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1 Einleitung und Aufbau der Arbeit 

„In allen Kulturen wird Licht als Synonym für Leben verstanden, und in allen 

Regionen erfuhr die Sonne eine gottähnliche Verehrung. Alle großen Architekten 

haben ihre Gebäude im Licht der Sonne entworfen, und für die meisten bildeten 

Licht und Architektur eine enge Verbindung. Architektur soll die Innenräume von 

Gebäuden mit der Außenwelt verknüpfen und ihre Bewohner mit dem 

lebensnotwendigen Sonnenlicht versorgen.“(1) 

 

 

           Abbildung 1.1: Holzschnitt, historische Darstellung 

 

Der dargestellte Holzschnitt aus dem Jahre 1572 des Philosophen und 

Naturforschers Witelo führt die Entdeckungen des Mittelalters in rätselhaften 

optischen Bereichen vor.(2)  

Licht und damit die Sonne sind in den meisten Kulturen nicht nur bestimmend für 

den Ernährungs- und Tagesablauf, sondern auch für die Ausrichtung kultureller 

Aktivitäten und die Identität allgemein. Die Relevanz der Sonnenexposition war 

daher auch bestimmend, neben der Schutzfunktion und dem Nahrungsangebot, für 

die Situation und Ausrichtung von Baulichkeiten.  
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 „Die Bürger zu Schilda, die ihr Rathaus ohne Fenster gebaut hatten, begannen in 

ihrem Schrecken über die Finsternis darin, Tageslicht in Säcke einzubinden und 

hineinzutragen, und gaben sich der Lächerlich preis: Sie hatten die Sonne 

vergessen, der wir Licht und Wärme verdanken  und die – abhängig von der 

Stellung der Erde zu ihr – uns Tages- und Jahreszeiten zumisst.“(3) 

 

Jauk-Offner(4) bringt dies pointiert auf den Punkt: „Wo ein Loch ist, fällt Licht rein. 

Anders ausgedrückt: Durch die Öffnungen eines Gebäudes wird die Verbindung von 

innen nach außen hergestellt und damit das Licht ins Spiel gebracht. Keine neue  

Erkenntnis, schon klar, aber nach Ansicht von Lichtplanern wird sie nicht genug 

gewürdigt – nicht zuletzt vor dem Hintergrund, dass der Mensch 90 % seines 

Lebens in Innenräumen verbringt. Denn natürliches Licht hat großen Einfluss auf 

unser Wohlbefinden und unseren Organismus, von der Funktion als wichtiger 

Signalgeber für den zirkadianen Rhythmus (24-Stunden-Takt) und der Wirkung auf 

die Melatoninproduktion bis zum Vitamin-D-Mangel durch fehlendes UV-Licht.“ 

Gregor Radinger(5) hebt die Bedeutung der Sonnenexposition eines Bauwerkes und 

dessen Einfluss auf seine Planung als Wesentlich hervor, wobei sich die Gestaltung 

nach den natürlichen Belichtungsdeterminanten zu orientieren hat: „Im Zuge der 

Planung eines Hauses oder einer Wohnung stellen sich die folgenden Fragen: Wie 

ist das Gebäude in Bezug auf die Himmelsrichtungen positioniert, mit welchem 

Baubestand hat man zu tun? Wie sind die umliegenden Gebäude beschaffen, wie 

können Freiräume wie Balkone, Loggien und Terrassen mit einbezogen werden? 

Und: Badezimmer werden zu oft in das Innere eines Gebäudes verbannt. Gerade 

hier könnte der Mensch in seiner Ursprünglichkeit direktes Licht tanken.“    

Die vorliegende Arbeit stellt den Versuch dar, den Einfluss der Sonnenexposition 

auf den Verkehrswert von Baugrundstücken anhand einer Feldstudie zu 

untersuchen und analytisch zu erfassen. Über das tatsächliche Ausmaß dieses 

Einflusses existieren in der Fachliteratur nur, wenn überhaupt, Einschätzungen.  
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Für die nun vorliegende Feldstudie wurde für das Gebiet der Wachau beginnend im 

Westen mit der Stadtgrenze von Melk nach Osten bis zur Stadtgrenze von Krems 

der Grundstücksverkehr von unbebauten Baugrundstücken über einen Zeitraum von 

zehn Jahren (Jänner 2000 bis Oktober 2010) in insgesamt 29 Katastralgemeinden 

erhoben. Die Erhebungen erfolgten dabei für die Jahre 2000 bis 2005 direkt in den 

Urkundensammlungen der beiden Bezirksgerichte Krems und Melk und ab 2006 bis 

zum Ende der Erhebungen im Oktober 2010 per Internet über den 

Grundbuchzugang.  

 

Die so erhobenen Grundstücke wurden befundet und hinsichtlich ihrer Zufahrt, 

Lärmbelastung, Aussicht, Windbelastung, Hanglage, Hochwassergefährdung und 

Grundstückszuschnitt klassifiziert. Gleichzeitig wurden auch bei den jeweiligen 

Gemeindeämtern die Widmungen der erhobenen unbebauten Baugrundstücke 

erhoben und deren Baulandeigenschaft überprüft. Dabei wurden auch Grundstücke 

mit zwischenzeitlich abgebrochenen Altgebäuden aufgenommen, wobei die 

Abbruchkosten im Wert der Baugrundstücke keine Berücksichtigung gefunden 

haben. Dies hätte den Umfang und Erhebungsaufwand der vorliegenden Arbeit 

gesprengt. 

   

Zusätzlich erfolgte von jedem Grundstück eine hemisphärische Fotoaufnahme mit 

einer Auswertung der Sonnenexposition als Stundenangabe der Anzahl der 

möglichen Sonnenstunden der Grundstücksparzelle. Die Erklärung und Anwendung 

dieser Methode erfolgt in einem der folgenden Abschnitte. Dafür war ein Besuch 

aller erhobenen Baugrundstücke erforderlich, wobei das Aufnahmegerät für die 

Anfertigung der hemisphärischen Fotoaufnahme je nach Zugänglichkeit an der 

Straßenfront oder im Falle einer Zwischenzeitlichen Bebauung im Bereich der 

südlichen Grundstücksgrenze positioniert wurden.  

 

Dieser so in einer Excel-Datei generierte Datensatz mit 193 Bauparzellen wurde mit 

dem Statistikprogramm PASW, Statistics 18, SPS0904, ausgewertet und mittels 

Regressions- und Korrelationsanalysen die erwartete signifikante Relevanz der 

Sonnenexposition auf den Verkehrswert von Baugrundstücken  quantifiziert. Der 

Zugang und die Nutzung dieses Programm war mit einer Lizenz für Studierende 

dieses Lehrganges möglich. 
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Die Arbeit ist inhaltlich in fünf Abschnitte gegliedert. 

 

Abschnitt 1 dient der Erklärung astronomischer Gegebenheiten. Dies soweit dies für 

das Verständnis der vorliegenden Arbeit erforderlich und die Erklärbarkeit der 

erhobenen Fakten dienlich ist.  

 

Abschnitt 2 widmet sich der Sonnenexposition in der Bewertungsliteratur und 

Judikatur. Die Sonnenexposition fand in der Bewertungslehre bisher, so die 

Einschätzung des Autors, wenig und untergeordnete Bedeutung, wobei hier vor 

allem die fehlende Möglichkeit einer schnellen Bestimmung der Sonnenexposition 

für verschiedene Aufnahmestandorte verantwortlich war. Aus der vorliegenden 

Literatur geht diese fehlende Quantifizierung zweifelsfrei hervor, wobei, wenn 

überhaupt, nur qualitative Aspekte - wie gute oder schlechte Sonnenexposition - in 

die Arbeiten einfließen. Aus der Darstellung der Judikatur ist einerseits eine sehr 

strenge Auslegung der Besonnungskriterien im Nachbarschaftsrecht als auch eine 

verstärke Hinwendung zu strengeren Hinweis- und Sorgfaltspflichten für Makler bei 

Kenntnis schlechter Sonnenexpositionen erkennbar.   

 

Abschnitt 3 beschäftigt sich mit der Methode der Auswertung der Sonnenexposition 

der erhobenen Vergleichsgrundstücke. Dabei erfolgt eine Erklärung der 

verwendeten Grundlagen und Geräte als auch deren Anwendung.   

 

Abschnitt 4 gibt eine Darstellung der erhobenen Vergleichsgrundstücke. Dabei 

erfolgt eine deskriptive statistische Auswertung getrennt für den gesamten 

Beobachtungsbereich als auch getrennt nach beiden Donauufern.  Auf eine 

gemeindeweise Darstellung wurde wegen der statistisch zu geringen Anzahl der 

erhobenen Beobachtungseinheiten verzichtet. 

 

Abschnitt 5 untersucht die statistische Relevanz des Einflusses der 

Sonnenexposition auf den Verkehrswert von Baugrundstücken, hier anhand einer 

Feldstudie für solche in der Wachau. Die Auswertung erfolgt dabei mit dem 

statistischen Programm PASW, Statistics 18, SPS0904. Die zeitlich beschränkte 

Lizenz dafür wurde, wie oben ausgeführt, vom Lehrgangsträger zur Verfügung 

gestellt.  
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2    Sonnenexposition 

Einleitend erfolgt hier ein kurzer Überblick über wichtige, mit der Sonnensimulation 

zusammenhängende Grundbegriffe:(6) 

 

 

2.1  Astronomische Grundbegriffe 

Erdmeridian oder Längenkreis: 

Ein Kreis auf der Erdoberfläche, der durch den geografischen Nord- und Südpol 

geht. Alle Orte am selben Meridian weisen im gleichen Augenblick dieselbe wahre 

Ortszeit auf. 

 

Erdaquator: 

Auf diesem Kreis liegen alle Punkte der Erdoberfläche, von denen die Entfernung 

zum geografischen Nord- und Südpol stets gleich groß ist. 

 

Geografische Länge: 

Der Winkel zwischen dem Meridian von Greenwich (ein Vorort von London) und 

einem beliebigen Meridian (die Winkelmessung erfolgt stets in Richtung Osten). 

 

Breitenkreis: 

Ein Parallelreis zum Äquator. 

 

Geografische Breite: 

Winkel, den die Äquatorebene ( = die vom Äquatorkreis aufgespannte Ebene) mit 

jenem Erdradius einschließt, der zu einem beliebigen Punkt der Erdoberfläche führt. 

 

Horizontebene: 

Tangentialebene an die Erdkugel in einem bestimmten Punkt (Standort). 

 

Sonnenhöhe: 

Winkel, den ein Beobachter zwischen der scheinbaren Horizontebene und der 

Richtung zur Sonne abmessen kann. 

 
&
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2.2  Astronomische Gegebenheiten 

Das Leben auf der Erde hat sich unter natürlichem Sonnenlicht entwickelt und 

gedeiht unter dem vollen Spektrum dieses Lichtes. Auch der menschliche Körper ist 

eine lebende Fotozelle, stimuliert und reguliert durch das Licht. Beim Menschen übt 

das Sonnenlicht eine beachtliche Wirkung auf eine Vielfalt physiologischer und 

psychologischer Faktoren aus. Die Bewegung der Erdkugel vermittelt den Eindruck 

einer Bewegung der Sonne. Nur ungefähr drei Minuten vergehen, bis die Sonne am 

Abendhimmel unter den Horizont wandert. Sehen wir sie zum Beispiel hinter einem 

Bergrücken verschwinden, fällt uns diese Bewegung besonders deutlich auf. 

Während des Tages dagegen, wenn sie hoch am Himmel steht, ist es uns in einer 

Viertelstunde kaum möglich, eine Verschiebung bzw. Bewegung der Sonne zu 

erkennen.(7) 

    

Die Bahn des Erdballs um die Sonne und seine Drehung um seine eigene, gegen 

die der Umlaufbahn um etwa 23,45° geneigte Achse bemessen Tages und 

Jahreszeiten und ließen – abhängig von der Lage der Landmassen und in 

Wechselwirkung mit deren Vegetation – die astronomisch und meteorologisch so 

verschiedene Klimazonen entstehen.(8)  

 

 

Abbildung 2.1: Umlaufbahn der Erde um die Sonne 

 

�

)
�'F�*��%�����+���$��

�

�
�����������������	AA�BC�"	A�



7 

 

Der Sonnenstand ist die (scheinbare) Position der Sonne am Himmel: 

 

 

Abbildung 2.2: Scheinbare Sonnenbahnen über den Jahresverlauf 

 

Wann die Sonne auf einen bestimmten Punkt auf der Erde scheinen kann und unter 

welchen Höhen und Seitenwinkeln sie zu welchen Zeiten steht, lässt sich nach den 

in Teil 2 der DIN 5034 [2] angegebenen Gleichungen genau errechnen.(9) 

 

Nachstehend ist ein Schaubild exemplarisch für den 48. Breitengrad mit den daraus 

resultierenden Sonnenbahnen über den Tages und Jahresverlauf schematisch 

abgebildet. Die Bahnen zeigen dabei, dass die Sonne nur an zwei Tagen, nämlich 

am 21. März und 21. September genau im Osten auf- und genau im Westen 

untergeht. Daraus ist beispielsweise ableitbar, dass im Zeitraum von 21. März bis 

21. September eines Jahres die Sonne auch Nordfassaden von Gebäuden 

bescheint. 

 
Die Sonnenbahn ist dabei der (scheinbare) Lauf der Sonne auf der Himmelskugel. 
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Abbildung 2.3: Sonnenbahnen im Jahresverlauf im Blickwinkel des Betrachters 

 
 
Einfacher und anschaulicher kann man die Sonnenposition aus grafischen 

Darstellungen ablesen, am bekanntesten sind kreisförmige Projektionen der 

(scheinbaren) Sonnenbahnen  im Himmelshalbraum auf eine waagrechte Ebene.  

