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1.1 Beweggriinde / Motivation

Im Sinne des Zeitgeistes eines umweltschonenden Umgangs mit den zur Verfiigung
stehenden Ressourcen erlangt der Begriff der Nachhaltigkeit stetig wachsende Bedeutung im
Bauwesen. Dies zeigt sich bei Bauprojekten insbesondere durch den interdisziplindren
Umgang mit den Themen Energieverbrauch, Nachnutzung, Recycling, Art der Baustofte etc.

zur Umsetzung 6konomischer und 6kologischer Ziele schon ab der Planung.

In Osterreich wurde durch die Griindung der ,,Osterreichische Gesellschaft fiir Nachhaltige
Immobilienwirtschaft (OGNI)“ im Jahr 2009 ein wichtiger Schritt in Richtung einer
objektiven Bewertung der Nachhaltigkeit eines Bauprojektes gesetzt. Diese Gesellschaft
beschiftigt sich mit der transparenten Gebdudebewertung zur Zertifizierung von
Immobilienprojekten im Hinblick auf deren Nachhaltigkeit auf Basis des deutschen Modells
der DGNB als Bewertungssystem, welches an die osterreichische Normung angepasst wurde.
Es gibt in Osterreich noch ein weiteres Nachhaltigkeitslabel OGNB, welches jedoch weniger
verbreitet als das der OGNI ist.

Die Bewertungsmethoden der OGNI, wie auch die vergleichbaren Systeme vieler anderer
Lander, bauen auf einem Punktesystem auf, welches beim Erfiillen der geforderten Kriterien
Erfolgspunkte je nach Erfiillungsgrad vergibt. Diese Herangehensweise ist bisher die am

weitesten fortgeschrittene Moglichkeit, Gebaude untereinander vergleichbar zu zertifizieren.

Die Frage, wie nachhaltig ein mittels der derzeit zur Verfiigung stehenden Bewertungssysteme
zertifiziertes Gebdude tatsichlich ist, ist gewissermaflen noch ungekldrt, weshalb die
Weiterentwicklung der Zertifizierungssysteme anhilt. Was jedoch bei allen Arten der
Bewertung noch nicht, beziehungsweise nur untergeordnet beriicksichtigt wird, ist das
Zusammenspiel der Bewertungskriterien untereinander. Diese interne Vernetzung und die
daraus resultierenden Zusammenhidnge bergen jedoch entscheidende Vorteile, denn so
konnte sich durch die sinnvolle Umsetzung der gewonnenen Erkenntnisse ein hoher Kosten-
Nutzen-Faktor ergeben. Vor allem aber soll durch diese Bewertung die Beantwortung der
Frage, wie nachhaltig ein zertifiziertes Gebdaude wirklich ist, erleichtert und ermdglicht
werden, da auf diese Weise das System und nicht nur einzelne Systemglieder analysiert und

bewertet werden.



1.2 Idee / angestrebte Ziele

Mit dieser Arbeit sollen zunichst die wesentlichsten interne Zusammenhinge des OGNI -
Zertifizierungssystems erkannt und aufgezeigt werden, um eine Sensibilisierung fiir die
Vernetzung solcher Bewertungssysteme zu erlangen. In einem weiteren Schritt werden die
Steckbriefe anhand ihrer internen Zusammenhinge bewertet und die aus dieser Bewertung als
wirksamste hervortretenden Kriterien ermittelt. Dies geschieht anhand einer Methode aus der
Netzwerkanalyse [1], welche aus den Vernetzungen untereinander die Aktivitit und
Wirksamkeit der Steckbriefe ermittelt. Auf dieser Grundlage wird ein Modell entwickelt,
welches samtliche vorhandenen Zusammenhénge beriicksichtigt und in weiterer Folge als
Tool zur Erleichterung einer Zertifizierung dient, um einen effizienteren Umgang mit den

Aspekten der Nachhaltigkeit durch diese internen Vernetzungen zu erreichen.

1.3 Fragestellung / Methodik

Das angestrebte Ziel und die unten ausformulierten Fragen ergeben den Leitfaden bzw. die

Vorgehensweise fiir diese Diplomarbeit.

—  Welche internen Zusammenhinge der Bewertungskriterien gibt es in dem

Bewertungssystem der OGNI?

