie zum
Beispiel Anlagen mit Erdwarmesonden. In anderen Gebieten sind offene Systeme wie Wasser-
Wasser-Warmepumpen sinnvoller. Ob und fiir welche Nutzungsformen ein Standort geeignet ist,
istim Erdwarmepotenzialkataster ersichtlich [47].
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3 Rechtliche und Technische Rahmenbedingungen

Unter diesem Kapitel werden die wichtigsten Gesetze und Richtlinien im Zusammenhang mit der
Altbausanierung eines Griinderzeithauses in Wien dargestellt. Hierzu miissen vor allem die Vor-
gaben der Wiener Bauordnung, des Denkmalschutzes, der OIB-Richtlinien und der Eurocodes be-
riicksichtigt werden. Fiir die Beurteilung des Tragverhaltens bestehender Bauwerke bei Umbau-
und Instandsetzungsmafinahmen oder bei beabsichtigten Nutzungsanderungen kénnen zusatzli-
che oder erginzende Regelungen zu den aktuellen Eurocodes mafRgebend sein. Die ONORM B
4008-1:2018 [49] gilt fiir die Bewertung der Tragfahigkeit bestehender Hochbauten, die vor Ein-
fiihrung der Eurocodes errichtet wurden. Dieses Thema wird in Unterkapitel 4.2 eingehend be-
handelt.

3.1 Wiener Bauordnung

Die Bauordnung fiir Wien umfasst eine Vielzahl an Bestimmungen, die das Bauen in Wien regeln
und somit das Fundament des Wiener Baurechts bilden. Neben den Materien Stadtplanung und
Flachenwidmung regelt die Wiener Bauordnung die Ausnutzbarkeit von Bauplatzen, definiert die
Nachbarrechte im Bauverfahren und legt Vorschriften und Verantwortlichkeiten fiir die Ausfiih-
rung und Fertigstellung von Bauvorhaben fest [50].

Die erste Bauordnung Wiens erschien offiziell am 13. Dezember 1829 und umfasste 30 Paragra-
phen. Die aktuelle Bauordnung basiert auf der fiinften Bauordnung, die am 25. November 1929
formuliert wurde. Durch die fiinfte Novelle wurde bereits beispielsweise das Verbot von Keller-
wohnungen, der Verbauungsgrad und der Schutz von Erholungsflachen sowie ein Lichteinfall von
45 Grad geregelt [50].

Im Jahr 2018 trat eine groflere Anderung der Wiener Bauordnung in Kraft. Ziel war die Zerstérung
von Gebduden, die vor 1945 erbaut wurden, zu verhindern. Vor Einfiihrung dieser Novelle wur-
den beinahe ungehindert Zinshauser aufgekauft, abgerissen und durch lukrativere Neubauten er-
setzt. Bei gleicher Gebdudehohe konnten Neubauten durch eine geringere Geschosshohe oft bis
zu zwei Geschosse mehr beinhalten. Bauten, welche vor dem 8. Mai 1945 errichtet wurden, un-
terliegen dem Mietrechtsgesetz und somit dem Richtwertzins, welcher 2018 in Wien ca. 5,6 € pro
m2 betrug. Im Neubau hingegen kann eine marktkonforme Miete verlangt werden, die im Jahr 2018
in vielen Stadtteilen Wiens bereits iiber 14 € netto pro m2 liegen konnte. Die zunehmende Speku-
lation auf hohe Renditen aus dem Ankauf alter Zinshduser und die Errichtung von Neubauten ist
daher ein wesentlicher Grund fiir die zahlreichen Abrisse und auch ein Indikator fiir die Bauord-
nungsnovelle von 2018 [51].

OTTO Immobilien fiihrt seit Herbst 2009 eine Bestandsanalyse der Griinderzeit-Zinshauser in
Wien nach klar definierten Kriterien:

e Baujahr 1848-1918

e geschlossene Bauweise (keine Zinsvillen)

e im Stil des Historismus mit zahlreichen klassischen dekorativen Stilelementen

e keine Sondernutzung (6ffentliche Gebaude, Palais etc.)

e kein Wohnungseigentum

Nach diesen Kriterien zdhlte OTTO Immobilien im Herbst 2009 insgesamt 15.529 Griinderzeit-
Zinshauser, am Stichtag 16.8.2022 sind es nur noch 13.675. Dies bedeutet, dass die Zahl seit Be-
ginn der Analyse um 1.854 gesunken ist, was einem Riickgang des Bestands von etwa 11,9 Prozent
entspricht. Nach Angaben von OTTO Immobilien ist der Hauptgrund fiir den Verlust von Griinder-
zeit-Zinshauser die Schaffung von Wohnungseigentum. Ein weiterer Grund fiir den Riickgang der
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Bestédnde ist die Nutzungsdnderung, so z.B. die Umwandlung in Hotels. Abrisse von Griinderzeit-
Zinshauser sind laut OTTO Immobilien derzeit selten [52].

Abb. 3.1 zeigt den Riickgang der Griinderzeit-Zinshauser pro Berichtsperiode. Die Berichtsperi-
ode Herbst 2018 sticht mit einem Riickgang von 368 Griinderzeitwohnungen hervor, der stark
von der sogenannten Abrisswelle beeinflusst wurde und ein wichtiger Indikator fiir die Bauord-
nungsnovelle 2018 war.

Reduktion der Anzahl der Wiener Griinderzeit-

Zinshauser
Quelle: Bestandsanalyse OTTO Immobilien
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Abb. 3.1: Reduktion der Anzahl der Wiener Griinderzeit-Zinshauser [52]

Laut den Wiener Griinen waren es im Jahr 2007 17.829 Zinshauser, die durch Parifizierung und
Abriss bis zum Jahr 2019 um 11,9 Prozent (das sind 2117 Zinshauser) gesunken sind. Davon ent-
fielen 81,5 Prozent auf Parifizierung und 18,5 Prozent auf Abriss. Das bedeutet, dass zwischen
2007 und 2019, knapp 400 Griinderzeit-Hauser abgerissen wurden [53].

Eine der wesentlichen Anderungen der Bauordnungsnovelle von 2018 war, dass fiir den Abbruch
von Gebduden, die vor 1945 errichtet wurden, eine Bestatigung der MA 19 (Architektur und Stadt-
gestaltung) benotigt wird.

Die aktuelle Wiener Bauordnung (LGBI. Nr. 70/2021) umfasst 140 Paragraphen und 7 Artikel. Die
Bauordnung wird unterteil in:

o Artikel (§§ Art. 1 - Art. 7)

e 1. Teil-Stadtplanung (§§ 1 - 12)

e 2. Teil-Anderung von Liegenschaftsgrenzen (§§ 13 - 37)

e 3. Teil-Enteignungen (§§ 38 - 46)

e 4. Teil-Andere Eigentumsbeschrankungen (§§ 47 - 49)

e 5. Teil-Anliegerleistungen (§§ 50 - 56)

e 6. Teil-Entschiadigungen (§§ 57 - 59)

e 7.Teil-Formelle Erfordernisse bei Bauvorhaben (§§ 60 - 74)
e 8. Teil-Bauliche Ausniitzbarkeit der Bauplatze (§§ 75 - 86)

e 9. Teil-Bautechnische Vorschriften (§§ 87 - 122)
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e 10. Teil-Vorschriften betreffend die Ausfiihrung, Beniitzung und Erhaltung der Bauwerke (§§
123 - 129b)

e 11. Teil-Ersichtlichmachungen und Verlautbarungen (§§ 130 - 131a)

e 12. Teil-Behorden; Parteien und Beteiligte (§§ 132 - 140)

Einige der wesentlichsten Anderungen der Verordnung seit 2018 in Bezug auf ganzheitliche Mo-
dernisierungen von Griinderzeithdusern werden in den folgenden Abschnitten dargestellt.

3.1.1 Wesentliche Anderungen der Wiener Bauordnung im Jahr 2018

Am 22. November 2018 fand die Beschlussfassung der grofien Bauordnungsnovelle statt und ei-
nen Monat spiter, am 21. Dezember 2018, fand die Kundmachung im Landesgesetzblatt Nr.
69/2018 statt. Ein Teil der Bauordnungsnovelle, betreffend den Schutz alter Gebaude, wurde vor-
gezogen, die Kundmachung fand am 29. Juni mit dem Landesgesetzblatt Nr. 37/2018 statt und
trat einen Tag spiter ohne Ubergangsbestimmungen in Kraft. Ziel und Inhalt der Novelle waren:
e Verfahrensvereinfachung und -beschleunigung

e Leistbares Wohnen

e Klimaschutz

e Sicherheit

e Grofierer Gestaltungsspielraum

e Sonstiges

e Schutz alter Gebaude (Novelle Juni 2018)

Anderung Artikel V
Art. V Abs. 5 wird erginzt (Anderungen werden fett hervorgehoben):

»An zum Zeitpunkt des Inkrafttretens der Bauordnungsnovelle LGBI. fiir Wien Nr. 33/2004 be-
reits bestehenden Gebduden diirfen Wdrmeddmmungen bis 20 cm iiber Fluchtlinien und in Ab-
standsfldchen sowie in Abstinde gemdfs § 79 Abs. 5 vorragen. Zur Anbringung einer Wiir-
meddmmung, zur Herstellung einer Hinterliiftungsebene oder einer Kombination
dieser Maf3nahmen darf bei diesen Gebduden die bestehende Gebdudehéhe bzw. der
oberste Gebdudeabschluss um nicht mehr als 30 cm iiberschritten werden.”

Erganzung § 2b: Energieraumpléane
In der Wiener Bauordnung § 2b wurde festgelegt, dass die Festlegung von Klimaschutzgebieten
durch die Verordnung von Energieraumplanen erfolgt.

Durch die Verordnung wird hauptsachlich die Entscheidung beziiglich des Heizungs- und Warm-
wasserbereitungssystems von Neubauten beeinflusst, wahrend Bestandsgebaude davon unbe-
rithrt bleiben Es wird festgelegt, dass in einem Neubau, der innerhalb eines Klimaschutzgebiets
errichtet wird, nur eines der sogenannten hocheffizienten alternativen Systeme nach der Wiener
Bauordnung (§ 118 Abs. 3) zur Beheizung und Warmwasserbereitung verwendet werden darf.

Ende Juni 2020 hat der Wiener Gemeinderat die ersten Klimaschutzgebiete fiir die Bezirke 2, 7
und 16 beschlossen, gefolgt von den Bezirken 3, 8,9, 18 und 19 Ende September 2020. Im Dezem-
ber 2022 folgten die Bezirke 4, 5, 6, 20, 21 und 22 folgen. Bis zum Herbst 2023 sollen dann in allen
Wiener Bezirken Klimaschutzgebiete verordnet sein [54].

Anderung § 7: Schutzzonen
In § 7 Abs. 1 entfillt die Wortfolge ,als in sich geschlossenes Ganzes". Das bedeutet, dass auch ein-
zelne Gebaude eine Schutzzone darstellen konnen.

,In den Fldchenwidmungs- und Bebauungspldnen kénnen die wegen ihres ortlichen Stadtbil-
des in ihrem dufSeren Erscheinungsbild erhaltungswiirdigen Gebiete (Schutzzonen) ausgewie-
sen werden.”
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Anderung § 60: Ansuchen um Baubewilligung

Mit der Novellierung fanden Erganzungen beziiglich der Gebaude, welche vor 1945 erbaut wur-
den, sowie die Anderung beziiglich der Definition der Abbruchreife statt. Die Anderungen werden
hier fett hervorgehoben:

»Der Abbruch von Bauwerken in Schutzzonen und Gebieten mit Bausperre sowie der Abbruch
von Gebduden, die vor dem 1.1.1945 errichtet wurden, wenn der Anzeige des Abbruchs
gemdf3 § 62a Abs. 5a keine Bestdtigung des Magistrats angeschlossen ist, dass an der
Erhaltung des Bauwerkes infolge seiner Wirkung auf das ortliche Stadtbild kein offentliches
Interesse besteht. Fiir Bauwerke in Schutzzonen und Gebdude, die vor dem 1.1.1945 errich-
tet wurden, darf die Abbruchbewilligung nur erteilt werden, wenn an der Erhaltung des Bau-
werkes infolge seiner Wirkung auf das ortliche Stadtbild kein offentliches Interesse besteht
oder sein Bauzustand derart schlecht ist, dass die Instandsetzung technisch unmaéglich
ist oder nur durch wirtschaftlich unzumutbare Aufwendungen bewirkt werden kann."“

Somit diirfen Gebdude, welche vor 1945 errichtet wurden, nur mehr mit einer Bestadtigung der
MA19 abgebrochen werden. Erstmals taucht in diesem Paragraphen der Begriff der technischen
Unméglichkeit auf.

Anderung § 62a: Bewilligungsfreie Bauvorhaben
In § 62a wird folgender Abs. 5a eingefiigt:

»Der Abbruch von Bauwerken in Schutzzonen und Gebieten mit Bausperre sowie der Abbruch
von Gebduden, die vor dem 1.1.1945 errichtet wurden, ist spdtestens vier Wochen vor dem ge-
planten Beginn der Arbeiten der Behorde vom Bauherrn schriftlich anzuzeigen. Der Anzeige
ist eine Bestdtigung des Magistrats anzuschliefSen, dass an der Erhaltung des Bauwerkes in-
folge seiner Wirkung auf das értliche Stadtbild kein éffentliches Interesse besteht. Nach Vor-
lage einer solchen Bestdtigung darf mit dem Abbruch begonnen werden.“

Anderung § 81: Gebiudehohe und Gebiudeumrisse; Bemessung

Eine Gaube ist ein Dachaufbau, der die Einsetzung senkrechter Dachfenster zur Beltiftung und Be-
lichtung der Dachraume ermoglicht. Bisher war es mit Zustimmung des Bezirksausschusses mog-
lich, Gauben bis zu 50 Prozent der Gebaudeldnge zu errichten. Dadurch entstand zusatzlicher
Platz, der insbesondere flir den Dachausbau genutzt werden konnte. Nun wurde der Begriff Gaube
ganzlich durch den Begriff Dachaufbau ersetzt und die maximale Lange auf ein Drittel beschrankt.
Ausnahmen von dieser Regel sind nicht mehr moglich. § 81 Abs. 6 lautet:

»Der nach den Abs. 1 bis 5 zuldssige Gebdudeumriss darf durch einzelne, nicht raumbildende
Gebdudeteile untergeordneten Ausmafes sowie durch Aufzugsschdchte samt deren Halte-
stellenanbindungen und durch Treppenhduser im unbedingt notwendigen Ausmafs tiber-
schritten werden; mit weiteren raumbildenden Aufbauten darf der Gebdudeumriss bis
zum obersten Abschluss des Daches nur iiberschritten werden, wenn diese den Propor-
tionen der Fenster der Hauptgeschosse sowie dem Maf3stab des Gebdudes entsprechen
und insgesamt hochstens ein Drittel der Linge der betreffenden Gebdudefront in An-
spruch nehmen.”

Anderung § 118: Allgemeine Anforderungen an Energieeinsparung und Warmeschutz
Die Anderung zielt auf die Verringerung der Treibhausgasemissionen ab. Da § 118 erneut mit der
Baunovelle 2020 geandert wird, werden zu diesem Abschnitt keine weiteren Details angegeben.

3.1.2 Wesentliche Anderungen der Wiener Bauordnung im Jahr 2020

Die Novellierung der Wiener Bauordnung LGBI. Nr. 60/2020 und LGBI. 61/2020 steht im Zeichen
der Digitalisierung und des Klimaschutzes. Zum einen wird eine Rechtsgrundlage fiir die elektro-
nische Abwicklung von Bauverfahren (DBV) geschaffen. Andererseits wurde die Solarverpflich-
tung ausgeweitet. Diese gilt nun auch fiir neue Wohngebdude und Bildungsbauten. Auch neu ist
die Sicherstellung der Solarverpflichtung auf Ersatzflichen, wenn die Errichtung von



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verflgbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

Q Sibliothek,
Your knowledge hub

28 Rechtliche und Technische Rahmenbedingungen

Photovoltaikanlagen aus rechtlichen, technischen oder wirtschaftlichen Griinden im Einzelfall
nicht moglich ist, wobei Wohnbauten von der Ersatzverpflichtung ausgenommen sind.

Anderung § 118: Allgemeine Anforderungen an Energieeinsparung und Wiarmeschutz
Die Absétze 1, 3, 3a, 4, 6 und 7 entsprechen inhaltlich der bisherigen Rechtslage. Bei § 118 Abs. 2
wird mit Z 3 und Z 4 ergianzt (Anderungen werden fett hervorgehoben):

,Bei der Beurteilung, ob die Energiemenge gemdfs Abs. 1 nach dem Stand der Technik be-
grenzt wird, ist insbesondere Bedacht zu nehmen auf

1. die Art und den Verwendungszweck des Bauwerks,

2. die Gewdhrleistung eines dem Verwendungszweck entsprechenden Raumklimas; ins-
besondere sind ungiinstige Auswirkungen, wie unzureichende Beliiftung oder sommer-
liche Uberwdrmung, zu vermeiden,

3. die Sicherstellung, dass bei Neu-, Zu- und Umbauten und bei A'nderungen und
Instandsetzungen von mindestens 25 vH der Oberfldche der Gebdudehiille die
Verluste von Warmwasserleitungen, deren Leitungsfiihrungen an Wohnrdume
angrenzen, so gering wie méglich gehalten werden, um einen die Uberwirmung
begiinstigenden permanenten Wiirmeeintrag zu vermeiden; bei Anderungen
und Instandsetzungen von mindestens 25 vH der Oberfldche gilt diese Verpflich-
tung jedoch nur dann, wenn dies aus technischen oder wirtschaftlichen Griinden
zweckmidfsig ist,

4. die Durchfiihrung eines hydraulischen Abgleichs durch ein befugtes Unter-
nehmen bei jeder Neuinstallation und bei Anderungen und Instandsetzungen
des Heizungssystems,

5. die VerhdltnismdfSigkeit von Aufwand und Nutzen hinsichtlich der Energieeinspa-
rung.”

Bei Abs. 3b wird die Verpflichtung zum Einsatz solarer Energietrdager oder anderer technischer
Systeme zur Nutzung umweltschonender Energietréager fiir Neubauten mit Ausnahme von Wohn-
gebiuden geregelt. Die Anderung lautet:

»Neubauten mit Ausnahme von Wohngebduden sind unabhdngig von der Verpflichtung gemdfs
Abs. 3 unter Einsatz solarer Energietrdger auf Gebdudeoberfldchen mit einer Spitzen-Nenn-
leistung von mindestens 1 kWp fiir je 100 m? konditionierter Brutto-Grundfldche oder unter
Einsatz anderer technischer Systeme zur Nutzung umweltschonender Energietrdger mit glei-
cher Leistung am Gebdude zu errichten. Stehen der geplanten Ausfiihrung andere Bauvor-
schriften bzw. sonstige Vorschriften des Bundes- oder Landesrechtes entgegen oder ist der Ein-
satz der genannten technischen Systeme aus technischen oder wirtschaftlichen Griinden nicht
mdglich oder zweckmdifSig, sind diese technischen Systeme auf einem oder mehreren geeigne-
ten Grundstiicken innerhalb des Gemeindegebietes von Wien einzusetzen (Ersatzfldchen). Der
Einsatz auf Ersatzfldchen ist durch eine im Grundbuch ersichtlich gemachte offentlich-rechtli-
che Verpflichtung sicherzustellen.”

Der Abs. 3c regelt die Verpflichtung zum Einsatz solarer Energietrager fiir Wohngebaude:

»~Neubauten von Wohngebduden sind unabhdngig von der Verpflichtung gemdf3 Abs. 3 unter
Einsatz solarer Energietrdger mit einer Spitzen-Nennleistung von mindestens 1 kWp pro cha-
rakteristischer Linge des Gebdudes und fiir je 300 m? konditionierter Brutto-Grundfldche oder
unter Einsatz anderer technischer Systeme zur Nutzung umweltschonender Energietrdger mit
gleicher Leistung am Gebdude zu errichten. Diese Verpflichtung entfillt, wenn der geplanten
Ausfiihrung andere Bauvorschriften bzw. sonstige Vorschriften des Bundes- oder Landesrech-
tes entgegenstehen. Auf Antrag hat die Behorde fiir einzelne Bauvorhaben von der Verpflich-
tung zum Einsatz der oben genannten technischen Systeme abzusehen, wenn ein solcher Ein-
satz aus technischen oder wirtschaftlichen Griinden nicht zweckmdfSig ist. Diese Griinde sind
im Antrag nachvollziehbar darzulegen. Das Ansuchen um Baubewilligung gilt zugleich als An-
trag auf Gewdhrung einer solchen Ausnahme.”
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Mit dem Abs. 3f bleibt daher das seit 2018 geltende Verbot (Abs. 3e aF) fiir feste und fliissige fos-
sile Energietrager auch im Bestand weiter aufrecht, sofern das betreffende Gebaude einer grofie-
ren Anderung bzw. Instandsetzung unterzogen wird.

,Bei Anderungen und Instandsetzungen von mindestens 25 vH der Oberfliche der Gebdude-
hiille von Gebduden ist die Errichtung von Wdrmebereitstellungsanlagen fiir feste und fliissige
fossile Energietrdger nicht zuldssig.”

3.1.3 Wesentliche Anderungen der Wiener Bauordnung im Jahr 2021

Am 24 November 2021 wurde im Wiener Landtag die Bauordnungsnovelle 2021 (LGBI. Nr.
70/2021) beschlossen. In Kraft trat sie mit ihrer Kundmachung am 13 Dezember 2021. Die neue
Bauordnung brachte insbesondere Anderungen im Hinblick auf die Bebaubarkeit von Grundstii-
cken in der Bauklasse I. Zusatzlich wurde der Planungszielkatalog erweitert, um den Schutz des
UNESCO-Weltkulturerbes zu festigen und das Unionsrecht zu Seveso-Betriebe im Wiener Landes-
recht verankert. Was Griinderzeithduser betrifft, wurden die Strafen fiir den illegalen Abriss ver-
scharft.

Anderung § 115: Baustrafen
Die Anderungen von § 115, Abs. 3 werden fett hervorgehoben:

,Wer durch eine Ubertretung dieses Gesetzes oder einer auf Grund dieses Gesetzes erlassenen
Verordnung bewirkt, dass

1. eine Gefahr fiir Leben oder Gesundheit von Personen eintritt oder

2. ein Gebdude ohne die gemdf3 § 60 Abs. 1 lit. d erforderliche Baubewilligung ganz

oder teilweise abgebrochen wird,
ist mit Geldstrafe bis zu 300.000 Euro, im Fall der Uneinbringlichkeit mit Ersatzfrei-
heitsstrafe bis zu sechs Wochen, oder mit Freiheitsstrafe bis zu sechs Wochen zu bestrafen.
Wird die Verwaltungsiibertretung gemdf3 Z 2 vorsidtzlich begangen, betrdgt die Min-
deststrafe 30.000 Euro. Handelt es sich bei dem Bestraften um einen Gewerbetreibenden, hat
die Behérde das Straferkenntnis zusdtzlich der Gewerbebehérde zu iibermitteln, um eine Uber-
priifung der fiir die Ausiibung des Gewerbes erforderlichen Zuverldssigkeit zu erméglichen.”

3.2 Denkmalschutz

Das Bundesdenkmalamt (BDA) ist die in Osterreich zustindige Behorde fiir Denkmalschutz und
Denkmalpflege. Sie ist die Fachinstanz, die im 6ffentlichen Interesse und im gesetzlichen Auftrag
das kulturelle Erbe Osterreichs erhilt, schiitzt, pflegt und erforscht [55].

Nach osterreichischem Bundesrecht soll ein Denkmal, als Teil des dsterreichischen Kulturgutbe-
stands, fiir die Zukunft als geschichtliche Dokumentation dienen. Definiert wird im §1 des Denk-
malschutzgesetz (DMSG) ein Denkmal als ein ,,von Menschen geschaffene unbewegliche und beweg-
liche Gegenstinde von geschichtlicher, kiinstlerischer oder sonstiger kultureller Bedeutung
Anwendung, wenn ihre Erhaltung dieser Bedeutung wegen im 6ffentlichen Interesse gelegen ist”
[56]. Demzufolge konnen historische Gebaude mit erhaltungswiirdiger Substanz unter Denkmal-
schutz stehen.

Die praktische Denkmalpflege umfasst die laufende Betreuung von Restaurierungen, die Konser-
vierung und Instandhaltung von denkmalgeschiitzten Objekten und legt den Rahmen fiir mégliche
bauliche Verdnderungen fest [55]. Dartiber hinaus wird der geschiitzte Baubestand erfasst, ana-
lysiert und der Zustand der Gebdude dokumentiert.

§ 5 des DMSG regelt die Veranderungen eines Denkmals. Kurz ausgedrtickt ist jede Zerstérung
oder Veranderung eines Denkmals bewilligungspflichtig. Das Bundesdenkmalamt entscheidet, ob
der geplante Eingriff den Prinzipien der Denkmalpflege entspricht und genehmigt werden kann.
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Wenn Antrige auf Bewilligung fiir Anderungen gestellt werden, die gleichzeitig eine dauerhafte
wirtschaftliche Absicherung des Objekts gewahrleisten, so ist dieser Umstand besonders zu be-
riicksichtigen [57].

Das Bundesdenkmalamt ist gesetzlich verpflichtet, eine Liste der unter Denkmalschutz stehenden
unbeweglichen Denkmale zu verdffentlichen. Eine aktuelle Liste unter Denkmalschutz stehenden
Objekte in Osterreich ist auf der Website des BDA veroffentlicht und ergibt gegenwirtig etwa
39.000 Objekte. Insgesamt macht dies etwa 1,8% der 0sterreichischen Bausubstanz aus [58].

3.3 OIB-Richtlinien

Ziel der OIB-Richtlinien ist die Harmonisierung der osterreichischen Bauordnungen. Sie werden
vom Osterreichischen Institut fiir Bautechnik (OIB) nach Beschluss in der Generalversammlung
herausgegeben und stehen damit den Bundeslandern zur Verfligung. Die OIB-Richtlinien kénnen
in den Bauordnungen der einzelnen Lander als verbindlich erklart werden.

Die OIB-Richtlinien 2019 wurden bei der OIB-Generalversammlung am 12. April 2019 beschlos-
sen. Ein Uberblick der aktuellen Fassung der OIB-Richtlinien ist in Tab. 1 ersichtlich. OIB-Richtli-
nien 1 bis 5 sind bereits in allen Bundesldndern in Kraft getreten. Die OIB-Richtlinie 6 aus dem
Jahr 2019 ist zurzeit in allen Bundeslandern aufier in Salzburg in Kraft, wo noch die OIB-Richtlinie
6 aus dem Jahr 2015 giiltig ist [59].

Tab. 1: OIB-Richtlinien, aktuelle Fassung 2019 [59]

OIB-Richtlinien Bezeichnung (Schutzziele)

OIB-Richtlinie 1 Mechanische Festigkeit und Standsicherheit

OIB-Richtlinie 2 Brandschutz

OIB-Richtlinie 2.1 Brandschutz bei Betriebsbauten

OIB-Richtlinie 2.2 Brandschutz bei Garagen, iiberdachten Stellplatzen und Parkdecks

OIB-Richtlinie 2.3 Brandschutz bei Gebduden mit einem Fluchtniveau von mehr als 22 m
OIB-Richtlinie 3 Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz

OIB-Richtlinie 4 Nutzungssicherheit und Barrierefreiheit

OIB-Richtlinie 5 Schallschutz

OIB-Richtlinie 6 Energieeinsparung und Warmeschutz

Eine Abweichung von den OIB-Richtlinien ist jedoch geméaf den Bestimmungen in den diesbeziig-
lichen Verordnungen der Bundeslander moglich, wenn der Bauwerber nachweist, dass ein gleich-
wertiges Schutzniveau wie bei Einhaltung der OIB-Richtlinien erreicht wird [59].

Die bautechnischen Vorschriften sind im 9. Teil der Wiener Bauordnung enthalten. Gemaf3 § 1 der
Wiener Bautechnikverordnung (LGBI. Nr. 4/2020) sind die Bestimmungen erfiillt, wenn die OIB-
Richtlinien eingehalten werden:

»$ 1. Den im 9. Teil der Bauordnunyg fiir Wien festgelegten bautechnischen Vorschriften wird
entsprochen, wenn die in den Anlagen enthaltenen Richtlinien des Osterreichischen Instituts
fiir Bautechnik, soweit in ihnen bautechnische Anforderungen geregelt werden, eingehalten
werden. Ausgenommen ist Punkt 2.1.5 der Anlage 11.“

Eine Abweichung unter Einhaltung des Schutzniveaus der OIB-Richtlinien wird in § 2 der Wiener
Bautechnikverordnung definiert:

,$ 2. Von den in den Anlagen enthaltenen Richtlinien kann abgewichen werden, wenn der Bau-
werber nachweist, dass das gleiche Schutzniveau wie bei Anwendung der Richtlinien erreicht
wird.”

Die in Tab. 1 genannten Schutzziele stellen eine primare Anforderung an Bauwerke dar. Um eine
Beurteilung zu ermdglichen, wird das Konzept der leistungsorientierten bautechnischen
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Vorschriften angewandt. Die drei Ebenen der leistungsorientierten bautechnischen Vorschriften
werden in Tab. 2 dargestellt.

Tab. 2: Drei Ebene leistungsorientierten bautechnischer Vorschriften [60]

Ebene 1 ‘ zielorientierte Anforderungen | Gesetz oder Verordnung

ISV technische Anforderungen OIB-Richtlinien

Ebene 3 ‘ Methoden und Losungen Normen, technische Regelwerke

Ebene 1 beinhaltet die zielorientierten Anforderungen, die durch Gesetze und Verordnungen for-
muliert werden. Sie definieren, was das jeweilige Schutzziel sicherstellen muss, aber nicht wie.
Ebene 2 umfasst technische Anforderungen, die entweder als Leistungsanforderung mit quanti-
tativen Kennwerten formuliert werden konnen, die durch Berechnung, Priifung oder Simulation
nachgewiesen werden konnen, oder als vorgeschriebene Ausfithrung mit konkreten Bauweisen,
Produkten, Klassen oder Planungselementen. Die technischen Anforderungen werden in Oster-
reich durch die OIB-Richtlinien festgelegt, auf die in den Rechtsvorschriften der Bundeslander
verwiesen wird. Wahrend bautechnische Vorschriften sich auf die ersten beiden Ebenen (zielori-
entierte und technische Anforderungen) beschranken, kdnnen in der dritten Ebene Normen und
technische Regelwerke zur Festlegung konkreter Losungen herangezogen werden. Allerdings
sollten Anforderungen immer in den Bauvorschriften der Lander festgelegt werden und nicht in
der Ebene 3. Es ist jedoch zweckmaf3ig, auf der dritten Ebene vereinfachte Berechnungsmethoden
und Leistungsbeschreibungen genormter Standardbauteile bereitzustellen. Weiters konnen Nor-
men und sonstige technische Regelwerke auch konkrete konstruktive und technische Losungen
anbieten, die bereits gezeigt haben, dass sie die zielorientierten Anforderungen der bautechni-
schen Vorschriften erfiillen. Sie sollten jedoch nicht das in den Bauvorschriften der Lander festge-
legte Anforderungsniveau verscharfen [60].

Der grofde Vorteil des leistungsorientierten Konzepts ist zum einen, dass es eine gute Rechtssi-
cherheit bietet, da es klare und systematisch aufgebaute technische Anforderungen enthalt, deren
Erfiillung leicht tiberpriift und nachgewiesen werden kann. Andererseits ist es auch moglich, un-
ter Einhaltung des Schutzniveaus von diesen technischen Anforderungen abzuweichen, was eine
gewisse Flexibilitit ermoglicht, die insbesondere bei innovativen architektonischen Losungen
oder komplizierten Bauaufgaben eine grofse Erleichterung darstellt [60].

3.4 Eurocodes

Die Eurocodes sind eine Gruppe von europdischen Normen fiir das Bauwesen, deren Anwendung

durch die Wiener Bautechnikverordnung in Wien praktisch zwingend vorgegeben ist. Die Erar-

beitung des aktuellen Eurocodes wurde 1990 von der Europaischen Kommission beschlossen. Fiir

die Ausarbeitung und Veroffentlichung war die Europdische Normungsorganisation (CEN) ver-

antwortlich. Nach einer mehrjihrigen Ubergangszeit traten die Eurocodes im Jahr 2009 in Kraft

und alle widerspriichlichen nationalen Normen mussten liberarbeitet oder aufder Kraft gesetzt

werden [61]. Die europdische Vereinheitlichung der konstruktiven Normen beruhte auf den fol-

genden Vorgaben:

e Schaffung europaweiter einheitlicher Entwurfskriterien

e Gewahrleistung einer materialunabhangigen Sicherheit

e Europaweite Harmonisierung

e Schaffung einer einheitlichen Basis fiir Forschung und Entwicklung

e Umsetzung der Bauproduktenrichtlinie, der Sektoren-Vergaberichtlinie und Vergaberichtli-
nien

e Abstimmung mit nationalen Normenwerke [62].
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Tab. 3: Ubersicht Eurocodes

Eurocodes Norm Nr. ‘ Inhalt ‘
Eurocode 0 | EN 1990 Grundlagen der Tragwerksplanung

Eurocode1 | EN 1991 Einwirkungen auf Tragwerke

Eurocode 2 | EN 1992 Entwurf, Berechnung und Bemessung von Stahlbetonbauten

Eurocode 3 | EN 1993 Entwurf, Berechnung und Bemessung von Stahlbauten

Eurocode 4 | EN 1994 Entwurf, Berechnung und Bemessung von Stahl-Beton-Verbundbauten
Eurocode 5 | EN 1995 Entwurf, Berechnung und Bemessung von Holzbauten

Eurocode 6 | EN 1996 Entwurf, Berechnung und Bemessung von Mauerwerksbauten
Eurocode 7 | EN 1997 Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik

Eurocode 8 | EN 1998 Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben

Eurocode9 | EN 1999 Entwurf, Berechnung und Bemessung von Aluminiumkonstruktionen

Die Eurocodes gliedern sich in 9 Hauptgruppen und werden in Tab. 4 aufgelistet. Auf3erdem bietet
die Norm die Moglichkeit fiir landerspezifische Festlegungen im nationalen Anhang, sodass die
jeweiligen Gegebenheiten, z.B. Teilsicherheitsbeiwerte, berticksichtigt werden konnen. Es darf je-
doch keinen Widerspruch zwischen dem nationalen Anhang und den Eurocodes geben. Der nati-
onale Anhang wird in Osterreich mit ONORM B 199x-x-x bezeichnet und ist gemeinsam mit der
europdischen Norm anzuwenden. Der Zusammenhang zwischen diesen beiden Normen wird
durch ein nationales Vorwort hergestellt.

