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Kurzfassung

Die vorliegende Masterarbeit widmet sich der anspruchsvollen Aufgabe, historische
Griinderzeithduser in Wien im Kontext des zunehmenden Umweltbewusstseins und der
Notwendigkeit einer effizienten Ressourcennutzung energetisch zu optimieren. Angesichts des
iibergeordneten Ziels, Osterreich bis zum Jahr 2040 klimaneutral zu gestalten, fokussiert die
Arbeit auf die energetische Sanierung dieser Gebédude als entscheidenden Schritt zur
Reduzierung von Treibhausgasemissionen im Wohnsektor. Die Untersuchung beleuchtet die
historischen Grundlagen der Griinderzeitarchitektur und analysiert, inwiefern diese Gebédude
im Einklang mit modernen energetischen Standards und 6kologischen Zielen optimiert werden
konnen. Besonderes Augenmerk wird dabei auf die Bedeutung nachhaltiger Bauweisen und
regenerativer Energieversorgungssysteme fiir die Immobilienbranche gelegt. Die Gliederung
der Arbeit erfolgt in historische Pridmissen, okologische Imperative und innovative
Energieversorgungsvarianten fiir Griinderzeitgebdude. Ein zentraler Schwerpunkt liegt auf
konkreten Methoden zur thermisch-energetischen Sanierung mit dem Ziel, einen
Wettbewerbsvorteil fiir diese historischen Immobilien zu generieren. Die erzielten Ergebnisse
verdeutlichen, dass die energetische Sanierung nicht nur o6kologisch und 6konomisch
vorteilhaft ist, sondern auch den Immobilienwert steigert. Die Reduktion des
Energieverbrauchs, die Nutzung erneuerbarer Energien und finanzielle Anreize durch
Fordermafinahmen tragen zur Attraktivitit und Werthaltigkeit der Gebdude bei. Die Vorziige
einer thermisch-energetischen Sanierung werden in verschiedenen Bereichen verdeutlicht,
darunter das Klima, die Finanzen, die Unabhéngigkeit von externen Energiequellen, das
Raumklima, die Immobilienwertsteigerung und die Moglichkeit zur Durchfiihrung von
Reparaturen. Die Arbeit schlieBBt mit einem Appell an die Eigentiimer, die Sanierung als Chance
fiir individuelle Werterhohung und als Beitrag zur nachhaltigen Gesellschaft zu erkennen.
Dabei wird die Bedeutung der Renovierung historischer Gebdude als strategische Investition in
eine emissionsdrmere Zukunft hervorgehoben, und es wird dazu aufgerufen, diesen Weg im

Einklang mit den globalen Klimazielen zu beschreiten.
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1. Einleitung

Die stetig wachsende Sensibilisierung fiir Umweltbelange und die zunehmende Notwendigkeit,
Ressourcen effizient zu nutzen, haben die Architektur- und Immobilienbranche vor neue
Herausforderungen gestellt. In diesem Kontext gewinnt die Optimierung von historischen
Bauten, insbesondere der Wiener Griinderzeithduser hinsichtlich ihrer Energieeffizienz und
Nachhaltigkeit eine zentrale Bedeutung. Die vorliegende Masterarbeit widmet sich der
Fragestellung, inwiefern Architekten und Fachplaner die Potenziale dieser architektonischen
Schitze ausschdpfen kdnnen, um nicht nur den modernen energetischen Standards zu geniigen,
sondern dariiber hinaus die dkologischen und 6konomischen Vorteile fiir Eigentiimer, Mieter
und die Umwelt zu maximieren. Die Analyse und Optimierung historischer Gebdude stellen
eine komplexe Herausforderung dar, die nicht nur technische Aspekte, sondern auch den Erhalt

des kulturellen Erbes berticksichtigt.

Bis zum Jahr 2040 soll Osterreich klimaneutral sein — auf dieses Ziel hat sich die aktuelle
Bundesregierung geeinigt. Dazu miissen auch die Treibhausgas-Emissionen im Wohnbereich
stark sinken. Die energetische Sanierung bestehender Gebdude ist dabei ein wichtiger Baustein.
Klimaneutrale Gebdude der Zukunft sind energicoptimierte Gebdude, die eine intelligente
Steuerung und Vernetzung sowie eine wirtschaftliche und klimafreundliche Energieversorgung
aufweisen. Klimaneutral bedeutet, dass Gebdude und Quartiere nach einer Sanierung im
Einklang mit den Zielen des Pariser Klimaabkommens von 2015 (COP21) stehen, das besagt,
die Erderwiarmung auf mdglichst 1,5 °C zu beschrinken. Die Treibhausgasemissionen von
Gebiduden sollen durch die Sanierung, den weiteren Betrieb und auch die "End of Life"-Phase

auf ein Mal3 reduziert werden, das natiirlich kompensiert werden kann.

Um das 0Osterreichische Ziel — die Klimaneutralitdt bis 2040 — zu erreichen, sollen in den
nichsten Jahren die Sanierungsrate und die Sanierungsqualitit massiv angehoben werden. Dazu
wurde 2021 auch eine Sanierungsoffensive gestartet. Die Anwendung der EU-
Gebduderichtlinie, die von allen EU-Léndern harmonisiert wurde, verlangt zuerst eine
energieeffiziente Sanierung und danach eine Umstellung von erneuerbaren Energien, um den
Energieverbrauch zu senken. Unter anderem soll bis 2035 das Heizen mit fossilen Brennstoffen

in Osterreich aus heimischen Gebéiuden giinzlich verschwinden.

Der zentrale Leitgedanke dieser Masterarbeit entspringt der Uberzeugung, dass die Renaissance

dieser architektonischen Juwelen nicht nur eine Restaurierung ihrer dufleren Pracht bedeutet,
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sondern auch eine tiefgreifende Transformation im Sinne der Umweltvertraglichkeit und
Nachhaltigkeit impliziert. Vor dem Hintergrund der dridngenden Klimakrise und der
unausweichlichen Notwendigkeit, den Pfad der Dekarbonisierung einzuschlagen, intendiert
diese Arbeit, eine iiberzeugende Argumentation fiir die Entscheidung zur Sanierung und den

konsequenten Ubergang von fossilen zu regenerativen Energien zu entwickeln.

In den folgenden Abschnitten wird dieses Vorhaben in seiner Vollstindigkeit durchleuchtet,
indem sowohl die historischen Pramissen als auch die gegenwértigen 6kologischen Imperative
beleuchtet werden. Die Essenz dieser Arbeit liegt somit in der kunstvollen Verkniipfung von
Tradition und Innovation, wobei der Weg zur Dekarbonisierung als eine unumgangliche Briicke

zwischen gestern und morgen betrachtet wird.

Die Griinderzeit steht nicht nur fiir eine Ara historischer Entwicklungen, sondern auch fiir eine
architektonische Pracht, die bis heute das Stadtbild priagt. Die im 19. Jahrhundert entstandenen
Gebédude reprisentieren nicht nur eine Zeitspanne, sondern auch eine spezifische Bauweise, die
den urbanen Raum nachhaltig geformt hat. Diese Diplomarbeit nimmt sich vor, die
geschichtlichen Hintergriinde der Griinderzeit und deren Einfluss auf die Gebdudestruktur

eingehend zu beleuchten.

Im ersten Teil dieser Arbeit wird somit ein Blick auf die historischen Fundamente geworfen,
um das Verstidndnis filir die Charakteristika der Griinderzeitgebdude zu vertiefen. Der Fokus
liegt dabei auf der Architektur, die nicht nur Zeitgeist widerspiegelt, sondern auch als

Grundlage fiir spitere Uberlegungen zur energetischen Nachhaltigkeit dient.

Mit einer nahtlosen Uberleitung fiihrt der zweite Abschnitt dieser Arbeit in die Welt der
Nachhaltigkeit ein, wobei der Schwerpunkt auf deren Anwendung in der Immobilienwirtschaft
liegt. In einer Zeit, in der Okologische Verantwortung einen immer hoheren Stellenwert
einnimmt, wird die Bedeutung nachhaltiger Bauweisen und Energieversorgungssysteme

zunehmend evident.

Der Fokus verschiebt sich im weiteren Verlauf der Arbeit auf innovative und regenerative
Energieversorgungsvarianten fiir Mehrparteienhduser, die als Schliissel fiir eine nachhaltige

Immobilienzukunft gelten. Dabei werden sowohl technologische Entwicklungen als auch
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wirtschaftliche Aspekte beriicksichtigt, um ganzheitliche Losungen fiir die Energieversorgung

von Griinderzeitgebduden zu prisentieren.

Im dritten Teil riickt die energetische Nachhaltigkeit durch Sanierungsmafnahmen in den
Mittelpunkt.  Konkrete = Methoden zur thermisch-energetischen  Sanierung  von
Griinderzeitbauten werden ausfiihrlich diskutiert, wobei das libergeordnete Ziel besteht, einen

Marktvorteil fiir diese historischen Immobilien zu schaffen.

Diese Arbeit verfolgt somit das klare Ziel, durch die Darstellung von thermisch-energetischen
SanierungsmafBnahmen an Griinderzeitgebdauden einen Weg aufzuzeigen, wie Hauseigentiimer
nicht nur 6kologisch, sondern auch 6konomisch von nachhaltigen Mallnahmen profitieren
konnen. Als Entscheidungsvorlage fiir Hauseigentiimer konzipiert, strebt diese Arbeit an, einen
Beitrag zur Transformation historischer Bausubstanz in zukunftsweisende, nachhaltige

Immobilien zu leisten.
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2. Hintergrundinformationen

Wie wird ein Wiener Griinderzeit-Zinshaus definiert? Eine priazise Definition bietet der Erste
Wiener Zinshaus-Marktbericht von Otto Immobilien. Gemal3 diesem Bericht handelt es sich
um Bauwerke, die in den Jahren 1848 bis 1918 in geschlossener Bauweise errichtet wurden.
Architektonisch sind Griinderzeithduser dem Historismus zuzuordnen, wobei sie hdufig mit
klassischen dekorativen Stilelementen verziert sind. Diese Immobilien dienen nicht
offentlichen Zwecken, und es liegt keine Form des Wohnungseigentums vor. (Erster Wiener

Zinshaus — Marktbericht, Otto Immobilien, Frithjahr 2022, S. 3ff).

2.1 Die Griinderzeit

Im Jahre 1840 verzeichnete die Bevolkerung Wiens eine Anzahl von etwa 440.000 Einwohnern.
Ein erhebliches Bevolkerungswachstum war zu dieser Zeit durch Zuwanderung, eine
gesteigerte Geburtenrate sowie gesellschaftliche Verdnderungen bedingt. Diese Entwicklungen
stellten die Stadtplaner vor bedeutende Herausforderungen. Die steigende Wohnungsnot fiihrte
zu einem regelrechten Bauboom, der als entscheidender Moment fiir die Entstehung des
Griinderzeit-Zinshauses betrachtet werden kann. Bis zum Jahr 1918 erreichte die Bevolkerung

Wiens schlielich knapp 2.240.000 Menschen. (Abrihan und Magistrat der Stadt Wien 2013).

Insgesamt wurden wihrend dieses Zeitraums etwa 450.000 Wohnungen errichtet, von denen
viele bis heute einen maBgeblichen Anteil an der Wohnbebauung Wiens ausmachen. Fiir die
Analyse des Griinderzeithauses ist die stddtebauliche Gliederung zu jener Zeit von wesentlicher
Bedeutung, da sie Riickschliisse auf die Baustruktur und -weise im Kontext gesellschaftlicher

Entwicklungen und Nutzergruppen zuldsst. (Abrihan und Magistrat der Stadt Wien 2013).

Zu Beginn der Griinderzeit war Wien in drei Abschnitte unterteilt. Der Kernbereich entsprach
der Altstadt, die heute weithin dem ersten Wiener Gemeindebezirk entspricht und sich
innerhalb der ehemaligen Stadtmauer erstreckte, die mit der heutigen Lage der Ringstral3e
korreliert. Die dort befindlichen Biirger- und Mietshduser datieren iiberwiegend aus dem 18.

und frithen 19. Jahrhundert. (Abrihan und Magistrat der Stadt Wien 2013).

Der Beschluss Kaiser Franz Josephs 1. im Jahr 1857, die stddtischen Befestigungsanlagen

aufzugeben, flihrte schlieBlich zu einer Griinderzeitbebauung in den Gebieten des ehemaligen
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Glacis, dem unbebauten Vorfeld der Stadtmauer. (Erster Wiener Zinshaus — Marktbericht, Otto
Immobilien, Friithjahr 2017, S. 21).

In den Vorstddten, heute durch den Wiener Giirtel begrenzt, wurden ab der Mitte des 19.
Jahrhunderts vermehrt biirgerliche Mietshduser errichtet. IThre Fassadengestaltung orientierte
sich an der horizontalen Gliederung und dem reichhaltigen Einsatz von Zierelementen des
Historismus, wie sie bei den groB3biirgerlichen Mietshdusern entlang der Ringstral3e zu finden
waren. (Abrihan und Magistrat der Stadt Wien 2013). Die Wohnungen in zentrumsnahen
Gebiduden waren in der Regel groBBer als die des Arbeitervolkes und verfligten teilweise iiber

Raumlichkeiten fiir Bedienstete. (Fassmann, Hatz, und Matznetter 2009).

Die dritte Zone erstreckte sich auBerhalb des heutigen Giirtels, in die damaligen Vororten. Dort
wurden Mietshduser und Mietskasernen fiir Arbeiter errichtet, die vorwiegend mit Klein- und
Kleinstwohnungen ausgestattet waren. Diese Wohnungen, oft iiber einen AuBengang
zuganglich, bestanden aus einem Zimmer und eventuell einem Kabinett, und ihre Fassaden
waren dhnlich strukturiert wie die Gebdude in zentrumsnahen Gebieten, jedoch in reduzierter
Form. (Abrihan und Magistrat der Stadt Wien 2013). Die Toilettenanlagen sowie der
Wasseranschluss, die sogenannte "Bassena", befanden sich im Gangbereich und wurden
gemeinschaftlich genutzt. (Fassmann u.a. 2009). Im Jahr 1917 machten Klein- und
Kleinstwohnungen etwa 50 % des Gesamtwohnungsbestandes in Wien aus. (Abrihan und

Magistrat der Stadt Wien 2013).

2.2 Die Entwicklung und Gebaudestruktur des Griinderzeithauses

Bereits wihrend der Epoche des Vormérz manifestierte sich in Wien die architektonische Form
des Zinshauses. Diese spezielle Baustruktur fand Anwendung sowohl auf schmalen
Grundstiicken als auch in groferen Dimensionen. Es war nicht uniiblich, dass bestehende
Bausubstanz aus fritheren Bauperioden in die Konzeption integriert wurde, was sich von der
spiateren Griinderzeit unterschied. Die Gebdude wurden durch die sogenannte
Blockrandbebauung miteinander verbunden und nahmen Formen von Straentrakten oder
Seitenfliigelhdusern an. Je nach Gestalt ihres Grundrisses wurden sie als L-, U- oder T-formige
Typen klassifiziert. Gelegentlich fanden sich an diesen Héusern auch Pawlatschen, das sind
offene Laubengénge, die zu individuellen Wohneinheiten fiihrten. Die Standardisierung der

Grundriss-Typologien war zu dieser Zeit noch nicht weit fortgeschritten. (Jager-Klein 2010).
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Das Wiener Griinderzeithaus in klassischer Bauart préasentiert eine Traufenhéhe von etwa 16
bis 25 Metern. Dartiiber erstreckt sich ein Satteldach, bedeckt mit Ziegeln, die als die "Wiener
Taschen" bekannt sind. Die Neigung dieses Daches betrdgt zwischen 32 und 37 Grad. Die
Konstruktion der Pfetten fiir das Kaltdach ruht im Firstbereich auf einer stabilen tragenden
Mittelmauer, die gleichzeitig die Kamineinfassungen beherbergt. Eine schlichte Gestaltung
kennzeichnet sowohl das Dach als auch die Hoffassade des Gebédudes. (Kniefacz und

Gebietsbetreuung 2004).

Die AuBenmauern bestehen aus massivem Ziegelmauerwerk und offenbaren beachtliche
Wandstérken, die sich in den oberen Etagen allmdhlich reduzieren. Die Straenansicht des
Gebdudes beeindruckt durch aufwindige Verzierungen, darunter Gesimse und horizontal
angeordnete Stuckelemente. Im Laufe der Zeit wurden diese Verzierungen von den Fassaden,
besonders an den Arbeiterwohnhdusern, hiufig entfernt, und heute lassen sich ihre Details
lediglich anhand historischer Planunterlagen rekonstruieren. (Hiittler, W, Sammer, K,
Innovative Sanierung von Griinderzeitgebduden- technische Optionen und rechtliche Fragen,

immolex, 09/2010, S.237-243).

Eine ausreichende Fundierung offenbart sich nicht immer im unmittelbaren Erscheinungsbild.
Diese Funktion wird von den Kellerwédnden tibernommen, die eine Dicke von bis zu 90
Zentimetern aufweisen und aus Ziegelmauerwerk bestehen. Der FuBBboden setzt sich hdufig aus
natiirlichen Lehmbdden zusammen, die bereits vorhanden sind. Aufgrund der fehlenden
Abdichtung und der damit einhergehenden Feuchtigkeitsinfiltration durch die Ziegelwinde
ergibt sich eine Begrenzung hinsichtlich der Nutzung der Kellerrdume sowie vielfach auch der
dariiber liegenden Erdgeschossbereiche. Eine uneingeschrinkte Nutzung ist erst nach

Durchfiihrung von Trockenlegungs- und Abdichtungsmafinahmen mdéglich. (O A 2013b).
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Abbildung 01: Schnitt eines typischen Griinderzeithauses © (Abrihan und Magistrat der Stadt Wien 2013)

Die architektonische Konstruktion, die den oberen Bereich des Kellers abschlief3t, prisentiert
sich in Form einer stabilen Deckenstruktur. Diese architektonische Struktur wird in der Regel
in Form eines Tonnengewdlbes oder einer Ziegelkappendecke ausgefiihrt und ist als
"Platzlgewolbe" bekannt. Es setzt sich aus robusten Tonnengewdlben zusammen, welche von
Stahlprofiltragern getragen werden. Diese Konfiguration resultiert in einer betrdchtlichen
Tragfahigkeit sowie einer aullerordentlichen Langlebigkeit. Im Kontext historischer
Griinderzeithduser wurde ebenso die Decke {iiber dem Erdgeschoss oft im Stil des
"Platzlgewolbes" gestaltet. Im Kontrast dazu bestehen die Zwischengeschossdecken der oberen
Stockwerke groftenteils aus Holztramdecken. Die Untersicht der Holzdecken wurde mittels
einer Stukkaturschalung umgesetzt, auf die eine Schilfrohrmatte aufgebracht wurde, um den

Putz aufzunehmen. Der FuB3bodenaufbau prisentiert sich in Form einer Sturzschalung auf den
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Tramen, gefolgt von einer Schiittung, dem Blindboden, welcher auf Polsterhdlzern ruht und
schlieBlich der abschlieSenden Oberfldche, wahlweise in Form von Parkett- oder Schiffboden.
Die oberste Geschossdecke, die das Dachgebilk stiitzt, wurde in der Konfiguration einer
Dippelbaumdecke konstruiert. Ein charakteristisches Merkmal dieser Bauweise ist, dass die
Deckenbalken im Gegensatz zur Tramdecke direkt und ohne Zwischenraum aneinander
angeordnet sind. Diese Gestaltungsvariante verleiht der Decke eine betrichtliche Steigerung
ihrer Tragfihigkeit. Diese Tatsache erweist sich als von grundlegender Bedeutung, da die
spezifische Struktur dieser Decke in der Lage sein muss, die auftretenden Belastungen eines
moglichen Einsturzes des Dachstuhls, beispielsweise im Falle eines Brandes, effektiv zu

absorbieren. (Hofer und Klinger 2022).

Das charakteristische Merkmal des Wiener Griinderzeithauses besteht in einer
architektonischen Anordnung, die neben dem Erdgeschoss bis zu drei bis vier weitere
Stockwerke umfasst. In einer vertikalen Dimension der Geschosse zeigt sich eine graduell
abnehmende lichte Raumhohe mit steigender Hohe. Diese physische Ausgestaltung korreliert
in gewisser Weise mit dem historischen Sozialgefiige, indem sie auf die Tendenz verweist, dass
die hoher gelegenen Ebenen von Bewohnern minderer sozialer Positionierung bevorzugt
wurden. Diese Disposition ldsst sich auf die Pramisse zuriickfiihren, dass die begehrteste
Residenzregion, nidmlich die Beletage, im ersten Obergeschoss lokalisiert war. Hier
manifestierte sich folglich auch eine signifikante Mietpreishierarchie, die die hochsten Mieten
fiir diese privilegierte Ebene vorsah. Das Erdgeschoss wurde liberwiegend flir kommerzielle
Zwecke genutzt, wihrend der nicht ausgebauten Dachboden oft die einfache Funktion eines
Waischetrockenbereichs innehatte. Die rdumlichen Gegebenheiten im Souterrain hingegen,
sofern sie existierten, tendierten dazu, als weniger priferierte Wohnbereiche wahrgenommen

zu werden. (Kniefacz und Gebietsbetreuung 2004).
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Abbildung 02: Details von Decken, Béden, Fundamenten und Verbindungen von Wand und Decke in einem
typischen Griinderzeithaus © Andreas Kolbitsch, Bautechnische Analysen und Statik historischer
Baukonstruktionen, Wien 2015.

Die Fenster des Griinderzeithauses weisen zwei unterschiedliche Ausfiihrungsvarianten auf.
Bis zum Jahr 1860 wurde im stiddtischen Umfeld an den StraBenfronten das klassische
Altwiener Kastenfenster priferiert. An den Hoffassaden hielt sich diese Ausfithrung sogar bis
zum Ende der Griinderzeit. Diese spezielle Fensterform wurde in die Fassade integriert, wobei
die dufleren Fliigel nach aulen gedffnet wurden. Ab dem Jahr 1855 etablierte sich vermehrt die
Verwendung des Wiener Kastenfensters. Hierbei erfolgte der Einbau tiefer in die Leibung, was
eine nicht mehr auflenbiindige und somit wettergeschiitztere Positionierung zur Folge hatte. In
dieser Ausfithrung besteht die Mdglichkeit, sowohl die Innen- als auch die AuBlenfliigel nach

innen zu 6ffnen. (Bernard u. a. 2014).

Die Integration der Zentralheizung und der Gasversorgung erfolgte erst wihrend des Ubergangs
zur Jahrhundertwende in die Strukturen des Griinderzeithauses. Die Einfithrung der Elektrizitit

erfolgte schlieBlich zu Beginn des 20. Jahrhunderts. Es datieren aus dieser Epoche die nach wie
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vor prasenten nicht-geerdeten und textilummantelten Stromleitungen, welche ein substanzielles
Gefahrdungspotenzial darstellen konnen. In Bezug auf die sanitdren Bedingungen wihrend der
Griinderzeit ist aus zeitgendssischer Perspektive vornehmlich von einer prekdren und
unzureichenden Beschaffenheit zu sprechen. Hierbei ist jedoch hervorzuheben, dass ab dem
Jahr 1873 die Wiener Hochquellwasserleitung in Betrieb genommen wurde und bereits ab 1859
gemill den geltenden Baubestimmungen Neuerrichtungen an das Wiener Kanalnetz

anzuschlieBen waren.(O A 2014).

Die ausgefiihrten Wasserleitungen wurden grundsitzlich in Form von Bleirohren realisiert, was

jedoch im Kontext aktueller Vorschriften nicht mehr konform ist. (O A 2013b).

2.2.1 Das Mauerwerk

Angesichts der florierenden Bauaktivititen ab dem Jahre 1840, insbesondere entlang der
RangstraBBe in Wien, geriet der Verfligbarkeitsstatus des Baustoffes Naturstein in eine
problematische Schieflage und bedingt durch die betrachtliche Nachfrage erfolgte eine
markante Preiserhohung desselben. Diese Situation induzierte eine verstirkte Praferenz fiir das
kostengiinstigere Baumaterial Ziegel, verstarkt noch durch die bahnbrechende Einfiihrung des
Ringofens zur effizienteren Ziegelproduktion im Jahre 1859. Es ist von besonderem Interesse,
dass bereits in den legislativen Malligaben der Bauordnung prédzise Richtlinien fiir die
Herstellung von Ziegeln verankert wurden. Das Mauerwerk der Zinshduser erfiillte mehrere
essenzielle Funktionen. Es diente sowohl dem Schutz vor widrigen Witterungsbedingungen als
auch als strukturelle Stiitze fiir die Gebdude, wobei es gleichzeitig eine
Schallddmmungsfunktion {ibernahm. Diese tragenden Mauern waren vielfdltig, einschlielich
der AuBBenwinde, der Trennwédnde zwischen den Wohnungen und der brandschutztechnischen
Trennwiande. Im Jahre 1859 wurden in der Bauordnung konkrete Vorschriften fiir die
Dimensionierung dieser Mauern festgehalten. Gemdfl diesen Vorschriften sollte die
Mauerstirke von oben nach unten abnehmen. Priziser ausgedriickt sah die Bauordnung vor,
dass bei einer Raumtiefe von bis zu 6,5 Metern die Mauer eine Dicke von etwa 30 Zentimetern
haben sollte. Fiir jedes zusdtzliche Stockwerk sollte diese Dicke um acht Zentimeter zunehmen.

(Erster Wiener Zinshaus — Marktbericht, Otto Immobilien, Frithjahr 2013, S. 12).

10
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Das vorherrschende Material zur Errichtung dieser massiven
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Bauwerke war der Ziegel, der im sogenannten ,,Wiener

Format“ (29 x 14 x 6,5 cm) verwendet wurde. Dennoch war

es gestattet, andere Abmessungen zu verwenden, solange

dadurch die Stabilitidt des Mauerwerks gewihrleistet war. Zur
Verdeutlichung sei erwdhnt, dass bei einer vorgeschriebenen
Fugenstirke von 1,2 Zentimetern etwa 13 Ziegellagen pro
laufendem Meter bendtigt wurden. (Erster Wiener Zinshaus —

Marktbericht, Otto Immobilien, Frithjahr 2013, S. 12).

Abbildung 03: Ziegelteilung © (Titscher und Arbeiten 1910)

2.2.2 Wandoffnungen und Fenster

Jeder Raum war dazu verpflichtet, durch Wandoffnungen fiir Luftzirkulation und natiirliche
Belichtung gesorgt zu haben. Zur Gewéhrleistung dieses Erfordernisses wurde auf Lichthofe
zuriickgegriffen. Diese Lichthofe hatten urspriinglich eine Mindestfliche von Quadratmetern,
jedoch wurde diese Grofle aufgrund der zunehmenden Verdichtung der Bebauung auf 6
Quadratmeter reduziert. Die Fenster in den Gebduden der Wiener Griinderzeit sind in der Regel
Kastenfenster, die aus Holz gefertigt sind und Einfachverglasungen aufweisen. Aufgrund der
begrenzten Grofe der verfiigbaren Glasscheiben sind die beiden Fliigelrahmen haufig
zusétzlich durch Fenstersprossen unterteilt. So entsteht eine geschlossene Struktur die aus den
dulleren und inneren Fliigeln sowie dem Rahmen besteht und im Regelfall eine Tiefe von etwa
8 bis 25 Zentimeter aufweist. Aufgrund der groflen Fensterhohe in Griinderzeithdusern und der
leichteren Bedienbarkeit der Fliigel befindet sich der Kasten im Regelfall im oberen Drittel und
wird horizontal durch einen Kdmpfer sowohl in der inneren als auch dufleren Fensterebene
unterteilt. Dies fiihrt jeweils zu einem Oberlicht, das konstruktiv dhnlich den Fensterfliigeln
gestaltet ist, sei es ein- oder zweifliigelig. Bei gestuften Fassaden ist der Kasten oft in der
Fensteroffnung zuriickversetzt angeordnet, wodurch er vor Witterungseinfliissen geschiitzt
bleibt. Die ca. 3—4 cm breiten Fliigelrahmen sind iiblicherweise profiliert und seitlich am Kasten

durch Fensterbénder befestigt. Die Verglasung ist von auflen in den Fliigel eingefiigt und erfiillt

11
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die Funktion einer stabilisierenden Platte in der Fliigelstatik. Zusétzlich sind die Fliigel oft an
den Ecken mit Fensterwinkelbédndern verstirkt. Beide Fensterebenen in den Kastenfenstern
dieser Epoche 6ffnen sich nach innen und werden durch eine Falzverriegelung nach oben im
Kéampfer und nach unten im Fensterbrett gesichert. Die Verriegelung wird durch eine in der
Mitte des Fliigelstulps angebrachte Fensterhalbolive oder einen Fensterreiber betétigt. Die
Frage der geringfiigigen Undichtigkeit war damals wie heute ein viel diskutiertes Thema. (vgl.

F. Oettl, (2011), Wien, S. 9f)).
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18. und fruhes 19. Jahrhundert spates 19. Jahrhundert 20. Jahrhundert

Abbildung 04: Fensterteilungen © (Breitling 1982)

Im Fall des Kastenfensters mit dem sogenannten Wiener
Stock erfolgt das Offnen beider Fliigel nach innen, und der

Fensterrahmen ist etwa 10 Zentimeter in die Fassade

zurlickgesetzt, wodurch die Fensterlaibung besonders

betont wird. Ein vorteilhafter Aspekt dieses Fenstertyps

besteht in seiner erhohten Fahigkeit, Regen abzuwehren.

Abbildung 05: Fenster mit Wiener Stock © (Breitling 1982)

2.2.3 Heizen

Die Verbreitung von Zentralheizungen begann erst in den 1890er-Jahren. Allerdings waren sie
zu dieser Zeit hauptsdchlich in wohlhabenderen Wohngegenden und Herrenhdusern
anzutreffen. Es verging noch einige Zeit, bevor sie in einfacheren Mietshdusern Einzug hielten.

Vor dieser Entwicklung, die vorschrieb, dass jeder Raum beheizbar sein sollte, waren Kamine

12
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in jedem Raum vorgesehen, die mit Holz beheizt werden konnten. In den Mietshdusern des
Biirgertums sind bis heute teilweise diese wunderschonen, historischen Holzkamine erhalten

geblieben. (Erster Wiener Zinshaus — Marktbericht, Otto Immobilien, Frithjahr 2013, S.15).

2.2.4 Gas

Gas wurde erstmals in Wien wahrend der 1850er Jahre eingefiihrt. In dieser Zeit fand es primér
Verwendung zur Illumination. Damals existierten insgesamt 1058 gasbetriebene Laternen in
der Inneren Stadt, die zur Beleuchtung der Stralen beitrugen, wihrend in den Vorstddten
lediglich 282 solcher Laternen zu verzeichnen waren. Erst mit dem Ubergang ins neue
Jahrhundert erfuhr Gas eine flichendeckende Anwendung und wurde in der Folge auch zur
Erzeugung von Warmwasser und zur Beheizung von Gebduden genutzt. (Petrovic und Nagl

1998).

2.2.5 Elektrischer Strom

Bis zur Einflihrung elektrischen Stroms in private Haushalte sollten noch einige Jahre
verstreichen. Erst in den frithen Jahren des 20. Jahrhunderts wurde Elektrizitat fiir die breite
Bevdlkerung zugénglich. Vor dieser Zeit fand sie eher Verwendung an 6ffentlichen Orten,
beispielsweise fiir StraBenbahnen und Ahnliches. Spitestens mit dem Beginn des 20.
Jahrhunderts wurde elektrischer Strom zu einem unverzichtbaren Bestandteil des téglichen
Lebens. Dies war die Ara, in der der elektrische Aufzug auch in Europa weitverbreitet wurde.
Schon ab etwa 1853 war der Aufzug in den Vereinigten Staaten zu einem unentbehrlichen
Ausstattungsmerkmal geworden, nachdem er von Elisha Otis erfunden worden war. (Erster

Wiener Zinshaus — Marktbericht, Otto Immobilien, Frithjahr 2013, S. 15).

Die Elektroleitungen, die damals verbaut wurden, finden sich oft noch heute in historischen
Gebauden. Die Herausforderung dabei besteht darin, dass diese Leitungen lediglich mit einem
isolierenden Stoffmantel umbhiillt waren und keine Erdung aufwiesen. Dies fithrte zwangslaufig
zu einem erhohten Brandrisiko. Das Elektrotechnikgesetz von 1992 sieht vor, dass solche
veralteten Leitungen den zeitgemidBen Standards angepasst werden miissen und somit neu

hergestellt werden sollten. (O A 2009).

13
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2.2.6 Bad und WC

Bereits im 16. Jahrhundert wurden in Wien 6ffentliche Brunnen errichtet, um die Biirger Wiens
mit frischem Wasser zu versorgen. Erst im Jahre 1804 wurde die ,,Albertinische Wasserleitung*
vollendet, die das erste umfassende Wasserversorgungssystem in Wien darstellte. Diese
Wasserleitung wurde etwa ab dem Jahr 1840 durch die Kaiser-Ferdinand-Wasserleitung
ergidnzt und spéter, ab 1873, durch die Wiener Hochquellwasserleitung erweitert. Ab dem Jahr
1859 wurden, gemal3 den geltenden Bauvorschriften, neue Gebdude in Wien an das stidtische
Kanalisationsnetz angeschlossen. Diese Anforderung wurde teilweise auch auf bestehende
Gebdude ausgeweitet. Urspriinglich waren Toiletten in den 6ffentlichen Géngen zugénglich fiir
jedermann. Mit der Zeit fanden sie jedoch auch ihren Platz innerhalb der Wohnungen. (Erster

Wiener Zinshaus — Marktbericht, Otto Immobilien, Frithjahr 2013, S. 15f).