—  Welche Kriterien haben den grofiten Einfluss auf das System und wie kann man diese

identifizieren?

—  Haben die so als wirksamsten identifizierten Kriterien bei Anwendung der

Sensitivitdtsanalyse tatsdchlich die grofiten Auswirkungen?
—  Was bedeuten die Ergebnisse der Sensitivitatsanalyse fiir die Zukunft?

—  Wie kann das erworbene Wissen geniitzt werden?

1.4 Zusammenfassung des Inhalts

Dieses Bewertungssystems der OGNI besteht aus derzeit 43 Steckbriefen die jeweils einzeln
bewertet werden und den Gesamterfiillungsgrad bilden. Was jedoch héufig innerhalb der
Steckbriefe vernachldssigt wird, ist das Zusammenwirken der einzelnen Kriterien

untereinander und die Auswirkungen auf die Gesamtbewertung die dadurch entstehen.



Mit dieser Arbeit wurde zunichst versucht, diese internen Zusammenhinge des OGNI
Zertifizierungssystems zu identifizieren und diese als Grundlage fiir die weiterfithrenden
Untersuchungen in einer Matrix abzubilden. Die internen Zusammenhinge der
Bewertungskriterien lassen sich generell in offensichtliche - also Zusammenhinge aus den
Beschreibungen innerhalb der Steckbriefe (Kategorien 1 und 2) - und technisch logische -
also Zusammenhdnge aus der technischen Notwendigkeit oder dem logischen Verstindnis
(Kategorie 3) — unterteilen. Die Zusammenhénge der Kategorie 3 wurden von der Autorin
selbst eingeschitzt, wohingegen die Zusammenhidnge der Kategorien 1 und 2 aus den

Steckbriefen klar hervorgehen.

Beispiel fiir einen Zusammenhang aus Kategorie 2

Nr. 35 Gebaudehiille auf Nr.18 und Nr.19 Thermischer Komfort im Winter /Sommer

Eine Verbesserung der thermischen Qualitit (LEK-Wert' von kleiner als 27[-]) durch eine
hoherwertige Gebaudehiille verbessert automatisch den thermischen Komfort im Winter wie auch

im Sommer.

Einwirkungsstufe: 3 Seite: NBV09-18 7/7

Diese Matrix ist vermutlich noch nicht ganzlich ausgereift und es werden je nach Bearbeiter
andere oder zusitzliche Zusammenhdnge in den Einwirkungskategorien 2 und 1 Eingang
finden. Sie ist aber als erster, unkalibrierter Versuch zu verstehen, die internen
Zusammenhinge der Steckbriefe des OGNI Nachhaltigkeitszertifizierungssystems zu

veranschaulichen und programmatisch zu vernetzen.

' LEK Wert: Linie Europdischer Werte der O Norm B8110. Dieser Wert gibt Auskuntft iiber den Wirmeschutz
der Gebdudehiille unter Beriicksichtigung der Gebaudegeometrie. Je niedriger dieser Wert ist, umso besser ist
er. Bsp. Von LEK- Werten: 100 (unzureichender Warmeschutz) 0 (Passivhausstandart)
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Abb.1: Matrix der internen Zusammenhinge



In einem weiteren Schritt wurden die wirksamsten beiziehungsweise einflussreichsten
Steckbriefe durch eine Methode der Netzwerkanalyse identifiziert. Das Ergebnis der
sogenannten Zentralititenmethode ist die Rangliste jener acht Steckbriefe, die sich durch die
internen Vernetzungen als die Einflussreichsten auf das Gesamtsystem ausgezeichnet haben.
Das Ergebnis ist eine allgemeine Erkenntnis, auf der weitere Arbeiten aufgebaut werden
konnen, um diese Steckbriefe noch iiber weitere andere Herangehensweisen zu verifizieren
beziehungsweise zu tiberpriifen. Tabelle 23 zeigt die wirksamsten Steckbriefe die durch das
Arithmetische Mittel aus der C,* und C. ermittelt wurde und die meisten

Ubereinstimmungen mit den ermittelten Steckbriefen der Sensitivititsanalyse ergeben haben.

