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Kurzfassung

Die historisch verbauten Holzkastenfenster sind von wesentlicher Bedeutung fir die
Funktionalitat und fiir das Erscheinungsbild vieler Gebaude in Wien und pragen das Stadtbild
im Altbestand. Die Arbeit stellt eine ganzheitliche Betrachtung von Holzkastenfenstern im
Vergleich zu Isolierglasfenstersystemen unter Beriicksichtigung der Nachhaltigkeit und der
Klimaziele 2050 dar. Hierbei werden wirtschaftliche und technische Faktoren wie
Investitionskosten, technische Spezifikationen, offentliche Forderungen, steuer- und
bestandsrechtliche Bestimmungen sowie Bewertungsfragen der Immobilie untersucht.
Kastenfenster werden oftmals nicht nach ihrem Lebenszyklus beurteilt, sondern in einer
Momentaufnahme mit Isolierglassystemen verglichen. Das technische System
Holzkastenfenster unterscheidet sich wesentlich von Fenstern mit nur einer Ebene.
Holzkastenfenster sind langlebig und bestehen haufig seit Gber 100 Jahren. Demgegeniber
sind Holzkastenfenster aufgrund der zwei Fensterebenen aufwandig in der Reinigung und in
der Wartung, was aufgrund der bestandsrechtlichen Bestimmungen der unterschiedlichen
Zustandigkeit von Eigentiimer und Nutzer fir die AuBen- und der Innenebene zusatzlich
erschwert wird. Die beiden Fensterebenen funktionieren jedoch bauphysikalisch nur
zusammen. Die Verbesserungsmoglichkeiten von Holzkastenfenstern hinsichtlich
Warmeschutz und Sonnenschutz sind sehr vielfaltig. Die Wirkungsweise und Performance
dieser Fensterart wird laufend erforscht. Neue technische Innovationen wie z.B. das
Vakuumisolierglas kénnen dazu beitragen, bestehende Fenster im Einklang mit den
Klimazielen thermisch zu verbessern. In der Wirtschaftlichkeitsrechnung kann gezeigt
werden, dass Holzkastenfenster ohne thermische Ertlichtigung auf Basis einer dauerhaften
Energiepreiserh6hung von 7% p.a. gegenliber Kunststoffisolierglasfenstern gleichwertig sind.
Bei Erwartung hoherer, dauerhafter Energiepreissteigerungen ist eine thermische
Ertlichtigung vorzuziehen. Aus heutiger Sicht ist der Erhalt von Holzkastenfenstern eine
zeitgemaRe, nachhaltige und langfristig wirtschaftliche Alternative zum Fenstertausch und

ist darliber hinaus aus architektonischer und kulturhistorischer Sicht erstrebenswert.
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1 Einleitung

Geht der aufmerksame Betrachter durch meinen Wiener Wohnbezirk Wieden, erkennt er
rasch, welche Unterschiede im Erscheinungsbild der Gebdude aus dem 18. und 19.
Jahrhundert entstehen, wenn im Zuge einer Gebdudesanierung die historischen
Holzkastenfenster mit groRer Sorgfalt erhalten werden oder mit oftmals &asthetisch
unzuldnglichen Ersatzlosungen wie Kunststofffenstern ausgestattet wurden. Es interessierte
mich immer schon welche Entscheidungsgrundlagen diesen unterschiedlichen
GestaltungsmaRnahmen durch technische, wirtschaftliche und rechtliche Strukturen zu
Grunde liegen. Es interessierte mich, inwiefern der Fenstertausch eine notwendige
MaRnahme bzw. ein notwendiges Ubel ist, um den Anforderungen einer klimagerechten
Haussanierung gerecht zu werden, oder ob eine behutsame und aufwéandige Erhaltung der
historischen Holzkastenfenster diesen Anforderungen auch gerecht wird, bzw. oder ob eine
Erhaltung der Holzkastenfenster mit klimagerechter Haussanierung auch in 6konomischer
Sicht moglich ist. Denn einmal getroffene Austauschmallnahmen missen als

unwiederbringlich angesehen werden.

Holzkastenfenster sind von wesentlicher Bedeutung fir die Funktionalitat und fir das
Erscheinungsbild der Gebaude und pragen das Wiener Stadtbild im Altbestand. Aufgrund der
aktuellen Bedeutung von Themen wie Klimaschutz, Energiekrise, Energieeffizienz und
Nachhaltigkeit wird die Berechtigung dieser Fensterart in der Nutzung hinterfragt und
verstarkt nach Moglichkeiten fiir eine thermische Verbesserung gesucht. Die gesetzlich
verpflichtende Vorlage eines Energieausweises seit 2012 bei Vermietung, Verpachtung und
Verkauf von Gebduden oder Nutzungsobjekten hebt die scheinbare Ineffizienz von
Kastenfenstern hervor und gibt oftmals dazu AnstoR schnelle, auf den ersten Blick
nachvollziehbare energetische Verbesserungen durch den Austausch von Fenstern zu
erzielen. Das hat zur Folge, dass Holzkastenfenster zusehends durch moderne
Fensterkonstruktionen ersetzt werden und das Stadtbild verandern. Die Handhabung von
Kastenfenstern unterscheidet sich wesentlich von den heute géngigen Fenstern mit nur einer
Ebene. Kastenfenster sind aufwandig in der Reinigung und in der Instandhaltung. Hinzu
kommt, dass das Bestandsrecht in der Instandhaltung zwischen AulBenfenstern, die in der
Verantwortung des Eigentiimers bzw. der Wohnungseigentiimergemeinschaft liegen, und
den Innenfenstern, die dem jeweiligen Mieter bzw. Wohnungseigentiimer (Nutzer) obliegen,
unterscheidet. Die beiden Fensterebenen funktionieren bauphysikalisch nur zusammen.

Oftmals scheitert es an der Konsequenz und Verstandnis aller Beteiligten, um eine
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einwandfreie Funktion zu gewahrleisten. Ein Tausch auf Kunststofffenster erscheint fir viele
Beteiligte glinstiger als die Erhaltung und thermische Ertiichtigung. Kastenfenster werden
oftmals nicht nach ihrer Gesamtnutzungsdauer, sondern in einer Momentaufnahme mit
fabrikneuen Isolierglassystemen beurteilt.

In der Arbeit sollen die zuvor beschriebenen Themen anhand der Wiener Altgebdude
untersucht, aufgearbeitet und dargestellt werden. Die Einschrankung auf Wien erfolgt aus
dem Grund der unterschiedlichen landesgesetzlichen Bestimmungen und Férderungen. Zur
Untersuchung wird zuerst die Geschichte, Entwicklung, Bestand und historische Bedeutung
aufgearbeitet. Die wesentlichsten Rechtsgrundlagen wie Bundesgesetze (Denkmalschutz —
Bundesdenkmalamt), Landesgesetze (Wiener Bauordnung, Schutzzonen, Ensembleschutz;)
Bestandsrecht (MRG, WEG, WGG, ABGB;) Richtlinien (wie z.B. die OIB-RL 6) und relevante
Normen werden dargestellt. Im Vergleich mit modernen lIsolierglasfenstersystemen wird
eine technische und bauphysikalische Analyse, sowie die Erflllung thermischer
Anforderungen im Hinblick auf die Klimaziele 2050, Energieeffizienz und Nachhaltigkeit (ESG)
im Sinne der Ressourcenschonung ausgearbeitet und stellt die Uberleitung zu den
wirtschaftlichen Aspekten dar.

Wirtschaftliche Faktoren, wie Forderungen, steuerliche Absetzbarkeit und Wertsteigerung
der Immobilie spielen eine Rolle, sowie technische Analysen im Vergleich zum
Isolierglasfenster unter Beriicksichtigung von Nachhaltigkeitskriterien. Diese finden sich im
Steuerrecht hinsichtlich der Absetzbarkeit der Aufwendungen in der Instandhaltung,
mogliche Bundes- und Landesforderungen, deren Voraussetzungen und Forderhohen.
Mogliche wertbeeinflussende Faktoren fiir die Gebaudebewertung werden erganzend
untersucht. Anhand einer SWOT-Analyse sollen die wichtigsten technischen, wirtschaftlichen
und rechtlichen Faktoren zusammengefasst dargestellt werden. In einer
Wirtschaftlichkeitsrechnung wird untersucht, inwieweit Holzkastenfenster auch ohne
thermische Ertlichtigung unter Einbeziehung von zu erwartenden wesentlichen und
dauerhaften Energiepreiserhohungen gegeniliber Kunststoffisolierglasfenstern ékonomisch

gerechtfertigt werden kdnnen.

Mit der Arbeit soll versucht werden, Hauseigentlimern, Hausverwaltern bzw. Investoren eine
rechtliche, wirtschaftliche und technische Hilfestellung/Beurteilungshilfe zu geben, inwiefern
der Erhalt von historischen Holzkastenfenstern oder dem Tausch auf Isolierglasfenstern der

Vorzug zu geben ist.
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2 Geschichtliche Aspekte

Das Kastenfenster ist ein wesentliches Merkmal im Stadtgeflige, das zur Einheitlichkeit des
StralRenbildes beitrdagt und verrdt anhand des Erscheinungsbildes das Alter des Geb&dudes.
Die Entwicklung des Kastenfensters erstreckt sich Gber 200 Jahre und ist gepragt von der
Entstehung der Glasherstellung. Erst mit der Erfindung des Zugverfahrens zur Glasherstellung
konnte im 19. Jahrhundert mit einer kostenglinstigeren industriellen Fertigung die Belichtung
und Bellftung der Gebadude verbessert werden.

Aus den barocken Einfachfenstern entwickelte sich ab 1760 eine friihe Variante des
Kastenfensters: Barockfenster mit abnehmbaren Winterfliigeln. Dabei wurden dem
eigentlichen Fenster auBen zwei nebeneinanderstehende Fliigel vorgesetzt bzw. in weiterer
Entwicklung zwei nach aullen aufschlagende Fliigel mit eigenem Rahmenstock, der entweder
mit abnehmbar oder fest mit dem Fenster verbunden war. Durch den entstehenden
Zwischenraum konnte zusatzlich Warmedammung erzielt werden.?

Altwiener Kastenfenster — Erstes Kastenfenster: 1800 - 1860 wurde an StralRenfronten und in
Hofen bis nach dem 1. Weltkrieg das Altwiener Kastenfenster, auch Grazer Typ genannt,
verbaut. Das Fenster sitzt an der dulReren Kante der Laibung, somit bilindig zur Fassade,
dadurch entsteht das charakteristische Reflexionsbild. Die AuRenfliigel wurden nach aulRen
geoffnet, die Innenfliigel nach innen, beide Ebenen sind gleich groR und mit einem Holzfutter

verbunden.?

Anschlag aufien
Altwiener Kastenfenster nach aullen aufge-
hend, ab 1800.
Fassadenbindige
Aullenfligel

auflen

Waagschnitt

Abbildung 1 Reflexionsbild 1040 Wien, Mozartgasse 3 und Waagschnitt Altwiener Kastenfenster (Bernard &
Nezval, 2014) S12, 23, 24

! (Bernard & Nezval, 2014) S8, 22
23.2.0., 522, 23, 24,25
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Wiener Kastenfenster — griinderzeitliches Kastenfenster: Ab 1860 bis zum ersten Drittel des
20. Jahrhunderts war das Wiener Kastenfenster in Verwendung. Im Unterschied zum
Altwiener Kastenfenster, das blindig an der Fassade sal3, wurden diese Fenster in die Laibung
gesetzt. Beide Fensterfliigeln gehen nach innen auf. Durch diese beiden Anderungen waren
die hélzernen Teile besser vor der Witterung geschiitzt. Da alle Fligeln von innen anschlugen,

mussten diese mit Wetterschenkeln versehen werden.?

Anschlag innen
Wiener Kastenfenster nach innen aufge-
hend, ab 1860.

auflen
| |

: . L [ 72
; ‘ . '. B e
: ol . Whagachiit

Abbildung 2 Waagschnitt Wiener Kastenfenster (Bernard & Nezval, 2014) S 12, 27

Das Wiener Kastenfenster entwickelte sich in der Griinderzeit mit zahlreichen Varianten
weiter. Anhand der unterschiedlichen Auspragungen kann in Frih-, Hoch- und
Spatgriinderzeit unterschieden werden.

Jugendstil und Heimatstil: ab 1900 gab es bei gleichbleibender Konstruktion stilistische
Neuerungen wie kleinteilige Sprossenteilungen in der Oberlichte, Rauteneinsatze, die
Glasflachen wurden grofRer und um Fliigeln, drei oder mehrfliigelig erweitert. Bay Windows,
die Anlehnung an einen Fenstererker finden und dreidimensionale, raumbildende oft
verandaartige Fensterelemente darstellen, setzten Akzente in der Fassade. Durch das
Zuricknehmen des Fassadendekors war das pragende Gestaltungselement an der

StraRBenfassade das Fenster.?

1150, Kriembildplatz 3, 1914

Bay Window: Oberlichten mit klei-
nien Quadraten, mittig urspring- 1040, Schleifmihlgasse 3. 1911, Ernst Epstein.

lich mit giner Raute Bay Windows mit dahinterliegenden verandaartigen Rdumen.

Abbildung 3 Jugendstil und Heimatstilfenster (Bernard & Nezval, 2014) S33 und Abbildung 4 Baywindow
(Bernard & Nezval, 2014) S34

3 (Bernard & Nezval, 2014) S 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32
42.2.0,533
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Vorléufer der Moderne: ab 1910 wurden die Fenster nicht mehr so tief in die Laibung gesetzt.
Das Fenster war Resultat innenrdumlicher Uberlegungen.®

Norm-Kastenfenster: 1920 — 1940 wurden zwei- und dreifliigelige Kastenfenster vor allem in
den Gemeindebauten des Roten Wiens verbaut. Aufgrund der geringen Wandstarken saf3en
die Fenster nur wenig in die Laibung gertickt. Mit der geringeren Raumhdohe konnte auf den
Kampfer verzichtet werden. Ab 1930 wurden die Raumhdhen wieder grofRer und die
Kastenfenster erhielten einen Kdmpfer mit beweglichen Oberlichten. Die Fenster wurden im

Wohnprogramm des Roten Wiens standardisiert.®

5 x B e "
1150, Wurzbachgasse 2-8. 1926. Normtypus rweifliigelig u. dreifliigelig mit
Vierfachteilung. Originalfenster trotz Denkmalschutz heute nicht mehr vorhanden.

Abbildung 5 Norm-Kastenfenster (Bernard & Nezval, 2014) S 36

Kastenfenster von 1940-1955 wurden als standardisierter Bauteil vor allem flr den

Wiederaufbau von der Gemeinde Wien eingesetzt.”

e

Mormtypus von ca. 1945 bis 1955: dreifligeliges Holska
fenster mit zarter Sprosse.

Abbildung 6 Normtypus 1945 — 1955 (Bernard & Nezval, 2014) S38

Nachkriegsmoderne: ab 1955 verlor das Kastenfenster an Bedeutung, es wurde mit neuen

Materialien und Konstruktionen angewendet. Anstelle des Kastenfensters wurde das

> (Bernard & Nezval, 2014) 534
6 a.2.0., 535, 36
73.2.0., 537,38
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Verbundfenster und in weiterer Folge das Isolierglasfenster eingesetzt. Ab 1965 wurden
Kastenfenster nur mehr untergeordnet verbaut.?

Die Farbgestaltung war im Verlauf der Epochen unterschiedlich. Die Farbe Weils im
Klassizismus, Biedermeier und Neuklassizismus, im Historismus die Farbe Braun, mitunter
auch naturbelassene Eiche. Fur Villen wurde seit dem Barock auch Grin und auch im
Jugendstil zusatzlich zu WeiR Griin verwendet. Ab 1920 waren die Fenster vor allem in der
Farbe WeiRB.’

Die Fenster wurden urspriinglich mit Olfarbe gestrichen. Diese wurde nach drei Jahren
nochmals iberstrichen, weil das Ol als Bindemittel vom neuen Holz aufgesaugt und damit die
Lebensdauer des Holzes verlingert werden konnte.!® Zur Vermeidung hoher
Oberflachentemperaturen wurden fast ausschlieRlich weilde, griine oder hellblaue Farbtone
verwendet. Aufgrund der sehr langen Trocknungszeiten der einzelnen Anstrichlagen kamen
ab den 1950er Jahren Kunstharzanstriche zur Ausfiihrung.!

Pragend fiir das Stadtbild sind die verbauten historischen Gldser. Maschinenglaser waren
technisch noch nicht ausgereift und hatten eine Vielzahl von UnregelmaRigkeiten. Diese
bewirken Verzerrungen bei den Spiegelungen, die ein modernes Glas nicht wiedergeben
kann. In den Stiegenhdusern, Gangen und Entreés wurden oftmals Butzenscheiben oder
geatzte Glaser verwendet. Ab den 1960er Jahren begann die Floatglasherstellung, ein
kostengiinstiges, glattes Glas. 2

Der Einsatz der Holzkastenfenster tGber 200 Jahre hindurch pragen die Gebdude und somit
das Stadtbild wesentlich und lassen den kundigen Betrachter dieses Gebdudedetails den

genaueren Zeitpunkt der Erbauung feststellen.

8 (Bernard & Nezval, 2014), $39
92.2.0,516

10 (Rau & Braune, 2013) 5192

1 (pech, Pommer, & Zeininger, 2021) $ 37
12 (Bernard & Nezval, 2014) S 15
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3 Technische Grundlagen

Holzkastenfenster hatten sich wie oben dargestellt Gber eine lange Zeit als die beste
technische Fensterldsung durchgesetzt, wurden regional allerdings aufgrund
unterschiedlicher Fassadenausbildungen und klimatischer Verhéltnisse verschiedenartig
verbaut. Die aktuelle Meinung ist, dass Kastenfenster hinter neuen, zeitgendssischen
Fenstern zurlickstehen.

Aufgrund des thermischen Komforts, der Anforderungen der Nutzer und der
Energieeinsparungen werden Kastenfenster vermehrt gegen "effizientere" Fenster
ausgetauscht. Als negativ beurteilt wird neben der Haltbarkeit der Oberflachenbeschichtung,
der hohe Warmedurchgang. Dieser wird jedoch vom Verhalten des Luftpolsters zwischen
Innen- und AuBenfliigel bestimmt. Im Neubau werden oftmals energetisch hocheffiziente
Fenster kombiniert mit einer automatischen Raumliftung eingebaut, um Schimmelbildung
zu vermeiden. Diese Liftungen sind mittels Liftungsgitter in der Fassade neben dem Fenster
angebracht und beeintrachtigen die Optik des Gebaudes.

Bei Holzkastenfenstern findet ein standiger Luftaustausch statt, der mit der Dichtheit des
Innenfligels reguliert werden kann. Diese geringfligige Luftung dient dem positiven
Raumklima und bedarf keiner zusatzlichen kostenverursachenden und wartungsintensiven
Einrichtung. Der maRige Luftaustausch von auRen nach innen findet auch umgekehrt statt.
Dies ist essentiell fiir den Kondensatschutz im ungeddmmten Ziegelbau, wie bei
Grinderzeithdusern (Ublich. Im Vergleich zu Isolierglasfenster erfolgt ein geringer
Wadrmedurchgang Uber die Fensterkonstruktion, die Ableitung der Warme erfolgt
hauptsdchlich durch die Mauer. Nachstehende Abbildung veranschaulicht, dass bei Einbau
von Isolierglasfenstern in einen massiven Ziegelbau im Bereich der inneren Laibung die
Oberflachentemperatur im Winter soweit absinkt, dass durch Warmebricken
Kondenswasser auftreten und Schimmelbildung an der inneren Laibung erfolgen kann und in
Folge keine Isolierglasfenster bei Ziegelmassivbauten ohne Warmedammung verbaut

werden sollen. 3

13 (Bernard & Nezval, 2014) S46
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Kastentenster Isolierglasfenster
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20* Celsius Kondenswasserbildung bel erhohtem Warmedurchgang
durch die Ziegelmassivmauer nach elnem Fenstertausch
zu |solierglasfenstern

Abbildung 7 Kondenswasserbildung bei Tausch von Kastenfenster auf Isolierglasfenster (Bernard & Nezval, 2014)
S46

3.1 Wirtschaftliche und Technische Lebensdauer

Die Nutzungsdauer von Kastenfenstern ist abhdngig von der regelmafligen Wartung und
Instandhaltung und kann 100 Jahre und langer sein. Die Fenster auf Sid- und Westseite
werden aufgrund der Witterung starker beansprucht und das Instandhaltungsintervall muss
auf diesen Seiten verkiirzt werden. Im Vergleich dazu haben moderne Kunststofffenster
aufgrund der raschen Alterung des Kunststoffes und Thermofenster im Allgemeinen bedingt
durch die aufwandigen Drehkippbeschlage eine kiirzere Lebensdauer von ca. 30 Jahren und
missen ofter ausgetauscht werden. Ersatzteile sind nur auf bestimmte Zeit erhéltlich und
mussen erst angefertigt werden oder sind gar nicht mehr erhdltlich. Die Glaser mussen
aufgrund des Entweichen des zwischen den Scheiben befindlichen Gases alle 15-20 Jahre
getauscht werden, um den U-Wert zu erhalten. Zumeist konnen Kunststofffenster nicht mehr
repariert werden und missen komplett getauscht werden. Dies verursacht einen hohen
Ressourcenaufwand und produziert unnétigerweise Mill- bzw. wird einem Recyclingprozess
zugefiihrt. Innerhalb von 60 Jahren amortisieren sich die Kosten der Anschaffung, Erhaltung
und Reparatur eines Kastenfensters bei einem zweimaligen Fenstertausch von
Kunststofffenstern. Das resultiert aus der einfachen Bauweise des Kastenfensters und der
Reparaturmoglichkeiten. Der Hauptkostenfaktor bei Reparaturen von Kastenfenstern sind
die Personalkosten, aufgrund Giberwiegend manueller Arbeitsabldufe. Der Materialeinsatz ist
gering. Die energieaufwdndige Erzeugung von Fenster Alternativen wie Kunststofffenster,
Holz-Alufenster oder Alufenster und die damit verbundene Abhangigkeit von den
Erzeugerfirmen fir Jahre zur Verfigung stehenden Ersatzteile flieBen in die

Amortisationsrechnung mit ein.

14 (Bernard & Nezval, 2014) § 43
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Kastenfenster in Griinderzeithdusern wurden aus hochwertigen Materialien gefertigt, die
Baustoffe wurden zumeist regional auf kurzen Transportwegen beschafft. Diese sogenannte
graue Energie lasst sich Gber einen Nutzungszeitraum von tber 100 Jahre verteilen und wirkt
sich auf die Gesamtbilanz eines Gebdudes aus. Die einzelnen Bauteile sind wiederverwertbar
und missen nicht aufwandig entsorgt werden.®®

Bei laufender Wartung und Pflege kbnnen Holzkastenfenster eine sehr lange Lebensdauer
erreichen, die bei modernen Thermofenstern nicht erzielt werden kann. Laufende Wartung
und regelmaRige Instandhaltung der Kastenfenster vermindern das Risiko eines hohen
Investitionsbedarfs in Folge eines Instandhaltungsriickstaus.

3.2 Aufbau eines Kastenfensters

Das Kastenfenster besteht aus zwei Ebenen, die mit einer Holzverkleidung in der Laibung
verbunden sind. Im Unterschied zu Thermofenstern ist der Abstand der beiden
Fensterebenen wesentlich groRer. Es gibt verschiedene Anschlagsarten, die ausschlaggebend
fur Dichtheit und Vermeidung von Kaltebricken sind. Hierbei bestimmen die Materialwahl
von Fliigel und Stock und die Aufschlagrichtung den architektonischen Charakter.®

Es werden zwei Konstruktionsarten beim Holzkastenfenster unterschieden:

Beim Pfostenstock 6ffnet der AuRenfliigel nach auBen und der Innenfliigel nach innen. Das
Fenster sitzt vor der Fassade, Aullen- und Innenfliigel sind gleich groR. Verkleidungs- und

Falzleisten decken die Fuge zwischen Stock und Mauer ab, dadurch entsteht der Falz.

Plostensiock

Abbildung 8 Pfostenstockfenster (Bernard & Nezval, 2014) S 12

Der Rahmenpfosten kommt bei nach innen aufgehenden AufRen- und Innenfligeln zur

Anwendung.

Rahmenplfosten

Abbildung 9 Rahmenstockfenster (Bernard & Nezval, 2014) S 12

15 (swittalek, 2023) S 16
16 (Bernard & Nezval, 2014) S 12
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Abbildung 10 Offnungsarten von Fenstern (Pech, Pommer, & Zeininger, 2021) S 30

Nach auflen zu o6ffnende Fenster werden als Alt-Wiener bzw. Grazer Kastenfenster
bezeichnet.

Es wird bei der Erlduterung der Begrifflichkeiten bei Fenstern zwischen unbeweglichen Teilen
und beweglichen Teilen des Fensters unterschieden. Zu den unbeweglichen Teilen zahlen die
Fenstereinfassung und die Rahmung. Bei der Fenstereinfassung wird weiters zwischen
Werksteinfassaden und Putzfassaden unterteilt. Im Unterschied zu der Putzfassade wird die
Fensterlaibung als Fenstergewdnde bezeichnet. Die Rahmung dient zur Verbindung von
Mauerwerk und der eigentlichen Fensterkonstruktion. Der Fensterrahmen Ubernimmt im
Holz- und Mauerwerksbau im Gegensatz zur Putzfassade auch AuRenlasten. Die beweglichen
Teile des Fensters sind Fensterfligel und —rahmen. Die Verbindung zwischen Rahmen und
Fensterfliigel sind Band und Angel. Die Art der Beschldge ist verantwortlich fir die
Dichtungsqualitdt der Fenster, bei Fenstern mit beweglichen Mittelpfosten wurden
Stangenverschlisse verbaut im Unterschied zu den Fenstern mit feststehendem
Mittelpfosten, die mit sogenannten Vorreibern ausgestattet wurden. Beschlagteile wurden

offen oder verdeckt ausgefiihrt in vielen Varianten und unterschiedlichen Materialien.'’

E In Wien fbliche Beschlige fiir Doppelfenster. d

6 (Inners und dnssere Fliigel nach Innen sich Gffnend.) Fig. 16
3

= - - -

IE

.Beschlige des 19. Jahrhunderts”. aus: Siccardsburg .Die Thiir- und Fensterverschiisse”

Abbildung 11 historische Beschldge (Bernard & Nezval, 2014) S 14

17 (Bernard & Nezval, 2014) S 9
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Oftmals wurden Fensterfliigeln, bewegliche Fensterldden oder Jalousien vorgesetzt.'®

Der Zwischenraum zwischen den Fensterebenen wird auch als Kavitdt bezeichnet, ein
anderer Begriff fliir Kastenzwischenraum. Fir diese Kavitat bestehen keine Regelwerke oder
Vorgaben. Die Konstruktion "innere Ebene dicht" —"dulRere Ebene undicht" sind Uberlieferte

Vorgaben fiir die Dichtheit des Fensters.*®

3.2.1 Rahmenmaterial und Oberflache
Historische Kastenfenster wurden aus bis zu 10 Jahre gelagerten Holz gefertigt. Die heimische

Fohre ist aufgrund des hohen Harzanteils und der damit verbundenen
Witterungsbestiandigkeit das bestgeeignetste Holz fiir den Fensterbau. Die ONORM B 5312
zahlt als geeignete Holzarten Fichte, Kiefer, Larche, Tanne, Eiche und Douglasie auf. Holz ist
ein organischer Werkstoff und beno6tigt aufgrund seines Alterungsprozesses regelmaliige
Pflege. Es ist leicht bearbeitbar und kostenglinstig in der Produktion. Problematisch sind die
Quell- und Schwindeigenschaften, die auch als "Arbeiten" des Holzes bezeichnet werden und
sind vom Feuchtigkeitsgehalt und Orientierung der Fasern beeinflusst. Fir die
Fensterverarbeitung ist die Rohdichte des Holzes maRgeblich. Der Schutz des Holzes vor
Feuchtigkeit ist essentiell fiir die Bewahrung vor tierischen Schidlingen und Pilzen.®

Seit den 1950er Jahren werden zur Beschichtung der Kastenfenster Alkydharzlacke
verwendet. Eine Variante ist die Dickschichtlasur, die kein deckender Anstrich ist. Zum Schutz
vor UV-Strahlung werden Farbpigmente beigegeben. UV-Strahlen schadigen die Zellulose
und es kann in weiterer Folge zu einer Schadigung des Verbunds, Lasierung und
Deckbeschichtung  kommen. Bei direkter  Sonneneinstrahlung betrdagt die
Oberflachentemperaturen bei der Wahl von dunklen Anstrichfarben bis zu 80° C, dies kann
bei harzreichen Holzarten Harzaustritt zur Folge haben. AuRerdem verursacht die starke
thermische Beanspruchung eine Schadigung des Verbundes der Beschichtung und der
Holzoberflache. Das Holz trocknet an der Oberflache schneller aus, als im Kern. Die Folge
eines mangelhaften Anstrichs sind Feuchtigkeitsschwankungen im Holz, es entstehen
Spannungen, die zu Rissbildungen flihren und es von aullen zu Feuchtigkeitseintritten

kommt, die in weiterer Folge Holz und Anstrich schadigen.??