Zu dieser Zeit herrschten andere Vorstellungen von Hygiene vor, und Badezimmer im heutigen
Sinne waren noch nicht verbreitet. Toiletten innerhalb der Wohnungen waren eine Seltenheit.
Der Nachttopf war noch weit verbreitet, selbst in gut situierten Haushalten. (Jankowsky, Heinz,

100 Jahre Leben und Wohnen in Wien, 6. Auflage, 2011, Wien, S. 10).

Obwohl diese historischen Wasserversorgungssysteme zu ihrer Zeit von grolem Nutzen waren,
bergen sie heute eine nicht zu unterschdtzende Gefahr. Da sie in der Regel aus Blei gefertigt
wurden, weisen die noch vorhandenen Leitungen erhohte Bleikonzentrationen auf. Gemal der
Trinkwasserverordnung (TWV) darf der Bleigehalt in trinkwasserfiihrenden Leitungen seit dem
1. Dezember 2013 nicht mehr als 10 pg/l betragen. Daher sind Hauseigentiimer heute
verpflichtet, diese Leitungen an den aktuellen technischen Standard anzupassen. (O A 2009).

2.3 Einfiihrung in die Thematik der Nachhaltigkeit

Der Terminus "Nachhaltigkeit" findet haufig Anwendung in einer scheinbaren
Selbstverstindlichkeit, die der Komplexitét seiner Semantik nicht angemessen ist. Der Begriff
wird oftmals als Rechtfertigung fiir diverse Initiativen herangezogen und riickt diese aufgrund
seines positiven Ansehens in ein vorteilhaftes Licht. Um ihn zu prézisieren, ist es notwendig,
die urspriingliche Konzeption nachhaltigen Wirtschaftens ausfiihrlich zu erldutern und ihre
sukzessive Entwicklung darzulegen. Es sollte deutlich herausgestellt werden, welche Definition

heutzutage als die mallgebliche Grundlage fiir die Fortentwicklung von Wirtschaft und

14
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Gesellschaft fungieren sollte, insbesondere im Kontext der Immobilienbranche. Im
nachfolgenden Abschnitt wird die historische Entwicklung des Nachhaltigkeitsgedankens
inklusive seiner potenziellen Implementierungsstrategien und Herausforderungen detailliert
dargestellt. Des Weiteren wird beleuchtet, wie sich seine Bedeutung im Bereich der

Immobilienwirtschaft manifestiert.

2.3.1 Definition der Nachhaltigkeit

Die Termini ,,Nachhaltigkeit und ,,nachhaltige Entwicklung®, auch als ,,sustainability* und
,sustainable development* im Englischen bekannt, wecken in der akademischen Sphére diverse
Interpretationen und Diskursansitze. Aufgrund ihrer komplexen Natur sowie der vielfaltigen
Verwendungsmoglichkeiten, die von verschiedenen Interessengruppen und Einflussfaktoren
geprigt sind, gestaltet sich die exakte Definition von Nachhaltigkeit weitaus nuancierter, als es
die haufig selbstbewusste Anwendung in politischen und wirtschaftlichen Kontexten

suggeriert. (Gromer 2012).

Wie bereits im vorangegangenen Abschnitt detailliert erldutert, hat sich dieser Begriff von
einer allgemeinsprachlichen Bezeichnung zu einem prominenten politischen Terminus
entwickelt. Innerhalb dieses Wandels zeigt sich eine breite Spanne an Bedeutungsnuancen, die
von einem eher forstwirtschaftlichen Verstindnis von Nachhaltigkeit als Dauerhaftigkeit bis
hin zu den Interpretationen der Vereinten Nationen reichen, welche darunter ein Prinzip der
Erhaltung der natiirlichen Umwelt und der Forderung von Chancengleichheit verstehen. (O A
2013a). Die Verwendung eines unprizisen Begriffs in diesem Kontext fiihrt zu einer gewissen
Unklarheit innerhalb der Debatte zur Nachhaltigkeit, wodurch die Maoglichkeit von
Greenwashing geschaffen wird. (Di Giulio 2004).

In diesem Zusammenhang werden Handlungsziele als nachhaltig dargestellt, da sie
beispielsweise langfristige Gewinne generieren kdnnen, ohne dabei umfassendere Aspekte zu
beriicksichtigen. Die Vieldeutigkeit dieses Begriffs ermoglicht somit die Rechtfertigung der
entsprechenden Maflnahme und vermittelt ein positives Gesamtbild. (O A 2013a).

Die Definition einer nachhaltigen Entwicklung im Bericht der Brundtland-Kommission

vermittelt scheinbare Klarheit hinsichtlich der Richtlinien fiir nachhaltiges Handeln:
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"Humanity has the ability to make development sustainable to ensure that it meets the needs of
present without compromising the ability of future generations to meet their own needs.”

(WECD (1987), S. 24; deutsche Ubersetzung unter Hauf (1987): S. 9 und 10).

Folglich erstreckt sich die Idee der Nachhaltigkeit {iber Zeiten hinweg, sowohl in die Zukunft
als auch in die Gegenwart. Obwohl dieser Ansatz auf den ersten Blick simpel erscheinen mag,
erweist er sich bei genauerer Betrachtung als &duflerst komplex, da der Begriff "Entwicklung"
oft mit 6konomischem Wachstum und der Steigerung des Bruttosozialprodukts assoziiert wird.
In der zitierten Passage wird jedoch keine explizite Aussage iiber Wohlfahrt und Lebensqualitit

gemacht. (Hardtke 2001).

Selbst wenn nicht ausdriicklich prézisiert wird, welche Konnotationen dem Begriff
"Entwicklung" zugeschrieben werden sollen, eréffnet er dennoch ein breites Spektrum an
moglichen Auslegungen und Handlungsspielrdumen, die sich potenziell nachteilig auf die
Forderung der Nachhaltigkeit auswirken konnen. Im Hinblick auf die Verwirklichung und
Erorterung der Brundtland-Definition sowie der zuvor dargelegten Konzepte, Termini und
Leitbilder im Kontext der Nachhaltigkeit, sind im Laufe der vergangenen Jahrzehnte Ein-
Sdulen-Modelle und  Mehr-Sdulen-Modelle mit  variierenden  Betonungen  der
Nachhaltigkeitsdimensionen entstanden. Im "Ein-Saulen-Modell" nimmt beispielsweise die

okologische Dimension eine zentrale Position ein. (Kopfmiiller 2001).

Im Kontext des Brundtland-Berichts kann Nachhaltigkeit als ein Konzept verstanden werden,
das sowohl okologische, 6konomische als auch sozial-kulturelle Aspekte berticksichtigt und
dabei die Erhaltung der Natur- und Umweltkapazitdten im Blick hat. Als Konsequenz daraus
entwickelte sich das "Drei-Sdulen-Modell" auf Grundlage des ,, Triple-Bottom-Line-Prinzips®,
das gleichermallen die 6kologische, 6konomische und soziale Dimension in Betracht zieht.

(Elkington, 1994).

2.3.2 Das Ein-Saulen Modell

Die Nachhaltigkeitsdiskussion wurde in den Jahren nach dem Erscheinen des Berichts "Limits
of Growth" und im Zuge gesteigerter Umweltschutzbestrebungen verstirkt auf die Okologie
und den Erhalt natiirlicher Lebensgrundlagen ausgerichtet. Dies fiihrte zur Entwicklung eines
Modells, das das Handeln von Wirtschaft und Gesellschaft auf Okologische Grenzen

beschriankt. Es wird betont, dass natiirliche Ressourcen nur in dem Mafe genutzt werden
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sollten, wie ihr Potential auch fiir zukiinftige Generationen erhalten bleibt. Sowohl die
Wirtschaft als auch die Gesellschaft sollen sich innerhalb der festgelegten Okologischen
Grenzen bewegen, ein Konzept, das als das Leitplanken-Modell bekannt ist. Diese Ideologie
bildet die Grundlage fiir die Forschungsarbeiten des Sachverstindigenrates fiir Umweltfragen
(SRU), des Wissenschaftlichen Beirates der Bundesregierung fiir Globale
Umweltverdnderungen (WBGU) sowie vieler dkologisch orientierter Gruppen, insbesondere

aus dem Bereich der Nichtregierungsorganisationen (NGOs). (Renn u. a. 2007).

2.3.3 Das Drei-Séulen Modell

Das Konzept des Drei-Sdulen-Modells oder Triple-Bottom-Line-Ansatzes integriert die
Komponenten, die den Begriff der Nachhaltigkeit definieren. Diese Komponenten sind in den
drei Dimensionen Okonomie, Okologiec und Soziales reprisentiert und werden als
gleichberechtigt und von gleichem Wert betrachtet. Ein nachhaltiges Produkt berticksichtigt
daher gleichermallen verschiedene Faktoren aus diesen drei Dimensionen. Zur Erarbeitung
nachhaltiger Losungen ist es von wesentlicher Bedeutung, Ansétze entlang der gesamten
Wertschopfungskette zu verfolgen, einschlieBlich Herstellung, Nutzung, Recycling und
Entsorgung. (Beschorner u. a. 2005).

Dieses Konzept des Drei-Sdulen-Modells fulit auf dem Prinzip der Gleichwertigkeit der drei
Sdulen: Okologie, Okonomie und Soziales. Diese Siulen werden als eigenstindige Bereiche
betrachtet, deren langfristige Stabilitidt und Funktionalitit im Fokus stehen. Beflirworter dieses
Ansatzes sind unter anderem die Enquete-Kommission des 13. Deutschen Bundestages mit dem
Titel "Schutz des Menschen und der Umwelt" aus dem Jahr 1998 sowie die Helmholtz-

Gemeinschaft (HGF). (Renn u. a. 2007).

Allerdings existiert auch Kritik an diesem Modell. Trotz seiner anschaulichen Darstellung und
scheinbaren Konsensfdhigkeit mangelt es an einer prdzisen inhaltlichen Definition der
einzelnen Sdulen. Dies kann dazu fiihren, dass das Modell fiir verschiedene sozialpolitische und
wirtschaftliche Zielsetzungen anfillig ist. Eine einseitige Betonung bestimmter Sidulen und eine
Gefahrdung ihrer Gleichrangigkeit sind mogliche Konsequenzen. Es wurden zwar Vorschldge
gemacht, das Modell um weitere Dimensionen wie Wissen oder Demokratie zu erweitern,
jedoch haben sich solche Mehr-Sdulen-Modelle nicht durchgesetzt. Dariiber hinaus wird
angeregt, kulturelle und institutionelle Aspekte in das Modell einzubeziehen, insbesondere von

Seiten kirchlicher Institutionen und Nichtregierungsorganisationen (NGOs). (Hermanni 2016).
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Abbildung 06: Drei Sdulen der Nachhaltigkeit © https://ibu-epd.com/nachhaltige-entwicklung/. Datum des
Zugriffs: 13.09.2023 um 11:31 Uhr

Gemill dem Bericht der Brundtland-Kommission ist es erforderlich, im Interesse der
Verantwortung gegeniiber kommenden Generationen fiir eine umfassende Nachhaltigkeit
Sorge zu tragen. Diese kann im Wesentlichen als die Bewahrung dkologischen, 6konomischen
und sozialen Kapitals beschrieben werden, wobei dieses Kapital nicht nur monetére, sondern
auch physische, zeitliche und qualitative Dimensionen einschlie3t. Diese Komponenten kdnnen

wie folgt prézisiert werden. (Kleine 2009).

Okologie

Die Okologie, als eine der Grundpfeiler der Nachhaltigkeit, hat zum Ziel, die Integritit der
Natur und der Umwelt zu bewahren. Dies erfordert eine verantwortungsvolle Nutzung unserer
natilirlichen Ressourcen, wobei darauf geachtet wird, die natiirlichen Regenerationsraten nicht
zu iiberschreiten, Schadstoffemissionen zu begrenzen und schidliche Eingriffe in Okosysteme
zu vermeiden. Das oOkologische Kapital erstreckt sich iiber erneuerbare Ressourcen in
Okosystemen, die Bewahrung natiirlicher Lebensriume sowie die Beriicksichtigung von
Faktoren wie Klimasystemen und Nahrungskreislaufen. Selbst bebaute Flichen und
erschopfliche Rohstoffe konnen als Bestandteile des natiirlichen Kapitals angesehen werden. In

beiden Fillen steht die nachhaltige Erhaltung der Umwelt im Vordergrund. (Hermanni 2016).

Okonomie
Die oOkonomische Dimension der Nachhaltigkeit verfolgt das Ziel, die langfristige

Wirtschaftlichkeit von Unternehmen zu gewdhrleisten, indem sie auf die Maximierung der
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Gewinne im Rahmen der Produktion und des Vertriebs von Giitern abzielt. Dieser Erfolg in
wirtschaftlichen Systemen erfordert die Sicherung der Liquiditit des Unternehmens sowie die
Erzielung iiberdurchschnittlicher Renditen fiir Eigentiimer und Investoren. (Kropp 2019). Das
okonomische Kapital, das in erster Linie in Form von finanziellen Mitteln gemessen wird,
umfasst ein breites Spektrum an Ressourcen, darunter Produktionskapital, welches Sachkapital,
Wissenskapital und Humankapital einschlie8t. Diese Ressourcen werden in den Prozess der

Produktion und des Handels eingebracht. (Hermanni 2016).

Soziales

Die soziale Dimension der Nachhaltigkeit hat als vorrangiges Ziel die Bewahrung natiirlicher
Ressourcen fiir kommende Generationen und die gerechte Verteilung sozialer Grundgiiter.
Dieser Ansatz strebt danach, ein Leben in Wohlstand und Frieden zu ermoglichen. Hingegen
gestaltet sich die Definition von Sozialkapital als eine komplexe Aufgabe, da es immaterielle
Vorteile umfasst, die aus den zwischenmenschlichen Beziehungen bis hin zu formalen
Institutionen erwachsen. Es spielt eine wesentliche Rolle bei der Befriedigung individueller
Grundbediirfnisse, der sozialen Integration und der gesellschaftlichen Entwicklung. Dennoch
bleibt zu beachten, dass seine Bewertung subjektiv ist und einem stindigen Wandel unterliegt.

(Hermanni 2016).

Um eine umfassende und ganzheitliche nachhaltige Entwicklung zu gewihrleisten, ist es von
entscheidender Bedeutung, alle drei relevanten Bereiche zu beriicksichtigen. Neben dem
Saulenmodell, das die individuellen Besonderheiten dieser Teilbereiche hervorhebt und somit
verdeutlicht, existiert eine alternative Darstellungsmethode - das Nachhaltigkeitsdreieck. Wie
in der nachstehenden Abbildung dargestellt, illustriert das Nachhaltigkeitsdreieck die

Beziehungen und Abhéngigkeiten zwischen den Teilbereichen in Form eines Dreiecks.
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Abbildung 07: Drei Dimensionen der Nachhaltigkeit © https://www.mobile-university.de/blog/welche-
nachhaltigkeit/. Datum des Zugriffs 13.09.2023 um 14:01 Uhr

In Abbildung 08 wird zudem die dritte Darstellung der Dimensionen der Nachhaltigkeit
préasentiert, ndmlich das Modell der Schnittmengen. Hier wird die Bedeutung aller Bereiche
durch die gleichmiBige Unterteilung der Uberschneidung der drei Dimensionen in jeweils drei
gleich grofie Teile symbolisiert. Der Bereich, der von allen drei Kreisen gemeinsam umspannt

wird, veranschaulicht das Konzept der Nachhaltigkeit.

Okologie

Okonomie

Abbildung 08: Definition der Nachhaltigkeit und deren Schnittmengen © eigene Abbildung
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Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass es in allen Wirtschaftszweigen als dulerst
herausfordernd angesehen wird, eine gleichmdBige Beriicksichtigung sémtlicher
Nachhaltigkeitsdimensionen zu erreichen. Diese Herausforderung resultiert in erster Linie aus
unterschiedlichen Definitionen von Zielen, die wiederum zu Konflikten zwischen den einzelnen
Dimensionen flihren kénnen. Diese Problematik ldsst sich auf mehreren Ebenen analysieren.
Ein weit verbreitetes Defizit besteht zweifellos darin, dass ein erheblicher Teil der Bevolkerung
nur liber begrenzte Kenntnisse im Bereich Umweltschutz verfiigt und das Bewusstsein dafiir in
der Regel nur schwach ausgeprigt ist. Biirger verweisen oft auf grole Umweltauswirkungen
seitens der Industrie und groB3er Fabriken und sehen sich daher nur selten in der Verantwortung.
Die Bereitschaft zur eigenstdndigen Initiative und zur Umsetzung von MaBBnahmen ist in weiten
Teilen nicht vorhanden. Nachhaltiges Wirtschaften erfordert zweifellos auch eine Verédnderung
in zahlreichen Unternehmen. Dies wiederum erfordert die Entwicklung neuer Prozesse und
Technologien, was zu Investitionen und gesteigerten Kosten fithren kann. Die politischen
Entscheidungstriger setzen in dieser Frage jedoch oft auf Wirtschaftswachstum statt auf eine
grundlegende Neuorientierung. SchlieBlich hat der Umweltschutz im Vergleich zu allen
anderen Sektoren des tdglichen Lebens den erheblichen Nachteil, dass er keine starke Lobby

im Riicken hat. (Kropp 2019).

2.4 Bedeutung der Nachhaltigkeit in der Immobilienwirtschaft

Die Immobilienbrache stellt einen spezifischen Bereich innerhalb der Betriebswirtschaftslehre
dar, der sich aufgrund einzigartiger Faktoren von der konventionellen Lehre der
Betriebswirtschaft unterscheidet. (Brauer 2013). In begrifflicher Prézision wird die
Immobilienwirtschaft als ein Wirtschaftsbereich konzeptualisiert, welcher die Aspekte der
Konstruktion, Kapitalaufbringung, Verwaltung, Vermietung und verwandte Téatigkeiten von
Immobilien umfasst. (https://www.duden.de/rechtschreibung/Immobilienwirtschaft Datum des

Zugriffs: 15.09.2023 um 10:01).

Untersucht man die Etymologie des Begriffs ,Immobilie“, wird unverziiglich das
herausragende Merkmal deutlich. Das Wort ,,Immobilie* leitet sich von dem lateinischen
Ausdruck ,,immobilia“ ab und hat die Bedeutung von ,junbeweglich (immobilia bona =
unbewegliches  Vermdgen).  (https://www.duden.de/rechtschreibung/Immobilie#herkunft

Datum des Zugriffs: 15.09.2023 um 10:06)
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Gemidll der terminologischen Konvention erweist dich die Standortgebundenheit als
vorherrschende Charakteristik einer jeden Immobilie. In Anbetracht dessen erlangen zahlreiche
zusitzliche Faktoren, die mit dem Umfeld der Immobilie in Bezug auf deren Wert verbunden
sind, eine herausragende Bedeutung. Hierbei spielen die regionale wirtschaftliche und
arbeitsmarktrelevante Situation, die bestehende sowie geplante Infrastruktur, die Bebauung und
andere relevante Faktoren eine zentrale Rolle. Folglich ergibt sich aus der
Standortgebundenheit auch die Einzigartigkeit jeder Immobilie. Selbst wenn die Grundrisse
vollstindig ident sein mogen, gleicht doch kein Gebédude einem anderen in vollem Umfang.
Dies gilt gleichermaBBen fir Wohnungen, die sich durch unterschiedliche
Belichtungsverhéltnisse voneinander differenzieren. Diese FEinzigartigkeit geht mit einer
gewissen Heterogenitit jeder Immobilie, einher, was besonders relevant ist, wenn man
Immobilien oder Wohnungen miteinander vergleicht. Obwohl Wohnungen grundsétzlich
voneinander abweichen, ermdglich dies dennoch einen Vergleich. Ein weiterer zu
beriicksichtigender Aspekt sind die duBerst langen Produktionszeitrdume in der Bau- und
Immobilienbranche. Hierbei bezieht sich die Lidnge der Produktionszeit nicht alleine auf die
Zeit, die fiir den Bau selbst benétigt wird, sondern vielmehr auf den gesamten
Produktionszyklus eines Projekts, angefangen bei der Projektinitiierung, die Ausarbeitung eines
Finanzierungsmodells, die Bauausfiihrung und sdmtliche ergénzende Aktivititen. Aufgrund
dieser langen Produktionszeitrdume besteht die Gefahr, dass sich die Marktsituation wéhrend
dieser Zeitspanne erheblich dndert und die erwartete Preise signifikant fallen kénnen. (Brauer

2013).

Themen der Nachhaltigkeit gewinnen zunehmend an Bedeutung in den strategischen
Ausrichtungen, operativen Abldufen und Initiativen innerhalb der Immobilienwirtschaft. Die
Bemiihungen der Immobilienunternehmen, Nachhaltigkeitsziele zu verfolgen, erfolgen vor
dem Hintergrund gesellschaftlicher, politischer und wirtschaftlicher Anreize sowie treibender
Krifte. Die Immobilienbranche kann einen signifikanten Beitrag zur Erreichung dieser
Nachhaltigkeitsziele leisten, die sowohl von internationalen Gremien wie den Vereinten
Nationen als auch von nationalen Regierungen angestrebt werden. Die Bedeutung dieser

Beitrdge ist vielschichtig und lésst sich anhand verschiedener Aspekte verdeutlichen.

Die Immobilie nimmt eine entscheidende Rolle im Leben der Menschen ein, insbesondere
aufgrund der Tatsache, dass der Grofiteil der Bevilkerung rund 90% ihrer Zeit in baulichen

Strukturen verbringt. Die Architektur von Gebduden und stddtischen Umgebungen trigt
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malgeblich zur Gestaltung des sozialen Miteinanders bei und stellt einen integralen Bestandteil
der kulturellen Identitdt dar. Des Weiteren beanspruchen Immobilien einen erheblichen Anteil
am volkswirtschaftlichen Kapital und tragen durch Bauprojekte ganz besonders zur Schaffung

von Arbeitspldtzen bei. (Viering und Liebchen 2007).

Die Planung und Realisierung von Bauvorhaben erfordern in erheblichem Malle den Einsatz
von Umweltressourcen, finanziellen Ressourcen und Arbeitskraft. In erster Linie obliegt die
Verantwortung fiir diese Belastungen der heutigen und kommenden Generationen den
Investoren und Bauherren. Trotz der steigenden Forderung nachhaltiger Immobilienkonzepte
stellt sich die Frage, ob die Projektentwicklung fiir alle Beteiligten sinnvoll ist. Wenn sowohl
die Investition als auch die Immobilie selbst langfristig dkologisch, 6konomisch und sozial
vorteilhafte Auswirkungen aufweisen und gleichzeitig Schiden verhindern, kann sie
demzufolge als nachhaltig betrachtet werden. Eine umfassende Analyse erfordert daher, dass
der Begriff der Nachhaltigkeit im spezifischen Kontext ndher erldutert wird und nicht
ausschlieBlich auf die Leistung des Gebdudes beschrinkt bleibt. Vielmehr miissen, im Rahmen
eines ganzheitlichen Ansatzes, nicht nur die gebdudespezifischen Faktoren, sondern auch die

Investitionsaspekte selbst bewertet werden.

Eine treffende Definition im Kontext nachhaltiger Immobilieninvestitionen von der Royal

Institution of Chartered Surveyors (RICS) lautet folgendermafien:

,,Sustainable property investment can therefore be described as investing in pursuit of
sustainability, or to be more precise, as investing in pursuit of greater durability,
adaptability, usability and efficiency of buildings and the building stock, leading to
enhanced productivity, well-being, and economic benefit measured in terms of financial,
natural, manufactured, human and social capital” (RICS (2008): Sustainable Property

Investment & Management).

In der Umsetzung von Bemiihungen zur Forderung von Nachhaltigkeit hat sich in der
Immobilienwirtschaft das Konzept der ,,Drei Séulen als bewdhrte Methode zur praktischen
Anwendung von Nachhaltigkeitsaspekten etabliert. Eine kritische Perspektive auf das
dreigliedrige Modell zielt auf die Herausforderung ab, 6konomische, 6kologische und soziale
Fragestellungen unabhéngig voneinander zu untersuchen. Als Reaktion auf diese Kritik wurden

integrative Ansétze entwickelt, welche auch die Wechselwirkungen und Verflechtungen
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zwischen diesen Kategorien angemessen beriicksichtigen sollen. (Grunwald und Kopfmiiller

2012).

2.4.1 Okologische Nachhaltigkeit

In Bezug auf Bauprojekte im Bereich der Immobilien, insbesondere bei Entwicklungen ,,auf
der griinen Wiese®, lassen sich Verdnderungen in der natiirlichen Umgebung beobachten,
welche Auswirkungen auf die ortliche Flora, Fauna, den Wasserhaushalt sowie das Mikroklima
haben konnen. Die erfordert nicht selten aufwendige ErschlieBungsmafinahmen und bedarf
einer griindlichen Okonomischen Priifung. Hingegen bieten Projekte in urbanen
Ballungszentren einige Vorziige wie die rdumliche Nédhe zu Versorgungsinfrastruktur und eine
hervorragende Anbindung an den 6ffentlichen Personennahverkehr, wodurch das Potenzial zur
Reduzierung des Individualverkehrs gegeben ist. Die 0©kologische Komponente der
Nachhaltigkeit legt ihren Schwerpunkt auf den Erhalt der Natur und der Umwelt als essenzielle
Grundlagen fiir menschliches Leben. In diesem Kontext gewinnt ein nachhaltiger Umgang mit
Ressourcen und Energie bei der Herstellung und Nutzung von Immobilien signifikante
Bedeutung. Dies impliziert die Notwendigkeit, den Ausstoll von CO2, die Belastung der Luft
und des Wassers, die Erzeugung von Abwérme, die Bewiltigung von Abfall und Abwéssern
sowie die GroBe versiegelter Flachen zu minimieren. Ziel ist es, am Ende des Lebenszyklus
einer Immobilie die Moglichkeit zur Riickfiihrung in den natiirlichen Stoftkreislauf zu

gewdhrleisten. (Gromer 2012).

Grundsitzlich ist es bereits in der Planungsphase eines Gebidudes von wesentlicher Bedeutung,
die Aufwendungen fiir die Wartung und Instandhaltung der Bauelemente und Oberflachen zu
beriicksichtigen. Im Verlauf des Lebenszyklus eines Gebdudes ist ndmlich mit erheblichem
Energie- und Rohstoffaufwand zu rechnen. Eine vorausschauende Planung erfordert daher die
friihzeitige Einbindung des Facility Managements. Dadurch konnen praxisrelevante
Gesichtspunkte wie etwa die Beeinflussung der zukiinftigen Betriebskosten rechtzeitig in die
Konzeption eines Gebdudes integriert werden. Bei der Analyse der Baustoffe ergeben sich
diverse zu beachtende Gesichtspunkte. Idealerweise sollten diese aus nachhaltigen und
wiederverwertbaren Rohstoffen bestehen, ethisch unbedenklich sein, auf die Nutzungsdauer der
Immobilie abgestimmt sein und eine einfache Recyclingfahigkeit aufweisen. Eine sorgfiltige
Auswahl der Baustoffe, die bei der Errichtung einer Immobilie Verwendung finden, ermdglicht
somit einen erheblichen Beitrag zur Férderung nachhaltigen Handelns. (Rottke und Landgraf

2010).
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Die Nutzung von nachhaltigen Rohstoffen stellt einen bedeutenden Aspekt dar. Dies wird
besonders evident bei Betrachtung von Ressourcen, die sich auf natiirliche Weise regenerieren
oder aus wiederverwertetem Material gewonnen werden konnen. Zu den primdren Ressourcen,
die in ausreichender Fiille verfiigbar sind, zédhlen exemplarisch Holz, Lehm und Kies. Als
Sekundérrohstoffe werden solche bezeichnet, die durch den Prozess des Recyclings gewonnen
werden konnen. Es ist anzustreben, die Verwendung von Rohstoffen zu minimieren, die nur

begrenzt zur Verfligung stehen wie zum Beispiel Kupfer oder Chrom. (Peyinghaus u. a. 2012).

Des Weiteren sollte in Erwdgung gezogen werden, Materialien zu vermeiden, die aus weit
entfernten Landern importiert werden miissen und somit lange Transportwege erfordern.
Hierbei ist die Betonung der regionalen Verfiigbarkeit von Materialien von Relevanz. (Rottke
und Landgraf 2010). In dieser Hinsicht gilt es ebenso, die Quantitit der Grauen Energie im
Blick zu behalten, welche in den Baumaterialien latent vorhanden ist. Unter diesem Terminus
versteht man die energetische Aufwendung, die bei der Herstellung, dem Transport und der
(erneuten) Verwendung von Materialien aufgebracht wird und die in eine objektive Evaluierung
der Energieeffizienz eines Bauwerks integriert werden sollte. Daher erweisen sich vermeintlich
umweltfreundliche Baumaterialien als ungeeignet, wenn sie liber betrdchtliche Distanzen
transportiert werden miissen und somit eine gesteigerte Umweltbelastung durch den damit
einhergehenden CO2-Ausstof3 induzieren. In dieser Hinsicht erweist sich beispielsweise lokales
Aushubmaterial als vorteilhaft, da es in den Produktionsprozess vor Ort rezykliert werden kann.

(Peyinghaus u. a. 2012).

In Bezug auf Baumaterialien ergeben sich zwei grundlegende Gesichtspunkte, die Beachtung
finden miissen. Einerseits konnen sowohl die Herstellungsprozesse als auch die Inhaltsstoffe
negativen Einfluss auf die Gesundheit von Menschen und Umwelt haben. Dies betrifft
insbesondere Produkte wie Farben, Abdichtungsmaterialien, Klebstoffe und Kunststoffe. Die
Auswahl geeigneter Baustoffe nimmt einen zentralen Stellenwert im Bereich des Innenausbaus
ein, auch wenn Baustoffe mit emissionsarmen Eigenschaften nach wie vor nur begrenzt
verfiigbar sind. Demnach ist es von essenzieller Bedeutung, den Einsatz nachweislich
schidlicher Substanzen auf ein Minimum zu reduzieren. Ein weiteres bedeutendes Anliegen
betrifft die Sanierung von historischen Gebauden, in denen hiufig Materialien wie Asbest und

polychlorierte Biphenyle (PCB) Verwendung fanden. (Peyinghaus u. a. 2012).
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Um schidliche Emissionen zu minimieren und potenzielle Gesundheitsrisiken fiir die Nutzer
zu verhindern, empfiehlt es sich, ein umfassendes Schadstoffmonitoring einzufiihren. Dies
sollte bereits in der Entwurfsphase eines Bauprojekts initiiert werden und darauf abzielen,

potenziell schddliche Substanzen von vornherein zu vermeiden. (Rottke und Landgraf 2010).

Die Energieeffizienz von Gebduden hdngt von verschiedenen Faktoren ab. Eine kompakte
Gebdudeform minimiert den Energieverlust iiber die AuBenfliche und ermoéglicht solare
Wirmegewinne durch Siidausrichtung der Fassade. Dennoch sollte vor sommerlicher
Uberhitzung geschiitzt werden. Die Raumklimaregulierung durch bauliche MaBnahmen wie
Bauteilaktivierung reduziert den Bedarf an Haustechnik. Warmeddmmende Materialien sind
entscheidend, um Wirmeleitung und Energieverluste zu minimieren, wihrend grof3e
Glasflachen trotz technischer Verbesserungen Energieverluste verursachen. (Gonzalo und
Habermann 2006). Die steigende Nachfrage nach Elektrizitdit in Gebéduden erfordert
energiesparende Geréte und eine ausgewogene Balance zwischen technischer Ausstattung und
baulichen MaBnahmen wie Tageslichtnutzung und Beschattung. Die Technik der
Gebdudeausstattung ist fortschrittlich, aber die Update-Féahigkeit der technischen Einbauteile
sollte beriicksichtigt werden, da der Fortschritt in diesem Bereich weitergeht. (Peyinghaus u. a.

2012).

In der Analyse des Energiebedarfs fiir den Betreib von Immobilien riickt der Verbrauch an
Heizenergie in den Fokus. Dabei spielen sowohl die architektonische Gestaltung des Gebédudes
als auch die Auswahl der Energiequelle fiir das Raumklima eine mafgebliche Rolle. Um von
Anfang an den Energieverbrauch zu minimieren, empfiehlt es sich, bereits in der Planungs- und
Bauphase geeignete MaBBnahmen zu ergreifen. Hierzu zdhlen die Integration von Technologien
wie Wirmerlickgewinnung, natiirlicher Beliiftung und Tageslichtnutzung, die dazu beitragen
konnen, den Energiebedarf zu reduzieren. Ebenso tragen energieeffiziente Elektrogerite und
Beleuchtung zur Verbesserung der Energieeffizienz bei. Die Wahl der Energiequellen fiir das
Raumklima ist von erheblicher Tragweite. Optimalerweise sollten erneuerbare und
umweltfreundliche Energiequellen in Betracht gezogen werden, um die Umweltauswirkungen
zu minimieren. Die Vision von energieautarken Gebduden, die weitgehend unabhéingig von
externen Energiequellen agieren, ist erstrebenswert, wenngleich absolute Unabhéngigkeit
aufgrund potenzieller Stérungen und variabler Energieerzeugung schwer zu realisieren ist.