Wirksamsten Steckbriefe laut gemittelter Zentralitaten

Nr. | Bezeichnung Rang

44 | Integrale Planung

45 | Optimierung und Komplexitat der Herangehensweise in der Planung

35 | Energetische und feuchteschutztechnische Qualitit der Gebdudehiille
43 | Qualitat der Projektvorbereitung

6 | Risiken fiir die lokale Umwelt

11 | Gesamtprimarenergiebedarf und Anteil erneuerbarer Primarenergie

(O B G S N

10 | Nicht erneuerbarer Primdrenergiebedarf

Tab.1: Wirksamste Steckbriefe aufgrund der Zentralitdten

Die Art und Weise, wie die Methode der Zentralititen aufgebaut ist, ist eine sehr effektive
Form der Netzwerkanalyse. Diese konnte in weiterer Folge noch auf andere
Bewertungssysteme angewandt werden, um anschlieffend die Zentralititskennzahlen der

verschiedenen Nachhaltigkeitszertifizierungen miteinander neutral zu vergleichen.

Um die Vernetzungen der Parameter untereinander noch besser modellieren zu kénnen
wurde auf Basis der erarbeiteten Matrix der Zusammenhénge ein Sensitivitdtsanalyse-Tool in
Excel entwickelt, das vor allem Planer und Auditoren bei Ihrer Arbeit unterstiitzen soll. Die
Grundidee dieses Modells entspricht jenem des Prinzips der virtuellen Verschiebungen in der

Mechanik, bei dem durch Ansetzen infinitesimal kleiner Verschiebungen die Auswirkungen

> Die Degree Centrality C,kann in gerichteten wie auch in ungerichteten Netzwerken bestimmt werden. Sie gibt
die Anzahl der direkten Verbindungen (Degree) einer Variablen mit den anderen Variablen an.

’ Die Closeness Centrality Cberiicksichtigt im Gegensatz zur Degree Centrality die indirekten Beziehungen und

Zusammenhinge einer Variablen, iiber die sie mit anderen Akteuren verbunden ist. Somit kann der
Informationsfluss und die Effizienz einer Variablen in einem Netzwerk mit diesem Wert ermittelt werden.
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auf das gesamte System bestimmt werden kdnnen. Das entstehende Sensitivititsmodell beruht
somit auf dem gleichen Grundkonzept, in dem es die Auswirkung kleiner Verdnderung auf

das Gesamtsystem darstellt.

Abb.2: Ablaufschema der Sensitivitidtsanalyse

Das Modell stellt bei jeder Verdnderung eines einzelnen Steckbriefes automatisch die
Auswirkung auf andere Kriterien beziehungsweise auf das gesamte System da und ermittelt
den Gesamterfiillungsgrad der Zertifizierung. Das Ablauf Schema des Tools ist in Abbildung
3. Und die graphische Darstellung der Endergebnisse des Tools in Abbildung 4 dargestellt.



Abb.3: Ablaufschema der Hintergrundberechnung



Abb. 1: Graphische Ergebnisse der Sensitivitiatsanalyse

In letzten Schritt findet die Uberpriifungen der als wirksamste identifizierten Steckbriefe
durch die Netzwerk Analyse statt. Diese Kontrolle beziehungsweise die Validierung der
einflussreichsten Steckbriefe wird durch ein einfaches Durchgehen der Steckbriefe ermittelt.
Hierbei werden alle IST Zustinde und alle Verdnderungen auf null gesetzt, und in der
Verdnderungsspalte des jeweils abgefragten Steckbriefs wird eine 10 eingetragen. Die

Grundidee hierbei entspricht dem Prinzip der Einflusslinien in der Baustatik.

Die Ubereinstimmung der einflussreichsten Steckbriefe die durch Netzwerkmethode
bestimmt und jenen die mit Hilfe der Sensitivititsanalyse ermittelt wurden liegt bei etwa 50%.
Dies wird auf die Komplexitit der internen Verbindungen zuriickgefiihrt. Tabelle 2 zeigt die

beiden Ergebnisse im Vergleich.