Tab. 4: Nationale Festlegungen zu den Eurocodes [62]

ONORM EN 199x-x-x | ONORM B 199x-x-x

Nationale festgelegte Kenngrofien
Nationales Vorwort Erlduterungen

Weitere Anwendungsregeln

3.5 Das osterreichische Mietrechtsgesetz (MRG)

Das oOsterreichische Mietrechtsgesetz trat im Jahr 1982 in Kraft und definiert wichtige rechtliche
Grundlagen von Mietverhaltnissen. Der Geltungsbereich des Mietrechtsgesetzes ist in § 1 MRG
festgelegt. Grundsatzlich gilt es fiir die Miete (beziehungsweise genossenschaftliche Nutzung)
von:

e Wohnungen

e Einzelnen Wohnungsteilen

e Geschiftsraumlichkeiten wie Werkstatten, Arbeits-, Amts- und Kanzleiraumen

In einigen Fallen greift jedoch nicht ausschliefdlich das Mietrechtsgesetz. Dariiber hinaus konnen
Ausziige aus dem Allgemeinen Biirgerlichen Gesetzbuch (ABGB), dem Steuerrecht oder dem Woh-
nungsgemeinniitzigkeitsgesetz (WGG) zur Geltung kommen.

Laut dem Mikrozensus 2021 [3] wohnen 43 % der Osterreicher in Mietverhiltnissen. Wien liegt
hier im Vergleich mit den anderen Bundeslandern mit 77 % der Hauptwohnsitze in Mietverhalt-
nissen hoch iiber dem Durchschnitt. Diese Zahlen kommen aus dem Mikrozensus 2021 von Sta-
tistik Austria und sind in Abb. 3.2 ersichtlich.
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Abb. 3.2: Eigentums- und Mietquote von Hauptwohnsitzwohnungen nach Mikrozensus 2021 [3]
3.5.1 Anwendungsbereich des Mietrechtsgesetzes in Osterreich

In Osterreich gilt das Mietrechtsgesetz nicht in gleicher Weise fiir alle Mietverhaltnisse. Die Recht-
sprechung differenziert bei der Anwendung des Mietrechtsgesetzes in Osterreich zwischen drei
Bereichen, die im Folgenden kurz dargelegt werden:

Vollanwendungsbereich

Der Anwendungsbereich des Mietrechtsgesetzes erfasst alle Mietvertriage und gleich zu behan-
delnde Vertrdge. In diesem Zusammenhang besteht eine Vermutung fiir die (Voll-)Anwendung
des MRG, die nur durch den Nachweis eines bestimmten Ausnahmetatbestandes (§ 1 Abs. 2-5)
widerlegt werden kann [63].

Teilanwendungsbereich

In § 1 Absatz 4 und 5 des MRG werden die Teilanwendungsbereiche angefiihrt, bei welchen haupt-
sdchlich die Bestimmungen betreffend den Kiindigungsschutz sowie die Eintrittsrechte naher An-
gehoriger bei Wohnungen gelten. Der wesentliche Unterschied zum Vollanwendungsbereich liegt
darin, dass § 16 MRG nicht anwendbar ist und somit die Mietzinsbeschrankungen fiir die betref-
fenden Mietvertrage nicht gelten [63].

Das MRG kommt nur teilweise zur Anwendung bei:
e Nicht geférderten Neubauten (Baubewilligung nach dem 30.6.1953)
Dachbodenausbauten und damit verbundenen Aufbauten

o Erteilung der Baubewilligung nach dem 31.12.2001

o Neuerrichtung des Mietgegenstands aufgrund dieser Baubewilligung

o Mietvertragsabschluss nach dem 31.12.2001
Sonstige (nicht mit einem Dachbodenausbau verbundene) Aufbauten

o Erteilung der Baubewilligung nach dem 31.12.2001

o Neuerrichtung des Mietgegenstands aufgrund dieser Baubewilligung

o Mietvertragsabschluss nach dem 30.9.2006
Nicht ausgebauten Dachbdden

o Mietvertragsabschluss nach dem 31.12.2001

o Vermietung mit der Abrede, dass im Dachboden oder in einem an seiner Stelle durch-

gefiihrten Aufbau eine Wohnung oder Geschéaftsraumlichkeit errichtet wird

Zubauten
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o Erteilung der Baubewilligung nach dem 30.9.2006
o Neuerrichtung des Mietgegenstands aufgrund dieser Baubewilligung
o Mietvertragsabschluss nach dem 30.9.2006
e Eigentumswohnungen in einem nach dem 8.5.1945 errichteten Gebdude [64].

Vollausnahmebereich
In § 1 Absatz 2 des MRG werden die Vollausnahmebereiche aufgelistet. Das MRG gilt nicht fiir
folgende Mietgegenstande:
e Vermietung im Rahmen des Betriebes eines
o Beherbergungsunternehmens

Garagierungsunternehmens
Verkehrsunternehmens
Flughafenbetriebs
Speditionsunternehmens
Lagerhausunternehmens
Heimes fiir

= ledige oder betagte Menschen

= Lehrlinge

= jugendliche Arbeitnehmer

= Schiiler oder Studenten
e Betreutes Wohnen durch karitative oder humanitare Organisationen
e Dienst-/Werkswohnungen
e Geschaftsraumlichkeiten, wenn das Mietverhéltnis auf ein halbes Jahr oder weniger befristet

O O 0O O O O

ist
e Wohnungen der Ausstattungskategorie A oder B, wenn sie
o zum schriftlich vereinbarten Zweck der Nutzung als Zweitwohnung wegen eines
durch Erwerbstatigkeit verursachten voriibergehenden Ortswechsels gemietet wur-
den und
o das Mietverhiltnis auf ein halbes Jahr oder weniger befristet ist
e Ferienwohnungen
Gebaude mit maximal zwei Mietobjekten (z.B. Ein- und Zweifamilienhauser) [64].

3.5.2 Verschiedene Mietzinse in Griinderzeithiuser

Die Bestimmung des anzuwendenden Mietzinses ist ebenso komplex wie die Bestimmung des An-
wendungsbereiches des MRG. Im Rahmen des Vollausnahmebereichs des MRG kann der Mietzins,
unter Bedachtnahme der Bestimmungen des ABGB, frei vereinbart werden (freier Mietzins).

Im Vollanwendungsbereich des MRG gibt es grundsatzlich folgende Arten von Mietzinsen [65]:
e der angemessene Hauptmietzins

e der Kategoriemietzins

e der Richtwertmietzins

e der verminderter Hauptmietzins infolge Befristung

e der wertbestandige Mietzins

e der Mietzins aufgrund forderungsrechtlicher Vorschriften

Bei Griinderzeitgebduden ist es in der Regel nur fiir Wohnungen in einem Dachgeschossausbau
oder einem Zubau moglich, einen freien Mietzins zu vereinbaren. Die Art des Mietzinses in den
tibrigen Stockwerken hangt von vielen Bedingungen ab und kann daher unterschiedlich sein. Im
Folgenden werden die wesentlichen Mietzinsarten und deren Anwendung in einem Griinderzeit-
haus kurz erldutert.
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Freier Mietzins

Beim freien Mietzins steht dem Vermieter die Festlegung des Hauptmietzinses frei. Es gelten je-
doch die allgemeinen zivilrechtlichen Beschrankungen des ABGB. Der Anwendungsbereich des
freien Mietzinses in Griinderzeitgebdauden ergibt sich bei:

e Dachbodenausbau oder Aufbau (Voraussetzungen laut § 1 Abs. 4 Z 2 MRG)

e Zubauten (Voraussetzungen laut § 1 Abs. 4 Z 2a MRG)

Angemessener Hauptmietzins

Die Hohe des angemessenen Hauptmietzinses wird unter § 16 Abs.1 MRG definiert und ist oft nur
unwesentlich geringer als der freie Mietzins, kann jedoch tiber Antrag des Mieters durch ein be-
hordliches Verfahren (Schlichtungsstelle, Gericht) iiberpriift und gegebenenfalls herabgesetzt
werden. Die Kriterien fiir die Angemessenheit sind Grofse, Art, Beschaffenheit, Lage, Ausstattungs-
und Erhaltungszustand des Objektes [66]. Dariiber hinaus vermindert sich der Mietzins um 25
Prozent, wenn das Mietverhaltnis befristet wird (§ 16 Abs. 7 MRG).

Anwendungsbereich des angemessenen Mietzinses:

e Mietobjekte, die nicht zu Wohnzwecken dienen (Geschaftsraumlichkeiten).

e Mietobjekte in einem Gebaude, das nach dem 8.5.1945 neu errichtet wurde (Datum der Bau-
bewilligung).

e Mietobjekte, die nach dem 8.5.1945 durch Um-, Auf-, Ein- oder Zubau neu geschaffen wurden
(Datum der Baubewilligung).

e Mietobjekt in einem denkmalgeschiitzten Gebdaude, wenn der Vermieter zu dessen Erhaltung
nach dem 8.5.1945 erhebliche Eigenmittel aufgewendet hat.

e  Wohnungen der Kategorie A oder B mit einer Nutzflache von iiber 130 m2, wenn die Wohnung
innerhalb von sechs Monaten nach Auszug des Mieters oder einer nicht eintrittsberechtigten
Person wieder vermietet wird. Eine Ausdehnung auf 18 Monate ist moglich, wenn der Vermie-
ter Verbesserungsarbeiten durchfiihrt.

e Ein unbefristetes Mietverhaltnis, das bereits ein Jahr dauert und nunmehr die Hohe des
Hauptmietzinses schriftlich vereinbart wird (nicht hoher als die Grenze der Angemessenheit).

Kategoriemietzins

Der Kategoriemietzins kommt heutzutage nur zur Anwendung bei [66]:

e Altmietvertragen (zwischen 1.1.1982 und 28.2.1994 abgeschlossen) in Gebduden mit mehr
als zwei Wohnungen, die vor dem 30.6.1953 errichtet wurden.

e Hauptmietvertragen von Kategorie-D-Wohnungen, die nach dem 28.2.1994 abgeschlossen
wurden.

Der Kategoriebetrag wird vom Gesetzgeber laufend valorisiert und in § 15a Abs. 3 MRG festgelegt.

Richtwertmietzins

Der Richtwertmietzins ist ein Hauptmietzins mit einem feststehenden Ausgangswert, dem Richt-
wert. Dieser Richtwert wurde pro Bundesland fiir die mietrechtliche Normwohnung festgelegt und
wird mit Zu- und Abschldgen versehen. Nach oben hin ist der Richtwertmietzins begrenzt durch
den angemessenen Mietzins und nach unten hin durch den Kategoriemietzins [66].

Im Vollanwendungsbereich des MRG wird ein Richtwertmietzins vereinbart fiir:

e Vermietung von Wohnungen der Kategorie A, B oder C ab dem 1.3.1994 in Geb&uden, die vor
dem 9.5.1945 geschaffen wurden und bei denen die Vereinbarung eines freien oder angemes-
senen Mietzinses nicht zuldssig ist.

e Bei Abtretung von Mietrechten oder bei Eintritt im Todesfall jedoch mit betraglichen Ober-
grenzen.
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Tab. 5: Richtwert fiir Kategorie-A-Wohnungen (Stand 1.4.2022) [67]

Bundesland Richtwert (in Euro/m?)

Burgenland €5,61
Karnten € 7,20
Niederosterreich €6,31
Oberosterreich € 6,66
Salzburg € 8,50
Steiermark € 8,49
Tirol €7,50
Vorarlberg €9,44
Wien €6,15

Der Richtwert fiir Kategorie-A-Wohnungen je Quadratmeter Nutzflache wird in Tab. 5 dargestellt.
Entspricht die Wohnungsausstattung nicht der Kategorie A, ist bei Kategorie-B-Wohnungen ein
Abschlag von 25 % und bei Kategorie-C-Wohnungen ein Abschlag von 50 % vom Richtwert vor-
zunehmen [68].

3.5.3 Mietrechtliche Rahmenbedingungen bei Sanierung/Modernisierung von
Griinderzeithidusern

Ein Griinderzeitgebaude, das durchgreifendend saniert und thermisch verbessert wurde, kann so-
wohl wirtschaftlich als auch hinsichtlich seiner baulichen Ausstattungsstandards mit den Anfor-
derungen eines Neubaus mithalten. Trotzdem bleibt es in Bezug auf das Mietrecht weiterhin ein
im Vollanwendungsbereich des MRG. Daher gelten auch fiir umfassend sanierte Griinderzeitge-
baude weiterhin die gesetzlichen Mietzinsbegrenzungen [69].

Folglich bestehen auch bei umfassend sanierten Gebduden der Griinderzeit die jeweiligen gesetz-
lichen Mietzinsbeschrankungen des MRG. Grundsatzlich sieht das Gesetz nur Ausnahmen fiir neu
geschaffene Mietgegenstdnde in Dachausbauten und Dachaufbauten (Baubewilligung nach 2001)
oder fiir Mietgegenstdnde in einem Griinderzeithaus vor, die durch einen Zubau mit einer Baube-
willigung nach 2006 neu geschaffen wurden [69].
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Tab. 6: Mietzinsbegrenzungen nach erfolgter Modernisierung nach [69]

Frei finanzierte Sanierung,

Erhaltungsférderung, Thewosan

Mietzinsanhebung infolge
Sanierung ausschlief3lich iiber:

Sockelsanierung

Mietzinsanhebung infolge Sa-
nierung ausschlief3lich tiber:

Totalsanierung

o Fiir alle iibrigen Objekte
(z.B. Geschafte, Wohnungen,
an denen keine geférderten
Verbesserungsmafinahmen
durchgefiihrt wurden): ge-
setzlich zulassiger MZ

(<)
1)
2 o . .«
E g Erhohung gemdfs § 18 ¢ Erh6hung (diese ersetzt De-
2 E e Freiwillige (schriftliche) ckungsmiete) oder
=~ .
s 9 Vereinbarung (§ 16 Abs. 1 s s
= E) 75 oder § 16 Abs. 10 MRG) . fre1.w1lllge (SChf‘lftllChe).
s Vereinbarung, hochstens je-
doch der kostendeckende
Mietzins
{\(/e[;/\égliisg.esetzhch zuldssiger o Bei Objekten, an denen ge- | o Bei Objekten, an denen ge-
o forderte wohnungsinnensei- | forderte wohnungsinnensei-
® Richtwert . . . .
o tige Mafdnahmen (Kategorie- | tige Mafinahmen (Kategorie-
® Angemessener Mietzins - -
. - anhebungen) durchgefiihrt anhebungen) durchgefiihrt
® Freier Mietzins
wurden: wurden:
= £
2 :§D Deckungsmiete auf Forder- Deckungsmiete auf Forder-
E E dauer; danach gesetzlich zu- dauer; danach gesetzlich zu-
N o B o g
T 3 lassiger MZ. lassiger MZ.
=2

o Fiir alle iibrigen Objekte
(z.B. Geschafte, Wohnungen,
an denen keine geférderten
Verbesserungsmafinahmen
durchgefiihrt werden): ge-
setzlich zulassiger MZ

Erhohung des Mietzinses gemaf3 § 18 MRG
In § 3 Abs. 1 MRG wird zum Thema Erhaltung folgendes festgelegt:

»Der Vermieter hat nach Mafsgabe der rechtlichen, wirtschaftlichen und technischen Gegeben-
heiten und Méglichkeiten dafiir zu sorgen, dass das Haus, die Mietgegenstdnde und die der ge-
meinsamen Beniitzung der Bewohner des Hauses dienenden Anlagen im jeweils ortsiiblichen
Standard erhalten und erhebliche Gefahren fiir die Gesundheit der Bewohner beseitigt wer-

den.

“«

Zur Deckung der Kosten fiir grof3ere Erhaltungsarbeiten ist eine Erhéhung der Hauptmietzinsen
laut § 18 Abs. 1 MRG moglich. Definiert wird:

,Finden die Kosten einer vom Vermieter durchzufiihrenden, unmittelbar heranstehenden gro-

f8eren Erhaltungsarbeit einschliefdlich der nach § 3 Abs. 3 Z 1 anrechenbaren Verzinsung und

Geldbeschaffungskosten in der Summe der sich in den vorausgegangenen zehn Kalenderjahren
ergebenden Mietzinsreserven oder Mietzinsabgdnge keine Deckung und tibersteigen sie die
wdhrend des Verteilungszeitraums zu erwartenden Hauptmietzinseinnahmen, so kann zur De-
ckung des Fehlbetrags eine Erhéhung des Hauptmietzinses begehrt werden.”

Freiwillige (schriftliche) Vereinbarung (§ 16 Abs. 1Z 5 oder § 16 Abs. 10 MRG)
Vereinbarungen iiber die Hohe des Hauptmietzinses werden in § 16 dargestellt. § 16 Abs. 1 und §
16 Abs. 1 Z 5 legen fest:

,Vereinbarungen zwischen dem Vermieter und dem Mieter iiber die Hohe des Hauptmietzinses

fiir einen in Hauptmiete gemieteten Mietgegenstand sind ohne die Beschrdinkungen der Abs. 2

bis 5 bis zu dem fiir den Mietgegenstand im Zeitpunkt des Abschlusses des Mietvertrages nach
GréfSe, Art, Beschaffenheit, Lage, Ausstattungs- und Erhaltungszustand angemessenen Betrag
zuldssig, wenn*
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,ein unbefristetes Mietverhdltnis vorliegt, seit Ubergabe des Mietgegenstandes mehr als ein
Jahr verstrichen ist und die Vereinbarung tiber die Hohe des Hauptmietzinses in Schriftform
getroffen wird.”

Auch § 16 Abs. 10 MRG stellt fest, dass die ,Beschrdnkungen der Abs. 2 bis 7 gelten nicht fiir Verein-
barungen tiber die zeitlich begrenzte Erhéhung des Hauptmietzinses zur Deckung der Kosten der
Erhaltung und von niitzlichen Verbesserungen im Sinn der §§ 3 und 4 sowie zur Deckung der Kosten
von geforderten SanierungsmafSnahmen.”

Deckungsmiete nach dem Wiener Wohnbauférderungs- und Wohnhaussanierungsgesetz
(WWFSG):

Die Deckungsmiete wird in § 64 Abs. 2 und 4 WWFSG definiert. Der Mietzins fiir alle Wohnungen,
die mit Fordermitteln angehoben oder neu hergestellt wurden, darf nur so hoch sein, dass er an-
teilig fir die Riickzahlung der geférderten Darlehen wahrend ihrer Laufzeit ausreicht. Die De-
ckungsmiete ist jedoch nur bei Uberlassung eines Mietgegenstands anwendbar, der mit woh-
nungsinnenseitigen Sanierungsmafinahmen gefordert wurde oder durch
Dachgeschossausbauten, Auf- und Zubauten neu geschaffenen wurde. Fiir jene Mietobjekte der
Liegenschaft, die wohnungsinnenseitig nicht mit Fordermitteln saniert wurden, sind weiterhin
die Mietzinsbildungsvorschriften des MRG heranzuziehen [69].

3.6 Erneuerbaren-Wirme-Gesetzes (EWG)

Mit dem Erneuerbare-Wirme-Gesetz soll der Ausstieg aus fossilen Heizsystemen geregelt werden.
Damit wird nicht nur festgelegt, welche Heizsysteme in neuen Gebduden eingebaut werden diir-
fen, sondern auch die Umstellung auf umweltfreundliche Heizsysteme in Bestandsgebauden defi-
niert. Der Entwurf des Erneuerbare-Wdrme-Gesetzes ging am 2.11.2022 durch den Ministerrat und
wird im nachsten Schritt im Nationalrat behandelt (Stand 15.11.2022) [70].

Der Weg zu umweltfreundlichen Heizungen in Osterreich wird somit schrittweise festgelegt. Un-

ter anderem werden im EWG die folgenden Punkte definiert:

e Ab 2023 dirfen in Neubauten keine Gasheizungen mehr errichtet werden. Es gibt Ausnahmen
fiir genehmigte, fertig geplante und in Errichtung befindliche Gebaude.

e Ab 2023 diirfen kaputte Ol- und Kohleheizungen nur mehr durch erneuerbare Heizsysteme
ersetzt werden. Im Neubau sind Ol- und Kohleheizungen bereits seit 2020 verboten.

e Ab 2025 beginnt der verbindliche Austausch von besonders alten Kohle- und Olheizungen.
Das betrifft alle Olheizungen, die vor 1980 gebaut wurden. Zu diesem Zweck stehen umfang-
reiche Fordermittel zur Verfiigung.

e Bis 2035 miissen alle alten Kohle- und Olheizungen durch ein modernes, erneuerbares
Heizsystem ersetzt werden.

e Bis 2040 miissen alle Gasheizungen durch ein modernes, erneuerbares Heizsystem ersetzt
oder mit erneuerbarem Gas betrieben werden.

e Bei dezentralen Anlagen (Gasetagenheizungen in Wohnungen) in Gebieten mit ausgebauter
Fernwarme soll bis spatestens 2040 umgestellt werden. Es soll den Eigentiimern jeder einzel-
nen Nutzungseinheit (Wohnung) ermdglicht werden, sich an ein klimafreundliches zentrales
Warmeversorgungssystem anschlief3en zu lassen [71].
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4 Grundlagen der Altbausanierung

In diesem Kapitel werden die wichtigsten Aspekte der Bauweise von Griinderzeitgebiauden erlau-
tert, einschliefdlich der Fundamente, des Mauerwerks, der Massivdecken, der Holzdeckensysteme
und der Dachkonstruktionen. Eine umfassende Bestandsaufnahme ist notwendig, um eine erfolg-
reiche Altbausanierung durchzufiihren. Dabei werden der Zustand des Gebdudes und dessen
energetische Effizienz erfasst. Die ONORM B 4008-1:2018 in Kombination mit der ONORM B
1998-3:2018 und in Abstimmung mit dem Leitfaden zur OIB-Richtlinie 1 bilden die Grundlage fiir
die Bewertung der Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit bestehender Hochbauten. Die
Einstufung des Energieverbrauchs erfolgt durch den Energieausweis.

Ein weiterer wichtiger Aspekt bei der Altbausanierung ist die Auswahl der richtigen Systeme zur
Warmwasserbereitung und Heizung. Hier werden mdogliche Systeme fiir die Erzeugung von
Warmwasser und Heizung vorgestellt, wobei der Schwerpunkt auf umweltfreundlichen Systemen
liegt.

Im Rahmen einer thermisch-energetischen Sanierung sind zahlreiche Mafnahmen méglich, um
den Energieverbrauch zu reduzieren. Hierzu zdhlen beispielsweise die Warmedammung von Au-
Benwanden, Feuermauern, obersten Geschossdecken, Dachern und Kellerdecken sowie der Aus-
tausch von Fenstern und Tiiren. In diesem Kapitel wird ein nicht projektspezifischer Uberblick
tiber die Moglichkeiten gegeben und die jeweiligen Vor- und Nachteile der Mafdnahmen erldutert.

4.1 Bauweise der Griinderzeit

Der Aufbau eines typischen Griinderzeitzinshauses in Wien besteht aus 4 bis 6 Geschossen mit
einer grofen Raumhohe (3,5 bis 4,5 m). Die Wande bestehen aus unterschiedlich starkem Mauer-
werk (Abstufung tiber die Etagen). Die Geschossdecken sind oft als Holztramdecken (Holzbalken-
decken) ausgefiihrt und werden quer zum Strafienverlauf gespannt, zwischen Lochfassade, Mit-
telwand und Hoffassade. Als Abschluss zum Dachraum wurde meistens eine Dippelbaumdecke
mit Beschiittung verwendet [72].

Ein Zwischengeschoss wird als Mezzanin (italienisch mezzo = halb) bezeichnet und ist typisch fiir
die Bauweise der Griinderzeit. Durch das Mezzanin, meist vor dem Erdgeschoss oder Hochpar-
terre angeordnet, gelang es, den ersten Stock hoher zu legen und die damaligen Bauvorschriften
(Anzahl der Stockwerke) durch Unterteilung zu umgehen [73].

Abb. 4.1 zeigt einen typischen Schnitt durch ein Griinderzeithaus und die wichtigsten Konstrukti-
onselemente. Die folgenden Unterabschnitte befassen sich mit der Beschreibung dieser Konstruk-
tionselemente.
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Abb. 4.1: Schnitt und wichtigste Konstruktionselemente eines typischen Griinderzeitzinshauses nach [74]

4.1.1 Fundamente

Unterlagen zu ausgefiihrten Fundierungskonstruktionen bei Griinderzeit-Wohnbauten sind kaum
zu finden, da sie meist nach tradierten Bemessungsregeln aufgrund einer groben Bodenklassifi-
zierung errichtet wurden. In vielen Fallen fithrten Setzungsrisse oder Eingriffe in die Bausubstanz
zu einer Sanierung oder Unterfangung der bestehenden Fundamente. Gegen Ende des 19. Jahr-
hunderts wurden grobe Bemessungstabellen entwickelt, mit denen sich beispielsweise die Fun-
damentart, die Lastverteilung oder die zuldssige Bodenbelastung bestimmen liefs. Dies war jedoch
keine statische Berechnung, was in zahlreichen Fallen zu einer Unterdimensionierung der Funda-
mente flihrte [75].

In der Griinderzeit wurden im Allgemeinen sowohl Flach-, als auch Tieffundierungen eingesetzt.
Bei tragfahigem Untergrund wurde oft ein einfaches Streifenfundament aus Ziegel oder Natur-
steinmauerwerk unter der Keller- oder Erdgeschossmauer errichtet. Gegen Ende des 19. Jahrhun-
derts wurden auch Beton- und Eisenbetonfundamente ausgefiihrt, allerdings nicht im grofsen Um-
fang bei Wohnbauten. Die Tiefe solcher Streifenfundamente war oft sehr gering. Wenn der
tragfahige Untergrund zu tief unter der Baugrubensohle lag, aber dennoch im Trockenbereich,
wurden auch die sogenannten Pfeilerfundamente errichtet [75]. In Abb. 4.2 sind Streifenfunda-
mente aus Mauerwerk dargestellt, die bei zahlreichen Wiener Griinderzeithdusern zur Anwen-
dung kamen.
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STREIFENFUNDAMENTE
GEWOHNLICHE FUNDAMENTE
AUS MAUERWERK ( BRUCHST. )

Abb. 4.2: Flachfundierung bei tragfahigem Untergrund: Streifenfundament [76]

Falls die Fundamentsohle unterhalb des Grundwasserspiegels lag, wurden je nach Belastung und
Tiefe der tragenden Schichten Pfostenroste, Schwellenroste oder Pfahlroste gewahlt. Fiir diese
Varianten wurde Eichen-, Larchen-, Kiefer- oder Rotbuchenholz verwendet. Allerdings musste die
Holzkonstruktion dauerhaft unter dem niedrigsten Grundwasserspiegel liegen, denn sonst konnte
das Eindringen von Luft zu Faulnis fithren. In Abb. 4.3 wird die Konstruktion einer Tieffundierung
mit Hilfe von Pfahlen dargestellt [75].
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Abb. 4.3: Tieffundierung: Pfahlroste [76]
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4.1.1.1 Typische Schadensbilder aufgrund von Fundamentschéidden

Aufgrund von Fundamentschaden sind vor allem Rissbildung und Setzungserscheinungen am be-
troffenen Bauwerk zu erkennen. Die tatsidchlichen Ursachen konnen auf verschiedene Faktoren
zurickzufiihrt werden:
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Konsolidation

Der Begriff Konsolidation bezieht sich auf die Verdichtung von bindigen Béden, die mit einer Er-
hohung der Steifigkeit und einer Abnahme der Durchldssigkeit einhergeht. Somit wird Wasser aus
dem Boden ausgepresst und es kann zu ungleichmafdigen Setzungserscheinungen kommen. Set-
zungen treten haufig auch als Folge von Zusatzbelastungen des Bodens oder Anderung des Feuch-
tigkeitsgehaltes auf (Sekundérkonsolidation) [74].

Volumentreue Bodenverformungen: Grundbruch
Infolge von massiver Lasterh6hung oder Veranderung der Lastabtragung kann zu einem seitli-
chen Wegbrechen des Bodens fiihren, dem sogenannten Grundbruch [74].

Korrosionserscheinungen

Fundierungen im Grundwasserbereich sind zusatzlich mit Korrosionserscheinungen sowie Bin-
demittelauswaschungen des Mortels gefahrdet. Durch die Absenkung oder Schwankung des
Grundwasserspiegels wird die Holzkonstruktion, die urspriinglich immer unter Wasser geplant
war, durch Féulnis beeintrachtigt [74].

Anderung der Lastabtragung

Bei umfangreichen Umbaumafinahmen, wie zum Beispiel Dachgeschosszubauten, kann es zum
lokalen Versagen von Fundamentteilen kommen, daher ist eine genaue Untersuchung der Fundie-
rungen unbedingt durchzufithren [74].

4.1.2 Mauerwerk

Bei etwa 95 % der europdischen Griinderzeitbauten bestehen die Aufdenwande der oberirdischen
Geschosse aus Ziegelmauerwerk. Grund dafiir war eine Mischung aus technischem Fortschritt und
den traditionellen Baugesetzen der damaligen Zeit, die den Bau von Ziegelwanden ohne statischen
Nachweis erlaubten [77].

Im Zuge der Industrialisierung verlagerte sich die Herstellung von keramischen Mauersteinen von
den Manufakturen in die Fabriken. Die ersten Ringofen zur Ziegelproduktion in Wien wurden im
Jahr 1865 am Wienerberg errichtet, wodurch einigermafien gleichmafiige mechanische Eigen-
schaften der Ziegel gewéahrleistet wurden. Die Ziegelabmessungen wurden mit der Bauordnung
von 1883 standardisiert (29/14/6,5 cm) [74].

Wie in fritheren Zeiten wurde das Mauerwerk nicht bemessen, sondern zundchst nach tradierten
Vorgaben dimensioniert. Ab 1859 wurden in der Wiener Bauordnung die Mindestquerschnitte
von tragenden Wanden in Abhédngigkeit von den zu iibertragenden Kraften, den Deckensystemen
und den verwendeten Steinen festgelegt [74]. Ein Beispiel dafiir sind die Wandabmessungen fiir
Tramdecken, die in Abb. 4.4 dargestellt werden.
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Abb. 4.4: Festlegungen zur Wandabmessung It. Wiener BO 1859 [74]

Die Techniken des Mauerwerksbaus wurden wéahrend der Hochgriinderzeit weiter perfektioniert.
Die Mauerwerkkonstruktionen wurden vorwiegend aus Normalformat-Vollziegel und mit Mortel
(vermehrt Zementmortel) hoherer Festigkeit hergestellt. Es entstanden auch neue Ziegelformen,
insbesondere fiir die formbildende Gestaltung von Fassaden. Fiir Zwischenwéande wurden zuneh-
mend neue Materialien verwendet, wie z.B. Schlackziegel, die vor allem fiir unbelastete Scheide-
wande eingesetzt wurden und hinsichtlich der heutigen Festigkeitswerte als eher problematisch
eingestuft werden miissen [74].

4.1.2.1 Typische Schadensbilder von Mauerwerk

Typische Schaden am Aufdenmauerwerk sind Ausblithungen von Salzen (insbesondere am Sockel-
bereich), abfallender bzw. hohl liegender Putz und tief abgesandete Auféenfugen [77]. Moderne
Mauerwerksuntersuchung zeigen, dass die Festigkeitswerte von Wandkonstruktionen der Griin-
derzeit stark unterschiedlich sind, mogliche Ursachen werden nachfolgend angefiihrt.

Schwankende Mortelfestigkeit

Schwankungen in der Mortelfestigkeit konnen durch abweichende Mischrezepturen und unter-
schiedlichem Bindemittelgehalt, sowie durch Bindemittelauswaschung in durchfeuchteten Mau-
erwerksbereichen auftreten.

Unterschiedliche Ziegelqualitit in einem Bauwerk

Insbesondere bei Gebauden, die vor der industriellen Herstellung von Ziegeln errichtet wurden,
sind erhebliche Abweichungen in der Festigkeit der Ziegel festzustellen. Dies ist darauf zurtickzu-
fithren, dass die Ziegel noch von Hand gefertigt wurden. Eine weitere mogliche Erklarung liegt in
der Wiederverwendung von Ziegeln.

Storung des Mauerwerkverbandes

Das Mauerwerksgefiige kann durch Erschiitterungen (Kriegszerstérung, Folgen des Wiederauf-
baus, Verkehrseinwirkungen usw.) entscheidend geschwiacht werden, weil sich der Verbund zwi-
schen Stein und Mortelband aufldsen kann.
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Stemmarbeiten

Durch wiederkehrende Stemmarbeiten im Laufe der Zeit werden tragende Wéande oft auf einen
Bruchteil des urspriinglichen Wandquerschnitts geschwacht, was zu einer Minderung der Tragfa-
higkeit flihrt [74].

4.1.3 Massivdecken

Die Decken der Obergeschosse der Griinderzeithduser wurden in der Regel als flache Holzbalken-
decken gebaut. Anders war jedoch die Ausfiithrung der Decken tiber Kellergeschoss und teilweise
Erdgeschoss, die in Massivbauweise errichtet wurden. Dabei ging es zum einen darum, eine luft-
dichte und feuchtigkeitsbestandige Deckenkonstruktion zu schaffen und zum anderen darum, die
grofieren Lasten (Geschifts- und Lagerrdume) zu tragen. Dies war durch die jeweils giiltigen Bau-
vorschriften geregelt [76].

Die Uberdeckung von Kellergeschossen wurde fast immer als Gewdlbe oder Teilgewdlbe ausge-
fithrt. Die haufigste Gewolbeart fiir Kellerdecken ist das Tonnengewdlbe. Nur in 6ffentlichen und
reprasentativen Gebauden wurden Kuppeln und Kreuzgewo6lbe auch in den oberen Geschossen
errichtet, insbesondere in Treppenhausern und Fluren [77].