(Peyinghaus u. a. 2012).
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Die architektonische Ausfiithrung des Gebaudes nimmt eine zentrale Stellung ein. Gut isolierte
und luftdichte Gebéudehiillen sind von entscheidender Bedeutung, um den Energiebedarf fiir
Heizung und Kiihlung so gering wie mdglich zu halten. Allerdings kann die Implementierung
luftdichter Hiillen in einigen Féllen die Notwendigkeit einer mechanischen Frischluftzufuhr mit
sich bringen, was selbst Energie verbrauchen kann. Hier erweist sich die Integration von
Wirmerilickgewinnungssystemen als vorteilhaft. Die Nutzung erneuerbarer Energiequellen wie
Photovoltaikanlagen zur Stromerzeugung und Solarkollektoren zur direkten Warmeerzeugung
stellt einen Schliissel zur Steigerung der Energieeffizienz dar. Ebenso konnen Systeme wie
Holzheizungen oder Warmepumpen 6kologisch nachhaltige Alternativen bieten. Im Sommer,
um Uberhitzung zu verhindern, kann passive Kiihlung oder aktive Kiihlung mittels Geothermie
oder Grundwasser genutzt werden. Wenn mechanische Kiihlung, wie beispielsweise
Klimaanlagen, erforderlich ist, sollte der dafiir bendtigte Strom aus Photovoltaikanlagen
stammen, um die Umweltauswirkungen zu minimieren. (DOMINGO-IRIGOYEN, S. et al.:
(2017).

Insgesamt ist es von wesentlicher Bedeutung, den Energieverbrauch von Immobilien durch eine
effiziente architektonische Ausfithrung und die Nutzung erneuerbarer Energiequellen zu
minimieren. Dadurch lassen sich sowohl 6kologische als auch wirtschaftliche Vorteile erzielen.
Dies fiihrt nicht nur zu einer nachhaltigeren und umweltfreundlicheren Betriebsweise, sondern
ermoglicht auch erhebliche Einsparungen bei den Energiekosten. Fiir die Wahrung der
okologischen Nachhaltigkeit ist eine prazise Abstimmung der Einrichtungsgegenstinde sowie
der technischen Gebidudeausstattung von essenzieller Bedeutung. Gerite, die iibermafig
dimensioniert sind, tragen in der Regel nicht zur Verbesserung bei, sondern fiihren lediglich zu

einer unndtigen Verschwendung von Energie.

2.4.2 Okonomische Nachhaltigkeit

Im Rahmen der Betrachtung von Nachhaltigkeit im Okonomischen Kontext steht das
langfristige Streben nach wirtschaftlichem Wohlstand im Vordergrund. Dieses Ziel erfordert
ein tiefgehendes Verstindnis des Immobilienmarktes von Anfang an, inklusive
sicherzustellender Aspekte wahrend der Planung, um zu gewdéhren, dass die Immobilie den
zukiinftigen Bediirfnissen der Nutzer gerecht wird. Eine entscheidende Strategie zur
Realisierung dieses Ziels beinhaltet eine effiziente Bewirtschaftung und einen
serviceorientierten Ansatz, die darauf abzielen, Leerstinde zu minimieren und damit

einhergehende wirtschaftliche Risiken langfristig zu verringern. (Peyinghaus u. a. 2012).
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Die wirtschaftliche Dimension der Nachhaltigkeit konzentriert sich allgemein auf die
Produktion, Verbreitung und den Konsum von Waren und Giitern, wobei das Hauptziel darin
besteht, finanziellen Gewinn zu maximieren. Im Zusammenhang mit der Immobilienbranche
bedeutet wirtschaftliche Nachhaltigkeit, dass eine Immobilie langfristig kontinuierliche
finanzielle Einnahmen generiert. Dies wird durch die Senkung der Lebenszykluskosten und die
Sicherstellung der dauerhaften Nutzbarkeit erreicht. Die Lebenszykluskosten im Kontext von
Immobilien sind hauptsédchlich von Betriebskosten geprégt, die minimiert werden miissen, um
wirtschaftliche Nachhaltigkeit zu gewéhrleisten. Die langfristige Nutzbarkeit setzt die
Anpassungsfahigkeit der Immobilie an sich &ndernde Nutzungsanforderungen durch

wechselnde Mieter voraus. (Peyinghaus u. a. 2012).

In der Immobilienbranche konnen diverse Kriterien festgelegt werden, um diese wirtschaftliche
Dimension der Nachhaltigkeit genauer zu analysieren. Durch gezielte Umsetzung von
MaBnahmen in diesen Bereichen kdnnen Verbesserungen im Sinne der Nachhaltigkeit erzielt
werden. Auf diese Weise wird die langfristige Rentabilitdit von Immobilienprojekten
sichergestellt und gleichzeitig ein Beitrag zur wirtschaftlichen Nachhaltigkeit geleistet.
(Gromer 2012).

Die 6konomische Nachhaltigkeit einer Immobilie manifestiert sich nicht lediglich in den
verwendeten Baumaterialien, sondern ebenso in ihren Standortmerkmalen und ihrer baulichen
Ausstattung. Die Lage einer Immobilie wird vielfach als ihr maB3geblichstes Attribut angesehen
und es wird hiufig argumentiert, dass eine Immobilie anhand dreier Kriterien beurteilt werden
sollte: Lage, Lage und Lage. Nichtsdestotrotz erfordert diese Aussage eine differenzierte
Analyse. Die Beurteilung sowohl der Mikro- als auch der Makrolage, welche bereits im Kontext
der Infrastruktur erdrtert wurde, stellt einen entscheidenden Faktor dar. In ihrer Gesamtheit
spielt die geografische Position einer Immobilie eine grundlegende Rolle in Bezug auf ihren
monetidren Wert und ihre 6konomische Nachhaltigkeit. (Peyinghaus u. a. 2012).

Die Wahl des Standortes spielt eine entscheidende Rolle bei der 6konomischen Nachhaltigkeit
einer Immobilie. Diese Nachhaltigkeit hingt von verschiedenen Faktoren ab, darunter Mikro-
und Makrolagemerkmale. Mikrolagemerkmale wie eine gute Verkehrsanbindung und die Ndhe
zu anderen Marktteilnehmern sind von Bedeutung. Makrolagemerkmale wie die regionale
Wertschopfung und die Nédhe zu GroBstidten sind ebenfalls relevant. Obwohl in der
Immobilienbranche oft die Bedeutung der ,,Lage, Lage, Lage* betont wird, ist dies nur teilweise

richtig. Tatsdchlich hingt der Wert einer Immobilie je nach Objekttyp nur zu etwa 25 — 30%
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von der Lage ab. Die spezifischen Merkmale der Immobilie selbst, wie der Grundriss und die

Gestaltung, tragen jedoch 70 — 75% zum Wert bei. (Rottke und Landgraf 2010).

In Bezug auf die langfristige Wettbewerbsfahigkeit und Nachhaltigkeit von Immobilien spielt
die Fahigkeit zur Anpassung eine zentrale Rolle. Eine nachhaltige Immobilie zeichnet sich
durch ihre Kapazitit aus, sich den stetig verdndernden sozialen und wirtschaftlichen
Anforderungen anzupassen. Dies betrifft vor allem die Elemente, die nicht dauerhaft mit der
Bausubstanz verbunden sind und daher austauschbar sein sollten. Die Flexibilitdt einer
Immobilie erstreckt sich von der Moglichkeit zur Mehrfachnutzung einzelner Einheiten bis hin
zur umfassenden Anpassung des gesamten Objekts, sowohl in Bezug auf die Flichenaufteilung

als auch die Nutzungsbereiche. (Rottke und Landgraf 2010).

Es ist jedoch zu beachten, dass eine mallgeschneiderte Gestaltung der Immobilie fiir einen
bestimmten Nutzer die Mdglichkeit der Mehrfachnutzung einschrinken kann. In solchen
Situationen wird es entscheidend, langfristige Mietvertriage abzuschlieBen, um dem Eigentiimer
eine nachhaltige Rendite zu garantieren. Nach Vertragsende sollte die Investition in die
Immobilie profitabel sein oder eine wirtschaftlich vertretbare Umgestaltung ermdglichen. In
dynamischen Mérkten mit kiirzeren Mietlaufzeiten wird Flexibilitit von entscheidender
Bedeutung. In diesem Zusammenhang ist es von groBer Wichtigkeit, dass die
ErschlieBungsflichen und Tragstrukturen der Immobilie so konzipiert sind, dass eine
unkomplizierte Anpassung der Grundrisse und technischen Ausstattung moglich ist.

(Peyinghaus u. a. 2012).

Die langfristige Wettbewerbsfdhigkeit einer Immobilie hingt somit von ihrer
Anpassungsfahigkeit ab, sei es durch die Bewahrung der Moglichkeit zur Mehrfachnutzung
oder durch die Schaffung flexibler Strukturen, die auf wechselnde Anforderungen reagieren
konnen. Eine erfolgreiche Immobilienstrategie sollte diese Aspekte beriicksichtigen, um

langfristige Ertrage und Nachhaltigkeit zu gewéhrleisten.

Die wirtschaftliche Dimension der Nachhaltigkeitsbewertung von Immobilien ist von
wesentlicher Bedeutung und legt besonderen Fokus auf die Kostensteuerung. Die
Gesamtkosten 1iiber den gesamten Lebenszyklus einer Immobilie, bekannt als

Lebenszykluskosten, setzen sich aus verschiedenen Komponenten zusammen, wie in
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Abbildung 09 veranschaulicht. Diese Kosten beinhalten die Anschaffungskosten abziiglich der

Grund- und AufschlieBungskosten sowie die nutzerspezifischen Ausgaben.
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K.; ORTBAUER, B.: Bauprojektmanagement 1. Skriptum. S. 136

Besonders signifikant ist die Erkenntnis, dass lediglich 20% der Kapitalinvestitionen in die
Bauphase flieBen, wihrend die restlichen 80% der Kosten im Verlauf des Betriebs anfallen.
Dies unterstreicht die Notwendigkeit, bauliche MaBBnahmen zu ergreifen, die langfristige
Folgekosten reduzieren. Diese Herangehensweise erweist sich als vorteilhaft sowohl fiir die
Eigentiimer als auch fiir die Nutzer. Die Eigentiimer konnen durch eine gezielte Auswahl
langlebiger Materialien und Bauteile Einfluss auf die Instandhaltungskosten wihrend der
Nutzungsphase nehmen. Zudem spielt die Reparaturfreundlichkeit eine bedeutende Rolle, um
den Wert ihrer Investition zu erhalten. Es ist jedoch von entscheidender Wichtigkeit, sémtliche
Kosten zu beriicksichtigen, die nicht direkt den Nutzern in Rechnung gestellt werden konnen.

(Peyinghaus u. a. 2012).

Fiir die Nutzer eroffnen sich Mdoglichkeiten zur Kosteneinsparung bei den Betriebsausgaben
durch bauliche Mallnahmen, die tiblicherweise zu einem reduzierten Energieverbrauch fiihren.

Dies wird hdufig durch die unmittelbare Nutzung erneuerbarer Energiequellen erreicht. Eine
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nachhaltige Gebdudeplanung, die auf die Reduzierung der Lebenszykluskosten abzielt, gewinnt
somit an erheblicher Bedeutung, da die Folgekosten einer Immobilie bereits nach kurzer Zeit
die Baukosten {ibersteigen und somit den Hauptanteil der Lebenszykluskosten ausmachen.
Zusammenfassend zeigt sich, dass die frithzeitige Bertlicksichtigung der Kostenkategorien 1 - 7
gemidl ONORM B 1801-2 fiir die langfristigen Folgekosten einer Immobilie von
entscheidender Bedeutung ist, um eine nachhaltige und wirtschaftliche Leistungsfahigkeit

sicherzustellen. (Peyinghaus u. a. 2012).

In einer Okonomischen Analyse der Immobilienbewirtschaftung spielen sowohl die
Raumausnutzung der Grundrisse als auch die finanziellen Aspekte eine mafigebliche Rolle. Die
Effizienz der Raumgestaltung beeinflusst in erheblichem Mafle die Betriebskosten eines
Gebdudes. Wenn die Gestaltung der Verkehrsflichen optimiert wird, resultiert dies in
reduzierten Betriebskosten, die wiederum von den vertraglich festgelegten Mietflichen
abhéngig sind. Die Nutzer eines Gebédudes erzielen wirtschaftliche Vorteile durch geringere
Betriebskosten und eine gesteigerte Effizienz innerhalb ihrer gemieteten Fldchen, besonders im
Falle eines gut durchdachten Grundrisskonzepts. Ein solcher Grundriss kann dazu beitragen,
die Fluktuation der Mieter zu verringern und somit das Risiko fiir den Eigentiimer zu

minimieren. Dies wiederum erhoht den Gesamtwert des Objekts. (Peyinghaus u. a. 2012).

Die Aufwendungen in Verbindung mit der Bewirtschaftung von Immobilien sind vielseitig. Sie
umfassen sowohl Betriebskosten als auch Instandhaltungskosten, die im Interesse einer
wirtschaftlich nachhaltigen Bewirtschaftung idealerweise niedrig gehalten werden sollten. Die
interne Ausfiihrung bestimmter Tétigkeiten wie Reinigungs- oder Wartungsarbeiten kann zur
Kostensenkung beitragen und somit wirtschaftlich sinnvoll sein. Gleichzeitig ist es von
Bedeutung, die Kosten fiir externe Dienstleistungen sorgfiltig zu liberwachen und nach
Moglichkeit zu reduzieren. Betriebs- und Instandhaltungskosten, inklusive Kapitalkosten,
bilden den Hauptanteil der Lebenszykluskosten. Daher bietet die Optimierung dieser
Kostenbereiche die groite Moglichkeit zur Kostensenkung. Ferner ist die Minimierung von
Reparaturkosten von zentraler Bedeutung. Diese entstehen durch die Wiederherstellung des
urspriinglichen Zustands und die Beseitigung von Méngeln und Gewahrleistungsschdden. Eine
sorgfiltige Abstimmung der Baumaterialien untereinander ist unerlédsslich, um diese Kosten zu

reduzieren. (Peyinghaus u. a. 2012).
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Im Gesamten zeigt sich, dass die Effizienz der Raumausnutzung und die zielgerichtete
Kontrolle der finanziellen Aspekte von wesentlicher Bedeutung fiir die wirtschaftliche
Nachhaltigkeit und den Gesamtwert einer Immobilie sind. Eine effiziente Bewirtschaftung und
die Minimierung von Kostenelementen tragen dazu bei, den langfristigen Erfolg und den

Nutzen einer Investition in Immobilien zu maximieren.

2.4.3 Soziale Nachhaltigkeit

Im sozialen Kontext der Immobilienwirtschaft beinhaltet Nachhaltigkeit die Schaffung von
Wohnkomfort und die Bewahrung kultureller Werte. Dies schlieBt die Bereitstellung und
Verbesserung von Wohnqualitit ein. Ebenso zielt sie auf den Erhalt kultureller Werte ab,
insbesondere denkmalgeschiitzter Gebdude und #hnlicher architektonischer Schitze. Die
Anerkennung und Bewahrung des Wertes dieser kulturellen Erbgiiter ist von essenzieller
Bedeutung. Soziale Nachhaltigkeit nimmt auch den Aspekt des Landschaftsschutzes in den
Blick, was eine Schnittstelle zur 6kologischen Dimension verdeutlicht. Dies veranschaulicht
die wechselseitige Verflechtung der verschiedenen Dimensionen der Nachhaltigkeit und wie
Handlungen in einer Dimension sich auf andere auswirken konnen. (Schalcher, Kammer

Unabhéngiger Bauherrenberater, und Eidgenossische Technische Hochschule Ziirich 2009).

Die Auswirkung einer Immobilie auf ihre Bewohner und ihre unmittelbare Umgebung steht im
Mittelpunkt sozialer Nachhaltigkeit. Dies beginnt mit der harmonischen Integration des
Gebidudes in seine Umgebung und das urbane Gefiige. Die Architektur spielt hierbei eine
Schliisselrolle, indem sie zum kulturellen Verstindnis der Gesellschaft beitrdgt. Es erfordert
daher die gebiihrende Beachtung der regionalen Baustile und die angemessene Wahl der
Materialien. (Gromer 2012). Ein weiterer signifikanter Gesichtspunkt liegt in der Analyse des
sozialen Gefiiges und der Verfiigbarkeit von Dienstleistungen wihrend des
Entwicklungsprozesses von Immobilienprojekten. Die Forderung einer vielféltigen sozialen
Struktur und die Bereitstellung der Moglichkeit fiir die Nutzer, ihre alltdglichen Bediirfnisse in
threr unmittelbaren Umgebung zu decken, ist von zentraler Wichtigkeit. (Peyinghaus u. a.

2012).

Insgesamt wird ersichtlich, dass die soziale Dimension der Nachhaltigkeit in der
Immobilienbranche tiefgreifende Auswirkungen hat, die iiber die bloBe Bauplanung
hinausgehen. Sie betrifft soziale Gerechtigkeit, kulturelle Werte und den Schutz der Umwelt.

Daher ist es unerlésslich, diese Dimension bei der Entwicklung und Umsetzung von
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Immobilienprojekten zu beriicksichtigen, um langfristig nachhaltige und fiir die Gesellschaft

wertvolle Ergebnisse zu erzielen.

In einer umfassenden Analyse von Immobilienprojekten riickt die Beriicksichtigung der
Bediirfnisse und Interessen sdmtlicher beteiligter Parteien in den Fokus. Jede Immobilie
unterliegt einem individuellen Lebenszyklus und einer flexiblen Nutzungsdynamik, wodurch
Eigentiimer und Betreiber im Verlauf des Betriebs vielfiltige Entscheidungen treffen miissen.
Diese Entscheidungen konnen signifikanten Einfluss auf die Nutzerschaft der Immobilie
ausliben. Um in ethischer und gesellschaftlicher Verantwortung zu handeln, manifestiert sich
die tiefgreifende Wichtigkeit, die Nutzer bereits in den frithen Phasen der Planung und
Entscheidungsfindung zu involvieren, sei es bei Revitalisierungen, Umstrukturierungen,

Riickbauvorhaben, VerdauBBerungen oder anderen Projektvorhaben. (Peyinghaus u. a. 2012).

Insbesondere beim Erwerb von Immobilien, vornehmlich im Bereich des Wohnungsbaus,
manifestiert sich oftmals eine erhdhte Besorgnis und Verunsicherung seitens der zukiinftigen
Bewohner. Mittels transparenter Kommunikation und der friihzeitigen Integration der
Nutzerschaft in den Planungsprozess konnen deren Vertrauen gestirkt und individuelle
Anliegen adédquat beriicksichtigt werden. Dies ermoglicht ebenso die Erarbeitung von
alternativen Losungen, falls erforderlich. In einem idealen Szenario erfolgt nicht bloB die
Information der Nutzer liber Projektentwicklungen, sondern auch ihre partizipative Einbindung
in die Wahl der technischen Ausstattung und der Qualitdt der Einrichtungen, um ihren
individuellen Bediirfnissen gerecht zu werden. (STEP 05. Stadtentwicklung Wien 2005. Wien.
S.26 ft).

Abgesehen von der Nutzerpartizipation manifestiert sich ein weiterer bedeutsamer Aspekt in
der uneingeschrinkten Gewdéhrleistung der Sicherheit und Gesundheit der auf der Baustelle
tatigen Personen. Dies schlieBt auch den Schutz der Anwohnerschaft vor schédlichen
Emissionen ein. Bedauerlicherweise wird infolge von Zeit- und Budgetzwéngen vielfach an
Arbeitnehmerschutzmaf3inahmen eingespart, was zu Verstof3en gegen Sicherheitsrichtlinien und
illegaler Beschiftigung fithren kann. Die Arbeitnehmerrechte miissen wéhrend des gesamten

Bauprozesses in jeder Hinsicht respektiert und gewahrt werden.

Selbst nach Abschluss des Bauvorhabens nimmt die Wahrung der Gesundheit und des

Wohlbefindens der Nutzer einen zentralen Stellenwert ein. Dies umfasst nicht nur den Komfort
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innerhalb der klimatischen Komfortgrenzen, sondern auch ausreichende Beleuchtung und
Beliiftung in den Wohn- und Arbeitsrdumen. Insgesamt bedarf es einer ganzheitlichen Planung
und Umsetzung von Immobilienprojekten, sowohl wihrend der Bau- als auch der
Nutzungsphase, die den sozialen und gesundheitlichen Bediirfnissen der Nutzer gerecht wird,
ohne dabei die Sicherheit und Rechte der an der Bauausfiihrung beteiligten Arbeitnehmer zu

vernachléssigen. (Everling 2009).

In einem verdichteten Wohn- und Arbeitsumfeld muss besonders auf die Beriicksichtigung des
menschlichen Ruhebediirfnisses geachtet werden. Dies erfordert einen effektiven Schallschutz,
der sowohl die interne Larmausbreitung im Gebéude verhindert als auch die Beldstigungen von
aullen minimiert. Insbesondere im Kontext von Verkehrsldrm erlangen solche Mafnahmen eine
herausragende Bedeutung. Im Bereich der Gewerbeimmobilien sind Strategien gefragt, die eine
gesteigerte Arbeitsproduktivitit der Mitarbeiter gewdhrleisten. Obwohl es technisch moglich
ist, optimale Arbeitsbedingungen zu schaffen, gestaltet sich die Beurteilung von Maflnahmen,
deren Nutzen nicht allein anhand quantitativer Kennzahlen erfasst werden kann, als
herausfordernd. Dies trifft insbesondere auf die Entscheidungsfindung beziiglich der Wahl
zwischen offenen und geschlossenen Raumstrukturen im Zusammenhang mit den damit
verbundenen Flachenkosten zu. Trotz der Tatsache, dass in den meisten Unternehmen die
Arbeitsplitze aufgrund von Krankheit, Urlaub, Dienstreisen usw. wahrend 30 bis 50% der
tariflichen Arbeitszeit unbesetzt sind, sollte dies nicht zu einer iibermiBigen Verkleinerung der
Flachen fiihren. Denn trotz der Zunahme von Mobilitit und Kommunikationsflachen bleibt der

personliche Arbeitsplatz nach wie vor von essenzieller Bedeutung. (Miitze 2009).

Die soziale Dimension der Nachhaltigkeit ist von zentraler Bedeutung und betont die
Gleichberechtigung aller Biirgerlnnen in der Gesellschaft. Ein Schliisselelement dieser
Gleichberechtigung liegt in der barrierefreien Gestaltung von Gebduden. Dieser Aspekt ist nicht
nur fiir Menschen mit korperlichen und geistigen Behinderungen von entscheidender
Bedeutung, sondern davon profitieren auch Familien mit Kindern und Kinderwégen sowie
dltere Menschen. Die Umsetzung von Barrierefreiheit in der Bauwelt wird weitgehend durch
bautechnische Vorschriften geregelt, die in den verschiedenen Bundeslindern harmonisiert

wurden, dank des Osterreichischen Instituts fiir Bautechnik (OIB). (Peyinghaus u. a. 2012).

Die OIB-Richtlinie 4, die die Nutzungssicherheit und Barrierefreiheit von Gebdauden behandelt,

legt spezifische Anforderungen fest, um die Barrierefreiheit von Immobilien sicherzustellen.
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Dies ist insbesondere in 6ffentlichen Gebduden von groer Bedeutung, da sie fiir alle Biirger
zuginglich sein sollten. In vielen Fillen erfordert dies spezielle ErschlieBungssituationen und
ein gut durchdachtes Leit- und Orientierungssystem innerhalb des Gebdudes, um die
Bediirfnisse von Menschen mit korperlichen Beeintrachtigungen zu erfiillen. (OIB-Richtlinie

4, Nutzungssicherheit und Barrierefreiheit, OIB-330.4-020/15, S.11 ft.).

Es ist wichtig anzumerken, dass der demographische Wandel dazu fithren wird, dass der Anteil
dlterer Menschen in der Bevolkerung in Zukunft zunehmen wird. Daher ist es von
entscheidender Bedeutung, dass der bestehende Gebdudebestand diese demografischen
Veranderungen beriicksichtigt und MaBBnahmen ergreift, um die Bediirfnisse dlterer Menschen
zu erfiillen. Dies erfordert eine kontinuierliche Anpassung und Verbesserung der
Barrierefreiheit in 6ffentlichen und privaten Gebauden, um sicherzustellen, dass alle Biirger
gleichberechtigten Zugang zu diesen Einrichtungen haben und die soziale Dimension der

Nachhaltigkeit gewahrt bleibt.

2.5  Wechselwirkung  zwischen den  Nachhaltigkeitsaspekten in  der

Immobilienwirtschaft

Die Immobilienbranche steht gegenwirtig vor vielfdltigen Herausforderungen im Kontext der
Nachhaltigkeit. Die anvisierten Themenbereiche manifestieren sich in ihrer Komplexitit und
Diversitit. Eine fundamentale Erkenntnis, die sich hierbei herauskristallisiert, liegt darin
begriindet, dass keine Einzelakteure in der Lage sind, diese Herausforderungen in ihrer Génze
zu bewiltigen. Vielmehr erfordert die Realisierung nachhaltiger Immobilienprojekte einen

interdisziplindren Ansatz sowie die Schaffung addquater Rahmenbedingungen.

Es gilt zu betonen, dass die verschiedenen Facetten der Nachhaltigkeit, einschlieBlich ihrer
okonomischen, Okologischen und sozialen Dimensionen, keinesfalls separat voneinander
betrachtet werden diirfen. Diese Aspekte sind untrennbar miteinander verwoben und exerzieren
eine wechselseitige Beeinflussung aus. In der Praxis iiberlagern sie sich und korrespondieren
miteinander, was eine integrale Herangehensweise unabdingbar macht. Um einen umfassenden
Einblick in die vielfdltigen Kriterien der Nachhaltigkeit zu gewinnen, erweist es sich als
hilfreich, die Dimensionen der Nachhaltigkeit auf systematische Weise zu analysieren und ihre
gegenseitigen Verhiltnisse zu durchdringen. Ein derartiges Vorgehen ermoglicht es, die

facettenreichen Herausforderungen, denen sich die Immobilienbranche im Hinblick auf
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Nachhaltigkeit gegeniibersieht, besser zu bewdltigen und geeignete Losungsansitze zu

konzipieren.

Im nachfolgenden Bild sind die drei Dimensionen der Nachhaltigkeit zusammen mit den
jeweiligen Kriterien dargestellt. In den Bereichen, in denen sich zwei Dimensionen
iiberschneiden, sind die positiven Effekte aufgrund ihrer Wechselwirkungen vermerkt. Eine
detaillierte Erdrterung dieser positiven Auswirkungen auf die Nutzer erfolgt zu einem spéteren
Zeitpunkt im Verlauf dieser Arbeit. Es sei jedoch darauf hingewiesen, dass diese Darstellung
nicht allein auf Wohnimmobilien beschriankt ist, weshalb positive Effekte wie gesteigertes
Mitarbeiterwohlbefinden oder erhohte Mitarbeiterproduktivitit fiir den Kerninhalt dieser

Abhandlung im Wesentlichen irrelevant sind.

dkonomische Dimension:
« Wertstabilitat

* Flacheneffizienz

* hdhere Mieten/Kaufpreise
= geringerer Leerstand

+ Imagegewinn

* Reduzierung des « erhbhtes Mitarbeiter-
Energieverbrauchs wohlbefinden
* niedrigere + erhéhte Mitarbeiter-
Lebenszykluskosten produktivitat
Nachhaltig-
keit bei
Immobilien
dkologische Dimension: soziokulturelle Dimension:
* Einsatz nichterneuerbarer * bessere akustische und
Ressourcen ? Schac{stoﬁ- klimatische Raumbedingungen
= Einsatz emeuerbarer reduku_on = selteneres Auftreten des Sick-
Energien maximieren % Reduz_lerung des Building- Syndroms
« Abfallreduktion Enerdes + Eingliederungin die lokale
= Verwendung verbralichs Umwelt
umweltschonenderund + Zuganglichkeit
recyclebarer Materialien « Asthetik

Abbildung 10: Drei Dimensionen der Nachhaltigkeit bezogen auf die Immobilienwirtschaft © (Gromer 2012)
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3. Thematische Grundlagen

Die auf der Erde nutzbaren Energiestrome lassen sich vier grundlegende Arten von
Primérenergietragern einteilen: nukleare Energie, chemische Energie, Wérme- und
Strahlungsenergie sowie potenzielle und kinetische Energie. Diese werden im Folgenden néher
diskutiert. Jede Art von Energie beinhaltet verschieden Typen von Energietragern. Die Gruppe
des Energietrdgers bestimmt den Prozess der Umwandlung in eine geeignete Form fiir den
Endverbrauch. Die nachstehende Abbildung 1.0 veranschaulicht die Zusammenhénge zwischen
den Energieformen, den verwendeten Primérenergietragern und den
Umwandlungsmoglichkeiten. Da sich der Hauptfokus der gegenstdndlichen Arbeit auf
regenerative Energieformen richtet, wird in der weiteren Bearbeitung nur dieser Ausschnitt aus
der Materie weiter behandelt. Es sei jedoch darauf hingewiesen, dass es sich hierbei nur um ein
Teilgebiet der Energieformen, -trdger und -umwandlungsprozesse handelt.(Stieglitz und

Heinzel 2013).
3.1 Der Begriff Energie

Energie bezeichnet die Fahigkeit eines Stoffes oder Systems, Arbeit zu verrichten. Im Bereich
der Mikrophysik, also auf atomarer und molekularer Ebene, wird von freier oder innerer
Energie (auch bekannt als Enthalpie bekannt) gesprochen. Diese Energien sind iiber die
Hauptsétze der Thermodynamik miteinander verkniipft, wie beispielsweise Rotationsenergie,
Schwingungsenergie, Anregungsenergie, Resonanzenergie, Bindungsenergie,
Dissoziationsenergie, Aktivierungsenergie und Gitterenergie. In Bezug auf Makrophysik und
Technik werden verschiedene Energiearten unterschieden, darunter mechanische Energie,
chemische Energie, Kernenergie und Strahlungsenergie. In praktischen Anwendungen von
Energie manifestiert sich die Leistungsfahigkeit von Energie in Form von Kraft, Warme und
Licht. Die Arbeitsfahigkeit chemischer Energie, Kernenergie und Strahlungsenergie wird erst
durch die Umwandlung dieser Energieformen in mechanische und/ oder thermische Energie
gegeben. Ein Energietrager wird als Stoff verstanden, der direkt oder durch eine oder mehrere
Umwandlungen nutzbare Energie (bzw. die sich daraus ergebene Energiedienstleistung)
erzeugen kann. Energietrager konnen entsprechend ihres Umwandlungsgrades in Primér- und
Sekundérenergietriger gegliedert werden. Die jeweiligen Energieinhalte der zuvor angefiihrten
Energietrager werden als  Primédrenergie, Sekundirenergie = sowie  Endenergie

definiert.(Kaltschmitt und Streicher 2009a).
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3.2 Energieausweis fiir Gebdude

Zur Beurteilung der energetischen Qualitit eines Gebdudes wird in Osterreich und weiten
Teilen der Europdischen Union der Energicausweis verwendet. Dieser Ausweis ist gemal} den
Bestimmungen des Baugesetzes fiir simtliche Neubauten sowie umfassende Renovierungen
obligatorisch und hat eine maximale Giiltigkeitsdauer —von zehn Jahren.
(https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe? Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer

=20007799 (Datum des Zugriffs: 03.10.2023, um 17:20).

Der Energieausweis dokumentiert sowohl die thermische Leistungsfihigkeit des Gebdudes als
auch die zu erwartenden Energiekosten. Hierdurch wird die einfache Vergleichbarkeit
verschiedener Gebdude ermoglicht. Dabei flielen verschiedene Faktoren in die Bewertung ein
darunter die Gebaudehiille, die Heizungsanlage einschlieBlich der Warmwasserbereitung, die
Nutzung solarer Energie, die Gebdudetechnik und die verwendeten Energietrager. Dies
ermOglicht eine prazise Abbildung der gegenwartigen Situation.
(https://www.umweltberatung.at/download/?id=Energieausweis-1144-umweltberatung.pdf,

Datum des Zugriffs: 03.10.2023, um 11:16).

Basierend auf diesen Informationen werden die nachfolgenden Parameter berechnet und
graphisch im Energieausweis visualisiert (siche nachfolgende Abbildung xx). Aufgrund der
standardisierten Annahmen beziiglich des Nutzerverhaltens im Energieausweis konnen
individuelle Abweichungen im Energieverbrauch nicht individualisiert beriicksichtigt werden.

(OIB-Richtlinie, Energieeinsparung und Wéarmeschutz, OIB-330.6-026/19, Nr. 61, S.3 ft.).

SPEZIFISCHER REFERENZ- HEIZWARMEBEDARF, PRIMARENERGIEBEDARF,
KOHLENDIOXIDEMISSIONEN und GESAMTENERGIEEFFIZIENZ-FAKTOR jewells unter STANDORTKLIMA-(SK)-Bedingungen

HWEp g 5 PEB,, COuqsne -

—

(Belsplel)

(Belsplel)

Abbildung 11: Energieausweis Musterbeispiel © OIB-Richtlinie, Energieeinsparung und Warmeschutz, OIB-
330.6-026/19, Nr. 61, S.16.)
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Der Begriff ,Referenz-Heizwarmebedarf (HWBRrersk) dient dazu, die erforderliche
Wirmemenge zu quantifizieren, welche notwendig ist, um sdmtliche Rdumlichkeiten eines
Gebdudes auf die normativ festgesetzte Raumtemperatur zu erwiarmen. In diesem Kontext
verweist die Abkiirzung ,,SK* auf das Standortklima, welches die tatsdchlichen klimatischen
Bedingungen am gegebenen Standort in die Bewertung einflieBen ldsst. (OIB-Richtlinie,
Energieeinsparung und Warmeschutz, OIB-330.6-026/19, Nr. 61, S.3 ff.).