 

Diese Möglichkeit nutzt beispielsweise der Sonnenkompass, welcher über eine 

elliptische Glaskuppel das einfallende Licht auf eine Skala spiegelt, welche dem 

Sonnenverlauf über das Jahr entspricht, solche Geräte werden forsttechnisch 

genutzt: 

 

 
 
Abbildung 2.4: Sonnenkompass für die Forstwirtschaft, Fa. Herzog, Schweiz 
�
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Verwendung finden dabei die sogenannten Blätter von Tonne, welche die 

Sonnenbahnen etwa für den 21. Tag der eingetragenen Monate abbilden. Dazu 

einige Beispiele:(10)   

 

  

Abbildung 2.5: Jahresbahnen der Sonne in Polnähe 

In Polnähe (79° N) geht die Sonne im Sommer nicht unter, bleibt im Winter aber 

ganz unter dem Horizont und geht daher auch nicht auf (Bild 3.1). 

 

 

  

Abbildung 2.6: Jahresbahnen der Sonne in Äquatornähe 

In Äquatornähe (1° N) scheint die Sonne im Sommer nur aus der nördlichen Hälfte 

des Himmels und im Winter nur aus der südlichen, zu den Tag- und Nachtgleichen 

(etwa 21. März und 23. September) steht sie am Äquator genau im Zenit (Bild 3.2).  

 

 

  

Abbildung 2.7: Jahresbahnen der Sonne nahe dem Wendekreis  

Nahe dem Wendekreis (23° S) steht die Sonne zur Sommersonnenwende mittags 

genau um Zenit (Bild 3.3). 
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Zwischen Sonnenhöchststand (Sommer) und Sonnentiefststand (Winter) ändern 

sich sowohl die die Himmelrichtung, in der die Sonne auf- und untergeht, wie auch 

der Zeitpunkt. Für mitteleuropäische Breitengrade gilt: Sonnenaufgang im Winter: 

Süd-Ost, Sonnenaufgang  im Sommer: Nord-Ost. Sonnenuntergang im Winter: Süd-

West, Sonnenuntergang im Sommer: Nord-West . Aus diesem Grund kann es auch 

erforderlich sein, die Nordfassade mit einem Sonnen- und Blendschutz zu versehen. 

Am 21. März und 21. September ist die Tag- und Nachtgleiche (TNG). Die Sonne 

geht exakt um 6.00 Uhr im Osten auf und um 18.00 Uhr im Westen unter. Dies gilt 

für alle Breitengrade.(11) 

 

 

 

2.3  Meteorologische Gegebenheiten 

In vielen Klimagebieten verdecken Wolken die Lichtquelle Sonne – zwar mit 

statistisch bekannter, örtlich verschiedener Häufigkeit, aber nicht auf Tag und 

Stunde vorhersehbar. Auf die Erde gelangt dann nur gestreutes Sonnenlicht, das 

die von oben besonnte und dadurch leuchtende Bewölkung und – sofern noch 

Himmelsbereiche „offen“ sind – und je nach den örtlichen Trübungsverhältnissen 

nur leicht oder etwas stärker streuende „klare“ Himmel liefern. In unserem 

(kontinentalen) Klima darf man im Sommer höchstens bis zur Hälfte der 

Tageslichtstunden direkte Sonne erwarten – außer im Hochgebirge – nur während 

eines Drittels bis eines Fünftels der Tageslichtstunden.(12) 

 

In unserem Klima beträgt die Sonnenscheinwahrscheinlichkeit daher nur etwa 30 

bis 35 % und bestimmt wesentlich die Qualität von Wohnräumen. 

�

Bei der Besonnungsdauer(13) nach DIN 5034-1 handelt es sich um die Summe der 

Zeitintervalle, während der die Sonne von einem Punkt aus gesehen sowohl 

mindestens 6° über dem wahren Horizont als auch über dem natürlichen Horizont 

(Grenzlinie zwischen Himmel und Bergen, Gebäuden, Bäumen usw.) steht. 

Meteorologische Bedingungen bleiben dabei unberücksichtigt.  
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Diese oben zitierte Definition hat jedoch nur für die Bewertung und Bemessung von 

Tageslicht in Innenräumen Relevanz.   

 

Die für diese Untersuchung relevante mögliche Sonnenscheindauer wird gemäß 

DIN 5034-2(14) als Summe der Zeitintervalle innerhalb einer gegebenen Zeitspanne, 

während der die Sonne über dem wirklichen Horizont steht, der durch Berge, 

Gebäude, Bäume usw. eingeengt wird. 

 

Die relative Sonnenscheindauer ist das Verhältnis der meteorologisch tatsächlich 

erwartbaren zur astronomisch möglichen Sonnenscheindauer. Diese Daten 

variieren örtlich und können beim Wetterdienst erfragt werden.  

 

Der Einfluss der meteorologischen Gegebenheiten ist nicht Gegenstand dieser 

Arbeit. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�
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3   Sonnenexposition in der Bewertungsliteratur 

Verbindliche Maßstäbe zur Besonnung von Gebäuden oder Freiräumen gibt es in 

Österreich nach Kenntnisstand des Verfassers nicht. 

 

Für Kleiber(15) ist die Sonnenexposition insbesondere für Wohngrundstücke als 

wertbildender Faktor von Bedeutung. Als Beispiel nennt er Untersuchungen von 

Gutachterausschüssen der Städte Mülheim an der Ruhr und Sohlingen die dazu 

folgende Umrechnungskoeffizienten für diesen Bereich abgeleitet haben: 

 

Himmelsrichtung  Garten nach Osten  1,00 

   Garten nach Westen  1,00 

   Garten nach Süden  1,05 

   Garten nach Norden  0,95 

 

 

Grundsätzlich wird von Autoren der Einfluss der Sonnenexposition auf den 

Verkehrswert von Wohnbaugrundstücken ohne konkrete Bewertungsmaßstäbe 

bestätigt. 

 

So hebt auch Hilger(16) den vorteilhaften Einfluss sonnenbestrahlter und 

windgeschützter Grundstücke auf deren Verkehrswert hervor. 

 

Im langjährigen Standardwerk der österreichischen Bewertungsliteratur beschreibt 

Kranewitter(17) den Einfluss der Klimalage auf den Verkehrswert: „Sonnenbestrahlte 

und windgeschützte Grundstücke werden für Wohnbauten, Gastgewerbetriebe und 

Freizeiteinrichtungen bevorzugt. Nordhanglagen, Nebelgebiete und stark exponierte 

Lagen (Wind) beeinflussen den Wert ungünstig.“  

 

Auch Gablenz(18) nennt nur die grundsätzliche Bedeutung einer guten Belichtung 

und Besonnung eines Baugrundstückes ohne Erfahrungswerte oder Wertmaßstäbe.  
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Klocke(19) beschreibt folgende Lagefaktoren für Wohnbaugrundstücke und gibt dazu 

folgende grundsätzliche Gewichtung an: 

 

 1 - sehr günstige Lage  1,4 

 2 - günstige Lage   1,2 

 3 - normale Lage   1,0 

 4 - ungünstige Lage  0,8 

 5 -  sehr ungünstige Lage  0,6 

 

 

Vogels(20) nimmt in seinen „Mindestanforderungen an Gutachten über die Bewertung 

bebauter und unbebauter Grundstücke“ keinen Bezug auf die Klimalage von 

Baugrundstücken.   

 

Wenig Bedeutung misst Rössler(21) dem Einfluss der Sonnenexposition bei: „Bei 

Grundstücken in reinen Wohngebieten kann unter Umständen auch eine besondere 

Sonnen- und Aussichtslage wertbeeinflussend sein.“ 

 

Dieterich(22) nennt unter den vorteilhaften Lagefaktoren die schöne Aussicht und die 

Besonnung, auch hier ohne Wertmaßstab. 

 

 Detaillierter geht Naegeli(23) in seinem „Lageklassenschlüssel“ auf die Bedeutung 

der Sonnenexposition von Liegenschaften auf den Verkehrswert von Immobilien ein, 

und zwar unter dem Aspekt der „Attraktivität“: 

 

Gebäudetypus 1: Wohnlage ohne Aussicht und Grünzone. Ungünstige 

Besonnung, stärkere (Verkehrs)Immissionen. 

Einfamilienwohnhäuser ohne gärtnerische Gestaltung des 

Umschwungs. 

�

�
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Gebäudetypus 2: Unterdurchschnittliche Besonnung und Aussicht. 

Wahrnehmbare (Verkehrs)Immissionen.  Einfache Gartenlage 

bei den Einfamilienwohnhäusern. 

 
Gebäudetypus 3: Übliche Wohnlagen mit wenig Aussicht, jedoch Ausblick ins 

Grüne. Durchschnittliche Besonnung. Keine nennenswerte 

(Verkehrs)Immissionen. Individuell gestaltete Gartenanlage.

   

Gebäudetypus 4: Bessere Wohnlagen mit Teilaussicht und oder Ausblick ins 

Grüne, gute Besonnung, minimale (Verkehrs)Immissionen. 

Schöne Gartenlage mit erkennbarem Gestaltungsprinzip.  

 
Gebäudetypus 5: Sehr schöne Wohnlage mit abwechslungsreicher Aussicht, 

sehr gute Besonnung mit geringer Unterbrechung. Keine 

störenden (Verkehrs)Immissionen. Differenziert gestalteter 

Garten ohne störende, nachbarliche Einflüsse.  

 

Gebäudetypus 6: Attraktive Wohnlage mit panoramaartiger Sicht auf See 

und/oder Berge, beste, durchgehende Besonnung, sehr 

ruhige Lage ohne (Verkehrs)Immissionen. Schöne, individuell 

gestaltete Gartenanlage mit Gartensitzplätzen und 

Außencheminées.  

 

Gebäudetypus 7: Einmalige, ideal besonnte, absolut ruhige Lage mit 

uneingeschränkter Panoramaaussicht auf See und Berge. 

Exklusive, parkähnliche Gartenanlage mit allem Komfort, inkl. 

Swimming-Pool.   

 

 

Bienert(24) betrachtet die Lage als Merkmal des Standortes. Grundsätzlich wird dabei 

nach Makro-, Mikro- und Standortlage unterschieden. 

 

Die Standortlage bezeichnet dabei die Liegenschaft selbst und ihre inneren 

Strukturmerkmale. 
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Obwohl sich der Bewerter vor allem an der Liegenschaft orientiert ist die Umgebung 

des Immobilie samt der umliegenden Bebauung und der allgemeinen Lagequalitä zu 

beurteilen. 

Dabei nennt Binert als Standortfaktoren: 

• Topografie 

• Erschließung 

• Zuschnitt der Fläche 

• Ausrichtung in Bezug auf Himmelsrichtungen 

• Tragfähigkeit des Bodens 

• Kontaminationen  

• Anfälligkeit in Bezug auf Naturkatastrophen 

• Aussicht und Belichtung  

• Gegenwärtige Nutzung und Potentiale 

 

Griffiger und unter Angabe von Wertmaßstäben und auch Prozentsätzen ist die 

Literatur(25) für Nutzwertgutachten. 

So sind beispielsweise folgende Zu- bzw. Abschläge bei der Beurteilung einer 

selbständigen Räumlichkeit innerhalb eines Stockwerkes genannt: 

 

Nordlage       bis   -   5 % 

sehr schlechte Belichtung     bis -   5 % 

überwiegende Südlage, Fernblick und gute Belichtung bis +  5 % 

 

Diese Klassifizierung entspricht der Einteilung nach der Ausrichtung des Gartens 

vom Haus nach Kleiber und wird dabei auf die obigen Ausführungen (Wertintervall 

0,95 bis 1,05) verwiesen. 

Gemäß der Definition der DIN 5034-1(26) gilt ein Wohnraum als ausreichend 

besonnt, wenn seine Besonnungsdauer am 17. Februar mindestens eine Stunde 

beträgt. Eine Wohnung gilt als ausreichend, wenn in ihr mindestens eine Wohnraum 

ausreichend besonnt ist.  Diese Regel nimmt auf die Besonnungsdauer über den 

Jahresschnitt keinen Bezug. Gemäß Pkt. 5.4 dieser Norm müssen mögliche 

lichtmindernde Einflüsse einer möglichen Verbauung  oder steile 

Geländeerhöhungen und Baumbewuchs ebenfalls berücksichtigt werden. 

 
	"
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Der Entzug von Licht, beispielsweise durch Schattenbildung von Bäumen auf 

Nachbargrundstücken kann seit der Novelle zum Nachbarschaftsrecht vom 1. Juli 

2004 bei „unzumutbarer“ Beeinträchtigung untersagt werden. 

 

Danach kann gemäß § 364 (3) ABGB(27) „der Grundeigentümer einem Nachbarn die 

von dessen Bäumen oder anderen Pflanzen ausgehenden Einwirkungen durch 

Entzug von Licht oder Luft insoweit untersagt werden, als diese das Maß des Abs. 2 

überschreiten und zu einer unzumutbaren Beeinträchtigung der Benützung des 

Grundstücks führen. Bundes- und landesgesetzliche Regelungen über den Schutz 

von oder vor Bäumen und anderer Pflanzen, insbesondere über den Wald-, Flur-, 

Feld-, Ortsbild-, Natur- und Umweltschutz, bleiben unberührt.“ 

 

Die Unzumutbarkeit ist gemäß § 364 (2) dann erfüllt, als die Einwirkungen „das nach 

den örtlichen Verhältnissen gewöhnliche Maß überschreiten und die ortsübliche 

Benutzung des Grundstückes wesentlich beeinträchtigen.“  

 

Nach Interpretation der österreichischen Höchstgerichte liegt „Unzumutbarkeit“ dann 

vor, wenn zeitlich und räumlich überwiegend, also über 50 %, kein Sonnenlicht in 

Wohnräume bzw. den Garten einfällt. 