Die iiblichen Tonnengewdlbe der Griinderzeitbauten hatten relativ geringe Stichhohen und waren
als Bogensegmente ausgefiihrt, um eine bestmogliche Raumausnutzung zu erreichen. Durch die
flache, schalenférmige Konstruktion entstanden im Auflagerbereich sehr hohe Schubkrifte, die in
das Mauerwerk eingeleitet werden mussten [77]. Um diesem Gewélbeschub entgegenzuwirken,
wurden oft sogenannte Schliessen verwendet, die in Abb. 4.5 ersichtlich sind [74]. Eine andere
Moglichkeit war, das Mauerwerk im Bereich der Gurtbégen mit zusétzlichen Mauerwerkspfeilern
zu verstarken [77].
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Abb. 4.5: Tonnengewolbe und Gewo6lbeschiessen [76]
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Gegen Ende des 19. Jahrhunderts, mit der Entwicklung der Eisenindustrie, hat sich bei Wohnbau-
ten der Griinderzeit die sogenannte Platzldecke etabliert, die als Massivkonstruktion hauptsach-
lich im Kellergeschoss und Erdgeschoss verwendet wurden. Diese Massivdecke entspricht einem
flachen Ziegelgewolbe zwischen eisernen Tragern und wird in Abb. 4.6 dargestellt. Vorteile dieser
Deckenkonstruktion waren die relativ hohe Belastbarkeit und die Moglichkeit, grofRere Spann-
weiten zu iiberdecken. So wie bei dem Tonnengewo6lbe waren Schliessen zur horizontalen Lage-
sicherung vorgesehen. Die Dimensionierung der Decken, insbesondere die Bestimmung der Ab-
stinde und die Wahl des Eisentragerprofils, erfolgten anhand von einfachen
Vorbemessungstabellen [74].
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Abb. 4.6: Flache Ziegelgewolbe zwischen Walzeisentrdgern - Platzldecke [76]

Da Platzldecken, sowie die Tonnengewo6lbe den Nachteil einer gewdlbten Untersicht hatten, wur-
den ab etwa 1880 zahlreiche Patentdecken entwickelt. Ein Vorteil dieser Deckenkonstruktionen
war eine ebene Untersicht. Die Entwicklung von Beton- und Eisenbetondecken fand auch um 1900
statt, wobei zunachst die Form der flachen Ziegelgewolbe nachgeahmt wurde [74]. Beispielweise
wird eine Patentdecke und eine Betondecke mit Betonkappen in Abb. 4.7 bzw. Abb. 4.8 dargestellt.
Trotz Entwicklung und Erfindung dieser neuen Deckensysteme ist die Verbreitung in griinder-
zeitlichen Wohnbauten im Vergleich zu Tonnengewo6lbe und Platzldecken eher gering.
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Abb. 4.7: Patentdecke: System Forster [76]
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l

Abb. 4.8: Betondecke mit Betonkappen [76]

4.1.3.1 Typische Schadensbilder von Massivdecken der Griinderzeit

Bei den meistverbreiteten Massivdeckensystemen der Griinderzeitbauten (Tonnengewdlbe und
Platzldecken) sind kaum Schaden festzustellen. Wenn Risse vorhanden sind, gehen diese meistens
auf die Verschiebungen der Widerlager zurtick. In feuchten Bereichen von Tonnengewo6lben kann
es durch Auswaschung der Bindemittel im Fugenmortel zur Abldsung von Mortelteilen und ein-
zelnen Steinen kommen. In extremen Fallen fiihrt dies zu einer Verdnderung der Gewdlbeform.
Die Korrosion von Walzeisentrager in Platzldecken ist meist nur oberflachlich und daher fiir die
statische Sicherheit des Gebdudes nicht von Bedeutung [76].

4.1.4 Holzdeckensysteme

Holzdeckensysteme hatten den Vorteil der geringeren Baukosten und des kleineren Gewichts,
weshalb sie in der Griinderzeit standardmaéafiig fiir die Obergeschosse von Wohngebauden ver-
wendet wurden. Die Spannweiten von bis zu 6 m, die bei Griinderzeithduser vorkommen, konnten
mit diesen Deckentypen problemlos tiberdeckt werden. Aufgrund der Brandschutzbestimmungen
der damaligen Bauordnungen wurden die Abschlussdecken zum Dachgeschoss als Dippelbaum-
decken oder Tramtraversendecken ausgefiihrt. Die wichtigsten Holzdeckenkonstruktionen wer-
den in den folgenden Unterpunkten beschrieben [76].

Dippelbaumdecke

Die Dippelbaumdecke ist eine der dltesten und materialaufwendigsten Deckenarten. Sie besteht
aus direkt aneinander gelegten Fichten- oder Tannenbalken, die mit Diibeln (Dippel) aus Eichen-
holz verbunden werden. Aufgrund des guten Brandverhaltens dieser Deckenart wurde sie in den
Bauvorschriften von 1868 als zwingender Abschluss zum Dachraum vorgeschrieben, aufier man
entschied sich fiir eine Massivdecke. Die Nachteile dieser Deckenart waren der hohe Materialver-
brauch und die durchgehenden notwendigen Mauerabsatze. Dippelbaumdecken wurden auch
haufig durch Feuchtigkeitseinwirkung beschadigt [76].

Abb. 4.9: Dippelbaumdecke (links: Querschnitt - rechts: Langsschnitt) [76]
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Einfache Tramdecke

Das primare Tragelement der Tramdecken sind die an allen vier Seiten behauenen Balken
(Trame), die in einem Abstand von 75 bis 100 cm zwischen den tragenden Wianden verlegt wur-
den. Die Deckenstdrke bei einer maximalen Stiitzweite von 6 m betrug etwa 30 bis 45 cm. Das fiir
die Trame verwendete Material war Tannenholz, selten auch Kiefernholz. Meistens wurden die
Tramkopfe auf Rastbretter aus impréagniertem oder harzreichem Holz gelegt, da dies nicht direkt
auf dem Mauerwerk oder auf einem Mortelbett liegen durften. Dafiir wurden auch die sogenannte
Tramkasteln ausgebildet, die den direkten Kontakt verhinderten und eine gewisse Beliiftung der
Tramkopfe erlaubten. Gegen Ende des 19. Jahrhunderts impragnierte man zumindest die Tram-
kopfe mit Karbolineum, um diese gegen Faulnis zu schiitzen. Ein grof3er Vorteil dieser Decken-
konstruktion war, dass sie kein durchgehendes Auflager brauchten, wodurch die Verbreitung der
tragenden Wande um eine Ziegelbreite (15 cm) pro Geschoss entfiel. Die Hohlrdume zwischen den
Holzbalken reduzieren die flichenbezogene Masse, erschweren aber die Einhaltung der vorge-
schriebenen Werte des Trittschall- und Luftschallschutzes [74].

B

Abb. 4.10: Einfache Tramdecke (links: Querschnitt - rechts: Langsschnitt) [76]

Tramdecke mit versenkter Sturzschalung

Diese Deckenart wurde vorwiegend in Wohnhdusern mit niedrigerem Standard verwendet, z.B.
bei Arbeiterzinshdusern. Die obere Sturzschalung wurde nicht wie bei den einfachen Tramdecken
direkt auf den Tramen verlegt, sondern auf Leisten, die seitlich an den Tramen befestigten waren.
Das Ergebnis war eine schlankere Deckenkonstruktion. Die Tramdecke mit versenkter Sturzscha-
lung erwiesen sich als eine der haufigsten Deckenarten bei griinderzeitlichen Sanierungsobjekten
[74].
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Abb. 4.11: Tramdecke mit versenkter Sturzschalung (links: Querschnitt - rechts: Langsschnitt) [76]
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Fehltramdecke

Eine Sonderform der Tramdecken sind die Fehltramdecken. Diese Decken wurden konzipiert, um
wertvolle Deckenuntersichten zu schiitzen. Dabei wurde die Decke vom darunterliegenden Ge-
schoss von der Primirkonstruktion entkoppelt, dies verhinderte die Ubertragung von Erschiitte-
rungen auf die Deckenuntersicht [74].
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Abb. 4.12: Fehltramdecke (links: Querschnitt - rechts: Langsschnitt) [76]

Tramtraversendecke

Tramtraversendecken wurden gegen 1870 entwickelt und bilden den Ubergang zu stihlernen De-
ckenkonstruktionen. Sie wurden fiir die Uberdeckung gréfierer Spannweiten konzipiert und vor
allem bei Prunkbauten oder Schul- und Verwaltungsbauten verwendet. Tramtraversendecken be-
stehen aus Walzprofilen (C- oder I-Profile), die zwischen den tragenden Wanden, im Abstand von
3 bis 4 m liegen. Quer zu den Walzprofilen, auf den Unterflanschen dieser Trager, findet sich eine
Tramdecke entsprechende Holzkonstruktion aufgelagert [74].
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Abb. 4.13: Tramtraversendecke (links: Querschnitt - rechts: Langsschnitt) [76]

1

4.1.4.1 Typische Schadensbilder von Holzdecken der Griinderzeit

Wie im Allgemeinen bei Holzkonstruktionen ist Pilz- und/oder Insektenbefall der Hauptgrund fiir
den Abbau des Materials. Die Bedingungen fiir die Entwicklung dieser Lebewesen werden durch
den Feuchtigkeitsgehalt des Holzes sowie durch die Umgebungstemperatur bestimmt. Die prinzi-
pielle Schadensursache bei Holzdeckenkonstruktionen der Griinderzeit ist die zirkulierende Luft
bei den besonders gefidhrdeten Tramkdpfen, da im Hirnholz durch die in Stammrichtung orien-
tierten Fasern das Eindringen der Pilze bzw. Insekten und der Feuchtigkeit erleichtert wird [74].
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4.1.5 Dachkonstruktionen

Im 19. Jahrhundert wurden die Mehrzahl von Hochbauten mit holzernen Dachkonstruktionen
versehen. Eiserne Dachkonstruktionen wurden auch bei Griinderzeitbauten eingesetzt, allerdings
fast ausschliefilich bei Industrie- und Reprasentationsbauten, bei denen grof3e Spannweiten be-
sonders wichtig waren [74].

Im griinderzeitlichen Wohnbau iiberwiegen weiterhin die tradierten Holzkonstruktionen, eiserne
Dachkonstruktionen kamen kaum zur Anwendung. Die Bemessung erfolgte meist nach Hand-
werksregeln ohne statische Bemessung, was oft zu tiberdimensionierten Tragelementen mit ent-
sprechenden Reserven fiihrte. Als Verbindungsmittel wurden eiserne Elemente verwendet, die
zunehmend industriell gefertigt wurden. Die Knotenpunkte entsprachen noch den traditionellen
Formen aus dem vorigen Jahrhundert [74].

Die am haufigsten vorkommenden holzernen Dachkonstruktionen bei griinderzeitlichen Wohn-
hausern in Wien sind:

e Doppelt stehender Pfettendachstuhl (Wiener Dachstuhl)

Kehlbalkendach mit und ohne Kniestock

e Trapezhangewerk mit und ohne Kniestock sowie mit Bundtram

e Liegende Dachstiihle

Doppelt stehender Pfettendachstuhl (Wiener Dachstuhl)

Der sogenannte Wiener Dachstuhl war die am weitesten verbreitete Dachkonstruktion bei Wohn-
gebauden der Griinderzeit. Die iibliche Spannweite von etwa 12 m, mit Dachneigungen von 25°
bis 45°, waren optimal fiir die Dimensionierung dieser Dachkonstruktion [74]. Eine zusatzliche
Auflagerung der Mittelpfetten wurde mithilfe von Kopfbandern geschaffen. Der Brustriegel ver-
band beide Stuhlsdulen miteinander, womit eine Aussteifung geschaffen wird. Der Bundtram
tibernahm die Lasten der Stuhlsdulen und leitete sie in die umliegenden Mauern ab. Dazwischen
lagen die sogenannten Leergesparre, bei denen nur die Sparren auf den Pfetten auflagerten. Die
Konstruktion sieht im Grunde wie ein doppeltes Hangewerk aus, wobei die Sdulen ausschliefilich
auf Druck belastet werden [78].
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Vs ;//7 == MAUERBANK
H N 7 ﬁ
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1 7

Abb. 4.14: Doppelt stehender Pfettendachstuhl (Wiener Dachstuhl) nach [74]



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verflgbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

m Sibliothek,
Your knowledge hub

50 Grundlagen der Altbausanierung

Kehlbalkendach mit und ohne Kniestock

Das Kehlbalkendach kann als Sonderform des Sparrendachs bezeichnet werden und wurde be-
vorzugt bei Spannweiten unter 12 m und Dachneigungen tiber 35° ausgefiihrt [74]. Der Bundtram
wirkt in dieser Konstruktion als Zugband, wahrend der Kehlbalken die Sparrenspannweiten teilt
und fiir zusatzliche Aussteifung sorgt.

SPARREN
KEHLBALKEN
b max. 3,50 m b
1 1
WINDRISPE
AUFSCHIEBLING
/BUNDTRAM
7
7| MAUERBANK
\ N Z |
‘ HOLZDECKE ‘ ‘ ‘
\ 8+12m L
1 /]

Abb. 4.15: Kehlbalkendach ohne Kniestock nach [74]

Trapezhingewerk mit und ohne Kniestock sowie mit Bundtram

Wenn es keine Moglichkeit gibt, die Lasten von den Stuhlsaulen auf die darunter liegende Decke
zu libertragen, oder wenn die Deckenlasten ins Dachtragwerk hochzuhangen sind, besteht die
Moglichkeit der Ausbildung von Hangewerken [79]. Beim doppelten Hiangewerk werden die
Stuhlsdulen durch eine Konstruktion aus Streben und einem Brustriegel entlastet und zu Zugsau-
len umfunktioniert, an denen der Bundtram aufgehéngt wird. So kann mit dieser Dachkonstruk-
tion eine freie Spannweite von bis zu ca. 14 m erreicht werden [78].
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Abb. 4.16: Doppeltes Hingewerk nach [79]



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verflgbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

@ Sibliothek,
Your knowledge hub

Grundlagen der Altbausanierung 51

Liegende Dachstiihle

Aus statischer Sicht entspricht der liegende Dachstuhl dem Kehlbalkendach, die Lasten aus den
Sparren werden jedoch liber die Pfetten zu den Dachstiihlen (bestehend aus Brustriegel und Stre-
ben) geleitet. Die Kopfbander iibernehmen die Aussteifungsfunktion in Querrichtung [74].

KOPFBAND STREBE

BUNDTRAM

MAUERBANK
\ 7 \
T ‘ \HOLZDECKE ‘ ‘ ‘ F?
L 10+ 14 m 4L
/‘

Abb. 4.17: Dachtragwerk mit liegendem Stuhl nach [74]

4.2 Erfassung des Gebaudezustandes

Dieses Unterkapitel soll einen Uberblick iiber die Vorschriften geben, die bei der Bestandserhe-
bung von alterer Bausubstanz oder von Gebauden, die nicht nach den aktuellen technischen Vor-
schriften (Normen, Gesetze) errichtet wurden, in Osterreich einzuhalten sind. Grundsétzlich wird
die Bewertung der Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit von Bestandsgebduden in der
ONORM B 4008-1:2018 [49] in Kombination mit der ONORM B 1998-3:2018 [80] und in Abstim-
mung mit dem Leitfaden zur OIB-Richtlinie 1 [81] geregelt. Diese und andere Regelwerke, die bei
vorgesehenen mafdgebenden baulichen Verdnderungen eines bestehenden Gebdudes anzuwen-
den sind, werden im Folgenden erldutert.

OIB-Richtlinie 1
Die wesentlichen Anforderungen der OIB-Richtlinie 1: Mechanische Festigkeit und Standsicher-
heit lauten:

»Tragwerke sind so zu planen und herzustellen, dass sie eine ausreichende Tragfdihigkeit, Ge-
brauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit aufweisen, um die Einwirkungen, denen das Bauwerk aus-
gesetzt ist, aufzunehmen und in den Boden abzutragen* [82].

,Flir die Neuerrichtung von Tragwerken oder Tragwerksteilen ist dies jedenfalls erfiillt, wenn der
Stand der Technik eingehalten wird. Die Zuverldssigkeit der Tragwerke hat den Anforderungen ge-
mdfR ONORM EN 1990 in Verbindung mit ONORM B 1990-1 zu geniigen* [82].

Bei Anderungen an bestehenden Bauwerken, welche Auswirkungen auf bestehende Tragwerke
haben, wird auf den OIB-Leitfaden ,Festlegung der Tragfihigkeit und Gebrauchstauglichkeit von
bestehenden Tragwerken“verwiesen.
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Leitfaden zur OIB-Richtlinie 1

Eine Bestandserhebung ist eine dokumentierte Erfassung des IST-Zustands eines Gebaudes unter
Berticksichtigung aller relevanten Bauteile fiir die Standsicherheit. Die Tragsicherheit des Bestan-
des wird durch ein Gutachten bestimmt, das in schematisch-konstruktiver Darstellung feststellt,
ob das Gebdude in einem gebrauchstauglichen Zustand ist und ob die maf3geblichen Bauteile trag-
sicher sind. Eine Bestandsaufnahme ist nicht erforderlich, wenn ein Gutachten vorliegt, das auf-
grund der Geringfligigkeit des Bauvorhabens (keine statisch relevanten Veranderungen) aus bau-
technischer Sicht keine Gefahr fiir das Leben oder die Gesundheit von Personen darstellt [81].

Je nach Umfang des geplanten Bauvorhabens werden drei verschiedene Stufen der Bestandserhe-

bung unterschieden:

e Stufe 1: geringfiigige Baumafdnahmen mit statisch relevanten Auswirkungen (z.B. Tiirdurch-
briiche, Aufzugseinbauten in Treppenaugen, usw.)

e Stufe 2: Anderung des Bestandes mit geringer Lasterhéhung in mehreren Geschossen (z.B.
Aufzugs-, Treppenhaus- und/oder Nassgruppeneinbau)

e Stufe 3: Vollstindige Bestandserhebung. Anderungen des bestehenden Tragwerkes und der
bestehenden Tragwerksteile mit wesentlicher Lasterh6hung sowie bei Neu-, Zu- und Umbau-
ten.

Die wesentlichen Bestandteile einer vollstindigen Bestandserhebung (Stufe 3) sind:

1) Fundierung

2) Wande und Stiitzen

3) Mittelmauer - Abgasanlagen und umschlief3endes Mauerwerk
4) Aussteifungssituation

5) Querschnittsschwachungen

6) Decken und Trager

7) Dachstuhl und Gesimse

8) Haupttreppen

Der Ablauf zur Feststellung des rechtméfigen Bestandes gemaf3 OIB-Richtlinie 1 wird in der fol-
genden Abbildung dargestellt.

Erhebung des IST-Zustandes des
Bestandsgebdudes in-situ

I !

Prifung des vorhandenen
Zuverlassigkeitsniveaus

Abb. 4.18: Ablaufschema zur Feststellung des rechtméafiigen Bestandes gemafd OIB-Richtlinie 1 nach [81]
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Im Prinzip diirfen sich bestehende Bauwerke, die zum Zeitpunkt der Baubewilligung ein bestimm-
tes oder ein hoheres Zuverldssigkeitsniveau aufweisen, nicht verschlechtern. Ausgenommen sind
Bauwerke, deren Zuverlassigkeitsniveau bereits iiber den heutigen Stand der Technik hinausgeht
[81].

Hinsichtlich der Bewertung von Tragfihigkeit und Gebrauchstauglichkeit wird auf ONORM B

4008-1:2018 verwiesen. Die dort in Unterpunkt 5.4 behandelte Nachrechnung mit reduzierter

Zuverlassigkeit setzt voraus, dass die folgenden Bedingungen erfiillt sind:

« Bestandserhebung

o Verbesserung des Gebdudes auf Erdbeben

« Nachweis der Grundkombinationen It. Eurocodes ohne jede Erleichterung

« Nachweis der zu erreichenden Redundanzen laut Risikoanalyse gemid3 ONORM B 1998-
3:2018

« Nachweis, dass die Zunahme der rechnerisch ermittelten Personenanzahl gema ONORM B
1998-3:2018 (Ermittlung mit Zeitfaktoren) nach Anderungen am Bestand bezogen auf die
Personenanzahl des rechtmaf3igen Bestandes 50 % nicht libersteigt.

Beziiglich der Bewertung der Mindestanforderungen (3 % Regel) wird auf Punkt A.3.2 der ONORM
B 1998-3:2018 verwiesen. Gemaf3 dieser Norm liegt eine geringfiigige Auswirkung vor, wenn ent-
weder die Lasteinwirkung, der Bauteilwiderstand oder eine Kombination beider Aspekte die Zu-
verldssigkeit um nicht mehr als 3% verschlechtert. In solchen Fallen sind keine weiteren Maf¢nah-
men erforderlich [81].

ONORM B 4008-1: Bewertung der Tragfihigkeit bestehender Tragwerke - Teil 1: Hochbau
Diese Norm ersetzt die Ausgaben ONR 21990:2008 und ONR 24009:2013. Ziel der ONORM B
4008-1:2018 ist es, einerseits mogliche Beeintrachtigungen der Zuverlassigkeit rechtzeitig zu er-
kennen und andererseits die wirtschaftlich sinnvolle Weiternutzung und Erweiterung von beste-
henden Gebdauden zu ermdéglichen.

Die Beurteilung der Tragfiahigkeit eines bestehenden Hochbaus oder einzelner Bauteile kann in

den folgenden Fallen erforderlich sein:

e Dbei konstruktiven Eingriffen in das Tragwerk

e bei statisch relevanten Anderungen von Einwirkungen

e bei grofieren Investitionen zur Verbesserung des Bauwerks hinsichtlich anderer Faktoren als
der Tragfahigkeit (z.B. thermische Sanierung)

e bei Anderungen der Schadensfolgeklasse oder der Bedeutungskategorie

e bei Feststellung von Bauschdden

e Dbei Feststellung von konstruktiven Mangeln

e Dbei Auftreten neuer Erkenntnisse, die die Tragfahigkeit beeinflussen konnen

e Dbei der Beurteilung der geplanten Nutzungsdauer des Tragwerks

e nach aufdergewohnlichen Ereignissen

e bei Eingriffen in den Grundbau und die Geotechnik

Die Bewertung der Tragfahigkeit bestehender Bauwerke nach den neuen Erkenntnissen bzw. Re-
chenvorschriften ist nur dann erforderlich, wenn dies ausdriicklich in den Neufassungen der ent-
sprechenden Normen vorgeschrieben ist [49].

Die Basis fiir die Bewertung der Tragfahigkeit bestehender Tragwerke bildet in jedem Fall eine
Bestandserhebung am Bauwerk. Dabei wird auf die ONORM B 1998-3:2018 verwiesen, in welcher
die drei verschiedenen Kenntnisstdnde (KL1 bis KL3) definiert sind. Fiir globale Aussagen iiber
die Tragfahigkeit des Gebaudes sind Kenntnisstand KL1, KL2 oder KL3 geeignet, wahrend fiir die
Beurteilung von einzelnen Bauteilen bestehender Gebaude der Kenntnisstand KL3 unbedingt er-
forderlich ist.
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Die Zuordnung der Bedeutungskategorien (geméafs ONORM EN 1998-1:2013) und der Versagens-
folgeklassen (gemdfs ONORM EN 1991-1-7:2007) kann, basierend auf den Schadensfolgeklassen
CC 1 bis CC 3 gemaf3 Tab. 7, vorgenommen werden.

Tab. 7: Festlegung der Bedeutungskategorien und Versagensfolgeklassen auf Basis der

Schadensfolgeklassen
Schadensfolgeklasse gemaf; = Bedeutungskategorie gemaf3 Risikogruppe gemaf3
ONORM B 1990-1:2013 ONORM EN 1998-1:2013 ONORM EN 1991-1-7:2007
CC1 [ 1
CC2 I,IVa 2a,2b
CC3 I, IVa 3

a Die Anwendung der Bedeutungskategorie IV ist der ONORM EN 1998-1:2013, Tabelle 4.3 zu entneh-
men, wobei die Einordnung dieser Gebdude in die Schadensfolgeklasse CC 2 oder CC 3 entsprechend
ihrer Bedeutung vorzunehmen ist.

Hinsichtlich der Bewertungsmethoden unterscheidet die ONORM B 4008-1:2018 folgende Mog-
lichkeiten:
e Rechnerischer Nachweis der Tragfahigkeit
o Nachweis nach aktuellem Normenstand
o Nachweis nach aktuellem Normenstand mit reduzierte Zuverlassigkeit
o Nachweis nach altem Normenstand
¢ Qualitative Bewertung der Tragfahigkeit
e Experimentelle Tragfahigkeitsbewertung am Bauwerk

ONORM B 1998-3: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben - Teil 3: Beurteilung und Er-
tiichtigung von Gebauden

Die ONORM B 1998-3:2018 definiert die nationalen Parameter der ONORM EN 1998-3:2013, gilt
fiir die seismische Beurteilung bestehender Bauwerke und legt dariiber hinaus den Untersu-
chungsumfang fiir Bestandserhebungen im Zuge der Beurteilung der Tragfahigkeit bestehender
Gebaude fest [80].

4.3 Klassifizierung des Energieverbrauchs / Energieausweis

Der Energieverbrauch eines Gebdudes wird in der Regel anhand des Energieausweises klassifi-
ziert. Er ermoglicht die Bewertung verschiedener Immobilien nach ihrem Energieverbrauch und
den normativen Vorgaben. Die OIB-Richtlinie 6 gilt als baurechtliche Grundlage und definiert den
Stand der Technik hinsichtlich der zu erreichenden Energiekennzahlen sowie den Inhalt und die
Form des Energieausweises, welcher bei Neu-, Zu- und gréfieren Umbauten bzw. Renovierungen
den baubehordlichen Einreichunterlagen beigelegt werden muss.

Tab. 8: Energieeffizienzklassen nach OIB-Richtlinie 6

Klasse HWBRet;sk PEBsk CO2eq,sK

[kWh/m?a] [kWh/m?2a] [kg/m?2a]
A++ <10 <60 <8 <0,55
A+ <15 <70 <10 <0,70
A <25 <80 <15 <0,85
B <50 <160 <30 <1,00
C <100 <220 <40 <1,75
D <150 <280 <50 <2,50
B <200 <340 <60 <3,25
F <250 <400 <70 <4,00
G > 250 > 400 >70 > 4,00
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Die Gebaude werden im Energieausweis in Energieeffizienzklassen unterteilt, laut OIB-Richtlinie
6 miussen folgende Werte (jeweils unter Standortklima-(SK)-Bedingungen) angegeben werden:

e Spezifischer Referenzheizwarmebedarf

e Priméarenergiebedarf

¢ Kohlendioxidemissionen

e Gesamtenergieeffizienzfaktor

4.4 Warmwasseraufbereitung- und Heizsysteme

In diesem Kapitel werden mogliche Systeme zur Warmwasserbereitung und Heizung vorgestellt,
die in Griinderzeithdusern bzw. sanierten Gebauden zu finden sind.

Das Heizungs- und Warmwasseraufbereitungssystem ist in der Regel der wichtigste Bestandteil
des hauslichen Energiekonzeptes. Weitere Hauptbestandteile des Heizungssystems sind die War-
mespeicherung, die Warmeverteilung und die Warmeiibertragung. Die Installation der Heizungs-
anlage innerhalb der thermischen Gebaudehiille sowie die konsequente Fithrung der Heizungs-
verteilung innerhalb des Gebdudes erhéhen die Energieeffizienz der Heizungsanlage. Die
Waérmeiibertragung sorgt flir die kontrollierte Abgabe von Warmeenergie iiber die Verteilung an
die Raumlichkeiten. Fiir eine hohe Behaglichkeit muss eine gleichméafiige Warmeabgabe gewahr-
leistet sein. Moderne Warmeiibertragungssysteme zeichnen sich durch gute Regelbarkeit und
schnelle Reaktionszeiten aus. Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Isolierung des Verteilungssys-
tems, da ungedammte Leitungen zu hohen Warmeverlusten fiithren kénnen [83].

In Osterreich ist im Rahmen des Ziels der Klimaneutralitit eine schrittweise Dekarbonisierung
der Warmeversorgung geplant. Dies bedeutet, dass fossile Energietrager durch klimafreundliche
Alternativen ersetzt werden sollen. Ein Stufenplan zur schrittweisen Umsetzung dieser Mafsnah-
men mit gesetzlichen Grundlagen ist derzeit in Arbeit und wird im Erneuerbare-Wdrme-Gesetz
[71] verankert. Bereits in Kraft getreten ist das Olheizungsverbot fiir Neubauten seit dem 1.1.2020
[84].

Im Folgenden werden einige Heizsysteme vorgestellt, die als umweltfreundlich und energieeffi-
zient klassifiziert werden konnen.

4.4.1 Nah- und Fernwarme

Fernwirme bezeichnet im Allgemeinen die zentrale Versorgung von Wohn- und Gewerbebauten
mit Warmwasser und Heizwarme tliber die Liegenschaftsgrenzen hinweg. Dabei wird die Warme
tiber Rohrleitungsnetze von den Versorgern (heutzutage hauptsachlich von Heizkraftwerken mit
Kraft-Wirme-Kopplung) iiber Pump- und Ubergabestationen an die Verbraucher geliefert. Wenn
die Warmeversorgung auf ein rdumlich kleines Gebiet beschrankt ist, spricht man von Nahwérme
[85].

44.1.1 Fernwirme Wien

Das Wiener Fernwirmenetz ist mit einer Linge von knapp 1.200 km das gréfite in Osterreich und
wird von Wien Energie betrieben. Es ist in ein Primar- und ein Sekundarnetz unterteilt. Im Pri-
marnetz werden grofde Warmemengen unter hohem Druck und mit hohen Temperaturen von bis
zu 160°C durch Wien transportiert. Das Sekundarnetz transportiert das Warmwasser aus dem
Primarnetz iiber Umformerstationen zu den einzelnen Gebauden.

Derzeit setzt sich die Fernwarme in Wien wie folgt zusammen:
e Rund zwei Drittel der Wiener Fernwarme stammen aus hocheffizienten Kraft-Warme-Kopp-
lungsanlagen, die gleichzeitig Strom und Warme erzeugen, sowie aus der Industrie.
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e Rund ein Drittel der Fernwiarme kommt aus den Millverbrennungsanlagen Spittelau, Flot-
zersteig, Simmeringer Haide und Pfaffenau sowie dem Wald-Biomasse-Kraftwerk in Simme-
ring.

e Die verbleibenden ein bis fiinf Prozent werden von Fernheizwerken geliefert, die nur bei Be-
darf zum Einsatz kommen.

Fernwarmeerzeugung nach Energietrdgern 2019 in [GWh/a]
Quelle: Statistik Austria, Energiebilanz
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B Biogene Brenn- und Treibstoffe — 14,4%
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H Elektrische Energie — 0,2%
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m0I-1,2%

B Umgebungswarme etc. — 1,7%

Abb. 4.19: Fernwarmeerzeugung nach Energietragern im Jahr 2019 nach [8]

Trotz der vielen Vorteile der Fernwarme zeigt Abb. 4.17, dass die Fernwarmeerzeugung in Wien
derzeit stark vom Gas abhdngig ist. Um 2040 Klimaneutralitdt zu erreichen, sind Emissionssen-
kungen in allen Sektoren erforderlich. Wie dieser Weg aussehen konnte, zeigt die Studie Wdirme
& Kilte, Mobilitdt, Strom: Szenarien fiir die Dekarbonisierung des Wiener Energiesystems bis 2040
[86], die von Compass Lexecon im Auftrag von Wien Energie erstellt wurde. Vorgesehen ist bis
2040 eine Fernwarmeversorgung zu 100 % aus erneuerbaren Energien, dabei soll Geothermie
und Grofdwarmepumpen mehr als die Halfte der Fernwarme produzieren. Der Anteil an Heizkraft-
werken soll massiv zurtickgehen. Wahrend die Kraft-Warme-Kopplungsanlagen heute rund 57 %
der Fernwdrme-Produktion ausmachen, soll ihr Anteil 2040 nur mehr bei 13 % liegen. Ab den
2030er Jahren sollen diese zunehmend mit griinem Gas betrieben werden, um bis 2040 Null-
Emissionen zu erreichen. Der iibrige Teil der Fernwarmeversorgung soll im Wesentlichen durch
die thermische Abfallverwertung und die Abwarmenutzung aus der Industrie abgedeckt werden
[87].

4.4.2 Warmepumpen

Eine Warmepumpe nutzt die Umgebungswarme, die im Boden, im Grundwasser, in der Luft oder
einer anderen Quelle (industrielle Abwéarme, Abwasser usw.) vorhanden ist, ,pumpt” sie mithilfe
von elektrischer Energie auf ein hoheres Temperaturniveau und leitet sie an ein zu beheizendes
System ab. Je nach Art der Warmepumpe funktioniert dieses ,Pumpen” unterschiedlich. Die hau-
figste Art ist die Kompressionswarmepumpe. Zum Einsatz kommt ein Kiltemittel (Arbeitsme-
dium), das sich dadurch auszeichnet, dass es bei der Temperatur der verwendeten Quelle unter
niedrigem Druck verdampft. Dabei entzieht sie der Quelle Warme. Das Arbeitsmedium wird dann
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in einem Kompressor verdichtet und durch Abkiihlung in einem Warmeiibertrager wieder fliis-
siggemacht, wodurch Warme an das zu beheizende System abgegeben wird. Anschlief3end wird
es wieder entspannt (d. h. der Druck wird verringert) und wieder in Richtung Warmequelle zum
Verdampfer geleitet. Die vier wesentlichen Bestandteile dieses Prozesses sind: der Kondensator,
die Drossel, der Verdampfer und der Kompressor [88].

Allgemein gilt: je geringer der Temperaturunterschied zwischen Quelle und Heizsystem, desto
besser. Mit vielen Warmepumpen ist auch eine Kithlung méglich, der Kreisprozess wird in diesem
Fall einfach umgedreht.

Grundwasser I

Erde

Verdichten

Warmeverteil- und

Warmequellenanlage :
Entspannen Speichersystem

Abb. 4.20: Funktionsprinzip Warmepumpe nach [89]

4.4.2.1 Luft-Wasser-Wirmepumpen

Die Luft-Wasser-Warmepumpe entzieht der Umgebungsluft Energie und iibertragt sie auf ein
Heizsystem. Da die Quelle hier sehr leicht zugédnglich ist, ist diese Variante sowohl in der Anschaf-
fung als auch in der Montage kostengiinstiger als andere Bauarten. Da die Luft jedoch kélter ist als
z.B. der Boden, ist der Stromverbrauch hoher und die Warmepumpe nicht so energieeffizient wie
andere Technologien. AufRerdem wird ein Aufdengerit benotigt, um die Luft an das Kaltemittel zu
bringen, was nicht nur aus Platzgriinden, sondern auch aus dsthetischen Griinden oder aufgrund
von Lirmemissionen problematisch sein kann [88].

4.4.2.2 Sole-Wasser-Warmepumpen

Eine Sole-Wasser-Warmepumpe entzieht dem Erdreich die Warme. Um diese Energie nutzbar zu

machen, kann die Erdwarme auf zwei verschiedene Arten gewonnen werden:

¢ mithilfe von Erdkollektoren, die auf einer grofien Flache relativ nah unter der Erdoberflache
(mindestens 1,20 Meter) angebracht werden. Hier sollte gentigend Flache fiir einen Flachkol-
lektor vorhanden sein.

e mithilfe von Erdwirmesonden, die vertikal bis zu einer Tiefe von etwa 100 Metern in den Bo-
den gebohrt werden. Dort ist es viel warmer, sodass keine grof3e Flache benotigt wird. Tiefe
Bohrungen sind in der Regel kostenintensiver [88].