In einem weiteren Schritt lassen sich aus diesen Angaben Riickschliisse auf die Qualitdt der
Gebdudehiille und deren Dadmmung ziehen. Der HWBRrersk wird in Einheiten von
Kilowattstunden pro Quadratmeter pro Jahr [kWh/m?] ausgedriickt, wobei die folgende Regel
Anwendung findet: Je geringer dieser Wert ist, desto hdher ist die energetische Effizienz des

betreffenden Gebaudes.

Der Primérenergiebedarf (PEBsk) quantifiziert den gesamten Energiebedarf eines Gebiudes,
einschlieBlich der Aufwendungen fiir die Produktion und den Transport des entsprechenden
Energietriagers und wird in Einheiten von [kWh/m?] pro Jahr ausgedriickt. Es ist zu beachten,
dass eine Olheizung, die auf importiertes Heizol aus dem Ausland angewiesen ist, zu einem
hoheren Primérenergiebedarf eines Gebdudes fiihrt, das eine vergleichbare Ddmmung aufweist,
im Vergleich zu einer Pelletheizung, die mit inléndischen Holzpellets betrieben wird. (OIB-

Richtlinie, Energieeinsparung und Wérmeschutz, OIB-330.6-026/19, Nr. 61, S.3 ft.).

Um die Effizienz der Energieversorgung zu steigern oder die Auswahl eines Energietrdgers zu
erleichtern, wird dieser Wert in der Regel fiir Vergleichszwecke herangezogen. Die
Begrifflichkeit der &dquivalenten Kohlendioxidemissionen (COzeq, sk) umfasst sdmtliche
Emissionen von Treibhausgasen, einschlieBlich, jedoch nicht beschrinkt auf Kohlendioxid,
Methan, Lachgas und fluorierte Gase. Diese Emissionen werden in [kg/m?] pro Jahr
ausgedriickt und resultieren aus dem Gesamtenergieverbrauch, inklusive der Aufwendungen
fiir die Gewinnung und den Transport von Energietrigern sowie etwaigen Verlusten. (OIB-

Richtlinie, Energieeinsparung und Wérmeschutz, OIB-330.6-026/19, Nr. 61, S.3 ff.).

Der Gesamtenergieeffizienzfaktor (fgegsk) dient dazu, eine energetische Bewertung des
Gebdudes im Vergleich zu einem Referenzobjekt vorzunehmen. Dies ermdglicht die
Einschétzung, ob das betrachtete Gebdude energetisch giinstiger (foee,sk > 1) oder energetisch

ungiinstiger (fgeesk < 1) ist. Es ist anzumerken, dass ein niedrigerer Wert auf eine hohere
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energetische Qualitat des Gebidudes hinweist.
(https://www.umweltberatung.at/download/?id=Energicausweis-1144-umweltberatung.pdf,

Datum des Zugriffs: 03.10.2023, um 06:30).

Der Primirenergiebedarf (PEB) umfasst simtliche energetischen Anforderungen innerhalb des
Gebéudes, einschlieBlich der Aufwendungen fiir die Energiebereitstellung wie beispielsweise
Herstellung und Transport. In dieser Arbeit, die sich auf die Bereiche Heizung und
Warmwasserbereitung  konzentriert, wird eine  detaillierte ~ Untersuchung  des
Primérenergiebedarfs und seiner Berechnung durchgefiihrt.
(https://www.oesterreich.gv.at/themen/bauen_wohnen und umwelt/wohnen/1/Seite.210460.h
tml#:~:text=Der%20Prim%C3%A4renergiebedarf%20schlie%C3%9Ft%20die%20gesamte,H
erstellung%2C%20Transport)%20mit%?20ein.&text=Diese%20K ennzahl%20stellt%20die%2

0Auswirkung,Geb%C3%A4udes%20auf%20die%20Klimasituation%20dar, = Datum  des
Zugriffs: 03.10.2023, um 7:30).

I\\
a, | O
<Q
Q, N
o [
fa.y’ ‘
| L K Nutzenergie |
Ubergabe |
: ‘ Verteilung Speicherung | Erzeugung |
| ' l
Q -
J Cf |
' A Q, I

Transport

Endenergie
Primdrenergie

Abbildung 12: Schema zur Berechnung des Primérenergiebedarf © (Schild und Briick 2010)

Der Begriff ,Nutzenergiebedarf* (NEB) verweist auf die Menge an Energie, die einem

Endverbraucher zur Verfligung steht, nachdem Verluste durch Energieiibertragung und
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Luftwiarmeverluste abgezogen und Gewinne durch solare oder interne Energiequellen
berticksichtigt wurden. Dieser Wert bildet somit die Grundlage fiir die Ermittlung der
Nutzenergieabgabe seitens des Energieerzeugers und des Energiebedarfs. (Schild und Briick

2010).

Der Endenergiebedarf (EEB) beinhaltet neben dem Heizenergiebedarf (HEB) und dem
Warmwasserwiarmebedarf (WWWB) sowohl den Bedarf an Haushaltsstrom (HHSB) als auch
den Bedarf an Haustechnikenergie (HTEB). In dieser Betrachtung sind Verluste (Q) innerhalb
der Anlagentechnik, die bei der Erzeugung, Speicherung, Verteilung und Ubergabe auftreten
konnen, miteinbezogen. Daher entspricht der Endenergiebedarf exakt der Menge an Energie,

die fiir den Einkauf erforderlich ist (Lieferenergiebedarf). (Schild und Briick 2010).

EEB=HWB + WWWB + HTEB + HHSB

Der Berechnung des Primédrenergiebedarfs (PEB) liegt die nachfolgende Formel zugrunde:

_ EEBxfpgp _ EEB*(fpEn.ernt [PE.ern)
BGF BGF

PEB

Der Primérenergiebedarf (PEB) setzt sich zusammen aus einem Anteil erneuerbarer
Energiequellen (PEBem., wie zum Beispiel Biomasse) sowie einem Anteil nicht-erneuerbarer
Energiequellen (PEBnem, wie etwa Ol oder Gas). Die entsprechenden Primirenergiefaktoren
(fee, fPEnem. und freem) sind gemdB den Vorgaben der OIB Richtlinie 6 verfiigbar. Diese
Faktoren werden mit dem Endenergiebedarf (EEB) multipliziert und anschlieBend durch die
Bruttogeschossflaiche (BGF) dividiert. (OIB-Leitfaden, Energietechnisches Verhalten von
Gebduden, OIB-330-024/12, Stiick 73, Nr. 73/2012, S.391f.).

3.3 Regenerative Energie

Ein entscheidendes Anliegen fiir eine effiziente Nutzung von Energie in Gebduden besteht
darin, die Energieerzeugung moglichst nahe am Verbraucher zu platzieren. Dieses Ziel dient
einerseits der Vermeidung kostenintensiver Verteilernetze und andererseits der Minimierung
von Nettoverlusten sowie Energieverlusten. Die Umsetzung erfolgt in der Regel durch die
Installation von Solarthermie- oder Photovoltaikanlagen vor Ort. Zudem besteht die

Moglichkeit, Energie aus dem Untergrund oder aus der Luft zu gewinnen.
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In diesem Abschnitt der Arbeit werden grundlegende Kenntnisse vorgestellt, die fiir die
Entwicklung eines innovativen und nachhaltigen Energienutzungskonzepts fiir ein Wiener

Zinshaus im Rahmen dieser Masterthese erforderlich sind.

Energieform Energietrager Umwandlungsaniage Erzeugte Energieform

. Uran, Thorium Kernspaltung = Strom

Nukleare Energie . - . E=2 Warme
Deuterium, Tritium Kernfusion - Speicherstoff (H, Pu)

Chemische Energie  pegyn-/Steinkohle

EEEEEER  O'schioter, Gos, Toore — ,

Ml Stoffgemische

trortt it

* " Heizwerk, Kessel E Warme
L %
Riickstédnde, Dung  » Vergasung « - Brennstoff (H, C.H,)
Wasserstoff, ...
Warme- u. -
w Strahlungsenergie raftwerk -
[ AT T, « Heizwerk, Fernwarme = Strom
w =
. - i Solarzallen, =
ﬁ ] Ph:;o\_\;olt?lk, - e 2 “_wlm - Warme
g ke T Kollektoren o
Z &
- L AT=T -T, _ = Brennstoff (H, CH.)
g __Absorber‘ ‘Warmepumpen
§ pot. &kinet. Energie
4 — Impulsénderung Au = Windenergiekonverter
Wasserkraft | geodét. Differenz Ah - Laufréider, Kraftwerk ] Strom

— geodét. Differenz Ah. m - Gezeitenkraftwerk

Abbildung 13: Ubersicht iiber die Umwandlungssysteme regenerativer Energie © (Stieglitz und Heinzel 2013)

Im Fokus dieses Abschnitts liegt die Vorstellung grundlegender Konzepte, die fiir die
Entwicklung eines innovativen und nachhaltigen Energienutzungsplans im Kontext dieser
Masterthese relevant sind. Eine vertiefende Diskussion und weitere Details zu diesen
Konzepten finden sich im Anhang 1 und Anhang 2, der die notwendigen
Hintergrundinformationen fiir das angestrebte Konzept eines nachhaltigen Energieeinsatzes in

einem Wiener Zinshaus liefert.

3.3.1 Geothermie

Die Nutzung von Geothermie als regenerativer Energietrdger, auch als Energie aus dem
Untergrund bekannt, verweist auf eine etablierte Tradition bei der Energiegewinnung aus den
ausgeglichenen Temperaturen unter der Erdoberflache. Ab einer Tiefe von etwa 10-15 Metern
bleibt die Temperatur verhéltnisméBig stabil und liegt zwischen 10 und 15 Grad Celsius bis zu
einer Tiefe von 50 Metern. Mit leistungsstarken Wiarmepumpen kann die im Erdreich
gespeicherte Energie auf ein nutzbares Temperaturniveau angehoben werden. Systeme wie

Absorber, die {iiber Flach- oder Tiefenfundierungen wie Ortbetonbohrpfihle,
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Stahlbetonrammpfahle und Schlitzwidnde oder Energiepfahle installiert werden, gestatten die
Entnahme oder Einspeisung von Wérme in den Boden.

Bei der Nutzung eines saisonalen Speichers ist besonders auf eine ausgewogene Energiebilanz
zwischen Entnahme und Einspeisung von Energie zu achten. Beton erweist sich aufgrund seiner
hohen Wirmeleitfahigkeit und Speicherfihigkeit als besonders geeigneter Energieabsorber.
Durch integrierte wassergefiihrte Rohrsysteme wird die gewonnene Energie vom Absorber zur
Wirmepumpe transportiert, dort auf die gewiinschte Temperatur angehoben und iiber einen
Sekundirkreislauf in das Gebdude zur Wiarmeabgabe, beispielsweise iiber eine thermische
Bauteilaktivierung (TBA), libertragen. Alternativ konnen auch Systeme ohne Wéarmepumpe
verwendet werden, insbesondere im Kontext des Free-Cooling. Die Bewirtschaftung
geothermischer Energie ermdglicht eine umweltfreundliche und ressourcenschonende
Beheizung und Kiihlung von Gebduden. Es handelt sich um eine nachhaltige Energiequelle, die
eine wichtige Rolle in der Zukunft der Energieversorgung spielen kann. (Adam, Dietmar.

(2010), S. 14ff.).

Selbst bei Verzicht auf den Gebrauch einer Wéarmepumpe erzielt die Kombination von
Erdwédrme in Verbindung mit einer thermischen Bauteilaktivierung (TBA) nicht nur einen
herausragenden Wirkungsgrad, sondern ermoglicht gleichzeitig eine dullerst effektive Kiithlung
des Gebdudes. Die Anwendung geothermischer Energie zur Klimatisierung und
Energieerzeugung verweist auf eine lange historische Kontinuitdt, die Jahrtausende
zurlickreicht. Bereits in antiken Erdkellern und unterirdischen Hohlen wurde die natiirliche
thermische Stabilitdt des Erdreichs genutzt, um Nahrungsmittel zu konservieren. Es war jedoch
erst in den letzten Jahrzehnten moglich, mit dem Fortschritt leistungsstarker
Wirmepumpentechnologien die im Erdinneren gespeicherte Energie auf Temperaturen zu
heben, die fiir aktive Heiz- und Kiihlzwecke in Gebduden geeignet sind. (Adam, Dietmar.

(2010), S. 14ff.).

Die Geothermie als eine der vielversprechendsten erneuerbaren Energiequellen griindet auf den
schier unerschopflichen Energieressourcen, die in unserem Planeten verborgen liegen. In den
oberen 10 Kilometern der Erdkruste sind ungefihr 100 Millionen Exajoule (1 EJ = 10® Joule)
an Wirmeenergie eingeschlossen. Theoretisch wire es moglich, diese Energiequellen den
gegenwartigen weltweiten Energiebedarf von etwa 505 EJ, um das Hunderttausendfache zu

ibersteigen. (Bauer u. a. 2018).
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Die Synthese dieser beiden Komponenten — die lange Historie der Ausnutzung ausgeglichener
Untergrundtemperaturen und die schier endlosen Reserven an geothermischer Energie —
verleiht der Geothermie einen auBerordentlich attraktiven Charakter fiir die nachhaltige
Energieversorgung und Gebdudeklimatisierung. Im Rahmen dieser Masterarbeit wird vertieft
auf die Funktionsweise von geothermischen Systemen eingegangen, ihre 6kologischen und
okonomischen Vorziige beleuchtet und potenzielle Herausforderungen im Rahmen ihrer
Implementierung analysiert. Das Ziel besteht darin, ein umfassendes Verstindnis fiir die
Nutzung geothermischer Energiequellen zu vermitteln und ihr Potenzial fiir eine nachhaltige

Energiezukunft zu ergriinden.
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Abbildung 14: Entstehung und Zusammenhénge der Erdwarme © (Kaltschmitt und Streicher 2009a)

Im Wesentlichen bezieht sich geothermische Energie auf zwei primdre Quellen: Die Energie
der Sonneneinstrahlung, welche die Erdoberfliche, die Atmosphire und das Grundwasser
erwiarmt, wodurch letztendlich auch der Untergrund aufgeheizt wird. Die thermische Energie
des terrestrischen Wérmestroms wird unmittelbar aus dem Erdkern bezogen, wobei die
Temperatur mit zunehmender Tiefe ansteigt. Infolgedessen variiert die Ausnutzung dieser
Wirmeenergie in Geothermieanlagen je nach ihrer Eindringtiefe. Die Unterscheidung der
Geothermie erfolgt auf Grundlage der FEingliederung nach ihrer Bohrtiefe in die
Oberflachennahe Geothermie und die Tiefe Geothermie. Hierbei ist der grofite Kostenfaktor die
Bohrung, weshalb sich aus wirtschaftlicher Sicht fiir Privathaushalte lediglich Oberfldchennahe
Geothermieanlagen eignen. Die Oberflichennahe Geothermie ist durch Bohrungen

gekennzeichnet, die eine maximale Tiefe von 400 Metern erreichen. In geologischer Hinsicht
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kann grundsitzlich jedes Grundstiick fiir die Nutzung von Erdwirme in Betracht gezogen
werden. Allerdings bedarf es einer Beriicksichtigung technischer, rechtlicher, wirtschaftlicher
sowie arbeits- und gesundheitsschutzrelevanter Aspekte. Die Oberflichennahe Geothermie
operiert im Rahmen niedriger Temperaturbedingungen, was in der Regel den Einsatz von
Wirmepumpen erforderlich macht. Das bedeutet, dass die Erhohung der aus der Geothermie
gewonnenen Temperaturen, die oft nur knapp tiber 100 Grad Celsius liegen, mithilfe von
elektrisch betriebenen Warmepumpen erfolgt. Aufgrund der Kosten fiir Strom wird daher
bereits im Bereich des Neubaus besonderes Augenmerk auf die Reduzierung des Wéarmebedarfs
gelegt, beispielsweise durch umfassende WérmeddmmmaBnahmen. Die Nutzung von
Erdwdarme erfolgt durch verschiedene Technologien, darunter Erdwérmesonden,

Erdwarmekollektoren, Energiepfihle und Wéarmebrunnenanlagen. (Bauer 2014).

e FErdwirmesonden sind Rohren, die in Bohrlochern installiert werden und durch die eine
Wirmetrigerfliissigkeit zirkuliert. Ublicherweise kommen verschiedene Fluide, meist

Wasser, als Warmetragerfliissigkeiten zum Einsatz.

e FErdwirmekollektoren bestehen aus Rohren, die horizontal unterhalb der ortlichen

Frostgrenze im Erdreich verlegt werden und als Warmeitibertriager dienen.
e Energiepfdhle sind mit bewehrtem Beton umgebene Pféhle, in die ein Rohrnetz

eingeflihrt wird. Durch dieses Rohrnetz zirkuliert eine Warmetragerfliissigkeit in einem

geschlossenen Kreislauf zur Versorgung der Warmepumpe
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Abbildung 15: Geothermische Systeme © (Bauer 2014)

3.3.2 Warmepumpen

Um die geothermische Wiarme im oberflichennahen Bereich zweckméfig zu verwerten,
erfordert es die Nutzung einer Wiarmepumpe. Wirmepumpen reprédsentieren technische
Vorrichtungen, die mithilfe einer mechanischen oder elektrischen Antriebspumpe thermische
Energie aus einer Quelle mit niedriger Temperatur extrahieren und in Form von Heizwérme

bereitstellen. ((Quaschning 2021).

In klar verstidndlichen Ausdriicken ldsst sich festhalten, dass Warmepumpen Energie aus der
umgebenden Atmosphére, dem Erdreich oder dem Grundwasser extrahieren, um die erworbene
Wirme fiir Heizungs- und Warmwasserzwecke zu verwenden. Diese thermische Energie wird
anschlielend in die Innenrdume transportiert, um ein hohes Maf an thermischem Wohlbehagen
sicherzustellen. Obgleich die spezifische Energiequelle variiert, griindet die grundlegende

Konzeption der Wiarmepumpentechnologie auf einem vergleichbaren Prinzip.

Die Funktionsweise einer Warmepumpe kann in gewisser Hinsicht mit dem eines Kiihlschranks
verglichen werden, wobei der signifikante Unterschied darin besteht, dass die Warmepumpe
keine Kalte erzeugt, sondern vielmehr Warme. Wihrend ein Kiihlschrank Warme aus seinem
Inneren abzieht und sie nach aulen abgibt, um die Innentemperatur zu senken, extrahiert die
Wirmepumpe auf entgegengesetzte Weise thermische Energie aus der Umgebung auflerhalb

des Gebdudes und nutzt sie zur Beheizung der Innenrdume.
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Grundsétzlich existieren drei unterschiedliche Wiarmepumpenarten, welche sich in
Abhiangigkeit von ihrem funktionalen Prinzip voneinander unterscheiden:

e Die Kompressionswiarmepumpen,

e Die Absorptionswirmepumpen, sowie

e Die Adsorptionswiarmepumpen.

Im Kontext dieser Abhandlung wird ausschlieBlich das  Wirkprinzip  der
Kompressionswarmepumpen eingehend erldutert, da sich ebendiese Variante als vorherrschend

auf dem Markt etabliert hat. (Quaschning 2021).

3.3.3 Sonnenenergie

Die Sonne wird aufgrund ihrer thermonuklearen Fusionsprozesse im Kernbereich weithin
anerkannt als die einzige unerschopfliche Quelle von Energie. Téglich stellt sie eine Menge an
Energie zur Verfligung, die das 10.000-fache des gesamten Energiebedarfs der Erde ausmacht.
Mithilfe hochmoderner Technologie kann diese Strahlungsenergie in thermische (Solarthermie)
sowie elektrische (Photovoltaik) Energie umgewandelt werden. (Wagemann und Eschrich

2010).

Die Energie aus dem Kern der Sonne wird in Form -elektromagnetischer Strahlung,
einschlieBlich Rontgen- und Gammastrahlen, zur dulleren Schicht der Sonne, der Photosphire,
transportiert. Von dieser Schicht wird die Energie dann in den Weltraum ausgestrahlt. Wenn
diese Strahlung schlieBlich auf die Erdatmosphére trifft, erfahren bestimmte Wellenbereiche,
wie beispielsweise solche von CO: und H:O, eine Durchldssigkeit, wohingegen die
energiereiche UV-Strahlung nahezu vollstdndig von der Ozonschicht absorbiert wird. Beim
Eintreffen dieser Strahlung auf die Erdoberflaiche werden Reflexions- und Steuerprozesse in
Gang gesetzt, die sowohl gerichtete Einstrahlung als auch diffus verteilte Einstrahlung
erzeugen. Die Kombination dieser beiden Strahlungsarten ergibt schlieflich die
Globalstrahlung, die letztendlich auf der Erdoberfldche messbar ist. (Schabbach und Leibbrandt
2021).

Die Globalstrahlung, ausgedriickt in [ kWh/m?], wird von diversen Einflussfaktoren beeinflusst,

namlich:

e Die geografische Lage, insbesondere in Bezug auf den geografischen Breitengrad.
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e Die saisonalen Schwankungen im Verlauf des Jahres.
e Die aktuellen Wetterbedingungen.

e Die Position der Sonne im Tagesverlauf.

Informationen iiber die Globalstrahlung an zahlreichen weltweiten Standorten sind in
verschiedenen Datenbanken verfligbar. Diese Datenbanken basieren auf umfassenden

meteorologischen Langzeitmessungen. (Schabbach und Leibbrandt 2021).

Im Rahmen dieser Messungen werden die monatlichen Durchschnittswerte an spezifischen
Standorten erfasst, aggregiert und liber einen ldngeren Zeitraum gemittelt, um somit das
durchschnittliche Strahlungsangebot an diesem Standort zu représentieren. Insbesondere in
Osterreich zeigt sich, dass die westlichen und siidlichen Regionen aufgrund ihrer alpinen
Topografie und der dadurch verminderten Wolke- und Hochnebelabdeckung deutlich iiber dem
nationalen Jahresdurchschnitt von 1.100 [kWh/m?] liegen. (Kaltschmitt und Streicher 2009b).

Mittlere jdhrliche Summe der Giobalstrahlung auf die horizontale Flache

[] <1100 kwhim?
] 1100-1200 kwhim® X
B 1200-1300 kihim?

B 1300-1400 kAhim? .
B 00 e
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.
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‘g Zentralanstalt fir Metecrologie und Geodynamik - Abtellung fur Klimatologie

Abbildung 19: Mittlere Globalstrahlung auf Osterreich © www.zamg.ac.at/cms/de/klima, Datum des
Zugriffs: 18.10.2023, um 18:15)
Das verfiigbare Strahlungsangebot unterliegt erheblichen jahreszeitlichen Fluktuationen und
manifestiert sich in den Wintermonaten mit einer signifikanten Reduktion im Vergleich zu den
Sommermonaten. Schwankungen im Bereich von +/- 5% des jéhrlichen Durchschnitts sind
durchaus moglich, wobei meteorologische Gegebenheiten einen maligeblichen Einfluss auf die

verfiigbare Strahlungsintensitét ausiiben. (Kaltschmitt und Streicher 2009a).
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3.4 Fernwiarme (Wien)

,,Im Sinne des Bundesgesetzes bezeichnet der Ausdruck ,, Fernwdrme** thermische Energie in
Form von Dampf, heiffem Wasser, die in einem wdarmegeddmmten Rohrsystem von zumindest
einer zentralen Wdirmequelle zu Endverbrauchern transportiert wird. “(Bundesgesetz, mit dem

das  Wiérme- und  Kilteleitungsausbaugesetz  erlassen und  das  Energie-

Regulierungsbehordengesetz gedndert wird, BGBI. I Nr. 113/2008, § 3 Abs. 2 Z 2).

Erfolgt die zentrale Warmeversorgung von Liegenschaften diverser Eigentiimer aus einem
Heizkraftwerk oder Heizwerk und wird iiber ein Fernwirmenetz an diese geliefert, so
bezeichnet man diese Art der Warmeversorgung als Fernwédrme. Die Grundfunktion der
Fernwirme ist die Lieferung von Heizwiarme und Warmwasser in Gebéude, seien es gewerblich
genutzte oder Wohnhéduser. Bei diesem System erfolgt die Versorgung der Endverbraucher in
den meisten Féllen iiber ein unter der Erde laufendes Rohrnetz. Es handelt sich hierbei um eine
duBerst effiziente Art der Warmelieferung, da ohne wesentlichen Verlust von Wirme ein
mehrere Kilometer langer Transport moglich ist. Folgende Komponenten sind Hauptbestandteil
eines Fernwiarmeversorgungssystems:

Als Wiarmetrdger wird in Fernwérmenetzen in der Regel Heizwasser herangezogen, welches in
einem Zweileiternetz, zusammengesetzt aus einer Vor- und einer Riicklaufleitung, den
Transport bis zum Endverbraucher gewdhrleistet. Fiir die Versorgung von Industriegebieten,
die auch Prozesswirme bendtigen wird, Dampf als Warmetréger herangezogen. In diesem Fall
besteht das Dampf-Fernwédrmenetz aus einer Dampf- und einer Kondensat-Leitung.

(Konstantin und Konstantin 2022).

49



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

s ABFALL- : o
VERWERTUNGS- j

ANLAGE

SPITTELAU

KRAFTWERK
DONAUSTADT

KRAFTWERK
SIMMERING

Abbildung 25: Fernwarmenetz Wien Energie ©

(https://www.wienenergie.at/privat/produkte/waerme/fernwaerme/ - Datum des Zugriffs: 06.06.2023, um 12:35)

4.4.1 Kennzahlen

Um die Leistungen der Fernwédrmeversorgung messbar zu machen, werden folgende

Kennzahlen als Parameter herangezogen:

Als Anschlusswert Q4 bezeichnet man die Summe aller Warme-Nennleistungen der
Kundenanlagen, die an ein Fernwdrmenetz angeschlossen sind und Leistungen
beziehen. Dieser Wert wird in kWu oder in MWy, gemessen beziehungsweise
angegeben. Die thermische Leistung gibt die pro Zeiteinheit freigesetzte Wiarmeenergie
an und ist eine charakteristische Kenngréf3e einer Energieumwandlungsanlage. Sie wird
iiblicherweise in Kilowatt (kW) oder Megawatt (MW) angegeben und beschreibt den
Wirmestrom. (Konstantin und Konstantin 2022).

Die Netzhochstlast Qn gibt den hochsten Bedarf an Leistung des gesamten Netzes pro
Stunde an und wird ebenfalls in KW oder MWy, gemessen. Die maximale Last im
Stromnetz wird hauptsdchlich durch die Witterungsbedingungen des jeweiligen Jahres,
die Verteilung der Verbraucher im Versorgungsgebiet und das Verhalten der
Verbraucher beeinflusst.

Das Belastungsverhdltnis fp wird als der Quotient aus der Warmehochstlast und dem

Anschlusswert definiert. Seine Groe hingt von der Gleichzeitigkeit der Lastabnahme
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der angeschlossenen Kunden und der GroBe des Versorgungsgebietes ab. In
Mischgebieten liegt dieses typischerweise zwischen ca. 0,7 und 0,8, wéhrend in einen
Wohngebieten Werte zwischen 0,8 und 0,95 erzielt werden kdnnen. Es ist moglich, dass
niedrigere Werte auftreten, wenn der vertraglich gemeldete Leistungsbedarf der
Kundenanlagen tiberhoht ist. (Konstantin und Konstantin 2022).

e Die Netzeinspeisung Wy, stellt die Menge an Wirme dar, die in das Netz eingebracht
wird (liblicherweise fiir einen Jahreszeitraum angegeben). Die Wérmeabgabe Wik
reprisentiert die gelieferte Warmemenge an die Kunden und entspricht der
Netzeinspeisung abziiglich der Netzverluste. Diese Werte werden in GJ/a oder MWhu/a
angegeben.

o Die Ausnutzungsdauer des Anschlusswertes t4 in h/a wird definiert als der Quotient aus
der abgegebenen Wirme und dem Anschlusswert. Es ist wichtig, dies von der
Benutzungsdauer der Netzhochstlast ty in h/a zu differenzieren. Letztere wird als der
Quotient aus der Netzeinspeisung Ww und der im jeweiligen Jahr aufgetretenen
Netzhochstlast Qu definiert. Die Benutzungsdauer der Netzhochstlast kann
iiblicherweise Werte zwischen 2.000 und 3.000 h/a erreichen.

e Die Anschlussdichte bezeichnet die Anzahl der Anschliisse pro Quadratkilometer

e Die Liniendichte in Megawatt pro Kilometer (MW/km) stellt das Verhéltnis zwischen
dem Anschlusswert und der Lange der Trasse dar.

e Die Wirmedichte in Megawatt pro Quadratkilometer (MW/km?) ist das Verhiltnis
zwischen dem Anschlusswert und der Fliche eines Fernwiarmeversorgungsgebiets.

Diese beiden letztgenannten Kennzahlen dienen als Indikatoren zur ersten Beurteilung der
wirtschaftlichen Effizienz der Fernwirmeversorgung potenzieller Versorgungsgebiete oder

Verbraucher. (Konstantin und Konstantin 2022).

3.5 Fernkalte

Im Gegensatz zur Fernwirme konzentriert sich Fernkalte in kleinen Bereichen mit sehr hohem
Bedarf an Kilte fiir Klimatisierungszwecke wie Universititen, Flughdfen, Regierungsvierteln.
Die Fernkiltezentralen sind i.d.R. integriert in dem zu klimatisierenden Gebaudekomplex.
Laut Wirme- und Kilteleitungsausbaugesetzt definiert der Begriff ,, Fernkdlte thermische
Energie mit niedrigem Temperaturniveau zur Klimatisierung von Gebduden und Kiihlung von
Anlagen, die in einem thermisch isolierten Rohrsystem von zumindest einer zentralen

Kiltequelle zu Endverbrauchern transportiert wird. “ (Bundesgesetz, mit dem das Warme- und
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Kilteleitungsausbaugesetz erlassen und das Energie-Regulierungsbehordengesetz gedndert

wird, BGBIL I Nr. 113/2008., § 3 Abs. 2 Z 2a).

Fernkélte wird in dedizierten Zentralen erzeugt, wobei hochleistungsfdhige Maschinen kaltes
Wasser erzeugen. Die Energiequelle fiir diesen Prozess kann entweder Strom oder Warme sein.
Im Sommer wird insbesondere Abwarme aus Miillverbrennungsanlagen als Warmequelle
genutzt. Das abgekiihlte Wasser mit einer Temperatur von etwa 5 — 6 Grad Celsius wird iiber
ein separates Fernkéltenetz direkt zu den Verbrauchern geleitet, wo es mithilfe interner
Kiihlsysteme verteilt wird. Diese Kiihlsysteme konnen beispielsweise in Form von Rohren in
den Betonwinden eines Gebiudes oder als Gebldsekonvektoren (auch bekannt als ,,Fan Coils®)
in den Zimmern realisiert werden. Das Wasser nimmt dabei die Warme aus dem jeweiligen
Gebédude auf und transportiert sie ab. Zur Riickkiihlung wird zum Beispiel Flusswasser
verwendet. Im Vergleich zu herkdmmlichen individuellen Klimaanlagen ermdglich Fernkélte
eine erhebliche Einsparung von Energie und reduziert den CO2 AusstoB. Fernkilte stellt
heutzutage die umweltfreundlichste Methode der Kiihlung dar.
(https://www.wienenergie.at/ueber-uns/unternechmen/energie-

klimaschutz/energieerzeugung/fernkaelte/ 13.06.23, um 12:50).
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Abbildung 26: Fernkiltezentralen in Wien Energie © (https://www.wienenergie.at/ueber-

uns/unternehmen/energie-klimaschutz/energieerzeugung/fernkaelte/ - 13.06.2023, um 08:12)
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4.Sanierung und Umbau

In der nachhaltigen Sanierung von Griinderzeithdusern spielen mehrere entscheidende Faktoren
eine bedeutende Rolle, um den langfristigen Wert dieser historischen Gebédude zu bewahren.
Es ist unerldsslich, die strukturellen Merkmale dieser Altbauten angemessen zu
berticksichtigen, da sie sich erheblich von den Konstruktionen zeitgendssischer Neubauten
unterscheiden. Diese charakteristischen Eigenschaften der Griinderzeithduser er6ffnen
Chancen, sowohl aus technischer als auch aus wirtschaftlicher Perspektive zu profitieren. Durch
eine ganzheitliche Herangehensweise in der Planungsphase konnen angemessene und
nachhaltige Losungen entwickelt werden. Die Beriicksichtigung von Kriterien wie
Machbarkeit, Wirtschaftlichkeit, Bauphysik, Denkmalpflege, technischer Ausfiihrung und
Energieeffizienz ist von zentraler Bedeutung, wenn es darum geht, die energetische Sanierung
von Griinderzeithdusern erfolgreich umzusetzen. Diese Kriterien miissen in einem
ganzheitlichen Ansatz miteinander verkniipft werden, um eine effiziente und nachhaltige
Losung zu gewihrleisten. Dabei sollte auch eventuell fehlendes Fachwissen in Betracht
gezogen und in die Planung einbezogen werden. Die Verkniipfung dieser Kriterien ermdglicht
es, die Balance zwischen dem Erhalt des historischen Erbes und der Anpassung an moderne
Standards in Bezug auf Energieeffizienz und Wohnkomfort zu finden. Die Herausforderung
besteht darin, technische Losungen zu finden, die die bauliche Integritit der Griinderzeithduser
bewahren, gleichzeitig aber die Anforderungen an Energieeffizienz erfiillen und wirtschaftlich
umsetzbar sind. Insgesamt zeigt sich, dass die Sanierung von Griinderzeithdusern ein
komplexes Unterfangen ist, das ein breites Spektrum von Faktoren beriicksichtigen muss. Die
erfolgreiche Umsetzung erfordert eine fundierte Planung, bei der alle relevanten Kriterien in
Zusammenhang gebracht werden, um den langfristigen Wert dieser historischen Gebdude zu

erhalten und gleichzeitig den Anforderungen der modernen Zeit gerecht zu werden.