Nach der Entscheidung 8 Ob 99/06a ist um Fall der Beschwerde einer Familie 

wegen 55 Stück je rund 22 Meter hoher Fichten im Garten der Nachbarin 

abgewiesen worden, da die schlechten Lichtverhältnisse am Grundstück der 

Beschwerdeführer auch teilweise durch die bauliche Ausgestaltung auf Eigengrund 

verursacht wird.(28) 

 

Eine andere Entscheidung des OGH beschäftigt sich mit „falscher Information über 

fehlende Sonneneinstrahlung im Winter“.(29) 

„Der Makler bot dem Kunden, der eine kleine Landwirtschaft als Hauptwohnsitz 

suchte, ein Objekt in der Steiermark an. Nach der ersten Besichtigung im Juli 1998 

erhielt die Kundschaft vom Mitarbeiter des Maklers einen Grundbuchauszug und  
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weitere Informationen. Auf Befragen zur Klimasituation sagte der Mitarbeiter, dass 

die Sonneneinstrahlung im Winter am Nachmittag nicht ideal sei. Nach einer 

weiteren Besichtigung im August 1998 kaufte der Kunde das Objekt im Herbst. Die 

im Februar 1999 gestellte Provisionsforderung lehnte er mit der Begründung ab, 

dass kein Vermittlungsauftrag zustande gekommen und er vom Makler nicht darauf 

aufmerksam gemacht worden sei, dass die Liegenschaft im Winter durch zwei 

Monate im Schatten liege. Der Wert der Liegenschaft sei um 100.000 ATS geringer 

als der von ihm bezahlte Kaufpreis, daher stehe ihm neben der 

Provisionsminderung eine Gegenforderung in dieser Höhe gegen den Makler zu. 

 

Zur Verletzung der Informationspflicht des Maklers führt der OGH aus, dieser hätte 

sich vor der Erteilung einer missverständlichen Auskunft entsprechend informieren  

oder den Käufer darauf aufmerksam machen müssen, dass seine Aussage über die 

Sonneneinstrahlung im Winter nur einem Vermutung sei. Die Erteilung einer 

falschen Auskunft über eine wesentliche Eigenschaft des Kaufobjektes mindert die 

Verdienstlichkeit des Maklers in einem erheblichen Maß.      

 

Sollte die Auskunft im vorliegendem Fall tatsächlich falsch gewesen sein, so wird 

die Provision angemessen zu mindern sein, wobei zu berücksichtigen sein wird, 

dass der Makler die Kaufgelegenheit nachgewiesen, die Besichtigung organisiert 

und Informationen beschafft hat. 

Der Käufer macht auch geltend, dass ihm ein Schaden entstanden sei. Seinen 

Schadenersatzanspruch begründet er damit, dass er für die Kaufliegenschaft zu viel 

bezahlt habe, weil sie wegen der fehlenden Sonneneinstrahlung im Winter weniger 

Wert sei. Er hat damit einen Schadenersatzanspruch schlüssig behauptet, der auch 

neben der Provisionsminderung geltend gemacht werden kann.“ 

 

Clemens Pichler(30) rügt in seinem Artikel im Rechtspanorama der Tageszeitung 

„Die Presse“, wobei wesentlich nicht gleich unzumutbar ist: „Zweifellos ist bei einem 

Beseitigungsanspruch infolge negativer Immissionen behutsam vorzugehen. 

Dennoch hat sich die Ausgangslage für beschattete Nachbarn mit dem sogenannten 

Recht auf Licht kaum verbessert. Die in den Gesetzesmaterialien angeführten 

Beispiele werden von den Gerichten geradezu apodiktisch aufgegriffen. Werden 
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durch die Schattenwand nicht gerade jene Beeinträchtigungen herbeigeführt, die 

dort ausdrücklich angeführt sind, scheint der Nachbar von vornherein schlechte 

Karten zu haben. 

Unzumutbar soll demnach eine Vermoosung oder eine nutzlos gewordene 

Solaranlage, nicht aber etwa eine Beschattung des Gartenbereiches ab 14 Uhr oder 

der Terrasse ab 16 Uhr sein. Erst wenn kein Sonnenlicht (Verdunkelung über 50%) 

in Wohnräume oder Garten eindringen kann, soll eine Unzumutbarkeit gegeben 

sein. Dies erscheint in den Sommermonaten schwierig, da die Sonneneinstrahlung 

über Mittag ohnedies fast senkrecht ist. Dass ein ganzer Gartenteil oder die 

ursprüngliche Sonnenterrasse infolge Beschattung nur mehr eingeschränkt im 

ursprünglichen Sinn verwendet werden kann, ist zwar eine wesentliche, aber noch 

keine unzumutbare Beeinträchtigung. 

 

Eine derartige rigorose Auslegung wäre keinesfalls notwendig. Vielmehr erscheint 

durch die unglücklich gewählten Beispiele in den Erläuternden Bemerkungen zu ³ 

364 Abs. 3 des Allgemeinen Bürgerlichen Gesetzbuches diese neue Bestimmung 

bereits vorweg zu totem Recht zu verkommen. Kann dem Gesetzgeber wirklich 

unterstellt werden, dass er eine Vermoosung des Gartens als unzumutbar 

betrachtet, nicht jedoch die Degradierung einer Sonnen- zu einer Schattenterrasse? 

Bis dato war dem OGH noch jede Beschattung zumutbar. Derzeit ist das „Recht auf 

Licht“ nicht mehr als eine gut gemeinte Gesetzesinitiative, die jedoch von der 

Rechtsprechung bis dato nicht aufgegriffen wurde. Obwohl jeweils auf den Einzelfall 

abzustellen ist, hat der OGH bereits klar Position bezogen, an dem sich die Gerichte  

erster und zweiter Instanz orientieren müssen.“ 

 

Ulrike Assem(31) setzt sich in ihrem Artikel in der Österreichischen 

Immobilienzeitung, Ausgabe 16/2007, mit dieser Thematik auseinander: „Auch bei 

negativen Immissionen durch Bäume oder andere Pflanzen wie Entzug von Licht 

oder Luft sollen den beeinträchtigten Nachbarn nur dann Unterlassungsansprüche 

zustehen, wenn sie ein ortsübliches Ausmaß überschreiten und die Benützung des 

Grundstücks unzumutbar beeinträchtigen. Die Umstände des Einzelfalles wie Art, 

Größe, Widmung und Benützung der benachbarten Liegenschaften, müssen hier 

bei der Beurteilung Berücksichtigung finden.    
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Nach den Erläuterungen müssen etwa die Grundeigentümer eine allfällige 

Beschattung durch fremde Gewächse umso eher hinnehmen, je größer das 

Grundstück ist und je weniger damit insgesamt gesehen belastet ist. § 364 Abs. 3 

ABGB verschaffe dem Nachbarn kein gesetzliches Recht auf eine natürliche 

Umgebung oder eine besondere Aussicht. Die Unzumutbarkeitsschwelle könnte 

aber dann überschritten sein, wenn fremde Gewächse die körperliche Sicherheit der 

Nachbarn, seiner Angehörigen oder Bestandnehmer beeinträchtigen, wenn größere 

Teile des Grundstücks wegen fehlenden Lichteinfalls versumpfen, vermoosen oder 

sonst unbrauchbar werden, wenn fremde Bäume auch zu Mittag eines helllichten 

Sommertags eine künstliche Beleuchtung der Räume im angrenzenden Haus 

notwendig machen oder wenn der Schattenwurf der Bäume zur völligen 

Unbrauchbarkeit  einer schon bestehenden Solaranlage führt.“ 

 

In der Erfassung und Bewertung nachhaltiger Wohnqualität kommt dem Sonnenlicht 

bzw. der Sonnenexposition eines Grundstückes eine signifikante Bedeutung zu. 

Nach Hegger(32) kommt dabei der Helligkeit und natürlichen Belichtung der Räume 

und der Anzahl der Besonnungsstunden eine erhebliche Bedeutung zu. 
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4 Methode der Auswertung der Sonnenexposition 

Die vorliegende Untersuchung bedient sich eines solaren Simulationsmodells für die 

Bestimmung der Besonnungsdauer bestimmter Punkte im Jahreslauf. Auf jedem der 

erhobenen Baugrundstück wurde dafür eine hemisphärische Fotoaufnahme als 

sogenannte Horizontüberhöhung des konkreten Standortes angefertigt. 

 

Der Standort der hemisphärischen Fotoaufnahme ist dabei, entsprechend der 

Zugänglichkeit der jeweiligen Grundstücke, entweder am Grundstück selbst oder an 

der Grenze zum Öffentlichen Gut gewählt. Dabei wurde die Aufnahmeposition so 

gewählt, dass ein auf dem Grundstück in der Zwischenzeit errichtetes Objekt keinen 

nachteiligen Einfluss auf die Besonnung des eigenen Grundstückes ausübt.  

 

Da der gewählte Beobachtungszeitraum von 2000 bis 2010 entsprechend lang war, 

wurden verschiedene seinerzeit unbebaut gehandelte Bauparzellen zwischenzeitlich 

verbaut. In diesen Fällen wurde als Aufnahmestandort für die hemisphärische 

Fotoaufnahme ein Standort nahe der zugänglichen Südfassade gewählt. Dadurch 

wurde eine Beschattung des Aufnahmepunktes durch das auf dem Grundstück 

errichtete Gebäude verhindert und damit eine negative Beeinflussung der 

Aufnahmeergebnisse ausgeschaltet. 

Auf den so erstellten hemisphärischen Fotoaufnahmen sind die daher die 

Abweichungen von der Horizontlinie vom ebenen Horizont durch die Topografie, 

durch Bauwerke und die Vegetation dargestellt. 

 

Anhand dieser Horizontaufnahmen, die mit einem sogenannten Fish-Eye-Objektiv 

gemacht werden und der berechneten täglichen Sonnenbahnen am Himmel im 

Verlaufe des Jahres wird das Ausmaß der Verschattungszonen durch 

Landschaftsobjekte bestimmt und so das Ausmaß der möglichen Sonnenstunden 

für jeden Aufnahmepunkt bestimmt. 

 

Für die Auswertung der Horizontaufnahmen können verschiedene astronomische 

Programme gewählt werden, wobei die Zentralanstalt für Meteorologie und 

Geodynamik (ZAMG) das solare Simulationsprogramm PVSYST 3.21 anwendet.(33) 
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In der vorliegenden Fallstudie wird das Sonnensimulationsprogramm 

Sunprognosis® verwendet, ein vom Autor weiterentwickeltes astronomische 

Programm der Delta-T Devices Limited.(34)  

 

Das astronomische Programm projiziert dabei den Sonnenumlauf während des 

Jahres auf die Fotoebene: 

 

 
Abbildung 4.1: Projektion der Sonnensituation auf den Standort 

 

   
 
Abbildung 4.2: Ausschnitt aus dem Folder von Sunprognosis

®
 

 
��
�0���5��2�$���,�����?�,�@�����



22 

 

Dabei wird ein Zeitgitter über den Jahresverlauf (tangentiale Kurven) als auch den 

Stundenverlauf über den Tag (radiales grünes Gitter) eingeblendet.  

 

Die über dem freien Horizont sichtbare Fläche innerhalb des Zeitrasters entspricht 

der Anzahl der möglichen Sonnenstunden am Aufnahmepunkt. Die Auswertung 

erfolgt durch das Programm und wird überschlägig grafisch kontrolliert. Die Fläche 

einer Rasterfläche entspricht dabei etwa der möglichen Besonnung des 

Aufnahmepunktes von rd. 30 Stunden jährlich. 

 

Grundsätzlich ist mit dem Programm auch die Simulation von zukünftig 

beabsichtigten oder erwartbaren Situationen möglich. Zur Veranschaulich wird auf 

die beiden nachstehenden Aufnahmen verwiesen(35): 

 
 

 
 
Abbildung 4.3: Ausschnitt aus dem Folder von Sunprognosis

®
 

 
 

 
 
Abbildung 4.4: Ausschnitt aus dem Folder von Sunprognosis

®
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5 Darstellung der erhobenen Vergleichsgrundstücke  

Für die nun vorliegende Feldstudie wurde für das Gebiet der Wachau beginnend im 

Westen mit der Stadtgrenze von Melk nach Osten bis zur Stadtgrenze von Krems 

der Grundstücksverkehr von unbebauten Baugrundstücken über einen Zeitraum von 

zehn Jahren (Jänner 2000 bis Oktober 2010) in insgesamt 29 Katastralgemeinden 

erhoben.  

 

Für den Zeitraum von 01.01.2000 bis 30 September 2010 wurden insgesamt 1.230 

Transaktionen in den Grundbüchern der Bezirksgerichte Melk und Krems für 

folgende Katastralgemeinden erhoben. 

 

Die Erhebungen erfolgten dabei für die Jahre 2000 bis 2005 direkt in den 

Urkundensammlungen der beiden Bezirksgerichte Krems und Melk und ab 2006 bis 

zum Ende der Erhebungen im Oktober 2010 per Internet über den 

Grundbuchzugang.  