4.4.2.3 Wasser-Wasser-Wirmepumpen

Wasser-Wasser-Warmepumpen nutzen die im Grundwasser enthaltene Warme. Da Grundwasser
das ganze Jahr iiber eine dhnliche Temperatur hat, ist es als Warmequelle sehr gut geeignet. Fiir
die Installation ist zunéchst ein Forderbrunnen erforderlich, dessen Tiefe von der Hohe des
Grundwasserspiegels abhdngt. Von diesem Brunnen flief3t das Grundwasser zur eigentlichen
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Warmepumpe, wo der Warmeaustausch stattfindet. Das thermisch genutzte Grundwasser wird
tiber einen Schluckbrunnen in den Boden zuriickgefiihrt. Je nach Standort kann es sein, dass die
Nutzung aufgrund von fehlendem Grundwasser oder aus rechtlichen Griinden nicht méglich ist
[88].

4.4.3 Biomasseheizungen

Bei der Biomasse, die in einer Biomasseheizung verwendet wird, handelt es sich hauptsachlich
um Pflanzenmaterial in fester Form. Dazu gehéren z.B. Hackschnitzel, Holzscheite, Pellets, Sdge-
holzreste, Holzrinde und Altholz. Biomasseheizungen sind bei hohen Heizungsvorlauftemperatu-
ren und hohem Energieverbrauch zu bevorzugen. Sie erzeugen deutlich weniger COz-Emissionen
als Gas- und Olkessel. Das Potenzial fiir nachhaltige Biomasse ist jedoch nicht unbegrenzt.

Folgende Aspekte sind unbedingt zu beriicksichtigen:

e Fiirdie entsprechend grof3en Brennstoffreserven muss ein trockenes Lager zur Verfiigung ste-
hen. Die Energiedichte pro Kubikmeter ist etwa halb so hoch wie die von Heizol.

o LKW-Zufahrt fiir regelmafdige Kraftstoffversorgung. Pellets konnen bis zu 30 Meter weit ge-
blasen werden.

e Im Vergleich zu Gas- oder Olkesseln sind die Anschaffungskosten héher und auch die War-
tungskosten sind in der Regel etwas hoher. Andererseits ist der Kraftstoff billiger, und mittel-
bis langfristig (aufgrund der hoheren Besteuerung fossiler Brennstoffe und steigender Ol-
preise) sollte der Betriebskostenvorteil weiter zunehmen [90].

Biomassekessel lassen sich, je nach eingesetzten Brennstoff, in drei verschiedene Arten untertei-
len, die im Folgenden erldutert werden.

4.4.3.1 Stiickholzkessel

Bei Stiickholz ist die richtige Lagerung besonders wichtig. Frisches Holz enthilt zu viel Feuchtig-
keit, was zu einer suboptimalen Verbrennung fiihrt, die einen niedrigeren Heizwert und héhere
Schadstoffemissionen verursacht. Daher spielen die Liiftung, die Aufstellung und der Durchmes-
ser der Holzstiicke eine wichtige Rolle. Stiickholzheizungen kénnen nicht automatisch beschickt
werden, sondern miissen manuell nachgefiillt werden, was mit einem geringerem Bedienungs-
komfort im Vergleich mit anderen Heizungssystemen verbunden ist [90].

4.4.3.2 Hackgutkessel

Hackgut ist ein giinstiger Brennstoff, sodass die Heizkosten vergleichsweise niedrig gehalten wer-
den konnen. Da es sich bei der Hackgutheizung um ein automatisches System handelt, ist sie auch
sehr bequem zu bedienen. Allerdings muss ein ausreichend grofder Lagerplatz fiir Hackgut vor-
handen sein. Im Vergleich zu Pellets oder Stiickholz muss dieser Lagerraum grofder sein. Wenn
die Hackschnitzel aus der Region kommen, entfallen lange Transportwege und es sorgt fiir regio-
nale Wertschopfung [90].

4.4.3.3 Pelletkessel

Pelletheizungen sind vollautomatisiert und stellen die logische Nachfolgetechnologie fiir Olhei-
zungen in Gebduden mit Heizkorpern dar. Allerdings sind handelsiibliche Heizkessel oft zu grof3
fiir Passiv- oder Niedrigstenergiegebaude. Im Gegensatz zu Hackgut und Stiickholz handelt es sich
bei Pellets um einen genormten Brennstoff, der immer mehr oder weniger die gleiche Qualitit
aufweist. Pellets konnen in Sacken gekauft oder alternativ in loser Form per LKW transportiert
und iiber ein Schlauchsystem in den Pellets-Tank eingeblasen werden [90].
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4.4.4 Solarenergie

Solarenergie kann zur Versorgung von Heizung, Warmwasser oder Strom genutzt werden. Es ist
allerdings zwischen Solarthermie und Photovoltaik zu unterscheiden. Erwdhnenswert ist auch,
dass es Hybridkollektoren gibt, die Solarthermie und Photovoltaik in einem Bauteil vereinen und
gleichzeitig Strom und Warme erzeugen. Die Kombination einer Solaranlage mit anderen War-
meaufbereitungs- und Heizsystemen kann sehr gut funktionieren, z.B. kann eine PV-Anlage die
Stromversorgung einer Warmepumpe untersttitzen.

Fiir die Anbringung einer Solaranlage am Baudenkmal bzw. in Schutzzonen ist die Integration in
das Erscheinungsbild einer der entscheidenden Faktoren. Aufderdem miissen statische, material-
technische und bauhistorische Faktoren bertcksichtigt werden. In vielen Féllen ist die Anbrin-
gung von Sonnenkollektoren an Nebengebauden oder an wenig einsehbaren Flachen eine denk-
malvertragliche Losung.

Ausrichtung der Solaranlage

Bei einer Ausrichtung der Solaranlage in Osterreich nach Siiden mit einer Neigung zwischen 30
und 40 Grad werden die hochsten Energieertrage erzielt. Sogar bei einer Ost- oder Westausrich-
tung kann ein Wirkungsgrad von 80 bis 85 % erreicht werden. Um einen méglichst hohen Ertrag
zu erzielen, ist es sehr wichtig, dass die Module nicht durch andere Gebdude, Baume oder Ver-
schmutzung abgeschattet werden [91].
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Abb. 4.21: Einfluss von Orientierung und Neigung auf den jahrlichen Solarertrag [91]

44.4.1 Solarthermie

Solarthermie steht fiir die Gewinnung nutzbarer thermischer Energie aus der Umwandlung von
Sonnenenergie. Die Grundelemente einer Solarwarme-Anlage sind der Solarkollektor, die Pumpe,
der Warmetauscher und der Pufferspeicher bzw. Boiler. Die Solarkollektoren sammeln die im
Sonnenlicht enthaltene Energie und wandeln sie in Warme um. Zentraler Bestandteil eines Solar-
kollektors ist der Solarabsorber, durch den ein Warmetragermedium zirkuliert, die Warme auf-
nimmt und an den Warmetauscher weiterleitet. Im Warmetauscher wird die Warmeenergie an
den Pufferspeicher iibertragen. Die abgekiihlte Warmetragerfliissigkeit wird dann zurtick zum
Kollektor gepumpt, wo sie erneut erhitzt wird [91].
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Arten von Solarkollektoren

e Unverglaste Flachkollektoren: sind die giinstigste Option in Bezug auf Produktion und Anbrin-
gung. Sie liefern einen durchschnittlichen jahrlichen Energieertrag von rund 300 kWh/m?2 und
sind fiir Niedertemperatursysteme geeignet (Schwimmbédern oder zur Warmwasservorer-
warmung).

e Verglaste Flachkollektoren: kosten etwa doppelt so viel wie unverglaste Flachkollektoren. Der
jahrliche Energieertrag ist mit 400-600 kWh/m? vergleichsweise hoher. Verglaste Flachkolle-
ktoren sind das in der EU am weitesten verbreitete System und werden hauptsachlich zur
Warmwasserbereitung und Heizungsunterstiitzung eingesetzt.

e Vakuum-Roéhrenkollektoren: sind fiir besonders hohe Betriebstemperaturen ausgelegt, kon-
nen aber auch fiir die Warmwasserbereitung und zur Unterstiitzung der Raumheizung einge-
setzt werden. Kosten etwa das Dreifache von unverglasten Flachkollektoren und haben einen
jahrlichen Energieertrag von etwa 450-650 kWh/mz2.

e Luftkollektoren: im Gegensatz zu den vorgenannten Kollektortypen erwarmen Luftkollekt-
oren nicht das Wasser, sondern die im System zirkulierende Luft. Aufgrund der geringeren
Warmekapazitat von Luft im Vergleich zu Wasser werden Luftkollektoren in der Regel nicht
in Wohngebauden, sondern zur Trocknung landwirtschaftlicher Produkte eingesetzt.

e Warmespeicher und Warmetauscher: um das von der Sonne erwarmte Wasser an Tagen, an
denen die Sonne nicht scheint, speichern zu konnen, wird haufig ein Pufferspeicher verwen-
det. Ein Warmetauscher hat die Aufgabe, die Warme aus dem solarbeheizten Wasserkreislauf
an den Brauchwasserkreislauf zu iibertragen [91].

4.4.4.2 Photovoltaik

Unter Photovoltaik versteht man die Umwandlung von Sonnenenergie in elektrische Energie mit-
hilfe von Solarzellen. Eine PV-Anlage besteht grundsatzlich aus PV-Modulen, der entsprechenden
Verkabelung, Sicherungen und einem Wechselrichter. Zur Erh6hung des Eigennutzens kann zu-
satzlich ein Stromspeicher eingebaut werden [91].

PV-Anlagen werden in netzgekoppelte und Inselanlagen unterschieden. Eine netzgekoppelte An-
lage ist mit dem offentlichen Stromnetz verbunden, was bedeutet, dass der erzeugte Strom ins
Netz eingespeist und bei Bedarf auch Strom aus dem Netz bezogen werden kann. Die Betreiberin-
nen und Betreiber von netzgekoppelten Anlagen erhalten fiir die Einspeisung von Strom ins 6f-
fentliche Netz eine Vergiitung, die als Einspeisevergiitung bezeichnet wird. Inselanlagen hingegen
sind Photovoltaik-Anlagen, die nicht mit dem 6ffentlichen Stromnetz verbunden sind und den er-
zeugten Sonnenstrom vollstandig fiir den eigenen Bedarf nutzen. Inselanlagen werden im stadti-
schen Raum selten eingesetzt und findet beispielsweise auf Berghiitte, Wohnmobilen oder Booten
Verwendung [91].

In Abb. 4.22 wird eine netzgekoppelte Anlage dargestellt, die in stddtischen Gebieten von grofie-
rer Relevanz ist als Inselanlagen. Die Solarenergie wird durch die Technologie der PV-Module in
elektrische Energie umgewandelt. In einem ersten Schritt erzeugen die Module Gleichstrom. Um
die Sonnenenergie im Gebaude nutzen zu konnen, muss der Gleichstrom mithilfe eines Wechsel-
richters in Wechselstrom umgewandelt werden. Der Solarstrom kann dann direkt im Gebaude fiir
den Betrieb von Elektrogeraten, fiir die Elektromobilitdt oder fiir die Warmeversorgung genutzt
werden. Uberschiissiger Strom wird entweder im Gebadude gespeichert (Gleichstromseitiger oder
wechselstromseitiger Batteriespeicher) oder in das Stromnetz eingespeist und vom Energiever-
sorgungsunternehmen nach Zahlung vergiitet [91].
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Abb. 4.22: Schema einer netzgekoppelten Photovoltaik-Anlage [91]

A PV-Module E Verbraucher
B Gleichstromseitiger F Stromzahler
C Wechselrichter G Stromnetz

D Wechselstromseitiger Batteriespeicher

Photovoltaik-Technologien

Die kleinste Einheit eines PV-Moduls ist die Solarzelle, die das Sonnenlicht in elektrische Energie
umwandelt. Durch die Zusammenschaltung mehrerer Solarzellen entsteht das Photovoltaik-Mo-
dul. Am haufigsten kommen kristalline, meist mono- oder polykristalline Siliziumzellen zum Ein-
satz.

Polykristalline Silizium-Solarzellen: diese Art von Solarzellen ist die am weitesten verbrei-
tetste. Ihr charakteristisches Merkmal ist die kristalline Struktur, die ein eisblumenartiges Er-
scheinungsbild erzeugt. Die Herstellung ist etwas giinstiger im Vergleich zu monokristallinen
Solarzellen, allerdings weisen sie auch einen etwas geringeren Wirkungsgrad auf.
Monokristalline Silizium-Solarzellen: im Vergleich zu polykristallinen Solarzellen werden mo-
nokristalline Zellen aus einem einzigen Siliziumkristall hergestellt und haben dadurch einen
hoheren Wirkungsgrad.

Diinnschicht-Solarzellen: es gibt verschiedene Aufbauten und Materialkompositionen fiir
Diinnschicht-Solarzellen. Der grofdte Vorteil der Diinnschicht-Module ist ihre Flexibilitdt und
ihr geringes Gewicht. Im Vergleich zu den oben genannten Solarzellen haben sie einen gerin-
geren Wirkungsgrad (siehe Tab. 9).

Spezielle-Solarzellen: Neben den Standardzellen gibt es auch Sonderanfertigungen wie far-
bige, bedruckte oder gelochte Zellen. Diese konnen beispielsweise auf denkmalgeschiitzte Ge-
bdaude Anwendung finden, bei denen das Erscheinungsbild eine bedeutende Rolle spielt [83].

Photovoltaik-Modultypen

Standard-Photovoltaik-Module: die am haufigsten verwendeten Module bestehen aus mitei-
nander verbundenen Solarzellen (Voll- oder Halbzellen), die durch einen mehrschichtigen
Aufbau vor dufleren Einwirkungen geschiitzt sind. Das Glas bildet die dufdere Hiille, widhrend
die Riickseite von einer Kunststofffolie bedeckt ist. Die gesamte Struktur ist von einem Alumi-
niumrahmen eingefasst.

Glas-Glas-Module: Haben sowohl auf der Vorder- als auch auf der Riickseite eine Glasschicht.
Die doppelseitige Glasschicht bietet mehr Schutz und damit auch mehr Robustheit. Als
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Nachteile gelten der etwas geringere Wirkungsgrad, die etwas hoheren Anschaffungskosten
und die aufwandigere Installation.

e Flexible Photovoltaik-Module: Durch ihre grofde Flexibilitat und geringe Last bieten sie viel-
seitige Einsatzmoglichkeiten (z.B. rollbare Beschattungselemente und gewolbten Déacher).
Der Wirkungsgrad fallt jedoch unter den Standard-Wert [91].

e Solarziegel: Solarziegel konnen zwar auf die gleiche Weise wie herkommliche Ziegel verlegt
werden, doch muss Fachpersonal die Solarziegel einzeln elektrisch miteinander verbinden.
Dies ist zeitaufwandig und daher kostenintensiv. Aus diesem Grund werden Solarziegel in der
Regel nur in Ausnahmefillen eingesetzt, zum Beispiel bei denkmalgeschiitzten Bauten [92].

Tab. 9: Wirkungsgrad und Gewicht von Solarzellentypen nach [93] [94]

Solarzellentyp Wirkungsgrad [%] Gewicht [kg/m?]
Monokristalline Zellen bis zu iiber 26 ca.16 - 24
Polykristalline Zellen bis zu tiber 23 ca.16 - 24
Diinnschicht-Zellen 14 - 23 ca. 3,3

4.4.5 Brennwertgerite

Bei Brennwertgeriten werden fossile Brennstoffe wie Gas und Ol effizienter als bei herkémmli-
chen Heizwertgeriten verwendet. Wird Warmwasser mit einer herkdmmlichen Ol- oder Gashei-
zung erwarmt, geht ein erheblicher Teil der Energie fiir immer durch den Kamin verloren. Eine
Brennwerttherme nutzt den Wasserdampf, der bei der Verbrennung von Erdgas entsteht, um zu-
satzliche Warme zu erzeugen. Dazu wird der Wasserdampf auf ca. 50 °C abgekiihlt, damit dieser
kondensiert. Zur Abkiihlung wird bei den meisten Brennwertthermen das Ruickflusswasser der
Heizung genutzt. Somit erzielen Brennwertgerate sehr hohe Wirkungsgrade [95].

4.5 Thermisch-energetische Sanierung

Unter thermisch-energetischer Sanierung versteht man alle Mafdnahmen, die das Ziel verfolgen,
die energetische und thermische Effizienz eines Gebaudes zu verbessern. Mogliche Sanierungs-
mafinahmen sind z.B. die Warmeddmmung von Aufienwanden, Feuermauern, obersten Geschoss-
decken, Dachern, Kellerdecken oder der Austausch von Fenstern und Tiiren. Die Umstellung auf
energieeffiziente und umweltfreundliche Haustechnik gehort ebenfalls dazu [96].

In diesem Unterkapitel werden mogliche Mafdnahmen zur Erhéhung der thermischen und ener-
getischen Standards von Griinderzeithdusern aufgefiihrt. Diese sollen einen nicht projektspezifi-
schen Uberblick iiber die Méglichkeiten geben und ihre jeweiligen Vor- und Nachteile erliutern.

4.5.1 Aufdenwande

Die Aufdenwénde sind ein wesentlicher Bestandteil der Gebaudehiille, sodass gute Ddmmeigen-
schaften der Wande einen erheblichen Einfluss auf die Gesamtenergieeffizienz des Gebaudes ha-
ben.

Der historische und asthetische Wert eines Griinderzeithauses wird oft stark durch seine Fassade
bestimmt. Die Fassadengliederungen, Oberflichen und Bearbeitungsspuren spiegeln den Gestal-
tungswillen der jeweiligen Epoche wider und geben Aufschluss iiber die Baugeschichte des Ob-
jekts (Bauphasen, Stilepochen, lokale Handwerkstechniken, verfiighare Materialien). Die Ent-
scheidung tlber die Art der zu verwendenden Dammung wird daher stark von Kriterien
beeinflusst, die mit dem stadtebaulichen Erscheinungsbild im Zusammenhang mit dem Denkmal-
schutz stehen [97].
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Die Lebensdauer von Aufienddmmsystemen hdngt sehr stark von den Umwelteinfliissen und den
klimatischen Randbedingungen ab. Laut dem Osterreichischen Institut fiir Bauen und Okologie be-
tragt die Lebensdauer von Warmedammverbundsystemen (inkl. Putz) etwa 35 Jahre [98]. Die Le-
bensdauer einer Innenddmmung entspricht in etwa der des Innenputzes [99], wobei bei richtiger
Ausfithrung mit einer hoheren Lebensdauer als bei Aufenddmmsystemen gerechnet werden
kann (keine dufieren Einwirkungen wie solare Warmeeinstrahlung, Frost-Tau-Wechsel, usw.).

4.5.1.1 Aufdendimmung

Die Aufienddmmung wird in der Praxis, wenn dies moglich ist, meist der Innenddmmung vorge-
zogen. Zum einen hat die Aufenddmmung bauphysikalische Vorteile, zum anderen gibt es bei gu-
ter Ausfiihrung weniger Warmebriicken bei Bauteilanschliissen.

Im Folgenden werden einige der wichtigsten Vorteile der Aufenddmmung aufgelistet:

e Kein Verlust von Raumflachen bei nachtraglicher thermischer Sanierung.

e Das Hausinnere bleibt von der Sanierung verschont und somit bewohnbar.

e Kombinationsmoglichkeit mit Fassadensanierung (das spart Kosten, z.B. fiir den Gertistbau).

e Auch die Tauwasserbildung im Wandaufbau ist weniger wahrscheinlich. Daher ist die Auf3en-
ddmmung im Hinblick auf Feuchtigkeitsschaden, wie z.B. Schimmel, weit weniger kritisch als
die Innendammung,.

e Die Konstruktion liegt im warmen Bereich (Aktivierung von Speichermasse und weniger
Schadensanfillig).

e Bessere Gestaltungsmoglichkeiten fiir Bauteilanschliisse und somit Minimierung von Warme-
briicken.

e Hoherer sommerlicher Warmeschutz [100].

In vielen Féllen wird eine nachtragliche Aufdenddmmung mit dem Austausch der Fenster kombi-
niert. Insbesondere im Anschlussbereich der Fenster ist darauf zu achten, dass keine Warmebrii-
cken entstehen.

Weitere Problemstellen konnen der Anschluss an die Dachhaut bzw. oberste Geschossdecke, an
die Fu3bodenddammung oder den Sockelbereich bilden. Es ist sehr wichtig, Schaden zu vermeiden,
indem die Dammung nicht auf nassem Mauerwerk angebracht wird. Besonderes Augenmerk
sollte auf dltere Gebaude gelegt werden, die im Fundamentbereich oft unzureichend abgedichtet
sind [100].

Bei geschlossener Bauweise ist eine nachtragliche AufRenddammung der Feuermauer in den meis-
ten Féllen nicht oder nur teilweise (bei unterschiedlichen Gebdudehdhen) moglich. Wenn das
Nachbargebaude ebenfalls beheizt wird, sind zusatzliche Warmedammungsanforderungen an die
Feuermauern nicht erforderlich. Wird das Gebaude jedoch nicht beheizt oder ist es eine Zeit lang
unbewohnt, kdnnen ungeddammte Feuermauern erhebliche Energieverluste verursachen. In den
meisten Fallen ware hier nur eine nachtragliche Innenddmmung méglich, da die Gebaude meist
direkt an der Grundstiicksgrenze liegen.

Wie bereits in Unterkapitel 3.1 erwahnt, darf nach Wiener Bauordnung eine nachtréglich ange-
brachte Warmeddmmung in bestehenden Gebduden bis zu 20 cm iiber die bestehenden Fluchtli-
nien und Abstandsfldchen hinausragen.

4.5.1.2 Innenddmmung

Die Anbringung einer Aufdendammung ist bei Gebduden nicht immer mdéglich. In einigen Fallen
stellt sie eine zu grof3e Veranderung der Bausubstanz dar und ist aus Sicht des Denkmalschutzes
nicht zu rechtfertigen. Unter bestimmten Umstdnden kann eine Innenddmmung eine sinnvolle
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Alternative sein. Im Folgenden werden die Griinde aufgefiihrt, die dennoch fiir eine nachtragliche

Innenddmmung in Altbauten sprechen konnen:

e Die Fassade und das dufdere Erscheinungsbild miissen erhalten bleiben. Dies ist zum Beispiel
bei der Sanierung von vielen Griinderzeithdusern eine Voraussetzung. In diesen Féllen gibt es
nur zwei Moglichkeiten: Innenddmmung oder gar keine Dammung.

e Das Haus sollte im Winter in kiirzester Zeit beheizt werden konnen, was z.B. fiir Wochenend-
hauser wiinschenswert ist. Dies ldsst sich am besten mit einer Innenddammung erreichen. Bei
geddmmten Aufdenwédnden wirde das Auftheizen sehr lange dauern und das Haus wiirde nur
langsam auf Temperaturdnderungen reagieren, da die kalten Aufenwande und Zwischende-
cken erst aufgeheizt werden miissten [101].

Einige der Nachteile der Innenddammung sind im Folgenden aufgelistet:

e Beider Innenwandddammung ist die tragende Aufdenwand kalt. Bei falschem Wandaufbau, feh-
lerhafter Ausfithrung oder zu wenig Raumliiftung kann es relativ leicht passieren, dass zwi-
schen Dadmmung und kalter Aufienwand Feuchtigkeit kondensiert und es zu Feuchteschaden
kommt.

¢ Innenddmmung fiihrt zur Auskiihlung von Bauteilen auf3erhalb der Innenddmmung (erhohte
Schadensanfalligkeit und fehlende Speichermasse).

e Im Allgemeinen fiihrt die nachtragliche Innenddimmung zu einem Verlust an Nutzflache.

e Ein hoherer Planungsaufwand (hygrothermische Simulationen usw.) und eine genauere Aus-
fiihrung sind erforderlich.

e Eine nachtraglich angebrachte Innenddimmung fiihrt in der Regel zu Warmebrticken an den
Bauteilanschliissen [101].

Bei der Innenddmmung kann prinzipiell zwischen folgende Ausfiithrungsvarianten unterschieden
werden:

e Dampfdiffusionsdichte Systeme

e Dammsysteme mit Dampfbremse/feuchteadaptiver Dampfbremse

e Dampfdiffusionsoffene und kapillaraktive Systeme.

Dampfdichte Konstruktionen erfordern absolut dichte und fehlerfrei angeschlossene Dampfsper-
ren bzw. dampfdichte Ddmmstoffe im Bereich der Bauteilanschliisse. Besonders bei schwingen-
den Bauteilen, wie z.B. Tramdecken, ist es schwierig, eine dauerhaft dichte Verbindung zu gewéahr-
leisten. Daher sollten bei Griinderzeithdusern dampfdiffusionsoffene und kapillaraktive Systeme
bevorzugt werden.

Fiir die Innenddmmung konnen verschiedene Materialien in Betracht gezogen werden. Die Mach-
barkeitsstudie Thermische Sanierung von Griinderzeitgebduden - Innenddmmung [102] hat inno-
vative Losungen fir die ganzheitliche Sanierung von Griinderzeitgebduden in Wien entwickelt
und umgesetzt. Aktive Kapillarsysteme transportieren die anfallende Feuchtigkeit in die Verduns-
tungszone und leisten so einen positiven Beitrag zur Feuchtigkeitsregulierung und zur Vermei-
dung von Tauwasserbildung (z.B. Kalciumsilikatplatten und Mineraldimmplatten). Zudem eignen
sich auch Schilfrohrmatten mit Lehmputz, Holzfaser- und Korkddmmplatten sowie Dammputze
als dampfdiffusionsoffene Innenddmmsysteme [102].

4.5.2 Oberste Geschossdecke und Dach

Bei nicht ausgebauten Dachgeschossen kann die oberste Geschossdecke als Teil der Gebdudehiille
betrachtet werden. Die Ddmmung der obersten Geschossdecke ist eine wirksame Mafinahme zur
Senkung des Energieverbrauchs des Gebdudes und kann in der Regel mit vergleichsweise gerin-
gem Aufwand durchgefiihrt werden. Die oberste Geschossdecke besteht bei den klassischen Griin-
derzeithdusern iblicherweise aus Dippelbdumen, dariiberliegender Schiittung und
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Klinkerziegeln [97]. So konnten beispielsweise Mineralddmmplatten und eine begehbare Brand-
schutzplatte auf die bestehende Konstruktion aufgebracht werden.

Bei Gebauden ohne Dachboden ist eine Ddammung der Dachhaut erforderlich. Je nach Konstruk-
tion wird die Dammung normalerweise auf der Innenseite vorgenommen, da sonst die Dachde-
ckung erneuert werden miisste. Grundsatzlich werden fiir die Dachddimmung Aufsparren- und
Zwischensparrenddmmung sowie Kombinationen aus beiden Systemen angewendet. Bei der Auf-
sparrenddmmung wird die Dammung oberhalb der Sparren angebracht, was zu einer Erhéhung
der Dachkonstruktion bzw. Demontage der Dachdeckung und manchmal zu einer Beeintrachti-
gung des aufderen Erscheinungsbildes fithren kann. Mit dieser Variante kann jedoch ein homoge-
ner Ddmmaufbau realisiert werden. Bei der Zwischensparrendammung wird der Raum zwischen
den Sparren mit Dammstoff gefiillt. Aufgrund zahlreicher Durchdringungen stellt diese Variante
jedoch bauphysikalisch eine grofiere Herausforderung dar [97].

4.5.3 Kellerdecke/Sockelbereich

Grundsatzlich konnen die unbeheizten Kellerdecken von Griinderzeithdusern von oben, von un-
ten oder in Kombination thermisch saniert werden. Die meisten Griinderzeithduser haben ge-
wolbte oder teilgewolbte Kellerdecken. Daher ist der Einbau normaler Dammplatten oft nicht ziel-
fiihrend oder mit groféem Aufwand verbunden [103].

Eine Moglichkeit ware, spezielle Unter- oder Tragkonstruktionen zu errichten, bei denen alle Fu-
gen hermetisch abgedichtet sind, um den Kaltluftstrom hinter der Dammung zu verhindern. Al-
ternative gibt es spezielle Lamellenddmmplatten, die sich individuell an das Gefalle des Gewdlbes
anpassen konnen und somit einen fugendichten Anschluss an die vorhandene Konstruktion er-
moglichen. Um Warmebriicken zu minimieren, sollte die Dammschicht seitlich an den Wanden
nach unten gezogen werden und die Fenster6ffnungen im oberen Bereich gedimmt werden. Es
ist zu beachten, dass eine kellerseitige Ddimmung ein Absinken der Raumlufttemperatur im Keller
verursacht, was zu Feuchtigkeitsproblemen fiihren kann. Eine ausreichend natiirliche oder me-
chanische Beliiftung, die abhingig vom Feuchtegehalt der AufRenluft geregelt ist, wird in den meis-
ten Fallen bendtigt [103].

Wenn die Kellerrdume zum Teil oberhalb des Strafdenniveaus liegen, wie es bei Griinderzeithdu-
sern iiblich ist, kann die Dammung der Kellerdecke auch mit einer Sockeldimmung im Auf3enbe-
reich kombiniert werden. In vielen Fallen ist dies jedoch aus Denkmalschutzgriinden nicht mog-
lich.

4.5.4 Fenster und Tiiren

Fenster und Tiiren pragen ebenso wie Fassade und Dach das Erscheinungsbild eines Gebaudes.
Sie sind auch ein wichtiger Teil der Geb&dudehiille und miissen deshalb auch warme- und schall-
schutztechnische Anforderungen erfiillen.

4.5.4.1 Fenster

Im Rahmen einer thermischen Sanierung werden in der Regel Fenster, die schlechte Warmedam-
meigenschaften aufweisen, durch neue Fenster ersetzt. Bei Griinderzeithdusern ist dies aufgrund
des Denkmalschutzes oft nicht so einfach umzusetzen und es miissen alternative Optionen in Be-
tracht gezogen werden.

In Griinderzeithdusern wurden in der Regel Holzkastenfenster mit Einfachverglasung eingebaut.
Der Warmedurchgangskoeffizient diese Fenster liegt bei ca. 2,5 W/m2K [104]. Moderne Fenster
haben hingegen in der Regel einen U-Wert unter 1 W/m2K (Passivhausstandard < 0,8 W/mz2K)
[105].
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Es besteht die Mdglichkeit, diese Fenster geméaf3 ihren charakteristischen Eigenschaften zu opti-
mieren (z.B. Abdichtung oder Glastausch durch beschichtete Einfachgldser). Bei richtiger Planung
und Ausfithrung hat die Mafinahme normalerweise nur minimale Auswirkungen auf das Erschei-
nungsbild der Fenster. Der Einbau einer zusatzlichen Fensterebene oder der Wechsel zu einer
Warmeschutzverglasung innerhalb eines Kastenfensters sind weitere mogliche Mafdnahmen, die
nach genauer Uberpriifung zu einer deutlichen Verringerung der Wiarmeverluste fithren kénnen
[97].

4.5.4.2 Tiiren

Im Zuge einer Sanierung ist es oft notwendig, Auf3entiiren instand zu setzen oder auszutauschen.
Wenn das Erscheinungsbild des Gebaudes nicht verandert werden soll, ist eine Instandsetzung
vorzuziehen. Wie bei den Fenstern gibt es auch hier mehrere Méglichkeiten, z.B. die Optimierung
des Glases oder des Tiirrahmens bzw. des Turblatts. Eine weitere Moglichkeit ist eine zweite Tur
in Form eines Windfangs oder Ahnlichem [97].
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5 Mustersanierung Griinderzeithauses: Dachgeschossausbau

Angesichts des kontinuierlichen Stadtwachstums ist die Schaffung von zusatzlichem Wohnraum
ein duflerst wichtiger Aspekt. Dieses Kapitel stellt anhand eines Beispiels den Dachgeschossaus-
bau von Griinderzeithdusern exemplarisch dar und erldutert, wie durch die Umgestaltung beste-
hender Gebaude zusatzlicher Wohnraum geschaffen werden kann. Konkret soll das Bestandsob-
jekt durch einen Dachgeschossausbau in Leichtbauweise aufgestockt werden, fiir den
umfangreiche Nachweise und Berechnungen erforderlich sind. In diesem Kapitel werden die da-
fiir notwendigen Schritte erlautert, darunter die Massenermittlung und Lastaufstellung, die Nach-
rechnung des Mauerwerks unter vertikaler Belastung, die Nachrechnung der Fundamente, die Be-
rechnung der verstirkten Dippelbaumdecke sowie die Nachrechnung des Mauerwerks unter
horizontaler Belastung. Da nicht alle benétigten Informationen verfligbar waren, wurden ver-
schiedene Annahmen getroffen.

Das Ziel dieses Kapitels ist es, anhand eines konkreten Fallbeispiels die relevanten Normen und
technischen Aspekte zu veranschaulichen, die bei der Durchfiihrung eines Dachgeschossausbaus
zu berticksichtigen sind. Hierbei wird aufgezeigt, welche Normen und Vorschriften bei der Nach-
weisfithrung relevant sind. Dartiber hinaus werden auch technische Aspekte behandelt, die bei
einem solchen Projekt von Bedeutung sind.

5.1 Projektbeschreibung

Das betrachtete Griinderzeithaus wurde im Jahr 1890 erbaut und befindet sich in der Hadikgasse
im 14. Wiener Gemeindebezirk. Die verfiigbaren Bauplane sind im Unterkapitel 10.1 zu finden. Es
handelt sich um ein Gebdude, bestehend aus Souterrain, Hochparterre, einem Obergeschoss sowie
einem Dachgeschoss.

Wie bei Griinderzeithdusern iiblich, wurde die Decke iiber dem 1. Obergeschoss als Dippelbaum-
decke ausgefiihrt. Die Decke tiber dem Hochparterre ist eine Tramdecke und die iiber dem Sou-
terrain ist ein flaches Ziegelgewdlbe zwischen Walzeisentrdagern oder auch als Platzldecke be-
zeichnet. Die Decken spannen sich jeweils als Einfeldtrager von der strafienseitigen Aufienmauer
zur Mittelmauer und von der Mittelmauer zur hofseitigen Aufienmauer. Alle Geschosslasten wer-
den somit iiber diese drei Mauern abgetragen und anschliefdend iiber Streifenfundamente in den
Boden geleitet.