18 (Bernard & Nezval, 2014) S 9

19 (Weller & Scheuring, 2021) $ 205

20 (pech, Pommer, & Zeininger, 2021) $ 32,33,34,35,36
21 5.2.0,, 538
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Fir den Denkmalschutz werden heute noch Leinélanstriche verwendet und von der MA 39
Prif- Inspektions- und Zertifizierungsstelle als nachhaltige, langlebige MaRnahme
empfohlen.

Die Rahmenbreiten von historischen Holzkastenfenstern sind aufgrund der Leichtigkeit der
Einfachverglasung schmal und lassen dadurch eine gute Belichtung zu. Moderne Holzfenster
weisen aufgrund der Tiefe der Verglasung gréRere Dimensionen von Fensterstock und
Fligelprofilen auf und es missen groRe Brettdicken fir die Verarbeitung herangezogen
werden. Das flihrt zu Schwierigkeiten in der Beschaffung und es wird auf die Herstellung von
lamellierten Fensterkanteln (Verleimung von drei l|dngsorientierten Holzschichten)

ausgewichen.?

3.2.2 Lichteinfall — Belichtung
Fenster sind Wandoffnungen, durch die Rdume Luft und Licht erhalten. Die Belichtung ist die

wichtigste Funktion des Fensters. Die Rahmen des Kastenfensters sind sehr zart ausgefihrt.
Diese schmalen Rahmen koénnen aufgrund des Gewichts der Isolierverglasungen bei
modernen Thermofenstern nicht nachgebaut werden. Dadurch kommt es beim Austausch
der Fenster zu einer wesentlichen Reduktion der Belichtung der Innenrdume und aufgrund
der groRen Raumtiefen und Hohen im Grinderzeitbau kann die gesetzlich vorgeschriebene
Belichtung von mindestens 1/10 der Wohnflache oftmals nicht eingehalten werden. Damit
einhergehend verliert sich die rdaumliche Wirkung in den Innenrdumen und das duRere
Erscheinungsbild ist in den meisten Fallen beeintrachtigt. Stockmontagen bewirken
zusatzlich eine Verbreiterung des Fensterrahmens. Bei Stockmontagen wird der neue Stock

in den bestehenden Stock montiert.?

1030, Weillgerberstrafle 30. Extremer Verlust an Glasflache!
Links: nur noch 58% Glasflache nach dem Tausch.

Rechis: nur noch 41% Glasfliche nach dem Tausch. Falsche Profilstarke, falsche Konstruktion.
Rot: Originalfiugel [Fotomentage, rote Farbe zur besseren Erkennbarkeit], 100% Glasflache

Abbildung 12 Beeinflussung der Belichtung bei Fenstertausch (Bernard & Nezval, 2014) S 47

22 (Pech, Pommer, & Zeininger, 2021), S 35
23 (Bernard & Nezval, 2014) S 47, 65
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3.2.3 Schallschutz
Die zwei Ebenen der Kastenfenster und der Kastenstockzwischenraum bewirken sehr gute

Schallschutzeigenschaften. Diese Eigenschaften sind abhangig von der Glasstarke, der GroRe
des Scheibenabstandes und der Dichtheit der Fugen. Je nach Ausflihrung erreichen
Kastenfenster 30-34 dB, bei ausreichender Abdichtung und Tausch des Innenfliigels auf
Isolierverglasung konnen 48-52 dB erreicht werden. Im Vergleich dazu haben neue
Isolierglasfenster ein Schallddmm-Mal} von rund 33 dB und sind daher in diesem Punkt keine

Verbesserung gegeniiber Holzkastenfenster.*

Glasart und Scheiben- Glasart und Schall-
-dicke aufen zwischenraum -dicke innen schutz

[mm] [mmj [mm] [dB]
Aultenfligel und Innenfligel Einfachglas 165 Einfachglas 4
ohne Dichtung 3 3
Aultenfligel ohne Dichtung, Einfachglas 70 Einfachglas 37
Innenfliigel 1 Dichtung 4 !
Aul’&enf_lﬁgel uh!'le Dichtung, Einfachglas 150 Isolierglas 48
Innenfliigel 1 Dichtung 5 6/14/4
Aultenfligel 1 Dichtung, Innen- Gieltharz 145 Isolierglas 52
fliigel 2 Dichtungen 9/12/6 6/14/4

Abbildung 13 Schallmesswerte — Kastenfenster (Pech, Pommer, & Zeininger, 2021) S 30

3.2.4 Warmedurchgang bei Doppelfenstern

Der U-Wert (Warmedurchgangskoeffizienten) eines Kastenfensters wird It. Leitfaden der OIB

RL 6 mit 2,5 W/m? K angenommen.
"Lt. Wiener Bauordnung § 118 (4) sind Gebdude unter Denkmalschutz, Schutzzonen und
mit  erhaltungswiirdig  gegliederten  Fassaden  betreffend  Energieeinsparung
ausgenommen: (1) Bauwerke und all ihre Teile miissen so geplant und ausgefiihrt sein,
dass die bei der Verwendung bendétigte Energiemenge nach dem Stand der Technik
begrenzt wird. Auszugehen ist von der bestimmungsgemdfsen Verwendung des Bauwerks;
die damit verbundenen Bediirfnisse (insbesondere Heizung, Warmwasserbereitung,
Kiihlung, Liiftung, Beleuchtung) sind zu beriicksichtigen."

"(4) Bei folgenden Gebduden geniigt die Einhaltung  bestimmter

Widrmedurchgangskoeffizienten (U-Werte):
Gebdude, die unter Denkmalschutz stehen, bestehende Gebdude in Schutzzonen sowie
erhaltungswiirdige gegliederte Fassaden an bestehenden Gebduden; dies gilt nicht fiir

Zubauten mit einer Gesamtnutzfléche von mehr als 50 m?; ... " (§118 WrBO aus RIS)

24 (Bernard & Nezval, 2014) S 44
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Die Bestimmung des Warmedurchganges bei Kastenfenstern erfolgt bei der Berechnung von
Energieausweisen mittels normativ festgelegtem Default-Wert?®. Diese sind um das
eineinhalb bis zweifache hoher als bei Thermofenstern und damit moglicherweise
unterbewertet. Ein Thermo-Fenstertausch kann zu bauphysikalischen Problemen wie
Schimmelbildung fiihren. Die HTBLA Hallstatt hat ein Messkonzept entwickelt, wobei am
Fenster Sensoren angebracht werden, damit werden Lufttemperatur,
Oberflachentemperatur und Luftbewegung gemessen. Aus diesen Profilen ermitteln sich die
Warmedurchgangskoeffizienten. Angeglichen an die maRgeblichen U-Wert Rechenmodelle
werden nur die Warmeleitfahigkeit und nicht die weiteren beeinflussenden Faktoren
Konvektion und Warmestrahlung betrachtet. Die Aussage des U-Wertes ist nur bei
stationaren Temperaturbedingungen giiltig, ist jedoch ein Kennwert zum Vergleich von
Bauteilen. Untersucht wurde ein Kastenfenster in Hallstatt, das Ende des 20. Jahrhunderts
saniert worden sein diirfte. Die Auswertung ergab einen U-Wert der Gesamtkonstruktion von
1,1 W/m?K und somit wesentlich geringer als der fiir Kastenfenster normativ angenommene
Default-Wert von 2,5 W/m?K. Festgestellt wurde, dass der Warmedurchlasswiderstand des
Luftpolsters zwischen Innen- und AulRenfliigel wesentlich bessere Werte aufgewiesen hat, als
in den Regelwerken angenommen. Aufgrund der geringen Konvektion in der Kavitat wurde
ein deutlich niedriger Wert gemessen.?®

In Zusammenarbeit des Bundesdenkmalamtes, der Magistratsabteilung 39 in Wien, der
Architektenkammer, der FH Salzburg und der HTBLA Hallstatt findet derzeit das
Forschungsprojekt "Kastenfenster simple smart" statt. Betrachtet werden Lebenszyklus,
Nachhaltigkeit und Reparaturfahigkeit. Erste Messungen wurden an den Kastenfenstern im
Naturhistorischen Museum Wien durchgefiihrt.?” Zur Zeit der Erstellung der Masterthesis lag
noch keine Publikation vor.

3.3 Erhaltung des Kastenfensters

Fenster sind die am meisten beanspruchten Bauteile der Gebdudehiille. Die Inspektion,
Wartung und Instandhaltung von Fenstern ist in der ONORM B 5305 geregelt. Unter
Inspektion/Kontrolle  wird  die  Feststellung des Ist-Zustandes  bezeichnet.
Instandhaltung/Wartung sind MaBnahmen oder Tatigkeiten, die durchgefiihrt werden, um
eine bestehende Funktionstiichtigkeit zu erhalten, z.B.

— Einstellen, Reinigen und Schmieren von Beschlagsteilen,

25 (Bsterreichisches Institut fiir Bautechnik, 2023)
%6 (Kain, Gschwandtner, & Idam, 2017) S 144, 145, 146
2 (Bundesdenkmalamt, 2023)
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— Nachziehen von Befestigungsmitteln,
— Freilegen von Wasserablauféffnungen,
— Wartung der Oberflache nach Herstellerangaben (z. B. durch Aufbringen eines
Wartungsanstrichs)
Instandsetzung/Reparatur bedeutet Rickfihrung in den funktionsfahigen Zustand z.B.:

— Austausch von Beschlagteilen, Glasleisten u. dgl.,
— komplette Erneuerung der Beschichtung oder des Beschichtungssystems,
— Erganzung bzw. Erneuerung von Fugenabdichtungen

"Die Inspektion hat regelmdflig It. ONORM B 1300 und ONORM B 1301 einmal jéhrlich zu
erfolgen. Die MafSsnahmen werden in der Norm tabellarisch dargestellt und kénnen anhand
dessen abgearbeitet werden." (Austrian Standards International Standardisierung und
Innovation, 2018)

Durch Riitteln am Fenster kann festgestellt werden, ob der Fenster- bzw. Blendrahmen locker
ist und im geschlossenen Zustand, ob bei den Fensterflligeln Spiel besteht. Meist missen die
Lockerungen wieder festgeschraubt werden, notfalls Bdnder neu eingesetzt oder
Beschlagteile erneuert werden. Aufgrund der einfachen Bauteile ist gewahrleistet, dass es
hier im Gegensatz zu modernen Thermofenstern immer Ersatzteile geben wird und der
Kostenaufwand gering ist.

Eine Sichtpriifung des Anstrichs untersucht das Vorliegen von Faulnis an Fenster- und
Fligelrahmen, den Zustand des Wetterschenkels, der Verzug des Fensterfliigels, die
Putzanschlisse innen und auRen.?

Die Mangel bei Anstrich und Oberflichenbehandlung entstehen durch schlechte Pflege der
Oberflache und falsche Anstriche. Kittfalze missen Uberprift werden, neuer Kitt muss nach
kurzer Trocknungszeit gestrichen werden, da er sonst austrocknet und herausbricht. Heute
werden hauptsachlich synthetische Anstrichmittel, die hautbildend sind, verwendet und den
Nachteil haben, eingetretene Feuchtigkeit nicht diffundieren zu lassen. Leindlanstriche sind
im Gegensatz dazu diffundierend und weisen eine lange Haltbarkeit auf. Empfohlen wird eine
jahrliche Prufung der Fenster, vor allem Wetterschenkel und horizontale Rahmenteile und
Fensterkitt sind die sensiblen Teile eines Kastenfensters?® Fiir die Erhaltung des Anstriches ist
die Wartung wichtig. In Intervallen von zwei bis finf Jahren je nach Lage des Fensters

empfiehlt sich die Beschichtung zu kontrollieren und auszubessern, da kleine Risse zu einer

28 (Rau & Braune, 2013) 5 191
2 3.2.0.,5192
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Durchfeuchtung des Holzes fiihren konnen und es schlimmstenfalls zu Pilzbildung und in
weiterer Folge zu einer Schadigung des Holzes kommen kann.*

Die Schichtdicken fiir den Anstrich sind nach ONORM B 3803 vorgegeben und stehen in
Abhangigkeit der Bewitterung.

Ein wesentlicher Beitrag zur Optimierung der Dichtheit eines Kastenfensters ist die
Uberpriifung und Erneuerung der Bauanschlussfuge. Darunter wird die Verbindung des
Fensters ins Mauerwerk verstanden.

Im Verhaltnis stellt sich der Aufwand fir die Instandhaltung und Sanierung einer
Kastenfensterkonstruktion liber einen Zeitraum von 15 Jahren zu einem Fenstertausch auf
Kunststofffenster hinsichtlich Energieverbrauch im gleichen Zeitraum geringer dar. 3!

Die MA 19 hat in ihrem Werkstattbericht anhand von durchgefiihrten Projekten
Sanierungsmoglichkeiten dokumentiert und beschrieben. Alt-Wiener Kastenfenster sind
aufgrund ihrer Lage vor der Fassade besonders der Witterung ausgesetzt. Mit Hilfe von
Kunstharzventilationsfarbe dreifach aufgetragen, traten Beschichtungsschaden erst nach 15
Jahren auf, ein Neuanstrich musste erst nach 20 Jahren durchgefiihrt werden.3?

Ein Nachteil der Alt-Wiener Kastenfenster ist die Reinigung. Einfacher in der Nutzung sind
nach innen aufgehende Fllgeln. Es gibt die Moglichkeit eines Umbaus der AuRenfliigeln nach

innen, die sogenannte GeiRfulRkonstruktion bzw. der Umbau zu Leistenpfostenfenstern.

-

“7%]/7\\ -

"

aullen

Waagschnitt Aullenfligel mit Geilfulprofil

Abbildung 14 Umbau eines Altwiener Kastenfensters auf GeifSfufskonstruktion, (Bernard & Nezval, 2014) S 58

Damit kann die Optik erhalten bleiben und der Verlust der Glasflachen betragt ca. 10 — 15%.
Nachteil dieser Losung ist, dass die Oberlichten nur als Steckfliigel ausgefiihrt werden
konnen, da sonst der Innenkdmpfer stort, darunter wird die horizontale Verstrebung
zwischen Oberlichte und Fenster bezeichnet. AuRerdem muss zum Offnen der AuRenfligel
der AuRenkdampfer abgesenkt oder ein kampferloses Innenfenster hergestellt werden. Das
charakteristische bei Alt-Wiener Kastenfenster ist die gleiche Teilung und GroRe der

Glasscheiben. Bei Absenkung des Kdmpfers wird dieses Verhiltnis gestort.

30 (pech, Pommer, & Zeininger, 2021) 539

31 (Kain, Gschwandtner, & Idam, 2017) S 146
32 (Bernard & Nezval, 2014) S 52

33.2.0, 557
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il
autschiagend

Abbildung 15 Vergleich GeifdfufSkonstruktion und Alt-Wiener Kastenfenster, (Bernard & Nezval, 2014) S 59

Die zwei Ebenen des Kastenfensters in Einfachverglasung ermoglichen die Ausbildung von
schmalen Rahmen. Dies vergroRert die potentielle Glasflaiche mit der Konsequenz, dass die
hohen und grofRen Raume im Altbau optimal belichtet werden. Der Luftraum zwischen den
Ebenen dient einem hohen Maf an Schallschutz, der im stadtischen Bereich essentiell ist und
modernen Fensterarten nicht nachsteht. Hervorzuheben ist, dass Kastenfenster mit
einfachen Mitteln repariert und Ersatzteile aufgrund der einfachen Konstruktion leicht
nachgefertigt werden kénnen. Eine Notwendigkeit des Fenstertauschs entsteht nur bei
dauerhaften Vernachlassigung einfacher MalRinahmen. RegelmaRige Einstellungen bewirken,
dass der Schallschutz und der Warmeschutz bestehen bleibt.

3.4 OIB-Richtlinie 6 — Energieeinsparung und Warmeschutz

Richtlinien des Osterreichischen Instituts fiir Bautechnik sind Leitfiden und dienen der
landesweiten Harmonisierung der bautechnischen Vorschriften. Sie werden vom Institut flr
Bautechnik herausgegeben und stehen allen Bundeslandern zur Verfligung. Von den
Richtlinien kann in Verordnungen abgewichen werden, wenn das gleiche Schutzniveau
erreicht werden kann. Insgesamt gibt es 6 OIB-Richtlinien fiir einzelne Themenbereiche. Die
OIB-Richtlinie 6 behandelt das Thema Energieeinsparung und Warmeschutz und definiert die
Anforderungen von Bauteilen im Neubau und nach umfassenden Sanierungen. Von der
Richtlinie nicht betroffen sind Instandhaltungen und Reparaturen. Die Anforderungen bei
EinzelmaBnahmen wie bei der Erneuerung von Fenstern bedarf eines Sanierungskonzeptes
fir die gesamte Gebdudehille. Eine EinzelmaBnahme darf diesem Konzept nicht
widersprechen. Unbeachtlich ist der prozentuelle Anteil der Fenster an der Gebadudehdille.
Auf das Sanierungskonzept kann verzichtet werden, wenn die maximalen
Warmedurchgangskoeffizienten der Fenster um 24% unterschritten werden. Die maximalen

Warmedurchgangskoeffizienten fir Fenster betragen in Wohngeb&duden gegen AuBenluft
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1,40 W/m?K und in Nicht-Wohngebiuden 1,70 W/m?K. Fiir den sommerlichen Wiarmeschutz
soll nach Renovierungen von Wohngebauden und Nicht-Wohngebduden die Temperatur von
21,8 ° C Tagesmittelwert nicht Uberschritten werden. Berlicksichtigt wird, dass 6ffenbare
Fenster zwischen 6.00 — 22.00 solange geo6ffnet sind, wie die AuRentemperatur geringer ist
als die Raumtemperatur. Bei Nicht-Wohngebaduden kann zusatzlich eine Nachtliftung bei
einbruchsicheren und vor der Witterung geschitzten Fensterflligeln berilcksichtigt werden.
Alternativ dazu ist die Anbringung eines aulRenliegenden Sonnenschutzes bei allen Fenstern
eines Aufenthaltsraumes. Gegen Norden gerichtete Seiten dirfen unbericksichtigt bleiben.
Bei dieser Variante miissen bei Nicht-Wohngebauden zusatzlich vor Witterung geschiitzte

und einbruchsichere Luftungsfligel vorgesehen werden.3*

Die OIB — Richtlinie 6 geht von Rechenwerten aus und nicht vom tatsachlichen Energiebedarf
eines Gebdudes. Beeinflussende Faktoren, wie der Wartungszustand oder der sich mit der
Abnutzung verdndernde Warmedurchgang bleiben unberticksichtigt.®

3.5 Thermische Verbesserungsmaoglichkeiten

Die Erhaltung und energetische Verbesserung von historischen Gebauden kann nicht mit
Standardlosungen - wie durch eine thermische Verbesserung der Gebaudehiille - erfolgen.
Eine schwer quantifizierbare Wertkomponente dieser Gebaude liegt in der historischen und
visuellen Authentizitat, welche erhalten werden sollte. AuRen- wie auch Innenddmmungen
dndern die rdumlichen und optischen Dimensionen und eignen sich nicht fiir den Altbestand.
Uber den Lebenszyklus betrachtet weisen historische Bestandsgebidude eine positive
Energiebilanz auf. Der Energieaufwand von der Errichtung bis zur Sanierung ist
verhaltnismalig gering zur gesamten Lebensdauer, auch "graue Energie" genannt. Dieser
Kennwert ist aufwandig zu ermitteln und bleibt zur einfachen Berechnung unberticksichtigt.
In Ansatz gebracht werden Default-Werte "vor 1900". Die Verzerrung besteht darin, dass die
im Energieausweis ausgewiesene Gesamtenergieeffizienz sich auf Neubauvorgaben von

2007 ausrichtet.3®

In der Richtlinie iber die Gesamtenergieeffizienz von Gebduden (EPBD) legt der Artikel 18
fest: "es gilt, die Erforschung und Erprobung von neuen LOsungen, mit denen die

Energieeffizienz von historischen Gebduden und Stdtten verbessert werden kann, zu férdern

34 (Osterreichisches Institut fiir Bautechnik, 2023)
35 (swittalek, 2023) S 16
36 (seuschek, 2021) 5 7, 8,9
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und gleichzeitig das kulturelle Erbe zu schiitzen und zu bewahren." (Richtlinie Uber die

Gesamtenergieeffizienz von Gebaduden)

Weiters wird im Artikel 15 festgehalten: "Es ist wichtig, dafiir zu sorgen, dass Mafisnahmen
zur Verbesserung der Gesamtenergieeffizienz von Gebduden sich nicht nur auf die
Gebdudehdille konzentrieren, sondern alle relevanten Elemente und technischen Anlagen
in einem Gebdude umfassen, etwa passive Elemente, die an passiven Techniken beteiligt
sind, mit denen der Energiebedarf fiir Heizung oder Kiihlung und der Energieverbrauch fiir
Beleuchtung und Liiftung reduziert und so der thermische und visuelle Komfort verbessert

werden sollen."” (Richtlinie Gber die Gesamtenergieeffizienz von Gebaduden)

3.5.1 Verbesserung der Dichtheit der Fensterebenen
Eine Studie des Fraunhofer — Institut flir Bauphysik, Zentrum energetische Altbausanierung

und Denkmalpflege beschéftigte sich 2018 mit Bestandsfenstern mit Einfachverglasung, die
zu Kastenfenstern energetisch saniert wurden. Mittels Tracergas-Messungen wurden die
Luftstrome und Luftaustauschraten Vorort bei realen Bedingungen gemessen. Untersucht
wurden die U-Werte (Warmedurchgang), Warmebricken und Warmestrome bei
unterschiedlichen Dichtheiten der jeweiligen Ebenen. Damit sollte die Uberlieferte
Konstruktionsvorgabe "innen dicht — auBen offen" verifiziert und die damit verbundene
Veranderung des Feuchtigkeitsgehalts in der Kavitdt analysiert werden. Grundlage der
Untersuchung waren zwei einfliigelige und ein zweifliigeliges Kastenfenster, die an der
Innenseite mit einer Warmeschutzverglasung und Falz-Gummidichtungen ausgestattet
wurden. Die einfliigeligen Fenster wurden mit einem Glas mit einem Ug-Wert von 1,1 W/m?2K
und das zweifliigelige Fenster mit einem Ug-Wert von 1,3 W/m?2K ertiichtigt. Alle drei Fenster
befanden sich auf einer Ebene mit nordseitiger Ausrichtung — die Messungen fanden im
Winter statt.?’

Bei der Messung der Mischungsverhaltnisse der Feuchtigkeit in der Kavitat konnte
festgestellt werden, dass sich der Feuchtegehalt zwischen Raumluft und AuRenluft bewegt.
Bei ansteigenden Temperaturen im Friihjahr sank das Mischungsverhaltnis bei allen Fenster

ab 38

37 (Weller & Scheuring, 2021) § 205, 207, 208
38 3.2.0.5 209, 210, 211
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Der gemessene U-Wert des gesamten Kastenfensters betrug 1,34 W/m?K beim
zweifliigeligen Fenster mit der Verglasung mit dem héheren U-Wert und 0,94 W/m?K bzw.

0,95 W/m?K bei dem einfliigeligen Fenster mit der Verglasung mit dem niedrigeren U-Wert.®

Ermittlung U-wert T Rauen | wimky) | wimk | wierip
Uw.e (Flixo, DIN 10077) Fe”:ﬁ;gﬁe"e 4,59 4,36 4,34
U (Flixa, DIN 10077) Fe”?rt]?":r?ene 1,75 1.48 1,48
Lhw ges (Flixo) Kastenfenster ges. 1,25 1,09 1,09
Uw ge= (DIN 10077-1) Kastenfenster ges. 1,41 1,10 1,10
Uhw sess Kastenfenster ges. 1,34 0,94 0,95
Uy (It. Hersteller) Warmeschutzglas 13 11 11

Abbildung 16 U-Wertermittlung Kastenfenster, (Weller & Scheuring, 2021) S 212

In weiterer Folge wurden die Warmebriickenverluste der Bauteilanschliisse der Fenster
betrachtet. Dabei wurde in der Ausfliihrung mit Wandinnenddmmung und ohne
Innendammung  unterschieden. Das Resultat war, dass eine Innenddmmung
Warmebriickenverluste bewirken, die den effektiven U-Wert der Fensterkonstruktion

verschlechtern.*®

Fenster F 1.26 mﬁ;'llzﬁ [‘-';(m}] [Wl-‘ﬁ:l_()]
Kastenfenster ohne Innendammung 1,09 -0,24 0,85
Kastenfenster mit Innendammung 1,09 0,57 1,66
Bestandsfenster ohne Innendammung 4,60 4,21 8,81
Bestandsfenster mit Innendammung 4,60 5,31 9,91

Abbildung 17 Auswirkungen von Innenddmmung auf U-Werte, (Weller & Scheuring, 2021) S 212

Bei der rechnerischen Untersuchung der Auswirkung des Klimas in der Kavitat bei Austausch
der Dichtungsebenen zeigte sich, dass bei einer dichten AuRenebene die absolute
Feuchtigkeit substanziell ansteigt, umgekehrt sinkt die absolute Luftfeuchtigkeit in der
Kavitat bei einer dicht ausgefiihrten inneren Fensterebene. Somit ist die allgemein bekannte
Konstruktionsregel "innen dicht und aullen offen" bestétigt. Die Verbesserung der inneren
Verglasung bewirkt eine Erh6hung der absoluten Feuchtigkeit, mit optimierter AuBenscheibe
sinkt die Feuchtigkeit. In weiterer Folge wurde festgestellt, dass eine zusatzliche Optimierung

der AuRenverglasung einen niedrigeren U-Wert zur Folge hat - siehe Abbildung 18.4

39 (Weller & Scheuring), 2021, S 211, 212, 213
40 3.2.0., 5211, 212, 213
41 5.2.0.5213, 214, 215
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" U-Wert Fenster [Wi(m*K)]

Var. Parameteranderung

Innen Uw, Aulen Uwe Uhw,ges
V10 Grundvariante 1,48 4,36 1,09
V50 AuBen dicht (Luftwechsel 0 h) 1,48 4,36 1,09
Va0 Innen dicht (Luftwechsel 0 h™) 1,48 4 36 1,09
V120 Innenscheibe Uy, = 0,6 WI{mZK) 1,08 4,36 0,86
V130 Aulenscheibe Ug = 1,3 W/(m2K) 1,48 1,78 0,80

Abbildung 18 Auswirkung aufgrund der thermischen Ertiichtigung der Fenstergldser (Weller & Scheuring, 2021) S
213

Die Messungen haben ergeben, dass das Klima in der Kavitdt vom Raum- und AufRenklima
und von der Dichtheit der beiden Fensterebenen in Abhdngigkeit steht. Die U-Werte der
Verglasungen der Fensterebenen wirken sich auf die Temperatur des Luftwechsels und des
Mischungsverhaltnisses im Kastenzwischenraum aus. Je hoher der U-Wert der inneren
Fensterscheibe ist, desto dichter muss diese sein. Bei zusatzlicher Verbesserung der duReren
Fensterscheibe erhoht sich die Temperatur im Kastenraum, gleichzeitig sinkt die relative
Feuchte und bringt eine Anderung des Mischungsverhiltnisses und eine niedrigere absolute
Feuchte mit sich.*?