 

5.1  Katastralgemeinden 

Rechtes Donauufer: 

 

Bezirksgericht Melk: 

 

KG 14124 Hub 

KG 14162 Schönbühel an der Donau 

KG 14101 Aggsbach 

KG 14102 Aggstein 

 

 

Bezirksgericht Krems: 

 

KG 12189 Oberarnsdorf 

KG 12187 Mitterarnsdorf 

KG 12168 Rührsdorf 

KG 12167 Rossatz 

KG 12150 Unterbergern 
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KG 12163 Mauternbach 

KG 12166 Palt 

 

 

Linkes Donauufer: 

 

Bezirksgericht Melk: 

 

KG 14185 Hain 

KG 14180 Emmersdorf 

KG 14191 Schallemmersdorf 

KG 14183 Gossam 

KG 14184 Grimsing 

 

Bezirksgericht Krems: 

 

KG 12370 Zintring 

KG 12301 Aggsbach 

KG 12317 Groisbach 

KG 12366 Willendorf 

KG 12357 Schwallenbach 

KG 12358 Spitz 

KG 12190 St. Michael 

KG 12192 Wösendorf 

KG 12185 Joching 

KG 12140 Weißenkirchen 

KG 12105 Dürnstein 

KG 12116 Oberloiben 

KG 12117 Unterloiben 
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5.2 Politische Gemeinden 

Diese erhobenen Katastralgemeinden befinden sich in folgenden politischen 

Gemeinden: 

 

Rechtes Donauufer: 

 

Marktgemeinde Schönbühel-Aggsbach: KG 14124 Hub 

KG 14162 Schönbühel/Donau 

KG 14101 Aggsbach 

KG 14102 Aggstein 

 

 

Gemeinde Rossatz-Arnsdorf:  KG 12189 Oberarnsdorf 

KG 12187 Mitterarnsdorf 

KG 12168 Rührsdorf 

KG 12167 Rossatz 

   

 

Gemeinde Bergern im Dunkelsteinerwald: KG 12150 Unterbergern 

  

Stadtgemeinde Mautern:   KG 12163 Mauternbach 

   

Gemeinde Furth bei Göttweig:  KG 12166 Palt 

 

 

 

Linkes Donauufer: 

 

Marktgemeinde Emmersdorf/Donau: KG 14185 Hain 

KG 14180 Emmersdorf 

KG 14191 Schallemmersdorf 

KG 14183 Gossam 

KG 14184 Grimsing 
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Marktgemeinde Maria Laach/Jauerling: KG 12370 Zintring 

 

 

Marktgemeinde Aggsbach-Markt:  KG 12301 Aggsbach 

KG 12317 Groisbach 

KG 12366 Willendorf 

   

 

Marktgemeinde Spitz an der Donau:  KG 12357 Schwallenbach 

KG 12358 Spitz 

  

 

Marktgemeinde Weißenkirchen/Wachau: KG 12190 St. Michael 

KG 12192 Wösendorf 

KG 12185 Joching 

KG 12140 Weißenkirchen 

  

 

Stadtgemeinde Dürnstein:   KG 12105 Dürnstein 

KG 12116 Oberloiben 

KG 12117 Unterloiben 

   

 

 

In diesen 29 Katastralgemeinden wurden für den Zeitraum Jänner 2000 bis Oktober 

2010 insgesamt 1.265 Transaktionen erhoben, die Übersicht liegt in Tabellenform 

(Excel-Datei) beim Lehrgangsträger auf. 

 

Aus dieser Grundgesamtheit der Transaktionen konnten 193 Transaktionen mit 

unbebauten Baugrundstücken bzw. mit Abbruchobjekten bebauten 

Grundstücksparzellen erhoben werden. 

 

Insgesamt konnten 252 Bauparzellen erhoben werden, wobei im Bereich der 

Gemeinde Furth-Palt größere ebene Flächen mit praktisch identer 

Sonnenexposition gehandelt wurden und daher nur eine exemplarisch 

Auswertungen der Sonnenexposition erfolgt sind. 



27 

 

 

Die so erhobenen 193 Bauparzellen wurden befundet und hinsichtlich ihrer Zufahrt, 

Lärmbelastung, Aussicht, Windbelastung, Hanglage, Hochwassergefährdung  und 

Grundstückszuschnitt klassifiziert. 

  

Zusätzlich erfolgte von jedem Grundstück eine hemisphärische Fotoaufnahme mit 

einer Auswertung der Sonnenexposition als Stundenangabe der Anzahl der 

möglichen Sonnenstunden der Grundstücksparzelle. 

 

Wenn auf den im Anhang dargestellten Luftbildaufnahmen bereits Objekte 

ersichtlich sind, so wurden sie seit der Transaktion bereits verbaut. 

 

Das Erhebungsgebiet umfasst geografisch das Donautal zwischen den Städten 

Melk und Krems: 

 

 
 
Abbildung 5.1: Landkarte, Donau von Melk bis Krems 
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5.3 Einzelbefunde der erhobenen Grundstücke 

Die erhobenen Baugrundstücke wurden einzeln begangen und befundet, wobei das 

Ergebnis der Erhebungen in der im Anhang beigeschlossenen und oben 

schematisch dargestellten Excel-Tabelle dargestellt ist.  

 

Weiters wurde von jeder befundeten Bauparzelle eine Luftbildaufnahme aus dem 

Hochwasserkataster des Bundeslandes Niederösterreich(36) und eine 

hemisphärische Fotoaufnahme am Grundstück für die Bestimmung und Auswertung 

der Sonnenexposition am Aufnahmepunkt in Stunden möglicher 

Sonnenscheindauer pro Jahr erstellt. 

 

 

Die beiden Aufnahmen für alle erhobenen Grundstücke sind im Anhang nicht 

beigeschlossen, sondern liegen bei der Lehrgangsleitung zur Einsicht auf. 

 

 

Abbildung 5.2:  Orthofoto und Hemisphärische Fotoaufnahme von einer 
Grundstücksparzelle, Beispiel aus der Fallstudie 
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5.4 Erhebungseinheiten 

 
Die für die Ausarbeitung dieser Master-Thesis erhobenen Datensätze (29 

Katastralgemeinden, 1.265 Transaktionen mit 193 erhobenen Baugrundstücken) 

wurden an den Erhebungseinheiten folgende Merkmale erhoben: 

 

Erhebungseinheiten aus Urkunden (Grundbuchabfragen): 

Fläche:   m² 

Kaufpreis:   €/m² 

 

 

Erhebungseinheiten durch Befundaufnahme vor Ort: 

Sonnenexposition:  Stunden/Jahr (Stunden/a) 

 

Zufahrt:   1 schlecht (steil, Engstellen) 

    2 gut 

Lärmbelastung:  1 laut 

    2 leise 

Aussichtslage:  1 keine Aussicht 

    2 Aussichtslage 

Windbelastung:  1 stark windig 

    2 wenig windig 

Hanglage:   1 steil bis stark geneigt 

    2 eben bis wenig geneigt 

Hochwassergefahr:  1 hochwassergefährdet     

2 hochwasserfrei 

Grundstückszuschnitt: 1 unregelmäßig 

    2 rechteckig 

    3 quadratisch 

 

 

Erhebungseinheiten aus der Zeitschrift „GEWINN“: 

Kaufpreis:   €/m² (Durchschnittswerte der Gemeinden aus 2005) 
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6 Sonnenexposition und Verkehrswert 

Mit der vorliegenden Befundung der erhobenen Baugrundstücke und der 

Auswertung der möglichen Besonnung über das Jahr als Stundenangabe wird der 

Versuch unternommen, das bisher qualitative erfasste Merkmal der 

Sonnenexposition (sehr gut, gut, mittel, schlecht, sehr schlecht) in ein quantitatives 

Merkmal (mögliche Sonnenstunden pro Jahr) zu transformieren. 

 

 

6.1 Merkmale und deren Skalierung 

Grundsätzlich werden in der Statistik folgende Skalierungen unterschieden:(37) 

 

Nominalskala: 

 

Damit werden qualitative Merkmalsausprägungen klassifiziert. 

Beispiele: Farbe, Religion, Automarke 

 

Ordinalskala: 

 

Nächst höhere Skala, erlaubt die Aufstellung einer Rangordnung. 

Beispiele: Schulnoten, Präferenzen 

 

Intervallskala: 

 

Weist gleich große Streckenabschnitte auf, es fehlt der absolute Nullpunkt. 

Beispiel: Temperaturskala nach Celsius 

 

Ratioskala: 

 

Diese Skala stellt das höchste Messniveau dar, es besteht ein natürlicher Nullpunkt. 

Beispiel: Einkommen, Distanz, Zeitdauer 
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Die beiden ersten Skalen werden auch als nichtmetrische Skalen und die auf ihnen 

gemessenen Variablen werden als qualitativ bezeichnet. 

 

Die beiden letzten Skalen werden auch als metrische Skalen und die auf ihnen 

gemessenen Variablen als qualitativ und stetig bezeichnet. Quantitative Variablen 

können sowohl diskret (Wertbereich: positiv ganzzahlig) als auch kontinuierlich 

(Wertebereich: reelle Zahlen) sein. 

 

 
Die befundeten Merkmale bzw. Merkmalstypen sind für die Auswahl der 

verwendeten Skalen wesentlich, diese sind: 

 

Fläche:   Ratioskala 

 

Kaufpreis:   Ratioskala 

 

Sonnenexposition:  Ratioskala 

 

Zufahrt:   Nominalskala 

 

Lärmbelastung:  Nominalskala 

 

Aussichtslage:  Nominalskala 

 

Windbelastung:  Nominalskala 

 

Hanglage:   Nominalskala 

 

Hochwassergefahr:  Nominalskala 

 

Grundstückszuschnitt: Ordinalskala 
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6.2 Deskriptive Statistik 

Die deskriptive (beschreibende) Statistik ist der Ausgangspunkt jeder Datenanalyse, 

hier erfolgt die Darstellung und Beschreibung der Daten. Dazu gehört die 

Aufbereitung der Daten in Form von Tabellen und Grafiken und die Berechnung 

einfacher statistischer Kennzahlen. Mit den Methoden der deskriptiven Statistik 

verschafft man sich einen ersten Überblick über die Datensituation.(38) 

 

Die Bezeichnung der Donauufer orientiert sich an der Fließrichtung des Stromes, 

das heißt, beim linken Donauufer handelt es sich um die Südhänge des 

Donautales mit den Hauptorten Spitz und Weißenkirchen. Beim rechten Donauufer 

handelt es sich um die Nordhänge mit den Hauptorten Schönbühel-Arnsdorf und 

Rossatz. 

 

Die tabellarische Aufstellung der erhobenen und befundeten Transaktionen ist im 

Anhang dargestellt. 

 

Eingangs der statischen Auswertung erfolgt eine Darstellung der durchschnittlichen 

Sonnenexposition sowie der erhobenen Kaufpreise, nachstehend erfolgt eine 

Darstellung der weiteren erhobenen Grundstücksfaktoren. 
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6.2.1 Verteilung der Sonnenexposition/Jahr: 

 

Sonnenexposition gesamt:      2.794 Std./Jahr 

 

Tabelle 6.1: PASW-Output, deskriptive Statistik   

Statistiken 

Sonnenstunden/a 

N Gültig 193 

Fehlend 0 

Mittelwert 2794,19 

Standardfehler des Mittelwertes 36,612 

Median 2833,00 

Modus 3039 

Standardabweichung 508,636 

Minimum 765 

Maximum 3795 

Perzentile 25 2580,00 

50 2833,00 

75 3048,75 

 

 
Abbildung 6.1: : PASW-Output, deskriptive Statistik   
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Sonnenexposition rechtes Donauufer (Nordhänge):  2.749 Std./a 

 

Tabelle 6.2: PASW-Output, deskriptive Statistik    

Statistiken 

Sonnenstunden/a 

N Gültig 114 

Fehlend 0 

Mittelwert 2748,61 

Standardfehler des Mittelwertes 44,369 

Median 2833,00 

Modus 3039 

Standardabweichung 473,734 

Minimum 765 

Maximum 3795 

Perzentile 25 2617,50 

50 2833,00 

75 3039,00 

 

 

Abbildung 6.2: PASW-Output, deskriptive Statistik   
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Sonnenexposition linkes Donauufer (Südhänge):   2.860 Std./a 

 

Tabelle 6.3: PASW-Output, deskriptive Statistik   

Statistiken 

Sonnenstunden/a 

N Gültig 79 

Fehlend 0 

Mittelwert 2859,96 

Standardfehler des Mittelwertes 62,062 

Median 2880,00 

Modus 3710 

Standardabweichung 551,617 

Minimum 1050 

Maximum 3710 

Perzentile 25 2580,00 

50 2880,00 

75 3120,00 

 
 

 

Abbildung 6.3: PASW-Output, deskriptive Statistik   
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Diese erste deskriptive statistische Auswertung ist interessant, als die Unterschiede 

der Sonnenexposition zwischen den beiden Ufern nicht allzu groß ist.  

 

Die durchschnittliche Sonnenexposition der erhobenen Transaktionen am rechten 

Donauufers mit mehrheitlichen Nordhängen weichen nur um rd. 1,75 % vom 

Durchschnittswert des gesamten Tales ab. 

 

Der Unterschied der durchschnittlichen Sonnenexposition zwischen den beiden 

Talseiten beträgt demnach rd. 3,5 %. 

 

Nachstehend erfolgt eine deskriptive Auswertung der durchschnittlichen 

Sonnenexposition gegliedert nach Gemeinden. 