Es ist vorweg anzumerken, dass das in den Bestandspldnen als Souterrain bezeichnete Geschoss
in dieser Arbeit als Kellergeschoss (KG), das Hochparterre als Erdgeschoss (EG) und das erste
Obergeschoss als 1. Obergeschoss (1.0G) bezeichnet wird.

Es ist geplant, das Dachgeschoss in Leichtbauweise auszubauen und die Dippelbaumdecke zu ver-
starken. Vor dem Ausbau beinhaltet das Gebaude vier Wohnungen, jeweils zwei im Erdgeschoss
und zwei im 1. Obergeschoss. Im Zuge des Dachgeschossausbaus sollen zwei weitere Wohnungen
entstehen.
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Abb. 5.1: Fassade des Griinderzeithauses in der Hadikgasse

5.2 Berechnungsgrundlagen

e ONORM B 1991-1-1:2020 und ONORM EN 1991-1-1:2011

e ONORM B 1991-1-3:2022 und ONORM EN 1991-1-3:2016

e ONORM B 1995-1-1:2019 und ONORM EN 1995-1-1:2019

e ONORM B 1996-3:2016 und ONORM EN 1996-3:2009

e ONORM B 1997-1-2:2021

e ONORM B 1998-1:2017 und ONORM EN 1998-1:2013

e ONORM B 1998-3:2018 und ONORM EN 1998-3:2013

e ONORM B 4008-1:2018

e OIB-Richtlinie 1:2019 und Erlduternde Bemerkungen zu OIB-Richtlinie 1:2019

e OIB-Leitfaden zu OIB-Richtlinie 1: Festlegung der Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit
von bestehenden Tragwerken.

5.3 Materialkennwerte

Es wird nach ONORM EN 1998-1:2013 ein vollstindiger Kenntnisstand (KL 3) vorausgesetzt, der
Konfidenzbeiwert betragt demnach CFk:3 = 1,0. Die Mauern bestehen aus Vollziegeln nach altem
Osterreichischem Format, mit folgenden Kennwerten:

Mittelwert der Steindruckfestigkeit fy= 21,25 N/mm?
Mittelwert der Morteldruckfestigkeit fn= 1,00 N/mm?
Charakteristischer Wert der Mauerwerksdruckfestigkeit fc= 3,50 N/mm?
Charakteristischer Wert der Anfangshaftscherfestigkeit fio = 0,10 N/mm?
Elastizitatsmodul, 5% Quantil Ex= 1050 N/mm?
Schubmodul, 5% Quantil Gk= 420 N/mm?
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5.4 Bodenkenngrofden

Es wird angenommen dass der Boden aus Ablagerungen aus sehr dichtem Sand, Kies oder sehr
steifem Ton besteht, mit einer Dicke von mindestens einigen zehn Metern, gekennzeichnet durch
einen allmahlichen Anstieg der mechanischen Eigenschaften mit der Tiefe.

Feuchtraumgewicht y= 21,50 kN/m?
Wichte unter Auftrieb y'= 12,00 kN/m3
Reibungswinkel @= 35°

Kohision des Bodens c= 5,00 kN/m?
Steifemodul Es= 30.000 kN/m?

5.5 Bauplane

Wie in den Bestandspldnen ersichtlich ist, gibt es zwischen den Pldnen einige Unstimmigkeiten
und wenige Mafilinien. Fiir die Ausarbeitung dieses Beispiels wurden zunachst alle vorhandenen
Informationen (Mafilinien und Wandstéirken) entnommen und anschliefdend neue digitale Plane
erstellt. Die neuen Plane aller Geschosse sind im Anhang beigefiigt. Mithilfe der digitalen Plane
konnte auch eine Uberlagerung der Geschosse betrachtet werden, wodurch die Lastabtragung der
tragenden Bauteile gut sichtbar wurde. In Abb. 5.2 ist beispielsweise die Uberlagerung des 1.
Obergeschosses und des Hochparterres dargestellt. Abb. 5.3 zeigt einen Schnitt durch das Griin-
derzeithaus und die Hohenkoten der Geschosse.

Strale

Abb. 5.2: Uberlagerung 1.0G und EG der digitalen Planversion
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+10.40
Dach v,
+9.66

1. Stock (1.0G)

+5.70

Hochparterre (EG)
+1.92

Hofseite Strassenseite
I I 0.00

Souterrain (KG)

Abb. 5.3: Schnitt und Darstellung der Hohenkoten

5.6 Lastannahmen

5.6.1 Schnee- und Windlast

Fiir die Lastannahmen wurden folgende Lasten ermittelt:
e Schneelast: die charakteristische Schneelast fiir die Hadikgasse betragt sx = 0,80 kN/m2. Es
wird vereinfacht ein Formbeiwert von 0,8 angenommen (Neigungswinkel von 0° bis 30°).

Ss=u-C,-Cr-5sg
s=0,8-1-1-0,80 = 0,64 kN/m?

e Windlast: der Grundwert der Basiswindgeschwindigkeit fiir die Hadikgasse betragt v =
25,10 m/s. Die Windlast wird fiir den Erdbebennachweis vernachlassigt.

Die Schnee- und Windlast wurde mit dem Online-Tool HORA [106] ermittelt.

5.6.2 Dach und Decken (Bestand)

Dachkonstruktion Bestand

Charakteristische
Decke Last [kN/m?] Anmerkungen

Standige Lasten
Doppeltes Ziegeldach + Dachstuhl Holz 2,60 | Nach [74]
Veranderliche Lasten

ONORM EN 1991-

Schneelast 0,64 1-16.3.4.2 (1)
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Dippelbaumdecke (vor Ausbau)

Charakteristische

Decke Last [kN/m?] Anmerkungen
Standige Lasten
Dippelbaumdecke (Bestandskonstruktion) inkl. 4cm Be- 335 ONORM B 1991-1-
schiittung + Ziegelpflaster ’ 1 Tab. A.14
Veranderliche Lasten
N Normalien des
Dachrdaume - Nutzlastangaben Hochbau um 1900 1,55 OIAV 1902
Charakteristische
Decke Last [kN/m?] Anmerkungen
Standige Lasten
. . ONORM B 1991-1-
Tramdecken (Bestandskonstruktion) inkl. Aufbau 2,30 1 Tab. A14
Veranderliche Lasten
Nutzlastkategorie A1l 2,00 OO N BA

1 Tab. 6.1

Flache Ziegelgewolbe zwischen Walzeisentragern - Platzldecke

Charakteristische
Decke Last [kN/m?] Anmerkungen
Standige Lasten
. CoN ONORM B 1991-1-
Ziegeldecken (Bestandskonstruktion) inkl. Aufbau 5,00 1 Tab. A14
Veranderliche Lasten
Nutzlastkategorie A1l 2,00 OO N BA

1 Tab. 6.1

5.6.3 Dach und Decken (nach Ausbau)

Dachkonstruktion (nach Ausbau)

Decke Chf::ﬁErNijﬁlszc]he Anmerkungen
Standige Lasten
Stahl-Holz Dachkonstruktion (Leichtbauweise) 5,00 Anna[lir(r)l;e]nach
Verdnderliche Lasten
Nutzlastkategorie H 1,00 OGN e

1-16.3.4.2 (1)
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Dippelbaumdecke (nach Ausbau)

Charakteristische
Decke Last [kN/m?] Anmerkungen
Standige Lasten
Dippelbaumdecke (abziiglich Beschiittung und Ziegelpflas- 591 3,35-0,56-0,48 +
ter) + Aufbetonschicht 8cm + massiver Fufbodenaufbau ’ 2,00 +1,60=5,91
Veranderliche Lasten
. ONORM B 1991-1-
Nutzlastkategorie A1l 2,00 1 Tab. 6.1
. ONORM EN 1991-
Zwischenwandzuschlag 0,80 1-163.1.2 (8)

5.6.4 Wande

Lastaufstellung Wande
Bezeichnun Material (altes osterr. Dicke Charakteristische
g Format) [cm] Last [kN/m?2]

KG (Souterrain)

EG (Hochparterre)

Aufdenmauer & Feuermauer Mauerziegel 60 11,20
Mittelmauer Mauerziegel 75 13,90
TH- & Zwischenmauer Mauerziegel 45 8,50
Zwischenmauer d15 Mauerziegel 15 3,10

Aufdenmauer & Feuermauer Mauerziegel 45 8,50
Mittelmauer Mauerziegel 60 11,20
Treppenhaus Mauer Mauerziegel 45 8,50
Zwischenmauer d15 Mauerziegel 15 3,10
Hocsedy
Aufdenmauer & Feuermauer Mauerziegel 45 8,50
Mittelmauer Mauerziegel 60 11,20
Treppenhaus Mauer Mauerziegel 45 8,50
Zwischenmauer d30 Mauerziegel 30 5,80
Zwischenmauer d15 Mauerziegel 15 3,10

5.7 Lastkombinationen

Zur Ermittlung der Lastkombinationen sind die nachfolgend ausgefiihrten Grenzzustidnde zu be-
riicksichtigen. Der Erdbebennachweis wird gefiihrt, daher wird vereinfacht keine Nachrechnung
fiir Wind durchgefiihrt. Fiir die Bemessung der Tragfahigkeit wird bei den verdnderlichen Lasten
die gesamte Nutzlast angesetzt und die Schneelast mit dem Kombinationsbeiwert o = 0,0 abge-
mindert. Fiir den Nachweis der Erdbebensicherheit wird die Nutzlast mit dem Kombinationsbei-
wert P2 = 0,3 und die Schneelast mit {r> = 0,0 angenommen.

e Grenzzustand der Tragfahigkeit (ULS)

Eq = ZYG,j "G+t Vo1 Qkat z Yoi Yo, Qk,i
j=1 i>1

e Grenzzustand der Tragfahigkeit (ULS)

Eqag = z Grj+ V1 Aga + z Vi Ok,

j=1 i>1

Mit Agq als Bemessungswert der Erdbebeneinwirkung.
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5.8 Nachweis Mauerwerk unter vertikaler Belastung

Im Rahmen des Beispiels wird aufgrund der neuen Dachkonstruktion und der Sanierung der Dip-
pelbaumdecke der Nachweis der Tragsicherheit fiir die bestehenden Mauerwerkswande im Sou-
terrain gefiihrt. Die maf3gebenden Mauerwerkswande sind einerseits die Mittelmauer mit 75 cm
Wandstarke und die Aufsenwand mit 60 cm Wandstarke.

Fir die Berechnung der auftretenden Belastung werden zundchst die Lasteinflussflichen der
Mauerwerkspfeiler der Aufdenwéande ermittelt. Die Tragstruktur zeigt, dass fiir die Mittelmauer
eine Massenermittlung und entsprechende Belastung fiir einen 1 m Streifen eine ausreichende
Betrachtung liefert. Der Nachweis erfolgt nach ONORM B 1996-3:2016 und ONORM EN 1996-

3:2009.
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Abb. 5.4: Lasteinflussflache der einzelnen Wandabschnitte
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5.8.1 Berechnung der Lasten

5.8.1.1 Lasten Mauerwerkspfeiler hofseitig

Aufienmauer hofseitig

Geschoss Bauteil Decke Mauer Y. Geschoss | X Gesamt
()
Pfeiler = E = < B =
1,02m x 0,60m é 3 N g 2 =
= A 5| = = 5]
[Sa]
[m?] | [kN/m?] | [kN] | [m] | [kN/m?] | [kN] [kN] [kN]
DG Dachausbau U 85 | 63,75 63,75
Dippelbaumdecke 7,73 12,18 |94,10
1.0G Auflenmauer 396| 11,48 |46,35 107D 204,20
Tramdecke 7,73 6,11 47,17
EG Auflenmauer 3,78| 11,48 |43,38 e B
Platzldecke 7,80 9,75 76,05
KG Auflenmauer 3,17| 15,12 |47,93 123,98 418,73

5.8.1.2 Lasten Mittelmauer

Mittelmauer

Geschoss Bauteil Decke Mauer % Ge- % Gesamt
schoss
()
(<Yo) 7 +— (5} - +
s | < g2 | 8| = 3
1m Streifen a 2 g £ 3l g
= < = 5 = =
£ A 5 & = 5
(64
[m] | [kN/m?] | [kN/m] | [m] | [kN/m?] | [kN/m]| [kN/m] | [kN/m]
DG Dachausbau B B Sl 57,34 57,34
Dippelbaumdecke | 6,95 | 12,18 | 84,64
=0 Mittelmauer 396| 15,12 | 59,88 144,52 201,85
Tramdecke 6,95 6,11 42,43
L Mittelmauer 3,78| 15,12 57,15 99,58 301,44
Platzldecke 6,88 9,75 67,03
i Mittelmauer 3,17| 18,77 | 59,49 126,52 427,95
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5.8.1.3

Lasten Auf3enmauer strafenseitig

Aufienmauer strafienseitig

Geschoss Bauteil Decke Mauer Y Geschoss | X Gesamt
()
Pfeiler & E = = = =
1,10m x 0,60m é 3 N g 2 =
£ a @2 = i
[Sa]
[m?] | [kN/m?] | [kN] | [m] | [kN/m?] | [kN] [kN] [kN]
DG Dachausbau 0| A || e 59,67 59,67
Dippelbaumdecke 7,23 | 12,18 |88,08
1.0G Auflenmauer 396| 11,48 |45,44 L 193,19
Tramdecke 7,23 6,11 4415
EG Auflenmauer 3,78| 11,48 |43,38 Ele 280,72
Platzldecke 7,32 9,75 71,32
KG Auflenmauer 3,17| 15,12 |47,93 LeS2s 399,97
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5.8.2 Nachweis nach ONORM B 1996-3:2016 und ONORM EN 1996-3:2009

5.8.2.1 Nachweis Auf3enmauer hofseitig

Materialkennwerte

AuRenmauer hofseitig (Vollziegel)

Teilsicherheitsbeiwert (Kat. I, Mauermortel nach Rezept) ym= 2,20
Bemessungswert der Mauerwerksdruckfestigkeit fa=fi/ym= 1,59 N/mm?
Wandabmessung

AuRenmauer

Dicke = 0,60 m

Lange (Wandpfeiler) = 1,02m

Lichte Hohe h= 3,17m

Flache der Wand = 612000 mm?
Einwirkung

AuRenmauer

Vertikale Bemessungsnormalkraft Neg= 418,73 kN
Nachweis

Grenzzustand der Tragfiahigkeit

Ned < Nrg

Abminderungsfaktoren

AuBenmauer:
lef
¢ =1,30 iy <0,85
Wirksame Deckenspannweite in m |t lef= 6,80 m
¢, = 0,45
oder
h 2
¢ = 0,85 — 0,0011 - <if>
tef
h
mit —L <27
tef

Knicklange der Wand her (gel-gel, nicht eingespannt) her= 3,17 m
Effektive Wanddicke tef (einschaliges Mauerwerk) tes= 0,60 m

hef/tef = 5;28 m

¢, = 0,819

Abminderungsfaktor ¢ ist Minimum von ¢; und ¢> ¢= 0,450
Tragerwiderstand
am Wandkopf bzw. -fu Nrp = ¢i-fA= 438,14 kN
Ausnutzungsgrad
AulRenmauer am Wandkopf bzw. -fufl M = Neo/Nro = 0,96

Nachweis erfiillt
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5.8.2.2 Nachweis Mittelmauer

Materialkennwerte
Mittelmauer (Vollziegel)
Teilsicherheitsbeiwert (Kat. |, Mauermortel nach Rezept) ym= 2,20
Bemessungswert der Mauerwerksdruckfestigkeit fa=fi/ym= 1,59 N/mm?
Wandabmessung
Mittelmauer
Dicke t= 0,75m
Lange (1 m Streifen) = 1,00 m
Lichte Hohe h= 3,17m
Flache der Wand A= 750000 mm?
Einwirkung
Mittelmauer
Vertikale Bemessungsnormalkraft Nea= 427,95 kN
Nachweis
Grenzzustand der Tragfdhigkeit
Ned < NRd
Abminderungsfaktoren
Mittelmauer ¢ =0,85—0,0011- <hﬁ>2
ey
mit h <27
ter

Knicklange der Wand her (gel-gel, nicht eingespannt) hes= 3,17 m
Effektive Wanddicke tef (einschaliges Mauerwerk) ter= 0,75m

het/ter= 4,23 m

$2= 0,830
Tragerwiderstand
am Wandkopf bzw. -fu Nrp = ¢i-fA= 990,76 kN
Ausnutzungsgrad
Mittelmauer am Wandkopf bzw. -ful M= Nep/Nro = 0,43
Nachweis erfiillt
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5.8.2.3 Nachweis Auflenmauer strafdenseitig
Materialkennwerte
AuRenmauer stralRenseitig(Vollziegel)
Teilsicherheitsbeiwert (Kat. |, Mauermortel nach Rezept) ym= 2,20
Bemessungswert der Mauerwerksdruckfestigkeit fa=fi/ym= 1,59 N/mm?
Wandabmessung
AuRenmauer
Dicke = 0,60 m
Lange (Wandpfeiler) = 1,10 m
Lichte Hohe h= 3,17m
Flache der Wand = 660000 mm?
Einwirkung
AuRenmauer
Vertikale Bemessungsnormalkraft Neg= 399,97 kN
Nachweis
Grenzzustand der Tragfdhigkeit
Ned < NRd
Abminderungsfaktoren
AuRenmauer:
¢ =1,30 —l%f < 0,85
Wirksame Deckenspannweite in m les lef= 5,45 m
¢, = 0,62
oder
()
¢ =085-0,0011-|—
ey
mit h <27
ter
Knicklange der Wand her (gel-gel, nicht eingespannt) her= 3,17 m
Effektive Wanddicke tef (einschaliges Mauerwerk) ter= 0,60m
het/ter= 5,28 m
¢, = 0,819
Abminderungsfaktor ¢ ist Minimum von ¢; und ¢> ¢= 0,619
Tragerwiderstand
am Wandkopf bzw. -fu Nrp = ¢i-fA= 649,69 kN
Ausnutzungsgrad
AulRenmauer am Wandkopf bzw. -fufl M = Nepo/Nrp = 0,62

Nachweis erfiillt
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5.9 Nachrechnung der Fundamente

Der Berechnung der Fundamente wird auf Grundlage der ONORM B 1997-1-2:2021 [108] durch-
gefiihrt. Da es sich hierbei um ein Bestandsgebdude handelt, wird angenommen, dass der Boden
bereits konsolidiert ist. Grundsatzlich wird davon ausgegangen, dass sich die Gleitflache zur Ganze
aufderhalb des Grundwassers befindet und dass kein geschichteter Untergrund vorherrscht. Es
wird auch angenommen, dass die Breite sowie die Einbindetiefe des Fundaments gleich der
Wandstdrke sind und dass die Fundamente mittig belastet werden. Es wird auch keine Auflast an
der Geldndeoberkante angesetzt (sichere Seite). Zudem wird das Eigengewicht des Fundaments
nicht berticksichtigt, da es im Vergleich zur restlichen Belastung vernachldssigbar klein ist.

5.9.1 Berechnung der Lasten

5.9.1.1 Lasten Streifenfundament Aufenmauer hofseitig
Aufienmauer hofseitig
Geschoss Bauteil Decke Mauer % Geschoss | X Gesamt

1m Streifen

Deckenlast
Linienlast
Raumhohe
Mauerlast
Linienlast

E Einflusslange

[kN/m?] | [kN/m]
396| 8,25 32,67

[kN/m?] | [kN/m] | [kN/m] | [kN/m]

B

DG Dachausbau 32,67 32,67
Dippelbaumdecke | 3,96 | 12,18 48,23

1.0G Auflenmauer 396| 11,48 | 45,44 93,67 126,34
Tramdecke 3,96 6,11 24,18

EG Auflenmauer 3,78| 11,48 | 43,38 s 193,89
Platzldecke 4,00 9,75 39,00

KG Auflenmauer 3,17| 15,12 | 47,93 86,93 280,82

5.9.1.2 Lasten Streifenfundament Mittelmauer

Entsprechend der Berechnung der Lasten fiir die Mittelmauer im Unterabschnitt 5.8.1.2.

5.9.1.3 Lasten Streifenfundament Auflenmauer strafdenseitig
Aufienmauer strafdenseitig
Geschoss Bauteil Decke Mauer % Geschoss | X Gesamt
& 4 ©
172) 4+ -~ 4+
5 < g |5 % g
_ ) = S i =
1m Streifen a B g = 3l g
) — = —
| 3 E | 5| B E

[kN/m?] | [kN/m] | [

DG Dachausbau S| B2 27,14 27,14 27,14

[kN/m?] | [kN/m]| [kN/m] | [kN/m]

)

B)

Dippelbaumdecke |3,29| 12,18 40,07

1.0G 85,51 112,65

Auflenmauer 396| 11,48 | 45,44
Tramdecke 3,29 6,11 20,09

EG Auflenmauer 3,78| 11,48 | 43,38 63,46 176,11
Platzldecke 3,33 9,75 32,47

KG Auflenmauer 3,17| 15,12 | 47,93 80,40 2S5
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5.9.2 Nachweis nach ONORM B 1997-1-2:2021

5.9.2.1 Nachweis Aufenmauer (hofseitig Maf3gebend)

Materialkennwerte

AuRenmauer
Teilsicherheitsbeiwert Grundbruchwiderstand (BS1) Yrv= 1,40
Fundamentabmessungen
AuRenmauer
Breite b=b'= 0,60m
Lange (1m Streifen) [=I'= 1,00 m
Einbindetiefe = 0,60 m
Flache = 600000 mm?
Einwirkung
AuRenmauer
Wirksamen Normalkomponente der Sohldruckkraft Eqs= 280,82 kN
Nachweis
Grundbruchsicherheit
Ed < R rd

Tragfahigkeitsbeiwerte (Grundfall)

N, =Nyo= 22,61

Ng=Ngo= 33,30

Nc=Nco= 46,12
Grundbruchwiederstand

Rork = A" (y-b"-Ny+y-t-Ng+ci.Nc)
Rerk= 571,11 kN
Rerd = Rark / YRy
Rerd = 407,94 kN
Ausnutzungsgrad
M =Ep/Rera= 0,69

Nachweis erfillt
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5.9.2.2 Nachweis Mittelmauer
Materialkennwerte
Mittelmauer
Teilsicherheitsbeiwert Grundbruchwiderstand (BS1) Yrv= 1,40
Fundamentabmessungen
Mittelmauer
Breite b=b'= 0,75m
Lange (1m Streifen) [=I'= 1,00 m
Einbindetiefe = 0,75m
Flache = 750000 mm?
Einwirkung
Mittelmauer
Wirksamen Normalkomponente der Sohldruckkraft Eq= 427,95 kN
Nachweis
Grundbruchsicherheit
Ed < R rd
Tragfahigkeitsbeiwerte (Grundfall)
N, =Nyo= 22,61
Ng=Ngo= 33,30
Nc=Nco= 46,12
Grundbruchwiederstand
Rork = A" (y-b"-Ny+y-t-Ng+ci.Nc)
Rerk = 849,13 kN
Rerd = Rark / YRy
Rerd = 606,52 kN
Ausnutzungsgrad
M =Ep/Rera= 0,71

Nachweis erfillt
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5.10 Zusammenfassung der Ergebnisse: vertikale Lastabtragung

Die Ergebnisse der vertikalen Lastabtragung sind in Tab. 10 dargestellt. Unter Berticksichtigung
der getroffenen Annahmen wurde der Nachweis vom Mauerwerk unter vertikaler Belastung so-
wie der Grundbruchsicherheitsnachweis des Streifenfundaments erfiillt. Der maximale Ausnut-
zungsgrad von 0,96 wurde beim Nachweis des Mauerwerks der AufRenmauer hofseitig unter ver-
tikaler Belastung erreicht. Basierend auf diesen Ergebnissen konnen die zusatzlichen vertikalen
Lasten des Dachgeschossausbaus von der Bestandskonstruktion ohne zusitzliche Mafsnahmen
aufgenommen werden.

Tab. 10: Zusammenfassung der Ergebnisse: vertikale Lastabtragung - Griinderzeithaus Hadikgasse

Nachweis Bauteil Ausnutzungsgrad
AufRenmauer hofseitig 0,96
Nachweis Mauerwerk unter 5
. Mittelmauer 0,43
vertikaler Belastung
Auflenmauer straf3enseitig 0,62
AufRenmauer (hofseitig MaRgebend) 0,69
Nachrechnung der Fundamente
Mittelmauer 0,71

5.11 Nachweis Kellerwand unter Erddruckbeanspruchung

Zusitzlich wird fiir die AuRenmauer ein vereinfachter Nachweis fiir Kellerwande nach ONORM
EN 1996-3:2009 [109] gefiihrt. Dieser Nachweis basiert auf der Abtragung des Erddrucks durch
eine Gewdlbewirkung in der Kellerwand zwischen dem Streifenfundament und der Kellerdecke.
Es handelt sich dabei allerdings um einen vereinfachten Nachweis. Die Erddruckbelastung sollte
deswegen zusatzlich noch genauer untersucht werden.

5.11.1 Lasten Aufenmauer strafienseitig

Aufienmauer strafenseitig (Kellerwand unter Erddruckbeanspruchung)

Geschoss Bauteil Decke Mauer Y Geschoss | X Gesamt

1 m Streifen

Deckenlast
Linienlast
Raumhohe
Mauerlast
Linienlast

E Einflusslange

[KN/m?] | [KN/m]

DG Dachausbau 329 825 27,14 27,14 27,14

[KN/m?®] | [kN/m] | [KN/m] [kN/m]

B

Dippelbaumdecke | 3,29 | 12,18 40,07

1.0G Auflenmauer 3,96| 11,48 | 45,44 85,51 112,65
Tramdecke 329| 611 20,09

EG Auflenmauer 3,78| 11,48 | 43,38 63,46 176,11
Platzldecke 333| 975 32,47

KG Auflenmauer 1,92 | 15,12 29,03 61,50 237,61
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5.11.2 Nachweis nach ONORM EN 1996-3:2009 (AufRenmauer strafienseitig)

Wandabmessung
AuRenmauer
Breite der Wand (1 m Streifen) b= 1,00 m
Breite zwischen aussteifenden Elementen b.= 4,20m
Lichte Hohe der Kellerwand h= 2,50m
Hohe der Anschiittung he= 1,25 m
Wanddicke t= 0,60m
Wichte der Anschiittung pe= 21,25 kN/m?3
Einwirkung
Mittelmauer
Vertikale Bemessungsnormalkraft Neg= 237,61 kN
Nachweis

Grenzzustand der Tragfahigkeit

NEd,min < NEd < NEd,max

=60 — 20 be
b= h

NEd,max < 3

Pe b h?
Ngamin = %

NEd,min < NEd < NEd,max

2,12 kN < 23761kN <

t-b-f,-1000

firh<bc<2:h

B= 264

Bemessungswert der groBten vertikalen Belastung der Wand in halber Héhe der Anschiittung

Ned,max = 318,18 kN

Bemessungswert der kleinsten vertikalen Belastung der Wand in halber Héhe der Anschiittung

Nedmin= 2,12 kN

318,18 kN

Nachweis erfillt
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5.12 Berechnung der verstarkten Dippelbaumdecke

Im Zuge des Dachgeschossausbaus wird die bestehende Dippelbaumdecke als Verbundkonstruk-
tion ausgefiihrt und somit eine Verstarkung durchgefiihrt. Die maximale Spannweite der Dippel-
baumdecke betragt 7,55 m. Die Bemessung der Holzbetonverbunddecke erfolgt mit der Software
SFS Intec — Bemessungsprogramm Holz-Beton-Verbundsystem VB. Die Bemessung erfolgt auf Basis
des y-Verfahrens. Die Berechnung und die Wahl der Verbindungsmittel kann dem Berechnungs-
protokoll im Anhang entnommen werden. Es ergeben sich 48 Verbinder und eine Aufbetonschicht
von 8 cm.

5.13 Nachrechnung Mauerwerk  unter horizontaler Belastung
(Erdbebennachweis)

Fiir den Nachweis des Mauerwerks im Erdgeschoss unter horizontaler Belastung werden die Nor-
men ONORM EN 1998-1:2013 [110] und ONORM EN 1998-3:2013 [111] (einschlieflich der je-
weiligen Nationalanhange [112] [80]) sowie die Musterbeispiele, Erlduterungen und Bemes-
sungshilfen der Kammer der Architekten und Ingenieurkonsulenten fiir Wien, Niederosterreich
und Burgenland [113] herangezogen.

Wie von der Kammer der Architekten und Ingenieurkonsulenten fiir Wien, Niederdsterreich und
Burgenland festgestellt wurde, konnen mit einem nichtlinearen Verfahren (Pushover) wesentlich
realistischere Ergebnisse erzielt werden, als mit einem kraftbasierten quasi-statischen Modell. Da
jedoch der Schwerpunkt dieser Arbeit nicht auf der Statik liegt, wird im Folgenden nur die Vorge-
hensweise fiir diesen Nachweis erlautert.

Die Massenzusammenstellung nach den Einflussbereichen und die Verteilung der horizontalen
Kréfte werden in Abb. 5.5 dargestellt. Dabei ist zu beachten, dass das Kellergeschoss bzw. das Sou-
terrain als starr angenommen werden kann und daher das Ersatzsystem nur zwei Ersatzmassen
aufweist. Das betrachtete Griinderzeithaus liegt in der Erdbebenzone 3 und wird mit einer Refe-
renzbodenbeschleunigung ag = 0,80 m/s2? beansprucht [106]. Die Schadensfolgeklasse gemaf3
ONORM B 1990-1:2013 [114] entspricht CC2.

Dachgeschoss +10.40
+9.66 F2 _
VN
i | AN — ()
i 7 ] 974
L 1. Stock Ll
+5.70 < F1
7 ﬁ —
0
0
™
LU Hochparterre UL
+1.92
L e I —
Hofseite
+0.00
Souterrain
-1.25

Abb. 5.5: Geschossweise Zuordnung der Massen (links) und diskretisiertes Ersatzsystem (rechts)



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verflgbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

m Sibliothek,
Your knowledge hub

Mustersanierung Griinderzeithauses: Dachgeschossausbau 85

Der Erdbebennachweis wird in 3 Schritte unterteilt:
1) Ermittlung des Erdbebenerfiillungsfaktors ;s fiir das Gebaude vor dem Dachgeschossaus-

bau
2) Festlegung des Erdbebenerfiillungsfaktors asoi auf Basis von ais: und der Steigerung der Per-
sonanzahl
3) Berechnung der Erdbebenerfiillungsfaktors aneu fiir das Gebaude nach dem Dachgeschoss-
ausbau
1 ]
1
| J "
IR o ~
) = = 3
= =
; H 7| 77 H
= I - P [c0)
S| [ ° [T T 118
= =
<
S S
= =
T e B 1]

Abb. 5.6: Lastabtragende Wande - Erdbebennachweis

Es sollte die mafdgebende Querrichtung normal zum First untersucht werden. Welche Wande fiir
den Nachweis beriicksichtigt werden, ist Abb. 5.6 zu entnehmen. Bei der Auswahl der Wande wird
anhand der Bestandsplane iiberpriift, ob sie sich iiber alle Geschosse erstrecken. Es ist vor dem
Dachgeschossausbau nicht moglich, die lastverteilende und aussteifende Wirkung der obersten
Geschossdecke (Dippelbaumdecke) bei der Ermittlung des Erdbebenerfiillungsfaktors ais: zu be-
riicksichtigen. Der mafégebende Erdbebenerfiillungsfaktor a wird durch die Wand mit dem ge-
ringsten Erdbebenerfiillungsfaktor bestimmt und exemplarisch mit einem Wert von 0,5 fiir die
weitere Berechnung angenommen.

Der Erdbebenerfiillungsfaktor ason wird auf der Grundlage von o5 und der Erhéhung der Anzahl
von Personen berechnet, wobei davon ausgegangen wird, dass durch den Dachgeschossausbau
zwei zusatzliche Wohnungen entstehen. Es darf nach dem Dachgeschossausbau kein niedrigeres
Zuverlassigkeitsniveau vorliegen als vor dem Ausbau. Durch die Verstarkung der Dippelbaumde-
cke im Dachgeschoss als Holz-Beton-Verbunddecke wird eine schubsteife oberste Geschossdecke
in das Gebdude eingebracht. Diese schubsteife Scheibe bewirkt eine Verteilung der Horizontal-
krafte auf Wande, die eine verfiigbare Tragreserve aufweisen.

Die Berechnung des Erdbebenerfiillungsfaktors ason nach dem Dachgeschossausbau kann mithilfe
des Berechnungstools RISIKOANALYSE fiir Bestandsgebdude gemdfZ ONORM B 1998-3 und ONORM
B 4008-1 des ZT-Biiros Dr. Pech [115] berechnet werden. Der vollstindige Bericht befindet sich
im Anhang.

Die Eingabeparameter sind:

e Schadensfolgeklasse CC2

e PZi=9,40 (Personenzahl Bestandsgebédude; 2,35 Personen pro Wohnung)

e st = 0,5 (Erdbebenerfiillungsfaktor Bestandsgebdude, Annahme)

® PZ,eu=14,10 (Personenzahl nach Dachgeschossausbau; 2,35 Personen pro Wohnung)
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Abb. 5.7: Ergebnisse des Berechnungstools - Risikoanalyse von Dr. Pech [115]

Das Ergebnis des Berechnungstools unter den getroffenen Annahmen ist as.n = 0,59. Aus diesem
Grund sollte der Erdbebenerfiillungsfaktor anew nach dem Dachgeschossausbau einen Wert grofier
als 0,59 aufweisen. Die Berechnung der Wand mit dem mafigebenden Erdbebenerfiillungsfaktor
(nach dem Dachgeschossausbau) soll mit einem nichtlinearen Verfahren (z.B. Pushover) durchge-
fithrt werden.
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6 Mustersanierung Griinderzeithauses: thermisch-energetische
Sanierung

Im vorliegenden Kapitel werden die Mafnahmen zur Erhohung des thermisch-energetischen und
okologischen Standards von Griinderzeithdusern am Beispiel der Hadikgasse untersucht. Zu-
ndchst wird die Energieeffizienz des Gebdudes mithilfe des Energieausweises ermittelt, um eine
Ausgangsbasis fiir die Sanierungsplanung zu schaffen. Anschliefend werden verschiedene Sanie-
rungsoptionen fiir die Gebdudehiille erarbeitet und die jeweiligen Vor- und Nachteile unter Be-
riicksichtigung der Randbedingungen von Griinderzeithdusern untersucht. Es sei darauf hinge-
wiesen, dass der Dachgeschossausbau aus den vorherigen Kapiteln in dieser Analyse nicht
bertcksichtigt wird. Neben der Sanierung der Gebaudehiille wird auch die Moglichkeit der Ener-
gieversorgung am Standort untersucht. Hierbei wird das Potenzial der verfiigbaren Energiequel-
len analysiert.