"Fiir Gebdude unter Denkmalschutz stellt die Ertiichtigung der Einfachverglasung eine
geringe Beeintrdchtigung der Gebdudesubstanz dar." Wie in den Standards des BDAs
angefiihrt, erfordert die Optimierung der Einfachverglasung nachfolgende
Voraussetzungen:

— Das Aufbringen von reflektierenden Folien oder das Ersetzen der Verglasung durch
beschichtete Einfachgldser fiihrt zu keinem Verlust historischer Glédser (z. B.
mundgeblasenes Glas) und zu keiner Beeintridchtigung des (iberlieferten
Erscheinungsbildes (Spiegeleffekt, Fidrbung, Transparenz).

— Der Profilquerschnitt und die Stabilitdt der Rahmenkonstruktion erlauben den Tausch
der Einfachverglasung." (Seuschek, 2021) S 36

3.5.2 Thermische Ertlichtigung mittels Einbau von Isolierverglasung

Durch den Einbau von lIsolierglasscheiben an den Innenfliigeln wird der Schall- und
Wadrmeschutz verbessert. Isolierglaser bestehen aus 2 Einfachgldsern mit einem
Zwischenraum und sind folglich starker und schwerer als normales Einfachglas. Der Einbau
erfolgt in der Regel bei den Innenfligeln mit rundum laufenden Abdeckleisten oder die

Innenfliigel werden komplett getauscht.*®

42 (Weller & Scheuring), 2021., S 213, 214, 215
43 (seuschek, 2021) S 36
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Ansicht der neuen Innenilligel mit lsolierverglasung.

Abbildung 19 Isolierverglasung an Innenfliigel (Bernard & Nezval, 2014) S56

"Baudenkmdiler haben sehr oft erhaltenswerte historische Innenfliigel, daher erfordert ein
Tausch auf Isolierglasfenster folgende Voraussetzungen:

Ein Wechsel auf der Innenseite eines Kastenfensters fiihrt zu keinem Verlust
historischer Fensterkonstruktionen, Gldser und Beschlédge. Der Glastausch hat keine
dsthetische Beeintrdchtigung der Fensterelemente und der Innenraumgestaltung zur
Folge.

Die thermische Qualitéit des Isolierglases ist so zu wéhlen, dass es im Winter nicht zu
einem massiven Abkiihlen des Fensterkastens und zur Entstehung von Kondensat an
der Auf3enscheibe fiihrt.

Die Dimensionierung der Fliigelhélzer erlaubt den Einbau des Isolierglases mit
entsprechenden Adaptierungen (z. B. Tausch von Beschldgen). Zur bestmdglichen
Integration sind Isoliergldser mit geringen Glasabstédnden und farblich passenden
Stegen zu verwenden." (Seuschek, 2021) S 36

"Die komplette Erneuerung der Fensterkonstruktion im Baudenkmal erfordert
nachfolgende Voraussetzungen:

Ein Fenstertausch ist denkmalfachlich bei historischen Fensterkonstruktionen nur im
Falle nicht reparierbarer Schdden vertretbar.

Je nach Objekt ist festzulegen, ob eine Nachbildung des historischen Fenstertypus
oder eine neue Interpretation im Kontext zum (berlieferten Erscheinungsbild
angemessen ist. Die neuen Fenster sind im Detail zu planen.

Das gewdhlte Material des neuen Elementes ist wartbar und weist eine zum Bestand
passende Alterungsfdhigkeit auf.

Bauphysikalische Auswirkungen auf den Bestand sind besonders zu beriicksichtigen
(z.B. Sicherstellung der Luftwechselrate, Vermeidung von Kondensat und
Schimmelbildung)" (Seuschek, 2021) S 36

Alternativ werden neue Kastenfenster hochwarmedammend mit einem U-Wert von

0,697 W/m?2K angeboten. Die Fenster haben auf der AuRenebene eine Einfachverglasung und

an der Innenebene eine Dreifachverglasung — siehe nachstehende Abbildung.
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& pro Passivhausfenster GmbH

Abbildung 20 Aufbau neues Kastenfenster Passivhausqualitdt

3.5.3 Thermische Ertlichtigung mit Vakuumglas

Die Holzforschung Austria und die TU-Wien hat mit Tischlerbetrieben eine Moglichkeit im
Projekt VAMOS gefunden, Holzkastenfenster thermisch zu verbessern. Dabei wurde eine
Glasebene auf hochwirmeddmmendes Vakuumglas getauscht.*

Bei Vakuumisolierverglasungen (VIG) wird statt der Edelgasfillung Vakuum im
Scheibenzwischenraum eingesetzt. Die Vorteile sind eine erhebliche Verbesserung der
Dammwirkung und Gewichtsreduktion der Fensterfliigel. Dabei werden mindestens zwei
Glasscheiben mittels eines 6-10 bar hohen Innendrucks (Vakuum) getrennt. Dadurch entféllt
die Luftzirkulation und Kondensatbildung im Hohlraum. Mit geeigneten Beschichtungen,
konnen Warmedurchgangskoeffizienten von unter 0,5 W/m?2K erreicht werden. Eine
rasterartige Klotzung (Abstandhaltung) mit kleinen kaum sichtbaren Abstandhaltern
ermoglicht den Abstand der Scheiben unter 1 mm und die Gesamtscheibenstarke auf unter
10 mm zu reduzieren. Die Technologie gibt es seit der Jahrtausendwende. Zur Zeit besteht
flir Vakuumverglasung noch kein Regelwerk und eine CE-Kennzeichnung (Europaische
Konformitat) ist aufgrund fehlender Basisnormen in Entwicklung.*®

Schwachpunkte der Vakuumverglasung stellen die massive Warmebriicke am Rand der
Verglasung dar und eine festgestellte Empfindlichkeit gegeniiber dynamischen Lasten.
Aufgrund der geringen Starke und Gewichts der Glasscheiben eignen sich diese besonders

fir den Einbau in historische Kastenfenster ohne die Fensterrahmen verstirken zu miissen.*®

44 (schober, et al., 2022) S 44
45 (Pech, Pommer, & Zeininger, 2021) S 116
46 (schober, et al., 2022) S 45
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Abbildung 21 Aufbau eines Vakuumglases (Schuss, Pont, Wélzl, Schober, & Mahdavi, 2021)

Im Zuge dieses Projektes wurden Fenster in sechs historisch bedeutenden Geb&duden saniert

und mit Vakuumglas ertiichtigt, um die Wissenslicke der Auswirkungen der Warmebricke

im Randverband der Glaser zu erforschen. In den Objekten wurden jeweils drei Fenster in

unterschiedlicher Ausfiihrung untersucht. Ein Fenster mit Vakuumverglasung an der duRReren

Ebene, eines an der inneren Ebene und ein Fenster im Orginalzustand. Es wurden praktische

Priifungen im Labor, sowie ein Monitoring der verbauten Fenster Vorort durchgefiihrt und

ein Logbuch der Nutzer Vorort hinsichtlich Kondensatbildung gefiihrt. Alle Fenster wurden

saniert, um die Dichtheit der Innenebene moglichst zu optimieren.?

Location
P1 P2 P3 P4 P5 P6
Pu‘il,:}l‘;rg G:::ir:lg \i.l[in Wilhering Salzburg Innsbruck

i Outer or inner New with New with New with
Refurbishment 3
Retrofit Glass 2 wing Box-type Box-type Box-type
. with new outer . i 3
action replacement i replacement windows windows windows
g with VIG VIG or IG VIG or IG VIG or 1G
Mogutormg standard standard detailed standard standard Detailed
selting
Fl1:
VIG inside il ) ¥ ¥ ul v
F2:
v v v “ v v
VIG outside
F3: k4 L4 v v
ference s inal : o gl v 1G inside 1G inside
e float/float float/float % i

Abbildung 22 Uberblick u. Spezifikationen der untersuchten Fenster (Schuss, Pont, Wélzl, Schober, & Mahdavi,

2021)

Zur Frage welche Ebene fir Vakuumglas die optimale fiir den Einbau ist, wurde festgestellt,

dass bei nach auBen 6ffnenden Pfostenstockfenstern (Alt-Wiener und Grazer Kastenfenster)

47 (schober, et al., 2022) S 45, 47
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empfiehlt sich das Vakuumglas in der Innenebene einzubauen, da beim Einbau in die
AuBenebene und somit vor der Fassade liegend, beim Anschluss zum Mauerwerk wegen des
zarten Fensterrahmens eine Warmebriicke entsteht. Auch bei Kastenfenstern, die in stark
warmeleitenden Steingewdnden (unverkleidete Werksteinen) verbaut sind, sollte die
Vakuumverglasung innen angebracht werden. Bei nach innen aufgehenden Kastenfenstern,
die nicht in Steingewanden verbaut sind, kdnnen Vakuumglaser in beiden Ebenen verbaut
werden. Der Vorteil beim Einbau in der inneren Ebene ist die Erzielung von besseren
Energiewerten, da der Stockrahmen der Laibung als zusatzliche Dammung dient und die
Ebene mit dem verbauten Vakuumglas weiter innen liegt. Jedoch ist der
Temperaturunterschied in der Kavitat grofRer. Beim Einbau in die duRere Fensterebene ist
der Temperaturunterschied in der Kavitdt und das Kondensatrisiko geringer, jedoch ist der
Warmeabfluss grofRer, da dieser liber die Stocklaibung verloren geht. Der U-Wert kann durch
den Einbau auf unter 1,0 W/m2K verbessert werden. Aus bauphysikalischer und
hochbautechnischer Sicht kénnen diese Gldser verbaut werden. Es bendtigt jedoch ein
Zusammenspiel mit zusatzlichen Abdichtungen an den Fensterrahmen durch Kleben oder
Einfrasen von Kunststoffdichtungen. Des Weiteren bedarf es der Einstellung und Wartung

der Fenster hinsichtlich des Anpressdrucks und der Gestaltung der Laibung des Fensters.*®

3.5.4 Sommerlicher Warmeschutz
Das Kastenfenster entwickelte sich aus dem Barockfenster mit Winterflugel. Der Winterflugel

war der erste Warmeschutz bei Fenstern im Barock. Dieser wurde im Winter aullen
eingehangt und im Sommer entfernt. Der Winterfligel wurde spater durch eine zweite
Fensterebene ersetzt und es entstand das Kastenfenster. Der Kastenzwischenraum bot eine
zusatzliche Warmedammung, aber auch die Moglichkeit zum Einbau von Rollos oder Laden,
meist in weiRer Farbe fiir eine bestmdgliche Reflexion.*

Die Funktionen von Sonnenschutzsystemen sind der Schutz vor Uberwirmung,
Tageslichtversorgung ohne Blendwirkung und der Bezug nach AulRen. In den
Sommermonaten soll das Gebiude vor Uberhitzung geschiitzt werden, in den
Wintermonaten soll die Sonneneinstrahlung zur Nutzung der Raumtemperatur dienen. Ein
weiterer Faktor ist die menschliche Psyche, helle Raume wirken stimmungsaufhellender als

abgedunkelte Rdumlichkeiten und tragen zur mentalen Leistungsfahigkeit bei.>

48 (schober, et al., 2022) S 48, 49
49 (Gerstmann, 2022) S 22
0,520,523
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Variable Sonnenschutzsysteme erweisen sich am wirksamsten in bauphysikalischer und
psychologischer Hinsicht. Nicht unbeachtet werden sollte der Einfluss der diffusen
Sonneneinwirkung der sonnenabgewandten Seiten. Der thermische Komfort ist in Normen
wie der EN 1SO 7730 und der ON EN 15251 geregelt. Das Behaglichkeitsempfinden ist sehr
subjektiv und von der gesellschaftlichen Kultur und den verbundenen Arbeitsstilen, von der
Beluftung sowie Kihlung eines Gebdudes abhangig. Faktoren wie Verhaltensanpassung,
GewoOhnung und Erwartung beeinflussen dieses Empfinden. Leichte Bekleidung kann 1-2° C
kompensieren. Des Weiteren hat das Aktivitatsniveau Einfluss auf den thermischen Komfort.
Nach Studien von D.P. Wyon nimmt die geistige Leistungsfahigkeit bereits bei 28° C um 20%
ab.?

Ziel des Sonnenschutzes bei Fenstern ist das Eindringen der Strahlung in den Raum und der
damit verbundenen Entstehung von Warme zu reduzieren. Der g-Wert
(Gesamtenergiedurchlassgrad) dient zum Vergleich der Wirksamkeit des Sonnenschutzes.
Der optimale Sonnenschutz hat einen hohen Reflexionsgrad und damit einen kleinen g-Wert
zur Folge. Energetisch nicht optimal ware es jedoch den Raum komplett abzudunkeln und
mit Kunstlicht zu arbeiten. Ein weiterer Aspekt beim Wegfall des Tageslichts ist der Verlust
der Aussicht aus dem Fenster. Daher ist der optimale Raffstore mit gleichmaRiger Lochung
fiir Tageslicht und Ausblick mit einer dunklen Innenseite >3

Sonnenschutzsysteme lassen sich in auBen und innenliegende Systeme unterteilen. Der
auBenliegende Sonnenschutz ist wesentlich effektiver, da die Reflexion der Einstrahlung vor
der Glasscheibe erfolgt und die Warme erst gar nicht ins Innere dringt. Innenliegender

Sonnenschutz dient mehr als Blendschutz als zur Kithlung.>

g-Werl=

Fafieion Strahlungstransmission +

langwellige Infrarotstrahiung

\ g-Wer=

Strahlungstransmission +

WH sekundére Warmeabgabe ﬁP sekundare Warmeabgabe
=] L . = i

aulen Sonnen- Glas innen aullen Gilas Sonnen- innen
schutz schutz
AUSSEN LIEGEND INNEN LIEGEND

Abbildung 23 Abbildung 23 Wirkungsweise Sonnenschutz (Pech, Pommer, & Zeininger, 2021) S 66

51 (schneider, 2021) 12

%2 3.2.0, 514

53 (Pech, Pommer, & Zeininger, 2021) S 65
4 322.0.,565
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Nachstehend die wichtigsten Sonnenschutzsysteme, die fir historische Kastenfenster

geeignet sind:

— Raffstores mit einer hohen Abschattungswirkung, Durchsicht und Einfall von

Tageslicht kann variiert werden, Kosten- und Wartungsintensiv und mit einem relativ

hohen Kasten

— Rolldaden mit einer sehr hohen Abschattungswirkung, einbruchhemmend, U-

Wertverbesserung, jedoch mit geringer Tageslichtnutzung, hoher Kunstlichtbedarf

und hohe Kastentiefe, daher in historische Fassaden aufwéndig zu integrieren®

AM FENSTERSTOCK AUF DER FASSADE IN DER FENSTERLEIBUNG

Abbildung 24 Montagemdglichkeiten Raffstores (Pech, Pommer, & Zeininger, 2021) S 71

— Senkrecht und Ausstellmarkisen mit Durchsicht bei Behdngen mit 15% Perforation,

gutes Preis-Leistungsverhaltnis, kleinste Ausmalie fir die nachtragliche Integration

gut anwendbar, leicht zu beschadigen und wenig veranderbar im Tagesverlauf;®

T

Lamellenstore Rollladen mit Aussteller Markisolette Fallarm-Markise Knickarm-Markise

Integrativer Einbau  Integrativer Einbau Additive Motage Montage unter dem Sturz Deckenmontage unter
Zugriff von aufien Zugriff von innen Zugriff von aulen  Zugriff von auBen Balkonplatte

Abbildung 25 Markisenarten im Vergleich (Pech, Pommer, & Zeininger, 2021) S 70

55 (schneider, 2021) 518, 19, 20, 21, 22, 23
%6 2.2.0., 518, 19, 20, 21, 22, 23
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— Fensterladen sind robust, saisonal und tageszeitlich veranderbar, geringe
Wartungskosten, historisches Element, jedoch teurer als Raffstores und nur manuell
zu bedienen.”

Angeboten werden auch Sonnenschutzfolien, die auf der Innenseite des AuBenfllgels
angebracht werden. Der Nachteil besteht darin, dass der Strahlungseintrag héher ist als bei
auBenliegenden Sonnensystemen und im Winter die Strahlungswarme teilweise verloren
geht. Aufgrund der Farbung der Folie ergibt sich eine tribe Stimmung im Raum. Folien
werden nach einer bestimmten Zeit aufgrund Vergilbungen unansehnlich und missen

erneuert werden.>®

Sonnenschutzgldaser und Sonnenschutzfolien filtern das nahe Infrarot fast zur Ganze, das
jedoch fir den Menschen essentiell fir die Durchblutung und die Anregung von
Heilungsprozessen ist und entspannend wirkt. > Wesentlich fiir den Sonnenschutz sind die
Tageslichtversorgung und der Sichtkontakt nach auRen.®® Die Wahl des richtigen
Sonnenschutzes hangt von der Bedeutsamkeit und architektonischen Einzigartigkeit des
Gebdudes und von den Parametern: Fenstertyp, Fassadenornamentik, Fenstertausch,
Fassadenkonzept oder EinzelmaRnahme, Schutzzone oder denkmalgeschiitztes Gebaude, ab.
Weitere Einflussfaktoren sind die Nutzung, Windanfélligkeit und notwendige
Tageslichtversorgung der Radumlichkeiten.®!

Der Werkstattenbericht der MA 19 Sonnenschutz und Stadtbild zeigt Varianten fur Lésungen
bei historischen Kastenfenstern flir Einzelmallnahmen und Lésungen fiir Fassadenkonzepte:
Senkrecht oder Fallarmmarkise — Montage im Gewande

Die Kasten konnen in das Gewdnde gesetzt werden, sodass die Markise hinter der
Vorderkante positioniert ist, mit senkrechten Schienen wird das Fenster komplett abgedeckt.
Die Farbe der Markise sollte in der Fassadenfarbe sein, damit die Markise in die Fassade
integriert wird. Diese Losungsvariante wird auch seitens des Bundesdenkmalamtes positiv

gesehen und ist nach Abstimmung auch genehmigungsfihig.®?

57 (schneider, 2021), 518, 19, 20, 21, 22, 23
%8 3.2.0., 518, 19, 20, 21, 22, 23

3 (Gerstmann, 2022) S 27,28

80 (schneider, 2021) 5 85

612.2.0., 538

62 3.2.0., 546
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I

Abbildung 26 Abbildung 26 Senkrecht- und Fallarmmarkise - Montage im Gewdnde (Schneider, 2021) S 46

Bei aulRen aufgehenden Fenstern muss die Markise oberhalb des Fensterrahmens montiert
werden. Der Markisenrollokérper soll anstatt eines Kastens mit einem Vordach geschiitzt

werden.®?

1
1

I

1

|

I

1

|

177
e

Abbildung 27 Markisenkasten mit Vordach (Schneider, 2021) S 47

Blumenkisten mit Kletterpflanzen - mithilfe von schlanken Rankstdben lassen sich Fenster
beschatten, durch die Begriinung kommt es zu einer Verbesserung des stadtischen
Mikroklimas. Als Sonnenschutz muss sie dicht zuwachsen, der Ausblick wird zwar blockiert,
jedoch ist der griine Vorhang schén anzusehen und hat einen psychologischen positiven
Effekt. Im Herbst kann die Bepflanzung zurlickgeschnitten werden. Die Bepflanzung ist nicht
nur ein Witterungsschutz, sondern ermoglicht auch eine Nachtliftung. Die Begriinung ist

einjahrig, muss deshalb im Frithjahr rechtzeitig erneuert und taglich gegossen werden.%

83 (schneider, 2021), s 47
64 2.2.0., 548
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Abbildung 28 Abbildung 28 Blumenkasten mit Rankstédben (Schneider, 2021) S 48

Fix-Screens auf Fligeln, Fenster nach aulRen 6ffnend - bei auRen aufgehenden Fensterfligeln
ist die Anbringung eines Vordaches fir das Rollo oberhalb des Fensters eine optische
Beeintrachtigung, eine Losung stellen Rahmen, die in der Fensterfarbe gestrichen sind,
bespannt mit "High-Tech-Tiichern". Die Tiicher sollen innen dunkel sein und aul3en hell, fiir
die Durchsicht ist ein Lochanteil von 5% notwendig. Nach Abstimmung mit dem

Bundesdenkmalamtes wird diese Lésung positiv gesehen und ist genehmigungsfahig.®®

-

iml

Abbildung 29 Fixscreens (Schneider, 2021) S 49

Eine Variante der vorher beschriebenen Losungen ist die Kombination von Markise vor dem

Kampfer und Fix-Screen vor der Oberlichte aufgrund der Form des Fensters.%®

85 (schneider, 2021), S 49
66 3.2.0., 550
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Abbildung 30 Abbildung 30 Variante Fixscreens mit Markise (Schneider, 2021) S 50

Bei Fenstertausch der gesamten Fassade sind auch Losungen mit Raffstores, Rollladen,
Markisen, etc. moglich. Das Fassadenkonzept sollte mit dem BDA bzw. der MA 19
abgestimmt werden. Kastenfenster, die an der Innenseite mit einer Isolierverglasung
nachgeristet wurden, ist die Anbringung einer Jalousie im Kasten Zwischenraum einer
Anbringung an der AuRenseite gleichzusetzen. Auf eine Uberhitzung des Kastens ist jedoch
zu achten.®’

Sonnenschutz und Denkmalschutz — Aufgrund des wesentlichen Einflusses der Fenster auf die
Gesamterscheinung des Gebaudes liegt das Ziel in der Erhaltung der historischen
Konstruktionen. Samtliche thermische Verbesserungen sind im Gesamtkontext der
vorhandenen historischen Substanz und der damit verbundenen Verdanderungen des
Erscheinungsbildes des Bauwerkes zu sehen. Grundsatzlich sollte mit dem Sonnenschutz
innerhalb der Laibung geblieben werden und ist eine farbliche Angleichung an die
Fassadenfarbe notwendig. Technische und energetische Verbesserungen bedarf einer
bauphysikalischen Abklarung, jedoch wird ein Fenstertausch nur genehmigt, wenn der
Altbestand irreparabel ist.®®

Im Werkstattbericht der MA 19 Sonnenschutz und Stadtbild wird eine Studie mit Messungen
angefiihrt. Es wurden Raumlichkeiten unterschiedlicher Nutzungsarten (Wohnen, Biiro und
Schule) und RaumgréRen mit historischen Kastenfenstern untersucht. Die Szenarien wurden
mit und ohne Sonnenschutz, mit und ohne Nachtliiftung und mit und ohne Innenddmmung
gemessen und berechnet. Gezeigt hat sich, dass die von der MA 19 und BDA favorisierten
Fallarm- und Ausstellmarkisen nur begrenzt effizient sind. Auch wenn die Behdnge eine
optimale Sonnenschutzwirkung aufweisen, miissen diese mit anderen Malnahmen

kombiniert werden. Sonnenschutzsysteme, Nachtliftung und Innenddmmung ergaben das

67 (schneider, 2021), S 50
68 5.2.0,57
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beste Ergebnis und es kam zu einer erheblichen Absenkung der Raumtemperatur. Bei
Nutzungen mit vielen Personen wie in Schulen und Universitaten oder hohen inneren Lasten,
wie in Biros durch Computer und Personen ist auch diese Kombination nicht ausreichend.
Sonnenschutzsysteme fiir Kastenfenster sind nur ein Teil zur energetischen Verbesserung
eines Gebaudes. Sonnenschutzkonzepte sollten daher immer fiir ein gesamtes Gebaude

8 MaRnahmen zur

entwickelt werden, um den Gesamtkihlbedarf optimal zu senken.
Verbesserung der Gesamtenergieeffizienz sollten immer im Einklang mit visuellen und
biologischen Schutzzielen erfolgen.”

Die Verbesserungsmoglichkeiten von Kastenfenstern hinsichtlich Warmeschutz und
Sonnenschutz sind sehr vielféltig. Die zahlreichen publizierten Studien zeigen, dass die
Wirkungsweise und Performance dieser Fensterart laufend erforscht wird. Neue technische
Innovationen wie z.B. das Vakuumisolierglas konnen dazu beitragen, bestehende Fenster im
Einklang mit den Klimazielen thermisch zu ertlichtigen. Ein wesentlicher Fortschritt zur
Bewahrung von Holzkastenfenstern ist zu erzielen, wenn Wissens- und Erfahrungsaustausch

Uber funktionierende Techniken zwischen Architekturbiiros, Hauseigentiimer bzw.

Hausverwalter und Handwerk intensiviert wird.

3.6 Isolierglasfenster
Isolierglasfenster werden aufgrund ihrer Rahmenmaterialien in Holz, Holz-Alu, Alu und

Kunststoff unterschieden. Isolierglasfenster bestehen aus einer Ebene und sollten so wie
Kastenfenster regelmalig gewartet werden. Das Wartungsintervall ist abhdngig von der
GroRe und des Gewichts des Fensters. Durch das oftmalige Offnen und SchlieBen kénnen sich
die Fenster verziehen, die Dichtungen schliefen nicht mehr ab und die Fenster werden
undicht. 7*

Angeboten werden 2- Scheiben- und 3- Scheibenisolierglaser. 3-Scheibenverglasungen
entsprechen heute dem Stand der Technik flr energetische Verbesserungen. Bei
Dreifachisolierglas verdoppelt sich der U-Wert zur Zweifachverglasung. Fiir den Schallschutz
sollen die Scheiben aulRerdem unterschiedliche Starken aufweisen. Isoliergldser haben einen
Luftraum zwischen den Scheiben. Aufgrund der geringen Tiefe des Luftraumes wird zur
Verbesserung des Warmedurchganges das Gas Argon oder Krypton eingebracht. Damit

werden U-Werte von bis zu 0,8 W/m? K erreicht. Im Zuge des Alterungsprozesses der

89 (schneider, 2021), S 64 - 85
70 (Gerstmann, 2022) S 28
71 (swittalek, 2023)
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Isolierglaser entweichen diese Gase und verschlechtern den U-Wert. In die Jahre
gekommene, nicht gewartete Fenster missen nach relativ kurzer Zeit instandgesetzt bzw.
ausgetauscht werden.”?

Das Kunststofffenster ist das bei weitem haufigste Fenster, welches bei einem Fenstertausch
zum Einsatz kommt. Das Rahmenmaterial eines Kunststofffensters ist liberwiegend ein
Erdolprodukt, dem Weichmacher zugeflgt werden. Der Kunststoff wird durch das
Entweichen der Weichmacher mit der Zeit sprode. Ein groRer Nachteil von
Kunststofffenstern ist, dass sie in der Substanz nicht repariert werden koénnen und
regelmaRig Ersatz- und VerschleiSteile nicht mehr erhiltlich sind. Die Lebensdauer von
Kunststofffenstern ist im Verhaltnis zu anderen Fenstern mit durchschnittlich 30 Jahren kurz
und damit auf eine langfristige, an der Gebdudenutzungsdauer orientierte Wirtschaftlichkeit
gemessen, relativ teuer. Weiters sind die Moglichkeiten einer Wiederverwertbarkeit der

Fenster oder deren Bestandteile beschrankt.”?74

72 (Pech, Pommer, & Zeininger, 2021)
73 (swittalek, 2023) S 16, 17
74 (Pech, Pommer, & Zeininger, 2021)
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4 Rechtliche Grundlagen

In diesem Kapitel sollen die rechtlichen Aspekte im Zusammenhang mit Holzkastenfenstern
dargestellt werden. Behandelt wird das Bestandsrecht, Nachhaltigkeit und Klimaschutz,

Landes- und Bundesforderungen, die Wiener Bauordnung und der Denkmalschutz.

4.1 Bestandsrecht
Fir die bestandsrechtliche Betrachtung von Holzkastenfenster werden die relevanten

Bestimmungen von ABGB, MRG, WEG und WGG beleuchtet.