 

 

Nachstehend erfolgt die Darstellung der Mittelwerte der einzelnen Gemeinden: 

 

Marktgemeinde Schönbühel-Aggsbach:    2.636 Std./a 

Tabelle 6.4: PASW-Output, deskriptive Statistik    

Deskriptive Statistik 

 
N Minimum Maximum Mittelwert 

Standardabweic

hung 

Sonnenstunden/a 24 765 3495 2635,81 626,204 

Gültige Werte (Listenweise) 24     

 

 
Gemeinde Rossatz-Arnsdorf:     2.556 Std./a 

Tabelle 6.5: PASW-Output, deskriptive Statistik   

Deskriptive Statistik 

 
N Minimum Maximum Mittelwert 

Standardabweic

hung 

Sonnenstunden/a 33 1275 3123 2555,64 488,739 

Gültige Werte (Listenweise) 33     
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Gemeinde Bergern im Dunkelsteinerwald:    3.032 Std./a 

Tabelle 6.6: PASW-Output, deskriptive Statistik   

Deskriptive Statistik 

 
N Minimum Maximum Mittelwert 

Standardabweic

hung 

Sonnenstunden/a 7 2565 3510 3032,14 389,825 

Gültige Werte (Listenweise) 7     

 

 
Stadtgemeinde Mautern:      2.514 Std./a 

Tabelle 6.7: PASW-Output, deskriptive Statistik   

Deskriptive Statistik 

 
N Minimum Maximum Mittelwert 

Standardabweic

hung 

Sonnenstunden/a 6 1875 2940 2513,75 428,103 

Gültige Werte (Listenweise) 6     

 

 

Gemeinde Furth bei Göttweig:     2.940/Std./a 

Tabelle 6.7: PASW-Output, deskriptive Statistik   

Deskriptive Statistik 

 
N Minimum Maximum Mittelwert 

Standardabweic

hung 

Sonnenstunden/a 44 1935 3795 2941,78 255,141 

Gültige Werte (Listenweise) 44     

 

 

Marktgemeinde Emmersdorf/Donau:    2.594 Std./a 

Tabelle 6.8: PASW-Output, deskriptive Statistik   

Deskriptive Statistik 

 
N Minimum Maximum Mittelwert 

Standardabweic

hung 

Sonnenstunden/a 18 1316 3165 2593,56 380,976 

Gültige Werte (Listenweise) 18     

 

 
Marktgemeinde Maria Laach/Jauerling:    Keine Kauffälle! 
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Marktgemeinde Aggsbach-Markt:     2.653 Std./a 

Tabelle 6.9: PASW-Output, deskriptive Statistik   

Deskriptive Statistik 

 
N Minimum Maximum Mittelwert 

Standardabweic

hung 

Sonnenstunden/a 7 2448 3000 2653,29 194,985 

Gültige Werte (Listenweise) 7     

 

 
Marktgemeinde Spitz an der Donau:     2.951 Std./a 

Tabelle 6.10: PASW-Output, deskriptive Statistik   

Deskriptive Statistik 

 
N Minimum Maximum Mittelwert 

Standardabweic

hung 

Sonnenstunden/a 16 2505 3225 2950,78 212,732 

Gültige Werte (Listenweise) 16     

 

 

Marktgemeinde Weißenkirchen/Wachau:    2.700 Std./a 

Tabelle 6.11: PASW-Output, deskriptive Statistik   

Deskriptive Statistik 

 
N Minimum Maximum Mittelwert 

Standardabweic

hung 

Sonnenstunden/a 18 1050 3323 2700,00 606,194 

Gültige Werte (Listenweise) 18     

 

 

Stadtgemeinde Dürnstein:      3.243 Std./a 

Tabelle 6.12: PASW-Output, deskriptive Statistik    

Deskriptive Statistik 

 
N Minimum Maximum Mittelwert 

Standardabweic

hung 

Sonnenstunden/a 20 1335 3710 3243,38 688,377 

Gültige Werte (Listenweise) 20     
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6.2.2 Verteilung der Kaufpreise/m²: 

  

Kaufpreise/m² gesamt:      €    73,00/m² 

Tabelle 6.13: PASW-Output, deskriptive Statistik   

Statistiken 

Sonnenstunden/a 

N Gültig 193 

Fehlend 0 

Mittelwert 2794,19 

Standardfehler des Mittelwertes 36,612 

Median 2833,00 

Modus 3039 

Standardabweichung 508,636 

Minimum 765 

Maximum 3795 

Perzentile 25 2580,00 

50 2833,00 

75 3048,75 

 

 

 

Abbildung 6.4: PASW-Output, deskriptive Statistik   
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Kaufpreise/m², rechtes Ufer:      €    57,54/m² 

 

Tabelle 6.14: PASW-Output, deskriptive Statistik   

Statistiken 

Preis €/m² 

N Gültig 114 

Fehlend 0 

Mittelwert 57,5374 

Standardfehler des Mittelwertes 1,69057 

Median 54,1750 

Modus 75,00 

Standardabweichung 18,05033 

Minimum 17,38 

Maximum 102,80 

Perzentile 25 43,4975 

50 54,1750 

75 72,5445 

 

 
 

 
Abbildung 6.5: PASW-Output, deskriptive Statistik    
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Kaufpreise/m², linkes Ufer:      €    95,34/m² 

 
Tabelle 6.15: PASW-Output, deskriptive Statistik   

Statistiken 

Preis €/m² 

N Gültig 79 

Fehlend 0 

Mittelwert 95,3352 

Standardfehler des Mittelwertes 5,06124 

Modus 145,00 

Standardabweichung 44,98531 

Minimum 23,95 

Maximum 276,46 

Perzentile 25 59,5400 

50 95,6546 

75 130,8137 

 
 

 

Abbildung 6.6: PASW-Output, deskriptive Statistik   
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Nachstehend erfolgt die Darstellung der Mittelwerte der einzelnen Gemeinden: 
 

Marktgemeinde Schönbühel-Aggsbach:    €    41,07/m² 

Tabelle 6.16: PASW-Output, deskriptive Statistik   

Deskriptive Statistik 

 
N Minimum Maximum Mittelwert 

Standardabweic

hung 

Preis €/m² 24 17,38 78,88 41,0662 11,38730 

Gültige Werte (Listenweise) 24     

 

 

Gemeinde Rossatz-Arnsdorf:     €    59,81/m² 

Tabelle 6.17: PASW-Output, deskriptive Statistik   

Deskriptive Statistik 

 
N Minimum Maximum Mittelwert 

Standardabweic

hung 

Preis €/m² 33 30,00 94,23 59,8115 18,94995 

Gültige Werte (Listenweise) 33     

 

 

Gemeinde Bergern im Dunkelsteinerwald:    €    47,02/m² 

Tabelle 6.18: PASW-Output, deskriptive Statistik   

Deskriptive Statistik 

 
N Minimum Maximum Mittelwert 

Standardabweic

hung 

Preis €/m² 7 35,84 61,70 47,0191 8,79833 

Gültige Werte (Listenweise) 7     

 

 

Stadtgemeinde Mautern:      €    54,94/m² 

Tabelle 6.19: PASW-Output, deskriptive Statistik   

Deskriptive Statistik 

 
N Minimum Maximum Mittelwert 

Standardabweic

hung 

Preis €/m² 6 23,55 84,87 54,9433 21,03633 

Gültige Werte (Listenweise) 6     
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Gemeinde Furth bei Göttweig:     €    66,84/m² 

Tabelle 6.20: PASW-Output, deskriptive Statistik   

Deskriptive Statistik 

 
N Minimum Maximum Mittelwert 

Standardabweic

hung 

Preis €/m² 44 36,01 102,80 66,8431 13,94284 

Gültige Werte (Listenweise) 44     

 
 

Marktgemeinde Emmersdorf/Donau:    €    49,28/m² 

Tabelle 6.21: PASW-Output, deskriptive Statistik   

Deskriptive Statistik 

 
N Minimum Maximum Mittelwert 

Standardabweic

hung 

Preis €/m² 18 23,95 94,30 49,2786 19,02327 

Gültige Werte (Listenweise) 18     

 

 

Marktgemeinde Maria Laach/Jauerling:    Keine Kauffälle! 

 

 

Marktgemeinde Aggsbach-Markt:     €    63,59/m² 

Tabelle 6.22: PASW-Output, deskriptive Statistik   

Deskriptive Statistik 

 
N Minimum Maximum Mittelwert 

Standardabweic

hung 

Preis €/m² 7 30,40 112,50 63,5872 34,28516 

Gültige Werte (Listenweise) 7     

 
 

Marktgemeinde Spitz an der Donau:     €    92,08/m 

Tabelle 6.23: PASW-Output, deskriptive Statistik   

Deskriptive Statistik 

 
N Minimum Maximum Mittelwert 

Standardabweic

hung 

Preis €/m² 16 44,97 156,08 92,0768 32,41848 

Gültige Werte (Listenweise) 16     
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Marktgemeinde Weißenkirchen/Wachau:    €  112,10/m² 

Tabelle 6.24: PASW-Output, deskriptive Statistik   

Deskriptive Statistik 

 
N Minimum Maximum Mittelwert 

Standardabweic

hung 

Preis €/m² 18 51,17 276,46 112,1026 49,06967 

Gültige Werte (Listenweise) 18     

 
 

Stadtgemeinde Dürnstein:      €  135,41/m² 
Tabelle 6.25: PASW-Output, deskriptive Statistik   

Deskriptive Statistik 

 
N Minimum Maximum Mittelwert 

Standardabweic

hung 

Preis €/m² 20 101,74 161,21 135,4140 16,78113 

Gültige Werte (Listenweise) 20     
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Zusammenfassung der deskriptiven Auswertung der Erhebungen: 

 

      Sonnenstunden/Jahr: Kaufpreis/m²: 
Beobachtungsgesamtheit: 

 

Gesamt, beide Ufer:    2.794 Std./Jahr €    73,00/m² 

 

Gesamt, rechtes Ufer:   2.749 Std./Jahr €    57,54/m² 

 

Gesamt, linkes Ufer:    2.860 Std./Jahr €    95,34/m² 

 

Gemeinden rechtes Donauufer: 

 

Marktgemeinde Schönbühel-Aggsbach: 2.636 Std./Jahr €    41,07/m²  

 

Gemeinde Rossatz-Arnsdorf:  2.556 Std./Jahr €    59,81/m² 

   

Gemeinde Bergern im Dunkelsteinerwald: 3.032 Std./Jahr €    47,02/m²  

  

Stadtgemeinde Mautern:   2.514 Std./Jahr €    54,94/m² 

     

Gemeinde Furth bei Göttweig:  2.940 Std./Jahr €    66,84 m² 

 

Gemeinden linkes Donauufer: 

 

Marktgemeinde Emmersdorf/Donau: 2.594 Std./Jahr €    49,28/m²  

  

Marktgemeinde Maria Laach/Jauerling: keine Kauffälle!   

 

Marktgemeinde Aggsbach-Markt:  2.653 Std./Jahr €    63,59/m² 

  

Marktgemeinde Spitz an der Donau:  2.951 Std./Jahr €    92,08/m²  

  

Marktgemeinde Weißenkirchen/Wachau: 2.700 Std./Jahr €  112,10/m²  

  

Stadtgemeinde Dürnstein:   3.243 Std./Jahr €  135,41/m² 
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6.2.3 Häufigkeiten von Eigenschaften der sonstigen Erhebungseinheiten: 

 

Die Darstellung erfolgt hier immer über das gesamte Erhebungsgebiet. 

  

Zufahrt:   1 schlecht -  steil, Engstellen 

    2 gut 

 

Tabelle 6.26: PASW-Output, deskriptive Statistik   

Zufahrt 

 
Häufigkeit Prozent 

Gültige 

Prozente 

Kumulierte 

Prozente 

Gültig 1 44 22,8 22,8 22,8 

2 149 77,2 77,2 100,0 

Gesamt 193 100,0 100,0  

 
 

 

Abbildung 6.7: PASW-Output, deskriptive Statistik   
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Lärmbelastung: 1 laut 

   2 leise 

 

Tabelle 6.27: PASW-Output, deskriptive Statistik   

Lärmbelastung 

 
Häufigkeit Prozent 

Gültige 

Prozente 

Kumulierte 

Prozente 

Gültig 1 52 26,9 26,9 26,9 

2 141 73,1 73,1 100,0 

Gesamt 193 100,0 100,0  

 
 

 

 

Abbildung 6.8: PASW-Output, deskriptive Statistik   
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Aussichtslage: 1 keine Aussicht 

   2 Aussichtslage 

 

Tabelle 6.28: PASW-Output, deskriptive Statistik   

Aussicht 

 
Häufigkeit Prozent 

Gültige 

Prozente 

Kumulierte 

Prozente 

Gültig 1 154 79,8 79,8 79,8 

2 39 20,2 20,2 100,0 

Gesamt 193 100,0 100,0  

 
 

 

Abbildung 6.9: PASW-Output, deskriptive Statistik   
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Windbelastung: 1 stark windig 

   2 wenig windig 

 
Tabelle 6.29: PASW-Output, deskriptive Statistik   

Windbelastung 

 
Häufigkeit Prozent 

Gültige 

Prozente 

Kumulierte 

Prozente 

Gültig 1 91 47,2 47,2 47,2 

2 102 52,8 52,8 100,0 

Gesamt 193 100,0 100,0  

 

 

 

Abbildung 6.10: PASW-Output, deskriptive Statistik   
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Hanglage:  1 steil, stark geneigt 

   2 eben, wenig geneigt 

 

Tabelle 6.30: PASW-Output, deskriptive Statistik   

Hanglage 

 
Häufigkeit Prozent 

Gültige 

Prozente 

Kumulierte 

Prozente 

Gültig 1 37 19,2 19,2 19,2 

2 156 80,8 80,8 100,0 

Gesamt 193 100,0 100,0  

 
 

 

Abbildung 6.11: PASW-Output, deskriptive Statistik   
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Hochwasserlage: 1 hochwassergefährdet 

   2 hochwasserfrei 

 

Tabelle 6.31: PASW-Output, deskriptive Statistik   

Hochwassergefährdung 

 
Häufigkeit Prozent 

Gültige 

Prozente 

Kumulierte 

Prozente 

Gültig 1 18 9,3 9,3 9,3 

2 175 90,7 90,7 100,0 

Gesamt 193 100,0 100,0  

 
 

 

Abbildung 6.12: PASW-Output, deskriptive Statistik   
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Grundstückszuschnitt: 1 unregelmäßig 

    2 rechteckig 

    3 quadratisch 

 

Tabelle 6.32: PASW-Output, deskriptive Statistik   

Grundstückszuschnitt 

 
Häufigkeit Prozent 

Gültige 

Prozente 

Kumulierte 

Prozente 

Gültig 1 40 20,7 20,7 20,7 

2 102 52,8 52,8 73,6 

3 51 26,4 26,4 100,0 

Gesamt 193 100,0 100,0  

 
 

 

Abbildung 6.13: PASW-Output, deskriptive Statistik   
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6.3 Korrelationsanalyse – Kaufpreis versus Sonnenexposition  

Die Korrelationsrechnung ermittelt die Stärke des Zusammenhangs zwischen zwei 

Varianten. Im konkreten Fall wird die Korrelation zwischen den Quadratmeterpreis 

der erhobenen Baugrundstücke und deren Sonnenexposition untersucht. 