Sanierungs- und Umbauprojekte sind unausweichliche Begleiterscheinungen bei Gebauden mit
langjdhriger Bestandsdauer. Das fortgeschrittene Alter dieser Gebdude, gepaart mit den
fortwdhrenden technologischen Fortschritten und den verbesserten wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen, fiihrte iiber die Jahre zu einer Steigerung des Umfangs solcher
Bauvorhaben. Zwischen den 1970er und den 2000er-Jahren standen die Renovierungen von
Griinderzeithdusern im Zeichen von Badezimmer- und Zentralheizungseinbauten, sowie
umfassende Elektroinstallationen. Oftmals erforderte dies die Neuverlegung von
Hausanschliissen und Hauptleitungen. Der gesteigerte Bedarf an Raum und die verschérften

Sicherheitsvorschriften fiihrten zu einem erhohten Platzbedarf, der bei der urspriinglichen
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Planung im 19. Jahrhundert nicht vorgesehen war. Leitungen aller Art wurden héufig in das
bestehende Mauerwerk eingelassen, wobei Kabelschichte nur in seltenen Fillen errichtet
wurden. Das Prinzip der Einlassung von Leitungen setzte sich innerhalb der Gebdude fort.
Wasser, Gas- und Heizungsleitungen, sowie Strom- und Kommunikationsleitungen mit
Verteilerdosen und Leerrohren wurden grofBziigig dimensioniert. Bei der Verlegung dieser
Leitungen wurden in der Regel ohne fachliche Priifung der statischen Auswirkungen vor Ort
Schlitze und Trassen in das Mauerwerk eingelassen, gebohrt und gefriast. Oftmals fiihrte dies
zu erheblichen Schwichungen von Mauerquerschnitten und Pfeilern. Bei Sanierungs- und
insbesondere Umbauprojekten von Hausern der Griinderzeit sollten nachhaltige Gesichtspunkte
als entscheidende Kriterien herangezogen werden. Dies bedeutet, moderne Baumaterialien der
Bauindustrie nur dann zu verwenden, wenn klassische Losungsansitze nicht geeignet sind.
Klassische Losungen umfassen Materialien und Konstruktion, die bereits bei der
urspriinglichen Errichtung von Griinderzeithdusern Anwendung fanden. Handwerkliche
Methoden sollten gegeniiber modernen industriellen Varianten bevorzugt werden, um die

Homogenitit des Gebaudes zu wahren. (Swittalek 2023).

Haufig lassen sich Eigentlimer und Auftraggeber von guten Absichten oder der vermeintlichen
Reduzierung der Kosten dazu verleiten, neue Materialien oder Produkte einzusetzen. Die
Industrie und die Bauwirtschaft bieten hierzu geeignete Bau- und Produktsysteme an. Selbst
Rohbaukonstruktionen werden heute industriell in vielfdltigen Varianten vorgefertigt.
Ziegelhersteller prisentieren neben den herkdmmlichen Normalformatziegeln eine breite
Palette von Wandsteinen, die sich in Bezug auf Abmessungen, Hohlkammern und
Dammstofffiillungen unterscheiden. Dariiber hinaus stehen Wandsteine aus verschiedenen
Baumaterialien wie Beton, Bldhton oder Kalksandstein zur Auswahl. Die chemische und
Kunststoffindustrie hat in den vergangenen Jahrzehnten eine dynamische Entwicklung
durchlaufen und hochspezialisierte Kunststoffe entwickelt, die in der Bauindustrie weit
verbreitet sind. Diese modernen Kunststoffe werden insbesondere in zeitgemédBen
Fassadensystemen eingesetzt. In der Regel sind Bauprodukte auf -einheitliche
Neubaukonstruktionen ausgelegt. Bei der Zusammenfiigung von Wandkonstruktionen,
Fassadenddmmung, -beschichtung, sowie Sohlbdanken mit Fenster- und Tiirelementen ergeben
sich komplexe Gesamtkonstruktionen. Besondere Herausforderungen stellen sich an den
Ubergiingen von Wand- zu Fensterkonstruktionen im Bereich der Fensterleibung, wo
ungewollte Kiltebriicken auftreten konnen. Statische und bauphysikalische Eigenschaften

werden bis an ihre Grenzwerte ausgereizt und scheinbar optimiert. Diese Form der

54



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

Kostenoptimierung geht jedoch mit einer eingeschriankten Anwendbarkeit und begrenzten
Lebensdauer einher. Viele moderne Bauprodukte sind ungeeignet fiir die Verwendung in
historischen Gebauden, insbesondere bei thermischen Sanierungen. Moderne Fassadensysteme
streben danach, Gebdude dicht abzuschlieBen, um Wéirmeverluste zu minimieren. Diese
MaBnahme fiihrt jedoch dazu, dass die Gebdude nicht mehr ausreichend beliiftet werden
konnen, was das Risiko von Kondensatbildung aufgrund der sehr dampfdichten Konstruktion

erhoht. Dies kann zu groBfldchiger Verschmutzung der Fassade fiihren.(Swittalek 2023).

Griinderzeithduser weisen eine vollig andere Konstruktionsweise auf. Das Zusammenfiihren
historischer und moderner Bausysteme kann zu Unvertriglichkeiten von Materialien und
Konstruktionen fiihren, die langfristig zu Bauschdden und zur nachhaltigen Verschlechterung
der Gebdudesubstanz fithren. Die Konstruktion eines Griinderzeithauses beginnt mit einem
stabilen Fundament. In Teilen von Wien gibt es lehmigen Untergrund, wéhrend in der Néhe der
Donau eher sandige Boden vorherrschen. Griinderzeitliche Wohnhéuser verfiigen in der Regel
iiber Fundamente aus Ziegelmauerwerk, die gelegentlich auf einem Ring aus Natursteinen
ruhen. Die Integration von Bruch- und Natursteinen im Mauerwerksverband ist im Keller- und
Fundamentbereich héufig anzutreffen. Die Fundamenttiefe ist entscheidend fiir die
Tragfahigkeit und kann bei nicht tragfahigem Untergrund erheblich ausgedehnt werden. Die
Wahl zwischen Ziegel- und Holzpfahlen ist mit verschiedenen Vor- und Nachteilen verbunden.
Das Gewicht eines Gebédudes stellt eine dauerhafte Belastung dar, wohingegen die Nutzung des
Gebdudes als Nutzlast oder verdnderliche Last bezeichnet wird. Fenster- und Tiir6ffnungen in
den Geschossen konzentrieren die Kréafte auf Pfeiler und kurze Wandscheiben, die idealerweise
gleichméBig auf das Fundament verteilt werden sollten. Griinderzeithduser verfiigen in der
Regel iiber Erdkeller mit gewachsenem Boden oder Bodenpflaster. Die Feuchtigkeit kann frei
aufsteigen, aber eine ausreichende Beliiftung durch Kellerfenster verhindert das Eindringen von
erhohter Feuchtigkeit in das Gebdude. Kellerdecken sind oft aus Vollziegel gefertigt, entweder
als Tonnengewdlbe, mit Gurtbogen oder als Ziegeltraversdecken. Die pordse Struktur des
Ziegels ermoglicht die Regulierung der Feuchtigkeit im Raum, was ein ausgeglichenes
Raumklima schafft. Die Erdgeschosse zeichnen sich durch grof3e Stralendffnungen aus, wobei
lastabtragende Wandscheiben hédufig durchbrochen und teilweise auf Pfeiler reduziert sind. Die
Massivziegeldecke im Erdgeschoss dhnelt der Kellerdecke und kann auch Stahltraversen zur
Unterstlitzung aufweisen. Die Obergeschosse sind in ithrer Struktur weitgehend gleich, bieten
jedoch Flexibilitdit in Bezug auf Tiirdurchbriiche und Zwischenwéinde, um den

unterschiedlichen Anforderungen kleinerer oder groBerer Wohnungen gerecht zu werden.
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Wandstirken der Deckenauflagerwdnde nehmen nach oben hin ab, um eine Anpassung an die
jeweiligen Anforderungen zu ermoéglichen. Griinderzeithduser, die in der Vergangenheit
unsachgemdl modifiziert wurden, konnen langfristig wirtschaftlich nicht mehr sinnvoll
instandgehalten werden. Dies flihrt zu erheblichem Wertverlust und moglicherweise zur
technischen Abbruchreife. Eine sorgféltige und umfassende Planung ist entscheidend, um dies

zu vermeiden. (Swittalek 2023).

4.1 Gesetzliche Regelungen und Normen

In diesem Abschnitt soll eine eingehende Betrachtung der rechtlichen Rahmenbedingungen in
Osterreich, speziell in Wien, im Zusammenhang mit dem Bauwesen vorgenommen werden.
Besonders von Interesse sind die signifikanten Modifikationen in der Bauordnung, die im

Hinblick auf die Erhaltung von Bestandsgebduden hervorstechen.

4.1.1 Bauordnung

Infolge der landesspezifischen Zustdndigkeit im Osterreichischen Bauwesen verfiigt jedes
Bundesland iiber seine eigene bauordnungsrechtliche Regelung. Die Bauordnungen weisen
daher je nach Bundesland spezifische Unterschiede auf. Dennoch lassen sie sich grundlegend

in die folgenden Kategorien gliedern:

e Normen zur Bebauung (einschlieflich Stadtplanung, Flichenwidmungs- und
Bebauungsplan sowie Bebauungsbestimmungen)

e Formale Anforderungen im Rahmen von Bauprojekten (wie Bauverfahren, Antrage auf
Baugenehmigungen, Bauanzeigen und genehmigungsfreie Bauprojekte)

e Festlegungen zur Grundstiicksausnutzung (einschlieBlich Grundstiicksgrof3e, Bauweise,
Gebédudehohe und Bauklasse, Schutzzonen)

e Bautechnische Vorschriften

e Vorgaben fiir die Umsetzung, Nutzung und Instandhaltung von Bauwerken

(Fertigstellungsanzeigen, Bauwerksbuch und Gebédudeabbruch).

4.1.2 OIB-Richtlinien (Osterreichischen Institut fiir Bautechnik)
In jedem Bundesland gibt es nicht nur eine individuelle Bauordnung, sondern auch spezifische
bautechnische Vorschriften. Zur Forderung der dsterreichweiten Kohdrenz wurden die OIB-

Richtlinien vom Osterreichischen Institut fiir Bautechnik veroffentlicht und in die
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Bauordnungen der Bundeslander aufgenommen, um als verbindliche Referenz fiir den aktuellen
Stand der Technik zu fungieren. (https://www.oib.or.at/de (Datum des Zugriffs: 07. 11. 2023,
um 22:05).

Grundsétzlich ist es mdglich, von diesen Richtlinien abzuweichen, sofern der Bauherr
nachweisen kann, dass ein gleichwertiges Schutzniveau wie bei Einhaltung der Richtlinie

erreicht wird.

Die OIB-Richtlinien sind unterteilt in:
e OIB-Richtlinie 1: Mechanische Festigkeit und Standsicherheit
e OIB-Richtlinie 2: Brandschutz
o OIB-Richtlinie 2.1: Brandschutz bei Betriebsbauten
o OIB-Richtlinie 2.2: Brandschutz bei Garagen, iiberdachten Stellplitzen und
Parkdecks
o OIB-Richtlinie 2.3: Brandschutz bei Gebduden mit einem Fluchtniveau von
mehr als 22 m
e OIB-Richtlinie 3: Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz
e OIB-Richtlinie 4: Nutzungssicherheit und Barrierefreiheit
e OIB-Richtlinie 5: Schallschutz

e OIB-Richtlinie 6: Energieeinsparung und Warmeschutz.

4.1.3 Denkmalschutz

Die Zustindigkeitsbereiche von Bauordnung und Denkmalschutz weichen voneinander ab.
Wihrend die Bauordnung auf Landesebene geregelt ist, féllt der Denkmalschutz in den
Zustindigkeitsbereich der Bundesgesetzgebung. In Osterreich ist das Bundesdenkmalamt
(BDA) als die maB3gebliche Institution fiir den Denkmalschutz etabliert. Im Fall von geplanten
Veranderungen an einem denkmalgeschiitzten Gebédude, sei es ein Umbau, eine Sanierung,
Instandsetzung oder gar ein Abbruch, ist sowohl die Zustimmung der zustéindigen Baubehorde
als auch die Genehmigung des Bundesdenkmalamtes erforderlich. Die Baubehdrde richtet sich
dabei nach den entsprechenden Regelungen der jeweiligen Bauordnung, wéhrend das
Bundesdenkmalamt die Bestimmungen des Denkmalschutzgesetzes anwendet. Es kann
durchaus vorkommen, dass die Baubehdrde ihre Zustimmung erteilt, wéhrend das

Bundesdenkmalamt dies verweigert. In jedem Fall ist es unabdingbar, vor Beginn jeglicher
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BaumaBinahmen sowohl die behdrdliche Genehmigung als auch die Genehmigung des
Bundesdenkmalamtes einzuholen. (https://www.bda.gv.at/service/haeufige-

fragen/denkmalschutz.html, Datum des Zugriffs: 07. 11. 2023, um 21:15).

4.1.4 Wiener Bauordnung

In der Stadt Wien wird die Wiener Bauordnung als primére rechtliche Grundlage des
Bauwesens angesehen. Die Aufgabe der Uberwachung und Durchsetzung der Bestimmungen
der Bauordnung sowie der damit verbundenen Bauvorschriften, Richtlinien und Normen

obliegt der zustindigen Baubehorde, namlich der Magistratsabteilung 37 (MA37).

Bauordnungsnovelle 1972

Die Stadt Wien erhielt durch die Verabschiedung der Altstadterhaltungsnovelle im Jahr 1972
(gemiBl § 7 WBO) die Befugnis, unabhingig von den Denkmalschutzbestimmungen
Schutzzonen zu etablieren. Diese Schutzzonen dienen dem Schutz charakteristischer
Gebédudegruppen, auch bekannt als Ensembles, vor Abriss oder erheblichen baulichen
Verinderungen. Die Einrichtung von Schutzzonen ermdglichte die Ubertragung der
Zusténdigkeiten des Bundes (im Bereich des Denkmalschutzes) auf die Landesebene, speziell
im Kontext des Ortsbildschutzes. Das primédre Ziel der Schutzzonen besteht in der Bewahrung
des charakteristischen Stadtbildes, der historischen Bausubstanz sowie der prigenden
Architekturelemente. Hierbei liegt der Schwerpunkt vor allem auf der &uBleren Erscheinung der
Objekte. Schutzzonen sind klar in den Flichenwidmungs- und Bebauungsplinen als
geschlossene Gebiete ausgewiesen. Es ist von Bedeutung anzumerken, dass in Wien derzeit
etwa 135 Schutzzonen existieren, die mehr als 15.000 Gebdaude umfassen, was ungefahr acht
bis neun Prozent des gesamten Wiener Baukorpers entspricht.
(https://www.geschichtewiki.wien.gv.at/Schutzzonen Datum des Zugriffs: 08.11.2023, um
13:20).

Bauordnungsnovelle 2014

In der Regel obliegt es dem Eigentiimer, beziehungsweise jedem Miteigentiimer, die
angemessene Instandhaltung des Bauwerks und seiner baulichen Komponenten zu
gewihrleisten, gemill den Vorgaben der Baugenehmigung und den regulativen Richtlinien der
Wiener Bauordnung. In den Fillen von Gebduden innerhalb von Schutzzonen wird zusétzlich

die Pflicht auferlegt, das Gebédude, seine zugehorigen Anlagen und architektonischen
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Verzierungen im authentischen Stil zu erhalten und in Ubereinstimmung mit den Vorgaben des
Bebauungsplans zu pflegen. Im Zuge der Aktualisierung der Bauordnung im Jahr 2014 wurde
fiir Gebdude mit mehr als zwei Hauptgeschossen eine Verpflichtung fiir Eigentiimer eingefiihrt.
Diese besagt, dass bei simtlichen Neubauten, Erweiterungen oder Umbauten an Bauwerken ein
Bauwerksbuch erstellt werden muss, welches durch einen Ziviltechniker oder einen
qualifizierten  Sachverstindigen verifiziert wird. Dariiber hinaus miissen alle
InstandhaltungsmaBnahmen an Bauwerken, selbst bestehenden Gebauden, die das 6ffentliche
Interesse tangieren, entsprechend dokumentiert werden. (Wiener Stadtentwicklungs-,
Stadtplanungs- und Baugesetzbuch, StF.: LGBI. Nr. 11/1930, § 128a Abs. 1 1Vm § 129 Abs. 2
WBO).

Das Hauptziel der vorliegenden Gesetzesnovelle ist es, das Bewusstsein der
Gebdudeeigentiimer hinsichtlich ihrer Pflicht zur Instandhaltung zu schérfen und gleichzeitig
sicherzustellen, dass diese Verpflichtung von den Baubehorden iiberwacht werden kann.
(https://wien.arching.at/service/technisches_service/baurechtliche hinweise und erlacuterun

gen/bauwerksbuch.html, Datum des Zugriffs: 08.11.2023, um 10:13).

Grundsitzlich sollte eine umfassende Dokumentation sémtlicher baulicher Elemente erfolgen,
die bei einer Verschlechterung ihres Zustands eine potenzielle Gefahr fiir das Leben und die
Gesundheit von Menschen darstellen konnten. Hierzu zdhlen beispielsweise tragende
Strukturen, Fassaden, Décher, Geldnder und Briistungen. Diese Dokumentation ist von den
Gebidudeeigentiimern sorgfiltig aufzubewahren, moglicherweise in elektronischer Form, und
muss auf Anfrage den zustindigen Behorden vorgelegt werden oder im Rahmen einer
Bauvollendungsmeldung beigelegt werden. (Wiener Stadtentwicklungs-, Stadtplanungs- und

Baugesetzbuch, StF.: LGBI. Nr. 11/1930, § 128a Abs. 1 iVm § 129 Abs. 2 WBO).

Bauordnungsnovelle 2018

Bis zur Mitte des Jahres 2018 war eine Genehmigung zum Abriss lediglich dann vonnéten,
wenn sich das Bauwerk in einem Schutzgebiet oder in einer Region mit Baustopp befand oder
wenn es sich um einen partiellen Riickbau handelte. AuBlerhalb von Schutzgebieten und
Baustopp-Regionen musste der Abriss lediglich bei der zustindigen Baubehdrde gemeldet
werden. Mit der Revision der Wiener Bauordnung im Jahr 2018 wurden unter anderem
Bestimmungen zur Bewahrung bestehender Bauwerke eingefiihrt, wodurch die Anforderung

einer Genehmigung fiir Abrisse auch auf simtliche Gebdude ausgeweitet wurde, die vor dem
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1. Januar 1945 errichtet wurden. Sofern die Stadtplanungsbehdrde MA19 nunmehr ein
"6ffentliches Interesse an der Beibehaltung des Bauwerks aufgrund seiner Einflussnahme auf
das ortliche Stadtbild" feststellt, darf mit dem Abriss nicht begonnen werden. Ein gravierendes
Problem liegt darin begriindet, dass die Termini "Erhaltung im 6ffentlichen Interesse" und
"Einfluss auf das oOrtliche Stadtbild" nicht klar definiert sind, was einen signifikanten
Interpretationsspielraum erdéffnet. Um dennoch die Erlaubnis fiir den Abriss zu erhalten, ist
gemill § 60 Abs. 1 lit. d der Wiener Bauordnung eine Genehmigung der Baupolizei (MA37)
erforderlich. Bei diesem Antrag muss allerdings ein Sachverstindigengutachten eines
Ziviltechnikers oder eines sachkundigen Experten vorgelegt werden, welches nachweist, dass
entweder eine "technische Abbruchreife" oder eine "wirtschaftliche Abbruchreife" des
Bauwerks gegeben ist. (https://www.dorda.at/news/rien-ne-va-plus-das-

%C3%B6sterreichische-bau-und-immobilienrecht (Datum des Zugriffs 08.11.2023, um 11:11).

Technische Abbruchreife

Die Erreichung eines Zustands, in dem ein Bauwerk als technisch unrettbar angesehen wird,
tritt erst ein, wenn die Wiederherstellung des Gebdudes als technisch nicht umsetzbar erwiesen
ist. Dieser Zustand der technischen Unmdglichkeit tritt ein, wenn der Grad des Verfalls des
Gebédudes ein solches Ausmall erreicht hat (beispielsweise Einsturz, umfassende
Durchfeuchtung, Vermorschung oder starke Verwitterung), dass nahezu alle grundlegenden,
das Raumkonzept beeinflussenden Bauteile in ihrer Substanz erneuert werden miissen.

Im Wesentlichen kann die technische Unmdoglichkeit der Instandsetzung als eine vollstdndige
Umgestaltung oder Neuerstellung des Gebdudes betrachtet werden. Ob in einem konkreten
Einzelfall die technische Unmoglichkeit der Instandsetzung vorliegt, muss von einer
qualifizierten, sachverstdndigen Person im Rahmen eines ingenieurgutachterlichen Berichts
und einer Bestandsaufnahme bestétigt werden. Eine anerkannte Vorgehensweise wird im
"Leitfaden zur Einschétzung der technischen Unmdoglichkeit von Instandsetzungen" der MA37
dargelegt. Hierbei wird nach den empfohlenen Verfahrensschritten des Leitfadens eine separate
Bewertung der Bauteile (wie beispielsweise Fundamente, tragende oder versteifende Winde,
Decken und Dachstuhl) entsprechend der Flache der beschadigten Bauteile durchgefiihrt. Die
"technische Unmdglichkeit der Instandsetzung" liegt vor, wenn der Grad der Schidigung
(bewertete Fliche 1m Verhéltnis zur Gesamtfliche) mehr als 95% erreicht.
(https://www.wien.gv.at/wohnen/baupolizei/pdf/merkblatt-tech-abbruchreife.pdf Datum des
Zugriffs: 08.11.2023, um 12:20).
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Wirtschaftliche Abbruchreife

Die wirtschaftliche Abbruchreife bezeichnet die Situation, in der die finanziellen
Aufwendungen fiir die Renovierung eines Gebédudes wirtschaftlich untragbar werden. Sie tritt
auf, wenn die angemessene Instandhaltung des Bauwerks (gemiB3 § 129 Abs. 2 der
Wohnbauordnung) oder die voraussichtlichen Erhaltungskosten fiir die ndchsten zehn Jahre fiir
das Mietobjekt aufgrund der zu erwartenden Mieteinnahmen unter Beriicksichtigung einer
potenziellen Mietzinserhohung (gemal §§ 18, 19 des Mietrechtsgesetzes) nicht mehr
wirtschaftlich durchfiihrbar ist. (Bundesgesetz vom 12. November 1981 iiber das Mietrecht
(Mietrechtsgesetz — MRG), StF: BGBI. Nr. 520/1981 (NR: GP XV RV 425 AB 880 S. 90. BR:
S. 415, §§ 18, 19).

Die Uberpriifung der wirtschaftlichen Abbruchreife erfordert die Erstellung eines Gutachtens
durch einen Ziviltechniker oder einen qualifizierten Sachverstindigen, in dem die geschitzten
Kosten fiir die Sanierung des Gebdudes im Verhiltnis zum Ertragswert der Immobilie nach der
Sanierung detailliert dargelegt werden. Dies schlieft Reserven, mdgliche Fordermittel, Zinsen
und andere relevante Faktoren ein. Ein ingenieurtechnisches Gutachten zur Bestandsaufnahme,
zusammen mit einer fachlichen Bewertung, ist ebenfalls erforderlich. Nach Vorlage aller
erforderlichen Dokumente erfolgt ein Vergleich der Kosten und Ertrdge, um festzustellen, ob
das Gebédude wirtschaftlich abbruchreif ist.

(https://www.wien.gv.at/wohnen/wohnbautechnik/pdf/abbruchreife-gebaeude-schutzzone.pdf

Datum des Zugriffs: 08.11.2023, um 12:39).

Sollte sich herausstellen, dass die wirtschaftliche Abbruchreife vorliegt, erhélt der Vermieter
des Gebdudes das Recht, bestehende Mietvertrdge zu kiindigen, sofern die Abrissgenehmigung
von der MA37 erteilt wurde und fiir den Mieter eine angemessene Ersatzunterkunft

bereitgestellt wird.

Bauordnungsnovelle 2023 (zum Zeitpunkt dieser Arbeit noch erlassen)

Im Rahmen des Regierungsiibereinkommens der Wiener Fortschrittskoalition wurde die
Ankiindigung einer umfassenden Uberarbeitung der Bauordnung gemacht, die einen
besonderen Fokus auf Aspekte der sozialen Gerechtigkeit, wirtschaftlichen Wohlstands und
okologischen Nachhaltigkeit legt. Zur Vorbereitung dieser umfassenden Novelle fand eine
spezialisierte Fachkonferenz am 9. und 10. November 2022 statt. Diese Veranstaltung

verzeichnete die Teilnahme von iiber 120 hochqualifizierten Fachleuten, sowohl aus dem
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innerstiadtischen Kontext als auch von externen Quellen, die ihre Expertise aus den Bereichen
Politik, Verwaltung, Wissenschaft, Forschung und dem Baugewerbe einbrachten. Inhaltlich
fokussierte sich diese Konferenz auf die Schwerpunkte "Klimaschutz und Anpassung an den
Klimawandel", "bezahlbarer und qualitativ hochwertiger Wohnraum", sowie "Vereinfachung
und Beschleunigung von Verwaltungsverfahren". Auf Basis der Ergebnisse dieser Konferenz,
erginzt durch eingehende Anderungsvorschlige und unter Beriicksichtigung verschiedener
strategischer Fachkonzepte und Programme der Stadt Wien (insbesondere des
Managementplans fiir das UNESCO-Welterbe, des Fachkonzepts fiir eine polyzentrische
Entwicklung Wiens und des Wiener Klimafahrplans), wurde die vorliegende Novelle erarbeitet.
(Erlauternde Bemerkungen zum Gesetz, mit dem die Bauordnung fiir Wien, das Wiener
Kleingartengesetz 1996 und das Wiener Garagengesetz 2008 gedndert werden
(Bauordnungsnovelle 2023)).

Die fiir diese Arbeit relevanten Anderungen beziehen sich auf die Erweiterung der Regelung
zur Erhaltung von Gebéuden, die vor dem 1.1.1945 errichtet wurden und wegen ihrer Wirkung
auf das ortliche Stadtbild schiitzenswert sind. Folgende Anderungen ergeben sich aus der

geplanten Novellierung der Wiener Bauordnung:

e Anderung der Kriterien fiir die Beurteilung der duBeren Gestaltung von Bauwerken in
§ 85.

o Konkretisierung der Voraussetzungen fiir das Vorliegen der wirtschaftlichen
Abbruchreife in § 60 Abs. 1 lit. d durch Beriicksichtigung 6ffentlicher Fordermittel,
wirtschaftlicher Ertragsoptimierungspotentialen und Nicht-Beriicksichtigung von
Aufwendungen, die aufgrund einer schuldhaften Vernachlidssigung der
Erhaltungspflicht zu treffen sind.

e Schaffung zusitzlicher formaler Voraussetzungen bei Bewilligungsansuchen fiir
Neubauprojekte bzw. Baubeginnsanzeigen auf Liegenschaften, die einen geschiitzten
Baubestand aufweisen.

e Ausrollen des im Jahr 2014 eingefiihrten Bauwerksbuchs auf Bestandsgebdude. Im
Rahmen dieser Novelle liegt der Fokus auf den Gebduden, die vor dem 1.1.1945
errichtet wurden. Es wird vom Magistrat eine Bauwerksdatenbank eingerichtet und die

Rechtsgrundlage geschaffen, dass Bauwerksbiicher elektronisch zu fiihren sind.
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Des Weiteren sind folgende Anderungen in der Wiener Bauordnung in Bezug auf
Dekarbonisierung und Gebdudesanierung von Relevanz fiir diese Arbeit:
e Erweiterungen der Ausnahmemdglichkeiten in Art. V.
e Schaffung einer Rechtsgrundlage fiir Energieraumpldne im Bestand.
e Schaffung von Rechtsgrundlagen, die die Dekarbonisierung von Bestandsgebduden
erleichtern sollen (§ 81 Abs. 6a und § 82a sowie § 106a).
e Regelungen fiir Einzelbauteilsanierungen und Anderungen am gebiudetechnischen
System in Anlehnung an die WBTV 2020 (§ 118 Abs. 3).
(Erlauternde Bemerkungen zum Gesetz, mit dem die Bauordnung fiir Wien, das Wiener
Kleingartengesetz 1996 und das Wiener Garagengesetz 2008 gedndert werden

(Bauordnungsnovelle 2023).

4.2 Sanierung unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit

Die Européische Union verfolgt in ihrem energie- und klimapolitischen Rahmen zwei zentrale
Leitziele: die Reduktion der Emissionen von Treibhausgasen sowie die Verringerung des
Energieverbrauchs. Innerhalb des Klimaaktiv-Kriterienkatalogs werden umfassende
Richtlinien etabliert, die darauf abzielen, diese Ziele zu realisieren. Ein besonderer Fokus wird
auf die Minderung des Wérmebedarfs von Gebduden sowie die Steigerung der Energieeffizienz
in der Warmeversorgung gelegt. Des Weiteren wird besonderer Wert auf die Auswahl
umweltschonenderer Energiequellen gelegt. Im Vergleich zur OIB-Richtlinie 6 von 2019 sind
die in dem Klimaaktiv-Kriterienkatalog festgelegten Schwellenwerte verschirft. Infolgedessen
wird der Einsatz von Kohle-, Ol- und Gasheizungen sowohl in Neubauten als auch bei
Renovierungen eingeschrinkt oder gar génzlich untersagt. Eine Sonderregelung findet nur
Anwendung auf Gas-Brennwertkessel, die ein Alter von bis zu 12 Jahren erreichen. In diesem
Fall diirfen sie in groferen Sanierungsprojekten weiterverwendet werden, unter der Bedingung,
dass ein schrittweiser Sanierungsplan mit dem Ziel der Umstellung auf ein nicht fossiles
Wirmesystem vorgelegt wird. Die Umsetzung dieser MaBnahmen zeigt positive Effekte, da sie
nicht nur zu einer Reduktion der CO2-Emissionen fiihren, sondern auch die Energiekosten fiir
die Bewohnerinnen und Bewohner verringern. Infolgedessen trdgt die Einhaltung der
Klimaaktiv-Kriterien nicht nur zur Erreichung der europdischen Klimaziele bei, sondern
steigert auch den Komfort und die Wirtschaftlichkeit von Gebdauden. Die Wiarmeanforderungen
und Wiarmebereitstellung spielen somit eine zentrale Rolle in dieser umfassenden Strategie zur

Steigerung der Energieeffizienz und dem Schutz des Klimas in der Européischen Union.
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(klimaaktiv Kriterienkatalog fiir Wohnbauten Neubau und Sanierung, Bundesministerium

Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitit, Innovation und Technologie 2020, S. 3 f¥).

4.2.1 Heizwérmebedarf

Der Heizwirmebedarf eines Gebdudes, auch als HWB bezeichnet, ist von entscheidender
Bedeutung, um den Energieeinsatz und die damit verbundenen Treibhausgas- und
Schadstoffemissionen zu reduzieren. Er gibt an, wie viel Wérme pro Quadratmeter und Jahr
benoétigt wird, um die Innenraumtemperatur auf bestimmte Niveaus zu halten. Abhéngig von
den verwendeten Richtlinien kann dieser Wert entweder 20 Grad Celsius (nach PHPP —
Passivhaus Projektierungspaket) oder 22 Grad Celsius (nach OIB) betragen. Die
Mindestanforderungen oder maximal zuldssigen Hochstwerte fiir klimaaktive Gebédude
variieren je nach Berechnungsmethode, insbesondere in Bezug auf die Kompaktheit des
Gebdudes, die durch das Verhiltnis von Gebdudeoberfliche zu Volumen (A/V) definiert wird.
Diese Beurteilungsfaktoren ermoglichen eine Bewertung und Forderung der Energieeffizienz
und Umweltvertriglichkeit von Bauwerken. Aus diesem Grund ergibt sich, dass die
Reduzierung des Heizwirmebedarfs nicht nur ein Ziel fiir energieeffiziente Bauwerke darstellt,
sondern ebenso ein entscheidender Schritt zur Minimierung der Umweltauswirkungen ist. Die
exakten Werte fiir den maximal zuldssigen HWB in klimaaktiven Gebduden sind durch lineare
Interpolation zwischen den vorgegebenen Richtlinien zu ermitteln. Dies unterstreicht die
zentrale Bedeutung der HWB-Reduktion als malgeblicher Hebel zur Steigerung der
Umweltvertraglichkeit von Bauwerken. (klimaaktiv Kriterienkatalog fiir Wohnbauten Neubau
und Sanierung, Bundesministerium Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitit, Innovation und

Technologie 2020, S. 18 f).