4.1.1 ABGB — Allgemein blrgerliches Gesetzbuch
Im Allgemeinen Birgerlichen Gesetzbuch ist der Eigentimer, wenn nicht anders vertraglich

vereinbart, gesetzlich verpflichtet, Kastenfenster in brauchbarem Zustand zu Gibergeben UND
zu erhalten. Diese Rechtsnorm ist nachgiebiges Recht, d.h. die Parteien kénnen davon
abweichen. Die Erhaltung von Kastenfenster kann im Anwendungsbereich des ABGB
vertraglich zur Ginze dem Mieter/Pachter oder dem Vermieter Gberbunden werden.
Schutznormen wie das KSchG und Regelungen zur Sittenwidrigkeit missen bericksichtigt
werden. Der & 1096 ABGB wird bei der Vollausnahme und der Teilausnahme des MRG
angewendet.

Teilausnahmen  bzw. Vollausnahmen betreffen  Freizeitwohnungen, Ein- und
Zweiobjekthauser, Gebaude, die freifinanziert und nach dem 30.6.1953 baubewilligt wurden,
Mietgegenstdnde, die im Wohnungseigentum stehen und mit nach dem 8.5.1945 erteilten
Baubewilligung neu errichtet worden sind — férderungsrechtliche Normen kénnen jedoch die
Anwendung der Bestimmungen des MRGs vorschreiben.

§ 1096 (1) ABGB: Vermieter und Verpdchter sind verpflichtet, das Bestandstiick auf eigene
Kosten in brauchbarem Stande zu (ibergeben und zu erhalten und die Bestandinhaber in dem
bedungenen Gebrauche oder Genusse nicht zu stéren.

Mietzinsbeschrankungen gelten nur im Vollanwendungsbereich des MRGs. Besteht keine
Beschrankung in der Hohe, kann ein "freier Mietzins" vereinbart werden, welcher allenfalls
mit dem Rechtsinstrument wie Wucher bzw. laesio enormis beschrankt ist.”> Vereinbarung
hinsichtlich Wartung und Erhaltung von Fenstern kann im Mietzins einkalkuliert oder
individuell geregelt werden.

Kastenfenster wurden bis 1965 verbaut, daher ist fiir die Mehrzahl der Mietverhaltnisse mit

historischen Fenster der Vollanwendungsbereich des MRGs anzuwenden.

75 (Richter, 2023)
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4.1.2 MRG - Mietrechtsgesetz

Im Vollanwendungsbereich des MRGs wird vom dispositiven Recht des §1096 ABGB in der
Erhaltung der allgemeinen Teile und der Beseitigung von Gesundheitsgefahren abgewichen.
Seit der Wohnrechtsnovelle (WRN) 2006 ist der Vermieter im Mietgegenstand fiir die
Abwendung des ernsten Schadens des Hauses und die Beseitigung von Quellen der
Gesundheitsgefahrdung verantwortlich. Das bedeutet im Fall der Kastenfenster, dass in den
allgemeinen Bereichen der Vermieter/Eigentliimer zustandig ist. Im Mietgegenstand obliegt
dem Mieter, sofern es sich nicht um einen ernsten Schaden des Hauses handelt, oder eine
Gesundheitsgefahrdung vorliegt, die Instandhaltung. In weiterer Folge wurde die
Abgrenzung des Mietgegenstandes bei Kastenfenster in der Judikatur vorgenommen.
Obwohl Kastenfenster eine technische Einheit bilden und beide Ebenen bauphysikalisch in
Abhangigkeit stehen, wird das Innenfenster der Mieteinheit und somit der Erhaltungspflicht
durch den Mieter zugeordnet und das Aullenfenster der Fassade, die einen allgemeinen Teil

des Hauses darstellt und damit in die Erhaltungspflicht des Vermieters/Eigentimers fallt.

Im Unterschied dazu werden Verbundfenster, die aus nur einer Ebene bestehen, den

allgemeinen Teilen und damit der Erhaltungspflicht des Vermieters/Eigentimers zugeordnet.

Die Erhaltungspflicht des Vermieters im ortsiiblichen Standard It. § 3 Abs. 1 MRG ist am
Vorliegen eines Mangels und an die technische, rechtliche und wirtschaftliche Umsetzbarkeit
gebunden. Ein ortsliblicher Standard wird in der Judikatur einem dynamischen
Erhaltungsbegriff gleichgesetzt. Die Anpassung an den ortsiblichen Standard muss nur
vorgenommen werden, wenn eine Reparatur unwirtschaftlich oder technisch unmoglich
geworden ist’8, d.h. bei Erneuerung von Kastenfenstern ist der Eigentiimer dazu verpflichtet,
zeitgemdRe Standards einzuhalten. Innerhalb von Schutzzonen ist ein Austausch auf
zeitgemdRe Fenster an der Strallenfassade rechtlich nicht moglich, aulerhalb von
Schutzzonen und an den hofseitigen Fassaden muss die technische Machbarkeit in Abwagung
der Wirtschaftlichkeit erfolgen. Bei notwendigem Austausch von Kastenfenstern wird dies
der Fall sein. Der Gesetzgeber verlangt somit vom Vermieter den Tausch von Kastenfenster
auf zeitgemaRe Isolierglasfenster, sollte eine Reparatur nicht mehr moglich sein. Zur Frage,
ob Kastenfenster oder der Tausch von Kastenfenstern zeitgemal} ist, bestehen keine

gesetzlichen Normen.

Eine thermische Verbesserung von Fenstern im Allgemeinen soll in Abwagung der

Wirtschaftlichkeit erfolgen - § 3 Abs. 5 MRG. Komplex ist hier die Vorgehensweise aufgrund

6 (Denk & Pelinka, 2022) S 181, 182
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der zweigeteilten Zustandigkeit bei Kastenfenstern, da eine sinnvolle thermische
Verbesserung nur an der Innenebene vorgenommen werden kann, die in der Verantwortung
des Mieters liegt. Oftmals wird in der Praxis eine Kostenteilung vereinbart.

Siehe dazu nachstehender Gesetzestext und Judikatur.

$3 MRG (1) Der Vermieter hat nach Mafigabe der rechtlichen, wirtschaftlichen und
technischen Gegebenheiten und Madoglichkeiten dafiir zu sorgen, dass das Haus, die
Mietgegenstinde und die der gemeinsamen Beniitzung der Bewohner des Hauses
dienenden Anlagen im jeweils ortsiiblichen Standard erhalten und erhebliche Gefahren fiir
die Gesundheit der Bewohner beseitigt werden. Im Ubrigen bleibt § 1096 des allgemeinen
Biirgerlichen Gesetzbuchs unberiihrt.

(...)

(2) Die Erhaltung im Sinn des Abs. 1 umfasst:

1. die Arbeiten, die zur Erhaltung der allgemeinen Teile des Hauses erforderlich sind,

2. die Arbeiten, die zur Erhaltung der Mietgegenstdnde des Hauses erforderlich sind; diese
Arbeiten jedoch nur dann, wenn es sich um die Behebung von ernsten Schéden des Hauses
oder um die Beseitigung einer vom Mietgegenstand ausgehenden erheblichen
Gesundheitsgefdhrdung handelt oder wenn sie erforderlich sind, um einen zu
vermietenden Mietgegenstand in brauchbarem Zustand zu (ibergeben;

(...)

5. ... die der Senkung des Energieverbrauchs sonst dienenden Ausgestaltungen des Hauses,
von einzelnen Teilen des Hauses oder von einzelnen Mietgegenstdinden, wenn und
insoweit die hiefiir erforderlichen Kosten in einem wirtschaftlich verniinftigen Verhdltnis
zum allgemeinen Erhaltungszustand des Hauses und den zu erwartenden Einsparungen
stehen;

()

$3 MRG Abs. 2 Z 1 Unter allgemeine Teile fallen nach der Judikatur etwa die
Wohnungseingangstiire, die Hausbrieffachanlage sowie Verbundfenster (und zwar
insgesamt). Kastenfenster bei dem an einer Zarge zwei Fenster hintereinander montiert
sind obliegt die Erhaltung der Innenfensterfliigel als Teil des Mietobjektes grundsdtzlich
dem Mieter, sofern es sich nicht um einen ernsten Schaden des Hauses handelt. (Wobl Heft
34/2021 V.Hoti/M.Scharmer IWD — die gesetzlichen Erhaltungspflichten des Vermieters —
ein Update zur Judikatur der letzten Jahre)

TE OGH 2008-11-04 5 Ob 154/08w

Vgl; Beisatz: Bei der Beurteilung, was im Einzelnen zu dieser ,Aufsenhaut"” gehért, hat die
Rechtsprechung bislang neben rdumlichen, auch (ansatzweise) funktionelle (wertende)
Kriterien einflief3en lassen. (T3)

TE OGH 1997-07-08 5 Ob 107/97i

Beisatz: Die Erhaltung von Innenfensterfliigeln obliegt als Teil des Mietobjektes
grundsdtzlich nicht dem Vermieter, sofern es sich nicht um einen ernsten Schaden des
Hauses handelt. (T1)

TE OGH 2010-08-31 5 Ob 123/10i

Vgl; Beisatz: Zu den allgemeinen Teilen des Hauses gehért, was sich aufSerhalb eines
Mietgegenstands befindet, worunter insbesondere Aufienfenster fallen. (T2); Bem: Zu
Verbundfenstern siehe auch RS0126206. (T3)

36



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

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

M Sibliothek,
Your knowledge hub

Nutzliche Verbesserungen sind im § 4 MRG aufgezahlt, in Bezug auf Fenster sind hier
schallddmmende MalRnahmen angefiihrt, die gesetzlich durchgesetzt werden kénnen. Die
Anbringung eines Sonnenschutzes ist sowohl im § 3 und 4 nicht betroffen. Die
Erhaltungspflicht It. § 3 Abs. 5. betrifft die energetische Verbesserung bestehender Bauteile,
ob die Neuerrichtung eines Sonnenschutzes unter Ausgestaltung der bestehenden Bauteile
fallt, wirtschaftlich darstellbar und durchsetzbar ist, ist noch nicht ausjudiziert und eine

Grauzone.

§4. (1) Der Vermieter hat niitzliche Verbesserungen des Hauses oder einzelner
Mietgegenstinde nach Maf3gabe der rechtlichen, wirtschaftlichen und technischen
Gegebenheiten und Méglichkeiten durchzufiihren, soweit dies im Hinblick auf den
allgemeinen Erhaltungszustand des Hauses zweckmdifsig ist; hiebei ist niitzlichen
Verbesserungen des Hauses gegeniiber nliitzlichen Verbesserungen einzelner
Mietgegenstdnde der Vorrang einzurdumen.

(...)

3. Mafsnahmen, die eine dem jeweiligen Stand der Technik entsprechende Erh6hung der
Schalldémmung bewirken, wie die Verbesserung der Schallddmmung von Fenstern,
AufSentiiren, AufSenwdnden, Ddchern, Kellerdecken und obersten Geschof3decken.

Die Wartungsverpflichtung des Mieters ist im § 8 Abs. 1 MRG geregelt. Abgegrenzt wird die
Wartung, die die Entstehung von Schaden verhindern soll, zur Instandhaltung, wo bereits ein
Schaden vorliegt. Zur Beurteilung der Haufigkeit von Wartungen werden Herstellerangaben
und Normen herangezogen, die H6he von Instandhaltungsarbeiten ist mit dem Begriff der
Bagatellreparatur gedeckelt.””

GemaR § 8 Abs. 1 MRG hat der Mieter den Mietgegenstand und die fur das Bestandobjekt
bestimmten Einrichtungen zu warten und abgesehen vom ernsten Schaden des Hauses so
instand zu halten, dass dem Vermieter kein Nachteil daraus erwéachst. Das Gebrauchsrecht
des Bestandnehmers sind neben dem Mietgegenstand die allgemeinen Teile des Hauses und
notwendige Teile (z.B. Fenster), die fir die Benitzung des Mietgegenstandes erforderlich
sind.”® Die den Mietgegenstand umfassenden Einrichtungen sind vom Mieter zu warten.
Kastenfenster sind fiir das Bestandobjekt bestimmte Einrichtungen und daher sowohl die
Aullenebene als auch die Innenebene regelmallig vom Mieter zu warten.

Im Vollanwendungsbereich des MRG gilt eine gesetzlich geregelte Mietzinsbeschrankung (§
16 MRG). Diese steht in Abhangigkeit der GréRe und Ausstattungskategorie des Objektes. Fiir

den Grofsteil der Wohnungen im Vollanwendungsbereich des MRG in Wien ist der

7 (Denk & Pelinka, 2022) S 192, 193
78 3.2.0.,5 190, 191
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Richtwertmietzins (§ 16 Abs. 2 bis 4 MRG) anzuwenden. Dieser wird aufgrund des
verlautbarten Richtwertes It. Richtwertgesetz mittels Zu- und Abschldagen ermittelt. Mit
hohen Investitionskosten verbundene energetische Sanierungen des Gebaudebestandes,
welche zu Energiekosten Einsparungen bei Mietern fiihren, kénnen im Richtwertmietzins
nicht abgebildet werden.

Bei unbefristeten Mietverhéltnissen im Vollanwendungsbereich des MRG kann nach einem
Jahr in beiderseitigem Einvernehmen eine neue Mietzinsvereinbarung abgeschlossen
werden. Das soll beiden Seiten ermoglichen, zusatzliche Leistungen, Arbeiten bzw.
Verbesserungen im Mietgegenstand im Mietzins abzubilden. Das ist fiir beide Seiten von
Vorteil, es kommt zu einer Energiekostenverbesserung fir den Mieter und der Vermieter
erhalt fur seine Investitionen einen héheren laufenden Mietzins.

Fiir denkmalgeschiitzte Gebaude, fir die der Vermieter fiir die Erhaltung erhebliche
Eigenmittel aufgewendet hat, kann ein angemessener Mietzins vereinbart werden (§ 16 Abs.
1 Z 3 MRG). Die Erhaltungsmallnahmen missen Uber das normale MaR der Erhaltung
hinausgehen und die aufgewendeten Mittel wesentlich ins Gewicht fallen. Eigenmittel diirfen
nicht aus der Mietzinsreserve It. § 20 MRG entnommen werden.

Der angemessene Mietzins wird von Vergleichsobjekten in &hnlicher GroRe, Art,
Beschaffenheit, Lage und Ausstattungs- und Erhaltungszustand (ber die
Vergleichswertmethode durch einen Sachverstandigen ermittelt und kommt dem freien
Mietzins nahe.”” Der angemessene Mietzins wird neben dem vorher erwdhnten
Denkmalschutz bei der Vermietung zu Geschiftszwecken und Wohnungen iiber 130 m?
Nutzflache, die innerhalb eines bestimmten Zeitraumes vermietet werden (6 Monate, mit
VerbesserungsmaRnahmen 18 Monate) angewendet.

Mietrechtlich sind die Moglichkeiten aufwandige, substanzschonende energetische
Verbesserungen fiir ein Gebaude, die auch dem Mieter zum Vorteil gelangen, lber den
Mietzins zu finanzieren sehr beschrankt. Nur mittels Einzelvereinbarungen nach § 16 Abs. 1

Z 5 MRG kénnen Erhéhungen abgeschlossen werden.

4.1.3 WEG - Wohnungseigentumsgesetz

Das Wohnungseigentumsgesetz bezieht sich im § 28 bzgl. der Erhaltungsarbeiten in
Angelegenheiten der ordentlichen Verwaltung auf § 3 MRG. Auch hier wird wie im
Mietrechtsgesetz bei Kastenfenstern, sofern im Wohnungseigentumsvertrag nicht anders

geregelt, zwischen Aullenebene — allgemeiner Teil und Zustandigkeit der

73 (Richter, 2023) § 220
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Wohnungseigentiimergemeinschaft und Innenebene — Zuordnung zum einzelnen
Wohnungseigentumsobjekt und Zustandigkeit der einzelne Wohnungseigentiimer
unterschieden. Ausnahme stellt analog zum Mietrecht der ernste Schaden des Hauses dar.
Hinsichtlich des Sonnenschutzes erfolgte mit der Wohnrechtsnovelle (WRN) 2022 eine
Anderung in Bezug auf die die Beschattung eines Wohnungseigentumsobjektes. Vor der
Novelle bedurfte es der Zustimmung aller Wohnungseigentimer, nun tritt eine
Zustimmungsfunktion ein, wenn die informierten Miteigentimer nicht binnen zweier
Monate ab der angezeigten Anderung widersprechen.

"§ 16 (1) Die Nutzung des Wohnungseigentumsobjekts kommt dem Wohnungseigentiimer
zu.

(2) Der Wohnungseigentiimer ist zu Anderungen (einschliefSlich Widmungsénderungen) an
seinem Wohnungseigentumsobjekt auf seine Kosten berechtigt. Die Anderungen bediirfen
der Zustimmung aller anderen Wohnungseigentiimer, sofern die Beeintrdchtigung
schutzwiirdiger Interessen anderer Wohnungseigentiimer méglich ist. Unter den
folgenden Voraussetzungen darf eine Zustimmung nicht verweigert und kann eine nicht
erteilte Zustimmung gerichtlich ersetzt werden:"

(...)

(5) (...) "der Anbringung von sich in das Erscheinungsbild des Hauses harmonisch
einfligenden Vorrichtungen zur Beschattung eines Wohnungseigentumsobjekts ... gilt die
Zustimmung eines Wohnungseigentiimers als erteilt, wenn er von der geplanten Anderung
durch Ubersendung auf die in § 24 Abs. 5 bestimmte Weise versténdigt worden ist und der
Anderung nicht innerhalb von zwei Monaten nach Zugang der Verstindigung
widerspricht. In der Verstindigung muss die geplante Anderung klar und verstdndlich
beschrieben und miissen die Rechtsfolgen des Unterbleibens eines Widerspruchs genannt
werden. Ein Widerspruch muss dem die Anderung anstrebenden Wohnungseigentiimer
auf Papier oder in dauerhaft speicherbarer elektronischer Form libermittelt werden. Eine
wesentliche und dauernde Beeintréichtigung seines Wohnungseigentums- oder
Zubehérobjekts muss ein Wohnungseigentiimer allerdings auch dann nicht dulden, wenn
er einen Widerspruch unterlassen hat."

4.1.4 WGG - Wohnungsgemeinnitzigkeitsgesetz
Die Erhaltung im WGG ist im § 14a geregelt. Die Bauvereinigung hat das Gebaude inkl.

Wohnungen, Geschaftsraume und allgemeine Teile im ortstiblichen Standard zu erhalten und
Gesundheitsgefahren zu beseitigen. Weitere Anspriiche aus § 1096 ABGB bleiben davon
unberiihrt, sofern sie nicht unter § 8 MRG Abs. 1 fallen. § 8 MRG Abs. 1 sieht die Verpflichtung
des Mieters zur Wartung der im Mietgegenstand befindlichen Einrichtungen, sofern es sich
nicht um einen ernsten Schaden des Hauses handelt, wahrend der Dauer des
Mietverhaltnisses.

In Wohnungen muss die Bauvereinigung das Mietobjekt wahrend der Mietdauer im
vereinbarten Zustand erhalten, Reparaturen durchfiihren und bei Unwirtschaftlichkeit einen

Austausch vornehmen. Nicht davon betroffen sind Bagatellreparaturen, Maler und
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Tapezierarbeiten und Beleuchtungsmittel-Tausch. Abnitzungen der Innenflachen, sofern sie
nicht die Brauchbarkeit beeinflussen, sind nicht davon betroffen.

Das bedeutet im Fall der Erhaltung von Kastenfenstern, dass die Bauvereinigung in
Wohnungen fiir die Erhaltung, Reparatur und Austausch des gesamten Kastenfensters
zustandig ist. Optische Verbesserungen, Wartung der Fenster und AbdichtungsmaRnahmen
gegen Zuluft und Wassereintritte obliegen dem Mieter. Unter Wartung fallt auch die
Ausbesserung von Dichtungen am Innenfliigel eines Holzkastenfensters.®® Geschaftsraume
sind vom §14a Abs. 2b ausgenommen, wie im Fall der Reparatur von Kastenfenstern

vorgegangen wird, ist unklar.

§14a. (1) "Bei der Uberlassung des Gebrauchs einer Wohnung oder eines
Geschdftsraumes aus dem Titel eines Miet- oder sonstigen Nutzungsvertrages hat die
Bauvereinigung nach Mafgabe der rechtlichen, wirtschaftlichen und technischen
Gegebenheiten und Méglichkeiten dafiir zu sorgen, dass die Baulichkeit, die vermieteten
oder zur Nutzung liberlassenen Wohnungen oder Geschdftsrdume und die der
gemeinsamen Benlitzung der Bewohner der Baulichkeit dienenden Anlagen im jeweils
ortsiiblichen Standard erhalten und erhebliche Gefahren fiir die Gesundheit der Bewohner
beseitigt werden. Weitergehende Anspriiche nach § 1096 ABGB — sofern sich nicht aus den
dem Mieter in § 8 Abs. 1 MRG aufgetragenen Pflichten Gegenteiliges ergibt — bleiben
unberiihrt und kénnen im Vorhinein nicht abbedungen werden." (...)
2b. "In Wohnungen die Arbeiten, die widhrend der Dauer der Mietverhdltnisse erforderlich
sind, um die Miet- oder sonstigen Nutzungsgegenstinde, ihre Ausstattung, die fiir sie
bestimmten Einrichtungen und die mitvermieteten Einrichtungsgegenstinde im
vereinbarten Zustand zu erhalten, also sie zu reparieren oder — im Fall der
Unwirtschaftlichkeit einer Reparatur — zu erneuern. Davon ausgenommen sind jene
Mafnahmen, die nach § 8 Abs. 1 MRG dem Mieter obliegen. Uberdies obliegen der Ersatz
von Beleuchtungsmitteln, die Vornahme von Bagatellreparaturen sowie die Erhaltung von
Malerei und Tapeten nicht der Bauvereinigung. Die Beseitigung normaler Abniitzungen
der sonstigen Innenfldchen des Miet- oder sonstigen Nutzungsgegenstandes (wie
insbesondere Bodenbelag und Verfliesung) obliegt der Bauvereinigung nur dann, wenn
deren Brauchbarkeit wesentlich beeintrdchtigt ist, (...)"

Die bestandsrechtlichen Normen sind im Hinblick auf Wartung und Instandhaltung von
Kastenfenstern insbesondere unter den Aspekten von Nachhaltigkeit und Erreichung von
Klimazielen verbesserungswiirdig. Die beiden Ebenen dieser Fensterkonstruktion bilden ein
technisches System, dass nur im Einklang optimal funktionsfahig ist und daher eine rechtliche
Trennung der Ebenen zwangslaufig zu suboptimalen Ergebnissen fuhrt. Fiir den Mieter ist es
kostensparender in einer Wohnung nur mit einer Fensterebene zu leben, die zu Lasten des
Vermieters geht. Das fuihrt dazu, dass Wohnungen mit modernen Fenstern unter Umsténden
leichter und schneller zu vermieten sind. Der Mieter tragt die Kosten der Wartung, welche in

der Regel nicht durchgefiihrt wird. Auch fiihrt der "gedeckelte" Mietzins im Altbau dazu, dass

80 (Schwetz, 2021), e-Book
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Eigentimer aufwandige Sanierung von Kastenfenstern meiden. In der Folge fiihren die
Kosten einer grofRen Reparatur, die laufenden Kosten fiir Wartung und Instandhaltung und
die unglinstigen Default - Werte des Energieausweises dazu, auf andere Fenstersysteme zu
wechseln.

Damit das sehr langlebige System Kastenfenster funktioniert, sollte die laufende
Fensterwartung, die derzeit in der Zustandigkeit des Mieters liegt, in die Zustandigkeit des
Hauseigentimers (bertragen werden. Dabei koénnen Schaden erfasst bzw. sofort
ausgebessert werden. Die dem Mieter obliegende Kosten konnten einerseits Uber
Verrechnung der Betriebskosten erfolgen, oder als Zuschlag zum Mietzins eingepreist
werden. Der Vorteil fir den Mieter besteht in Energieeinsparungen, der Vorteil fir den
Eigentlimer besteht in einer laufenden Zustandsdokumentation und in der Vermeidung
hoher Sanierungskosten. Die Angleichung an die Mietzinsgestaltung von Gebauden, die nach
1953 errichtet wurden und ein angemessener Mietzins (Marktmiete) verrechnet wird, hatte
vermutlich zur Folge historische Architektur zu bewahren und von der kurzfristigen

Erneuerung der Fenster Abstand zu nehmen.

4.2 Nachhaltigkeit und Rechtsgrundlagen Klimaschutz

Die Errichtung, Erhaltung und der Betrieb von Immobilien bendtigen erhebliche Ressourcen
und sind ein wesentlicher Verursacher von Schadstoff-Emissionen. Entsprechend birgt der
Immobilienbereich ein hohes Einsparungspotential. Das Thema Energieeffizienz von
Gebduden ist seit langem ein allgemein bedeutsames gesellschaftspolitisches Thema. Daraus
entwickelten sich Anfang des 21. Jahrhunderts Grundlagen der Gebaudezertifizierungen, die
beim Neubau mittlerweile schon zum Standard geworden sind und auch fir
Bestandsgebdude immer bedeutsamer werden. Aufgrund von Berichtspflichten international
agierender Kapitalinvestmentfonds gerdt das Thema Nachhaltigkeit in der

Immobilienbranche verstarkt in den Fokus und entwickelt sich stetig weiter.8!

4.2.1 Nachhaltigkeit
Nachhaltigkeit in der Bau- und Immobilienbranche bezeichnet den Gleichklang von

Okonomie, Okologie und Sozialem. Diese Drei-Sdulen der Nachhaltigkeit sind

gleichberechtigte Schutzziele, keines dieser Ziele soll Uberwiegen, da eine nachhaltige

81 (Artner & Richter-Schéller, 2023) § 545
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Entwicklung nur bei gleichzeitiger Umsetzung erfolgen kann. Die Ziele stehen in Abhangigkeit

zueinander und kénnen nur unter diesen Bedingungen erfiillt werden.??

Okologle
Gleichklang Pmwelt
aus
Okologie, Okonomia
und Sozialem

Gkonomie T

Kapital e £
el

Abbildung 31 Das Drei-Sdulen-Modell der Nachhaltigkeit (Oebbecke, 2023) S55

Okologische Nachhaltigkeit setzt sich zum Ziel, natiirliche Ressourcen hinsichtlich Wasser,
Energie und allen endlichen Rohstoffen zu schonen und zu schiitzen. Es sollen nur so viele
nicht nachwachsende Rohstoffe entnommen werden, wie durch erneuerbare Rohstoffe
ersetzt werden kénnen. Dies dient zur Vermeidung von Umweltemissionen und fordert den
Erhalt von Okosystemen. Auf die Immobilie umgelegt bedeutet das eine Reduktion der Luft-
und Wasserverunreinigung, Vermeidung von Abfall und Reduktion versiegelter Flachen.
Unter sozialer Nachhaltigkeit, bei der der Mensch im Fokus ist, wird Gerechtigkeit, Fairness
und Sicherheit verstanden. Arbeitnehmerrechte, Aus- und Weiterbildung, selbstbestimmte
berufliche Orientierung sind Anker dieses Zieles. Barrierefreiheit, Erhaltung schiitzenswerter
Glter (Baudenkmaler), Minimierung von Gesundheitsrisiken betreffen unter anderen
Immobilien. Okonomische Nachhaltigkeit bedeutet nachhaltiges Wirtschaften. Erreichen von
stabilen Finanzstrukturen zur Auslibung des Wirtschaftsgegenstandes bei fairer Entlohnung
der Arbeit und Fortbildung der Mitarbeiter sind die Inhalte dieses Zieles. Das erwirtschaftete
Kapital soll fiir gleiche Lebensbedingungen fiir kommende Generationen eingesetzt werden
konnen. Mietzinsoptimierung, flexible Nutzungsmoglichkeiten und die Reduzierung von

Lebenszykluskosten sind bei Gebduden in der 8konomischen Nachhaltigkeit relevant.® 8

82 (Oebbecke, 2023) S 54-55
83 (Artner & Richter-Schéller, 2023) § 512
84 (Oebbecke, 2023) 563
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4.2.2 Abgrenzung Green- und Blue Buildings — graue Energie
Fir nachhaltige Gebdude wird oftmals der Begriff Green Buildings verwendet. Green

Buildings haben den Fokus auf die effiziente Nutzung von Energie und Wasser. Im
ganzheitlichen Ansatz von nachhaltigen Gebdauden soll jedoch neben den energetischen
Aspekten und der thermischen Gebadudequalitat, ckologische und soziale Merkmale sowie
der gesamte Lebenszyklus einer Immobilie beleuchtet werden. Bezeichnet werden diese
Gebdude als Blue Buildings. Hochwertige, langlebige und nachwachsende Baustoffe,
umweltschonender Betrieb, Ressourcenschonung unter Beachtung der
Nutzeranforderungen, Rickbaufahigkeit und Recyclingaspekte werden betrachtet, um
negative Einflisse auf die Umwelt méglichst zu minimieren.®

In der Entwicklung von nachhaltigen Gebduden geht der Fokus weg von der Optimierung der
Energiebilanz hin zur Betrachtung des gesamten Lebenszyklus im Hinblick auf die
aufgewendete Energie in der Errichtung und Betrieb, der sogenannten "Grauen Energie" und
der Dauer bis zum Ausgleich der aufgewendeten Energie.®

Fiir den historischen Gebdudebestand kann eine Aufrechnung der grauen Energie mit den
hoheren Energieverbrdauchen dieser Immobilien zu einer positiven Gesamtenergiebilanz

fihren im Verhaltnis zu alternativen Lésungen wie Neubau.