 

Die Berechnung basiert dabei auf Wertepaaren, die aus den zugrunde liegenden 

Erhebungen gebildet werden.  Die Korrelation der beiden Variablen gibt dabei die 

Stärke oder Intensität des Zusammenhangs als Maßzahl an, die als Korrelations- 

koeffizient bezeichnet wird. Dieser Koeffizient wird mit r bezeichnet und liegt 

zwischen -1 und +1, wobei ein Wert nahe 1 einen starken und ein Betrag nahe 0 

einen schwachen Zusammenhang bedeutet. Ist der Korrelationskoeffizient negativ, 

bedeutet dies einen gegenläufigen Zusammenhang, das heißt, je größer der Wert 

der einen Variablen wird, desto kleiner wird der Wert der anderen. Für die Stärke 

des Zusammenhangs ist auch hier der Korrelationskoeffizient maßgebend.(39)  

 

Zur verbalen Beschreibung der Größe des Betrages des Korrelationskoeffizienten 

ist folgende Abstufung üblich:(40) 

 

Wert bis 0,2 = sehr geringe Korrelation 

Wert bis 0,5 = geringe Korrelation 

Wert bis 0,7 = mittlere Korrelation 

Wert bis 0,9 = hohe Korrelation 

Wert über 0,9 = sehr hohe Korrelation 
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Korrelationsanalyse beide Donauufer (Grundgesamtheit): 

 

Korrelation – Preise/m² der Feldstudie zu Sonnenexposition: 

 

Tabelle 6.33: PASW-Output, Korrelationsanalyse 

Korrelationen 

 Preis Feldstudie 

€/m² 

Sonnenstunden

/a 

Preis Feldstudie €/m² Korrelation nach Pearson 1 ,126 

Signifikanz (2-seitig)  ,080 

Quadratsummen und 

Kreuzprodukte 

261330,626 455284,180 

Kovarianz 1361,097 2371,272 

N 193 193 

Sonnenstunden/a Korrelation nach Pearson ,126 1 

Signifikanz (2-seitig) ,080  

Quadratsummen und 

Kreuzprodukte 

455284,180 4,967E7 

Kovarianz 2371,272 258710,499 

N 193 193 

 
 

Der ermittelte Korrelationskoeffizient von 0,126 ist mit einem Wert < 0,200 sehr 

gering, es besteht daher für die Grundgesamtheit eine nur sehr geringe 

Korrelation zwischen Quadratmeterpreis und Sonnenexposition. 

 

Die Korrelation ist dabei positiv und auf einem Niveau von 90 %-tiger Sicherheit 

auch signifikant. 
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Korrelation – Preise/m² aus „Gewinn“ zu Sonnenexposition: 

 
Tabelle 6.34: PASW-Output, Korrelationsanalyse 

Korrelationen 

 Sonnenstunden

/a 

Preis Gewinn 

€/m² 

Sonnenstunden/a Korrelation nach Pearson 1 ,193
**
 

Signifikanz (2-seitig)  ,007 

Quadratsummen und 

Kreuzprodukte 

4,967E7 870194,674 

Kovarianz 258710,499 4532,264 

N 193 193 

Preis Gewinn €/m² Korrelation nach Pearson ,193
**
 1 

Signifikanz (2-seitig) ,007  

Quadratsummen und 

Kreuzprodukte 

870194,674 410504,337 

Kovarianz 4532,264 2138,043 

N 193 193 

**. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant. 

 

 
Der ermittelte Korrelationskoeffizient von 0,193 ist mit einem Wert < 0,200 sehr 

gering, es besteht daher für die Erhebungseinheit eine sehr geringe aber doch 

signifikante Korrelation zwischen Quadratmeterpreis und Sonnenexposition. 

 

Die Korrelation ist dabei positiv und auf einem Niveau von 90 %-tiger Sicherheit 

auch signifikant. 
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Korrelationsanalyse rechtes Donauufer: 
 

Korrelation – Preise/m² der Feldstudie zu Sonnenexposition: 

 

Tabelle 6.35: PASW-Output, Korrelationsanalyse 

Korrelationen 

 Sonnenstunden

/a 

Preis Feldstudie 

€/m² 

Sonnenstunden/a Korrelation nach Pearson 1 -,047 

Signifikanz (2-seitig)  ,622 

Quadratsummen und 

Kreuzprodukte 

2,536E7 -45111,352 

Kovarianz 224423,760 -399,216 

N 114 114 

Preis Feldstudie €/m² Korrelation nach Pearson -,047 1 

Signifikanz (2-seitig) ,622  

Quadratsummen und 

Kreuzprodukte 

-45111,352 36817,020 

Kovarianz -399,216 325,814 

N 114 114 

 

 
Der ermittelte Korrelationskoeffizient von - 0,047 ist mit einem Wert < 0,200 sehr 

gering und zudem negativ, es besteht daher für die Erhebungseinheit keine 

Korrelation zwischen Quadratmeterpreis und Sonnenexposition. 

 

Der Grund dafür ist durch die vorwiegende Lage an Nordhängen erklärbar, weil es 

sich dabei um das südliche Donauufer (Schönbühel, Arnsdorf, Rossatz, Mautern 

und Furth) und den nach Süden ansteigenden Nordhängen des Dunkelsteiner 

Waldes handelt. 
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Korrelation – Preise/m² aus „Gewinn“ zu Sonnenexposition: 

 

Tabelle 6.36: PASW-Output, Korrelationsanalyse 

Korrelationen 

 Sonnenstunden

/a 

Preis Gewinn 

€/m² 

Sonnenstunden/a Korrelation nach Pearson 1 ,197
*
 

Signifikanz (2-seitig)  ,036 

Quadratsummen und 

Kreuzprodukte 

2,536E7 184598,750 

Kovarianz 224423,760 1633,617 

N 114 114 

Preis Gewinn €/m² Korrelation nach Pearson ,197
*
 1 

Signifikanz (2-seitig) ,036  

Quadratsummen und 

Kreuzprodukte 

184598,750 34575,000 

Kovarianz 1633,617 305,973 

N 114 114 

*. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant. 

 

 
Der ermittelte Korrelationskoeffizient von 0,197 ist mit einem Wert < 0,200 sehr 

gering, es besteht daher für die Erhebungseinheit eine sehr geringe aber doch 

signifikante Korrelation zwischen Quadratmeterpreis und Sonnenexposition. 

 

Die Korrelation ist dabei positiv und auf einem Niveau von 90 %-tiger Sicherheit 

auch signifikant. 
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Korrelationsanalyse linkes Donauufer: 

 
Korrelation – Preise/m² der Feldstudie zu Sonnenexposition: 

 
Tabelle 6.37: PASW-Output, Korrelationsanalyse 

Korrelationen 

 Preis Feldstudie 

€/m² 

Sonnenstunden

/a 

Preis Feldstudie €/m² Korrelation nach Pearson 1 ,157 

Signifikanz (2-seitig)  ,167 

Quadratsummen und 

Kreuzprodukte 

157846,924 303995,649 

Kovarianz 2023,679 3897,380 

N 79 79 

Sonnenstunden/a Korrelation nach Pearson ,157 1 

Signifikanz (2-seitig) ,167  

Quadratsummen und 

Kreuzprodukte 

303995,649 2,373E7 

Kovarianz 3897,380 304281,249 

N 79 79 

 
 

Der ermittelte Korrelationskoeffizient von 0,157 ist mit einem Wert < 0,200 sehr 

gering, es besteht daher für die Erhebungseinheit eine sehr geringe Korrelation 

zwischen Quadratmeterpreis und Sonnenexposition. 

 

Die Korrelation ist dabei positiv und auf einem Niveau von 90 %-tiger Sicherheit 

auch signifikant. 

 

Der Grund dafür ist durch die vorwiegende Lage an Südhängen erklärbar, weil es 

sich dabei um das nördliche Donauufer (Emmersdorf, Aggsbach-Markt, Spitz, 

Weißenkirchen und Dürnstein) und den nach Norden ansteigenden Südhängen zum 

Waldviertel handelt. 
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Korrelation – Preise/m² aus „Gewinn“ zu Sonnenexposition: 

 
Tabelle 6.38: PASW-Output, Korrelationsanalyse 

Korrelationen 

 Sonnenstunden

/a 

Preis Gewinn 

€/m² 

Sonnenstunden/a Korrelation nach Pearson 1 ,169 

Signifikanz (2-seitig)  ,138 

Quadratsummen und 

Kreuzprodukte 

2,373E7 382909,009 

Kovarianz 304281,249 4909,090 

N 79 79 

Preis Gewinn €/m² Korrelation nach Pearson ,169 1 

Signifikanz (2-seitig) ,138  

Quadratsummen und 

Kreuzprodukte 

382909,009 217580,937 

Kovarianz 4909,090 2789,499 

N 79 79 

 

Der ermittelte Korrelationskoeffizient von 0,169 ist mit einem Wert < 0,200 sehr 

gering, es besteht daher für die Erhebungseinheit eine sehr geringe Korrelation 

zwischen Quadratmeterpreis und Sonnenexposition. 

 

Die Korrelation ist dabei positiv und auf einem Niveau von 90 %-tiger Sicherheit 

auch signifikant. 

 

Zusammenfassend kann daher festgestellt werden, dass die erhobene 

Sonnenexposition für die Erklärung des Quadratmeterpreises der erhobenen 

Grundstücke nicht ausreicht. Für die Grundgesamtheit aller erhobenen 

Baugrundstücke in der Wachau ist wohl eine sehr schwache Korrelation 

nachweisbar, als erklärende Variable ist die Sonnenexposition allerdings zu 

schwach. Vergleicht man die erhobene Sonnenexposition mit den durchschnittlichen 

Kaufpreisen der Zeitschrift Gewinn sind hier die Korrelationen ebenfalls sehr 

schwach aber signifikanter. 

In der nachstehenden Kovarianzanalyse werden daher noch andere 

Merkmalsausprägungen (Variablen) in die Analyse und deren Auswirkungen auf die 

erhobenen Kaufpreise/m² untersucht.  
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6.4 Verifikation mit der Kovarianzanalyse 

Die Kovarianzanalyse ist ein multivariates Verfahren, das die Wirkung mehrerer 

unabhängiger Variablen auf eine abhängige Variable untersucht. Während die 

abhängige Variable metrisches Skalenniveau aufweisen muss, findet man unter den 

erklärenden (unabhängige) Variablen sowohl metrische als auch ordinal oder 

nominal skalierte Variablen.(41) 

 

Im konkreten Fall wird in dieser Fallstudie die Abhängigkeit des erhobenen 

Quadratmeterpreises durch die unabhängigen Variablen: 

• Sonnenstunden/Jahr, 

• Zufahrt, 

• Lärmbelastung, 

• Aussicht, 

• Windbelastung, 

• Hanglage, 

• Hochwassergefährdung und 

• Grundstückszuschnitt 

zu erklären versucht. 