Heizwarmebedarf HWB bei der Sanierung

OlIB PHPP
28 kWh/m?a — 44 kWh/m?a < 40 kWh/m?a
< 28 kWh/m?a Bestbewertung < 22 kWh/m?*a Bestbewertung

Reduktion des Bestandswertes um 25% |
gilt als alternative Mindestanforderung .
fir Sanierung im Denkmalschutz

Abbildung 27: Anforderungen der OIB und des PHPP hinsichtlich des Heizwarmebedarfes © (klimaaktiv
Kriterienkatalog fiir Wohnbauten Neubau und Sanierung 2020, Bundesministerium fiir Klimaschutz, Umwelt,

Energie, Mobilitét, Innovation und Technologie)
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4.2.2 Primdrenergiebedarf

Der Begriff Primirenergiebedarf, kurz PEB, ist von grundlegender Bedeutung, wenn es darum
geht, den Gesamtenergiebedarf fiir den Betrieb von Gebduden zu ermitteln. Dieser Bedarf
bezieht nicht nur die unmittelbare Energienachfrage ein, sondern beriicksichtigt auch den
Transportaufwand und die Energie, die fiir die Bereitstellung von Energietrigern aufgewendet
wird. Dabei spielt die Gesamteffizienz der eingesetzten technischen Systeme eine
entscheidende Rolle. Sowohl erneuerbare als auch nicht erneuerbare Energiequellen werden in
die Berechnung einbezogen. Zu den Faktoren, die den Primirenergiebedarf beeinflussen,
gehoren die Energienachfrage, die Effizienz der verwendeten Technologien, die Ertrige aus
Solarsystemen und der Primérenergiefaktor der verwendeten Energietrdger. Dieser Faktor
beriicksichtigt die gesamte Prozesskette, einschlieBlich der Energie, die fiir die Stromerzeugung
im Kraftwerk bendtigt wird. Besonders im Kontext von Wohngebduden sind verschiedene
Aspekte von Bedeutung. Der PEB umfasst den Bedarf fiir Heizung, Warmwasserbereitung, den
Strombedarf fiir den Haushalt und den Hilfsstrombedarf fiir Liiftungs-, Heizungs- und
Wiérmesysteme. Interessanterweise variieren die Berechnungsmethoden fiir den
Primirenergiebedarf je nach Richtlinie. Wéahrend das PHPP-Verfahren keine Beriicksichtigung
des selbstgenutzten PV-Stroms vorsieht, erfolgt in der OIB-Richtlinie 6, 2019 eine geschitzte
Einbeziehung dieses Anteils. Ein weiterer wichtiger Aspekt im Zusammenhang mit dem
Primirenergiebedarf sind die Mindestanforderungen, insbesondere im Rahmen von
Sanierungsprojekten. Diese Anforderungen sind in einer Tabelle festgehalten und dienen als
Richtlinien, um den Energiebedarf von Gebduden effizient zu reduzieren und so einen
nachhaltigen Umgang mit Energie zu fordern. Insgesamt zeigt sich, dass die Berechnung des
Primérenergiebedarfs eine ganzheitliche Betrachtung erfordert, die nicht nur die direkte
Energienachfrage, sondern auch die energetischen Aufwinde fiir den Betrieb von Gebéduden
und die Bereitstellung von Energietrigern miteinbezieht. (klimaaktiv Kriterienkatalog fiir
Wohnbauten Neubau und Sanierung, Bundesministerium Klimaschutz, Umwelt, Energie,

Mobilitét, Innovation und Technologie 2020, S. 19 ).
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Primarenergiebedarf PEB bei der Sanierung

OIB PHPP
< 140 kWh/m?a < max. 150 kWh/m?a
< 60 kWh/m?*a Bestbewertung = 75 kWh/m?a Bestbewertung

Reduktion des Bestandswertes um 25%
gilt als alternative Mindestanforderung o

flr Sanierung im Denkmalschutz

Abbildung 28: Primérenergiebedarf PEB © klimaaktiv Kriterienkatalog fiir Wohnbauten Neubau und Sanierung

2020, Bundesministerium flir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitét, Innovation und Technologie. Wien 2020

4.2.3 CO2 — Emissionen

Der Einsatz emissionsarmer Energietridger ist von grofer Bedeutung fiir den Klimaschutz, da
er erheblich zur Reduzierung von Kohlenstoffdioxid-Emissionen beitrdgt. Die spezifischen
CO2-Emissionen dieser Energietrager sind maB3geblich von verschiedenen Faktoren abhéngig,
darunter die Effizienz der eingesetzten technischen Systeme, die Energienachfrage, die Ertrage
der Solarsysteme und der CO2-Konversionsfaktor der Energietrager selbst. Diese Aspekte sind
auch entscheidend bei der Berechnung des Energiebedarfs fiir Wohngebdude. Der
Energiebedarf von Wohngebduden umfasst typischerweise die Aufwendungen fiir Heizung,
Warmwasserbereitung, Hilfsstrombedarf fiir Wérme-, Solar- und Liiftungssysteme sowie den
Haushaltsstrom. Die Berechnung dieses Energiebedarfs erfolgt nach einem &hnlichen
Verfahren wie die Ermittlung des Primérenergiebedarfs. Dabei spielt die Effizienz der
technischen Systeme eine entscheidende Rolle. Es ist erwdhnenswert, dass bei der Berechnung
der CO2-Emissionen gemidl der OIB-Richtlinie 6, 2019 ein geschitzter Anteil des
selbstgenutzten PV-Stroms berticksichtigt wird. Diese Beriicksichtigung eines Teils der PV-
Ertrage wird im Verfahren nach PHPP nicht durchgefiihrt. Dies verdeutlicht, wie verschiedene
Berechnungsmethoden und Herangehensweisen im Bereich des Energie- und Umweltschutzes
existieren und sich auf die Bewertung von Wohngebéduden auswirken konnen. Insgesamt ist der
Einsatz emissionsarmer Energietriger und die genaue Berechnung der damit verbundenen
CO2-Emissionen von grofler Bedeutung, um den Klimaschutz in der Bauindustrie
voranzutreiben und nachhaltige Gebdude zu fordern. (klimaaktiv Kriterienkatalog fiir
Wohnbauten Neubau und Sanierung, Bundesministerium Klimaschutz, Umwelt, Energie,

Mobilitét, Innovation und Technologie 2020, S. 20 f).

66



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

4.2.4 Gesamtenergieeffizienzfaktor f{GEE OIB

Der Gesamtenergieeffizienzfaktor (foeerk) wird als das Verhiltnis zwischen dem
Endenergiebedarf des geplanten Bauwerks und dem Bezugswert des Endenergiebedarfs fiir ein
architektonisch identisches Bauwerk mit derselben Energiequelle definiert, das den Vorgaben
von 2007 entspricht. Bei der Ermittlung des Endenergiebedarfs fiir das geplante Bauwerk
werden eventuelle anrechenbare Ertrage aus Photovoltaikanlagen anhand einer Schitzmethode
abgezogen. Ein fgerrk-Wert von 0,52 veranschaulicht zum Beispiel, dass das betrachtete
Bauwerk um 48 Prozent energieeffizienter ist als ein Referenzbauwerk aus dem Jahr 2007.
(klimaaktiv Kriterienkatalog fiir Wohnbauten Neubau und Sanierung, Bundesministerium

Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitét, Innovation und Technologie 2020, S. 21 f).

4.3 Sanierungsmalinahmen

Die Revitalisierung von historischen Bauwerken erfolgt innerhalb eines komplexen Gefiiges
von architektonischen, rechtlichen, sozialen und technischen Fragestellungen. Insbesondere in
urbanen Zentren ergeben sich filir innovative Sanierungskonzepte oftmals besondere
Herausforderungen, wie beispielsweise die Bertiicksichtigung von
Denkmalschutzbestimmungen und Auflagen der stidtischen Schutzzonen. Um dennoch eine
qualitativ hochwertige Sanierung unter schwierigen Rahmenbedingungen zu realisieren, bedarf
es intelligenter technischer und organisatorischer Losungsansitze, die sowohl den Bediirfnissen

der Nutzer gerecht werden als auch kosteneffizient umsetzbar sind.

In Osterreich wurden in den vergangenen Jahren vielfiltige Initiativen gestartet, um den
thermisch-energetischen Standard historischer Gebdaude zu verbessern. Die Programme ,,Haus
der Zukunft* des Bundesministeriums flir Verkehr, Innovation und Technologie sowie ,,Neue
Energien 2020“ des Klima- und Energiefonds haben sich dabei auf die Erforschung,

Entwicklung und Demonstration entsprechender Technologien und Losungen konzentriert.

Es herrscht eine weitverbreitete Auffassung, dass die energetische Qualitit von
Griinderzeitgebduden aufgrund ihrer ,dicken Ziegelwdnde™ grundsétzlich als ,nicht so
schlecht betrachtet wird. Diese Ansicht trifft lediglich insofern zu, als dass
Griinderzeitgebdude durchschnittlich bessere Kennzahlen aufweisen als beispielsweise
unsanierte Gebdude aus den 1960er- Jahren. Es ist jedoch festzuhalten, dass Griinderzeithduser,

die einem durchschnittlichen Heizwéirmebedarf von 120-160 kWh/m?a unterliegen, im
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Vergleich zu neu nach heutigem Niedrigenergie- bzw. Passivhausstandard errichteten
Wohngebduden um den Faktor 5 bis 10 als ,schlechter einzustufen sind. Eine blof3e
Fenstermodernisierung vermag lediglich eine energetische Verbesserung um bis zu 10 Prozent
zu bewirken. Hingegen kann durch innovative SanierungsmaBnahmen selbst im Bestand
griinderzeitlicher Bausubstanz ein Heizwarmebedarf von unter 30 kWh/m?a erreicht und somit
ein zeitgemaBer energetischer Standard realisiert werden. Es ist berechtigt anzumerken, dass
historischen Gebduden nicht sdmtliche gegenwirtige technische Standards gemél heutigen
Kriterien auferlegt werden sollten. Diese Erwédgung findet auch Eingang in die Bauordnung der
Bundeslédnder, die zahlreiche Ausnahmen fiir Gebdaude mit gegliederten Fassaden, Gebduden in
Schutzzonen oder Gebdude unter Denkmalschutz vorsehen. Nichtsdestotrotz zeigen konkrete
Beispiele, dass in Griinderzeitgebduden betrdchtliche architektonische und technische
Potenziale ruhen, welche, wenn genutzt, herausragende Ergebnisse in Bezug auf Komfort und
Behaglichkeit erzielen konnen und bislang kaum ausgeschopft wurden. (Hiittler W., Sammer
K., Innovative Sanierung von Griinderzeitgebduden — Technische Optionen und rechtliche

Fragen; Immolex 9/2010, 237-243).

4.3.1 Innovative und technische Losungsansétze

Die primédren Ziele im Rahmen der Implementierung innovativer Ma3nahmen bestehen darin,
den Wohnkomfort zu optimieren, den Energieverbrauch zu reduzieren, effiziente und moglichst
COz—neutrale Heizsysteme zu nutzen, die architektonische Qualitét zu steigern und somit einen
zeitgemiflen Wohnstandard zu gewéhrleisten. Eine grundlegende Voraussetzung bildet dabei
stets der solide statische Zustand des jeweiligen Gebdudes, da die durchzufiithrenden
MaBnahmen, insbesondere im Kontext eines geplanten Dachgeschossausbaus, eventuell eine
statische Ertiichtigung erfordern konnen, deren finanzielle Dimensionen iiber sédmtliche
wirtschaftliche Uberlegungen hinausreichen. Es sei explizit betont, dass das Ziel nicht darin
besteht, Griinderzeitgebdude lediglich einer simplen Effizienz- und Modernisierungsagenda zu
unterwerfen, indem sie mechanisch "verpackt" werden. Vielmehr liegt die essenzielle
Herausforderung darin, innovative Konzepte fiir Griinderzeitgebaude zu konzipieren, die
sowohl gestalterisch angemessen als auch technisch und wirtschaftlich umsetzbar sind. Auf
diese Weise soll ein Beitrag zur sinnvollen Weiterentwicklung des griinderzeitlichen
Gebdudebestands unter Beriicksichtigung stadtplanerischer, wohnwirtschaftlicher und

immobilienwirtschaftlicher Aspekte geleistet werden.
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Dammung von AulRenwdnden

Konventionelle Ddmmverfahren, wie beispielsweise externe Wiarmedimmverbundsysteme,
stofen an ihre Grenzen, wenn es um die Dammung von gegliederten Fassaden geht, deren
Gliederungselemente im Originalzustand bewahrt werden sollen. Auch die Verwendung von
Fassadenprofilen, Fensterumrahmungen und Gesimsen — beispielsweise aus EPS — seitens
einiger Hersteller ermdoglicht lediglich eine Anndherung an die urspriingliche Fassade. Im
Innenhofbereich weisen klassische Griinderzeithduser in der Regel ungegliederte Fassaden auf,
die technisch gesehen leichter zu ddimmen sind. Gleichfalls lassen sich ,,abgerdumte* Fassaden
von Griinderzeitgebduden mit herkdmmlichen Methoden effektiv thermisch optimieren.
Obwohl  freistehende  Feuermauern  keine  charakteristischen = Merkmale  von
Griinderzeitgebduden darstellen, konnen sie bis zu einem Drittel der Fassadenfliche
ausmachen. Hinsichtlich Energieeffizienz und Wohnkomfort ist es daher unverzichtbar, diese
zu ddmmen. In der Praxis erweisen sich dabei nachbarschaftsrechtliche Aspekte als komplexer
als technische Fragestellungen. Die derzeitige Technologie bietet flir die energetische
Verbesserung von erhaltenswerten, gegliederten Fassaden nur die Moglichkeit der
Innenddmmung. Dabei kommen verschiedene Systeme zum Einsatz, darunter zunichst die
Innenddmmung mit herkommlichen Dédmmstoffen wie Mineralwolle, kombiniert mit
Dampfsperre und Vorsatzschale. Alternativ konnen auch Mineraldimmplatten auf
Kalziumsilikatbasis verwendet werden, die aufgrund ihrer kapillaraktiven Eigenschaften
Feuchtigkeit aufnehmen, temporér speichern und wieder an die Raumluft abgeben kdnnen. Die
Umsetzung erfolgt in diesem Fall ohne den Einsatz von Dampfbremsen oder Dampfsperren.
Bei Innenddmm-MaBnahmen ist eine prizise Materialauswahl sowie eine duflerst sorgfaltige
Planung und Ausfiihrung notwendig, insbesondere zur Vermeidung von Feuchteschdden,
beispielsweise an den Balkenkdpfen von Tramdecken. (Hiittler W., Sammer K., Innovative
Sanierung von Griinderzeitgebduden — Technische Optionen und rechtliche Fragen; Immolex

9/2010, 237-243.).

Fenstersanierung

Ein wesentliches architektonisches Merkmal eines Griinderzeitgebdudes sind die Fenster mit
den regional typischen Teilungsproportionen — im Original ausgefiihrt als Holzkastenfenster
mit Finfachverglasung im Bereich der Wohnungen bzw. als Einfachfenster im Gangbereich.
Beim Austausch auf neue Fenster konnen zwar die Teilungsproportionen beibehalten werden,

die tiblichen modernen Fensterprofile sind jedoch wesentlich breiter, was mitunter eine
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deutliche Verdnderung des Erscheinungsbildes der gesamten Fassade mit sich bringt. In
denkmalgeschiitzten Objekten bzw. in Gebduden in Wien, die sich in Schutzzonen befinden,
sind daher die alten Holzkastenfenster zu renovieren bzw. zu erhalten. Gegebenenfalls ist nach
Abklarung mit der zustdndigen Behorde der Tausch bzw. die Ertiichtigung der innenliegenden
Fensterfliigel moglich. Ist ein Tausch moglich, dann liegen die Vorteile von modernen Fenstern
in der verbesserten Behaglichkeit, hoherem Bedienungskomfort und einem deutlich
verbesserten Schallschutz. Aufgrund der verbesserten Luftdichtheit von modernen Fenstern ist
jedoch das Liiftungsverhalten entsprechend anzupassen. Da die Beliiftung der Rdume nicht
mehr in Form von unkontrollierbaren ,,Zugerscheinungen® durch alte und undichte Fenster
erfolgt, muss der hygienisch erforderliche Luftwechsel von den Benutzern durch regelméBiges

StoBliiften sichergestellt werden.(Fechner 2002).

Mechanische Liftungsanlagen

Der Austausch von Luft zwischen dem Innen- und AuBenbereich ist unabdingbar, um den
Innenraum mit frischer Luft zu versorgen und gleichzeitig Gertiche, Schadstoffe, Wasserdampf
und ausgeatmetes CO- zu eliminieren. Die geforderte Rate des Luftaustauschs kann durch die
Offnung von Fenstern oder den Betrieb einer mechanischen Liiftungsanlage erreicht werden.
Die Festlegung eines minimalen Luftaustauschs erfolgt mit dem vorrangigen Ziel, potenzielle
Gefahren fiir die Gesundheit von Menschen und die Bausubstanz zu verhindern. Folglich ist es
erforderlich, schddliche Raumluftbedingungen sowie das Auftreten von Tauwasser und
Schimmelpilzen zu vermeiden. Es besteht die Moglichkeit, zwischen einem minimalen
Luftaustausch, der auf bauphysikalischen Erfordernissen basiert, und einem bedarfsorientierten
Luftaustausch fiir den hygienischen Komfort im Raum zu differenzieren. In der Regel liegt der
bedarfsorientierte Luftaustausch leicht {iber dem bauphysikalisch notwendigen Minimalwert.
Die Implementierung einer mechanischen Wohnraumliiftung bietet eine potenzielle Losung fiir
die skizzierte Problematik. Eine mechanische Liiftungsanlage ermoglicht ein behagliches und
hygienisch einwandfreies Innenraumklima durch einen kontinuierlichen, bedarfsgeregelten
Luftaustausch und die effiziente Riickgewinnung von Wiarme, was zu einer Minimierung der
Liiftungswéarmeverluste fiihrt. Demgegeniiber sind jedoch der Raumbedarf bzw. der technische
Aufwand zur Integration der Liiftungsanlage in ein bestehendes Gebédude, der Energiebedarf
fir den Betrieb der Anlage sowie die regelmiBigen Wartungsanforderungen zu
beriicksichtigen. Trotz dieser Herausforderungen stellt die Implementierung einer gesteuerten
Wohnraumliiftung mit Wéarmeriickgewinnung eine entscheidende Maflnahme zur langfristigen

Sicherung der Bausubstanz und zur Erreichung zeitgemidBer Wohnstandards bei der
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Modernisierung eines Griinderzeitgebdudes dar. (Jorg, Rammersdorfer, Griinderzeit mit

Zukunft, Liiftungsanlagen in Griinderzeitgebduden, Machbarkeitsstudie, 1g/ 2013, S. 6 f).

Energietechnik - Heizungssysteme und Energietrager

Bei der Sanierung einzelner Nutzungseinheiten ist die Installation oder Erneuerung einer
Wohnungszentralheizung die am haufigsten gewihlte Option, wobei in den meisten Féllen auf
Gasgerite bzw. Gas-Brennwertgeréte zuriickgegriffen wird. Im Rahmen einer umfassenden
Renovierung sollte jedoch stets die Moglichkeit einer zentralen Heizungsanlage fiir das gesamte
Objekt in Betracht gezogen werden. Dabei kommen neben Gas als zeitgemaflem Energietriger
auch Fernwiarme und Biomasse als Alternativen infrage. Entscheidend sind dabei nicht nur die
Verfiigbarkeit des jeweiligen Energietrigers und Kosten-Nutzen-Uberlegungen, sondern auch
der verfligbare Platz fiir die Heizzentrale sowie gegebenenfalls fiir den erforderlichen Pellets-
Lagerraum. Nicht zuletzt spielen auch die mit dem Betrieb der Heizungsanlage verbundenen
Emissionen und das Image des jeweiligen Energietrdgers eine entscheidende Rolle. Inzwischen
sind diverse Griinderzeitgebdude mit thermischen Solaranlagen ausgestattet, die entweder die
zentrale Heizungsanlage unterstiitzen oder einzelne Wohnungen versorgen. Im Zuge einer
Dachsanierung oder eines Dachgeschossausbaus sollte jedoch auch stets die Moglichkeit der
Installation einer thermischen Solaranlage oder Photovoltaikanlage in Erwigung gezogen
werden. (Jorg, Rammersdorfer, Griinderzeit mit Zukunft, Liiftungsanlagen in

Griinderzeitgebdauden, Machbarkeitsstudie, 1g/ 2013, S. 6 ).

Um den altehrwiirdigen Altbau in Wien energetisch nachhaltiger zu machen, bietet sich ein
Wechsel von fossilen zu erneuerbaren Energietrigern an. In Wien besteht die Moglichkeit, eine
Integration in das umfassend entwickelte Fernwéarmenetz vorzunehmen. Bereits existierende
Schiachte und Leitungssysteme, wie beispielsweise jene von Kaminen und Gasleitungen,
konnten zur Implementierung der Fernwérmeinfrastruktur herangezogen werden. In der Tat
gestaltet sich die Integration aller Zinshduser in das Fernwarmenetz als nicht durchfiihrbar. In
solchen Fillen erfordert es alternative Strategien, wie beispielsweise den Einsatz von Luft- und
Abwirmepumpen, die Aktivierung von Bauteilen oder die Implementierung von Solarthermie.
Haufig erweist sich die Verkniipfung mit Photovoltaikanlagen als sachdienlich, um den Betrieb
der Pumpen zu gewihrleisten. Zudem kann durch den Einsatz von Erdwirmesonden ein

Anergienetz geschaffen werden.
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Ein Anergienetz reprasentiert eine dezentrale thermische Vernetzung von Gebduden,
Wiérmequellen und Wirmespeichern, um eine nachhaltige und regionale Wérme- und
Kalteversorgung innerhalb eines bestimmten Areals zu gewdhrleisten. Die Verteilung der
Wirme erfolgt auf duBerst niedrigem Temperaturniveau durch gro3 dimensionierte
Rohrquerschnitte, wodurch die Verteilverluste minimiert werden und eine separate
Rohrddmmung haufig entbehrlich ist. Dezentrale Warmepumpen beziehen ihre Energie iiber
das Verbundnetz aus Anergie und erhohen mittels elektrischer Energie (Exergie) die
Temperatur, um Warme fiir die Gebdudeheizung und Warmwasserbereitstellung zu generieren.
Bei der Anwendung reversibler Warmepumpen besteht zudem die Moglichkeit, das Gebaude
aktiv zu kiihlen, wobei iiberschiissige Warmeenergie in das Netz eingespeist wird. Durch
ausreichende Dimensionierung ermoglicht es sogar eine direkte Gebdudekiihlung ohne den
Einsatz von Wirmepumpen durch "free cooling". Das Gebédude agiert dabei als Prosumer,
indem es nicht nur Warmeenergie konsumiert, sondern auch produziert. Es ldsst sich auch von
einem bidirektionalen Niedrigst-Temperatur-Wéarme- und Kélteverteilnetz (< 30°C) sprechen.
Als Wiarmequelle kann jeglicher lokal anfallende Wérmeiiberschuss dienen, beispielsweise
Solarthermie, Warmeabsorber in StraBen und Fassaden, Gebdudekiihlung, Kanalwirme oder
Prozess- und Abwirme aus Gewerbebetrieben wie Brauereien, Rechenzentren, Gerbereien und
Supermarktkiihlung. Ein unterirdischer saisonaler Warmespeicher in Form von Erdwirme-
Sonden nutzt die Triagheit des Erdreichs und ermdglicht die Speicherung von Sommerwéarme
bis in die Wintermonate. Uber das Jahr hinweg muss die Wirmeproduktion aller Quellen im
Areal in etwa der Groflenordnung des Warmebedarfs aller Verbraucher (Gebédude) entsprechen.

(OGUT, Projektbericht, 2020, S. 18 f).

4.4 Forderungen

Die Stadt Wien und das Bundesministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitit,
Innovation und Technologie setzen sich gemeinsam fiir die Forderung der thermischen
Sanierung von Gebéduden ein, um die Klimaneutralitdt im Jahr 2040 zu erreichen. Die Stadt
Wien legt dabei besonderen Fokus auf die Verringerung des Heizwirmebedarfs durch die
Sanierung der Gebdudehiille. Hierbei sollen sdmtliche wirmeabgebenden Teile wie
AuBlenwinde, Feuermauern, Geschossdecken, Dacher, Kellerdecken, Fenster und Tiiren, einer
thermischen Verbesserung unterzogen werden. Moglich sind beispielsweise Mallnahmen wie
Wirmeddmmung und der Einsatz besonders effizienter haustechnischer Anlagen, darunter

Wirmepumpen oder Fernwidrmeanschliisse.  (https://www.wien.gv.at/amtshelfer/bauen-
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wohnen/wohnbaufoerderung/wohnungsverbesserung/thewosan.html, Zugriff am 14.11.2023,

um 15:01).

4.4.1 Aktuelle Wohnbauforderungen

Die Stadt Wien engagiert sich aktiv flir die Forderung der thermischen Sanierung von Gebduden
mit dem Ziel, den Heizwiarmebedarf erheblich zu reduzieren. Dieser Prozess konzentriert sich
auf die Minimierung der Wirmeverluste sdmtlicher wiarmeabgebender Bestandteile der
Gebdudehiille. Diverse Sanierungsmafinahmen, darunter die Wairmeddimmung von
Aullenwinden, Feuermauern, obersten Geschossdecken, Dédchern, Kellerdecken sowie die
Erneuerung von Fenstern und Tiiren werden hierbei verfolgt. Die Stadt Wien unterstiitzt nicht
nur die thermische Optimierung, sondern fordert auch besonders effiziente und
umweltfreundliche haustechnische Anlagen, wie beispielsweise Wéirmepumpen oder
Fernwérmeanschliisse. (https://www.wien.gv.at/amtshelfer/bauen-
wohnen/wohnbaufoerderung/wohnungsverbesserung/thewosan.html, Zugriff am 14.11.2023,

um 15:10).

Ein zentrales Forderinstrument, insbesondere im Kontext der Erhaltung und Aufwertung von
Griinderzeithdusern, stellt die Sockelsanierung dar, welche durch den Wohnfonds Wien
ermoglicht wird. Diese Fordermoglichkeit steht zur Verfiigung, sofern mindestens ein Drittel
der Wohnungen der Ausstattungskategorie D oder C entspricht. Bei Wohnhdusern mit
vorwiegend Wohnungen der Kategorie A oder B liegt der Fokus der Forderung auf der
thermisch-energetischen Sanierung (Thewosan). Durch diese zielgerichteten Maflnahmen wird
nicht nur die Energieeffizienz gesteigert, sondern auch die Erhaltung von historischen
Gebduden unterstiitzt, wodurch ein bedeutender Beitrag zur nachhaltigen Stadtentwicklung

geleistet wird.

Thewosan

Ein spezielles Programm fiir die thermisch-energetische Sanierung von Gebduden der
Nachkriegszeit ~und  Griinderzeitbauten  ist  Thewosan  (thermisch-energetische
Wohnhaussanierung). Das iibergeordnete Ziel der energetischen Sanierung von Wohnhéusern
besteht darin, einen Beitrag zur Verbesserung der Umweltsituation durch die Reduktion von
Luftschadstoffen und des CO2-AusstoBes zu leisten. Gleichzeitig soll eine signifikante

Reduzierung des Energieverbrauchs der Gebdude erreicht werden. In diesem Zusammenhang
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werden sowohl bauliche als auch energetische Mallnahmen gefordert, die darauf abzielen, den
Heizwarmebedarf bzw. den Gesamtenergieverbrauch zu minimieren. Dies beinhaltet
insbesondere die Dimmung der gesamten Gebiudehiille sowie die Optimierung der Heizungs-
und Warmwassersysteme. Zusdtzlich strebt die Forderung an, 6kologische Optimierungen am
Gebidude zu initiieren. Hierbei sollen Mallnahmen wie die Verbesserung des Heizsystems, die
Implementierung einer kontrollierten Wohnraumliiftung und die Verwendung okologisch
unbedenklicher Baustoffe angeregt werden. Diese ganzheitliche Herangehensweise dient dem
Zweck, die 6kologische Bilanz des Gebdudes nachhaltig zu verbessern. (WOHNFONDS WIEN
2008, Geforderte Wohnhaussanierung. Ein Leitfaden zur Sanierungsforderung nach dem
Wiener Wohnbauforderungs- und Wohnhaussanierungsgesetz und den letztgiiltigen

Landesverordnungen, S. 5 f).

Dieses zielt darauf ab, vor allem Wohnungen der Kategorie A oder B zu verbessern. Thewosan
ermoglicht eine kombinierte Forderung mit Mitteln fiir Einzelverbesserungen,
Solarférderungen, Dachgeschossausbauten und dem Zubau von vollstandigen Wohnungen. Die
Auszahlung der Fordermittel erfolgt unabhingig von Riicklagen und zu erwartenden
Einnahmen. Damit bietet Thewosan eine gezielte Unterstiitzung fiir die energetische
Optimierung von Wohnhdusern aus bestimmten Bauperioden, wobei eine umfassende

energetische Modernisierung angestrebt wird.

Folgende bauliche MaBBnahmen konnen im Rahmen einer thermisch-energetischen Sanierung
gefordert werden:

¢ Die Wirmedidmmung aller Aullenbauteile

e Die Erneuerung von Fenstern und Auflentiiren

e MafBnahmen zur Beseitigung von Warmebriicken

e MaBnahmen zur Erh6hung passiv-solarer Warmegewinne

e Aullenliegender Sonnenschutz

e Umstellung oder Errichtung der Heizungs- und Warmwasseraufbereitungsanlage mit

primérenergieeffizientem und/oder CO2-reduziertem oder erneuerbarem Energietriger

e MaBnahmen zur Verbesserung des Wirkungsgrades an bestehenden Anlagen
Im Kontext thermisch-energetischer Sanierungskonzepte sind forderbare Mallnahmen im
Fokus, die eine signifikante Reduzierung des Heizwidrmebedarfs von Wohnhéusern

ermoglichen. Dies schlieit sowohl die thermische Sanierung der Gebédudehiille als auch von
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Teilen davon ein. Zusétzlich koénnen Fordermittel fiir die Schaffung oder Sanierung
haustechnischer Anlagen zur Beheizung, Beliiftung und Warmwasseraufbereitung gewéhrt
werden, sofern sie eine Effizienzsteigerung und umwelttechnische Optimierung der
Energieversorgung bewirken. Nicht forderfihig sind dabei  Erhaltungs- und
Verbesserungsarbeiten, die nicht mit der thermisch-energetischen Sanierung in Verbindung
stehen, sowie Mallnahmen, die lediglich einzelne Wohnungen betreffen. Fiir die finanzielle
Unterstiitzung der thermisch-energetischen Sanierungsmafinahmen wird eine einmalige, nicht
rickzahlbare Zuwendung gewidhrt. Die Festlegung der Forderhohe pro Quadratmeter
Nutzflache samtlicher Wohn- und Geschéftseinheiten erfolgt in Abhédngigkeit von der erzielten
Reduktion des Referenz-Heizwirmebedarfs sowie in Ubereinstimmung mit dem Standard eines
Niedrigstenergiegebdudes. (Verordnung der Wiener Landesregierung iiber die Gewéhrung von
Forderungen im Rahmen des II. Hauptstiickes des Wiener Wohnbauférderungs- und
Wohnhaussanierungsgesetzes — WWFSG 1989 (Sanierungsverordnung 2008), StF.: LGBI. Nr.
2/2009, § 5 Sanierungsverordnung 2008).

= |
| Forder- | HWE Ref, BGF in kWh/(m<.a) | f{GEE, | Maximale Hohe des nicht- | Maximales Ausmag des nichtrickzahlbaren
stufe max | rickzahlbaren Beitrages Beitrages im Verhaltnis zu den
Gesamtbaukosten

maximal 1,45 x HWE - | 0,85 | 80 Euro/m?
Niedrigstenergiegebiude |

2 maximal 1,30 x HWB - 0,90 | 90 Euroc/m2 30%
Niedrigstenergiegebiude

3 maximal 1,15 % HWE - | 0,85 | 140 Euro/m2 35 %
Niedrigstenergiegebdude | ‘
4 maximal 1,00 x HWB - 0,75 190 Euro/m? 40 %

Miedrigstenergiegebdude

Abbildung 29: Maximale Hohe der nichtriickzahlbaren Betrdge 1 - © https://www.wien.gv.at/amtshelfer/bauen-

wohnen/wohnbaufoerderung/wohnungsverbesserung/thewosan.html, Datum des Zugriffs: 05.11.2023, um 19:29

Eine alternative Moglichkeit besteht darin, in Abhédngigkeit von der quantitativ ermittelten
Energieeinsparung nicht riickzahlbare Zuschiisse zu gewihren. Diese Zuschiisse belaufen sich
auf einen bestimmten Prozentsatz und setzen voraus, dass der Heizwiarmebedarf um mindestens

40 Prozent reduziert wird.
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Forder- | Mindest-Reduktion der Energieskennzahl Heiz- | Maximal Hohe des Maximales Ausmag des nichtruckzahl-

stufe warmebedarf je Quadratmeter Brutto-Crund- nichtriickzahlbaren baren Beitrages im Verhaltnis zu den
flache (BCGF) und Jahr Beitrages Gesamtbaukosten
1 | 40 Kkwh 30 Euro/m2 | 20%
2 70 kWh 60 Euro/m? 20 %
| | | | |
3 100 kWh 100 Euro/m2 25 %
4 | 130 kwn [ 140 Euro/m2 | 50%

Abbildung 30: Maximale Hohe der nichtriickzahlbaren Betrige 2 - © https://www.wien.gv.at/amtshelfer/bauen-

wohnen/wohnbaufoerderung/wohnungsverbesserung/thewosan.html, Datum des Zugriffs: 05.11.2023, um 19:40

Fiir die Finanzierung von SanierungsmafBinahmen besteht die Moglichkeit der Inanspruchnahme
eines Landesdarlehens mit wahlbaren Laufzeiten von 10, 15 oder 20 Jahren und einer festen
Verzinsung von 1% pro Jahr. Sofern im Rahmen des Finanzierungsplans zusétzliche Darlehen
zur Deckung des verbleibenden Finanzbedarfs aufgenommen werden, besteht die Option,
halbjdhrliche Annuitdtenzuschiisse seitens des Landes Wien zu erhalten, die nicht riickzahlbar
sind. Alternativ zur Darlehensaufnahme kann die Restfinanzierung auch durch Eigenmittel des
Forderungswerbers erfolgen, wofiir fortlaufende, nicht riickzahlbare Zuschiisse gewéhrt
werden konnen. (Verordnung der Wiener Landesregierung iiber die Gewidhrung von
Forderungen im Rahmen des II. Hauptstiickes des Wiener Wohnbauférderungs- und
Wohnhaussanierungsgesetzes — WWFSG 1989 (Sanierungsverordnung 2008), StF.: LGBI. Nr.
2/2009, § 3 Sanierungsverordnung 2008).