4.2.3 Internationale Klimaziele — rechtliche Grundlage
Auf der UN-Klimakonferenz 2015 in Paris wurde eine internationale

Klimaschutzvereinbarung aufbauend auf das Kyoto Protokoll verabschiedet und dient als
juristische Grundlage fiir die Signatar Staaten. Anhand von Klimamodellen wurde der
Zeitpunkt, wann sich der Klimawandel nicht mehr aufhalten lasst, bis Mitte des Jahrhunderts,
somit flir 2050 bestimmt. Es wird davon ausgegangen, dass es bis Mitte des Jahrhunderts
global noch moglich ist, den Klimawandel durch Setzen von MaRnahmen zu beeinflussen. Die
Agenda 2030 fir nachhaltige Entwicklung, auch die Erklarung von Paris genannt, wurde von
allen UN-Mitgliedsstaaten angenommen und ratifiziert. Die Agenda 2030 umfasst 17 Ziele,

die sogenannten Sustainable Development Goals, SDG’s:®’

= Ziel 1: Armut in jeder Form und lberall beenden
= Ziel 2: Erndhrung weltweit sichern

= Ziel 3: Gesundheit und Wohlergehen

= Ziel 4: Hochwertige Bildung weltweit

= Ziel 5: Gleichstellung von Frauen und Madnnern

85 (Bienert & Holzapfel, 2022) S 697,698
86 5.2.0., 5699
87 (Oebbecke, 2023) 595, 96, 97
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= Ziel 6: Ausreichend Wasser in bester Qualitat

= Ziel 7: Bezahlbare und saubere Energie

= Ziel 8: Nachhaltig wirtschaften als Chance fiir alle

= Ziel 9: Industrie, Innovation und Infrastruktur

= Ziel 10: Weniger Ungleichheiten

= Ziel 11: Nachhaltige Stddte und Gemeinden

= Ziel 12: Nachhaltig produzieren und konsumieren

= Ziel 13: Weltweit Klimaschutz umsetzen

= Ziel 14: Leben unter Wasser schiitzen

= Ziel 15: Leben an Land

= Ziel 16: Starke und transparente Institutionen fordern
= Ziel 17: Globale Partnerschaften (Oebbecke, 2023) S 97, 98

8 von den 17 Zielen betreffen auch die Immobilienwirtschaft — diese sind kursiv
hervorgehoben.

In Paris 2015 haben sich alle Mitglieder der UN dazu deklariert, die steigende
Durchschnittstemperatur bis zur Mitte des Jahrhunderts auf unter 2°C, jedoch moglichst

unter 1,5°C zu halten. Gemessen wird dies am vorindustriellen Niveau von ca. 1850 bis

1900.%8

4.2.4 EU Klimaschutzinstrumente
Aus den Klimazielen 2050 Paris 2015 entwickelte sich der europdische "Green Deal" (EGD).

Ziel ist bis 2050 der erste klimaneutrale Kontinent zu werden und die Treibhausgasneutralitat

zu erreichen. Damit nimmt die EU die Vorreiterrolle im Klimaschutz ein.®

Finanzierung
nachhaltige
Finanzierung
Realisierung des Gebaudes Graen Bond
Reduzierung Primdrenergie Sustainable Finance
Reduzierung COy-Emissionen
Sustainable Building
Europaische
Kommission
Planung, Lieferketten
Rohstoffextraktion, Material Betrieb
und Komponentenherstellung Stromverbrauch,
Logistik Wirmeerzeugung
Sustainable Procurement FI/PMIAM
sustainable Lease
End of Life
Recycling
Staffkreislauf
Sustainable Circular
Economy

Abbildung 32 Der griine Deal (European Green Deal, EGD) der Europdischen Kommission (Oebbecke, 2023) S 101

Im Jahr 2019 haben sich alle europaischen Staaten verpflichtet alle menschengemachten

Treibhausgasemissionen deutlich zu reduzieren und aus den damit verbundenen

88 (0ebbecke, 2023)., 595, 96, 97
89 3.2.0., 5100
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Technologien auszusteigen. Die Restemissionen miissen mit geeigneten MaRnahmen
kompensiert werden.*°

Ende 2020 haben sich die EU-Staaten auf die Nationally Determined Contributions (NDC's)
verstandigt, eine etappenweise Umsetzung des Klimaziels 2050. Diese Ziele sind
ambitionierter als die festgelegten UN-Ziele. Bis 2030 sollen die Treibhausgasemissionen im
Vergleich zum Jahr 1990 um 55% reduziert werden. Dieses Ziel wurde bei der UN eingereicht
und hatte 2021 Vorschlage zur Anpassung der EU Klima- und Energiegesetzgebung zur

Folge.™!

Osterreich hat zur Erreichung der Ziele einen erheblichen Aufholbedarf.

EU-Klimaziel bis 2030

Reduktion der Treibhausgasemissionen gegeniiber 1990

Stand 2018 EU-Ziel bis 2030
EU-27 Osterreich Ziel bisher NEU
B
-21%
-40%
-55%
Grafik: © APA, Quelle: Eurostat AEA

Abbildung 33 EU - Klimaziel 2030

Die EU definiert zwei Klimaschutzinstrumente:

e EU-Emmissionshandel betrifft den Energiesektor und die Industrie
e EU-Klimaschutzverordnung betrifft die Sektoren Verkehr, Gebdude, Abfall und

Landwirtschaft®

Die EU-Klimaschutzverordnung verankert die Ziele fiir 2030 rechtlich verbindlich in allen EU-
Landern. Gemeinsam mit einem Fortschrittsmonitoring soll der Weg zur Klimaneutralitat

2050 reguliert werden.%

90 (0ebbecke, 2023), S 101
1 3.2.0,599

92 3.2.0.5102, 103, 104, 105
933.2.0,,5102, 103, 104, 105
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4.2.5 EU Taxonomieverordnung 2020/852 — EU Offenlegungsverordnung
Die Verordnung trat mit Juli 2020 in Kraft und ist ein verbindliches juristisches Regelwerk mit

dem Schwerpunkt auf Energieverbrauch und CO?Emissionen. Die Verordnung beinhaltet vier
Ubergreifende Prinzipien, sowie sechs Schutzziele, die eine wirtschaftliche Tatigkeit erfillen

muss, damit sie als 6kologisch nachhaltig gilt.%*

1. '"Esist ein wesentlicher Beitrag zur Erfiillung mindestens eines der sechs
nachfolgenden Umweltziele der EU zu leisten:

Klimaschutz

Anpassung an den Klimawandel

nachhaltige Nutzung und Schutz der Wasser- und Meeresressourcen

Ubergang zu einer Kreislaufwirtschaft

Vermeidung und Kontrolle der Umweltverschmutzung

Schutz und Wiederherstellung der biologischen Vielfalt und der Okosysteme

2. Das Handeln darf keinem der oben genannten Umweltziele erheblichen Schaden
zufiigen

3. Einhaltung der sozialen Mindestgarantien gemdfs den OECD-Leitsdtzen fiir
multinationale Unternehmen und den UN-Leitprinzipien fiir Wirtschaft und
Menschenrechte

4. Einhaltung technischer Bewertungskriterien" (Oebbecke, 2023) S 106

TR a0 T e

Daraus entwickelte sich 2022 die EU-Offenlegungsverordnung, die einen grofRen Einfluss auf
die Immobilienbranche haben wird. Technische Bewertungskriterien wurden festgelegt, um
die Gebadudeperformance zu messen und kategorisieren zu kénnen. Damit wird der

Forderung nach Nachhaltigkeit und sozialer Verantwortung bei Immobilieneigentiimern,

Investoren, Banken und Mietern nachgekommen.%

Schutzzieldefinition
B Standardentwicklung
. Akkreditierung Messinstitutionen
— Emission Sanktionierung/CO,-Steuer
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Abbildung 34 Vereinfachtes Phasenmodell zur Umsetzung der Taxonomie und Offenlegungsverordnung pro
Branche bis 2050 (Oebbecke, 2023) Seite 107

9 (Oebbecke, 2023), S 105
% 2.2.0.5 106

46



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

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

M Sibliothek,
Your knowledge hub

In Osterreich ist die Finanzmarktaufsicht (FMA) fiir die Vollziehung der Offenlegungs-VO
verantwortlich. Verstd3e werden mit bis zu € 60.000,00 bestraft. Bei falschen Offenlegungen

kann es zu Schadensersatz Forderungen kommen.%

4.2.6 ESG - Environmental Social Governance
ESG steht im Zusammenhang mit der Unternehmensverantwortung und ist Teil der

Corporate Social Responsibility (CSR) und somit eine lbergeordnete Verantwortung der
Unternehmensfihrung. Ziel ist die gleichberechtigte Integration sozialer und 6kologischer
Nachhaltigkeit in das Geschaftsmodell. CSR benétigt eine Implementierungs-, Mess- und
Berichtspflicht. Es handelt sich nicht um eine obligatorische Regulierung, sondern es beruht
auf Freiwilligkeit. ESG geht Uber gesetzliche Anforderungen hinaus und setzt, wie in der
Definition flir Nachhaltigkeit oben beschrieben, auf den Gleichklang von Schutz- und
Foérderzielen mit Auswirkung auf den Lebenszyklus.%’

Im Fall der Immobilienwirtschaft steht ESG fiir nachhaltige Investitionen und Kapitalisierung
von Gebduden. ESG gibt die Zielrichtung vor, die im Rahmen der

Unternehmensverantwortung fiir Mensch, Kapital und Umwelt eingesetzt werden.%

4.2.7 KSG Klimaschutzgesetz

"Das Klimaschutzgesetz, ist ein ©ésterreichisches Bundesgesetz dessen Langtitel
Bundesgesetz zur Einhaltung von Hochstmengen von Treibhausgasemissionen und zur
Erarbeitung von wirksamen MafSnahmen zum Klimaschutz (Klimaschutzgesetz — KSG)
lautet. Erstmals beschlossen wurde es im Jahr 2011. Es regelt wirksame Mafinahmen zum
Klimaschutz. Dargelegt werden die Emissionsh6chstmengen fiir sechs Sektoren, darunter
der Sektor Gebdude. Der Bundesminister fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und
Wasserwirtschaft hat dem  Nationalrat jéhrlich einen  Bericht vorzulegen.
Uberschreitungen der jeweiligen Lédnder sind unter Einhaltung des jeweils geltenden
Bundesfinanzrahmengesetzes zu bedecken." (KSG - RIS www.ris.bka.gv.at)

"Im Jahr 2020 lagen die Treibhausgasemissionen aus dem Sektor Gebdude um 0,1 Mio.
Tonnen liber der Héchstmenge. Jedoch haben sich diese seit 2005 stark reduziert. Dies
beruht auf Mafsnahmen der thermischen Sanierungen, der Erneuerungen von Heizungen
und Ausstieg aus fossilen Brennstoffen." (aus dem Fortschrittsbericht 2022 des BM fir
Klimaschutz)

4.2.8 Klimafahrplan Wien
Wien setzt sich zum Ziel, bereits 2040 klimaneutral zu sein. Im Fokus des Klimafahrplanes ist
der Ausstieg aus fossilen Brennstoffen hin zu Fernwarme bzw. erneuerbarer Energie. Wien

benotigt im Vergleich zu den anderen Bundeslandern aufgrund der verdichteten Bauweise

% (Artner & Richter-Schaller, 2023) S 542,543
97 (0ebbecke, 2023) S60
% 2.2.0.560
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weniger Energie und weist einen geringeren Heizenergieverbrauch pro Quadratmeter
Gebaudenutzflache auf. Dennoch fielen in den Jahren 2014-2018 30% der leitzielrelevanten
Treibhausgasemissionen in Wien auf den Gebadudesektor, konkret auf Heizen, Kiihlen und

Warmwasserbereitung. Es kommen zwei Hebel zur Anwendung:

e Ausstieg aus fossilen Heizsystemen

e Energieverbrauch senken und erneuerbare Heizformen nutzen®

Thermische SanierungsmalRnahmen von Gebduden hdngen u.a. von der Art des Gebdudes
ab. Differenziert betrachtet werden historische Gebdude. Informations- und

Forderungsprogramme sollen SanierungsmaRnahmen und -méglichkeiten erleichtern. 1%

Zur Erreichung der Klimaziele missen sich Bund und Lander hinsichtlich ihrer jeweiligen

Gesetzgebungs- und Verwaltungskompetenz zur Erleichterungen fir thermische

Sanierungen auf Basis eines Gesamtkonzeptes abstimmen.1!

Zielpfad der Wiener Treibhausgasemissionen bis 2040

Treibhausgasemissianen in Mia. Tonnen C0,-Aguivalent

Wisner Treibhausgasbodget 202 1-2040
CO,-Aquivalent

2005 00 005 200 s 2030 2035 040

Abbildung 35 Zielpfad der Wiener Treibhausgasemissionen bis 2040 (Wien, 2023) S 45

Das Hauptaugenmerk liegt auf den leitzielrelevanten Treibhausgasemissionen. Die
nachstehende Grafik macht deutlich, dass diese hauptsachlich von den fossilen Heizsystemen
herriihren. MaBnahmen fokussieren sich auf Energieverbrauchsreduzierung und dem
Ausstieg aus Ol, Kohle und Gas. In diesem Zusammenhang ist der Umgang mit historischen
Holzkastenfenstern von geringer Bedeutung. Gesamtheitlich gesehen ist das hier erzielbare

Energieeinsparungspotential aufgrund hoher Investitionskosten in Relation zu alternativen

9 (Wien, 2023)

100 a.a.0.

101 a.a.0.
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Energieeinsparungsmalinahmen Kapital ineffizient. Wie im Klimafahrplan beschrieben, soll
mit Hilfe eines ganzheitlichen Sanierungskonzeptes Einsparungsmaoglichkeiten im
Gebdudebestand unter wirtschaftlicher Abwagung erhoben werden, um ineffiziente
EinzelmaBnahmen zu vermeiden. Nachstehende Grafik zur Veranschaulichung der
Treibhausgassituation und der Ziele bis 2040 des Wiener Klimafahrplanes. 30% der
Treibhausgasemissionen in Wien sind dem Gebaudesektor zuzuordnen.1%

Rund 40% des Energieverbrauchs kann der Immobilienwirtschaft zugeordnet werden.%3

Leitzielrelevante Treibhausgasemissionen in Wien im Jahr 2019

Abbildung 36 Leitzielrelevante Treibhausgasemissionen in Wien im Jahr 2019 (Wien, 2023) S 44

4.3 Landes- und Bundesforderungen
Bund und das Land Wien fordern Fenstersanierungen in Verbindung mit einer thermischen

Ertichtigung. Nur in Féllen wie Denkmalschutz und bei Uberwiegen von
Substandardwohnungen der Kategorien D (ohne WC oder Wasserentnahmestelle) und C (mit
WC und Wasserentnahmestelle, jedoch ohne Kiiche oder Bad) in einem Gebaude und fiir den
sozialen Wohnbau der Stadt Wien und Objekte, die dem WGG unterliegen werden
Instandhaltungsarbeiten an Kastenfenstern ohne thermische Ertiichtigung geférdert. Fiir den
Hauseigentimer stellt sich ein Austausch von Kastenfenstern aufgrund der Héhe und Vielfalt
der angebotenen Forderungen auf den ersten Blick wirtschaftlicher dar. Kritiker betrachten
dies als Forcierung von Wegwerfprodukten und Missachtung von ressourcenschonenden
Reparaturen. Dadurch kommen Kastenfenster ungerechtfertigter Weise immer mehr in

Misskredit und unter Druck.%*

102 (\wien, 2023)

(Bienert & Holzapfel, 2022) S 840
(Swittalek, 2023) S 16

103
104
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4.3.1 Wiener Wohnbauforderungs- und Wohnhaussanierungsgesetz
WWFSG 1989

Das WWEFSG ist die landesgesetzliche Grundlage fir den geférderten Wohnbau. Es besteht
aus sechs Hauptstlicken. Die Forderung von Wohnhaussanierungen ist im zweiten
Hauptstick in den §§ 33 bis 59 geregelt. Gefordert werden Wohnungen und Gebaude mit
mindestens 50% Anteil zu Wohnzwecken, zur Deckung eines dringenden Wohnbediirfnisses
und das Gebdude darf nicht im Eigentum des Bundes, eines Landes oder auslandischen
Staates sein. Es besteht kein Rechtsanspruch auf Férderungen. Die Baubewilligung muss 20
Jahre zurlickliegen, der Bestand mit dem Flachenwidmungs- und Bebauungsplan vereinbar
und die Sanierung wirtschaftlich vertretbar sein. Mit Ausnahme einer thermischen Sanierung
werden Gebiude mit einem tberwiegenden Anteil von Wohnungen unter 22 m? und (iber
150 m? nicht geférdert.

Im § 37 werden die geforderten Sanierungsmalinahmen aufgezahlt. Diese beziehen sich auf
Erhaltungs- und VerbesserungsmaRnahmen im Sinne des Mietrechtsgesetzes. Im Absatz 4
und 5 sind MalRnahmen zur Erhéhung des Schall- und Warmeschutzes bei Fenstern und zur
Reduzierung von Warmeverlusten bei Heizungen und Warmwasserbereitungen aufgefihrt.
Im § 38 werden Malnahmen mit einem hohen Anteil von Verbesserungsarbeiten und
thermischen Sanierungen geregelt.

Forderungen konnen (iber Landesdarlehen, Annuitdatenzuschisse, laufende und einmalige
nicht rickzahlbare Zuschiisse und Birgschaftsibernahmen erfolgen. Die Art der

Forderungen wird mittels Verordnung festgelegt.

4.3.2 Sanierungsverordnung
Die Wiener Sanierungsverordnung baut auf dem zweiten Hauptstiick des Wiener

Wohnbauférderungs- und  Wohnhaussanierungsgesetzes auf und regelt die
Rahmenbedingungen der Férderungen. Fir historische Kastenfenster relevante Forderungen

werden unterschieden in MaBnahmen fiir das gesamte Gebaude wie

— Umfassende thermisch-energetische Sanierungen - § 5 San VO
— Deltaférderung und Férderung von Einzelbauteilsanierungen - § 6 San VO
— Sockelsanierungen - § 11 San VO

— Totalsanierungen - § 13 San VO

und EinzelmaRnahmen mit oder ohne thermisch-energetischer Verbesserung (§ 8, 8a und 10

San VO).
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Von den thermisch-energetischen Mindestanforderungen sind erhaltungswiirdige Fassaden,
Gebaude in einer Schutzzone und unter Denkmalschutz ausgenommen. (§ 1 Abs. 6 San VO)
Die U-Wert Anforderungen bei einer Einzelbauteilsanierung im mehrgeschossigen Wohnbau
betragt bei Fenstern 1,00 W/m? K bei Glasertausch 0,80 W/m? K. (§ 2 Abs. 3 San VO) Im § 5
wird die umfassende thermische-energetische Sanierung geregelt. Abgrenzung zu § 6
Deltaforderung bzw. Einzelbauteilsanierung ist die Sanierung von zumindest drei Bauteilen
der im § 1 der SanVO aufgezdhlten Bauteile (Fensterflichen, Dach oder oberste
GeschoRdecke, Fassadenflache, Kellerdecke, energetisch relevantes Haustechniksystem)
Die Forderungshohen richten sich nach dem Umfang und den Kosten der
SanierungsmalBnahmen, sowie der jeweiligen Sanierungsart und liegen in einem Bereich von
20% der Kosten bei Einzelbauteilsanierung und bis ca. 50% der Kosten bei einer umfassenden
Sanierung (Sockelsanierung). Daher wird in weiterer Folge in der Arbeit auf weitere Details
verzichtet.

Zusammenfassend gibt es nachfolgende Landesforderungsmoglichkeiten bei der

thermischen Verbesserung von Kastenfenstern in Wohngebauden:

— Umfassende thermische Ertlichtigung (THEWOSAN) des gesamten Gebaudes oder
als EinzelmaRnahme

— Umfassende Sanierung des gesamten Gebdudes (Sockelsanierung oder
Totalsanierung)

— Sanierung ohne thermische Ertlichtigung nur bei Wohngebduden mit
Uberwiegenden Wohnungen der Kat. Cund D

— AuRenliegender Sonnenschutz

Zum Zeitpunkt der Erstellung der Masterthesis befand sich die Sanierungsverordnung
hinsichtlich der Voraussetzungen und Férderhéhen in Uberarbeitung. Die Verdffentlichung

soll im ersten Quartal 2024 erfolgen.

4.3.3 Forderungen des Bundesdenkmalamtes
Das Bundesdenkmalamt gewahrt It. § 32 Abs. 1 DMSG im Rahmen der finanzgesetzlichen

Moglichkeiten Zuschisse. Berlicksichtigt werden Kosten, die Uber die normale

Instandhaltung hinausgehen. Dazu zdhlen Kosten durch Materialwahl, Technologie oder
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Methodik und die erforderlichen Untersuchungen wie z. B. im Zuge der

Fensterinstandsetzungen.®

4.3.4 Umwelt- und Bundesforderungen
Wie bei den Landesforderungen muss das Gebaude alter als 20 Jahre sein. Unterschieden

wird zwischen Privaten zu Wohnzwecken und Unternehmen zu betrieblichen Zwecken. Seit
3.1.2023 gibt es die Aktion "Sanierungsbonus fiir Private" vom Bundesministerium fir
Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitdt, Innovation und Technologie (BMK). Gefordert
werden Gebadudeeigentiimer eines mehrgeschossigen Wohnbaus mit mindestens 3
Wohneinheiten. Private Wohnungseigentiimer kdnnen einen Forderantrag fir eine
thermische Ertiichtigung von Fenstern stellen.1%

Bei einer umfassenden Sanierung nach Klimaaktivstandard muss ein bestimmter HWB
Heizwdarmebedarfswert erflllt werden. Die Forderhdhe ist mit max. 30% der
forderungsfihigen Investitionskosten begrenzt.%’

Bei Erzielung des HWB-Wertes nur aufgrund eines Fenstertauschs miissen mindestens 75%
der bestehenden Fenster getauscht werden. Als EinzelmaBnahme fiir Wohnungen im
Wohnungseigentum darf der max. U-Wert des gesamten Fensters 1,1 W/m? K betragen. Die
Forderung ist ein einmal nicht riickzahlbarer Investitionskostenzuschuss mit max. 50% der
forderungsfahigen Investitionskosten, betraglich begrenzt mit € 3.000,00 pro Wohnung.®®
Fir die Forderung von denkmalgeschitzten Gebduden muss der HWB nachweislich um
mindestens 25% gesenkt werden und dem Forderungsantrag eine Bestdtigung des
Bundesdenkmalamtes beigelegt werden.®®

Forderungsfahige Sanierungskosten bei Fenstern sind der Austausch von Fenstern, Tausch
bestehender Verglasungen, auBenliegende Beschattungen im Zuge eines Fenstertauschs.!?
Die "DE-MINIMIS" Férderung von Betrieben und unternehmerisch tatigen Organisationen
wird zwischen EinzelmalRnahmen und umfassender Sanierung unterschieden: Gefordert
werden max. 30% der Investitionskosten, jedoch gedeckelt mit einem GesamtausmaR von €

200.000,00 innerhalb von 3 Steuerjahren. Dieser Betrag inkludiert auch andere

Férderungen.t!

105 (Seuschek, 2021) S 57

106 (Kommunalkredit Public Consulting GmbH, 2023)

107 a.a.0.

108 a.a.0.

109 a.a.0.

110 a.a.0.

11 a.a.0.
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Bei der umfassenden Sanierung von (iberwiegend betrieblich genutzten Gebauden ist die
Forderungshohe abhangig von der GebdudegroRe und Sanierungsqualitat bzw. der
Begriinung und abhangig von der UnternehmensgroBe und kann bis zu 50% betragen.
Voraussetzung ist die Unterschreitung des HWB gem. OIB RL 6 ODER Reduktion des HWB um
mindestens 50% bzw. 25% bei denkmal- und ensemblegeschiitzten Gebduden.*?

Im Hinblick auf einen ressourcenschonenden Umgang mit Rohstoffen sind Férderungen fir
Sanierung von Holzkastenfenstern im Vollanwendungsbereich des MRGs als ein Beitrag zur

Erhaltung der Substanz und der historischen Baugeschichte anzustreben.

In der nachfolgenden Wirtschaftlichkeitsberechnung werden Foérderungen aufgrund der

unbestimmten betraglichen Hohe nicht einbezogen.

4.4 Wiener Bauordnung

In der Wiener Bauordnung werden im Flachenwidmungs- und Bebauungsplan Gebiete
festgelegt, deren Stadtbild und Erscheinungsbild als erhaltungswiirdig erachtet werden. Die
Zonen sind rot im Flachenwidmungs- und Bebauungsplan ausgewiesen — siehe dazu
Abbildung unten und kénnen mit Fluchtlinien zusammenfallen. Fir Schutzzonen gelten
strengere Richtlinien und Auflagen?'®. Insgesamt gibt es aktuell It. MA 19 157 Schutzzonen
mit rund 16.000 Gebaduden in Wien.

Die zustdndige Behorde ist die Magistratsabteilung 19 (MA 19) Architektur und
Stadtgestaltung. Aufgabe der MA 19 ist es fiir ein ausgewogenes Verhaltnis zwischen
Erhaltung und Innovation zu sorgen. Eine weitere Aufgabe ist die Datenerfassung des
historisch  wertvollen  Gebdudebestandes. Die MA 19 st im Zuge des
Baubewilligungsverfahrens fiir die stadtbildrelevante Begutachtung samtlicher Bauvorhaben

verantwortlich.'**

112 (Kommunalkredit Public Consulting GmbH, 2023)

(Bernard & Nezval, 2014) S 78
(Debelak, 2015)

113
114
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Abbildung 37 Schutzzonen in Wien It. Flichenwidmungs und Bebauungsplan

Historische Kastenfenster in Schutzzonen mussen erhalten oder gemaR § 129 Wr. BO
nachgebaut werden. Ausnahmen kénnen in geschlossenen Innenhofen beriicksichtigt
werden. Anderungen des duReren Erscheinungsbildes werden von der MA 19 begutachtet
und an die MA 37 Baupolizei der Stadt Wien weitergeleitet. Fir Geb&dude, die vor dem
1.1.1945 errichtet wurden, ist eine Bauanzeige zwingend notwendig, bei Anderungen des
duBeren Erscheinungsbildes ist jedenfalls eine behoérdliche Baubewilligung aufgrund der
architektonischen Begutachtung erforderlich. Bei denkmalgeschiitzten Gebduden ist
zusatzlich auch ein Bescheid des Bundesdenkmalamtes (BDA) — Landeskonservatorat fur
Wien zu erwirken.!?®

Bei der Begutachtung werden die neuen Fenster nicht nur im Kontext mit dem Gebdude
gesehen, sondern auch im gesamten StralRenzug.