 

Die soziokulturellen Variablen der Standorte (wirtschaftliche, soziale und 

demoskopische Faktoren) wurden vom Verfasser nicht erhoben und fließen hier als 

durchschnittliche Quadratmeterpreise der erhobenen Gemeinden in die 

Untersuchung ein. Die Arbeit stützt sich dabei im Wesentlichen auf die 

Veröffentlichungen des Institutes für Stadt- und Regionalforschung der TU Wien in 

der Zeitschrift „Gewinn“. Da sich die erhobenen Faktoren auf einen Zeitraum von 

2000 bis 2010 erstrecken, werden die 2005 veröffentlichten Werte zur Analyse 

herangezogen.(42)    

 

In der nachstehenden Tabelle sind die Durchschnittswerte/m² nach Gemeinden 

sowie getrennt nach den beiden Ufern als auch für die gesamte 

Beobachtungseinheit ausgewiesen: 

 

 
��
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Gebiet:  Gewinn 2005:  Gewinn 2010:  Fallstudie: 

 

Rechtes Ufer: 

Schönbühel-Aggsd. €    40,--/m²  €    55,--/m²  €    41,07/m² 

Rossatz-Arnsdorf: €    50,--/m²  €    50,50/m²  €    59,81/m² 

Bergern:  €    40,--/m²  €    42,50/m²  €    47,02/m² 

Mautern:  €    90,--/m²  €    89,50/m²  €    54,94/m² 

Furth bei Göttweig: €    77,50/m²  €    87,50/m²  €    66,84/m² 

 

Linkes Ufer: 

Emmersdorf:  €    70,--/m²  €    72,--/m²  €    49,28/m² 

Aggsbach-Markt: €    56,--/m²  €    42,--/m²  €    63,59/m² 

Spitz:   €   72,50/m²  €    57,--/m²  €    92,08/m² 

Weißenkirchen: €  185,--/m²   €  175,--/m²  €  112,10/m² 

Dürnstein:  €  160,--/m²  €  187,50/m²  €  135,41/m² 

 

 

Durchschnittswerte für die weitere Analyse: 

 

Ø Gesamt:  €    84,10/m²  €    85,85/m²  €    73,--/m² 

 

Ø Rechtes Ufer: €    59,50/m²  €    65,--/m²  €    57,54/m² 

 

Ø Linkes Ufer:  €  108,70/m²  €  107,60/m²  €    95,34/m² 

 

 

 

Die oben ausgewiesenen Differenzen zwischen den veröffentlichten Werten in der 

Zeitschrift Gewinn und den Ergebnissen der Feldstudie sind darin begründet, dass 

in einigen Gemeinden nicht alle Katastralgemeinden des Gemeindegebietes 

erhoben wurden. 

 

Wie oben ausgeführt, wird für die nachstehende Kovarianzanalyse neben den in der 

Feldstudie erhobenen Daten nunmehr auch eine soziokulturelle Variable in Form 

der durchschnittlichen Baugrundwertem/m² für diese Region einbezogen. 
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Der m²-Preis von Bauland als abhängige Variable wird dabei als eine Funktion aus 

den Kovariaten „Sonnenstunden/Jahr“ und „durchschnittlicher Baugrundpreis für 

diese Region“ (soziokulturelle Variable) und den festen Faktoren „Zufahrt“, 

„Lärmbelastung“, „Aussicht“, „Windbelastung“, „Hanglage“, Hochwassergefährdung“ 

und „Grundstückszuschnitt“ abgeleitet. 

 

Die multivariate Kovarianzanalyse erfolgt dabei zuerst für das gesamte 

Erhebungsgebiet und anschließend getrennt für die beiden Donauufer. 

 

 

Auswertung beide Ufer, Grundgesamtheit: 

 

Abhängige Variable:  Preis/m² der Fallstudie 

 

Kovariaten:   Sonnenstunden/Jahr 

    Preis/m² der Zeitschrift „Gewinn“ 

 

Feste Faktoren:  Zufahrt 

Lärmbelastung 

Aussicht 

Windbelastung 

Hanglage 

Hochwassergefährdung 

Zuschnitt 
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Auswertung, gesamt, beide Ufer: 
 

Tabelle 6.39: PASW-Output, Kovarianzanalyse 

 

 

Hoch signifikant sind nur die Kaufpreisdaten der Zeitschrift „GEWINN“ (mit einem 

Sig. von ,000).  Die dabei veröffentlichten durchschnittlichen Kaufpreise beziehen 

auch wirtschaftliche, soziale und demoskopische Faktoren mit ein, was wesentlich 

diese Signifikanz erklärt. 

 

Von den anderen in der Feldstudie erhobenen Daten sind nur die beiden Faktoren 

„Hanglage“ (mit einem Sig. von ,045) und „Hochwassergefährdung“ (mit einem Sig. 

von ,084) auf einem Niveau von 90 %-tiger Sicherheit auch signifikant. 

 

Alle anderen erhobenen Faktoren (Zufahrt, Lärmbelastung, Aussicht, 

Windbelastung, Zuschnitt und Sonnenstanden/a sind nicht signifikant, weisen aber 

ein richtiges Vorzeichen aus. Ist der Korrelationskoeffizient negativ, bedeutet dies 

einen gegenläufigen Zusammenhang, das heißt, je größer der Wert der einen 

Variablen wird, desto kleiner wird der Wert der anderen.   
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Tabelle 6.40: PASW-Output, Kovarianzanalyse 

 
 
 
Die in der oberen Tabelle ausgewiesenen „RegressionskoeffizientenB“ entsprechen 

Eurobeträgen als Maßstab der Gewichtung der einzelnen Faktoren in der Analyse. 

 

 

Erklärung und Bedeutung der Bewertungsparameter: 

 

Für Grundstücke mit nachteiliger Zufahrt wird um € 2,049/m² weniger bezahlt als für 

jene mit guter Zufahrt. 

 

Für Grundstücke mit hoher Lärmbelastung wird um € 3,719/m² weniger bezahlt als 

für jene mit geringer Lärmbelastung. 

 

Für Grundstücke mit fehlender Aussicht wird um € 3,257/m² weniger bezahlt als für 

jene mit Aussichtslage. 

 

Für Grundstücke mit hoher Windbelastung wird um € 0,970/m² weniger bezahlt als 

für jene mit wenig Windbelastung. 
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Für Grundstücke auf Hanglagen wird um € 12,485/m² mehr bezahlt als für jene im 

ebenen Gelände. Dieser nur scheinbare Widerspruch ist durch die meist bessere 

Aussicht und die Hochwassersicherheit solcher Grundstücke in Tälern erklärbar. 

 

Für Grundstücke mit Hochwassergefährdung wird um € 12,076/m² weniger bezahlt 

als für jene in hochwasserfreien Gebieten. 

 

Für Grundstücke mit nachteiligem Zuschnitt wird um € 1,093/m² weniger bezahlt als 

für jene mit durchschnittlichen Zuschnitt und € 2,336/m² mehr für guten Zuschnitt. 

 

Für Grundstücke mit schlechter Besonnung wird in diesem Modell um nur                 

€ 0,002/m² weniger bezahlt als für jene mit guter Besonnung. Eine signifikante 

Bedeutung der Sonnenexposition ist daher aus den erhobenen Daten nicht 

nachweisbar. 
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Auswertung linkes Ufer: 
 

Tabelle 6.41: PASW-Output, Kovarianzanalyse 

 

 

Hoch signifikant sind, wie bei der Auswertung für beide Ufer gesamt, nur die 

Kaufpreisdaten der Zeitschrift „GEWINN“ (mit einem Sig. von ,000). 

   

Von den anderen in der Feldstudie erhobenen Daten sind die drei Faktoren „Zufahrt“ 

(mit einem Sig. von ,001), „Hochwassergefährdung“ (mit einem Sig. von ,019),   und 

„Grundstückszuschnitt“ (mit einem Sig. von ,059) auf einem Niveau von 90 %-tiger 

Sicherheit auch signifikant. 

 

Alle anderen erhobenen Faktoren (Lärmbelastung, Aussicht, Windbelastung, 

Hanglage und Sonnenstanden/a sind nicht signifikant, weisen aber ein richtiges 

Vorzeichen aus. Ist der Korrelationskoeffizient negativ, bedeutet dies einen 

gegenläufigen Zusammenhang, das heißt, je größer der Wert der einen Variablen 

wird, desto kleiner wird der Wert der anderen.   
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Tabelle 6.42: PASW-Output, Kovarianzanalyse 

 

 

Die in der oberen Tabelle ausgewiesenen „RegressionskoeffizientenB“ entsprechen 

Eurobeträgen als Maßstab der Gewichtung der einzelnen Faktoren in der Analyse. 

 

 

Erklärung und Bedeutung der Bewertungsparameter: 

 

Für Grundstücke mit nachteiliger Zufahrt wird um € 19,022/m² mehr bezahlt als für 

jene mit guter Zufahrt. Dieser Umstand könnte mit der Topografie dieser Talseite 

erklärt werden, da sich schöne und hochwasserfreie Baugrundstücke meist an 

Hängen mit oft nachteiliger Zufahrt befinden. 

 

Für Grundstücke mit hoher Lärmbelastung wird um € 6,411/m² mehr bezahlt als für 

jene mit geringer Lärmbelastung. Dieser Umstand könnte ebenfalls mit der 

Topografie dieser Talseite erklärt werden, der Siedlungsraum ist hier enger und 

zudem straßendorfähnlich entlang der Hauptdurchzugsstraße situiert. 
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Für Grundstücke mit fehlender Aussicht wird um € 1,656/m² weniger bezahlt als für 

jene mit Aussichtslage. 

 

Für Grundstücke mit hoher Windbelastung wird um € 4,468/m² weniger bezahlt als 

für jene mit wenig Windbelastung. 

 

Für Grundstücke auf Hanglagen wird um € 7,119/m² weniger bezahlt als für jene im 

ebenen Gelände. 

 

Für Grundstücke mit Hochwassergefährdung wird um € 12,310/m² weniger bezahlt 

als für jene in hochwasserfreien Gebieten. 

 

Für Grundstücke mit nachteiligem Zuschnitt wird um € 6,041/m² weniger bezahlt als 

für jene mit durchschnittlichen Zuschnitt und € 8,760/m² mehr für guten Zuschnitt. 

 

Für Grundstücke mit schlechter Besonnung wird in diesem Modell um nur                 

€ 0,006/m² weniger bezahlt als für jene mit guter Besonnung. Eine signifikante 

Bedeutung der Sonnenexposition ist daher aus den erhobenen Daten nicht 

nachweisbar. 

 

Die Sonnenexposition bildet daher auch für den Bereich des rechten Donauufers 

keinen signifikanten und nachvollziehbaren Bewertungsmaßstab. 
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Auswertung linkes Ufer: 

 

Tabelle 6.43: PASW-Output, Kovarianzanalyse 

 

 

Hoch signifikant sind auch hier nur die Kaufpreisdaten der Zeitschrift „GEWINN“ (mit 

einem Sig. von ,000).  Die dabei veröffentlichten durchschnittlichen Kaufpreise 

beziehen auch wirtschaftliche, soziale und demoskopische Faktoren mit ein, was 

wesentlich diese Signifikanz erklärt. 

 

Von den anderen in der Feldstudie erhobenen Daten ist nur der Faktor „Hanglage“ 

(mit einem Sig. von ,028) auf einem Niveau von 90 %-tiger Sicherheit auch 

signifikant. 

 

Alle anderen erhobenen Faktoren (Zufahrt, Lärmbelastung, Aussicht, 

Windbelastung, Hochwassergefährdung, Zuschnitt und Sonnenstanden/a sind nicht 

signifikant, weisen aber ein richtiges Vorzeichen aus. Ist der Korrelationskoeffizient 

negativ, bedeutet dies einen gegenläufigen Zusammenhang, das heißt, je größer 

der Wert der einen Variablen wird, desto kleiner wird der Wert der anderen.   
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Tabelle 6.44: PASW-Output, Kovarianzanalyse 

 

 

Die in der oberen Tabelle ausgewiesenen „RegressionskoeffizientenB“ entsprechen 

Eurobeträgen als Maßstab der Gewichtung der einzelnen Faktoren in der Analyse. 

 

 

Erklärung und Bedeutung der Bewertungsparameter: 

 

Für Grundstücke mit nachteiliger Zufahrt wird um € 16,616/m² weniger bezahlt als 

für jene mit guter Zufahrt.  

 

Für Grundstücke mit hoher Lärmbelastung wird um € 10,071/m² weniger bezahlt als 

für jene mit geringer Lärmbelastung.   

 

Für Grundstücke mit fehlender Aussicht wird um € 9,919/m² weniger bezahlt als für 

jene mit Aussichtslage. 

 

Für Grundstücke mit hoher Windbelastung wird um € 1,458/m² weniger bezahlt als 

für jene mit wenig Windbelastung. 
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Für Grundstücke auf Hanglagen wird um € 28,877/m² mehr bezahlt als für jene im 

ebenen Gelände. Die Hanggrundstücke dieser Südhänge auf der Talseite bieten 

meist Aussicht und Hochwassersicherheit. 

 

Für Grundstücke mit Hochwassergefährdung wird um € 12,194/m² weniger bezahlt 

als für jene in hochwasserfreien Gebieten. 

 

Für Grundstücke mit nachteiligem Zuschnitt wird um € 6,337/m² mehr bezahlt als für 

jene mit durchschnittlichen Zuschnitt und € 13,361/m² mehr für guten Zuschnitt. 

 

Für Grundstücke mit schlechter Besonnung wird in diesem Modell um nur                 

€ 0,001/m² weniger bezahlt als für jene mit guter Besonnung. Eine signifikante 

Bedeutung der Sonnenexposition ist daher aus den erhobenen Daten nicht 

nachweisbar. 

 

Die Sonnenexposition bildet daher auch für den Bereich des rechten Donauufers 

keinen signifikanten und nachvollziehbaren Bewertungsmaßstab. 
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7 Schlussfolgerungen und Ausblick 

Die Intension zu dieser Feldstudie, einen statistischen Zusammenhang zwischen 

den erhobenen Kaufpreisen und der Sonnenexposition der einzelnen Grundstücks- 

parzellen nachweisen zu können konnte mit der vorliegenden Arbeit nicht erreicht 

werden. 

Eine mögliche Erklärung ist der Umstand, dass die Bestimmung der 

Sonnenexposition mit einer genauen Angabe der möglichen Sonnenstunden über 

den Jahresverlauf nicht üblich und daher keinen signifikanten Einfluss auf die 

Preisbildung im Grundstückshandel hat. 