6.1 Klassifizierung Energieverbrauch

Um die Vergleichbarkeit der Ergebnisse im Rahmen dieser Arbeit zu gewahrleisten, wird die Ener-
gieeffizienz des Bestandsgebdudes in der Hadikgasse sowie der verschiedenen Sanierungsoptio-
nen mithilfe eines Energieausweises berechnet. Dazu wird das Programm Ecotech verwendet und
die Daten des Nutzungsprofils werden gemafd normativen Vorgaben fiir Wohngebdude (WG)
libernommen.

Die Gebdudehiille wird wie in Abb. 6.1 dargestellt beriicksichtigt. Zur Vereinfachung wird das
Treppenhaus als Teil der Gebaudehiille angenommen. Somit betrdgt die Bruttogrundflache pro
Geschoss 236,8 mz2.

Hof

Unbeheizter Dachraum

= N

=
—
Nachbar Gebaude
|
1
Nachbar Grundstulick

Unbeheizter
Keller

Stralle
Abb. 6.1: Gebaudehiille Griinderzeithaus Hadikgasse

6.1.1 Heizwarmebedarf Bestand

Folgende Aufbauten werden fiir die Berechnung des Heizwarmebedarfs angenommen:

e Holz Kastenfenster U-Wert = 2,3 [W/m2K]
e Holz Aufdentiir U-Wert = 5,0 [W/m2K]
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Tab. 11: Deckenaufbau und U-Werte Bestand Hadikgasse nach [116]

Kellerdecke: Oberste Geschossdecke:
Kappendecke (Platzldecke) Dippelbaumdecke
Starke Bauteile Starke Bauteile
[cm] [-] [cm] [-]
2,5 Parkettboden 4,0 Klinkerziegel
2,5 Blindboden 6,0 Schiittung
5,0 Schiittung, Polsterholzer 20 Dippelbaumdecke
3,0 Schiittung 2,5 Kalkputz auf Schilf-Stukkatur
14,0 Ziegelgewolbe, schmalste Stelle
U-Wert 0,99 [W/mz2K] U-Wert 0,59 [W/mz2K]

Tab. 12: Wandaufbau und U-Werte Bestand Hadikgasse nach [116]

Auflenwand Mauerwerk

Starke Bauteile
[cm] [-]
2,5 Kalkputz, auf3en
440 Vollziegelmauerwerk
1,5 Kalkputz, innen
U-Wert 0,18 [W/mz2K]

Auf Grundlage der angenommenen Aufbauten und den getroffenen Vereinfachungen ergibt sich
fiir das Grinderzeithaus in der Hadikgasse laut Energieausweis ein Heizwarmebedarf HWBgefsk
von 196,10 kWh/m?a.

Die mittels Energieausweis errechneten Warmeverluste des Bestandsgebdudes werden in Abb.
6.2 dargestellt. Dabei ist ersichtlich, dass die grofdten Warmeverluste durch die Aufienwiande (41
MWh/a) und Decken (30 MWh/a) verursacht werden. Durch die Fenster und Tiiren gehen etwa
19 MWh/a verloren. Der Rest der Warmeverluste setzt sich aus Warmebriicken (9 MWh/a) und
Liftung (13 MWh/a) zusammen. Es ist anzumerken, dass die Warmebriicken im Programm Eco-
tech vereinfacht bzw. pauschal nach ONORM B 8110-6:2019 [117] beriicksichtigt wurden.

Gesamte Warmeverluste des Bestandsgebdudes
113 MWh/a (238 kWh/m?a)

45000

36,5%
40000 m AulRenwand
"© 35000
= 26,5 % m Decke (Oberste
E 30000 Geschossdecke, Kellerdecke)
% 25000 Fenster und Tiren
=) 17,3 %
§ 20000
qg) 15000 11,6 % Warmebricken
:L 9
2 10000 8,0%
M Liftung

5000

Abb. 6.2: Warmeverluste des Bestandsgebdudes
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6.2 Thermische-energetische Sanierung: Gebaudehiille
6.2.1 Folgekosten und Umweltbilanz

Um eine 6konomische Bewertung der verschiedenen Sanierungsoptionen zur Reduktion der War-
meverluste zu ermoglichen, werden in einem ersten Schritt die Herstellungskosten abgeschatzt.
Die Basis dafiir bilden die Kostenkennwerte aus dem Baukosteninformationszentrum Deutscher
Architektenkammern (BKI) [118]. Darin sind Referenzwerte fiir verschiedene Bauprojekte enthal-
ten, die auf der Auswertung fertiggestellter Gebaude basieren. Da der verfiigbare BKI die Kosten-
kennwerte aus dem Jahr 2017 angibt, miissen diese Zahlen mithilfe einer Indexanpassung auf das
Jahr 2022 umgerechnet werden. Basierend auf dem Baukostenindex fiir den Wohnhaus- und Sied-
lungsbau, Gesamtbaukosten ab Basisjahr 1990 [119], wird ein Indexkorrekturwert von 28 % ver-
wendet. Wenn nicht anders angegeben, beziehen sich die Kostenwerte in den nachfolgenden Be-
rechnungen auf den Jahresdurchschnitt 2022.

Der BKI enthilt Referenzwerte, die sich einfach fiir die Kostenschatzung von Neubauten verwen-
den lassen. Fiir Sanierungsprojekte fehlen jedoch konkrete Kostenstellen. Der zusatzliche Auf-
wand, der durch den Abbruch von Bauteilschichten, die Entsorgung von Baustoffen, die Schaffung
einer Arbeitsoberflache usw. entstehen kann, muss durch Zuschlage berticksichtigt werden. Da-
her sind die berechneten Kosten lediglich als grobe Schatzungen zu betrachten.

Da bei der Auswahl von Baumaterialien fiir die Sanierung auch 6kologische Aspekte beriicksich-
tigt werden, werden in dieser Optionenstudie einige noch nicht weit verbreitete Materialien (z.B.
Schilfrohrmatten, Korkddmmung, usw.) verwendet. Da die Kosten nicht im BKI enthalten sind,
werden sie im Rahmen der Untersuchung anhand von Informationen von Handlern ermittelt.

Die verschiedenen thermischen Sanierungsoptionen fithren zu einer Reduktion des Heizwarme-
bedarfs HWBsk bzw. zu einem geringeren Gasverbrauch im Fall des Griinderzeithauses in der
Hadikgasse. Um die Einsparungen monetar bewerten und mit den Errichtungskosten vergleichen
zu kénnen, muss ein Gaspreis angenommen werden.

In den letzten zehn Jahren bewegte sich der durchschnittliche Gaspreis zwischen 5 und 35
Euro/MWh. Im Jahr 2022 beschloss Russland einseitig, die Gaslieferungen an mehrere EU-Lander
zu unterbrechen, was die Versorgungssicherheit beeintrachtigte und auch die Gaspreise auf ein
Rekordhoch von tiiber 300 EUR/MWh trieb [120]. Die grofde Unsicherheit tiber die kiinftige Gas-
versorgung in Europa macht es sehr schwierig, die Gaspreise langfristig abzuschétzen. Fiir die
monetidre Bewertung der Sanierungsoptionen wird ein Gaspreis von 150 EUR/MWh angenom-
men, was in etwa dem aktuellen Endverbraucherpreis (Februar 2023) fiir einen Haushalt in Wien
entspricht [121]. Eine jahrliche Anpassung dieses Wertes ist derzeit nicht absehbar.

In der Regel werden bei der Ermittlung der Lebenszykluskosten die Kosten fiir die Instandhaltung
und Wartung der Bauteile berticksichtigt. Diese Kosten fallen jedoch auch ohne Sanierungsarbei-
ten an und sind somit nicht relevant fiir die Gegentiberstellung der zusatzlichen Investitionen mit
der Kostenersparnis durch die Reduzierung des Energieverbrauchs. Daher wurden sie bei der Be-
rechnung der Lebenszykluskosten nicht beriicksichtigt.

Zur weiteren Bewertung der Sanierungsoptionen werden auch 6kologische Faktoren berticksich-
tigt, und es wird eine Umweltbilanz geméafs dem OI3-Berechnungsleitfaden erstellt. Dabei werden
folgende Umweltindikatoren betrachtet:
o PENRT bzw. PEI - Bedarf an nicht erneuerbarer Primarenergie [M]]
Der nicht erneuerbare Primdrenergiegehalt (total) ist der erforderliche Energiebedarf, der
zur Herstellung an stofflich und energetisch genutzten Ressourcen (Erddl, Kohle, usw.) ver-
braucht wird [122].
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e GWP - Globales Erwdarmungs- bzw. Treibhausgaspotenzial [kg CO, dqu./kg]
Der GWP-Wert (total) gibt das Treibhauspotenzial eines Stoffes an und damit seinen Beitrag
zur Erwdrmung der bodennahen Luftschicht. Der Indikator GWP (total) setzt sich aus der
Summe von GWP-fossil und GWP-biogen zusammen. Das Treibhauspotenzial wird fir einen
Zeitraum von 100 Jahren angegeben [123].

Die Umweltbilanz-Richtwerte fiir Baustoffe werden aus dem baubook [124] bezogen, einer um-
fangreichen Datenbank fiir 6kologisches Bauen. Diese beinhaltet stufenkumulierte Werte tiber
alle Prozesse von Rohstoffgewinnung bis zur Produktionsphase (Werkbilanz). Die Ergebnisse der
Umweltbilanz kénnen dann mit den jahrlichen CO;- und Priméarenergieeinsparungen verglichen
werden, die sich aus der Reduktion des Heizwarmebedarfs ergeben. Auf diese Weise lasst sich auf
den ersten Blick beurteilen, inwieweit die Sanierungsoption Auswirkungen auf die Umwelt hat.

6.2.2  Sanierungsoptionen zur Senkung des Heizenergiebedarfs

Im Folgenden werden fiinf verschiedene Sanierungsoptionen vorgestellt und hinsichtlich ihres
baulichen Aufwands sowie ihres Einsparungspotenzials bewertet. In Option A wird die oberste
Geschossdecke gedammt. In den folgenden Optionen werden zusatzliche Sanierungsbereiche ein-
bezogen und das Gesamtenergieeinsparungspotenzial der kombinierten Sanierungsoptionen auf-
gezeigt, wobei sich in der letzten Option die grofiten Energieeinsparungspotenziale ergeben.

Anschlief}end werden die Herstellungskosten, sowie die Einsparungen durch den geringeren
Energieverbrauch und die 6kologischen Auswirkungen (Primarenergiebedarf/CO,-Emissionen)
der einzelnen Sanierungsoptionen verglichen. Dabei werden nur die zusatzlichen Maffnahmen je-
der Option beriicksichtigt, um eine bessere Ubersicht iiber die Auswirkungen und Kosten der ein-
zelnen Sanierungsmafsnahmen zu erhalten.

Es ist zu beachten, dass bei der Berechnung der Energieeinsparungen bestimmte Baumaterialien
und Baustoffe verwendet wurden, ohne dass eine detaillierte bauphysikalische Priifung hinsicht-
lich ihrer Eignung fiir den jeweiligen Bestand durchgefiihrt wurde. Die Verwendung dieser Mate-
rialien und Stoffe diente lediglich dem Zweck, die 6kologischen Vorteile der Energieeinsparungen
zu demonstrieren. Natlirlich kdnnen diese Materialien durch andere, besser geeignete Baustoffe
und Materialien ersetzt werden, die den Anforderungen des jeweiligen Bestands entsprechen.

Tab. 13: Sanierungsoptionen Griinderzeithaus Hadikgasse

Unterschiedliche Sanierungsoptionen

Option A Dammung oberste Geschossdecke

Option B Oa + Dammung Kellerdecke

Option C Og + AulRendammung + Fenstertausch
Option D Oc + Innendammung gegliederte Fassade
Option E Op + AuBendammung gegliederte Fassade

Die Sanierung der Bauteile wurde mit folgenden Maf3nahmen vorgenommen:
e Neue Fenster U-Wert = 1,0 [W/m2K]
e Neue Tiiren U-Wert = 1,0 [W/m2K]
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Tab. 14: Deckenaufbau und U-Werte nach Sanierung des Griinderzeithauses in der Hadikgasse

Kellerdecke: Oberste Geschossdecke:
Kappendecke (Platzldecke) Dippelbaumdecke
Starke Bauteile Starke Bauteile
[cm] [-] [cm] [-]
2,5 Parkettboden 1,5 Brandschutzplatte
2,5 Blindboden 20,0 Mineralwollddmmplatte
5,0 Schiittung, Polsterholzer 4,0 Klinkerziegel
3,0 Schiittung 6,0 Schiittung
14,0 Ziegelgewolbe, schmalste Stelle 20 Dippelbaumdecke
16,0 Mineralwollddmmplatte 2,5 Kalkputz auf Schilf-Stukkatur
U-Wert 0,20 [W/mz2K] U-Wert 0,15 [W/mz2K]

Tab. 15: Wandaufbau und U-Werte nach Sanierung des Griinderzeithauses in der Hadikgasse

Auflenwand Mauerwerk (Innenddmmung) Auflenwand Mauerwerk (Auffenddmmung)

Starke Bauteile Starke Bauteile
[cm] [-] [cm] [-]
2,5 Kalkputz, auf3en 20,0 Korkdammplatte
440 Vollziegelmauerwerk 1,0 Kalkputz, auf3en
1,5 Kalkputz, innen 2,5 Kalkputz, auf3en
1,0 Lehmmortel 440 Vollziegelmauerwerk
8,0 Schilfrohrmatte 1,5 Kalkputz, innen
1,0 Lehmmortel
U-Wert 0,45 [W/mz2K] U-Wert 0,15 [W/mz2K]
6.2.2.1 Sanierungsoptionen A: Dimmung oberste Geschossdecke

Die Dammung der obersten Geschossdecke kann relativ einfach durchgefiihrt werden, da der
Dachboden leer steht und druckfeste Dammplatten direkt auf die bestehende Oberflache aufge-
bracht werden kénnen, gefolgt von einer Brandschutzplatte als Gehbelag. Fiir die Mineralwoll-
dammplatten wird eine Dicke von 20 cm angenommen. Im Bereich der Dachstiihle ist zwischen
Bundtram und Deckenobersicht nicht immer ausreichend Platz vorhanden, weshalb in diesem Be-
reich eine variable Ddmmstarke (ca. 5-15 cm) gewahlt werden sollte, um Energieverluste zu mi-
nimieren. Die bestehenden Aufbauten bleiben erhalten und die nachtrédgliche Sanierung kann je-
derzeit riickgiangig gemacht werden. Es ist zu beachten, dass bei der Umsetzung von
Sanierungsmafinahmen zusatzliche Lasten auf das Bestandsgebdaude entstehen konnen. Daher ist
eine detaillierte Bewertung der vorhandenen Tragstruktur notwendig.

Durch die zusatzliche Ddmmung der obersten Geschossdecke verringern sich die rechnerischen
Warmeverluste um etwa 11 MWh/a (ca. 9 %) im Vergleich zum Ausgangszustand.
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Gesamte Warmeverluste der Sanierungsoption A
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Abb. 6.3: Warmeverluste der Sanierungsoption A

Kostenvergleich der Sanierungsmafinahme: Dimmung oberste Geschossdecke

Die Gesamtkosten fiir diese Sanierungsoption belaufen sich auf ca. 12.000 Euro, basierend auf ei-
nem Kostenkennwert von 20 Euro/m? (10 Euro/m? fiir Material und 10 Euro/m? fiir Verlegung)
fiir die Brandschutzplatte (z.B. von der Firma Fermacell) und einem Kostenkennwert von 2x15
Euro/m? (fiir die Verlegung von zwei Ddmmplatten) fiir die Mineralwolldimmung. Die Annahmen
wurden mit Hilfe des Baukostenrechners von daibau.at [125] sowie des BKI 2017 getroffen und
durch Recherchen bei Herstellern bestatigt.

Abb. 6.4 zeigt den Vergleich der Investitionskosten der Sanierungsmafinahme und der Einsparun-
gen durch den geringeren Energieverbrauch. Unter den getroffenen Annahmen wird sich diese
Investition monetar in etwa 8 Jahren amortisieren.

Kostenvergleich Sanierungsoption A
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Abb. 6.4: Vergleich der Investitionskosten der Sanierungsoption A (Ddmmung der obersten Geschossde-
cke) mit den Einsparungen durch den geringeren Energieverbrauch
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Umweltbilanz der Sanierungsmaffnahme: Dimmung oberste Geschossdecke

In Abb. 6.5 wird die Umweltbilanz der Sanierungsmafinahme dargestellt. Unter den getroffenen
Annahmen wird sich diese Investition 6kologisch betrachtet nach etwa 1 bis 2 Jahren amortisie-
ren.

Umweltbilanz Sanierungsoption A

einmalig jahrlich
16.000

14.000
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2.000

GWP [kg] PEI [kWh] €02 [kg/a] PEB [kWh/a]
Herstellung Energieeinsparung

Abb. 6.5: Umweltbilanz Sanierungsoption A: Gegeniiberstellung Primérenergieinhalt (PEI)/CO2-Aquiva-
lent (GWP) der Sanierungsbaustoffe und Primarenergiebedarf (PEB)/CO: der jahrlichen Erspar-
nisse des Energieverbrauchs durch die Sanierungsmafinahme

6.2.2.2 Sanierungsoption B: Dimmung oberste Geschossdecke und Kellerdecke

Sanierungsoption B umfasst die DAmmung der obersten Geschossdecke sowie der Kellerdecke mit
Mineralwollplatten. Durch die Dammung der Kellerdecke konnen die Warmeverluste um zusatz-
lich ca. 15 MWh/a verringert werden.

Gesamte Warmeverluste der Sanierungsoption B
87 MWh/a (184 kWh/m?a)
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Abb. 6.6: Warmeverluste der Sanierungsoption B

Um die Energieverluste durch die Kellerdecke zu minimieren, konnte eine Bodenddmmung im
Erdgeschoss oder eine Deckenddmmung im Kellergeschoss angebracht werden. In diesem Fall
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wird die Option der Deckenddmmung gewahlt, um sicherzustellen, dass die Erdgeschosswohnun-
gen wahrend der Bauarbeiten bewohnbar bleiben. Die Dammung muss seitlich an den Kellerwan-
den nach unten gezogen werden und die Fensterlaibungen sollten ebenfalls mitgedimmt werden,
um Warmebriicken zu vermeiden. Bei der Dammung eines Gewdlbes konnen Lamellenddmmplat-
ten verwendet werden.

Die Dammung der Kellerdecke ist im Vergleich zur Dammung der obersten Geschossdecke auf-
wendiger, und es muss aufgrund der Bauteilanschliisse, der Fithrung von Leitungen und diversen
Befestigungen mit vermehrten Warmebriicken gerechnet werden.

Kostenvergleich der Sanierungsmafnahme: Didmmung Kellerdecke

Die Gesamtkosten fiir diese Sanierungsoption belaufen sich auf rund 19.000 Euro, wobei ein Kos-
tenkennwert von 80 Euro/m? fiir die Dimmung (Mineralwolle) zugrunde gelegt wurde. Darin ist
bereits ein Aufschlag von 100 % gegeniiber den Werten aus dem BKI enthalten. Der Grund dafiir
ist, dass eine Gewolbedecke eine grofiere Oberflache hat als eine horizontale Decke und dass die
Dammung tiber die Wande nach unten gezogen werden muss, um Warmebriicken zu vermeiden.
Zusatzlich miissen auch die Fensterlaibungen geddammt werden.

Abb. 6.7 zeigt den Vergleich der Investitionskosten der Sanierungsmafinahme und der Einsparun-
gen durch den geringeren Energieverbrauch. Unter den getroffenen Annahmen wird sich diese
Investition monetar in etwa 9 Jahren amortisieren.
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Abb. 6.7: Vergleich der Investitionskosten der Sanierungsoption B (Ddmmung der Kellerdecke) mit den
Einsparungen durch den geringeren Energieverbrauch

Umweltbilanz der Sanierungsmafdnahme: Dammung Kellerdecke

In Abb. 6.8 wird die Umweltbilanz der Sanierungsmafinahme dargestellt. Unter den getroffenen
Annahmen wird sich diese Investition 6kologisch betrachtet nach etwa 2 bis 3 Jahren amortisie-
ren.
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Umweltbilanz Sanierungsoption B
einmalig jahrlich
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Abb. 6.8: Umweltbilanz Sanierungsoption B: Gegeniiberstellung Primarenergieinhalt (PEI)/CO2-Aquiva-
lent (GWP) der Sanierungsbaustoffe und Primarenergiebedarf (PEB)/CO: der jahrlichen Erspar-
nisse des Energieverbrauchs durch die Sanierungsmafinahmen

6.2.2.3 Sanierungsoption C: Dimmung oberste Geschossdecke und Kellerdecke,
Aufdendimmung und Fenstertausch

Die Anbringung einer Aufenddmmung ist nicht bei allen Aufienwianden leicht umsetzbar. Die Fas-
sade und das dufdere Erscheinungsbild miissen erhalten bleiben, sodass eine Aufienddmmung der
strafdenseitigen Wand im Rahmen der vorliegenden Sanierungsoption als nicht realisierbar oder
nicht wirtschaftlich angesehen wird. Eine nachtragliche Aufenddmmung der rechten Feuermauer
(siehe Abb. 6.1) ist nur mit der Zustimmung des Nachbarn méglich, da diese direkt an der Grund-
stiicksgrenze liegt.

Fiir die Bewertung dieser Sanierungsoption wird angenommen, dass die Zustimmung des Nach-
barn zur Anbringung einer Auflenddmmung an der rechten Feuermauer gegeben ist. Daher wird
eine 20 cm AufRenddammung hofseitig und an der rechten Feuermauer angebracht. Die linke Feu-
ermauer im Bereich des Nachbargebaudes wurde als Innenwand ohne Warmeverluste beriick-
sichtigt.

Bei dieser Option werden auch die Fenster und Aufdentiiren saniert. Bei den Kastenfenstern bleibt
der Aufienfliigel erhalten, und nur das Innenfenster wird ersetzt. Der U-Wert der sanierten Au-
entiiren und Fensterkonstruktionen wird mit 1,0 W/m2K angenommen (Passivhausstandard <
0.8 W/mz2K).
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Gesamte Warmeverluste der Sanierungsoption C
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Abb. 6.9: Warmeverluste der Sanierungsoption C

Durch die Aufenddmmung der rechten Feuermauer bzw. der hofseitigen Wénde (ca. 27 MWh/a),
sowie den Austausch bzw. die Modernisierung der Fenster und Tiiren (ca. 15 MWh/a), verringern
sich die Warmeverluste zusatzlich um ca. 42 MWh/a.

Kostenvergleich der Sanierungsmafinahme: Auf3endimmung und Fenstertausch

Die gesamten Herstellungskosten dieser Sanierungsoption belaufen sich auf ca. 93.000 €, wobei
fiir die Herstellung des WDVSs mit 20 cm Korkdidmmplatten ein Kostenkennwert von 130 €/m?
mit einem Zuschlag fiir die Abtragung und Entsorgung der bestehenden Fassade in Hohe von 20
€/m? angenommen wird. Fiir den Fenstertausch wird ein Kostenkennwert von 800 € pro m?
Fensterflache angenommen. Die Annahmen wurden unter Zuhilfenahme des Baukostenrechners
von daibau.at [125] und des BKI 2017 sowie durch Recherchen bei Herstellern getroffen.

Abb. 6.10 zeigt den Vergleich der Investitionskosten der Sanierungsmafinahme und der Einspa-
rungen durch den geringeren Energieverbrauch. Es ist zu erkennen, dass sich aufgrund der ge-
troffenen Annahmen die Investition monetar nach knapp 15 Jahren rentieren wiirde.

Kostenvergleich Sanierungsoption C
300.000

250.000
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|
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200.000 |
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o | —— Investitionskosten
5150.000 )
w
: —— Einsparung geringere

100.000 Energiekosten

50.000
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Abb. 6.10: Vergleich der Investitionskosten der Sanierungsoption C (Aufsenddmmung und Fenstertausch)
mit den Einsparungen durch den geringeren Energieverbrauch
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Umweltbilanz der Sanierungsmafdnahme: Aufiendimmung und Fenstertausch

In Abb. 6.11 wird die Umweltbilanz der Sanierungsmaffnahme dargestellt. Die Bestimmung der
Umweltindikatoren Primarenergiegehalt (PEI) und GWP-Wert ist bei Fenstern und Tiiren nur
sehr schwer moglich, deshalb werden sie in diesem Fall nicht betrachtet. Somit kann nur die jahr-
liche Einsparung an Energieverbrauch (PEB) und CO,-Belastung dargestellt werden. Zu beachten
ist, dass die thermische Sanierung der Aufenwande, ohne Berticksichtigung von Fenstern und
Tiiren, aufgrund der gewéhlten Baustoffe (Korkddmmplatten) in sehr kurzer Zeit 6kologisch ren-
tabel ware.

Umweltbilanz Sanierungsoption C

einmalig jahrlich
70.000

60.000
50.000
40.000
30.000
20.000

10.000

GWP [kg] PEI [kWh] CO2 [kg/a] PEB [kWh/a]
Herstellung Energieeinsparung

Abb. 6.11: Umweltbilanz Sanierungsoption C: Gegeniiberstellung Primarenergieinhalt (PEI)/CO2z-Aquiva-
lent (GWP) der Sanierungsbaustoffe und Primérenergiebedarf (PEB)/CO: der jahrlichen Erspar-
nisse des Energieverbrauchs durch die Sanierungsmafinahmen

6.2.2.4 Sanierungsoption D: Dimmung oberste Geschossdecke und Kellerdecke,
Aufdendimmung, Innendammung Fassadenwand und Fenstertausch

Der Einbau einer nachtriglichen Innenddmmung ist aufgrund der Nutzungseinschrankung und
der Umlegung bestehender Leitungen mit einem hohen baulichen und organisatorischen Auf-
wand verbunden. Die Mafdnahmen sollten im Voraus detailliert geplant werden, wobei den Bau-
teilanschliissen (Fenster-, Dach- und Wandanschliisse) besondere Aufmerksamkeit gewidmet
werden sollte, um Warmebriicken zu reduzieren. Die Eignung des Innendammsystems und die
dauerhafte Schadenfreiheit wird in der Regel durch umfangreiche hygrothermische Berechnun-
gen und Simulationen nachgewiesen (vgl. Abschnitt 4.5.1.2).

In diesem Beispiel wurde ein Innenddmmsystem aus Schilfrohrmatten und Lehmputz gewahlt.
Diese Baustoffe haben sehr gute bauphysikalische Eigenschaften, weisen eine gute Diffusionsfa-
higkeit auf, sind bei richtiger Anwendung dauerhaft, haben eine positive Gesamtumweltbilanz
und eignen sich fiir die Sanierung von Altbauten. Die Verwendung von Schilfddmmplatten ist nicht
nur auf Innenddmmsysteme beschrankt, sondern kann auch als Dach-, Decken- oder Aufsendam-
mung verwendet werden. Schilfrohre sind aufierdem sehr gute Putztrager. Lehm ist ein nicht
brennbares Baumaterial, das leicht wiederverwendet werden kann und meist lokal verfiigbar ist,
sodass kurze Transportwege eingehalten werden kénnen. Die Kombination von Lehm und Schilf
ist besonders geeignet, da Lehm feuchtigkeitsausgleichende Eigenschaften hat und dadurch die
Schilfddammplatten relativ trocken halt [126].
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Die Warmeverluste konnen durch die Anbringung einer Innendimmung um ca. 8 MWh/a redu-
ziert werden. Bei dieser Sanierungsoption entstehen die grofdten rechnerischen Warmeverluste
durch die natiirliche Liiftung (35 %).

Gesamte Warmeverluste der Sanierungsoption D

37 MWh/a (79 kWh/m?2a)

14.000 35,2 %

12.000 m AulRenwand
10.000 m Decke (Oberste
21,9% Geschossdecke, Kellerdecke)
8.000
18,0 % 18,8 % m Fenster und Tiren
6.000
Warmebricken
4.000
6,0 % ..
5,000 ° m Liftung
0

Abb. 6.12: Warmeverluste der Sanierungsoption D

Wirmeverluste [kWh/a]

Kostenvergleich der Sanierungsmafinahme: Innendimmung Fassadenwand

Die gesamten Herstellungskosten dieser Sanierungsoption belaufen sich auf etwa 13.000 €. Dabei
wurde flir die Schilfrohrmatten ein Kostenkennwert von 55 €/m2 und fiir den Lehmputz ein Kos-
tenkennwert von 50 €/m?2 angenommen. Die Annahmen wurden unter Zuhilfenahme von ener-
hieheld.de [127] fiir die Schilfrohrmatten, daibau.at [128] fiir den Lehmputz und dem BKI 2017
getroffen.

Abb. 6.13 zeigt den Vergleich der Investitionskosten der Sanierungsmafinahme und der Einspa-
rungen durch den geringeren Energieverbrauch. Monetar betrachtet amortisiert sich diese Inves-
tition nach etwa 11 Jahren.
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Abb. 6.13: Vergleich der Investitionskosten der Sanierungsoption D (Aufienddmmung und Fenstertausch)
mit den Einsparungen durch den geringeren Energieverbrauch
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Umweltbilanz der Sanierungsmafnahme: Innendammung Fassadenwand

In Abb. 6.14 wird die Umweltbilanz der Sanierungsmafinahme dargestellt. Es ist erkennbar, dass
die Innenddmmung der Fassadenwand mit Schilfrohrmatten eine 6kologisch rentable Sanierungs-
mafinahme ist. Die jahrlichen Einsparungen des Energieverbrauchs (PEB) und der CO,-Belastung
sind deutlich hoher als der Primarenergiegehalt (PEI) oder der GWP-Wert dieser Sanierungsop-
tion und amortisieren sich daher in sehr kurzer Zeit. Durch die Schilfrohrmatten und den Lehm-
putz kann bei dieser Sanierungsoption sogar mehr CO; gespeichert werden als bei der Produktion
anfallt, was zu einem negativen GWP-Wert fiihrt.

Umweltbilanz Sanierungsoption D

einmalig jahrlich
12.000

10.000

8.000

6.000

4.000

2.000

-2.000

-4.000
GWP [kg] PEI [kWh] CO2 [kg/a] PEB [kWh/a]

Herstellung Energieeinsparung

Abb. 6.14: Umweltbilanz Sanierungsoption D: Gegeniiberstellung Primarenergieinhalt (PEI)/CO2-Aquiva-
lent (GWP) der Sanierungsbaustoffe und Primérenergiebedarf (PEB)/CO: der jahrlichen Erspar-
nisse des Energieverbrauchs durch die Sanierungsmafinahmen

6.2.2.5 Sanierungsoption E: Dimmung oberste Geschossdecke und Kellerdecke,
Aufdendiammung (inkl. Fassade) und Fenstertausch

Aufgrund der hohen Baukosten und der Denkmalpflege-Bedingungen kommt eine nachtragliche
Auflenddmmung bei Griinderzeitbauten mit gegliederten Fassaden in Schutzzonen der Stadt Wien
nur selten in Frage. Um jedoch einen Vergleich der Energieeinsparungen zwischen Innen- und
Aufenddammung zu erhalten, wird bei dieser Option eine Aufenddmmung von 20 cm an der Fas-
sade angebracht.

Durch eine nachtragliche Auffendammung im Vergleich zu einer Innendimmung konnten die
Warmeverluste um nochmals rund 8 % verringert werden.
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Gesamte Warmeverluste der Sanierungsoption E
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Abb. 6.15: Warmeverluste der Sanierungsoption E

Der Kostenvergleich und die Umweltbilanz werden fiir diese Sanierungsoption aus den oben ge-
nannten Griinden nicht durchgefiihrt.

6.2.3 Zusammenfassung Sanierungsoptionen Gebaudehiille

In Tab. 16 wird ein Uberblick iiber das Einsparungspotenzial des Heizwarmebedarfs HWBgetsk der
unterschiedlichen Sanierungsoptionen gegeben.

Tab. 16: Ubersicht Einsparungspotenzial des Referenz Heizwirmebedarfs am Standortklima (HWBgefsk)

Uberblick  Mafnahmen HWBgersk  Einsparung ~ Kosten der
[kWh/mz2a] HWBRet sk zusatzlichen

[kWh/m2a] = Mafdnahme

Bestand 196,1

Option A Dammung oberste Geschossdecke 173,9 22,2 12.000 €

Option B Oa + Dammung Kellerdecke 143,2 52,9 19.000 €

Option C Op + AuBenddammung + Fenstertausch 58,3 137,8 93.000 €

Option D Oc + Innenddmmung Fassade 43,5 152,6 13.000 €

Option E Op + AuRenddammung Fassade 37,7 158,4 -
Gesamtkosten Sanierungsoption D | 137.000 €

6.3 Thermisch-energetische Sanierung: Energieversorgung
6.3.1 Auflenluftnutzung

Das technische Potenzial zur Warmeentnahme aus Aufdenluft wird durch den Platzbedarf der
Warmepumpe und den maximalen Luftvolumenstrom begrenzt. Es ist wichtig zu beachten, dass
es fiir den Larmpegel von Warmepumpen rechtliche Einschrankungen gibt, die von der Art des
Wohngebiets und der Tageszeit abhdngen. Die Lautstirke einer Luft-Warmepumpe betragt durch-
schnittlich zwischen 40 und 60 dB (Schallleistungspegel) [129]. Es ist wichtig sicherzustellen,
dass Nachbarn nicht unzulassig gestort werden.
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Die Larmkarte am Standort des Untersuchungsobjekts wird in der folgenden Abbildung darge-
stellt. Geméaf$ der Larmkarte [130] betrdgt der Nachtlarmpegel an der Strafienseite in 4 Metern
Hohe 65 bis 70 dBA, wahrend er sich hofseitig zwischen 45 und 60 dBA bewegt.

RS TR A
2022 StraBenverkehr: Nachtwerte 4m
B >0 B s5-7048 [] 60-650dB
[ ] 55-60dB [] 50-55dB [ 45-50dB

Abb. 6.16: Larmkarte mit dem Nachtlarmpegel in 4 m Hohe am Standort - Hadikgasse [130]

Die Stadt Wien stellt einen Leitfaden zur Verfiigung, mit dem gepriift werden kann, ob eine Ge-
nehmigungspflicht vorliegt (Leitfaden Schallschutz haustechnischer Anlagen [131]). Warmepum-
pen diirfen das Stadtbild nicht storen. Insbesondere in Schutzzonen wird eine Abklarung mit der
Abteilung fiir Architektur und Stadtgestaltung empfohlen [132].