Sockelsanierung

Unter dem Terminus Sockelsanierung wird die umfassende, gegebenenfalls auch stufenweise
Modernisierung eines Gebdudes im Rahmen eines Sanierungskonzepts verstanden, wobei die
MaBnahmen wiahrend laufender Miet- oder anderer Nutzungsverhéltnisse erfolgen. Die
Inanspruchnahme einer Sockelsanierung ist moglich, wenn das betreffende Gebédude ein Alter
von mehr als 20 Jahren aufweist, vorwiegend fiir Wohnzwecke genutzt wird und mindestens
ein Drittel der Wohnungen der Ausstattungskategorien D (Wasser oder WC oder beides
auBlerhalb der Wohnung) oder C (Wasser und WC in der Wohnung, jedoch kein Bad und keine
Heizung) zugeordnet werden kann. Zur Finanzierung der geplanten Sanierungsmaf3nahmen ist
der Eigentiimer des Gebdudes verpflichtet, die Mieteinnahmen der vergangenen 10 Jahre zu
verwenden. Trotz der vergleichsweise groB3ziigigen Forderzuschiisse ist in den meisten Féllen

eine Anpassung der Mietzinsen erforderlich. (WOHNFONDS WIEN 2008, Geforderte
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Wohnhaussanierung. Ein Leitfaden zur Sanierungsforderung nach dem Wiener
Wohnbauforderungs-  und  Wohnhaussanierungsgesetz  und  den  letztgiiltigen

Landesverordnungen, S. 2 f).

Die Unterstiitzung zur Finanzierung von MalBlnahmen zur Sockelsanierung gemél3 § 34 Abs. 1
Z 5 WWFSG 1989 wird gewdhrt, sofern eine Verbesserung von mindestens 20 % der
Wohnnutzflache im Bestand durch innerhalb der Wohnung durchgefiihrte Mafinahmen erfolgt.
Dies erfolgt durch die Bereitstellung eines Landesdarlehens in Héhe von 25 % der
forderfahigen Gesamtbaukosten iiber einen Zeitraum von 15 Jahren mit einer jéhrlichen
Verzinsung von 1 %. Die Zinsen werden dekursiv berechnet. Zudem erfolgt die Unterstiitzung
durch die Bereitstellung von nicht-riickzahlbaren Annuititenzuschiissen bzw. laufenden nicht-
riickzahlbaren Zuschiissen iiber einen Zeitraum von 15 Jahren, die jdhrlich 6 % der
verbleibenden 75 % der forderfihigen Gesamtbaukosten betragen. Im Falle der
Nichtinanspruchnahme oder der Riickfiihrung des Landesdarlehens wird das Mal3 der
Zuschiisse halbiert. Die Verbesserung kann zu maximal 50 % durch neu geschaffene
Wohnungen (Umbau, Zubau, Ausbau) nachgewiesen werden. Als wohnungsinnenseitige
MaBnahmen gelten, ergéinzend zu § 37 Z 7 bis 11 WWFSG 1989, insbesondere die Anhebung
der Ausstattungskategorie sowie die Neuherstellung der haustechnischen Anlagen unter
gleichzeitiger barrierefreier Umgestaltung der Grundrisse im Einklang mit den Vorgaben der
Richtlinie 4 OIB. (Verordnung der Wiener Landesregierung iiber die Gewdihrung von
Forderungen im Rahmen des II. Hauptstiickes des Wiener Wohnbauférderungs- und
Wohnhaussanierungsgesetzes — WWFSG 1989 (Sanierungsverordnung 2008), StF.: LGBI. Nr.
2/2009, § 11 Sanierungsverordnung 2008).

4.4.2 ,Raus aus Ol und Gas* fiir Private

In den folgenden Abschnitten wird lediglich die Férderung von mehrgeschoBigen Wohnbauten
behandelt, da eine umfassende Bearbeitung sdmtlicher forderungsfahigen Bereiche der ,,Raus
aus Ol und Gas“-Initiative den zeitlichen und inhaltlichen Rahmen dieser Arbeit {ibersteigen

wirde.

Osterreich verfolgt das Ziel, bis zum Jahr 2040 seine Abhingigkeit von Ol, Gas und Kohle in
der Warmeversorgung zu reduzieren. Im Bereich der Gebédudeenergieversorgung existieren

bereits diverse Ansétze, um die Energieversorgung nachhaltig und zukunftsfahig zu gestalten.
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Die Forderinitiative "Raus aus Ol und Gas" wurde ins Leben gerufen, um Privatpersonen und
Unternehmen den Ubergang von einer auf fossilen Brennstoffen basierenden Raumheizung zu
einem nachhaltigen Heizungssystem zu erleichtern. Damit manifestiert das Bundesministerium
fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitdt, Innovation und Technologie (BMK) einen
weiteren bedeutenden Schritt in Richtung der angestrebten Klimaneutralitdt bis zum Jahr 2040.
Fiir die FordermaBnahmen "Abldsung von Ol und Gas" sowie die Sanierungsoffensive
2023/2024 sind insgesamt 940 Millionen Euro fiir Privatpersonen und Unternehmen
bereitgestellt. Férderungswiirdig ist der Austausch eines fossilen Heizungssystems (Ol, Gas,
Kohle/Koks-Allesbrenner sowie strombetriebene Nacht- oder Direktspeicherdfen) durch ein
neues, umweltvertriagliches Heizungssystem. Die Hauptforderung konzentriert sich auf den
Anschluss an ein besonders effizientes oder umweltfreundliches Nah- oder Fernwirmenetz.
Sollte diese Anschlussmoglichkeit nicht gegeben sein, wird der Umstieg auf eine
Holzzentralheizung oder eine Wirmepumpe unterstiitzt.
(https://www.oesterreich.gv.at/themen/bauen_wohnen und umwelt/energie sparen/l/raus au

s_oel.html Datum des Zugriffs: 14.11.2023, um 11:32).

Folgende Forderungsbedingungen sind zu erfiillen, wenn der Ersatz des fossilen

Heizungssystems gefordert werden soll:

e Klimafreundliche Nah- und Fernwéarmeanschliissen:
Die  Unterstitzung  erstreckt sich auf umweltfreundliche Nah- und
Fernwérmeanschliisse, bei denen mindestens 50 % der Energie aus erneuerbaren
Quellen stammt. Alternativ konnen auch 75 % der Wirme aus Kraft-Wirme-
Kopplungsanlagen oder eine Kombination dieser Energien und Wirmequellen in

Anspruch genommen werden.

e Hocheffizienter Nah-/ Fernwérmeanschluss:
Die Forderung gilt fiir hocheffiziente Nah- und Fernwirmeanschliisse, bei denen
mindestens 80 % der Energie aus erneuerbaren Quellen stammt, einschlieBlich
hocheffizienter Kraft-Warme-Kopplungsanlagen gemif3 den Vorgaben der Richtlinie
2012/27/EU. Alternativ kénnen auch andere ungenutzte Abwérmequellen genutzt
werden. Zur Deckung von Spitzenlasten und als Ausfallsreserve ist der Einsatz von

Energie aus anderen Systemen bis zu 20 % gestattet.

78


https://www.oesterreich.gv.at/themen/bauen_wohnen_und_umwelt/energie_sparen/1/raus_aus_oel.html
https://www.oesterreich.gv.at/themen/bauen_wohnen_und_umwelt/energie_sparen/1/raus_aus_oel.html

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

e Holzzentralheizungsgerit:
Die Voraussetzungen fiir die Forderung umfassen die Einhaltung der
Emissionsgrenzwerte gemif3 der Umweltzeichenrichtlinie (UZ 37) im Volllastbetrieb
sowie einen Kesselwirkungsgrad von mindestens 85 %. Zudem darf keine
Anschlussmoglichkeit an eine hocheffiziente oder umweltfreundliche Nah-

/Fernwérmeversorgung bestehen.

e  Wirmepumpe:

Die Forderung ist an die Einhaltung der EHPA-Giitesiegelkriterien in der jeweils
aktuellen Version gebunden und muss durch ein unabhdngiges Priifinstitut bestétigt
werden. Bei Verwendung von Kiltemitteln mit einem GWP1) > 1.500 wird die
Forderung um 20 % reduziert, wobei das eingesetzte Kiltemittel ein GWP von 2.000
nicht iiberschreiten darf. Des Weiteren ist die max. Vorlauftemperatur des
Wiérmeabgabesystems auf 40°C begrenzt, und eine Anschlussmoglichkeit an eine
hocheffiziente oder umweltfreundliche Nah-/Fernwérmeversorgung ist ausgeschlossen.
(INFORMATIONSBLATT RAUS AUS OL UND GAS FUR PRIVATE 2023/ 24,
Kommunal Kredit Public Consulting, S. 1 ff).

Um die Zentralisierung des Heizungssystems erfolgreich férdern zu lassen, ist die Substitution
von individuellen Gasthermen beziehungsweise fossilen Einzelofen in den Wohneinheiten
durch ein zentralisiertes, umweltfreundliches Heizungssystem, dass das gesamte mehrstockige
Gebidude abdeckt, die Hauptbedingung. Als eine weitere forderungsfahige MaBBnahme ist der
Solarbonus anzufithren, welcher ausschlieSlich in Kombination mit dem Tausch des
Heizungssystems  einhergeht. Es  ist anzumerken, dass die  erforderliche
Mindestbruttokollektorfliche in direktem Zusammenhang mit der Leistung des
Heizungssystems steht. Ein zusdtzlicher bedeutender Aspekt besteht darin, dass die
bereitgestellten Kollektoren entweder das Giitesiegel des Verbandes ,,Austria Solar* tragen
oder den Anforderungen des "Osterreichischen Umweltzeichens fiir Sonnenkollektoren und
Solaranlagen" beziehungsweise der Richtlinien der "Solar Keymark" entsprechen und
nachweislich den zugrunde liegenden Kriterien geniigen. (INFORMATIONSBLATT RAUS
AUS OL UND GAS FUR PRIVATE 2023/ 24, Kommunal Kredit Public Consulting, S. 1 ff).
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4.4.3 Hohe der Forderungen

Privatpersonen erhalten eine finanzielle Unterstiitzung in Hohe von bis zu 7.500 Euro beim
Austausch eines fossilen Heizungssystems durch eine nachhaltige Alternative. Im Rahmen des
Kesseltausches besteht die Moglichkeit, eine thermische Solaranlage zu installieren und
dariiber hinaus den Solarbonus zu beantragen. Der Solarbonus belduft sich auf maximal 1.500
Euro und wird als Forderung fiir Ein- oder Zweifamilienhduser sowie Reihenhduser gewihrt.
Bei der Umstellung eines gasbetriebenen Heizungssystems auf eine umweltfreundliche
Alternative wird zudem ein Bonus im Rahmen des "Raus aus Ol und Gas"-Programms

vergeben.

Die Ermittlung der Fordermittel erfolgt mittels einer Pauschale, die von der
Nennwérmeleistung der Anlage abhéngt. Bei der Forderberechnung werden die Planungskosten
unter Beriicksichtigung eines Hochstsatzes von 10 % aller forderfihigen Aufwendungen
einbezogen. Die Unterstiitzung wird als einmalige, nicht riickzahlbare finanzielle Unterstiitzung
fiir Investitionskosten gewéhrt und nimmt die Form einer "De-minimis"-Beihilfe an. Unter den
Begriff  "Beihilfen  gemd  der  De-minimis-Verordnung"  fallen  finanzielle
Unterstiitzungsleistungen, die unter spezifischen Bedingungen von der Anmeldepflicht bei der
Europiischen Kommission ausgenommen sind. Dies resultiert aus der Annahme, dass aufgrund
der festgelegten Betragsgrenze weder der Wettbewerb noch der Handel zwischen den
Mitgliedstaaten nachteilig beeinflusst wird. Die Gesamtsumme der Fordermittel ist auf
hochstens 50 % der forderfahigen Investitionskosten beschrinkt. Eine Auflistung der
Forderbetrage  wird in der  nachfolgenden = Abbildung XX ersichtlich.
(https://www.oesterreich.gv.at/themen/bauen_wohnen und umwelt/energie sparen/1/raus_au

s_oel.html, Datum des Zugriffs: 14.11.2023, um 14:23).
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Férderungsfihige MaRnahme

Férderung

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

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

um 20 % reduziert.

* Fiir Warmepumpen mit einem Kéltemittel mit einem GWP zwischen 1.500 und 2.000 wird die ermittelte Férderung

Zentralisierung des Heizungssystems — je neu angeschlossener Wohnung

3.000 Euro/Wohneinheit

Zuschlag ,Raus aus Gas

Bei Ersatz von Gas-Heizungen (Erdgas/Fliissiggas) ergeben sich folgende Zuschlagsmaglichkeiten

Anlagen < 50 kW +2.000 Euro
Anlagen 50 kW bis 100 kW +3.200 Euro
Anlagen > 100 kW +4.000 Euro

Zentralisierung des Heizungssystems — je neu angeschlossener Wohnung

+ 600 Euro/Wohneinheit

Zuschlag ,5olar”

Solarbonus - bei gleichzeitiger Umsetzung einer thermischen Solaranlage

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

Die Gesamtforderung ist mit max. 50 % der forderungsféhigen Investitionskosten begrenzt. Die endgiiltige

Férderungssumme wird nach Umsetzung der MaBnahmen und Vorlage der Endabrechnungsunterlagen ermittelt und

ausbezahlt.

Abbildung 31: Forderungshdhen und foérderungsfahige Mafinahmen ©

Infoblatt_raus aus Oel 2023 2024 MGW.pdf
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5. Ergebnisse der Arbeit

Die vorherrschende energetische Herausforderung im Osterreichischen Baubestand eroffnet
eine Perspektive, die nicht nur 6kologisch und 6konomisch vorteilhaft ist, sondern auch den
Wert der Immobilien nachhaltig steigert. Etwa die Hélfte der heimischen Bauwerke gilt als
energetisch sanierungsbediirftig, was in wirtschaftlich unsicheren Phasen, wie durch Inflation
gekennzeichnet, zu erheblichen Kosten flihren kann. Die Losung fiir dieses Dilemma konnte in
der Implementierung einer thermischen Sanierung liegen, die nicht nur den Energieverbrauch,
sondern auch die Heizkosten reduziert. Ein ,,Win-Win-Win-Effekt, wie er gerne benannt wird,
zeigt sich hierbei: Die Umwelt wird geschont, die eigene finanzielle Situation verbessert sich

und nicht zuletzt erfahrt die Immobilie eine Wertsteigerung.

Der wohl signifikanteste Bereich, in dem Wirme entweicht, ist das Dach, bedingt durch die
natiirliche Tendenz warmer Luft, nach oben zu steigen. Undichte Stellen in dieser Hinsicht
stellen eine Einladung fiir kostspieligen Warmeverlust dar. Ebenso tragen undichte Au3en- und
Innenwénde, bedingt durch Risse, sowie unzureichend isolierte Fenster und Tiiren maB3igeblich
dazu bei, dass kostbare Wirme entweichen kann. Die Initiative "Raus aus Ol und Gas" des
Klimaschutzministeriums in Osterreich, welche SanierungsmaBnahmen bis 2024 fordert,
markiert einen bedeutsamen Schritt in Richtung Klimaneutralitdit im Jahr 2040. Diese
Fordermafnahmen erstrecken sich auf private Haushalte und Betriebe, wobei besonders
Gebdude, die dlter als 20 Jahre sind, forderungsfahig sind. Umfassende Sanierungen nach
klimaaktiv-Standard oder einem vergleichbaren Standard sowie Teilsanierungen, die zu einer

Reduktion des Heizwiarmebedarfs von mindestens 40 % fithren, werden unterstiitzt.

Die Modernisierung von Gebduden im Rahmen einer thermisch-energetischen Sanierung
erweist sich als technisch anspruchsvoll und zugleich iiberzeugend im 6kologischen und
okonomischen Kontext. Angesichts des bedrohlichen Klimawandels gewinnt die Reduktion des
Energieverbrauchs sowie die verstirkte Nutzung nachhaltiger Energiequellen zunehmend an
Bedeutung. Die Griinde, die fiir eine solche Gebdudesanierung sprechen, sind vielschichtig und
konnen in verschiedenen Sphiren verortet werden. Ein entscheidender Beweggrund liegt
zweifellos in der dringenden Notwendigkeit, den 6kologischen FuBBabdruck zu minimieren. Der
Klimawandel stellt unsere Umwelt in nie dagewesenem Maf3e in Frage und die Verringerung
des Energieverbrauchs ist eine essenzielle Mallnahme, um diesem Umstand entgegenzuwirken.
Das steigende Bewusstsein fiir 6kologische Verantwortung flihrt zu verstarkten Investitionen

in nachhaltige Technologien.
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Ein weiterer ma3geblicher Faktor, der fiir die thermische Sanierung von Gebauden spricht, sind
groBziigige Fordermittel, die flir dieses Vorhaben bereitgestellt werden. Diese finanziellen
Anreize erleichtern nicht nur die wirtschaftliche Last einer derartigen Modernisierung, sondern
unterstreichen auch das oOffentliche Interesse an nachhaltigem Bauen und energetischer

Effizienz.

Neben 6kologischen Aspekten spielen auch dkonomische Uberlegungen eine zentrale Rolle.
Die Steigerung der Energieeffizienz fiihrt zu einer nachhaltigen Reduktion der laufenden
Betriebskosten fiir das Gebdude. Diese Einsparungen, sei es durch einen verringerten
Heizbedarf oder die Eigenproduktion von Strom, gewinnen angesichts kontinuierlich
steigender Energiepreise an besonderer Relevanz. Die Unabhéngigkeit von Energiekonzernen
wird durch die Mdglichkeit zur Eigenproduktion von Energie weiter gestérkt. Die Resistenz
gegeniiber Preisschwankungen auf dem Energiemarkt nimmt zu, was eine stabilere Position fiir
die Gebédudeeigentiimer schafft. Nicht zuletzt erfihrt das gesamte Gebdude durch eine
thermisch-energetische Sanierung eine Wertsteigerung. Dies geschieht nicht nur in monetéirer

Hinsicht, sondern auch in Bezug auf die allgemeine Wertschitzung fiir nachhaltige Immobilien.

Die Effizienzsteigerung eines Gebdudes fithrt zudem zu einer erleichterten Vermietbarkeit. In
einer Zeit, in der Mieter vermehrt sensibilisiert sind fiir griine Bautechnologien und die damit
einhergehenden geringeren Nebenkosten, erdffnen sich neue Perspektiven fiir Eigentlimer.
Insgesamt ergeben sich somit vielfdltige Argumente fiir eine thermische Sanierung eines
Gebiudes, angefangen von den finanziellen Anreizen liber das 6kologische Bewusstsein bis hin
zur gesteigerten Attraktivitdt auf dem Immobilienmarkt. Dieses breite Spektrum an positiven
Aspekten unterstreicht die Attraktivitdt und Relevanz einer thermisch-energetischen Sanierung

im zeitgeméfBen Kontext.

5.1 Vorteile einer thermisch-energetischen Sanierung

Die energetische Optimierung von Bauwerken erweist sich als vorteilhaft in verschiedener
Hinsicht, wobei die offensichtlichsten Vorziige im Zusammenhang mit dem Klima, finanziellen
Belangen, der Unabhédngigkeit von externen Energiequellen, der Verbesserung des
Raumklimas, der Wertsteigerung der Immobilie und der Moglichkeit zur Durchfiihrung von

notwendigen Reparaturen liegen.
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5.1.1 Klima und Finanzen

Ein bedeutender Vorzug einer thermisch-energetischen Sanierung zeigt sich in der Symbiose
von Umweltschutz und 6konomischem Nutzen. Fachleute gehen davon aus, dass durch eine
energetische Sanierung bis zu 40 % an Energie eingespart werden konnen. Insbesondere dltere
Gebdude, die in einer Zeit errichtet wurden, in der energetische Effizienz noch marginal war,
profitieren von dieser Maflnahme. Die Investition in energetische Maflnahmen amortisiert sich
fiir Osterreichische Haushalte in etwa 15 Jahren, wobei die erzielten Energieeinsparungen nicht
nur finanzielle Entlastung bringen, sondern auch maligeblich zur Reduzierung von
Schadstoffemissionen und Treibhausgasen beitragen. Die daraus resultierende saubere Luft und

der Kampf gegen die globale Erwirmung sind direkte positive Effekte auf unser Okosystem.

5.1.2 Reduzierung der Abhédngigkeit und Autarkie

In einer Zeit, in der erneuerbare Energien bereits drei Viertel des Osterreichischen
Stromverbrauchs abdecken, gewinnt die energetische Sanierung zusétzliche Relevanz. Der
Einsatz fossiler Energiequellen wie Ol und Gas belduft sich lediglich auf 24 %, wihrend
Kohlekraftwerke nahezu obsolet sind. Dennoch wird aufgrund der begrenzten Gaszufuhr aus
Russland die Wiederaufnahme des stillgelegten Kohlekraftwerks in Mellach in Betracht
gezogen. Die Einsparung von Energie und die verstirkte Nutzung von griinem Strom sind nicht
nur Schritte zur Autarkie, sondern reduzieren auch die Abhéngigkeit von externen

Energiequellen, insbesondere von Russland.

5.1.3 Verbessertes Raumklima

Die energetische Sanierung tridgt wesentlich zu einem verbesserten Raumklima bei,
insbesondere wihrend der Wintermonate. Die Implementierung einer Liiftungsanlage
gewihrleistet einen gleichmiBigen Luftaustausch, unabhingig vom Offnen von Fenstern. Dies
resultiert nicht nur in einer gesteigerten Wohnqualitét, sondern verbessert auch die Reinheit der
Raumluft, da die Ausbreitung von Bakterien verlangsamt wird. Die WarmeddmmmafBnahmen
tragen zusitzlich dazu bei, dass die erzeugte Wirme effizienter im Gebédude gespeichert wird,
was zu einem konstanten Raumklima und einer durchgehend angenehmen Wohlfiihltemperatur

fiihrt.
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5.1.4 Wertsteigerung der Immobilie

Energieeffizienz wird nicht nur als zeitgemil3 betrachtet, sondern wird zunehmend zu einem
entscheidenden Faktor fiir die Attraktivitit von Immobilien. Die Tendenz zum Energiesparen
wird von den aktiv handelnden Generationen als essenzielle Aufgabe angesehen, und angesichts
der voranschreitenden Klimaverdnderungen gewinnt der Umweltschutz an langfristiger
Bedeutung. Ein energieeffizientes Haus wird somit nicht nur 6kologisch, sondern auch
okonomisch attraktiver und durch entsprechende Modernisierungen erfahrt die Immobilie eine

deutliche Wertsteigerung.

5.1.5 Durchfiihrung von Reparaturen

Die umfassenden MafBlnahmen im Rahmen der energetischen Sanierung erstrecken sich iiber
den gesamten Gebdudekomplex. Diese bieten nicht nur die Moglichkeit zur
Energieoptimierung, sondern erdffnen auch die Gelegenheit, notwendige Anstriche und
Reparaturen vorzunehmen, die bislang aufgrund anderer Priorititen zuriickgestellt wurden.
Somit dient die energetische Sanierung nicht nur der energetischen Effizienz, sondern auch der

langfristigen Substanzerhaltung des Gebéudes.
Insgesamt verdeutlichen diese Aspekte die vielschichtigen Vorteile, die eine thermisch-

energetische Sanierung mit sich bringt, indem sie 6kologische, 6konomische und langfristige

Nutzenaspekte verkniipft.
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6. Schlussfolgerungen

Die osterreichische Bundesregierung hat das ambitionierte Ziel gesetzt, bis zum Jahr 2040
Klimaneutralitdt zu erreichen. Ein Schwerpunkt liegt dabei auf der signifikanten Reduktion der
Treibhausgas-Emissionen im Wohnbereich, wobei die energetische Sanierung bestehender

Gebdude als entscheidender Baustein fungiert.

Die Gebdude der Zukunft, die auf Klimaneutralitit abzielen, zeichnen sich durch ihre
energieoptimierte Auslegung aus. Hierbei spielen eine intelligente Steuerung, Vernetzung,
sowie eine wirtschaftliche und umweltfreundliche Energieversorgung eine mafgebliche Rolle.
Klimaneutralitdt bedeutet in diesem Kontext, dass nach einer Sanierung Gebdude und Quartiere
im Einklang mit den Zielen des Pariser Klimaabkommens von 2015 stehen. Dieses Abkommen
strebt an, die Erderwdrmung auf maximal 1,5 °C zu begrenzen. Durch die Sanierung, den
laufenden Betrieb und die "End of Life"-Phase sollen die Treibhausgasemissionen von

Gebéduden auf ein Niveau reduziert werden, das natiirlicher Kompensation zugénglich ist.

Um das nationale Ziel der Klimaneutralitét bis 2040 zu realisieren, ist eine deutliche Steigerung
sowohl der Sanierungsrate als auch der Sanierungsqualitit in den kommenden Jahren
vorgesehen. Dies wird durch die im Jahr 2021 gestartete Sanierungsoffensive unterstiitzt. Die
Umsetzung der EU-Gebiduderichtlinie, welche von sdmtlichen Mitgliedsstaaten der
Européischen Union harmonisiert wurde, erfordert zunichst eine energieeffiziente Sanierung,
gefolgt von der Umstellung auf erneuerbare Energien zur Senkung des Energieverbrauchs. Bis
zum Jahr 2035 soll die Verwendung fossiler Brennstoffe zur Beheizung von Gebiuden in

Osterreich vollsténdig eliminiert werden.

Angesichts der zwingenden Notwendigkeit, die Dekarbonisierung voranzutreiben und
gleichzeitig die architektonischen Schétze der Wiener Griinderzeithduser zu bewahren, erweist
sich die vorliegende Arbeit als wegweisende Handlungsanleitung fiir Eigentiimer. Die
sorgfaltige Analyse der Vorziige einer nachhaltigen Sanierung dieser historischen Gebédude hat
zweifelsohne verdeutlicht, dass die Entscheidung zur Renovierung nicht nur wirtschaftliche,

sondern auch gesellschaftliche und 6kologische Implikationen birgt.

Die Erreichung der Klimaziele fiir Osterreich erfordert nicht nur ein Umdenken, sondern auch
konkrete Maflnahmen — und die Renovierung von Griinderzeithdusern spielt eine entscheidende

Rolle in diesem Bestreben nach Nachhaltigkeit. Die Erhaltung dieser Gebdude in einer
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dekarbonisierten Form ist nicht nur ein Akt der Bewahrung unseres kulturellen Erbes, sondern

auch eine strategische Investition in eine emissionsdrmere Zukunft.

Eigentiimer, die angesichts dieser Erkenntnisse vor der Entscheidung stehen, eine Sanierung in
Angriff zu nehmen, konnen in dieser Arbeit klare Orientierung finden. Es ist von
herausragender Bedeutung, diese Sanierungen als Chance zu begreifen, die nicht nur den
individuellen Wert ihrer Immobilien steigert, sondern auch einen bedeutsamen Beitrag zur

Verwirklichung einer nachhaltigen und klimafreundlichen Gesellschaft leistet.

Moge diese Forschungsarbeit als Impuls dienen, den Weg zu einer umfassenden
Dekarbonisierung des historischen Erbes Wiens zu ebnen — hin zu einer Zukunft, die im
Einklang mit den globalen Klimazielen steht und kommenden Generationen eine intakte,

lebenswerte Umwelt hinterlasst.
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Anhang 2: Detailinformationen zur Solarthermie und Warmequellen

Anhang 1: Detailinformationen zu Geothermie
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Anhang 1: Detailinformationen zu Geothermie

Funktionsprinzip von Kompressionswarmepumpen
Die Funktionsweise einer Warmepumpe ist ein entscheidender Aspekt bei der Untersuchung
von Heizsystemen, die auf erneuerbaren Energiequellen basieren. Eine Warmepumpe arbeitet
nach einem spezifischen thermodynamischen Prinzip, das in einem geschlossenen Kreislauf
ablduft und in vier aufeinanderfolgenden Schritten stattfindet: Verdampfung, Verdichtung,
Kondensation und Expansion. Der Aufbau einer Wéirmepumpe setzt sich aus drei
Hauptkomponenten zusammen:

e Die Wirmequelle, aus der die Umgebungswarme entzogen wird;

e die eigentliche Warmepumpe, die die Umweltwarme nutzbar macht;

e und schlieBlich das Warmeverteil- und Speichersystem, das die erzeugte Warme in die

Wohnrdume verteilt oder speichert.

Es ist wichtig zu beachten, dass der Energiebedarf der Wérmepumpe stark von der
Temperaturdifferenz zwischen der Energiequelle und der bendtigten Nutzwérme abhéngt. Je

groBer diese Differenz ist, desto mehr elektrische Antriebsleistung wird bendtigt.

Die Wiarmepumpe nutzt als Energiequelle die Umgebungstemperatur, die je nach System aus
Luft, Erde oder Grundwasser stammen kann. Das Kéltemittel in der Warmepumpe nimmt diese
Umgebungswirme auf, verdampft und wechselt in den gasformigen Zustand. Dieser Vorgang
erfordert etwas elektrische Antriebsleistung. AnschlieBend wird das Gas durch einen elektrisch
angetriebenen Verdichter stark komprimiert, was zu einer starken Erwdrmung fiihrt. Diese
erzeugte Wiarme kann dann effektiv fiir Heizzwecke oder zur Warmwasserbereitung genutzt
werden. Nachdem die Wirme extrahiert wurde, kondensiert das Gas erneut, und das nun
flissige Kéltemittel wird zuriick in den Niederdruckbereich des Kreislaufs gefiihrt, um den
Prozess erneut zu starten. Insgesamt ist die Wirmepumpe ein effizientes Heizsystem, das
Umweltwdrme nutzt und somit zur Reduzierung der CO2-Emissionen beitrdgt. Die
Optimierung des Warmepumpendesigns und die Auswahl der richtigen Energiequelle sind
entscheidend, um die Effizienz und Leistung dieses nachhaltigen Heizsystems zu maximieren.

(Kaltschmitt und Streicher 2009a).
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Funktionsprinzip einer Warmepumpe
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Abbildung 16: Funktionsprinzip einer Warmepumpe © https://www.bosch-
homecomfort.com/at/de/wohngebaeude/wissen/heizungsratgeber/waermepumpe/waermepumpe-
funktion/#:~:text=Das%20Prinzip%20einer%20W%C3%A4rmepumpenheizung%?20funktioniert,und%20auf%?2
0das%20Heizsystem%20%C3%BCbertragen. Datum des Zugriffs: 05.10.2023, um 11:45

Luft-Wasser-Warmepumpe

Die Anwendung von Luft-Wasser-Wiarmepumpen stellt eine attraktive Alternative zur
Wirmeversorgung in Gebduden dar. Diese Systeme nutzen die in der Umgebungsluft
vorhandene thermische Energie als Warmequelle und weisen diverse Vorziige im Vergleich zu
anderen = Wéirmepumpensystemen auf. Im  Gegensatz zu  Geothermie- oder
Grundwassersystemen erfordert die Installation einer Luft-Wasser-Wiarmepumpe keine
aufwindigen Bohr- oder Grabungsarbeiten. Die Gerite konnen stattdessen problemlos sowohl
im Innen- als auch im AuBenbereich platziert werden, was ihnen eine standortunabhingige
Nutzung ermdglicht. Dies fiihrt nicht nur zu Zeit- und Kostenersparnissen, sondern erfordert

lediglich die Beachtung der baurechtlichen Vorschriften beziiglich des Larmschutzes.
Die Funktionsweise einer Luft-Wasser-Warmepumpe basiert auf der Umwandlung von

Umgebungswirme in Heizenergie durch ein spezielles Kéltemittel. Dabei wird Umgebungsluft

durch einen Ventilator angesogen, durch einen Wérmetauscher geleitet und im
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Wirmepumpenkreislauf mittels Verdampfung, Kompression, Kondensation und Entspannung
des Kaéltemittels in Heizwérme umgewandelt. Die Temperatur der angesaugten Luft unterliegt
saisonalen Schwankungen, was Temperaturdifferenzen erzeugt, die von der Warmepumpe
ausgeglichen werden miissen. Je niedriger die Aullentemperatur ist, desto stiarker muss die
Temperatur im Kiltemittelkreislauf erhoht werden, um ausreichend Energie fiir Heizung und
Warmwasserbereitung  bereitzustellen. Ein wesentlicher Vorzug von Luft-Wasser-
Wiérmepumpen liegt in ihrer Standortflexibilitit und der Fahigkeit, selbst bei extremen
Temperaturen bis zu -20°C zu operieren. Bei noch tieferen Temperaturen kann eine elektrische
Zusatzheizung in Betracht gezogen werden, um den Betrieb aufrechtzuerhalten. Dariiber hinaus

sind die Anschaffungskosten dieser Systeme moderat. (Quaschning 2021).