 

Preisbestimmend ist und bleibt wohl die Situation der Bauparzellen in bestimmten 

politischen Gemeinden, ein Umstand, der in der oben dargestellten deskriptiven 

Statistik signifikant zum Ausdruck kommt. Wesentlich sind dabei auch die 

soziokulturellen Variablen der Standorte (wirtschaftliche, soziale und 

demoskopische Faktoren), welche vom Verfasser nicht erhoben wurden sondern als 

durchschnittliche Quadratmeterpreise der erhobenen Gemeinden in die Analyse 

eingeflossen sind. Die Arbeit stützt sich dabei im Wesentlichen auf die 

Veröffentlichungen des Institutes für Stadt- und Regionalforschung der TU Wien in 

der Zeitschrift „Gewinn“. Die in der Feldstudie erhobenen durchschnittlichen 

Quadratmeterpreise korrelieren demgegenüber sehr gut mit der Grundpreisstatistik 

der Zeitschrift „Gewinn“. Auch für bestimmte Lagefaktoren der Grundstücke, vor 

allem Hang- und Aussichtslagen sowie die Hochwassersituation, konnten 

signifikante Zusammenhänge erhoben werden.       

 

Ein statistisch gesicherter Zusammenhang zwischen den erhobenen Grundpreisen 

und der Sonnenexposition der Bauparzellen konnte mit der Arbeit nicht 

nachgewiesen werden. 

 

Aus der vorliegenden Literatur geht diese fehlende Quantifizierung zweifelsfrei 

hervor, wobei, wenn überhaupt, nur qualitative Aspekte - wie gute oder schlechte 

Sonnenexposition - in die Arbeiten einfließen.  

In der aktuellen Judikatur ist einerseits eine sehr strenge Auslegung der 

Besonnungskriterien im Nachbarschaftsrecht als auch eine verstärke Hinwendung 

zu strengeren Hinweis- und Sorgfaltspflichten für Makler bei Kenntnis schlechter 

Sonnenexpositionen erkennbar.   



73 

 

Abstract 

Die vorliegende Arbeit stellt den Versuch dar, den Einfluss der Sonnenexposition 

auf den Verkehrswert von Baugrundstücken anhand einer Feldstudie zu 

untersuchen und analytisch zu erfassen. Über das tatsächliche Ausmaß dieses 

Einflusses existieren in der Fachliteratur nur, wenn überhaupt, Einschätzungen. 

 

Für die nun vorliegende Feldstudie wurde für das Gebiet der Wachau beginnend im 

Westen mit der Stadtgrenze von Melk nach Osten bis zur Stadtgrenze von Krems 

der Grundstücksverkehr von unbebauten Baugrundstücken über einen Zeitraum von 

zehn Jahren (Jänner 2000 bis Oktober 2010) in insgesamt 29 Katastralgemeinden 

erhoben.  

 

Die 193 so erhobenen Baugrundstücke wurden befundet und hinsichtlich ihrer 

Zufahrt, Lärmbelastung, Aussicht, Windbelastung, Hanglage, Hochwasserge-

fährdung  und Grundstückszuschnitt klassifiziert.  

Zusätzlich erfolgte von jedem Grundstück eine hemisphärische Fotoaufnahme mit 

einer Auswertung der Sonnenexposition als Stundenangabe der Anzahl der 

möglichen Sonnenstunden der Grundstücksparzelle. 

 

Dieser so in einer Excel-Datei generierte Datensatz wurde mit dem 

Statistikprogramm PASW, Statistics 18, SPS0904, ausgewertet und mittels 

Regressions- und Kovarianzanalysen die erwartete signifikante Relevanz der 

Sonnenexposition auf den Verkehrswert von Baugrundstücken  quantifiziert. 

 

Die Intention zu dieser Feldstudie, einen statistischen Zusammenhang zwischen 

den erhobenen Kaufpreisen und der Sonnenexposition der einzelnen Grundstücks- 

parzellen zu beweisen, konnte mit der vorliegenden Arbeit nicht erreicht werden. 

 

Ein statistisch signifikanter Zusammenhang zwischen den erhobenen Grundpreisen 

und der Sonnenexposition der Bauparzellen ist nicht nachweisbar. 
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Anhang 

Den Anhang bildet eine Excel-Datei mit den erhobenen Bauparzellen, bestehend 

aus insgesamt fünf Seiten. 

 

Die Excel-Datei mit allen erhobenen Datensätzen von 1.265 

Grundstückstransaktionen der Bezirksgerichte Krems und Melk ist aus Platzgründen 

nicht im Angang angeschlossen, diese Daten können bei der Lehrgangsleitung 

eingesehen werden. 

 

Die Luftbildaufnahmen der 193 erhobenen Grundstücksparzellen mit den 

dazugehörigen hemisphärischen Aufnahmen für die Bestimmung der 

Sonnenexposition der einzelnen Grundstücksparzellen sind aus Platzgründen 

ebenfalls nicht um Anhang angeschlossen, auch diese Daten können bei der 

Lehrgangsleitung eingesehen werden. 
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(+96 ���E� 96., +,,* (9�,-�+,,* (+((* E'C��<�1�' ( 66�(,7F66�67F66�87F66�(.7F66�*7F66�(58,89 967* �! &����F!�:��&;��� 95(�.9-7,, �B :���;7FBA;)&I�;7F& �:���; �C	3C"3�FB2�'�C��'

(+98 ���E� 98-* +,,* (.�,9�+,,* (+((* E'C��<�1�' .6 9-( 95++ +79 �%�F���1$D3��F!��'"	�C�' 6�,,,7,, @��EDCF;��?@ @	�	�3F�����&E�;

(+-, ���E� -6-9 +,,* (5�,.�+,,* (+((* E'C��<�1�' 5.9 66�++ .+, (,8 !��'"	�C�' .*�56,7,, �C	3C"3�FB2�'�C��' ;<1��CF4F�O	FBA;)&I;

(+-( ���E� 5656 +,,* +6�,.�+,,* (+((* E'C��<�1�' -9( 65�(7F-,5�- +5.- 578 !��'"	�C�'7F!��'"	�C�' (5�+-.7,, )	�"	��CA�F��:� @A��; �EE���/AF4F)<'�#	F��A  

(+-+ ���E� .9++ +,,* (5�,.�+,,* (+((* E'C��<�1�' 5.9 66�+* 5.- (-5 !��'"	�C�' 6(�*6,7,, �C	3C"3�FB2�'�C��' ?A���C�	'F4F?<�'���	F�?@&?@��@A��;

(+-9 ���E� .9+9 +,,* (5�,.�+,,* (+((* E'C��<�1�' 5.9 66�+- 596 (-5 !��'"	�C�' *6�,(,7,, �C	3C"3�FB2�'�C��' ?��E�'�F�&�� 7F#	��'F!�:M� �&E)

(+-- ���E� .9*8 +,,* (5�,.�+,,* (+((* E'C��<�1�' 5.9 66�+. .(( (-5 !��'"	�C�' 66�5857,, �C	3C"3�FB2�'�C��' �	�<��'�F������ 

(+-5 ���E� .96, +,,* ,6�,.�+,,* (+((* E'C��<�1�' 5.9 66�+5 5-, (-5 !��'"	�C�' *6�9,,7,, �C	3C"3�FB2�'�C��' @��EDCF4F?A���C�'�F�;&?�)H  �;

(+-. ���E� .96( +,,* (5�,.�+,,* (+((* E'C��<�1�' 5.9 66�(87F66�+,7F66�+( (8+5 (+-7- !��'"	�C�' +98�-*97,, �C	3C"3�FB2�'�C��'  �<><�3F4F&''	F&�D�'"��

(+-* ���E� .96+ +,,* (5�,.�+,,* (+((* E'C��<�1�' 5.9 66�+6 56. (-5 !��'"	�C�' 6-�8*,7,, �C	3C"3�FB2�'�C��' &'3��	�F���:��;7FE��D�	F�;& 

(+-6 ���E� .--- +,,* (5�,.�+,,* (+((* E'C��<�1�' 5.9 66�+9 5.( (-5 !��'"	�C�' 6(�9-57,, �C	3C"3�FB2�'�C��' &'3��	�F4F�	1�'�F��  �;

(+-8 ���E� .5(( +,,* (5�,.�+,,* (+((* E'C��<�1�' 5.9 66�9, .-5 (-5 !��'"	�C�' 89�5+57,, �C	3C"3�FB2�'�C��' ���'<CF;:����@E��;7F)	�C�'	F;&)�?@�;

(+5, ���E� **-5 +,,* +6�,8�+,,* (+((* E'C��<�1�' -(8 989�-( (*+ +.(7. �%�F���1$D3���1�"�2'C� -5�,,,7,, &��Q	'3��FB!A;�?@&�7F�<'S	F�AA� @��1��CF4F���	F��&��:���;

(+5( ���E� 696 +,,6 ++�,(�+,,6 (+((* E'C��<�1�' .. 5-+7F-9+ (9,8 - !��'"	�C�'7F � 5�+9.7,, @��3�F@&� )	�C�'F4F�	��'F�:��

(+5+ ���E� (,,8 +,,6 9(�,6�+,,* (+((* E'C��<�1�' -9- 8-�(- 9((( �%�F���1$D3��7F �7F!��'"	�C�'9((�,,,7,, E���#�FA�!& B��&��; �C�%	'��F������ &3�����GFE'C���<�1�'F*5

(+59 ���E� (,(( +,,6 ,+�((�+,,* (+((* E'C��<�1�' 5+. ��F(F�F8-�(- (++. �%�F���1$D3��7F �7F!��'"	�C�'(-�,,,7,, ?A���C�	'F4F?<�'���	F�?@&?@��@A��; �C�%	'��F������ 7F���A	�3F�&��; &3�����GFE'C���<�1�'F*5

(+5- ���E� +9(. +,,6 (.�((�+,,* (+((* E'C��<�1�' 5.9 66�+8 5-. (-5 �%�F�1�"�2'C� *8�(*,7,, �C	3C"3�FB2�'�C��' ;D3<�%F4F?A���C�'�F�E���;�;

(+55 ���E� +6+- +,,6 +.�,+�+,,6 (+((* E'C��<�1�' --- �(9, (-6 �%�F���1$D3���1�"�2'C� 68�,,,7,, )	'D��F4F���"�CF3	F�: �&F?;E� B<E�'�#F��A  F�� &3�����GFE'C���<�1�'F*6

(+5. ���E� 9*5- +,,6 ,-�,+�+,,6 (+((* E'C��<�1�' .. -9-�+7F-95 9+-- - !��'"	�C�'7F!��'"	�C�' (+�8*.7,, @��3�F@&� )	�C�'F4F�	��'F�:��

(+5* ���E� 5+,+ +,,6 +8�,+�+,,6 (+((* E'C��<�1�' 5*8 66�+9 5.( (-5 �%�F�1�"�2'C� 6(�9-57,, �C	3C"3�FB2�'�C��' ;��'A	�3F4F�	E��	F�F�:�

(+56 ���E� 5-5 +,,8 ,*�((�+,,6 (+((* E'C��<�1�' 5.9 66�9(7F66�9+ 8(6 (99 �%�F�1�"�2'C�7F�%�F�1�"�2'C� (++�9(+7,, �C	3C"3�FB2�'�C��' �	��F4F���C�	D3F�;:BE�

(+58 ���E� +**9 +,,8 (5�,5�+,,6 (+((* E'C��<�1�' (8. (67F�+9 -96 �%�F�1�"�2'C�7F�%�F���1$D3��(8,�,,,7,, ��'���'3��F�&E�)&�� ��	'DF4F)	CA��3�F):��� �&?@

(+., ���E� 9689 +,,8 (+�(+�+,,6 (+((* E'C��<�1�' 5+5 89�9 .99 (+.796 !��'"	�C�' 6,�,,,7,, �<CC%���3F4F�D�	''�FB;&M �; E���#�FA�!& B��&��;

(+.( ���E� --6. +,,8 ++�,.�+,,8 (+((* E'C��<�1�' (*9 +,8�57F-,5�+, +-+9 +6 !��'"	�C�'7F!��'"	�C�' .*�6--7,, ��	'DF�?@):B F�E1@ �EE���/AF4F)<'�#	F�EB 

(+.+ ���E� -89( +,,8 +-�,-�+,,8 (+((* E'C��<�1�' 85 5887F.,,7F.,(7F.,67F5887F.,,7F.,(7F.,68856 +75 !	�37F �7F �7F �7F!	�37F �7F �7F �+5�,,,7,, �	1�'�FE;�&� ���	�3F4F�	�1	�	F &���?@:�

(+.9 ���E� 58*+ +,,8 9,�,.�+,,8 (+((* E'C��<�1�' 56- -,5�*7F-,5�67F-,5�+(7F-,5�+, -958 +6 !�:��&;��� (++�,5+7,, ��	'DF�?@):�B F�E1@ �EE���/AF4F)<'�#	F��A  

(+.- ���E� 55- +,(, +9�,(�+,,8 (+((* E'C��<�1�' 9-. -,5�(* (-5, (8 !��'"	�C�' +*�55,7,, �<A	''F4F:���F;:����@E��; �C	3C"3�FB2�'�C��'

(+.5 ���E� +,+, +,(, ++�,.�+,,8 (+((* E'C��<�1�' (*9 9.8�+ (+89 +5 !��'"	�C�' 9+�9+57,, ��	'DF�?@):B F�E1@  �<><�3F4F&''	F&�D�'"��

(+.. ���E� 9*(, +,(, +.�,9�+,(, (+((* E'C��<�1�' 9- 9(,7F9((7F9(+ +666 +7*  �7F�%�F���1$D3��7F � 6�,,,7,, ?A���C�	'F4F?A���C�'�F�?@H��� @��E	''F�F@)�;


































































