6.3.2  Solarpotenzial

Die Dachflache des Griinderzeithauses in der Hadikgasse weist eine Neigung von ca. 30° Richtung
Strafée und ca. 25° Richtung Hof auf. Abb. 6.17 zeigt das Solarpotenzial des Daches des Griinder-
zeithauses. Die roten Bereiche stehen fiir eine sehr gute Eignung (>1250 kWh/m?a), orange Be-
reiche fiir eine gute Eignung (900-1250 kWh/m?a) und gelbe Bereiche fiir eine mittlere Eignung
(600-900 kWh/m?a) zur Nutzung des Solarpotenzials. Es ist erkennbar, dass die hofseitigen Dach-
flichen (Nordausrichtung) keine gute Eignung fiir die Solarnutzung haben, wahrend die strafien-
seitige Dachflache (Siidausrichtung) gut geeignet ist.
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Abb. 6.17: Ausschnitt Solarpotenzialkataster Stadt Wien - Hadikgasse

Folgende Informationen stammen aus dem Solarpotenzialkataster:
e Dachflachenpotenzial:

o Sehr gute Eignung: 59 m?
o Gute Eignung: 46 m?2
o Mittlere Eignung: 44 m?

e Geschatzte Anlageleistung: 7 kWp (unter Berticksichtigung der Flachen mit sehr guter und
guter Eignung)

Zu beachten ist, dass die geschatzte Anlagenleistung keine gebdudespezifischen Faktoren wie die
Statik, den Zustand der Dachhaut oder die Elektrotechnik sowie eigentumsrechtliche Rahmenbe-
dingungen beriicksichtigt und keine Planung vor Ort ersetzt [46].

Da sich das Griinderzeithaus in einer Schutzzone befindet und die Anbringung einer Photovolta-
ikanlage das dufdere Erscheinungsbild beeinflussen kann, ist eine Baubewilligung erforderlich
[133]. Mittlerweile ist die Entwicklung der Photovoltaik-Elemente so weit fortgeschritten, dass es
auch Losungen gibt, z.B. integrierte Module oder Solarziegel, die sich gut an das Erscheinungsbild
von Grinderzeithdusern anpassen lassen. Diese Art von Solaranlagen ist jedoch deutlich teurer
und weist normalerweise einen geringeren Energieertrag auf. Bei anstehenden Dachsanierungen
oder einem Dachgeschossausbau kénnen integrierte Module jedoch eine gute Losung darstellen
(vgl. Abschnitt 4.4.4).

Betrachtet man die oben genannten Faktoren, besteht die Mdglichkeit fiir dieses Gebaude, eine
Photovoltaikanlage zu installieren. Die zur Strafde gerichtete Dachflache (Siidausrichtung) betragt
etwa 120 m? und weist eine Neigung von 30° auf.

6.3.3 Erdwirmepotenzial

6.3.3.1 Grundwasser

Zur thermischen Nutzung von Grundwasser miissen sowohl technische als auch rechtliche Vo-
raussetzungen erfillt werden.

Zu den technischen Voraussetzungen gehoren insbesondere [47] [134]:
e Grundwasserverfiigbarkeit

o Grundwassertemperatur

o Hydraulische Produktivitat
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o Eignung des Grundwasserleiters
e Moglichkeit einer Brunnendublette (Entnahme- und Schluckbrunnen)
e Kontaminationsfreies Grundwasser (z.B. keine Deponien oder Halden)
e Konzentrationen von geldsten Stoffen im Grundwasser (Eisen, Mangan, Chlorid, Nitrat)

Zu den rechtlichen Voraussetzungen gehoren insbesondere [47] [134]:

e Die Grundwassernutzung in Wasser- und Naturschutzgebieten kann ausgeschlossen oder mit
strengen Auflagen verbunden sein

e Eine Grundwassernutzung darf nicht zu Beeintrachtigungen bereits bestehender Nutzungen
fithren

e Bedarf auf wasserrechtliche Bewilligung (fiir Wien: MA 58 Wasserrechtbehorde)

Leistungsklasse < 1 kW

Leistungsklasse 1 kW bis < 5 kW
I Leistungsklasse 5 kW bis < 20 kW
I Leistungskiasse > 20 kW
Wasserschutzgebiet

Leistungsklasse
1 kW bis 5kW
Betrieb von Kleinanlagen nach
Pritfung der lokalen
Verhiltnisse

Abb. 6.18: Erdwarmepotenzialkataster - Grundwasser am Standort des Untersuchungsobjekts [48]

Das Potenzial der Erdwarmenutzung des obersten Wasserkdrpers am Standort des Untersu-
chungsobjekts wird tiber den Erdwdrmepotenzialkataster der Stadt Wien erhoben.

Folgende Informationen stammen aus dem Erdwdrmepotenzialkataster:
e Leistungsklasse von 1kW bis 5kW
e Eignung fiir den Betrieb von Kleinanlagen nach Priifung der lokalen Verhaltnisse moglich

6.3.3.2 Erdsonden

Der Erdwdrmepotenzialkataster zeigt durch die Verwendung von Erdwarmesonden die konduk-
tive Warmeleitfahigkeit im Boden auf, gemittelt iiber drei Tiefenbereiche (0 bis 30, 0 bis 100 und
0 bis 200 Meter), in der Einheit W/m/K. Dieser Faktor hdngt von geologischen und hydrogeologi-
schen Verhéltnissen ab und dient als Basis fiir die Berechnung der verfiigbaren Energiemenge.
Um diese vollstiandig zu berechnen, sind sowohl die mittlere Bodentemperatur als auch die Funk-
tionsweise der Erdsondenanlage (Heizen/Kiihlen, Volllaststunden) von Bedeutung [135].

Die mittlere Bodentemperatur fiir die Dimensionierung der Erdwarmesonden kann fiir Wien wie
folgt abgeschatzt werden [135]:
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e Tiefenintervall 0 bis 30 Meter: 12 + 2 °C
e Tiefenintervall 0 bis 100 Meter: 12+ 1 °C
e Tiefenintervall 0 bis 200 Meter: 14 + 1 °C

Die Berechnung der konduktiven Warmeleitfahigkeit erfolgte auf Basis der Bohrprofile des Bau-

grundkatasters der Stadt Wien und kann als erste Schatzung fiir die Auslegung von Erdsondenan-

lagen dienen. Es wird wie folgt unterteilt [135]:

e Gering: die prognostizierte gemittelte Warmeleitfahigkeit ist fiir das angegebene Tiefeninter-
vall kleiner als 1,7 W/m/K

e Durchschnittlich: die prognostizierte gemittelte Warmeleitfahigkeit liegt fiir das angegebene
Tiefenintervall zwischen 1,7 und 1,9 W/m/K

e Gut: die prognostizierte gemittelte Warmeleitfahigkeit ist fiir das angegebene Tiefenintervall
grofder als 1,9 W/m/K

Wien Umweltgut

MaBstab:100 000
Q290 1980 2970
— —

Abb. 6.19: Erdwarmepotenzialkataster - Erdwarmesonde (Schicht 0 bis 100m) [48]

Folgende Informationen sind fiir den Standort des Untersuchungsobjekts aus dem Erdwdrmepo-
tenzialkataster verfiigbar [48]:

e Durchschnittliche konduktive Warmeleitfahigkeit 0-30m: 1,9 W/m/K (+ 0,2 W/m/K)

e Durchschnittliche konduktive Warmeleitfahigkeit 0-100m: 2,0 W/m/K (£ 0,2 W/m/K)

e Durchschnittliche konduktive Warmeleitfahigkeit 0-200m: 2,0 W/m/K (£ 0,2 W/m/K)

e Die Genehmigung fiir Erdsonden ist fiir alle Schichten bewilligungspflichtig

Die Bohrpunkte sollten sich mindestens 2,5 m von der Grundstiicksgrenze entfernt befinden und
der Abstand zwischen den Sonden sollte etwa 8 m betragen [136]. Obwohl es keine direkte Ein-
fahrt zum Innenhof des Untersuchungsobjekts gibt, ist eine Zufahrt {iber das benachbarte Grund-
stiick moglich. Aufgrund der grof3en Flache des Innenhofs (ca. 380 m2) und der prognostizierten
guten Warmeleitfahigkeit ist die Verwendung von Erdwarmesonden als eine praktikable Option
fiir das Untersuchungsobjekt anzusehen.
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6.3.4 Zusammenfassung thermisch-energetische Sanierung: Energieversorgung

In diesem Abschnitt wurden einige der vor Ort verfiigbaren erneuerbaren Energiequellen vorge-
stellt. Es ist ersichtlich, dass verschiedene Energieversorgungssysteme moglich sind, mit jeweils
unterschiedlichen technischen und rechtlichen Herausforderungen.

Im Rahmen dieser Diplomarbeit wird keine genauere Studie der Energieversorgung durchgefiihrt.
Dieser Abschnitt soll letztendlich eine Ubersicht schaffen, die als Grundlage fiir weitere Untersu-
chungen dienen kann. Faktoren wie technische Machbarkeit, wirtschaftliche Rentabilitdat, Um-
weltauswirkungen und Rechtsvorschriften miissen jedoch in jedem Fall bei der Entscheidungsfin-
dung beriicksichtigt werden. Nur durch eine solide und ausfiihrliche Priifung kann eine
informierte Entscheidung getroffen werden.
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7 Mustersanierung Griinderzeithaus: Forderungen

Dieses Kapitel stellt mogliche Finanzierungsmodelle und Forderungen dar, die fiir die ganzheitli-

che Modernisierung des Griinderzeithauses in der Hadikgasse zur Verfiigung stehen. Dabei miis-

sen folgende Rahmenbedingungen berticksichtigt werden:

e Die Berechnung der Forderungen basiert auf der Durchfiihrung der Sanierungsoption D aus
Unterkapitel 6.2.

e Das aktuelle Warmwasser- und Heizungssystem besteht aus Gasetagenheizungen (in jeder
Wohnung).

e Das Griinderzeithaus verfiigt iiber einen Innenhof mit einer Flache von ca. 380 m2.

e Ein Anschluss an das Fernwarmenetz ist zurzeit nicht moglich.

e Fiir die energetische Sanierung kommt eine Warmepumpe (Anlageleistung 50 kW bis 100 kW)
in Verbindung mit einer PV-Anlage (Anlageleistung bis max. 10 kWp) in Frage.

Die Férderungen werden so wie in Unterkapitel 2.5 in Bundes- und Landesférderungen unterteilt.

7.1 Bundesforderungen
7.1.1  Raus aus Ol und Gas fiir Private im mehrgeschossigen Wohnbau [24]

Mit der Férderung Raus aus Ol und Gas wird der Ersatz eines fossilen Heizsystems durch klima-
freundliche Technologien in mehrgeschossigen Wohngebduden und Reihenhausanlagen gefor-
dert. Wenn neben dem Heizungstausch auch eine thermische Gebdudesanierung durchgefiihrt
wird, kann hierfiir ein separater Antrag im Rahmen des Sanierungsschecks im mehrgeschossigen
Wohnbau gestellt werden.

Die Férderung bezieht sich auf den Wechsel von fossilen Heizsystemen wie O, Gas, Kohle/Koks-
Allesbrenner und strombetriebene Nacht- oder Direktspeicherdfen zu hocheffizienten oder Kli-
mafreundlichen Alternativen wie Nah-/Fernwarmeanschliissen. Wo ein solcher Anschluss nicht
verfligbar ist, wird der Umstieg zu einer Holzzentralheizung oder einer Warmepumpe gefordert.
Wird gleichzeitig eine thermische Solaranlage installiert, kann ein zusatzlicher Solarbonus ge-
wahrt werden.

Es werden nur Warmeversorgungssysteme geférdert, die eine wasserbasierte Verteilung von
Warme nutzen. Wird die klimafreundliche Heizungsanlage zentralisiert, werden die zusatzlichen
Kosten fiir den Austausch der einzelnen Gasthermen oder fossilen Heiz6fen in den Wohnungen
gefordert. Die bestehenden Anlagen miissen in allen Fillen stillgelegt und ordnungsgemaf? ent-
sorgt werden. Die forderfahigen Kosten bestehen aus den Kosten fiir Material, Planung und Instal-
lation. Auch die Kosten fiir die Demontage und Entsorgung von stillgelegten Kessel- und Tankan-
lagen sind forderfahig. Warmeabgabesysteme wie Fuf3bodenheizungen oder Radiatoren sind
jedoch nicht férderfahig.

Die Forderung wird durch einen Pauschalsatz berechnet, der die Nennwarmeleistung berticksich-
tigt und mogliche Zuschlige einbezieht. Planungskosten werden bis zu 10 % aller férderfahigen
Kosten bei der Forderungsberechnung berticksichtigt. Die Forderung wird als einmaliger, nicht
riickzahlbarer Investitionszuschuss in Form einer De-minimis-Beihilfe gewahrt. Die Gesamtforde-
rung ist auf 50 % der forderfahigen Investitionskosten beschrankt.
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Tab. 17: Ubersicht Férderung Raus aus Ol und Gas nach [24]

Forderungsfahige Mafdnahme Forderung

Ersatz des fossilen Heizungssystems durch klimafreundliche oder hocheffiziente Nah-/Fernwarme,
Holzzentralheizung oder Warmepumpe

Anlagen < 50 kW 7.500 Euro*
Anlagen 50 kW bis 100 kW 12.000 Euro*
Anlagen > 100 kW 15.000 Euro*

* Fiir Warmepumpen mit einem Kéltemittel mit einem GWP zwischen 1.500 und 2.000 wird die ermit-
telte Forderung um 20 % reduziert.
Zentralisierung des Heizungssystems - je neu angeschlossener Wohnung 3.000 Euro/Wohneinheit
Zuschlag Raus aus Gas (kann nicht mit dem Ortskern-Zuschlag kombiniert werden)
Bei Ersatz von Gas-Heizungen (Erdgas/Fliissiggas) ergeben sich folgende Zuschlagsmaglichkeiten

Anlagen < 50 kW +2.000 Euro

Anlagen 50 kW bis 100 kW +3.200 Euro

Anlagen > 100 kW +4.000 Euro

Zentralisierung des Heizungssystems - je neu angeschlossener Wohnung + 600 Euro/Wohneinheit
Zuschlag Ortskern

Bei Anschliissen von Gebauden in Ortskernen in Erdgas versorgten Gebieten an hocheffiziente Fern-
warme ergeben sich folgende Zuschlagsmaglichkeiten

Anlagen < 50 kW +2.000 Euro
Anlagen 50 kW bis 100 kW +3.200 Euro
Anlagen > 100 kW +4.000 Euro
Zentralisierung des Heizungssystems - je neu angeschlossener Wohnung + 600 Euro/Wohneinheit

Zuschlag Solar

Solarbonus bei gleichzeitiger Umsetzung einer thermischen Solaranlage

Bei Anlagen < 50 kW (mind. 6 m2 Kollektorflache) +1.500 Euro
Bei Anlagen 50 kW bis 100 kW (mind. 9 m? Kollektorflache) +2.500 Euro
Bei Anlagen > 100 kW (mind. 12 m2 Kollektorflache) +4.000 Euro

Die Gesamtforderung ist mit max. 50 % der forderungsfahigen Investitionskosten begrenzt.

7.1.1.1 Schlussfolgerung Forderung Raus aus Ol und Gas

Flir den Wechsel von einer Gasetagenheizung zu einem zentralisierten, umweltfreundlichen Hei-
zungssystem wie einer Warmepumpe bei einer Leistung von 50 bis 100 kW, kann eine Férderung
von 12.000 € plus ein Zuschlag von 3.200 € (fiir den Ausstieg aus Gas) beantragt werden. Die
Gesamtforderung betragt fiir das Griinderzeithaus in der Hadikgasse maximal 15.200 € und deckt
bis zu 50 % der forderfahigen Investitionskosten ab.

7.1.2  Sanierungsscheck fiir Private im mehrgeschossigen Wohnbau [26]

Im Rahmen des Sanierungsschecks fiir den mehrgeschossigen Wohnbau werden thermische Sa-
nierungen von Gebduden, die alter als 20 Jahre sind, gefordert. Sowohl umfassende Sanierungen
des gesamten Gebdudes nach klimaaktiv-Standard als auch die Einzelbauteilsanierung von Fens-
tern sind forderfahig. Dariiber hinaus kénnen auch Dach- und Fassadenbegriinungen bei gleich-
zeitiger umfassender thermischer Sanierung geférdert werden.

Umfassende Sanierungen klimaaktiv-Standard

Die Forderung fiir eine umfassende Sanierung nach klimaaktiv-Standard betragt bis zu 100
EUR/m2 Wohnnutzflache. Werden Ddmmstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen verwendet (min-
destens 25 % aller geddmmten Flachen), erhoht sich der Zuschuss auf 175 EUR/m2 Wohnnutzfla-
che.

Folgende Mafsnahmen sind forderungsfahig:
e Dammung der Auflenwdnde
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e Dammung der obersten Geschossdecke bzw. des Daches

¢ Dammung der untersten Geschossdecke bzw. des Kellerbodens
e Sanierung bzw. Austausch der Fenster und Aufdentiiren

e Dach- und Fassadenbegriinungen

Bei einer umfassenden thermischen Sanierung nach klimaaktiv-Standard darf ein bestimmter
Heizwarmebedarf (HWB) nicht tiberschritten werden. Folgende Bedingungen miissen eingehal-
ten werden:

e Reduktion des spezifisches HWBge¢rk auf max. 44 kWh/m?2a bei einem Oberflachen-/Volumen-
verhaltnis (A/V-Verhaltnis) des Gebaudes = 0,8 bzw. max. 28 kWh/m?2a bei einem A/V-Ver-
haltnis < 0,2

e Beieinem A/V-Verhiltnis zwischen 0,8 und 0,2 gelten die Werte der Tabelle HWB-Grenzwerte
[137]

Tab. 18: Ubersicht Férderung Sanierungsscheck nach [26]

Forderungsfahige Mafdnahme Forderung
. . . 100 Euro/m?
Umfassende Sanierung klimaaktiv-Standard Wohnnutzfliche

Umfassende Sanierung klimaaktiv-Standard mit NAWARO
Bei Verwendung von Ddmmstoffen aus nachwachsenden Rohstoffen
(mind. 25 % aller geddmmten Flachen)

175 Euro/m?
Wohnnutzflache

Die Forderung ist mit max. 30 % der férderungsfahigen Investitionskosten begrenzt.

Einzelbauteilsanierung Fenster

Bei einer Einzelbauteilsanierung Fenster miissen mindestens 75 % der vorhandenen Fenster in
der Wohnung ausgetauscht werden. Der U-Wert der neuen Fenster darf max. 1,1 W/m2K betragen
(U-Wert des Gesamtfensters). In diesem Fall betragt die Férderung bis zu 3.000 EUR bzw. maximal
50 % der forderfahigen Investitionskosten.

7.1.2.1 Schlussfolgerung Forderung Sanierungsscheck

Unter Betrachtung der Sanierungsoption D aus Unterkapitel 6.2, in dem folgende Werte ermittelt
wurden:

e Bestand (IST-Zustand): HWBgetrk = 175,2 kWh/m?2a

e Sanierung (SOLL-Zustand): HWBgesrk = 38,1 kWh/m2a

e Sanierung (SOLL-Zustand): A/V-Verhéltnis = 0,461/m

Dieses A/V-Verhdltnis fiihrt gemaf} der Tabelle HWB-Grenzwerte [137] zu einem Grenzwert von
HWBgerrk = 34,9 kWh/m?2a. Das bedeutet, dass die Anforderungen fiir eine umfassende Sanierung
gemafd den klimaaktiv-Standards nicht erfiillt werden. Als Alternative kann die Einzelbauteilsan-
ierung der Fenster in Betracht gezogen werden, mit einer Férderung von bis zu 3.000 €.

Es ist zu beachten, dass der Energieausweis mit vereinfachten Berechnungen erstellt wurde. Um
festzustellen, ob der Grenzwert erreichbar ist oder welche zusatzlichen Maf3nahmen erforderlich
sind, wére eine detaillierte Berechnung notwendig.

7.1.3  EAG - Investitionszuschuss Photovoltaik und Stromspeicher [138]

Das Erneuerbaren-Ausbau-Gesetz fordert die Neuerrichtung oder Erweiterung von PV-Anlagen
und damit in Zusammenhang gleichzeitig errichtete neue Stromspeicher. Die Investitionszu-
schiisse sind einmalige Férderungen fiir Photovoltaik- und Stromspeicheranlagen. Jedes kWp ei-
ner PV-Anlage oder jede kWh eines Stromspeichersystems wird mit einem bestimmten Betrag
(€/kWp oder €/kWh) gefordert.
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Tab. 19: Ubersicht EAG-Investitionszuschuss - Férdersitze 2022 [138]

Kategorie Forderung

Kategorie A (0,01 - 10 kWp) 285 €/kWp
Kategorie B (>10 - 20 kWp) 250 €/kWp
Kategorie C (>20 - 100 kWp) 180 €/kWp
Kategorie D (>100 - 1000 kWp) 170 €/kKWp
Stro.mspeich.er (9,5 - 5.0 k.Wh/kWp) . . 200 €/kWh
nur in Kombination mit einer neu errichteten oder erweiterten PV-Anlage

7.1.3.1 Schlussfolgerung EAG-Investitionszuschuss

Im Abschnitt 6.3.2 wird fiir das Griinderzeithaus in der Hadikgasse eine geschatzte Anlageleistung
von 7 kWp angegeben. Dadurch ergibt sich eine Forderung fiir eine PV-Anlage der Kategorie A mit
einem Investitionszuschuss von 285 €/kWp iiber insgesamt 1.995 Euro. Zusétzlich kann fiir den
Stromspeicher eine Férderung von 200 €/kWh berechnet werden. Diese Werte beruhen auf den
Fordersatzen des Jahres 2022.

7.2 Landesforderungen
7.2.1 Dachgeschossausbau und Zubau von vollstindigen Wohnungen

Der Dachgeschossausbau zu Wohnzwecken sowie der Zubau von vollstaindigen Wohnungen wird
sowohl vertikal durch Aufstockung als auch horizontal durch den Zubau im Hof oder die Baulii-
ckenverbauung gefordert. Die Forderung beruht auf Landesdarlehen, Annuitdtenzuschiissen so-
wie Einmal- oder Zinszuschiissen. Die genauen Forderbedingungen hangen unter anderem von
der Funktion der neuen Wohnungen (Mietwohnungen, Eigentumswohnungen oder Eigenbedarf)
ab.

Unterteilt werden diese in:

¢ Finanzierungsvarianten nur fiir Mietwohnungen bei Sockelsanierung, thermisch-energeti-
scher Gebdudesanierung (THEWOSAN).

¢ Finanzierungsvarianten nur fiir Mietwohnungen bei Sockelsanierung.

e Finanzierungsvarianten fiir Mietwohnungen unabhéngig von hausseitigen Sanierungsarten
(mind. 3 Wohneinheiten).

¢ Finanzierungsvarianten fiir Miet- und Eigentumswohnungen nach den Bestimmungen des 1.
Hauptstiickes des WWFSG 1989 [35].

Fiir den Fall des Griinderzeithauses in der Hadikgasse sollte die Finanzierungsvariante fiir Miet-
wohnungen bei einer thermisch-energetischen Gebaudesanierung in Betracht gezogen werden.
Voraussetzung ist, dass bei der Errichtung neuer Mietwohnungen das Gebdude entweder in einem
ordnungsgemafien Erhaltungszustand ist oder in gleicher Baufiihrung (gefordert oder ungefor-
dert) gebracht wird. Auferdem miissen die Stadt Wien die zweite und jede weitere vierte neu
geschaffene Wohnung zur Vergabe anbieten. Wahrend der Férderungsdauer ist nur eine Vermie-
tung nach dem Prinzip der Kostendeckung (Mietzinsklausel) erlaubt [35].

Somit kann ein Landesdarlehen in Hohe von 25 % der férderbaren Gesamtbaukosten mit einer
Laufzeit von 15 Jahren gewéhrt werden, welches mit einem jdhrlichen Annuitdtenzuschuss bzw.
laufenden nichtriickzahlbaren Zuschuss von etwa 4,5 % (abhdngig vom zulédssigen variablen Dar-
lehenszinssatz) einhergeht. Die Restfinanzierung kann durch die Aufnahme eines Darlehens mit
einer Laufzeit von 15 Jahren oder durch den Einsatz von Eigenmitteln erfolgen. Vor der Berech-
nung des Landesdarlehens oder des Zuschusses miissen im Falle einer Gewahrung eines nicht-
riickzahlbaren Beitrags die férderfahigen Gesamtbaukosten um die Hohe der Gesamtsumme der
nichtriickzahlbaren Beitrage reduziert werden [33].
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Die Grundlagen fiir die Forderung betragen gemaf [33]:

e €1.760 je m* Nutzflache bei DG-Ausbau/Zubau/Totalsanierung

e +€160je m? Nutzfliche DG-Ausbau/Zubau/Totalsanierung fiir auRergewohnliche Erschwer-
nisse und 6kologische Mafnahmen

Als Nutzflache gilt die vermietbare Flache sowie 1/3 der Balkon- und Terrassenflachen, die im
Rahmen der Sanierung neu geschaffen werden (maximal jedoch 6% der zugehorigen Wohnnutz-
flache).

7.2.1.1 Schlussfolgerung Forderung Dachgeschossausbau und Zubau von vollstandigen
Wohnungen

Als Schlussfolgerung lasst sich festhalten, dass die Férderung des Dachgeschossausbaus und des
Zubaus von vollstindigen Wohnungen eine finanzielle Unterstiitzung bietet, die je nach individu-
eller Situation attraktiv sein kann. Allerdings miissen spezifische Voraussetzungen erfiillt werden,
wie beispielsweise der ordnungsgemaéfie Erhaltungszustand des Gebaudes oder die Vergabe eini-
ger Wohnungen der Stadt Wien zu tiberlassen. Wahrend der Férderungsdauer ist zudem nur eine
Vermietung nach dem Prinzip der Kostendeckung erlaubt, was die Rentabilitat des Projekts be-
einflussen kann. Daher ist es von grof3er Bedeutung, die individuelle finanzielle Situation und die
Forderungsvoraussetzungen genau zu priifen, um eine fundierte Entscheidung zu treffen, ob die
Forderung sinnvoll ist oder nicht. In jedem Fall stellt das Landesdarlehen in Hohe von maximal 25
% der forderfahigen Gesamtbaukosten mit einer Laufzeit von 15 Jahren eine wertvolle Finanzie-
rungsoption dar, die bei der Entscheidungsfindung beriicksichtigt werden sollte.

7.2.2 THEWOSAN: thermisch-energetische Sanierung

Grundsatzlich stehen fiir die thermisch-energetische Sanierung von Wohngebdauden (THE-
WOSAN), je nach Umfang der Sanierungsmafinahmen, drei Férdermdglichkeiten zur Verfiigung,
die in den nachsten Unterabschnitten erldutert werden.

7.2.2.1 Umfassende thermisch-energetische Sanierung

Sofern mindestens drei der folgenden Teile der Gebaudehiille und/oder haustechnischen Ge-
werke gemeinsam erneuert oder zum iiberwiegenden Teil instandgesetzt werden, liegt eine um-
fassende thermisch-energetische Sanierung vor: Fenster, Dach oder oberste Geschossdecke, Fas-
sade, Kellerdecke oder energetisch bedeutendes Haustechniksystem. Voraussetzung fiir die
Forderung ist eine Einsparung von mindestens 20 kWh/m?a bei der Energiekennzahl Heizwir-
mebedarf sowie eine Verminderung des Gesamtenergieeffizienzfaktors (fcez) um mindestens 0,05
bei Kombination mit energetischen Verbesserungsmafinahmen.
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Tab. 20: Ubersicht THEWOSAN: Umfassende thermisch-energetische Sanierung nach [33]

Nichtriickzahlbarer = max. der forderbaren max. Standard oder
Beitrag® GBK Niedrigstenergiegebaude max. fGee

60 € 25% 1,45 fach 0,95

90 € 30 % 1,30 fach 0,90

140 € 35% 1,15 fach 0,85

190 € 40 % 1,00 fach 0,75

Zusatzliche nichtriickzahlbare Beitrage

fiir die zusatzlichen Kosten bei Einsatz von hocheffi-
zienten alternativen Energiesystemen
20 € fiir die Schaffung von zusatzlichen Wohnungen

max. 50 € 40 %

7.2.2.2 Deltaférderung

Kann der Warmeschutzstandard einer umfassenden thermisch-energetischen Sanierung aus

technischen, wirtschaftlichen oder rechtlichen Griinden nicht erreicht werden, kann eine Delta-

férderung gewahrt werden, wenn mindestens 40 % des urspriinglichen Heizbedarfs eingespart

werden und die folgenden Anforderungen an die Bauteile erfiillt sind [139]:

e Fenster und Fenstertiiren in Wohngebauden gegen AufRenluft: 1,00 W/m?*K

e Fensterglas (bei Tausch nur des Glases): 0,80 W/m?K

e Winde gegen AufRenluft: 0,25 W/m?K

e Decken gegen Aufienluft, gegen Dachraume (durchliftet und ungedimmt) und iiber Durch-
fahrten sowie Dachschrigen gegen Auf3enluft: 0,20 W/m?K

e Kellerdecke, FuBboden gegen Erdreich: 0,35 W/m?K

Tab. 21: Ubersicht THEWOSAN: Deltaférderung nach [33]

Nichtriickzahlbarer

: max. der forderbaren GBK Mindesteinsparung HWB
Beitrag®
30 € 20 % 40 kWh/m? BGF
60 € 20 % 70 kWh/m? BGF
100 € 25% 100 kWh/m? BGF
140 € 30 % 130 kWh/m? BGF

Zusatzliche nichtriickzahlbare Beitrage

fiir die zusatzlichen Kosten bei Einsatz von

0,
max. 50 € a0 hocheffizienten alternativen Energiesystemen
20 € fiir die Schaffung von zusatzlichen Wohnungen
7.2.2.3 Forderung von Einzelbauteilsanierungen

Die Einzelbauteilsanierung kann geférdert werden, wenn die genannten Anforderungen an die
Bauteile von Unterabschnitt 7.2.2.2 erfiillt sind und Uberlegungen fiir eine schrittweise Gesamtsa-
nierung des Gebaudes vorgelegt werden.

5 je m? Nutzfliche aller Wohnungen und Geschiftsraume inkl. anteiliger Balkon- und Terrassenflichen. Der Forderungs-
werber hat die Sanierungsmafinahmen zumindest zu 1/3 der forderbaren Gesamtbaukosten aus Eigenmitteln zu fi-
nanzieren (Darlehen, Eigenmittel, Riicklagen).
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Tab. 22: Ubersicht THEWOSAN: Einzelbauteilsanierungen nach [33]

Nichtriickzahlbarer = max. der forder-
Beitrag® baren GBK
30€ 20 % U-Wert Nachweis fiir Bauteil(e) gem. Unterabschnitt 7.2.2.2
Zusatzliche nichtriickzahlbare Beitrage

Anforderung

fir die zusatzlichen Kosten bei Einsatz von hocheffizienten
max. 50€ 40 % . .
alternativen Energiesystemen
20€ fiir die Schaffung von zusatzlichen Wohnungen

7.2.2.4 Schlussfolgerung Férderung THEWOSAN

Im Fall des Griinderzeithauses in der Hadikgasse werden die hochsten Fordersatze durch die Del-
taférderung erreicht. Die Einsparung des Heizwarmebedarfs bei Sanierungsoption D betragt
159,2 kWh/m? BGF, sodass eine Férderung von 140 Euro pro m2 Nutzfliche bzw. maximal 30 %
der forderfahigen Investitionskosten moglich ware. Fiir die Zusatzkosten, die durch den Einsatz
hocheffizienter alternativer Energiesysteme entstehen, ist mit einem Zuschlag von 50 Euro pro
m2 Nutzfldche bzw. maximal 40 % der férderfahigen Investitionskosten zu rechnen. Daraus ergibt
sich ein maximaler Zuschuss von 190 Euro pro m2 Nutzflache.

Die Fassadenwand mit Innenddmmung erfullt nicht die Anforderung einer Wand gegen Auf3enluft
(U-Wert < 0,25 W/m?K) und wird daher bei den forderfihigen Kosten nicht beriicksichtigt. Die
geschatzten Gesamtbaukosten fiir die Sanierungsoption D von Abschnitt 6.3.4 belaufen sich auf
137.000 Euro. Die forderfahigen Kosten betragen 124.000 Euro, wovon maximal 37.200 Euro (30
%) gefordert werden konnen.

7.2.3 Photovoltaik Landesféorderung Wien

Wahrend des Zeitraums der EAG-Férdercalls konnen nur EAG-Investitionszuschiisse des Bundes
fiir Photovoltaikanlagen beantragt werden.

Das Land Wien fordert die Neuinstallation von PV-Anlagen im Netzparallelbetrieb, die jahrlich
mindestens 800 Volllaststunden bzw. 500 Volllaststunden fiir vertikal montierte PV-Anlagen ge-
nerieren [140]. Ebenfalls forderfahig ist die Neuerrichtung oder Nachriistung eines stationdren
Stromspeichers mit einer Kapazitat von bis zu 10 kWh. Die Forderh6he betragt 200 Euro pro kWh
Speicherkapazitit in Form eines einmaligen Investitionskostenzuschusses. Der maximale Forder-
betrag betragt 30 % der forderfahigen Gesamtkosten [43].

Tab. 23: Ubersicht Landesférderung Wien: Photovoltaik nach [141] [43]

Forderungsfahige Mafdnahme Forderung

fiir jene Anlagenleistung bis 100 kWp 250 €/kWp
fiir jene Anlagenleistung, die tiber 100 kWp hinausgeht 200 €/kWp
Stromspeicher (bis maximal 10 kWh) 200 €/kWh

Photovoltaik-Anlagen kdnnen bis zu einer Obergrenze von 500 kWp und Stromspeicher bis zu 10 kWh

gefordert werden. Die Forderung ist mit 30 % der forderungsfahigen Kosten begrenzt.