Trotz dieser Vorteile sind auch Nachteile zu beriicksichtigen. Luft-Wasser-Warmepumpen
weisen tendenziell geringere Jahreswirkungsgrade auf und verbrauchen mehr Energie im
Vergleich zu anderen Wiarmequellen. Dies impliziert eine niedrigere Gesamteffizienz und
potenziell hohere Betriebskosten. Demzufolge ist eine umfassende Analyse der spezifischen
Anforderungen eines Gebdudes und der klimatischen Bedingungen der Region unerlésslich,
bevor eine Entscheidung fiir diese Warmequelle getroffen wird. Insgesamt stellen Luft-Wasser-
Wirmepumpen jedoch eine praktikable wund kosteneffiziente Ldsung flir die
Gebdudewidrmeversorgung  dar, insbesondere in Regionen, in denen andere

Wirmepumpensysteme weniger praktikabel sind. (Quaschning 2021).

Erdwarmepumpe

Erdwirmepumpen sind eine effiziente Technologie zur Nutzung erneuerbarer Energien und zur
Heizung von Gebduden. Thr Wirkungsprinzip basiert auf der Geothermie, der im Erdboden
gespeicherten Wirmeenergie. Dabei spielen zwei Hauptkomponenten eine entscheidende
Rolle: Erdsonden und Erdkollektoren. Diese ermdglichen die Entnahme von thermischer
Energie aus dem Erdreich welche dann im Warmepumpen-Kreisprozess in nutzbare Wirme,

fiir Heizung und Warmwasser umgewandelt wird.

Erdsonden sind senkrecht in den Boden eingelassene Kunststoffrohre, die Sole (eine Mischung
aus Wasser und Kiltemittel) transportieren. Die Sonden reichen je nach Wéarmebedarf und
Bodeneigenschaften bis zu 100 Meter in die Tiefe. Dies macht Erdwidrmesonden unabhéngig
von jahreszeitlichen Schwankungen und ermdoglicht auch bei kalten Temperaturen eine

effektive Warmeerzeugung. Im Sommer kdnnen sie sogar zur Kiihlung genutzt werden, indem
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die Wéarmepumpe durch eine Umwaélzpumpe ersetzt wird. Dies macht Erdwidrmesonden
besonders attraktiv fiir kleine Grundstiicksflichen, obwohl sie aufgrund der tiefen Bohrungen
relativ  kostenintensiv  sind. (https://www.waermepumpe.de/waermepumpe/erdwaerme/,

Datum des Zugriffs: 04.10.2023, um 11:10).

Erdkollektoren sind eine alternative Methode zur ErschlieBung von Erdwéarme. Hierbei werden
flache Griben oder Rohrsysteme in geringerer Tiefe im Erdreich verlegt. Diese
Oberflachennahen Systeme nutzen die konstante Bodentemperatur, um Wiérmeenergie zu
gewinnen. Im Gegensatz zu den tiefen Bohrungen der Erdsonden sind sie kostengiinstiger und
einfacher zu installieren, eignen sich jedoch vorrangig fiir gréere Grundstiicksflachen.

Die Effizienz und Funktionalitit einer Erdwdrmepumpe hidngen entscheidend von der
Temperatur der Warmequelle im Erdreich ab, die das ganze Jahr iiber relativ konstant bleibt.
Diese thermische Energie kann nicht nur zur Heizung von Gebduden, sondern auch zur
Warmwasseraufbereitung genutzt werden. Somit ermoglichen Erdwarmepumpen eine
nachhaltige und effiziente Wiarmeerzeugung, wobei die Wahl zwischen Erdsonden und
Erdkollektoren von den individuellen Anforderungen und Gegebenheiten des Standorts

abhingt. (Quaschning 2021).

Funktionsweise einer Sole-Wasser-Warmepumpe
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Abbildung 17: Funktionsweise einer Sole-Wasser-Wiarmepumpe © https://www.bosch-

homecomfort.com/at/de/wohngebaeude/wissen/heizungsratgeber/waermepumpe/waermepumpe-
funktion/#:~:text=Das%20Prinzip%?20einer%20W%C3%A4rmepumpenheizung%20funktioniert,und%20auf%?2
0das%20Heizsystem%20%C3%BCbertragen. Datum des Zugriffs: 05.10.2023, um 9:20)
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Wasser-Wasser-Warmepumpe

In vielen Osterreichischen Regionen wird Grundwasser als duflerst effiziente Warmequelle fiir
Wirmepumpen genutzt. Dieses unterirdische Gewidsser weist im Jahresmittel konstante
Temperaturen im Bereich von 8 bis 12 °C auf, was es zu einer exzellenten Ressource fiir die
Erzeugung von Wiarmeenergie macht. Das Konzept einer Grundwasser-Wéarmepumpe beruht
auf einem System von zwei Brunnen: einem Forderbrunnen, auch als Saugbrunnen bezeichnet,
und einem Schluckbrunnen. Der Forderbrunnen entnimmt das Grundwasser, welches in der
Wirmepumpe zur Wérmeerzeugung genutzt wird. AnschlieBend wird das abgekiihlte
Grundwasser iber den Schluckbrunnen wieder in die wasserfithrenden Schichten
zurlickgeleitet. Die Entscheidung zwischen Bohrbrunnen und Schlagbrunnen héngt von den
geologischen Gegebenheiten des Untergrunds ab. Von entscheidender Bedeutung ist jedoch,
dass die Brunnen ausrechend voneinander entfernt platziert werden miissen, um thermische
Kurzschliisse zu vermeiden, die die Effizient des Systems beeintrdachtigen konnten. Die
Machbarkeit der Grundwassernutzung als Warmequelle ist stark standortabhingig, da nicht alle
Regionen Osterreichs iiber zugéngliches Grundwasser verfiigen. (Kaltschmitt und Streicher

2009a).

Vor der Errichtung einer Grundwasser-Warmepumpenanlage sind zudem wasserrechtliche
Vorschriften zu beachten. Es ist von hochster Wichtigkeit, die chemischen Eigenschaften des
vorhandenen Wassers zu beriicksichtigen, um Verstopfungen der Fordereinrichtung durch
Ausfallungen zu verhindern. Dies gewdhrleistet einen storungsfreien Betrieb des Systems und
seine langfristige Effizienz. Eine bemerkenswerte Charakteristik von Grundwasser-
Wiérmepumpen ist ihre Fahigkeit im Sommer zu kiihlen. Dies unterstreicht die Vielseitigkeit
und Nachhaltigkeit dieser Technologie im Bereich der Gebdudetechnik. Aufgrund der konstant
hohen Grundwassertemperatur gilt die Wasser-Wasser-Warmepumpe als eine der effizientesten
Wirmepumpenarten. Sie nutzt die thermische Energie des Grundwassers, indem sie ein
geschlossenes Kaltemittelsystem verwendet, welches die Energie im Wéirmepumpen-
Kreisprozess nutzbar macht, um Gebédude zu beheizen. Dank ihres geringen Energieverbrauchs
und ihrer Umweltfreundlichkeit trdgt diese Technologie mafBgeblich zur nachhaltigen
Beheizung und Kiihlung von Gebéduden bei. (https://www.bosch-
homecomfort.com/at/de/wohngebaeude/wissen/heizungsratgeber/waermepumpe/waermepum
pefunktion/#:~:text=Das%20Prinzip%20einer%20W%C3%A4rmepumpenheizung%20funkti
oniert,und%?20auf%20das%20Heizsystem%20%C3%BCbertragen. Datum des Zugriffs:
05.10.23, um 18:47).
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Funktionsprinzip einer Wasser-Wasser-Warmepumpe
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Abbildung 18: Funktionsweise einer Wasser-Wasser-Wiarmepumpe © https://www.bosch-
homecomfort.com/at/de/wohngebaeude/wissen/heizungsratgeber/waermepumpe/waermepumpe-
funktion/#:~:text=Das%20Prinzip%?20einer%20W%C3%A4rmepumpenheizung%20funktioniert,und%20auf%?2
0das%20Heizsystem%20%C3%BCbertragen. Datum des Zugriffs: 05.10.2023, um 19:26
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Anhang 2: Detailinformationen zur Solarthermie und Wéarmequellen

Solarthermie

Die Konversion von Sonnenstrahlung in Wérme, als Solarthermie bekannt, erweist sich als
etabliertes Verfahren zur Anwendung erneuerbarer Energiequellen. Solarthermische Systeme
verfolgen ein schlichtes Konzept, welches in diversen Systemen appliziert wird. Grundlegend
besteht eine solarthermische Anordnung aus Solarkollektoren, einem Solarabsorber, einem
Wiérmetrdgermedium und einem Speicher. Die Funktionsweise der Solarthermie zeigt sich in
samtlichen Systemen im Wesentlichen gleichartig. Im Inneren eines Solarkollektors erfolgt die
Akkumulation von Sonnenlicht mithilfe eines speziellen, strahlendurchlissigen Glases und
wandelt es in Warme um, die auf einem hohen Temperaturniveau (bis zu 300°C) erzeugt wird.
Diese generierte Warme wird hiernach mithilfe eines Fliissigkeits- oder Luftstroms an ein
Tragermedium, wie beispielsweise Wasser, Luft, Ol oder Sole abgegeben. (Schabbach und

Leibbrandt 2021).

Die Ubertragung der erzeugten Wirme erfolgt innerhalb eines geschlossenen Kreislaufs. Eine
Pumpe befordert die erwiarmte Fliissigkeit zu einem Speicher, in welchem die Wéarme durch
einen Wirmetauscher in den Speicher iibertragen wird. Dieser Speicher dient dazu, die Warme
fiir kiinftige Anwendungszwecke zu akkumulieren, sei es fiir die Erwdrmung von Trinkwasser
oder zur Gebdudeheizung. Die abgekiihlte Fliissigkeit zirkuliert sodann erneut zum
Solarkollektor, um wiederholt von der Sonne erwdrmt zu werden. Die Wahl der passenden
Kollektorart stellt einen entscheidenden Faktor dar und héingt von der spezifischen
Anwendungsdomine sowie den gewiinschten Temperaturen ab. Dieses simplifizierte, dennoch
hoch effiziente Prinzip der Solarthermie ermoglicht die Nutzung erneuerbarer Energiequellen
zur Wirmegewinnung und trdgt zur Minderung der okologischen Auswirkungen bei.

(Schabbach und Leibbrandt 2021).
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Abbildung 20: Funktionsprinzip Solarthermie. © (Watter 2015)

Arten von Solarkollektoren

Die Solarthermie in Europa bedient sich in hohem MalBe der Flachkollektoren in bewihrter
Technologie. Insbesondere dann, wenn hohere Temperaturen als die fiir Schwimmbadabsorber
erforderlichen erreicht werden miissen, zeigen Flachkollektoren ihre herausragende Effizienz.
Grundlegend bestehen Flachkollektoren aus einem Metallabsorber, welcher innerhalb eines
wirmegeddmmten Gehduses untergebracht ist. Dieses Gehduse ist mit einer oder mehreren
transparenten Abdeckscheiben ausgestattet, die dazu dienen, die Sonnenstrahlung einzufangen.
Eine bedeutende Charakteristik von Flachkollektoren ist die Selektivitdt ihres Absorbers. Eine
spezielle Beschichtung des Absorbers gewéhrleistet, dass dieser einen Grofiteil der
auftreffenden Solarstrahlung absorbiert, jedoch nur geringfligige Warmestrahlung nach auflen
abgibt. Auf diese Weise wird die Effizienz der Energieabsorption auf das Maximum gesteigert.
Um die konvektiven Warmeverluste vom Absorber zur Abdeckung hin weiter zu minimieren,
ist es moglich, den Zwischenraum zwischen beiden zu evakuieren. Diese MaBnahme fiihrt zur
Entstehung eines Vakuum-Flachkollektors, der in der Lage ist, noch héhere Temperaturen zu
generieren. Die Vakuumierung dieses Zwischenraums stellt einen bedeutenden Beitrag zur
Effizienzsteigerung dar. Flachkollektoren sind duferst vielseitig und konnen je nach den
verwendeten Materialien und der Ausgestaltung des Durchstromungskanals in verschiedene
Kategorien untergliedert werden. Diese Materialien konnen beispielsweise Kupfer, Aluminium
oder Edelstahl umfassen, wihrend die Ausgestaltung der Durchstromungskanéle in Form von
Serpentinenabsorbern, hochselektiven Streifenabsorbern oder Roll-Bond-Absorbern variieren

kann. (Kaltschmitt und Streicher 2009a).
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Zusdtzlich zur selektiven Beschichtung des Absorbers und der Vakuumierung des
Zwischenraums zwischen Absorber und Abdeckung sind Flachkollektoren mit speziellen
Verglasungen ausgestattet. Diese speziellen Verglasungen tragen dazu bei, zusitzliche
Wirmeverluste zu minimieren und somit die Gesamteffizienz des Kollektors weiter zu erhdhen.
In der Gesamtschau erweisen sich Flachkollektoren als &ufBlerst leistungsstarke und
weitverbreitete Form von Solarkollektoren in Europa. Sie sind in der Lage, hohere
Temperaturen zu generieren und gleichzeitig die Energieeffizienz durch verschiedene
technologische Eigenschaften wie selektive Beschichtungen, Vakuumierung und

Spezialverglasungen zu maximieren. (Quaschning 2021).
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Abbildung 21: Warmeschema eines Flachkollektors © (Becker 2016)

Vakuum-Rohrenkollektoren reprédsentieren eine faszinierende Technologie innerhalb des
Bereichs der Solarthermie, die sich insbesondere fiir Anwendungen mit hohen
Nutztemperaturen sowie in  industriellen  Prozessen zur  Bereitstellung  von
Niedertemperaturwdarme und bei der Realisierung solaren  Kiihlung  mittels
Absorptionskédltemaschinen als dullerst geeignet erweisen. Der Absorber in diesen Kollektoren
besteht aus einem exquisit selektiv beschichteten Band, welches einen Fliissigkeitskanal
beherbergt und innerhalb einer vakuumierten Glasréhre platziert ist. Die Prdsenz eines
Vakuums innerhalb dieser Rohre erweist sich als vorteilhat, da sie Verluste aufgrund von

Konvektion und Wérmeleitung wirkungsvoll minimiert, wodurch minimale Warmeverluste und
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hohe flachenbezogene Energicertrige selbst bei hohen Nutztemperaturen realisiert werden
konnen. Um die Effizienz weiter zu steigern und die Warmeverluste zwischen dem Absorber
und der Frontglasscheibe auf ein Minimum zu reduzieren, bestehen Vakuumrdéhrenkollektoren
aus zweli ineinander verschachtelten Glasrohren. Der Raum zwischen diesen Rohren wird durch
Absaugen der Luft in einen Unterdruck oder ein Vakuum gesetzt. Die innere Rohre ist ebenfalls
mit einer selektiven Beschichtung versehen, um die einfallende Sonnenstrahlung optimal
aufzunehmen und gleichzeitig die Warmeverluste durch Konvektion und Warmestrahlung auf
ein Minimum zu beschrinken. Die in dem Absorber absorbierte Wiarme wird auf dhnliche
Weise bei Flachkollektoren durch Warmetrédgerrohre oder Heatpipes transportiert und tiber
einen Wirmetauscher abgegeben. Diese Technologie besticht durch ihre bemerkenswerte
Effizienz bei hohen Temperaturniveaus und gleichzeitig dullerst geringen Verlust. Dennoch
sind Vakuumrdhrenkollektoren nicht frei von Nachteilen. In kleineren Anlagen werden sie
aufgrund ihrer vergleichsweisen hoheren Kosten im Vergleich zu nicht-vakuumisolierten
Flachkollektoren nur selten eingesetzt. Es besteht die Moglichkeit von Vakuumverlusten an der
Verbindung zwischen Metall und Glas im Bereich der Durchfiihrung fiir den Stromungskanal.
Trotz dieser FEinschrinkungen bleibt ihr Einsatz in den Bereichen der industriellen
Niedertemperaturwiarmebereitstellung und bei solaren Kiihlsystemen in Verbindung mit

Absorptionskiltemaschinen dullerst vielversprechend. (Kaltschmitt und Streicher 2009b).

Luftkollektoren repridsentieren eine besondere Kategorie innerhalb der Sparte der
Solarkollektoren, deren Hauptzweck in der Akkumulierung der von Sonnenstrahlen emittierten
Wirme mit anschliefender Nutzung in einem Innenraum besteht. Im Kontrast zu den
Fluidkollektoren, bei denen Fliissigkeiten wie Wasser zur Wéarmeliibertragung verwendet
werden, erfolgt bei Luftkollektoren die Erwdrmung der Luft unmittelbar. Diese Unterscheidung
in Bezug auf den Wirmetransfermechanismus manifestiert sich in verschiedenen

Charakteristika in Bezug auf Struktur und Anwendbarkeit. (Quaschning 2021).

Die Grundstruktur eines Luftkollektors zeigt signifikante Ahnlichkeiten zu einem
konventionellen Flachkollektor, jedoch sind die Absorptionsflichen in Luftkollektoren
merklich groBflachiger, da die Aufnahme von Wérme durch Luft im Vergleich zu Fliissigkeiten
weniger effizient vonstattengeht. Infolgedessen erfordert dies eine Erweiterung der
Absorberflachen, um die erforderliche Menge an Warme zu generieren. Ein faszinierender
Aspekt, der in Bezug auf Luftkollektoren erortert werden sollte, ist die Einbindung von

Photovoltaik-Modulen. Diese speziellen Module sind in der Lage, die notwendige Energie fiir
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den Betrieb des Kollektors zu liefern, was die Effizienz und Unabhéngigkeit des Systems
merklich steigert. Der Einsatz von Luftkollektoren manifestiert sich in verschiedenen klaren
Vorziigen. In Bezug auf die strukturelle Komplexitit zeigen Luftkollektoren einen geringeren
Aufwand im Vergleich zu Fliissigkeitskollektoren, was wiederum zu einer vereinfachten
Konstruktion des Kollektors fiihrt. Indessen sei darauf hingewiesen, dass die Ausgestaltung
groBvolumiger Kanile unabdingbar ist, um die Luft durch den Absorber zirkulieren zu lassen,
und die Leistungsanforderungen fiir die zugehorigen Ventilatoren erheblich sind. Die
Anwendung von Luftkollektoren im Kontext der Gebdudeheizung verzeichnet in Osterreich
aufgrund der weithin prasenten Verwendung von Warmwasserheizungssystemen eine
begrenzte Verbreitung. Nichtsdestotrotz lassen sich potenzielle Einsatzgebiete in der solaren
Trocknung von diversen Materialien wie Stroh, Holzhackschnitzeln oder Lebensmitteln
ausmachen. Dariiber hinaus konnte ihre Anwendung in Niedrigenergiehdusern, insbesondere in
Verbindung mit Abluftwidrmeriickgewinnungssystemen oder AuBenluftwirmepumpen, von

betriachtlichem Nutzen sein. (Kaltschmitt und Streicher 2009b).

Zusammenfassend présentieren Luftkollektoren eine fesselnde Alternativldsung fiir spezifische
Anwendungsbereiche, in welchen die direkte Erwdrmung der Luft von Vorteil ist. Dennoch ist
es unabdingbar, die spezifischen Anforderungen des jeweiligen Einsatzfeldes und die

benoétigten Beliiftungsleistungen sorgfaltig in Erwégung zu ziehen.

Photovoltaik

Die photovoltaische  Stromerzeugung reprisentiert neben der solarthermischen
Wirmegewinnung eine weitere Methode zur unmittelbaren Nutzung der solaren
Strahlungsenergie. Die Anwendung von Solarzellen zur Stromerzeugung auf der Erdoberflache
wurde erstmals wihrend der ersten Olpreiskrise erdrtert. Seitdem wurde verstirkt an der
Evolution photovoltaischer Systeme gearbeitet, sowohl fiir die autarke Energieversorgung von
Inselnetzen als auch fiir die Integration in das 6ffentliche Stromnetz. Gegenwirtig sind derartige
Einrichtungen in puncto Betriebssicherheit hochentwickelt und erfahren eine wachsende
Verbreitung innerhalb und auBerhalb der Grenzen Osterreichs.

In der Doméne der photovoltaischen Energieerzeugung erfolgt die direkte Umwandlung der
Solarenergie in elektrische Leistung. Dieser Vorgang basiert auf dem photovoltaischen Effekt,
der in Festkdrpern mit einem p-n-Ubergang wihrend der Bestrahlung mit Licht auftritt. Hierbei

erfolgt die direkte Ubertragung der Strahlungsenergie des Sonnenlichts auf die Elektronen
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innerhalb des Festkorpers, was zur Entstehung einer elektrischen Spannung fiihrt, bedingt durch

die Absorption ionisierender Strahlung. (Kaltschmitt, Streicher, und Wiese 2020).

Photovoltaikanlagen offenbaren eine bemerkenswerte Vielseitigkeit und einen modular
aufgebauten Charakter, was die malBigeschneiderte Anpassung ihrer Leistung gemill den
individuellen Anforderungen ermoglicht. Im Grunde unterscheidet man zwei Haupttypen von
PV-Anlagen, ndmlich netzgekoppelte und Inselanlagen. Netzgekoppelte Systeme sind mit dem
elektrischen Netz synchronisiert, wahrend Inselanlagen autonom agieren und keinerlei
Netzstromzufuhr erfordern. Inselanlagen besitzen die Féahigkeit, Sonnenenergie autonom zu
ernten und in Speicherbatterien zu deponieren. Diese Speicherkapazitit eroffnet die Option, die
gewonnene Energie zu jeder gewlinschten Tageszeit zu nutzen. Trotz dieser Moglichkeit ist
eine griindliche Abwidgung der Batteriekapazitit unabdingbar, da groBere Speicher
zwangsldufig mit hoheren Kosten einhergehen. Aus wirtschaftlichen Erwédgungen heraus wird
meist geraten, die Speicherkapazitit so zu dimensionieren, dass sie nur fiir einige Tage
ausreicht. Eine dauerhafte Langzeitspeicherung der sommerlichen Energie fiir die winterliche
Nutzung, obwohl technisch durchfiihrbar, erweist sich in geméiBigten Breitengraden als

wirtschaftlich wenig sinnvoll. (Quaschning 2021).
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Abbildung 22: Systemaufbau einer photovoltaischen Anlage zur Inselversorgung ©

(Kaltschmitt und Streicher 2009a)
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Im Fall von netzgekoppelten Anlagen wird der erzeugte Strom in das Offentliche Netz
eingespeist und bei Bedarf kann elektrische Energie aus dem Netz bezogen werden.
Batteriespeicher sind in solchen Konstellationen normalerweise nicht erforderlich, konnen
jedoch die Eigenverbrauchsrate erheblich steigern. Zur Integration der Photovoltaikanlage in
das offentliche Netz ist ein DC/AC Wechselrichter vonnoten, der den erzeugten Gleichstrom in
netzkonformen Wechselstrom oder dreiphasigen Drehstrom umwandelt. Diese Wechselrichter
miissen den spezifischen Normen und Anforderungen fiir den Parallelbetrieb mit dem Netz

entsprechen. (Quaschning 2021).

_ Zihlerkasten mit
Wechselrichter Sicherungen

Hausverteilung

Abbildung 23: Gesamtsystemaufbau netzgekoppelter Photovoltaikanlagen
© (Ladener, Humm, und Stenhorst 1999)

Ein erheblicher Vorteil von Photovoltaikanlagen liegt in ihrem modularen Aufbau, welcher eine
breite Bandbreite von Leistungsniveaus ermoglicht — von kleinen Milliwatt-Anwendungen bis
hin zu Megawatt-Kraftwerken. Die Wirtschaftlichkeit dieser Anlagenvarianten steht in
direktem Zusammenhang mit ihren spezifischen Betriebsbedingungen, wobei sowohl
netzgekoppelte als auch Inselanlagen jeweils eigene Betriebsrahmenbedingungen aufweisen.

(Kaltschmitt und Streicher 2009b).

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass Photovoltaikanlagen dank ihrer modularen

Beschaffenheit und vielféltigen Betriebsmodi eine breite Palette von Moglichkeiten zur
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Nutzung von Solarenergie erdffnen und die Stromversorgung in Ubereinstimmung mit den
jeweiligen Anforderungen anpassen. Dies erweist sich als von essenzieller Bedeutung, um
sowohl die wirtschaftliche Rentabilitdt als auch die Nachhaltigkeit der Photovoltaiknutzung zu

optimieren.

Biomasse

In Osterreich wird in Ubereinstimmung mit der ONORM M7101 der Begriff ,,Biomasse* als
Masse sdmtlicher organischer Substanzen biogener Herkunft, die nicht fossiler Natur sind,
prazisiert. Diese Definition beinhaltet sowohl die lebende und wachsende Natur als auch die
daraus resultierenden Uberreste und auch bereits verstorbenes organisches Material. Um ein
tiefgreifendes Verstiandnis flir die Bedeutung und die Vorziige der energetischen Nutzung von
auf Holz basierenden Energiequellen zu entwickeln, ist es unerldsslich zu ergriinden, wie
Biomasse entsteht und welche Prozesse ithr zugrunde liegen.
(https://www.klimafonds.gv.at/assets/Uploads/Blue-Globe-Reports/Forschung/2008-
2010/BGR12009KB07EZ1F44279FSFinanz-Biomasse.pdf, Datum des Zugriffs: 03.11.2023,
um 12:57).

Letztlich kann Biomasse als die Energie der Sonne betrachtet werden, die mithilfe des
biochemischen Prozesses der Photosynthese in organische, kohlenstoffreiche Materie
umgewandelt und gespeichert wird. Die Photosynthese repriasentiert einen der essenziellen und
dltesten biologischen Prozesse auf unserem Planeten. Dieser Prozess findet in hoheren
Pflanzen, Algen und Bakterien statt und resultiert in der Produktion von Sauerstoff (O2) sowie
in der Synthese von organischen Substanzen. Diese Umwandlung von Sonnenenergie in
chemische Energie erfolgt in den Chloroplasten, den Zellorganellen, die zur Photosynthese
fahig sind. Dieser Vorgang wird als Phototropie bezeichnet und involviert die Absorption von

elektromagnetischer Sonnenenergie. (Kaltschmitt und Streicher 2009b).

Die Photosynthese erfordert Kohlendioxid (CO.) als Quelle fiir Kohlenstoff und Sauerstoff
sowie Wasser (H20) als Wasserstoffquelle. Das Resultat ist die Speicherung von chemischer
Energie in kohlenstoffreichen Verbindungen. Die Biomasse, die hieraus resultiert, setzt sich
aus organischer, kohlenstoffreicher Materie zusammen und beinhaltet lebende Flora und Fauna,
ebenso wie ihre Riickstdnde und Abfille, aber auch materielle Erzeugnisse wie biologischen

Hausmiill, Alkohol, Pflanzendl, Schlachthofabfélle und Papier. Fossile Brennstoffe werden in
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der Regel aus der Definition von Biomasse ausgenommen, mit wenigen Ausnahmen wie Torf,

einem fossilen Nebenprodukt des Verrottungsprozesses. (Watter 2015).

Die natiirlichen Produkte der Biomasse konnen mittels verschiedener Herstellungsverfahren in
biogene Brennstoffe umgewandelt werden, die zur Erzeugung von Wiarme, Treibstoff oder
Elektrizitdt verwendet werden. Dieser Prozess trigt zur Nutzung erneuerbarer Energiequellen
bei und trigt dazu bei, die Abhédngigkeit von fossilen Brennstoffen zu reduzieren. Ein
tiefgreifendes Verstdndnis der umfassenden Definition von Biomasse und der Photosynthese
ist von entscheidender Bedeutung, um die Potenziale und Herausforderungen bei der Nutzung
dieser erneuerbaren Energiequellen zu erforschen und auszuschopfen. (Kaltschmitt, Hartmann,

und Hofbauer 2016).

In dieser Arbeit liegt das Hauptaugenmerk auf der Thematik der Verwendung von Holz als
erneuerbarem Energiequellmaterial. Diese Préferenz resultiert aus der Tatsache, dass solche
Systeme sich durch 6konomische Vorteile, sowie eine vergleichsweise problemlose Installation
und Instandhaltung auszeichnen. (Quaschning 2021). In Anlagen zur Wirmeerzeugung
kommen biogene Festbrennstoffe wie Holz zum Einsatz. Innerhalb dieses Prozesses erfolgt die
vollstdndige Oxidation des Brennstoffs, die fiihrt zu Freisetzung von thermischer Energie. Als

Riickstinde verbleiben lediglich Asche und Emissionen. (Kaltschmitt u. a. 2016).

Holzheizsysteme
Uber die Jahrhunderte hinweg wurden Kamine und Ofen als traditionelle Wirmequellen
genutzt. Anfangs dominierte der Gebrauch von Holz, welches spiter von Kohle verdringt

wurde und heute erneut in modernen Heizsystemen Verwendung findet. (Quaschning 2021).

Kamine und Ofen

Offene Kamine dienen der Beheizung einzelner Raume, weisen jedoch eine vergleichsweise
niedrige Effizient auf, da ein betrdchtlicher Anteil von 70 — 80 Prozent er derzeugten
Wirmeenergie ungenutzt durch den Schornstein entweicht. Im Gegensatz dazu weisen
geschlossene Kamine und Ofen einen weitaus hoheren Wirkungsgrad von 70 — 80 Prozent auf.
Zu Befeuerung des Ofens ist ein Feuerraum mit einer Sichtscheibe versehen, der nach dem

Anziinden wieder verschossen wird. Die Dauer der Brennphase variiert abhéngig von Faktoren
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wie der Holzart, der Holzfeuchtigkeit, der Menge der zugefiihrten Luftmenge, usw. und
erstreckt sich in der Regel iiber einige Stunden. (Quaschning 2021).

Driiber hinaus haben Heizkamine auch die Fiahigkeit, die Warmwasserbereitung zu
iibernehmen. Mittels eines Rohrsystems oder Doppelwédnden wird das Wasser mithilfe der
erzeugten Wiarme das Kamins aufgeheizt und anschlieBend mittels einer Umwélzpumpe

verteilt. (Albers 2022).
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Abbildung 24: Aufbau eines Kaminofens

Quelle: LEDA

© https://www.leda.de/kamin-und-ofentypen, Datum des Zugriffs: 04.11.2023, um 13:54

Stickholzkessel

Fiir Heizkessel dieser Art findet kostenglinstiges Stlickholz Verwendung. Diese Kessel sind mit
einem Holzvorratsbehilter ausgestattet, der den Kessel automatisch mit Brennmaterial versorgt,
bis der Behilter erschopft ist. Diese Automatisierung gewahrleistet eine anhaltende Brenndauer
iiber mehrere Stunden. Die Steuerung der Zuluft erfiillt zwei Hauptfunktionen. Sie optimiert
die Verbrennung und ermoglicht gleichzeitig eine Anpassung der Heizleistung. Eine breite
Palette von Kesselgrolen steht zur Verfligung, um nahezu jeden Heizleistungsbedarf
abzudecken. Infolgedessen sind Wirkungsgrade von iiber 90 Prozent erreichbar. Bei Einsatz in
Verbindung mit einem Pufferspeicher kann iiberschiissige Warme effektiv aufgenommen und

nach dem Abklingen allméhlich wieder abgegeben werden. (Quaschning 2021).
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Holzpelletheizung

Holzpellets sind zusammengesetzt aus getrocknetem, unverarbeitetem Holz, wie zum Beispiel
Sagespinen, Hobelspanen und Schleifstaub. Sie sind genormt beziiglich ihres Durchmessers,
welcher im Bereich von 4 bis 10 Millimetern liegt, sowie ihrer Lange, die zwischen 20 und 30
Millimetern variiert. Die Herstellung erfolgt unter hohem Druck, wodurch die Pellets einen
Heizwert von etwa 5 Kilowattstunden pro Kilogramm [kWh/kg] erreichen, was ungefihr dem

Heizwert von 0.5 Litern Heizol entspricht. (Kaltschmitt u. a. 2016).

Ein wesentlicher Vorteil von Holzpellets besteht in ihrer unkomplizierten Lagerung und
Transportfahigkeit, die sich aus ihren dimensionalen Eigenschaften ergibt. Thre Anlieferung
erfolgt in der Regel mittels Schiittgutwagen, die sie pneumatisch tliber einen Schlauch in den
Lagerbereich befordern. Von diesem Ort aus werden die Pellets automatisch durch Einsatz einer
Forderschnecke oder eines Vakuumsystems in den Heizkessel transportiert, wobei die Ziindung
und Verbrennung mittels eines HeiBBluftgebldses automatisiert erfolgt. Es sei anzumerken, dass
die Integration eines Pufferspeichers auch in diesem Kontext empfohlen wird, um den Kessel
bei Nennleistungsbetrieb zu halten und auf diese Weise Wirkungsgrade von iiber 90 Prozent zu

erreichen. (Doring 2011).

Hackschnitzelheizung

Eine Anlage zur Verbrennung von Hackschnitzeln weist grundlegende Ahnlichkeiten mit einer
Holzpelletheizung auf, wobei sie sich durch den Einsatz von Hackschnitzeln, das sind
zerkleinerte Holzstiicke, als Brennstoff unterscheidet. Es ist jedoch anzumerken, dass der
spezifische Brennwert bei Hackschnitzeln, ndmlich 4 kWh pro Kilogramm, im Vergleich zu

Holzpellets geringer ausfallt.(Watter 2015).
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