Die Wiener Bauordnung gibt vor, dass aufgrund von BaumaBBnahmen das oOrtliche Stadtbild
nicht gestort werden darf, Verdnderungen an bedeutenden Bauwerken dirfen das
Gesamtbild nicht beeintrachtigen. Noch strenger gesehen wird dies in Schutzzonen bzgl.
baulicher Ziergegenstande, hier darf der Charakter des Gebdudes nicht beeintrachtigt
werden. In Schutzzonen missen diese stilgerecht erhalten werden. Fenster haben generell
ein einheitliches Erscheinungsbild aufzuweisen, explizit wird die Farbgebung, die Profilstarke,
die Teilung und die Konstruktion aufgezahlt.

Der Austausch von Fenstern und die Anbringung von Sonnenschutz (AuBenjalousien,
Markisen) ist baubewilligungsfrei. Bei Anderung des &uBeren Erscheinungsbildes fiir
Gebdude in Schutzzonen ist eine Baugenehmigung nach § 60 BO fiir Wien notwendig. Der
Austausch von Fenstern von Gebduden auferhalb von Schutzzonen, die vor dem 1.1.1945

errichtet wurden bedarf jedoch nur einer Bauanzeige nach § 62 BO fiir Wien. Das bedeutet,

115 (Bernard & Nezval, 2014) S 78
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dass auch bei Gebaduden aulRerhalb der Schutzzonen, die vor 1945 errichtet wurden, bei
einem Fenstertausch eine Bauanzeige notwendig wird. In weiterer Folge ist im Gegensatz
zum Fenstertausch die Anbringung von aulienliegendem Sonnenschutz in Schutzzonen
baubewilligungspflichtig.

Die Einhaltung von Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte) nach Stand der Technik ist bei
Gebduden, die unter Denkmalschutz stehen, oder sich in Schutzzonen befinden, oder
erhaltungswiirdige gegliederte Fassaden aufweisen, ausgenommen.

In den Entscheidungen der Bauoberbehorde wird die Bedeutung der Fenster fiir die Fassade
und das Stadtbild hervorgehoben. Das Fenster ist neben der Gliederung der Fassade das
wichtigste Element in einem Geb&dude. Die Anderung von Fenstern beeinflusst den
Gesamteindruck eines Bauwerkes und beeintrachtigt das dahinterstehende
Architekturkonzept. Charakteristisch ist die Lage am Gewande und die Konstruktion mit zwei
Ebenen. Ein kausaler Zusammenhang besteht zwischen Material und Form des Fensters. Die
Erhaltung von charakteristischen Fenstern hat in Schutzzonen zur Erhaltung der Wiener
Bausubstanz Prioritat.!*

Nachstehend die wichtigsten Auszlige betreffend die Sanierung von historischen

Kastenfenstern aus der Wiener Bauordnung:

§ 60 (1) "Bei folgenden Bauvorhaben ist, soweit nicht die §§ 62, 62a, 70a oder 70b zur
Anwendung kommen, vor Beginn die Bewilligung der Behérde zu erwirken: {...)

e) Anderungen an Gebduden in Schutzzonen, die die éufere Gestaltung, den Charakter
oder den Stil eines Gebdiudes beeinflussen.

f) Verdnderungen oder Beseitigungen von dem értlichen Stadtbild oder die dufere
Gestaltung, den Charakter oder den Stil eines Gebdudes beeinflussenden baulichen
Ziergegenstdnden in Schutzzonen. {(...)

§ 62 (1) Eine Bauanzeige geniigt fiir (...)

(3) den Austausch von Fenstern und Fenstertiiren in Schutzzonen und bei Gebduden, die
vor dem 1.1.1945 errichtet wurden;

(4) alle sonstigen Anderungen und Instandsetzungen von Bauwerken (§ 60 Abs. 1 lit. c),
die keine wesentliche Anderung der duferen Gestaltung des Bauwerkes bewirken, nicht
die Umwidmung von Wohnungen oder die Schaffung von Stellplitzen betreffen und keine
Verpflichtung zur Schaffung von Stellpldtzen auslésen |(...)

$62a (1) Bei folgenden Baufiihrungen ist weder eine Baubewilligung noch eine Bauanzeige
erforderlich:

(33) Aufenjalousien, Markisen und dergleichen auf3erhalb von Schutzzonen und Gebieten
mit Bausperre;

(34) der Austausch von Fenstern und Fenstertiiren, sofern er nicht unter § 62 Abs. 1 Z 3
fallt;

§ 85 (1) Das Auflere der Bauwerke muss nach Bauform, Mafistéblichkeit, Baustoff und
Farbe so beschaffen sein, dass es die einheitliche Gestaltung des 6rtlichen Stadtbildes nicht
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stort. Dauernd sichtbar bleibende Feuermauern sind dem Ortsbild entsprechend zu
gestalten.

(..)

(3) Baumafnahmen an einzelnen Bauwerken von geschichtlicher, kultureller oder
kiinstlerischer Bedeutung sowie die Errichtung von Bauwerken und Baumafinahmen in der
Umgebung solcher Bauwerke sind unzuldssig, wenn deren Eigenart oder kiinstlerische
Wirkung oder das értliche Stadtbild beeintréichtigt wiirde. Hiebei bleiben die besonderen,
den Denkmalschutz betreffenden gesetzlichen Bestimmungen unberiihrt, (...)

(6) Durch die Errichtung, Verdnderung oder Beseitigung baulicher Ziergegenstidnde in
Schutzzonen darf die dufsere Gestaltung, der Charakter und Stil des betroffenen Gebdudes
beziehungsweise des dem baulichen Ziergegenstand benachbarten 6rtlichen Bereiches in
seiner Wirkung im értlichen Stadtbild nicht veréndert werden.

(7) Fenster und Fenstertiiren eines Gebdudes haben hinsichtlich Konstruktion, Teilung,
Profilstirke, Farbe und dergleichen ein einheitliches Erscheinungsbild aufzuweisen, es sei
denn, die Unterschiede sind in der besonderen Gestaltung des Gebdudes begriindet.

§ 129 (2) (...) Fiir Gebdude in Schutzzonen besteht dariiber hinaus die Verpflichtung, das
Gebdude, die dazugehdérigen Anlagen und die baulichen Ziergegenstdnde in stilgerechtem
Zustand und nach den Bestimmungen des Bebauungsplanes zu erhalten.

§ 118 (4) Bei folgenden Gebduden geniigt die Einhaltung bestimmter
Wdrmedurchgangskoeffizienten (U-Werte):

1. Gebdude, die unter Denkmalschutz stehen, bestehende Gebdude in Schutzzonen sowie
erhaltungswiirdige gegliederte Fassaden an bestehenden Gebduden; dies gilt nicht fiir
Zubauten mit einer Gesamtnutzfldche von mehr als 50 m? (...)"

4.5 Denkmalschutz

Grundlage des Denkmalschutzes ist das Osterreichische Denkmalschutzgesetz (DMSG). Das
DMSG ist ein Bundesgesetz, eine Bewilligung ist kumulativ zur Wiener Bauordnung zu
erwirken (Kumulationsprinzip). Die Erstfassung stammt aus dem Jahr 1923.
Unterschutzstellungen basieren auf geschichtlichen, kinstlerischen oder sonstigen
kulturellen Bedeutungen und erfolgen mittels Bescheid. Die Liste der geschiitzten Objekte ist
unter www.bda.gv.at abrufbar. In der Regel bedeutet eine Unterschutzstellung, dass
samtliche mit dem Gebdude verbundene Teile und Zubeh6r davon betroffen sind. Ein
Sonderfall ist die Teilunterschutzstellung, die nur klar abgrenzbare Teilbereiche umfasst.*'’
Das Bundesdenkmalamt hat keine Sanktionsmoglichkeiten gegen Zuwiderhandeln.

Jede Veranderung der Substanz, der Erscheinung oder kiinstlerischen Wirkung eines
Baudenkmals bedarf einer Bewilligung durch das Bundesdenkmalamt. MaBnahmen zur
energetischen  Verbesserung bendtigen jedenfalls einer denkmalbehérdlichen

Genehmigung.!®

17 (Seuschek, 2021) S 12, 13
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Thermische Verbesserungen am Baudenkmal im Sinne des DMSG sind auf eine bestmdgliche
Nutzung ausgerichtet und nicht auf die Einhaltung von U- oder HWB - Werten fiir den
Neubau. Vielmehr ist vorab zu priifen, ob eine Verbesserung nicht durch Anderung des
Nutzerverhaltens méglich ist. Das BDA gibt in seinen Standards einen Uberblick ber
denkmalvertragliche MaRnahmen anhand von Ampelfarben — siehe dazu untenstehende
Abbildung. Die Farbe Griin bedeutet einen geringen Eingriff in die Gebdudesubstanz, Gelb
einen gewissen nachteiligen Eingriff in die Gebdudesubstanz und einen erhohten
Planungsaufwand und rot sind gravierend nachteilige Verdanderungen am Baudenkmal. Fir
Sanierung und thermische Ertlichtigung von historischen Kastenfenstern im Denkmalschutz
bedeuten Optimierungen wie InstandhaltungsmaRnahmen und Anbringen von Dichtungen,
sowie Aufbringen von Folien einen geringfligigen Eingriff, Erweiterung einer zusatzlichen
Fensterebene, Wechsel zu Isolierglas und Erneuerung der Fensterkonstruktion einen
nachteiligen Eingriff in die Gebadudesubstanz und bedarf einer entsprechenden

Bestandsanalyse und Planung zur Bewilligung.'*®

4.5, Optimierung der Fensterkonstruktion |
Fenster (z.B. Reparieren, Einsetzen von Dichtungen)

Optimierung der Einfachverglasung
(z.B. Aufbringen beschichteter Folien)

Erweiterung um eine zusdtzliche Fensterebens

‘Wechsel zu |50||Erg|as (W&lm&schutzmr\ghsung]

Erneuerung der Fensterkonstruktion

Abbildung 38 Standards denkmalvertréglicher Mafsnahmen, Seuschek, 2021 S 10
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5 Wirtschaftliche Aspekte

Die wirtschaftlichen Aspekte sollen in Bezug auf das Einkommenssteuerrecht, der
Gebdudebewertung anhand einer SWOT-Analyse und Wirtschaftlichkeitsrechnung

dargestellt werden.

5.1 Steuerrecht — EstG Einkommensteuergesetz
Das EStG unterscheidet die Anwendungsbereiche des MRG, Betriebs- und Privatvermdgen

und die Art der Nutzung — fir Wohnzwecke, nicht zu Wohnzwecken. Die Erhaltung und
VerbesserungsmaRnahmen fallen bei der Vermietung von Grundsticken unter

Werbungskosten bzw. Betriebsausgaben und bleiben bei privater Nutzung aulRer Ansatz.

Im Gesetz sind Werbungskosten als Aufwendungen bzw. Ausgaben zur Erwerbung, Sicherung
oder Erhaltung der Einnahmen definiert (§ 16 Abs. 1 EStG). Diese sind im Herstellungsjahr
voll steuerwirksam. Demgegentiber sind aktivierungspflichtige Aufwendungen (ber eine
Zeitspanne verteilt anzusetzen. Aktivierungspflichtige Aufwendungen liegen bei einer
Anderung der Wesensart vor. Eine Wiederherstellung der urspriinglichen Nutzung ohne
Erweiterung oder wesentliche Verbesserung ist ein nicht aktivierungspflichtiger
Erhaltungsaufwand und damit im Jahr der Herstellung steuerlich abzusetzen.
Aktivierungspflichtiger Herstellungsaufwand wird bei Immobilien im Betriebs- und
Privatvermogen auf die Restnutzungsdauer verteilt. Ausgenommen davon ist der beglinstigte
Herstellungsaufwand gem. § 8 (2) und § 28 (3) EStG. Im auRerbetrieblichen Vermogen kann
der beglnstigte Herstellungsaufwand auf 15 Jahre abgeschrieben werden, wenn es sich um
Aufwendungen nach §§ 3-5 MRG (ernster Schaden des Hauses, Gesundheitsgefdhrdung,
natzliche Verbesserung und Zusammenlegung von Wohnungen) handelt, das Gebdude im
Vollanwendungsbereich des MRG liegt, oder SanierungsmaRnahmen fiir die eine Férderung
vorliegt bzw. nach § 19 DMSG (Denkmalschutzgesetz). Kommt es zu einer Erhohung nach §
18 ff MRG (Sockelsanierung) kann der Herstellungsaufwand Uber den Erh6hungszeitraum
abgesetzt werden, zumindest 10 Jahre.}® Im Betriebsvermégen ist ein begiinstigter
Herstellungsaufwand nur fiir Herstellungsaufwand im Interesse der Denkmalpflege moglich

und auf 10 Jahre zu verteilen.

Bei Einklinften aus Vermietung und Verpachtung kann Erhaltungsaufwand sofort abgesetzt
werden, bei Gebauden zu Wohnzwecken muss jedoch zwischen Instandhaltung und

Instandsetzung unterteilt werden.
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Instandhaltung liegt bei Austausch unwesentlicher Gebaudeteile vor, wie bei Wartungs- und
Reparaturarbeiten. Der Instandhaltungsaufwand ist sofort absetzbar oder kann freiwillig auf
Antrag gleichmaRig auf 15 Jahre verteilt werden. Instandsetzungsaufwendungen sind
Aufwénde, die den Nutzungswert des Gebdudes wesentlich erhéhen und die Nutzungsdauer
wesentlich verlangern. Diese Aufwdande miissen auf 15 Jahre verteilt werden (§ 4 Abs. 7 und
§ 28 Abs. 2 EStG). Als Beispiel angefiihrt ist der Austausch von Fenstern (EStR Rz 6469). Eine
Erhohung des Nutzungswertes und der Nutzungsdauer liegt ab einem 25% Austausch vor
(EStR Rz 6463).

Herstellungs- und Instandsetzungsaufwand wird folgendermallen abgegrenzt:
Herstellungsaufwand liegt bei erstmaliger Herstellung oder Anderung der Wesensart vor. Es
handelt sich um einen Aufwand, bei dem etwas Neues geschaffen wird, auch geringfiigige
Erweiterungen fallen unter Herstellungsaufwand. Abgestellt wird hier auf den Bauteil und
nicht das gesamte Gebadude. Modernisierungen bzw. zeitgemalle Erneuerungen fallen nicht
darunter. Bei Instandsetzungsaufwendungen wird die Wesensart des Gebdudes bzw.
Bauteiles nicht verdndert, jedoch wird der Nutzungswert wesentlich erhéht und die
Nutzungsdauer verlangert. Aufgrund dessen werden Erhaltungsaufwendungen nicht den
Herstellungskosten zugeordnet.?!

Die Wesentlichkeitsgrenze wird (berschritten, wenn mehr als 25% der Gebaudeteile
ausgetauscht werden oder sich die Nutzungsdauer des Gebaudes im Verhaltnis zur
Restnutzungsdauer um mehr als 25% verlangert. In weiterer Folge wird die
Wesentlichkeitsgrenze fiir ein gesamtes Sanierungskonzept betrachtet, egal ob es auf
mehrere Jahre verteilt durchgefiihrt wird. Diese Beurteilung gilt auch fiir denkmalgeschiitzte
Geb3ude.'??

Zur Feststellung eines Erhaltungsaufwandes nach § 3 MRG zahlen It. OGH das Vorliegen eines
Mangels im Sinne einer Reparaturbedirftigkeit, Einschrankung der Funktionsfahigkeit,
Brauchbarkeit oder zumindest Schadensgeneigtheit.?® Im § 4 sind die
VerbesserungsmaRnahmen taxativ aufgezahlt.

Bei gleichzeitiger Durchfiihrung von Instandhaltungs- und Instandsetzungsarbeiten muss klar
dokumentiert werden, dass diese in keinem Zusammenhang stehen, um diese steuerlich

unabhangig voneinander betrachten zu kénnen.
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Subventionen sind keine Einnahmen aus Vermietung und Verpachtung. Die geforderten
Aufwendungen stellen keine Werbungskosten dar. Férderungszahlungen kiirzen die Basis der
Herstellungs-, Instandsetzungs-, und Instandhaltungsaufwande fiir die Berechnung der
Abschreibungsméglichkeiten.?

Wartung, Reparatur und Sanierung der bestehenden Kastenfenster stellen einen
Instandhaltungsaufwand dar, der steuerlich sofort absetzbar ist. Darliber hinaus ist die
Wartung der Fenster, Innen- und AuRenfllgel, inkl. kleiner Bagatellreparaturen eine
Verpflichtung des Mieters. Selbst der Austausch von Fensterfligeln stellt einen
Instandhaltungsaufwand dar. Die thermische Optimierung von Innenfensterfliigel wird
analog zu den OGH Entscheidungen der Fassade als Instandsetzungsaufwand zugeordnet
werden missen, wie auch der komplette Austausch von Fenstern, in beiden Fallen sobald die
25% Grenze Uberschritten wird.

Die Erhaltung und Sanierung von Holzkastenfenstern ist steuerlich beglinstigt, da der
Aufwand dafir sofort abgesetzt werden kann, auch der Austausch einzelner Fenster kann
sofort abgesetzt werden. Thermische Ertlichtigungen sind bei Kastenfenstern entweder mit
der Verbesserung der Innenebene verbunden und miissen ab 25% Verbesserung auf 15 Jahre
abgeschrieben werden. Das ist auch der Fall, wenn die Verbesserungen auf mehrere Jahre
aufgeteilt werden. Mietrechtlich und damit verbunden auch steuerlich beglinstigt wird der
Tausch von Kastenfenster auf moderne Isolierglasfenster. Die erstmalige Anbringung von
auBenliegenden Sonnenschutz an Fenstern stellt einen Herstellungsaufwand dar, der auf die
Restnutzungsdauer des Gebaudes aktiviert werden muss.

Steuerliche Erleichterungen fir die Erhaltung bzw. thermische Verbesserungen von
historischen Kastenfenstern und fiir Gebdude in Schutzzonen bzw. unter Denkmalschutz
stehend, werden vom Gesetzgeber nicht gesondert berlicksichtigt. Steuerlich ergibt sich kein

Unterschied in der Ertlichtigung gegenliber einem Austausch auf Isolierglasfenster.

5.2 Gebaudebewertung

Bei alten oder historischen Gebduden mit einem gebaudetechnischen, hohen
Energiegrundverbrauch besteht ein Uberdurchschnittliches Abwertungsrisiko bei sich
andernden Marktverhéltnissen und Rahmenbedingungen wie Preissteigerungen fir Energie,
Besteuerung von CO? Emissionen und méglicher gesetzlicher Einschrankungen bei der
Vermietung bzw. Verkauf von Gebduden mit schlechter Energiebilanz. Fir diese Gebaude

bedarf es in Relation zum Mietertrag hoher Investitionskosten, um die

124 (Denk & Pelinka, 2022) S 451

60



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

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

M 3ibliothek,
Your knowledge hub

Energieverbrauchsstandards zu erreichen. Notwendiger oder drohender thermischer
Investitionsbedarf der am Mieten regulierten Wiener Wohnungsmarkt bei alten oder
historischen Gebdauden zumeist mit Mietanpassungen nicht gedeckt wird, kann in der Folge

zu einer Minderung des Verkehrswertes fiihren 1%

5.2.1 Einfluss von Holzkastenfenstern in der Gebaudebewertung
Die Gesetzeslage lasst es derzeit nicht zu, flr nachhaltig optimierte Gebaude eine héhere

Miete zu verlangen. Fiir alle Gebaude ist davon auszugehen, dass es bei Gebduden mit einer
schlechten Energiebilanz zu Abschldgen bei der Miete kommen wird. Die Nachfrage von
institutionellen Anlegern fiir nicht nachhaltige Gebdude wird sinken und damit kommt es zu
Abschliagen vom bisherigen Verkehrswert.'?6

Zertifizierungen und der Energieausweis des Gebaudes unterstiitzen bei der Beurteilung und
Bewertung von Immobilien. Bei einem unzureichenden HWB-Wert im Energieausweis wird
als eine der ersten MalRnahmen der Einbau von energieeffizienten Fenstern empfohlen. Der
Austausch von Fenstern ist in den Bauordnungen der Lander verankert. Der Austausch von
Fenstern ist in Wien abseits von Schutzzonen und Denkmalschutz ohne Bauverfahren
durchzufihren, fiir Gebadude, die alter als 1.1.1945 sind, bedarf es einer Bauanzeige. Dieser
wichtige Hebel zur Energieverbesserung eines Gebaudes steht nicht im Fokus der Behorden.
In einem ersten Zugang der Entscheidungsfindung erscheint der Fenstertausch der
effektivste Weg, den Werterhalt einer Immobilie zu gewahrleisten, da es im historischen
Altbestand alternativ nur wenige Moglichkeiten zu sonstigen MaRnahmen gibt und
offentliche Mittel zur Verflgung gestellt werden. Allerdings bleiben hierbei der Lebenszyklus
und eine mégliche Kreislaufwirtschaft unberiicksichtigt.'?’

In der Immobilienbewertung wurden fiir die Bewertung von Gebduden zwei Begriffe gepragt,
die durch die Kaufbereitschaft des Marktes bestimmt werden:

Green Value stellt die Zahlungsbereitschaft, den wertmaRigen Vorteil (Zuschlag) eines
nachhaltigen Gebdudes im Vergleich zu einem herkdmmlich nach heutigen Standards
errichteten Gebdudes dar. Grey Discount ist ein Abschlag fir die Nichterfiillung gesetzlich
geforderter Nachhaltigkeitskriterien. Beide Begriffe sind Teil des Marktwertes und werden

im Bewertungsgutachten regelméaRig nicht separat ausgewiesen.'?®
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Im Zuge der Gebaudebewertung wird das Marktgeschehen beobachtet und Gebaude
spezifisch abgeleitet. Dabei fliihren aufwandige Sanierungskosten nicht zwangslaufig zu einer
den Investitionsausgaben entsprechenden Wertsteigerung am jeweiligen Markt. Eine
Einpreisung von energetischen Sanierungsmallnahmen im Bewertungsprozess kann nur auf
Basis von Daten realer Transaktionen erfolgen. Erst wenn bei Transaktionspreisen Zuschlage
bzw. Abschldge fiir Nachhaltigkeitsaspekte festgestellt werden, dirfen sich diese in der
Gebiudebewertung niederschlagen %

Studien lassen Wertzuschlage zwischen 5% und 10% des Marktwertes bzw. bei Marktmieten
erkennen. Daflir wurden u.a. als Variablen die Energieeffizienz, das Nachhaltigkeitsniveau
und abnehmende Betriebskosten genommen. Die Wertzuschldge sind abhangig vom
Immobilienmarkt, dem Zeitpunkt der Erhebungen und der Zahlungsbereitschaft fir die
jeweilige Immobilie und werden sich aufgrund von gesetzlichen und wirtschaftlichen
Einflissen laufend verandern.°

Die Auswirkungen auf den Verkehrswert bei vorhandenen Kastenfenstern sind noch schwer
abschatzbar. Eine Abkehr von der Immobilienklassifizierung durch den Energieausweis hin zu
einer ganzheitlichen Betrachtung des Lebenszyklus einer Immobilie wiirde die Wertstellung
von Kastenfenster im Rahmen der Gebdudebewertung verbessern. Ein solches Umdenken ist
aktuell lediglich in Ansdtzen zu bemerken. Die Durchsetzung einer ganzheitlichen
Lebenszyklus-Klassifizierung bedarf neben wissenschaftlich fundierten Ansatzen auch einer
politischen Willensbildung und legistischer Umsetzung.

Anders verhalt es sich im Bereich des Denkmalschutzes, der im Bewertungsverfahren
behandelt wird und einen Vermogenswerten Vor- bzw. Nachteil ergeben kann. Abhangig ist
dieser von der Art der Unterschutzstellung. Diese kann auch wertneutral ausfallen, wenn
Wertminderung und Werterhdhung spezifisch bewertet werden. Positive Einflussgréfen sind
dabei steuerliche Verglinstigungen, Fordermittel, Verrechnung einer hoéheren Miete,
geschichtlicher  Hintergrund und Umgebung, Besonderheiten aufgrund des
Alleinstellungsmerkmals im Vergleich zu anderen Gebauden und eine gewisse AuRenwirkung
und Imagebildung. Negative Aspekte des Denkmalschutzes sind der hohere
Instandhaltungsbedarf gelenkt durch das BDA und die anteilsmadBig geringen

Forderungshéhen und Steuererleichterungen.'®!
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Nach Auffassung des Bundesdenkmalamtes soll ein Denkmal alle 20 Jahre grundsaniert
werden. Die kunsthistorische Bedeutung, die aufwandige Architektur, verlangen nach einem
héheren Ansatz der Instandhaltungskosten. In Osterreich ist der Eigentiimer lediglich zu
Instandhaltungsarbeiten, die der Sicherung des Bauwerkes dienen, verpflichtet, es besteht
keine denkmalgerechte Instandsetzungsverpflichtung. Deshalb kann der Ansatz einer ewigen
Erhaltungspflicht in der Bewertung relativiert werden. In Abwdgung einer endlichen
wirtschaftlichen Restnutzungsdauer, bei der die Instandhaltungskosten in der Bewertung
niedriger anzusetzen sind, sind bei Annahme einer 100-jdhrigen bzw. unendlichen

Nutzungsdauer, die Grundsanierungen bereits beriicksichtigt.!*

Die Bewertungskriterien von denkmalgeschiitzten Gebdauden konnten auch in der Bewertung
von Holzkastenfenstern Gibernommen werden. Ein historisches Gebdude mit urspriinglicher
Bausubstanz hat eine andere AuRenwirkung als ein historisches Gebdude mit neuartigen, die
Optik beeinflussenden Isolierglasfenstern. Ob dieses Merkmal den Marktwert beeinflusst,

bleibt abzuwarten.

5.2.2 Green — Building — Zertifizierungen
Green — Building — Zertifizierungen dienen zur Bewertung fiir nachhaltiges Bauen im Sinne

der EU-Taxonomie, der ESG-Kriterien und der EU Offenlegungsverordnung. Das erste
Zertifizierungssystem hat sich in den 1990er Jahren entwickelt, Anfang der 2000 er Jahre
folgten viele nationale Zertifizierungen. Fir internationale Unternehmen dienen diese
Zertifizierungen zum Vergleich der Performance der Assets. Allen Zertifizierungen ist gemein,
dass sie auf den Schutzzielen der Nachhaltigkeit aufbauen und der Bewertungskatalog
quantifizierbar ist. Final wird die Bewertung von einer akkreditierten Zertifizierungsstelle
geprift, um Greenwash zu vermeiden.*?

In Osterreich gibt es zwei groRe Anbieter. Das OGNI dessen Kriterienkatalog aufbauend auf
der DGNB an die 6sterreichischen Baustandards angepasst wurde und seit 2009 zertifiziert
und seit 2005 klimaaktiv, das Gebaudebewertungssystem des Bundesministeriums flr
Klimaschutz (BMK). Weitere Anbieter sind IBO Okopass, BREEAM und LEED.

Auszugsweise soll die Bedeutung der Bewertungskriterien der BREEAM Zertifizierung fur

historische Kastenfenster aufgezahlt werden. Dazu wird der Kriterienkatalog Bestand Teil 1

und 2 herangezogen:

132 (stocker, 2022), 520,521

133 (Oebbecke, 2023) S 143

63



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

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

M 3ibliothek,
Your knowledge hub

— Energieverbrauch

— Verringerung der CO,-Emissionen

— Qualitiit der Gebdudehiille

— Luftdurchldssigkeit der Gebdudehdiille

— Liiftung

— thermische Behaglichkeit

— Schutz vor Blendung durch Sonnenlicht

Zertifizierungen haben Einzug in die Gebdudebewertung gehalten, werden jedoch
hinsichtlich Zu- oder Abschlage in die Wertermittlung noch nicht integriert, da diese von der
Nachfrage am Markt stark in Abhdngigkeit stehen. Die Tendenz bei Kaufentscheidungen geht

jedoch dahin, dass bei Angebot zweier identer Gebdude der Zuschlag zu Gunsten des

zertifizierten Gebéaudes erfolgen wird.

Die Bedeutung von Kastenfenstern wird durch Betonung der Nachhaltigkeit bei
Berlicksichtigung des effizienten Lebenszyklus gestarkt, das negative Image als
Energiefresser ist in einer ganzheitlichen Betrachtung damit relativiert und wird sich in den

Zertifizierungen positiv auswirken.