7.2.3.1 Schlussfolgerung Photovoltaik Landesforderung Wien

Fiir eine PV-Anlage der Kategorie bis 100 kWp kann mit einem Zuschuss von 250 €/kWp gerech-
net werden. Diese Werte liegen 35 €/kWp unter dem EAG-Investitionszuschuss fiir eine PV-Anlage
der Kategorie A (Fordersatze 2022). Fiir Stromspeicher kdnnen bis zu 10 kWh geférdert werden,
wobei der einmalige Investitionskostenzuschuss bei einer Forderhohe von 200 €/kWh Speicher-
nennkapazitat liegt. Die maximale Forderung betragt 30 % der férderfahigen Gesamtkosten.
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7.3 Zusammenfassung Forderungen Mustersanierung Griinderzeithaus

In Tab. 24 sind die in diesem Kapitel analysierten Forderungen und deren Schlussfolgerungen
aufgefiihrt. Aus dieser Tabelle geht hervor, dass es verschiedene Férderungsmoglichkeiten fiir die
ganzheitliche Modernisierung des Griinderzeithauses in der Hadikgasse gibt, die von verschiede-
nen Faktoren abhéngig sind. Allerdings zeigt sich auch, dass trotz dieser Unterstiitzungsmoglich-
keiten der Grofdteil der Investitionen von den Eigentiimer:innen getragen werden muss. Eine
Kombination von Bundes- und Landesforderungen im Umweltbereich ist zwar grundsatzlich
moglich, muss aber im Einzelfall genau gepriift werden.

Tab. 24: Zusammenfassung Férderungen Mustersanierung Griinderzeithaus Hadikgasse

Forderung Schlussfolgerung

Raus aus Ol und Cfas fiir Private im 15.200 € bzw. bis zu 50 % der forderfahigen Investitionskosten
mehrgeschossigen Wohnbau

Sanierungsscheck fiir Private im Anforderungen einer umfassenden Sanierung nach klimaaktiv-
mehrgeschossigen Wohnbau Standards werden nicht erfiillt
EAG-Investitionszuschuss Photovol- Investitionszuschuss PV-Anlage 285 €/kWp
taik und Stromspeicher Investitionszuschuss Stromspeicher 200 €/kWh
Dachgeschossausbau und Zubau Eine Finanzierung in Form eines Landesdarlehens ist moglich, je-
von vollstdndigen Wohnungen doch maximal in Héhe von 25% der férderfahigen Kosten.
190 € pro m2 Nutzflache (140 €/m?2 thermische Sanierung und
THEWOSAN - Deltaférderung 50 €/m? hocheffiziente alternative Energiesysteme). Die max.

Forderung fiir Sanierungsoption D betrdgt 37.200 Euro (30 %).
Investitionszuschuss PV-Anlage 250 €/kWp
Investitionszuschuss Stromspeicher 200 €/kWh
(nicht kombinierbar mit EAG-Investitionszuschuss)

Photovoltaik Landesférderung
Wien
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8 Zusammenfassung und Ausblick

Die Stadt Wien hat sich das ambitionierte Ziel gesetzt, bis 2040 klimaneutral zu werden. Der Ge-
bdudesektor spielt dabei eine entscheidende Rolle. Im Rahmen dieser Arbeit wurden die Altbau-
sanierung eines Griinderzeithauses in Wien hinsichtlich technischer, rechtlicher und wirtschaftli-
cher Gesichtspunkte sowie deren Relevanz fiir den Klimawandel untersucht.

In den ersten Kapiteln werden die allgemeinen Grundlagen von Griinderzeitbauten sowie die ak-
tuelle Situation in Wien im Hinblick auf den Klimaschutz dargestellt. Dabei wird die Definition der
Klimaziele der Stadt Wien als wichtiger Schritt zur Erreichung der Klimaneutralitdt hervorgeho-
ben. Die Anderung der Wiener Bauordnung im Jahr 2018 wird als wirksame Schutzmafinahme
dargestellt, um das kulturelle Erbe von Wien zu bewahren und das historische Stadtbild auch in
Zukunft zu erhalten.

Die Umstellung auf erneuerbare Energien ist ein Schliisselfaktor fiir die Erreichung der Klimaziele
der Stadt Wien und ein wichtiger Aspekt des stadtebaulichen Wachstums. Eine der grofdten Her-
ausforderungen im Gebaudesektor besteht darin, von Gasheizungen auf klimafreundliche Alter-
nativen umzusteigen, da fast 90 Prozent der CO,-Emissionen im Gebaudesektor durch Gasheizun-
gen verursacht werden. Es ist daher notwendig, auf ein Energiesystem umzusteigen, das auf Basis
erneuerbarer Energien ohne Treibhausgasemissionen funktioniert und idealerweise regional er-
zeugt wird.

Angesichts des kontinuierlichen Stadtwachstums ist die Schaffung zusatzlichen Wohnraums ein
auflerst wichtiger Aspekt. Im Kapitel 5 wird am Beispiel des Dachgeschossausbaus eines Griin-
derzeithauses dargestellt, wie durch die Umgestaltung bestehender Gebdude zusatzlicher Wohn-
raum geschaffen werden kann. Der Fokus liegt dabei auf der statischen Betrachtung, um zu ver-
deutlichen, welche planerischen Vorgaben erforderlich sind, um den Dachgeschossausbau
erfolgreich umzusetzen.

Um die Klimaziele zu erreichen, ist es wichtig, Altbauten moglichst flaichendeckend thermisch-
energetisch zu sanieren. In den Kapiteln 3 und 4 wurden die rechtlichen und technischen Rah-
menbedingungen erldutert, die bei der Altbausanierung von Griinderzeithdausern in Wien zu be-
achten sind. Welche Sanierungsmafinahmen durchgefiihrt werden, hiangt von den spezifischen
baulichen Gegebenheiten, den zur Verfligung stehenden finanziellen Mitteln, sowie den Nutzungs-
moglichkeiten wahrend der Sanierung ab. Im Kapitel 6 werden am Beispiel eines Griinderzeithau-
ses die thermisch-energetische Sanierung geplant und unterschiedliche Sanierungsoptionen hin-
sichtlich ihres Energieeinsparungspotenzials, der Folgekosten und der Umweltbilanz
tiberblicksmaf3ig dargestellt.

Abschliefiend werden die aktuellen Finanzierungsmodelle und Forderungen fiir eine ganzheitli-
che Modernisierung eines Griinderzeithauses dargestellt. Trotz zahlreicher Unterstiitzungsmog-
lichkeiten miissen dennoch die Eigentiimerinnen und Eigentiimer den Grofiteil der Investitionen
tragen. Vor diesem Hintergrund stellt sich eine zentrale Fragestellung dieser Arbeit: Ist die Inves-
tition in die Sanierung eines Griinderzeithauses unter Berticksichtigung aller relevanten Rahmen-
bedingungen und staatlichen Férderungen rentabel und attraktiv genug fiir Investierende oder
Eigentimer:innen?

Insbesondere in Wien wohnen viele Menschen in Mietverhaltnissen, was das Problem des Nutzer-
Investor-Dilemmas verscharft. Investitionen in die thermisch-energetische Sanierung von Gebau-
den bleiben oft aus, da der Investor langfristig keinen Ertrag aus seiner Investition erzielen kann,
wahrend der Nutzer (Mieter:innen) von sinkenden Energiekosten profitiert. Das liegt daran, dass
auch wenn ein Griinderzeitgebdude umfassend saniert und thermisch-energetisch verbessert
werden, es in Bezug auf das Mietrecht weiterhin im Vollanwendungsbereich des MRG bleibt. Im
Vergleich dazu ist eine Investition in Neubauten im Regelfall attraktiver, da der Hauptmietzins in
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der Regel hoher ist als beim Altbau. Deshalb ist es wichtig, dass bei der Sanierung von Bestands-
gebauden nicht nur die energetische Effizienz, sondern auch die Attraktivitdt und Rentabilitat fiir
alle Investierenden und Eigentiimer:innen beriicksichtigt werden. Nur so kann gewéhrleistet wer-
den, dass die Sanierung von Griinderzeithausern langfristig erfolgreich ist und dazu beitragt, die
CO;-Emissionen im Gebdudesektor zu reduzieren.

Ein weiteres Ziel dieser Arbeit war es zu untersuchen, ob die vorhandenen Férderungen und
rechtlichen Rahmenbedingungen ausreichen, um die Klimaziele der Stadt Wien zu erreichen.
Hierbei wurde deutlich, dass finanzielle Investitionen unerldsslich sind. Allerdings stellt sich die
Frage, ob auf Landes- und Bundesebene geniigend Mafdnahmen ergriffen werden und ob diese
rechtzeitig umgesetzt werden konnen. Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die soziale Gerechtigkeit,
welche sicherstellen sollte, dass die Umsetzung fiir alle Bevolkerungsschichten erschwinglich ist.

Auf Landesebene in Wien werden Mafdnahmen ergriffen, um den Einsatz hocheffizienter und al-
ternativer Energiesysteme zu fordern. Die Wiener Bauordnung schreibt beispielsweise vor, dass
bei Neubauten in den Klimaschutzgebieten nur noch hocheffiziente Heizsysteme eingesetzt wer-
den diirfen. Auf Bundesebene ist es jedoch besonders herausfordernd, da das EWG 2022 noch
nicht in Kraft war und selbst im Februar 2023 immer noch nicht in Kraft getreten ist. Erst wenn
das EWG im Nationalrat beschlossen und kundgemacht wurde, konnen die erganzenden Landes-
gesetze erlassen werden. Dadurch entstehen Unsicherheiten und ein gewisser Zeitdruck, da ord-
nungsrechtliche Mafdnahmen rechtzeitig ergriffen werden miissen, um das Ziel von 2040 errei-
chen zu kénnen. Es ist daher von grofser Bedeutung, dass auf Landes- und Bundesebene zeitnah
angemessene Mafdnahmen ergriffen werden, um die Klimaziele der Stadt Wien zu erreichen. Eine
transparente und verladssliche rechtliche Grundlage ist dabei unerlésslich, um allen Investieren-
den und Eigentiimerschaften die notige Planungssicherheit zu geben.
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10.1.2 Bestandsplan EG (Hochparterre)
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10.1.3 Bestandsplan 1.0G (1. Stock)
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10.2 Neue digitale Pline

10.2.1 KG (Souterrain) - Grundriss M1:100

1 60cm — AulRen- und Feuermauer
. 75cm — Mittelmauer

1 45cm — TH- & Zwischenmauer d45
1 15cm — Zwischenmauer d15
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10.2.3 1.0G (1. Stock) - Grundriss M1:100

1 45cm — Aulien- und Feuermauer
. 60cm — Mittelmauer

| 45cm — Treppenhaus Mauer

. 30cm — Zwischenmauer d30

1 15cm — Zwischenmauer d15
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10.2.5 Uberlagerung Grundrisse Lastabtragung - EG & 1.0G M1

100

1 EG (Parterre)

1.0G (1.Stock)
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132 Anhang

10.3 Berechnungsprotokoll Risikoanalyse Dr. Pech

RISIKOANALYSE fiir Bestandsgebiude gemaR ONORM B 1998-3 und ONORM B4008-1

Bei Erhohung der Personenanzahl darf die Bilanz des Personenrisikos unter Zugrundelegung des vorhandenen Bestandsgeb&udes und der baulichen MaRnahme nicht
verschlechtert werden. Dieser Grundsatz stellt ein gleichbleibendes Gesamtrisiko des ausgebauten Geb&audes verglichen mit den Risiken des bestehenden Gebaudes und
einem fiir den Personenzuwachs gedachten Neubaus (ohne Reduktion des Zuverldssigkeitsniveaus) sicher. Eine Erhdhung des personenbezogenen Risikos ist auch dann
gegeben, wenn eine Nutzungsénderung eine Erhéhung der Personenanzahl (z.B. Ausbau) zur Folge hat bzw. eine Erhéhung der Schadensfolgeklasse oder der
Bedeutungskategorie bewirkt.

Objektdaten
StraRe, Hausnummer: Hadikgasse
Postleitzahl, Ort: 1140 Wien

Bestandsgebaude (vor Bauwerksanderung)

ce2 Schadensfolgeklasse gemal ONORM B 1990-1
PZig 94 Personenanzahl im Bestandsgeb&aude gemal ONORM B 1998-3:2013, Pkt. A.3.4
[ 0,5 Erdbebenerfiillungsfaktor des Bestandsgebéudes a;, = R /E4
Ry =ag jst'S maximal aufnehmbare Bodenbeschleunigung Bestand
Eq= “g-RV[‘S maximal aufnehmbare Bodenbeschleunigung Bestand
Prigi= 3.302-100 vorhandene Versagenswahrscheinlichkeit des Bestandsgebaudes ermittelt aus «;,

Anmerkung: Im Fall einer Herabstufung der Schadensfolgeklasse des Geb&udes nach der Bauwerksénderung ist fur die Ermittlung von ¢;, die Schadensfolgeklasse nach
der Bauwerksanderung anzusetzen.

Bauwerk nach Bauwerksanderung

cc2 Schadensfolgeklasse gemal ONORM B 1990-1
PZyoy 14,10 Personenanzahl nach Bauwerksénderung gemal ONORM B 1998-3:2013, Pkt. A.3.4
APZ 4.70 Personenzunahme
50% maximale Personenzunahme in Prozent von PZ;, fiir die Anwendbarkeit im Bestand gemaR ONORM B4008-1
50.00% Personenzunahme in Prozent von PZ;, kleiner als 50%: RISIKOANALYSE ZULASSIG
%min 0.25 Mindest-Erdbebenerfiillungsfaktor gemaR® ONORM B 1998-3:2013, Tab.A.3
%neu 1.00 Erdbebenerfiillungsfaktor fiir Neubau
P/;neu= 0_571_10-6 vorhandene Versagenswahrscheinlichkeit fir Neubau ermittelt aus a,,,,,=1,00
P/,'A'ul/ = (PZi.\'t'PZ/,'ist+APZP/,'neu)/(PZi.vt+APZ)
Pf,on: 2_391,10*6 erforderliche Versagenswahrscheinlichkeit nach Bauwerksanderung
ol 1= 0.59 Erdbebenerfiillungsfaktor nach Ausbau Ogoll, 1 ermittelt aus P[soll
Aol 2= 0.59 Erdbebenerfiillungsfaktor nach Ausbau zufolge Usoll, 2 Z Ajst
Ugol], 3= 0.59 Erdbebenerflllungsfaktor nach Ausbau zufolge oy, 3 = 0y
Ogoll 4= 0.59 Erdbebenerflllungsfaktor nach Ausbau zufolge 4PZ < 50 % von PZ;g (as,y; 4 = 1,00 bei >50 % entspricht NEUBAU)
Agoll= 0.59 Erdbebenerfiillungsfaktor nach Bauwerksanderung awll:MAX(a_w”’,;aw”v2;%0”'3;%0”,4) <1,00
R sol1 = 0-59ag 1S erforderliche Bodenbeschleunigung nach Bauwerksénderung
P/,'Ausbau: 2.391-10°0 Versagenswahrscheinlichkeit nach der Bauwerksanderung
1.0E-03
1.0E-04 \_\ LLLL | m—— 0t
: wnwn Prooli=tsoll 1
\ I wnnn Pryoy=tyey
N w— P fushau=>%soll
1.0E-05 :
iy Sy
1.0E-06 — 3

TR RN LR R R R LR

1.0E-07
00 01 02 03 04 05 06 07 08 0¢f 10 11 12

Osoll = 0.59 Erdbebenerfiillungsfaktor nach Bauwerksénderung

Die Ermittlung des personenbezogenen Risikos und der Erdbebenerfiillungsfaktoren nach der Bauwerksénderung erfolgte gemal ONORM B 1998-3:2013 und einem
Berechnungstools des ZT-Biiros Dr.PECH (www.zt-pech.at). Fiir die Richtigkeit der Eingaben haftet der Nutzer des Berechnungstools, die Ergebnisse sind durch den
Nutzer auf Plausibilitat zu prifen. Das Berechnungstool wurde unter Beachtung wissenschaftlicher Sorgfalt und anerkannter Regeln der Technik entwickelt. Der Nutzer
lf weil, dass diese Software Fehler enthalten kann. ZT-Pech tibernimmt keinerlei Gewahrleistung. Der Nutzer wird an der Software auftretende Mangel unverziglich
Dr.PECH anzeigen. Es wird keine Gewahr dafiir ibernommen, dass die Benutzung der Software nicht in Schutzrechte oder Urheberrechte Dritter eingreift oder keine Schaden bei
PUTEEANIEER Dritten herbeifiihrt. Die durch den Nutzer eingegebenen Daten werden fir wissenschaftliche Auswertungen gespeichert.

Risikoanalyse wurde mit einem Berechnungstools des ZT-Biiros Dr.PECH am 28.1.2023 um 16:10:28 erstellt.
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Anhang

10.4 Berechnungsprotokoll Holz-Beton-Verbunddecke
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= SFSintec AG
I n t e c Rosenbergsaustrasse 10
— CH-9435 Heerbrugg

HBV 6.0.7 © 2019-08-21

Projekt:Dippelbaumdecke 1

Bemessung eines Holz-Beton-Verbundtragers
nach Eurocode 5

Systemangaben zum Holztrager

Breite Hohe Radius Stitzweite ly Wy A Festiokeitsklasse
[mm] [mm] [mm] [m] [cm4] [cm3] [cm2] g
400 260 100 76 53246,6 3954,9/4247,3 9971 C24 nach Eurocode 5
g Nutzungsklasse: 1
©  [Der Trager ist wahrend des Betonierens nicht unterstiitzt
5
>
®
f—é Systemangaben zur Betonplatte
S ¥
@2
S B Breite®) Dicke ly Wy A Ot Schalung
é 5 - [mmj cm4] cm3] [cm2] Festigkeitsklasse [mm]
m
D
S 400 80 1706,7 426,7 320,0 C25/30 0,0
& =) mitwirkende Plattenbreite nach DIN 1045 / EN 1991/ Sia 262
cD
S -
Rz
T = Charakt. Festigkeitswerte des Holztragers
Q o
© < nach Eurocode 5
52
28
o=
- _ _ fmk ft0,k ft,90,k fc,0,k fc,90,k
o = Emean t=0 [N/mm2] Emean t=00 [N/mm2] N/mm2] IN/mm2] INImm2] INImm2] IN/mm2] fv,k [N/mm2]
Q.0
E 2 11000 6875 24,0 14,5 0,40 21,0 25 4,0
o o
2=
g v
© = o
£ 5 Modifikation
(*)]
2 c
(OJ=!
o 2
<9 kmod kmod kmod kmod kmod
S = TS S standig lang mittel kurz sehr kurz i L5
S £
= 'g 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10 1,30 0,670
]
5 2 2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10 1,30 0,670
8 5 3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90 1,30 0,670
S g
g
o2
0O -
A . .
=£ Statisches System - Ansicht
(<))
£ o
P&
Qv
omm O
— g
L2
o ;5
m:
A C

7,55 m
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- SFS intec AG
I n t e c Rosenbergsaustrasse 10
O CH-9435 Heerbrugg
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Projekt:Dippelbaumdecke 1

Statisches System - Schnitt

o= luuumm—|

260|

400

Charakt. Einwirkungen auf das System

o
n
o
B
=
3

Charakt. Einwirkungen auf das System

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfigbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

LF Lasttyp Einwirkungsdauer Bem%f]N’ Lange [m] | Position [m] Modifikation w0 w1 W2 Herkunft
1 Gleichlast standig 3,25 0,60 1 1 1 Eigenlast
2 Gleichlast standig 1,60 0,60 1 1 1 FuRbodenaufbau
- - Nuizlast+
3 Gleichlast mittel 2,80 0,80 0,7 05 0,3 2
Endschwindmal} = -0,50
Der erste Lastfall wird als Montagelastfall behandelt!

Sibliothek,
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Projekt:Dippelbaumdecke

Bemessungswerte der Schnittgroen zum Zeitpunkt t=0

MaRgebende Lastkombination::
1,35%(LF1+LF2) (Nachweis der Biegespannungen)

1,35%(LF1+LF2)+1,5*LF3 (Nachweis der Schubspannungen)

« Gurtkraft Morgente im Momen}e im Querkrafte im Schubfluss
m [N] eton Holztrager Holz TkN/m]
[kNm] [kNm] [kN]

0,00 0,00 0,00 0,00 16,23 21,23
0,38 2,71 0,06 3,03 14,61 20,86
0,76 5,32 0,11 5,71 12,98 19,83
1,13 7,77 0,15 8,05 11,36 18,29
1,51 9,99 0,18 10,06 9,74 16,33
1,89 11,94 0,21 11,75 8,11 14,05
2,27 13,59 0,23 13,13 6,49 11,52
2,64 14,89 0,25 14,20 4,87 8,79

3,02 15,83 0,26 14,96 3,25 5,93

3,40 16,41 0,27 15,42 1,62 2,99

3,78 16,60 0,27 15,57 0,00 0,00

4,15 16,41 0,27 15,42 -1,62 2,99
4,53 15,83 0,26 14,96 -3,25 -5,93
4,91 14,89 0,25 14,20 -4.87 -8,79
5,29 13,59 0,23 13,13 -6,49 -11,52
5,66 11,94 0,21 11,75 -8,11 -14,05
6,04 9,99 0,18 10,06 9,74 -16,33
6,42 7,77 0,15 8,05 -11,36 -18,29
6,80 5,32 0,11 5,71 -12,98 -19,83
717 2,71 0,06 3,03 -14,61 -20,86
7,55 0,00 0,00 0,00 -16,23 21,23

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.
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= SFSintec AG
I n t e c Rosenbergsaustrasse 10
— CH-9435 Heerbrugg

HBV 6.0.7 © 2019-08-21

Projekt:Dippelbaumdecke 1

Bemessungswerte der Schnittgroen zum Zeitpunkt t=00
MaRgebende Lastkombination::

1,35%(LF1+LF2) (Nachweis der Biegespannungen)
1,35%(LF1+LF2)+1,5LF3 (Nachweis der Schubspannungen)

« Gurtkraft Morge?te im Mﬁn?zatn}e im Quertiralfte im Schubfluss
[m] [kN] eton olztrager [0]V4 [kN/m]
[kNm] [kNm] [kN]
0,00 0,00 0,00 0,00 16,23 -5,12
038 -5,94 0,02 453 14,61 073
0,76 -10,26 0,04 8,42 12,98 235
113 -13,36 0,05 173 11,36 4,20
1,51 15,54 0,06 14,52 9,74 5,07
= 1,89 17,06 0,07 16,83 8,11 5,20
3 2,27 -18,07 0,07 18,67 6,49 4,76
3 264 418,74 0,08 20,09 4,87 391
§ 3,02 -19,15 0,08 21,09 325 276
S 340 -19,36 0,08 21,69 1,62 143
=
o E) 3,78 -19,43 0,08 21,88 0,00 0,00
5O a1 -19,36 0,08 21,69 1,62 143
Q0
E o 453 -19,15 0,08 21,09 -3.25 -2,76
=5 49 -18,74 0,08 20,09 -4.87 -391
(O]
° i 5,29 -18,07 0,07 18,67 -6,49 476
C
Sl 566 -17,06 0,07 16,83 -8,11 -5,20
n ©
== 604 -15,54 0,06 14,52 9,74 -5,07
=
29 64 -13,36 0,05 173 -11,36 -4.20
5ol 680 -10,26 0,04 8,42 12,98 2,35
§§ 717 -5,.94 0,02 453 -14,61 0,73
5 % 7,55 0,00 0,00 0,00 -16,23 5,12
0
Qv
T n
53
g E Bemessungswerte der Holzfestigkeit (EN 1995-1-1:2004)
% ‘= Mafigebende Lastkombination: 1,35*(LF1+LF2) / 1,35%(LF1+LF2)+1,5"LF3
£%
22
© .3 fmd #,04d f¢,0, fvd
] 3 sy 1y )
g i TEE i Nmm | Nmd | N | Nmm
O
=i
S £ C24 0,60/0,80 13 11,08 6,69 9,69 2,46
(@) Rest
o ©
T o
KT
o2 N .
o %Auﬂagerkrafte (charakteristisch)
o
S g
D) (]
ag= = Ak B1k B2k Ck
A [kN] [kN] [kN] [kN]
=z
r7T) 1 491 0,00 0,00 491
f' 2 2,42 0,00 0,00 2,42
=) 3 423 0,00 0,00 423
ommm
2
ommm
m

Your knowledge hub
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— CH-9435 Heerbrugg

HBV 6.0.7 © 2019-08-21

Projekt:Dippelbaumdecke 1

Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit
zum Zeitpunkt t=0

X o,m,d,0 o,md,u o,cd otd . .
y My il My thd] by 7
m Nmm2] | Nimm2] | Nimm2] | Nmm2) Nachweis der Randspannung oben Nachweis der Randspannung unten OK?
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 \/
3,78 3,94 3,67 0,17 0,17 0,33 0,36 \/
7,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 V
Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit
zum Zeitpunkt t=00
X SEE | ol alei o.Ld Nachweis der Randspannung oben Nachweis der Randspannung unten OK?
[m] [N/mm2] | [N/mm2] | [N/mm2] | [N/mm2] ’
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 y
_54)' 3,78 5,53 5,15 0,19 0,19 0,50 0,46 N
% 7,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 v
S
m
o
= Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit
— Schubspannungen zum Zeitpunkt t=0 und t=00
X V,d,0 1,v,d,0 ) V,d,00 1,v,d,00 .
My s VaMy = My s VM = ”
m KN] INImm2] Nachweis t = 0 [N] [Nimm2] Nachweis t = 00 OK?
0,00 16,23 0,36 0,15 16,23 0,36 0,15 v
7,55 -16,23 0,36 0,15 -16,23 -0,36 0,15 V
b(ef) = ker * b = 0,670 * 400,0 = 268,00 mm

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at T
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I n t e c Rosenbergsaustrasse 10
— CH-9435 Heerbrugg

HBV 6.0.7 © 2019-08-21

Projekt:Dippelbaumdecke 1
Ausnutzung der Schraubenumrissflache
X Schraubenumrisslange 1,v,d,0 1,v,d,00 fv,d oK?

[m] u [mm] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]

0,00 161,40 0,20 -0,05 2,46 N
0,38 161,40 0,19 -0,01 2,46 N
0,76 161,40 0,18 0,02 2,46 N
1,13 161,40 0,17 0,04 2,46 V
1,51 161,40 0,15 0,05 2,46 V
1,89 161,40 0,13 0,05 2,46 \/
2,27 161,40 0,11 0,04 2,46 V
2,64 161,40 0,08 0,04 2,46 d
3,02 161,40 0,05 0,03 2,46 V
3,40 161,40 0,03 0,01 2,46 \/
3,78 161,40 0,00 0,00 2,46 \/
4,15 161,40 -0,03 -0,01 2,46 N
4,53 161,40 -0,05 -0,03 2,46 N
4,91 161,40 -0,08 -0,04 2,46 \/
5,29 161,40 -0,11 -0,04 2,46 \
5,66 161,40 -0,13 -0,05 2,46 \/
6,04 161,40 -0,15 -0,05 2,46 \/
6,42 161,40 -0,17 -0,04 2,46 N
6,80 161,40 -0,18 -0,02 2,46 N
717 161,40 -0,19 0,01 2,46 N
7,55 161,40 -0,20 0,05 2,46 N

‘» Optimierte Verbinderverteilung

Ll 23x320 1
’ 7360 |

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar
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Projekt:Dippelbaumdecke

Schubdeckungslinie fiir die maligebende Lastkombination

23,2 23,2 23,2 23,2 Z3.2 23,2 23,2 23,2 23,2 23,2
== - - - 0 _— 00 )
------------ gy~ 212
_eTTE
N - ——
5, P e R Y e
L S ———————————— ;,_:;’__,,gefg.r“ =28
3, | Lmimmmm g i
755 755 51755 48 7857 755 755 755 755 755 5,1
_AATE
_ s
= gro
S B 1978
S 23
s 1=0 | Il ]| v \'} Vi Vil Vil IX b e
>
4
o)
S Nachweis der SFS Verbundschrauben im Grenzzustand der Tragfahigkeit
S . Verbindertyp: SFS VB-48-7.5 x 100
m @
=
88
== Reihen | Abstand | TRA iy qopmmy|Ta0/TRa| Tdo0 | Taool g
E = [m] [mm] [N/mm] ” R [N/mm] TRd ’
53
o 0,00 1 320 232 21,2 0,91 -5,1 022 v
-]
3 Hloo3s 1 320 232 20,9 0,90 07 0,03 v
;f g 0,76 1 320 232 19,8 0,85 24 0,10 v
25 113 1 320 232 183 0,79 42 0,18 N
© c
Eol 15 1 320 232 16,3 0,70 5,1 0,22 v
o2 189 1 320 23,2 14,1 0,61 52 0,22 N
o=
- % 227 1 320 232 15 0,50 48 0,21 V
3o 264 1 320 232 88 038 39 0417 N
©
< § 3,02 1 320 232 59 0,25 2,8 0,12 v
% S| 340 1 320 232 30 0,13 14 0,06 N
)
=<| 378 1 320 232 00 0,00 00 0,00 v
jgfg 4,15 1 320 232 -3,0 0,13 1,4 0,06 v
O 21 453 1 320 232 5,9 0,25 -2,8 0,12 v
O =
=2l 49 1 320 232 8,8 0,38 -39 0,17 v
=2 s2 1 320 232 115 0,50 -4,8 0,21 v
S S
3%” 5,66 1 320 232 -14,1 0,61 5.2 022 J
55 604 1 320 232 -16,3 0,70 -5,1 022 J
a >
S ol 642 1 320 232 -18,3 0,79 4.2 0,18 J
o 9f
S & 680 1 320 232 -19,8 0,85 24 0,10 v
%é’ 717 1 320 232 -20,9 0,90 07 0,03 v
7,55 1 320 232 -21,2 0,91 5,1 022 v
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Projekt:Dippelbaumdecke
Durchbiegungsanteile im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
X w,g,inst w,g,fin w,q,inst,perm w,q,fin,perm w,q,inst,rare w,q,fin,rare
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,38 1,83 3,89 0,18 0,32 0,59 1,08
0,76 3,61 7,65 0,35 0,64 1,15 2,13
1,13 5,28 11,19 0,51 0,93 1,69 3,1
1,51 6,82 14,41 0,65 1,20 2,18 4,01
1,89 8,18 17,25 0,78 1,44 2,60 4,80
2,27 9,33 19,65 0,89 1,64 2,97 5,47
2,64 10,25 21,55 0,98 1,80 3,26 6,01
3,02 10,92 22,94 1,04 1,92 3,47 6,40
3,40 11,33 23,79 1,08 1,99 3,59 6,63
3,78 11,47 24,07 1,09 2,01 3,64 6,71
4,15 11,33 23,79 1,08 1,99 3,59 6,63
4,53 10,92 22,94 1,04 1,92 3,47 6,40
491 10,25 21,55 0,98 1,80 3,26 6,01
5,29 9,33 19,65 0,89 1,64 2,97 547
5,66 8,18 17,25 0,78 1,44 2,60 4,80
6,04 6,82 1441 0,65 1,20 2,18 4,01
6,42 528 11,19 0,51 0,93 1,69 3,1
6,80 3,61 7,65 0,35 0,64 1,15 2,13
717 1,83 3,89 0,18 0,32 0,59 1,08
7,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.
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Projekt:Dippelbaumdecke
Nachweis (iber die Einhaltung der Grenzwerte
[r):1] w,inst,rare max.(;/v:,si(r)lg;,rare w,fin,perm max.(z/vét;r:),)p erm OK?
0,00 0,00 2517 0,00 30,20 J
0,38 2,42 2517 4,21 30,20 J
0,76 4,76 2517 8,29 30,20 J
1,13 6,97 25,17 12,12 30,20 J
1,51 9,00 25,17 15,61 30,20 J
1,89 10,78 2517 18,69 30,20 J
2,27 12,30 2517 21,29 30,20 J
2,64 13,51 2517 23,35 30,20 J
3,02 14,39 2517 24,86 30,20 J
3,40 14,92 2517 25,78 30,20 J
378 15,11 2517 26,08 30,20 J
4,15 14,92 2517 25,78 30,20 J
4,53 14,39 2517 24,86 30,20 J
4,91 13,51 2517 23,35 30,20 J
5,29 12,30 2517 21,29 30,20 J
5,66 10,78 2517 18,69 30,20 J
6,04 9,00 2517 15,61 30,20 J
6,42 6,97 2517 12,12 30,20 J
6,80 4,76 2517 8,29 30,20 J
717 2,42 2517 4,21 30,20 J
7,55 0,00 2517 0,00 30,20 J

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.
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Projekt:Dippelbaumdecke
Stahlbetonnachweis (Feldbereich = untere Lage!) im Grenzzustand der Tragfahigkeit
X N Ed M Ed zs d req. As
[m] kN] [KNm] [mm] [mm] J i w [cmz/m]
0,00 0,00 0,00 17,0 57 0,000 0,010 1,88
0,38 7,97 0,17 17,0 57 0,017 0,020 1,88
0,76 -15,67 0,32 17,0 57 0,032 0,041 1,88
1,13 -22,88 0,44 17,0 57 0,045 0,052 1,88
1,51 -29,42 0,54 17,0 57 0,056 0,062 1,88
1,89 -3517 0,62 17,0 57 0,066 0,073 1,88
2,27 -40,00 0,69 17,0 57 0,074 0,084 1,88
2,64 -43,84 0,74 17,0 57 0,081 0,095 1,88
3,02 -46,62 0,77 17,0 57 0,085 0,095 1,88
3,40 -48,31 0,79 17,0 57 0,088 0,095 1,88
3,78 -48,87 0,80 17,0 57 0,089 0,095 1,88
415 -48,31 0,79 17,0 57 0,088 0,095 1,88
4,53 -46,62 0,77 17,0 57 0,085 0,095 1,88
491 -43,84 0,74 17,0 57 0,081 0,095 1,88
5,29 -40,00 0,69 17,0 57 0,074 0,084 1,88
5,66 -35,17 0,62 17,0 57 0,066 0,073 1,88
6,04 -29,42 0,54 17,0 57 0,056 0,062 1,88
6,42 -22,88 0,44 17,0 57 0,045 0,052 1,88
6,80 -15,67 0,32 17,0 57 0,032 0,041 1,88
717 -7,97 0,17 17,0 57 0,017 0,020 1,88
7,55 0,00 0,00 17,0 57 0,000 0,010 1,88

Betonplatte: C25/30 Charakteristische Zugfestigkeit des Bewehrungsstahls: 500 N/mm?

Gewéhlte Bewehrung

As, . Asyy [om?
@ Asx [mm] | e Asx [mm] | @ As,y [mm] | e As,y [mm] | Asx feme/mi ’?gmzhsn 3‘ As.y [emim] req(ﬂm{g% m ok
6,0 150,0 6,0 150,0 1,88 1,88 1,88 047 N

oved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.
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Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar
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Sibliothek,

Your knowledge hub

As,x = Bewehrung Tragrichtung
As,y = Bewehrung Querrichtung
(@ = Durchmesser, e = Abstand

req. = erforderlich

Hinweis

in Plattenquerrichtung zu fihren!

SEs ist ggf. ein gesonderter Durchstanznachweis sowie ein gesonderter Nachweis
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