Rang Rang
Nr. Steckbriefbezeichnung gemittelter Senitiv.
Zentralititen Analyse

17 Wertstabilitat /Drittverwendungsfahigkeit 1
44 Integrale Planung 1 2
35 Energetische und feuchteschutztechnische Qualitat der Gebaudehiille 3
14 Trinkwasserbedarf und Abwasseraufkommen 4
11 Gesamtprimdrenergiebedarf und Anteil erneuerbarer Primérenergie 4 6
10 Nicht erneuerbarer Primirenergiebedarf 5 5
40 Reinigungs- und Instandhaltungsfreundlichkeit des Baukdrpers 5
42 Riickbaubarkeit, Recyclingfreundlichkeit, Demontagefreundlichkeit 5
45 Optimierung und Komplexitit der Herangehensweise in der Planung 2

43 Qualitat der Projektvorbereitung 4

6 Risiken fiir die lokale Umwelt 4

Tab.2: Vergleich der Ermittelten Steckbriefe aufgrund der Zentralititen und des

Sensitivitaitsmodells

Tabelle 3 zeigt, die endgiiltig ermittelten wirksamsten Steckbriefe laut Sensitivitdtsanalyse. Die
dunkel Lila gefarbten Steckbriefe sind jene die auch durch die gemittelten Zentralititen

bestimmt wurden.

Einflussfaktoren in R

Nr Bezeichnun %-Punkte auf den ang
’ g Gesamterfiillungsgr

ad
17 Wertstabilitit /Drittverwendungsfahigkeit 11,70% 1
44 Integrale Planung 11,30% 2
35 Energetische und feuchteschutztechnische Qualitit der Gebaudehiille 8,90% 3
14 Trinkwasserbedarf und Abwasseraufkommen 6,30% 4
10 Nicht erneuerbarer Primérenergiebedarf 5,90% 5
40 Reinigungs- und Instandhaltungsfreundlichkeit des Baukorpers 5,90% 5
42 Riickbaubarkeit, Recyclingfreundlichkeit, Demontagefreundlichkeit 5,90% 5
11 Gesamtprimérenergiebedarf und Anteil erneuerbarer Primérenergie 5,60% 6

Tab.3: Wirksamste Steckbriefe aufgrund des Sensitivititsmodells

Der grofite Vorteil der im Zuge dieser Arbeit erstellten Sensitivitdtsanalyse ist, dass nicht nur

Veranderungen des betroffenen Steckbriefes berechnet werden sondern, dass automatisch
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auch die Verdnderung jener Steckbriefe berechnet werden, die aufgrund der internen

Vernetzung betroffenen sind.

Zur Verifizierung des gegenstdndlichen Sensitivititsmodells muss dieses in einem weiteren
Schritt an moglichst vielen Praxisbeispielen kalibriert werden. Je mehr Daten vorhanden sind,
desto genauer und besser wird sich dieses Modell an die Realitit anpassen. Diese Anpassung
wird durch die Anderung der Zuordnungsformeln innerhalb der Zusammenhinge und
gegebenenfalls auch durch Ergidnzung oder Abanderung der Vernetzungen von statten gehen.
Die Veranderungen konnen ohne spezielle Programmierkenntnisse sehr leicht im Modell

umgesetzt werden.

Die Kombination der Sensitivititsanalyse mit den erarbeiteten wirksamsten Steckbriefen
konnte in Zukunft eine grofle Hilfe bei der Nachhaltigkeitszertifizierung darstellen. Einerseits
durch den oben bereits dargestellten Vorteil, dass Verinderungen, die durch die interne
Vernetzung entstehen, sofort erkannt und automatisch mitverarbeitet werden konnen, und
andererseits dadurch, dass schon beim ersten Durchlauf der Zertifizierung das

Hauptaugenmerk bereits auf diese ,, Wirksamsten“ Steckbriefe gelegt werden kann.

Insgesamt ist es wichtig, beim Thema der Nachhaltigkeit nicht nur die Einzelteile
beziehungsweise Systemglieder eines Projekts zu analysieren oder zu bewerten, sondern das
Groffe Ganze im Zusammenwirken zu sehen. Mit dieser Arbeit wurde ein erster Schritt in
diese Richtung gesetzt. Die dabei entwickelte Sensitivititsanalyse soll jedoch nicht dem
Minimalismus bei Erlangen eines Zertifikats dienen, sondern vielmehr einem effizienteren
Umgang mit dem OGNI Zertifizierungsmodell erméglichen. In Zukunft sollte nach Meinung
der Autorin nach bereits bei der Weiterentwicklung des OGNI - Zertifizierungssystems auf
die Aspekte der internen Zusammenhinge eingegangen werden, um die daraus resultierenden

Vorteile sinnvoll zu nutzen und die Realitit besser abbilden zu kénnen.
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