5.3 SWOT-Analyse

In der nachfolgenden SWOT-Analyse soll ein Uberblick tiber die Vor- und Nachteile sowie
die Chancen und Risiken im Zusammenhang mit dem Umgang von Kastenfenstern

Ubersichtlich dargestellt werden.

64



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

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

M 3ibliothek,
Your knowledge hub

Starken

Schwachen

Lange Lebensdauer

Gute und einfache
Reparaturmdglichkeiten
Verfligbarkeit von Ersatzteilen bzw.
einfache Nachfertigung

Glasschaden leicht ersetzbar

Keine Gasfillungsverluste
Nachwachsende regionale Rohstoffe
keine langen Transportwege

Bei Beeintrdchtigung einer Ebene gibt es
noch eine zweite Ebene

Aus nicht fossilen Rohstoffen

GrolRe Belichtungsflache aufgrund des
verhaltnismaRig zarten Holzrahmens
Kontinuierlicher Lufteintrag, keine
automatische Wohnraumliftung
notwendig

Keine Warmebriickenproblematik, da
abgestimmtes System

Keine Kippfunktion

Eingeschrankte
Anbringungsmdglichkeiten von
Sonnenschutz

Glaser leicht zerbrechlich
RegelmaRiger aufwandiger Anstrich alle
15 Jahre

Schlechtes Image als Energiefresser
Negative Wirkung auf den
Energieausweis fiir das Gebdude
aufgrund Ansatz hoher Default-Werte
der Kastenfenster

Aufwandige Reinigung

Moglichkeiten

Herausforderungen

Thermische Ertlichtigungen mittels
Isolier- bzw. Vakuumverglasung
Forderung des ortlichen Handwerks
Imagebildung durch gelungene
Sanierung und Erhaltung der
Architekturgeschichte

Nachhaltig im Sinne von Lebensdauer,
eingesetzten Materialien und
Reparaturfahigkeit

Hoher, regionaler Wertschépfungsanteil
aufgrund des relativ geringen
Materialeinsatzes

Recycle bare Basismaterialien
Forcierung der Kreislaufwirtschaft
Positive Effekte bei einer
Lebenszyklusbetrachtung

Bestandsrechtliche Teilung der
Verantwortung fir Innen- und
AuRenfenster

Wenige Forderungsmoglichkeiten und
steuerliche Vorteile fir die Erhaltung der
Kastenfenster

Aufwandige Sanierung im
Denkmalschutz

Erhaltung von Kastenfenstern bei
Gebauden auRerhalb der Schutzzonen
Unverstandnis fiir die Notwendigkeit
einer undichten AulRen- und dichten
Innenebene

Mietzinsbeschrankungen im
Vollanwendungsbereich des MRGs
Uberwindung des altmodischen Images

Die SWOT-Analyse zeigt, dass die Starken gegeniber den Schwéachen lGberwiegen. Es gibt

viele Moglichkeiten und Herausforderungen zur Bewusstseins- und Imagebildung flr

historische Holzkastenfenster. Letztlich obliegt es den Eigentimern den Fokus auf

Holzkastenfenster so zu legen, dass es fiir die Nutzer von Wert ist, in einem Gebdude mit

Kastenfenstern zu leben. Die notwendigen Wartungs- und Instandhaltungsaufgaben kdnnen

vom Eigentimer auf Kosten des Mieters lGibernommen werden, um eine einwandfreie

Funktion zu gewahrleisten. In Folge schldgt sich das in der Miethdhe des Objektes und der

Werthaltigkeit des Gebaudes nieder.
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5.4 Wirtschaftlichkeitsrechnung
Zielsetzung der Wirtschaftlichkeitsrechnung ist festzustellen, ob eine Verwendung von

Holzkastenfenster in einer Investitionskosten Analyse (iber einen Zeitraum von 60 Jahren
gegeniber thermisch effizienteren Alternativen gerechtfertigt werden kann. Aufgrund des
notwendig langen Betrachtungszeitraumes und der erforderlichen Prdmissen im
Berechnungsmodell sind die erzielten Ergebnisse und Schlussfolgerungen primar als
RichtgroRen anzusehen. Der Betrachtungszeitraum fir die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit
wird aufgrund des Vorzuges der langen Lebensdauer von Holzkastenfenstern bei korrekter,

laufender Wartung mit 60 Jahren festgelegt.

5.4.1 Grundlagen und Annahmen
Ausgangspunkt der Untersuchung ist eine Investitionsentscheidung im Zeitpunkt einer

notwendigen Totalsanierung von Holzkastenfenstern. Verglichen werden Holzkastenfenster
mit U-Wert 1 W/m?K und U-Wert 2,5 W/m?K in unterschiedlicher Sanierungsvarianten mit
Tausch auf Kunststoffisolierglasfenster mit U-Wert 1 W/m?K in einem nominellen
Kostenvergleich und im Rahmen eines Discounted Cashflow Modells.

Als Grundlage der Berechnungen dienen aktuelle Preiserhebungen vom Oktober 2023 fir
eine vorgegebene FenstergroRe, die von einem Architektur Bliro in Wien und von der
Holzforschung Austria zur Verfligung gestellt wurden. Eine Plausibilisierung dieser Preise
erfolgte auf Basis von Erfahrungswerten der Autorin, welche im Rahmen ihrer beruflichen
Tatigkeit mit Wartung, Sanierung und Tausch von Fenstern von Gebauden Einblick in die
Marktlage besitzt. In den Kosten sind Planungskosten, Behoérdenwege und eventuell
notwendige Gerustkosten nicht bericksichtigt.

Betrachtet wird ein 6- flligeliges Kastenfenster mit einer GrofRe von 150 cm x 260 cm und

einer Beheizung des Objektes mit einem Gaskessel.
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Datenbasis

Preis in €
Sanierung des Kastenfensters inkl. Ust.
Grofe 150 x 260cm
Sanierung schwer: géngig machen, sanieren (nétigenfalls Austausch von Teilen), neu beschichten 3.800,00
Sanierung auBen schwer, Neuanfertigung Innenfligel mit 2-Scheiben Isolierglas 5.600,00
Einzelleistungen
Anstrich AuRenfenster 1.000,00
Anstrich AuBenfenster und Innenfenster 1.700,00
Isolierglastausch 2-fach Verglasung 960,00
Isolierglastausch 3-fach Verglasung 1.400,00
Glastausch bestehender Innenfliigel auf Vakuumglas 1.600,00
jéhrliche Wartung 50,00
Austausch des Fensters
Grofe 150 x 260cm
Kunststofffenster inkl. Einbau 3.200,00
jéhrliche Wartung 60,00

Bei den Preisen handelt es sich um Letztverbraucherpreise inklusive Umsatzsteuer. Es wird

ein Holzkastenfenster mit einem Kunststoffisolierglasfenster verglichen, da letztere die

gebrauchlichste Isolierglasfenstervariante ist. Folgende Sanierungsverfahren werden Gber

den Zeitraum von 60 Jahren angesetzt:

1.

Fenstertausch auf Kunststofffenster U-Wert 1 W/m?K: Fenstertausch im Jahr 0, 30 und
60, Isolierglastausch im Jahr 15 und 45, jahrliche Wartung 58-mal, da bei Tausch nicht
gewartet werden muss.

Holzkastenfenster U-Wert 1 W/m?K: Neuanfertigung des Innenfliigels mit 2-
Scheibenisolierglas und Sanierung auRen schwer im Jahr 0. In Folge werden die Kosten
fur AuBenanstriche alle 15 Jahre, Innenanstrich nach 30 und 60 Jahren und ein
Isolierglastausch alle 15 Jahre des Innenfllgels angenommen. Die Wartung erfolgt alle
2 Jahre.

Holzkastenfenster U-Wert 1 W/m?K: Einbau Vakuumglas in den bestehenden Innenfliigel
und Sanierung auflen und innen schwer im Jahr 0. In Folge werden die Kosten fir
Aullenanstriche alle 15 Jahre, Innenanstrich und Glastausch des Innenfliigels nach 30
und 60 Jahren angenommen. Die Wartung erfolgt alle 2 Jahre.

Holzkastenfenster U-Wert 2,5 W/m?K: Sanierung schwer im Jahr 0. In Folge werden die
Kosten fur AuRenanstriche alle 15 Jahre, Innenanstrich nach 30 und 60 Jahren und die
Wartung alle 2 Jahre angenommen. Unter Einrechnung eines Energiemehrverbrauches
von U-Wert 1 W/m?K zu U-Wert 2,5 W/m?K. In der Discounted Investmentmethode

werden die Energiemehrkostensteigerungen mit 2% bzw. 7% bzw. 10% per anno
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angesetzt (somit werden 3 Varianten des Holzkastenfensters U-Wert 2,5 W/m3K

aufgezeigt).

5.4.2 Nomineller Kostenvergleich
Folgende nominelle Ausgabenstruktur kann verglichen werden:

Ausgabenstruktur

U-Wert 1 U-Wertl U-Wert2,5
Holzkastenfenster Isolierglas Vakuumglas
1. Sanierung t0 5.600,00 5.400,00 3.800,00
2x AuRenanstriche t15, t45+ 2x Aulen-{Innenanstrich t30, t60 5.400,00 5.400,00 5.400,00
laufende Wartung alle 2 Jahre 1.500,00 1.500,00 1.500,00
4x Isolierglastausch 2-fach Verglasung t15, t30, t45, t60 3.840,00
2x Vakuumglastausch t30, t60 3.200,00
Energiemehrkosten nominell fir 60 Jahre 1.868,53
Gesamtkosten nach 60 Jahren 16.340,00  15.300,00 12.568,53
Kunststofffenster
3x Tausch t0, t30, te0 9.600,00
2x Isolierglastausch 3-fach Verglasung 2.800,00
laufende Wartung jahrlich 3.480,00
2x Entsorgung (15% Anschaffungspreis) t30, t60 960,00
Gesamtkosten nach 60 Jahren 16.840,00

Vorteilhaftigkeitsherechnung (Basis nominelle Gesamtkosten)

U-Wert1l U-Wertl U-Wert2,5

Isolierglas Vakuumglas
Gesamtkosten Kastenfenster 16.340,00  15.300,00 12.568,53
Gesamtkosten Kunststofffenster 16.840,00  16.840,00 16.840,00
Vorteilhaftigkeit Kastenfenster gegeniiber Kunststofffenster 500,00 1.340,00 4.271,47

In der nominellen Ausgabenstruktur ergibt sich eine Vorteilhaftigkeit in jeder
Holzkastensanierungsvariante gegeniiber dem Einbau von Kunststoffisolierglasfenstern.
Diese Aussage kann einer 6konomischen Betrachtung nicht geniigen. Um eine Ndherung an

die wirtschaftliche Realitat zu erarbeiten, wird das Discounted Cashflow Modell verwendet.

5.4.3 Vorteilhaftigkeitsvergleich mittels Discounted Cashflow Methode
Im Rahmen der Discounted Cashflow Methode werden die jeweiligen Ausgaben jeder

Sanierungsvariante, wie sie in der Tabelle Ausgabenstruktur angesetzt sind mit ihren
inflationierten Zeitwert herangezogen und auf einen Barwert mit der angesetzten
Immobilienveranlagungsrendite diskontiert.

Fir die Inflationierung und Diskontierung im Modell werden folgende Annahmen getroffen:
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— langfristige allgemeine Inflationsrate gem. dem EZB-Ziel (Europaische Zentralbank) 2%
p.a.?*

— Baukostensteigerungen von 3% p.a.

— Varianten Energiekostensteigerung von 2%, 7% und 10% p.a.

— risikoloser  Veranlagungsbasiszinssatz entspricht der aktuellen Rendite von
dsterreichischen Bundesanleihen 3% p.a.!®

— Risikoaufschlag fur langfristige Immobilienveranlagung 2% p.a.
Die Formeln hierzu sind:

— der Diskontierungsfaktor (q) ergibt sich aus der Formel: g = 1/(1+i)"
i = Zinssatz, n = Zeitspanne in Jahren

— der Aufzinsungsfaktor errechnet sich gemaR der Formel: r = (1+i)"

Im Modell wird daher davon ausgegangen, dass:

— es eine langfristige Mindestrealverzinsung von 1% p.a. gibt (risikoloser
Veranlagungszinssatz 3% p.a. abzlglich allgemeine Inflation 2% p.a.)

— die Baukostensteigerung langfristig Gber der allgemeinen Inflation liegt

— die langfristige Immobilienveranlagung und damit der Diskontierungssatz 5% p.a. betragt
(risikoloser Veranlagungszinssatz 3% p.a. plus Risikoaufschlag fir langfristige
Immobilienveranlagung)

— unterschiedliche Energiepreissteigerungen angesetzt werden. Mit 2% p.a. entsprechend
der allgemeinen Inflation, mit 7% p.a. bzw. 10% p.a. und damit 5% - bzw. 8% - Punkte tber

der allgemeinen Inflation.

Die Beriicksichtigung von Energiemehrkosten ist im Berechnungsmodell (Discounted
Cashflow) erforderlich, um eine Vergleichbarkeit zwischen Sanierungen mit U-Wert 1 W/m?K

mit Sanierungen mit U-Wert 2,5 W/m?K herzustellen.

134 (Zentralbank/Eurosystem, 2024)

135 (0eNB, 2024)
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Energiemehrverbrauch

Raumtemperatur *C 20,00
AulBentemperatur gem. Energieausweismethodik *C -10,80
Heizstunden/MNolllast hfa 1400,00
Fensterflache (1 Fenster 260x150) m* 3,90
Bestands- U-Wert W/m?K 2,50
U-Wert Sanierung W/m3K 1,00
delta U W/mK 1,50
W/m?, Max Delta Temperatur Wim? 46,20
Energiemehrverbrauch pro m’ & Jahr kwh,/m*a 64,68
Energiemehrverbrauch pro lahr & Fenster kwh/a 252
Energiemehrverbrauch kwh,/s0 Jahre 15.135
Energiepreis (angenommen Gas) £/kWh 01
Wirkungsgrad Energiewandlung in% Q0%
Wirkungsgrad Warmeverteilung in% 90%
Mehrverbrauch Energietrager (Gas) kWha 311
Mehrverbrauch Energietrager kWh/60 Jahre | 18.685,33
Kosten Energiemehrverbrauch €/1.)ahr 31,14
Kosten Energiemehrverbrauch nominell €/60 lahre 1.868,53
Kosten Energiemehrverbrauch dynamisch 296/5% €/60 lahre 898,52
Kosten Energiemehrverbrauch dynamisch 796/5% €/60 lahre 3.437,01
Kosten Energiemehrverbrauch dynamisch 10%/5% [€/60 lahre 10.006,38
CO02 Emissionen kg/kwWh 0,268
C02-Mehrverbrauch pro lahr kefa 23,46
C02-Mehrverbrauch fiir 60 Jahre kg/60 lahre 2.503,83

Fir die Berechnung des Energiemehrverbrauches wurde eine Raumtemperatur von 20°C und
die AuBentemperatur gemall der Energieausweiskonvention angesetzt. Die 20°C
Raumtemperatur erscheint ein plausibler Ansatz, da davon ausgegangen werden kann, dass
mittel- und langfristig sich aufgrund der zu erwartenden Energiepreissteigerungen eine
niedrige Raumtemperatur in Haushalten und Biliros gegenliber den heutigen Ublichen
Raumtemperaturen durchsetzen wird.

Die AuRentemperatur gem. Energieausweis geht von -10,8° C und von 1.400 Heizstunden im
Vollastbetrieb aus. Der Wirkungsgrad Energiewandlung (Heizkessel) und der
Warmeverteilung wird mit jeweils 90% angenommen. Der Energiemehrbedarf pro Fenster
erhoht sich mit dem Wirkungsgrad von unter 100%. Je geringer der Wirkungsgrad (der
Energieumwandlung in Warme und der Zufiihrung an die Energieverbrauchstelle) je hoher
ist der tatsachliche Energiemehrbedarf in kWh/a der Energiequelle. Bei Wirkungsgraden von
90% wird aus dem jahrlichen Energiemehrbedarf pro Fenster von 252 kWh/a eine tatsachlich
benotigte Energiemenge von 311 kWh/a (311 = [(252/90%)/90%)]).

In der Berechnung wird die Fensterflache inklusive Rahmen herangezogen und von einem
Default-U-Wert von 2,5 W/m? K fiir das sanierte Bestandsfenster ausgegangen. Die Differenz
der Raumtemperatur und AuBentemperatur multipliziert mit der Differenz des U-Wertes von

Bestand (U-Wert 2,5 W/mZ?K) zu thermischer Ertiichtigung (U-Wert 1,0 W/m?2K) ergibt das
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Delta der Temperatur in W/m? K. Bei einer AuBentemperatur von -10,8°C zu 20°C
Innentemperatur betrdgt dieser Wert 46,20 W/m? (= 30,8°C Temperaturdifferenz x 1,5 U-
Wert-Verbesserung). Dieser Wert wird in kWh/m? pro Jahr und kW umgerechnet indem der
Wert mit den Heizstunden multipliziert und anschliefend auf die Modellfensterflache (3,9
m?2) umgelegt wird. Das Ergebnis ist der Energiemehrverbrauch pro Jahr und Fenster.
Nachfolgend wird der gesamte Energiemehrverbrauch fiir 60 Jahre errechnet.

Fiir die Energiekosten ist die Ausgangsbasis der aktuelle Marktpreis (November 2023 von 10
Cent pro kWh) fiir Erdgas in Wien inkl. Netzgebiihren, Steuern und CO? — Abgabe. Diese
Kosten werden fiir 60 Jahre errechnet. Daher beinhaltet der Energiepreis und die angesetzte
Energiepreissteigerung auch allfillige Giberproportionale Erhéhungen von CO?-Abgaben. Die
CO? Emissionen wurden mit dem CO2-Konversionsfaktor fir Erdgas vom Umweltbundesamt
ermittelt!3®. Die Héhe der CO*-Emissionen flieRen in die Berechnung der Energieersparnis in
€ nicht ein, da wie oben angefiihrt diese im Energiepreis enthalten sind.

Die Wirtschaftlichkeit einer energetischen Ertlichtigung steht in starker Abhangigkeit zur
Entwicklung der Energiepreise. Da diese nicht vorhersehbar ist, werden mogliche
Verdnderungen mit unterschiedlichen Preissteigerungen (2%, 7% und 10% p.a.) simuliert.

In der nachfolgenden Grafik wird die Vorteilhaftigkeit von Holzkastenfenstern gegentiber
dem Kunststofffenstertausch in der Form dargestellt, dass die Barwerte der
Holzkastenfenstersanierungsvarianten auf den Barwert des Kunststofffenstertausches
bezogen wird. Das bedeutet, dass die Abweichung von der x-Achse "0" (Kunststofffenster)
die relative Vorteilhaftigkeit grafisch aufzeigt. Demzufolge sind in jenen Zeitabschnitten der
Holzkastenfenstersanierungsvarianten, welche oberhalb der 0-Linie liegen gegeniiber dem
Kunststofffenster im Vorteil, unterhalb im Nachteil.

Die Datenbasis und Berechnungen befinden sich aufgrund des Umfanges im Anhang.

136 (Umweltbundesamt, 2023)
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Vorteilhaftigkeit Holzkasten- zu Kunststoff-Fenster
Break-even Analyse
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Gegenliber dem nominellen Vergleich der Ausgaben, welcher alle
Holzkastenfenstersanierungsvarianten im Vorteil sieht, ergibt die dynamische Betrachtung
im Rahmen der Discounted Cashflow Methode ein differenziertes Bild.

Das Holzkastenfenster ohne thermische Ertlichtigung ist im Zeitabschnitt bis 30 Jahre
gegeniber dem Kunststofffenster wirtschaftlich vertretbar. In der Hauptvariante bei welcher
eine Energiepreissteigerung von 7% p.a. (damit 5%-Punkte lber der allgemeinen Inflation)
angesetzt wurde, betrdgt der Barwertnachteil nach 30 Jahren € 679,96 bzw. nach 60 Jahren
€ 576,65, das sind rund 4% Mehrkosten gegeniiber den nominellen Ausgaben fiir das
Kunststofffenster. Setzt man Energiepreissteigerungen in Hohe der allgemeinen Inflation von
2% p.a. an ergibt sich ein Vorteil fir das nicht thermisch sanierte Holzkastenfenster. Bei einer
Erhohung der Energiepreise von 10% p.a. (damit 8%-Punkte tber der allgemeinen Inflation)
ist eine Holzkastensanierung ohne thermische Ertlichtigung nur in den ersten 15 Jahren
O0konomisch vertretbar und ab dem 30. Jahr steigen die Energiemehrkosten aufgrund der
Exponentialfunktion stark anwachsend nachteilig. Holzkastenfenster mit thermischer
Ertlichtigung auf U-Wert 1 W/m?2K sind aufgrund der hohen Ausgaben in der Sanierungsphase
gegeniber dem Kunststofffenster, welches deutlich geringere Erstinvestitionen aufweist,

Uber den gesamten Untersuchungszeitraum nachteilig. Aufgrund mangelnder
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Erfahrungswerte bei Vakuumglasern im Hinblick auf deren U-Wertbestandigkeit sind die
diesbezliglichen Ergebnisse eingeschrankt zu werten.

Angemerkt soll an dieser Stelle werden, dass die mit dem U-Wert 1 bei Kunststofffenstern
verbundene erhohte Liiftungsnotwendigkeit in die Berechnung nicht beriicksichtigt werden
konnte. Die Liftungsnotwendigkeit einzubeziehen wiirde sich zum Vorteil der nicht

thermisch ertiichtigten Holzkastenfenster auswirken.

Anhand eines nominellen Vergleiches der Ausgaben und eines Vergleiches mittels
Discounted Cashflow Methode konnte gezeigt werden, dass mit einem vertretbaren
kurzfristigen Mehrkostenaufwand  gegenliber  anderen Losungen langfristig
gesamtwirtschaftlich beurteilt eine Grundsanierung und laufende Wartung einen
kompletten Fenstertausch auf Kunststofffenster konomisch gleichgestellt ist. Bei einer
Erwartung von einer durchschnittlichen hoheren, dauerhaften Energiepreissteigerung von
Uber 5%-Punkte Uber der Inflationsrate bzw. von Energiepreisschocks ist eine thermische

Ertlichtigung vorzuziehen.
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6 Conclusio

Holzkastenfenstern kommt architekturgeschichtlich eine hohe Bedeutung zu und pragen bis
heute grolRe Teile des Wiener Stadtbildes. In einer Zeit groRer technischer und
gesellschaftspolitischer Umbriiche mit der Ausrichtung auf international vereinbarte
Klimaziele stellt sich jedoch zwangslaufig die Frage inwiefern Holzkastenfenster zeitgemaR

bzw. erhaltungswirdig sind.

In technischer Hinsicht konnte gezeigt werden, dass die zwei Ebenen des Kastenfensters in
Einfachverglasung die Ausbildung von schmalen Rahmen ermdglichen. Dies vergroRert die
potentielle Glasflache mit der Konsequenz, dass die hohen und groRen Raume im Altbau
optimal belichtet werden. Der Luftraum zwischen den Ebenen dient einem hohen Mal} an
Schallschutz, der im stadtischen Bereich essentiell ist und modernen Fensterarten nicht
nachsteht. Die einfache Konstruktion ermdglicht, dass Kastenfenster unkompliziert repariert
und Ersatzteile aufgrund der einfachen Bauart leicht nachgefertigt werden kénnen. Eine
Notwendigkeit des Fenstertauschs entsteht nur bei Vernachldssigung einfacher
Instandhaltungsmallnahmen. RegelmaRige Einstellungen bewirken, dass der Schallschutz

und der Warmeschutz erhalten bleiben.

Die Verbesserungsmoglichkeiten von Holzkastenfenstern hinsichtlich Warmeschutz und
Sonnenschutz sind sehr vielfiltig. Die zahlreichen Studien zeigen, dass die Wirkungsweise
und Performance dieser Fensterart laufend erforscht wird. Neue technische Innovationen
wie z.B. das Vakuumisolierglas kdnnen dazu beitragen, bestehende Fenster im Einklang mit
den Klimazielen thermisch zu ertlichtigen. Ein wesentlicher Fortschritt zur Bewahrung von
Holzkastenfenstern ist zu erzielen, wenn Wissens- und Erfahrungsaustausch Uber
funktionierende  Techniken  zwischen  Architekturbiros, Hauseigentimern bzw.

Hausverwaltern und Handwerk intensiviert wird.

Die bestandsrechtlichen Normen sind im Hinblick auf Wartung und Instandhaltung von
Kastenfenstern insbesondere unter den Aspekten von Nachhaltigkeit und Erreichung von
Klimazielen verbesserungswiirdig. Die beiden Ebenen dieser Fensterkonstruktion bilden ein
einheitliches technisches System und flihren aufgrund einer rechtlichen Trennung der
Erhaltungszustandigkeit zwangslaufig zu suboptimalen Ergebnissen fir Nutzer und
Eigentlimer. Damit das sehr langlebige System Kastenfenster funktioniert, sollte die laufende
Fensterwartung, die derzeit in der Zustandigkeit des Nutzers liegt, in die Zustandigkeit des

Hauseigentliimers Ubertragen werden. Dabei kdnnen Schaden aufgenommen bzw. sofort
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ausgebessert werden. Die dem Mieter obliegende Kosten kdnnten einerseits Uber
Verrechnung der Betriebskosten erfolgen, oder als Zuschlag zum Mietzins eingepreist
werden. Die Vorteile fir den Mieter sind eine Verbesserung des Wohnkomforts und
moglichen damit verbundenen Energieeinsparungen, der Eigentlimer erhalt eine laufende
Zustandsdokumentation und vermeidet bei laufender Instandhaltung hohe
Sanierungskosten. Die Angleichung an die Mietzinsgestaltung von Geb&uden, die nach 1953
errichtet wurden und ein angemessener Mietzins (Marktmiete) verrechnet wird, hatte
vermutlich zur Folge historische Architektur zu bewahren und von der kurzfristigen

Erneuerung Abstand zu nehmen.

Im Hinblick auf einen ressourcenschonenden Umgang mit Rohstoffen sind Forderungen
und/oder steuerliche Erleichterungen fur die Sanierung von Holzkastenfenstern im
Vollanwendungsbereich des MRGs als ein Beitrag zur Erhaltung der Substanz und der
historischen Baugeschichte anzudenken. Steuerlich ergibt sich aktuell kein Unterschied in der
thermischen Ertlichtigung von Holzkastenfenstern gegeniiber einem Austausch auf

Isolierglasfenster.

Die Auswirkungen auf den Wert eines Objektes mit Kastenfenstern sind noch schwer
abschétzbar. Eine Abkehr von der Immobilienklassifizierung durch den Energieausweis hin zu
einer ganzheitlichen Betrachtung des Lebenszyklus einer Immobilie wiirde die Wertstellung
von Kastenfenstern im Rahmen der Gebdaudebewertung verbessern. Ein solches Umdenken
ist aktuell lediglich in Ansdtzen zu bemerken. Die Durchsetzung einer ganzheitlichen
Lebenszyklus-Klassifizierung bedarf neben wissenschaftlich fundierten Ansdtzen auch einer
politischen  Willensbildung und legistischer Umsetzung. Fir den historischen
Gebdudebestand kann eine Aufrechnung der grauen Energie mit den hdheren
Energieverbrauchen dieser Immobilien zu einer positiven Gesamtenergiebilanz fiihren im

Verhaltnis zu alternativen Losungen wie Neubau.

Die Bewertungskriterien von denkmalgeschiitzten Gebauden kénnten auch in die Bewertung
von Holzkastenfenstern ibernommen werden. Ein historisches Gebaude mit urspriinglicher
Bausubstanz hat eine andere AuRenwirkung als ein historisches Gebdude mit neuartigen, die

Optik beeinflussenden Isolierglasfenstern.

Die SWOT-Analyse verdeutlicht zusammenfassend, dass die Stdrken gegeniiber den
Schwachen bei Holzkastenfenstern (berwiegen. Es gibt viele Moglichkeiten und

Herausforderungen fiir Verbesserungen und eines Imagewandels. Letztlich obliegt es den

75



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

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

M Sibliothek,
Your knowledge hub

Eigentimern den Fokus auf Holzkastenfenster so zu legen, dass es fiir die Nutzer von Wert

ist, in einem Gebaude mit Kastenfenstern zu leben.

In der Wirtschaftlichkeitsrechnung konnte mit einem nominellen Vergleich der
Fenstersanierungs- bzw. Fenstertauschausgaben und mit einem Vergleich mittels Discounted
Cashflow Methode gezeigt werden, dass eine Losung mittels Holzkastenfenstersanierung
ohne thermischer Ertiichtigung 6konomisch vertretbar ist. Wahrend der nominelle Vergleich
einen eindeutigen Vorteil bei Holzkastenfenstern aufzeigt, ist, wie im wirtschaftlich
realistischeren Szenario mittels Discounted Cashflow Methode dargestellt, eine
Holzkastenfenstersanierung unter der Annahme einer dauerhaften Energiepreissteigerung
bis zu 7% p.a. mit einem daraus resultierenden Mehrkostenaufwand von bis zu 4% gegenliber

den nominellen Ausgaben von Kunststofffenstern als gleichwertig anzusehen.

In der Gesamtschau von Architektur und Wirtschaftlichkeit sollte ein Erhalten von gut

sanierbaren Holzkastenfenstern angestrebt werden.

Fiir den historischen Gebdudebestand kann eine Aufrechnung der grauen Energie mit den
hoheren Energieverbrdauchen dieser Immobilien zu einer positiven Gesamtenergiebilanz

fihren im Verhaltnis zu alternativen Lésungen wie Neubau.
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Berechnung fiir Discounted Cashflow Methode Seiten 85 - 88

"Yaylolgig usip\ ML Te wuld ul ajgerene si sisayl siyl Jo uoisiaa jeulblio panoidde ay 1
“regBniian ayiolgig UsIp\ NL Jop Ue 1sI lIaglelalse| J1asalp uoisiaAfeulBluO apjonipab susiqoldde aig

qny a3pajmous| JNoA

Slayroiqie

84



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

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

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

Kunststofffenster Holzkastenfenster Innenfliigel Isolierglas U-Wert 1 Holzkastenfenster Innenflilgel Vakuumglas U-Wert 1

]

;; = = = = -E = -E

= £ £ g £ = g =

= 3 F 3 3 F 5 s T | 3 - <

= E & = E & = i E & = i

& = 2 E = 2 E & = 2 E &

2 2 T £ 2 < k5 5 < TE E E

f ~ = @ = @ = = @ =

E " = = - = = = - = = = = - = = =

2 £ = = = = = = = = H = = t 2 = H
S EE] 8 | 8| FO| s s | &8 | F | & | % s | & | ¥5 | &8 | %
5| & = < < & < < < & < £ = < & = = £
t 3% 5% 3% 5% 3% 5% 3% 5%
o 3. 20000 320000 320000 320000 560000 560000 560000 560000 -240000 5.400,00 540000 540000 540000 -2 20000
1 1,00 1,00 50,00 50,00 60,00 3.260,00 0,00 0,00 0,00 560000 -2340,00 0,00 0,00 0,00 540000 -2.140,00
2 1,03 0,95 50,00 51,80 58,86 3.318,86 50,00 51,50 49,05 5.649,05 -2.330,19 50,00 51,50 49,05 5.449,05 -2.130,19
3 1,06 091 80,00 63,65 57,74 3.3786,59 0,00 0,00 000 5684905 -2.272.45 0,00 0,00 000 544905 -Z2.072.45
4 1,09 0,86 50,00 65,56 56,64 343323 50,00 54, 64 47,20 5.696,24 -2 263,02 50,00 54, 64 47,20 5.496,24 -2.063,02
=1 1,13 0,82 50,00 567,53 55,56 3.488,79 0,00 0,00 0,00 5.696,24 -2.207,465 0,00 0,00 0,00 5.496,24 -2.007,465
=1 1,16 0,78 80,00 59,56 5450 3.543529 50,00 57,96 45 42 5. 741,66 -Z2.198,57 50,00 57,96 45 42 5.541,66 -1.998,57
7 1,19 075 50,00 71,64 53,46 3.596,75 0,00 0,00 o000 5741665 -214491 0,00 0,00 o000 554165 -1.94491
8 1,23 0,71 50,00 73,79 52,44 3.649,19 50,00 51,49 43,70 5.785,36 -2.136,17 50,00 51,49 43,70 5.585,36 -1.936,17
9 1,27 0,68 80,00 76,01 51,44 370063 0,00 0,00 o000 578536 -Z2.084,73 0,00 0,00 o000 558536 -1.884,73
10 1,30 0,64 50,00 78,29 50,465 375110 50,00 65,24 42 05 5 827,42 -2 076,32 50,00 65,24 42 05 562742 -1.876,32
11 1,34 0,61 50,00 80,63 49,50 3.800,60 0,00 0,00 0,00 5.827,42 -2.0256,82 0,00 0,00 0,00 5.627,42 -1.826,82
12 1,38 0,58 80,00 83,05 48,56 3. 849,16 50,00 59,21 40,47 5 867,88 -Z2.018,72 50,00 59,21 40,47 5 667,88 -1.818,72
i3 1,43 0,56 50,00 85,55 47,64 3.8956,80 0,00 0,00 o000 586788 -1.4971,09 0,00 0,00 oo 566788 -1.771,09
14 1,47 0,53 50,00 88,11 45,73 3.943,52 50,00 73,43 38,94 5.90656,82 -1.963,30 50,00 73,43 38,94 5.70656,82 -1.763,30
is 1,51 0,517 1450,00 2 208,38 111538 5.058,91 r 195000 2964,68 1497 .36 740419 -2.345 28 r 1 000,00 151259 763,96 5470,78 -1.411 .88
16 1,56 0,48 50,00 93 48 44 95 5105 87 50,00 TT.e0 37,47 7441 65 -2337.78 50,00 TT.e0 37,47 5.508,25 -1.404.58
17 1,60 0,46 50,00 96,28 44,11 5.147,98 0,00 0,00 0,00 7.441,66 -2.293,68 0,00 0,00 0,00 6.508,25 -1.360,27
18 1,65 0,44 &0,00 99 17 43 27 519125 50,00 82,64 36,06 TAFF L -2.286,47 50,00 82,64 36,06 65544 31 -1.353,06
i9 1,70 0,42 50,00 102,15 42 44 523369 0,00 0,00 oo F4FF7.F1 -2 24402 0,00 0,00 oo 554431 -1.310,62
20 1,75 0,40 50,00 105,21 41,64 5.275,33 50,00 87,68 34,70 7.512,41 -2.237,08 50,00 87,68 34,70 B6.579,01 -1.303,68
21 1,81 038 &0,00 108,37 40,84 5.316,17 0,00 0,00 oo F51241 -2196,24 0,00 0,00 oo 657901 -1.262,84
22 1,86 0,36 50,00 111,62 40,06 5.356,23 50,00 93,01 33,39 7.545 80 -2.189,56 50,00 93,01 33,39 6612 39 -1.256,16
23 1,92 0,34 50,00 114,97 39,30 5.395,53 0,00 0,00 0,00 7.545,80 -2.150,26 0,00 0,00 0,00 6.612,39 -1.216,86
24 1,97 033 &0,00 118,42 38,55 543409 50,00 98,68 32,13 FEFFG2 -2143 84 50,00 98,68 32,13 664452 -1.210,43
25 2,03 031 50,00 121,97 37,82 547190 0,00 0,00 o000 F577,92 -2106,02 0,00 0,00 o000 6566564452 -1.172 62
26 2,09 0,20 50,00 125,63 37,10 5.509,00 50,00 104,69 30,91 7.608,84 -2.099,84 50,00 104,69 30,91 6B.67544 -1.166,43
27 2,16 028 &0,00 129,40 36,39 5.545 39 0,00 0,00 o000 7F.e0884 -2.06344 0,00 0,00 o000 667544 -1.130,04
28 222 027 50,00 133,28 35,70 5.581,09 50,00 111,06 2975 7.638,59 -2.057.49 50,00 111,06 2975 5.705,18 -1.124 09
29 2,29 0,26 50,00 137,28 35,02 5.615,11 0,00 0,00 0,00 7.638,59 -2.022.48 0,00 0,00 0,00 6.705,18 -1.089,07
30 2,36 024 368000 867216 2.106,87 FF22,98 271000 6B.386,29 155153 919011 -1.467,13 3.350,00 7.894 49 191794 B8623,12 -900,14
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t 3% 5% 3% 5% 3% 5% 3% 5%
31 2,43 023 50,00 145 64 33,70 7.756,68 0,00 0,00 o000 919011 -1.433 44 0,00 0,00 0,00 2.623,12 -B66,45
32 2,50 022 50,00 150,00 33,05 7.789,73 50,00 125,00 27,55 9321766 -1427 493 50,00 125,00 27,55 B.650,67 -860,94
33 2,58 0,21 650,00 154,50 32,43 7.822,16 0,00 0,00 o0 921766 -1.39550 0,00 0,00 0,00 B8.650,67 -828,51
34 2,65 0,20 650,00 159,14 31,81 7.853.96 50,00 132,62 26,51 924416 -1.390,20 50,00 132,62 26,51 867717 -823,21
35 2,73 0,19 50,00 163,91 31,20 7.885,17 0,00 0,00 o0 924416 -1.359,00 0,00 0,00 o0 8.677,17 -792,01
36 2,81 018 50,00 168,83 30,61 7.915,77 50,00 140,69 25,51 9.269,67 -1.353,90 S0,00 140,69 25,51 B.702,68 -786,91
37 290 017 50,00 173,90 30,02 7.945 80 0,00 0,00 o000 926967 -1.323 87 0,00 0,00 0,00 B8.702,68 -756,88
38 299 016 50,00 179,11 2945 7497525 50,00 149 26 2454 939421 -13184986 50,00 149 26 2454 B.T737.22 -7¥51,97
39 3,07 0,16 650,00 134,49 28,89 8.004,14 0,00 0,00 o0 929421 -1.290,07 0,00 0,00 o000 872722 -F723,08
40 3,17 0,15 50,00 190,02 28,34 B8.032,48 50,00 158,35 23,62 9.317,83 -1.285,35 S0,00 158,35 23,62 B.750,84 -718,36
41 3,26 014 50,00 195,72 27,80 8.050,29 0,00 0,00 oo 931783 -1.257,55 0,00 0,00 0,00 8.750,84 -590,55
42 3,36 014 50,00 201,59 27,27 B.OB7.56 50,00 167,99 22,73 934056 -1.2535 00 S0,00 167,99 2273 B.I7357 -686,01
43 3,45 013 50,00 207,64 26,75 8.11431 0,00 0,00 o000 934056 -1.226,25 0,00 0,00 0,00 B.773,57 -659,26
44 3,56 012 50,00 213 87 25,24 8.140,55 50,00 178,23 21 87 9362,43 -1221 88 50,00 178,23 21,87 B.795,44 -654,89
45 3,67 0,12' 145000 5.3580,32 626,41 8.766,97 r 1.960,00 196,05 840,94 10.203,37 -1.436,40 r 1 000,00 671,45 429 05 9224 49 -457,52
45 3,78 0,11 50,00 226,90 25,25 B8.792,22 50,00 189,08 21,04 10.224,41 -1.432,19 S0,00 189,08 21,04 9.24553 -453,31
47 390 0,11 50,00 233,70 2477 8.815,99 0,00 0,00 o000 1022441 -1.407.42 0,00 0,00 0,00 9.24553 -428,54
48 401 010 50,00 240,71 2430 B8.841.29 50,00 200,59 20,25 10244 66 -1 40337 50,00 200,59 20,25 9.2565,78 -424 49
49 413 010 50,00 247 94 23,84 B.8B565,13 0,00 0,00 o000 1024466 -1.379,53 0,00 0,00 0,00 9.265,78 400,65
50 426 0,09 650,00 255,37 23 38 8.888,51 50,00 212 81 1949 10.264,15 -1.375,64 50,00 212 .81 19,49 9. 28527 -396,76
51 4 38 0,09 650,00 263,03 2294 591145 0,00 0,00 0,00 10.264,15 -1.352.70 0,00 0,00 0,00 928527 -373,82
52 4,52 0,08 50,00 270,93 22,50 8.933,85 50,00 22577 18,75 10.282,90 -1.348,95 S0,00 225,77 18,75 9.304,02 -370,07
53 4,65 0,08 50,00 279,05 22,07 8.9556,02 0,00 0,00 o000 1028290 -1.326,88 0,00 0,00 0,00 9.304,02 -348,00
54 479 0,08 50,00 287,42 21,685 B4977.67 50,00 23952 18,04 1030094 -1 32327 50,00 23952 13,04 9332206 -344 39
55 493 007 50,00 295,05 21,24 B8.9498,91 0,00 0,00 0,00 1030094 -1.302,03 0,00 0,00 0,00 932206 -323,15
56 5,08 0,07 650,00 304,93 20,83 9.019,75 50,00 25411 17,36 1031830 -1.298,56 50,00 254,11 17,36 933942 -319,68
57 5,23 0,07 650,00 314,08 20,44 904019 0,00 0,00 000 10.318,30 -1.278,12 0,00 0,00 0,00 933942 -299. 24
58 5,39 0,06 50,00 323,50 20,05 9.050,23 50,00 269,58 16,71 10.335,01 -1.274.78 S0,00 269,58 16,71 9.356,13 -295,90
59 5,55 0,06 50,00 333,20 19,67 9.079,90 0,00 0,00 000 1033501 -1.255,11 0,00 0,00 0,00 9.356,13 -2765,23
50 572 0068 368000 2104961 118325 1026315 271000 15501,21 871,36 11 206,37 -943 22 335000 1916201 1077,14 10433327 -170,12
SUNMMNE 1584000 4947804 1026315 16834000 41 380,97 11 206837 1550000 41 37330 10433 27
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t 3% 5% 3% 5% 2% 7% 10% 2% 7% 10% kWwhja |in EUR] 2% % 10% |inEUR| in EUR in EUR | in EUR in EUR in EUR
o 3.800,00 3.800,00 3.800,00 S.SDD.DD' 3.800,00 380000 -600,00 -500,00 -500,00
1 1,00 1,00 0,00 0,00 000 383114 383114 3383114 -571,14 -571,14 -571,14 311,42 010 100 100 100 3114 31,14 31,14 3114 31,14 31,14
2 1,03 0,95 50,00 51,50 4905 391044 391193 391282 -39159 -593,07 -593,96 311,42 010 102 107 1,10 31,77 33,32 34,26 30,25 31,74 32,63
3 1,06 0,91 0,00 0,00 0,00 393983 3954427 394699 -563,24 -567,67 -570,40 31142 010 104 114 1,21 32,40 35,65 37,68 29,39 32,34 34,18
4 1,09 0,86 50,00 54,64 47,20 401558 4.02442 403000 -58235 -591,19 -596,77 311,42 010 106 1,23 1,33 33,05 38,15 41,45 28,55 32,96 35,81
5 1,13 0,82 0,00 0,00 0,00 404331 405800 406751 -55452 -569,21 -578,72 311,42 010 108 131 1468 3371 40,82 4560 27,73 33,58 37,51
& 1,16 0,78 50,00 57,96 4542 411566 413764 415232 -57238 -59435 -60854 311,42 010 1,10 140 161 3438 43,68 50,15 256,94 34,22 39,30
7 1,19 0,75 0,00 0,00 000 414184 417252 419339 -545,089 -575,77 -595,64 311,42 010 1,13 150 1,77 3507 458,74 55,17 26,17 34,88 41,17
8 1,23 0,71 50,00 61,45 4370 421096 425176 428022 -561,77 -602,57 -631,03 311,42 010 1,15 161 195 3577 50,01 60,69 25,42 35,54 43,13
9 1,27 0,68 0,00 0,00 0,00 423566 428797 432541 -53502 -587,34 -624,77 311,42 010 117 1,72 2,14 3649 53,51 66,76 24770 36,22 45,18
10 1,30 0,64 50,00 65,24 42,05 430170 436653 441479 -55060 -615,84 -663,70 311,42 010 1,20 184 2,368 3722 57,25 73,43 23,99 36,91 47,33
11 1,34 0,61 0,00 0,00 000 432501 440454 446438 -52441 -60394 -663,78 311,42 010 1322 197 2,59 3796 61,26 80,77 23,31 37.61 49,59
12 1,38 0,58 50,00 69,21 40,47 438811 4.483,34 455680 -5338593 -634,17 -707,04 311,42 010 1,24 210 2,85 38,72 65,55 88,85 22,64 38,33 51,85
13 1,43 0,56 0,00 0,00 0,00 441011 452239 461122 -51331 -62559 -71443 311,42 010 127 225 3,14 39,50 70,14 97,74 2199 39,06 5442
14 1,47 0,53 50,00 73,43 38,94 447041 4601,13 470718 -526,89 -657,61 -763,66 311,42 010 129 241 3,45 40,29 75,05 107,51 21,36 39,80 57,02
15 1,51 0,51' 100000 151259 763,96 525513 540565 553087 -196,22 -34574 -47196 311,42 010 132 258 3,80 4109 80,30 118,26 20,75 40,56 59,73
16 1,56 0,48 50,00 77,50 37,47 531276 548445 563092 -208,89 -38058 -52704 311,42 010 135 276 418 4191 8592 130,09 20,16 41,33 52,57
17 1,60 0,46 0,00 0,00 0,00 533234 5.526,57 5696047 -18436 -378,59 -54849 311,42 010 137 295 459 4275 91,94 14310 19,58 42,12 85,55
138 1,65 0,44 50,00 82,64 36,06 538742 560554 580120 -19518 -41430 -509.96 311,42 010 140 3,16 505 4361 98,37 157,41 19,03 42,92 58,68
19 1,70 0,42 0,00 0,00 0,00 540591 564928 587315 -172,21 -41559 -639,46 311,42 010 143 3,38 556 4448 105,26 173,15 18,48 43,74 71495
20 1,75 0,40 50,00 87,68 34,70 545856 572855 5985322 -183,23 -453,22 -707,8% 311,42 010 146 3,62 6,12 4537 112,63 15046 17,895 44 57 75,37
21 1,81 038 0,00 0,00 000 547600 5773597 606218 -15983 -45780 -746,01 311,42 010 149 387 673 4528 120,51 209,51 17,44 45,42 78,96
22 1,86 0,36 50,00 93,01 33,39 552633 5.853,64 617829 -170,09 -497.40 -B22,06 311,42 010 152 414 740 4720 128,95 230,46 15,94 45,28 82,72
23 1,92 0,34 0,00 0,00 0,00 554278 5950080 6.2649595 -147,25 -505,27 -86942 311,42 010 155 443 8,14 4815 137,97 25351 16,46 47,17 86,66
24 197 0,33 50,00 98,68 32,13 559090 598099 638787 -15681 -546,91 -953,78 311,42 010 158 474 895 4911 147,63 273,86 15,99 48,06 90,79
25 2,03 0,31 0,00 0,00 0,00 560643 602997 643298 -13453 -558,07 -1.011,07 311,42 010 1681 507 9,85 5009 15756 306,74 1553 48,98 95,11
26 2,09 0,30 50,00 104,69 3091 565243 611080 661353 -14343 -6801,80 -1.10453 311,42 010 184 543 1083 5109 18902 33742 15,09 4991 99,64
27 2,16 0,28 0,00 0,00 0,00 566708 616166 671752 -12170 -616,27 -1.172,52 311,42 010 187 581 11952 5211 180,85 37116 14,66 50,86 104,38
28 2,22 0,27 50,00 111,06 29,75 571108 6.243,25 685702 -129898 -662,15 -1.275,93 31142 010 171 6,21 1311 5316 193,51 408,27 14,24 51,83 109,36
29 2,29 0,26 0,00 0,00 0,00 572491 629607 6597158 -108,80 -679,96 -1.35547 311,42 010 174 665 1442 5422 20706 44910 1383 52,82 11456
30 2,36 0,24 175000 412359 100191 674025 735180 809351 98273 371,18 -370,53 311,42 010 178 7,11 1586 5530 22155 459401 13,44 53,83 120,02

87



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

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

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

Holzkastenfenster U-Wert 2,5

Energiemehrverbrauch Kastenfenster U-Wert 2,5

[]

d 2 -

= . . .

¥ = = g | ¢ g ol I < O I 5

= £ £ £ e 2 t £ T = = =

) T Fi T T € b o b . s 2 E 2 2 2

= I i . = @ = @ ]

- s 5 E S s 2 2 2 ] g2lga|Ed| £ g £ 3 < s

& - 2 £ E £ & 2z & = EFR|lgE|len| & = = = = =

] = = E E £ 2 & 2 ] = =|= 2| & & E £ E g g S

| u £ 5 E E B ] 2 ] ] o |8 | w8 w| e = " H H H

B = = = L] = = = = = = = g .I? &2 _!‘f‘ & E & g g g = = =

] th B F] N ~ ~ = o b - = -3 [ 3 = = =

b ‘= 2 t £ k) = = = g 2 (2 |2 | @ £ =2 1] &2 2 g g

2 | s B & H i B ) g g g £ B a3 B3| B B B £ £ £
£z | = 3 E 8 g g 5 5 5 2 | g |gelege|ge| @ g g 2 2 =
5 & |8 Z < & < 2 Z S = £ 2 s |c&|csE5E&| & H H 2 2 2
t 3% 5% 3% 5% 2% % 10% 2% 7% 10% kKWhyfa |in EUR] 2% % 10% |inEUR| in EUR in EUR in EUR in EUR in EUR
31 2,43 0,23 0,00 0,00 000 6.753,30 740665 8.219.24 100337 350,03 -482,57 311,42 010 181 761 1745 5641 23706 54341 13,05 54,85 125,73
32 2,50 0,22 50,00 125,00 27,55 B8.793,53 749009 B37851 996,20 299 64 -588,78 311,42 0,10 1,85 8,15 1919 57,54 25366 597,75 12,68 55,90 131,72
33 2,58 0,21 0,00 0,00 0,00 6.805,84 754705 851650 101631 275,11 -694,35 311,42 0,10 1,88 8,72 21,11 58,69 271,41 657,53 12,32 56,96 137,99
34 2,65 0,20 50,00 132,62 26,51 5.844,32 7.831,60 B8.687,57 1.00965 222,38 -833.61 31142 010 192 933 2323 59856 29041 72328 11,96 58,05 144,56
35 2,73 0,19 0,00 0,00 0,00 685594 769075 B.839,02 102923 194 41 -953,86 311,42 010 196 998 2555 61,06 310,74 795561 11,62 59,15 151,45
36 2,81 0,18 50,00 140,69 25,51 689274 7.776,54 902319 102304 139,24 -1.107,42 311,42 0,10 200 1068 2810 62,28 332,49 875,17 11,29 60,28 158,66
37 290 0,17 0,00 0,00 0,00 5.503,70 7.83796 9.18940 104209 107,83 -1.243.61 31142 010 204 1142 3091 63,53 35577 96269 10,97 51,43 166,22
38 2,99 0,16 50,00 14926 2454 593890 792510 938808 103635 50,15 -1.412 83 311,42 010 208 1222 3400 64,80 38067 105896 10,65 62,60 174,13
39 3,07 0,16 0,00 0,00 0,00 694925 793889 957050 1.054,89 15,25 -1.566,36 311,42 010 212 1308 3740 66,09 407,32 116485 10,35 63,79 182,42
43 3,17 0,15 50,00 158,35 23,62 58982,93 B8.07751 9.78523 1.049.56 -45,03 -1.752,74 311,42 0,10 216 1399 4114 657,41 43583 128134 10,05 55,00 191,11
41 3,26 0,14 0,00 0,00 0,00 699269 814375 9498544 106759 -83,47 -192515 311,42 0,10 221 1457 45326 68,76 466,34 1.405.47 9,77 66,24 200,21
4z 3,36 0,14 50,00 167,99 2273 702491 823398 1021751 106265 -146,43 -2.130,35 311,42 010 225 1602 4979 70,14 4539598 155042 9,49 67,50 209,74
43 3,46 0,13 0,00 0,00 000 7.034,13 B.30277 1043764 108018 -18846 -2.323,33 311,42 010 230 1714 5476 71,54 53391 1.70546 9,22 53,79 219,73
44 3,56 0,12 50,00 178,23 21,87 706495 839474 1068970 107560 -25419 -254915 311,42 0,10 234 1834 6024 7297 571,28 187601 8,95 70,10 230,19
45 3,67 0,12' 1.00000 367145 42905 7.502,70 8.895,23 1135991 126427 -128,26 -2.592 94 311,42 0,10 239 1963 66,26 7443 511,27 206361 8,70 71,43 241,16
4 3,78 0,11 50,00 189,08 21,04 7.532,19 898906 11.633,59 1.260,03 -196,84 -2.841,37 311,42 010 244 2100 72,89 7592 65406 2.26997 8,45 72,79 252,64
47 3,90 0,11 0,00 0,00 0,00 754040 906325 1189826 127659 -246,25 -3.081,27 311,42 010 249 2247 8018 7F7.44 699,85 2496497 8,21 74,18 264,67
43 401 0,10 50,00 200,59 20,25 7568,62 915909 1219579 127267 -317,80 -3.35450 311,42 0,10 254 2405 8820 78499 748,84 274667 7,97 75,59 277,27
49 4,13 0,10 0,00 0,00 000 7576,37 923613 12.486,27 128876 -371,00 -3.621,14 311,42 0,10 259 2573 9702 8057 801,26 3.021,33 7.75 77,03 290,48
50 4,26 0,09 50,00 212 81 1949 760338 933411 1281006 1.28513 -445 60 -392155 311,42 0,10 264 2753 106,72 B2,18 857,34 332347 7.52 78,50 304,31
51 4 38 0,09 0,00 0,00 0,00 7610,69 941411 13128,86 1.300,76 -502,66 -4.217 41 311,42 0,10 269 2945 11739 833,382 917,36 3.655,81 7,31 80,00 318,80
52 4,52 0,08 50,00 22577 18,75 7.836,54 951438 1348159 1.29741 -58043 -4547,64 311,42 010 2,75 31,52 129,13 85,50 981,57 4.021,39 7,10 81,52 333,98
53 4,65 0,08 0,00 0,00 0,00 764344 959745 1383148 131258 -641,43 -4.875,46 311,42 0,10 280 3373 14204 B§7,21 105028 442353 6,90 83,07 349,89
54 4,79 0,08 50,00 239,52 18,04 7668,18 970015 1421607 1.30949 -722,48 -5.238,39 311,42 0,10 286 36,09 156,25 88,95 1.123 80 486539 6,70 84,66 366,55
55 4,93 0,07 0,00 0,00 000 767469 978642 1460007 132422 -787,51 -5.801,16 311,42 0,10 291 3861 171,87 90,73 1.20247 535247 5,51 86,27 384,00
56 5,08 0,07 50,00 25411 17,36 7.698,38 939170 1501972 132137 -87195 -5999497 311,42 010 297 4132 183306 9255 128664 583772 5,32 57,91 402,29
57 5,23 0,07 0,00 0,00 0,00 770452 9931,28 1544116 1.33566 -941,10 -6.400,98 311,42 010 303 44321 20797 9440 137671 6.476,49 6,14 89,59 421,44
58 5,39 0,06 50,00 269,58 16,71 7.727,20 10.089,28 15.899,38 1.333,04 -1.02905 -5.839,15 311,42 0,10 309 4730 22876 96,29 147308 7.124,14 5,87 91,29 441,51
549 5,55 0,06 0,00 0,00 000 773299 1018231 15361,92 134691 -1102,41 -7.282,02 311,42 0,10 315 5061 25164 9821 157619 7.83656 5,80 93,03 452,54
60 5,72 0,06 1.750,00 10.010,01 562,69 8.301,31 1083980 17.409,16 1961,84 -576,65 -7.146,02 311,42 0,10 322 5416 276,80 100,18 1.686,52 B.620,21 5,63 94,80 484 56
SUMME 10.700,00 26.850,79 7.402,79 Kosten Energiemehrverbrauch dynamisch| #2852 343701 1000638
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