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INGENIEURE

F-Gase: Investitionssicherheit in der TGA

1. Einordnung des Begriffs Investitionssicherheit

Investitionssicherheit in der Technischen Gebaudeausrustung (TGA) beschreibt die Fahigkeit
eines Systems, Uber seine gesamte Nutzungsdauer hinweg wirtschaftlich, technisch und
regulatorisch tragfahig betrieben werden zu kdnnen. Sie umfasst damit nicht nur die initiale
Funktionsfahigkeit, sondern insbesondere die langfristige Nutzbarkeit unter sich verdndernden
Rahmenbedingungen.

Eine klare Abgrenzung ist zwischen kurzfristiger Wirtschaftlichkeit und langfristiger Nutzbarkeit
erforderlich. Wahrend Erstere haufig auf die Minimierung der Investitionskosten abzielt,
berucksichtigt Letztere die gesamte Lebensdauer des Systems, einschlieBlich Betriebskosten,
Anpassungsfahigkeit und regulatorischer Konformitat.

Regulatorische Stabilitat stellt einen wesentlichen Bestandteil der Investitionssicherheit dar.
Technische Systeme, die von zuklnftigen Einschrankungen betroffen sind, verlieren frihzeitig an
wirtschaftlicher Tragfahigkeit.

Die Lebenszyklusbetrachtung verbindet diese Aspekte. Sie ermoglicht eine Bewertung tber die
gesamte Nutzungsdauer hinweg und bildet die Grundlage fur belastbare
Investitionsentscheidungen.

2. Regulatorische Planungssicherheit

Regulatorische Anforderungen haben einen direkten Einfluss auf die Zukunftsfahigkeit
technischer Anlagen. Das Gebaudeenergiegesetz (GEG) definiert energetische
Mindeststandards und beeinflusst die Auslegung von Heiz-, Kihl- und Laftungssystemen.

Die F-Gase-Verordnung wirkt insbesondere auf die Auswahlvon Kaltemitteln und die Konzeption
von Kalteanlagen. Durch Phase-Down-Regelungen und GWP-Grenzwerte entstehen langfristige
Einschrankungen fur bestimmte Technologien.

Daruber hinaus sind nationale und europaische Energieeffizienzanforderungen zu
berucksichtigen. Diese betreffen sowohl den Primarenergiebedarf als auch die Systemeffizienz
einzelner Komponenten.

Dokumentations- und Betreiberpflichten sind integraler Bestandteil des regulatorischen
Rahmens. Sie wirken sich auf Planung, Betrieb und Nachweisfihrung aus und muissen bereits in
frihen Planungsphasen berucksichtigt werden.

Regulatorische Entwicklungen mussen fruhzeitig einbezogen werden, da technische Systeme in
der Regel Uber mehrere Jahrzehnte betrieben werden. Fehlende Berucksichtigung fuhrt zu
nachtraglichem Anpassungsbedarf und erhohtem Investitionsrisiko.
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3. Technische Auslegung als Grundlage der Zukunftsfahigkeit

Die technische Auslegung bildet die Basis fiur die langfristige Nutzbarkeit von TGA-Systemen.
Eine normgerechte Heiz- und Kuhllastberechnung stellt sicher, dass Anlagen weder unter- noch
Uberdimensioniert sind.

Systemtemperaturen beeinflussen maBgeblich die Effizienz und Flexibilitat. Niedrigere
Temperaturniveaus ermoglichen eine bessere Integration regenerativer Energien und erhdhen
die Anpassungsfahigkeit.

Skalierbarkeit ist ein wesentliches Kriterium fur zukunftsfahige Anlagen. Systeme mussen an
veranderte Anforderungen angepasst werden konnen, ohne vollstandig ersetzt zu werden.

Modularitat unterstutzt diese Anpassungsfahigkeit. Durch modulare Systeme kénnen einzelne
Komponenten ausgetauscht oder erweitert werden.

Redundanz tragt zur Betriebssicherheit bei. Sie ermoglicht den Weiterbetrieb auch bei Ausfall
einzelner Komponenten und reduziert das Risiko von Betriebsunterbrechungen.

Teillastfahigkeit ist insbesondere im realen Betrieb relevant, da Anlagen selten unter Volllast
betrieben werden. Systeme mussen effizient im Teillastbereich arbeiten konnen.

Fehlplanungen, etwa durch unzureichende Lastberechnung oder fehlende Flexibilitat, erhdhen
das Investitionsrisiko erheblich, da sie spatere Anpassungen erschweren oder verteuern.

4. Lebenszykluskosten statt Investitionskosten

Eine rein investitionskostenorientierte Betrachtung greift zu kurz. Stattdessen ist eine
Differenzierung zwischen CAPEX (Investitionskosten) und OPEX (Betriebskosten) erforderlich.

Der Energieverbrauch stellt einen wesentlichen Bestandteil der Betriebskosten dar. Effiziente
Systeme kdnnen Uber die Nutzungsdauer erhebliche Einsparungen erzielen.

Wartungsaufwand beeinflusst sowohl Kosten als auch Verfligbarkeit. Systeme mit hohem
Wartungsbedarf verursachen zusatzliche Aufwendungen und erhdhen das Ausfallrisiko.

Die Ersatzteilverfugbarkeit ist ein oft unterschatzter Faktor. Systeme, fur die keine Ersatzteile
mehr verfugbar sind, verlieren an Betriebssicherheit.

Die Preisentwicklung von Energietragern wirkt sich langfristig auf die Wirtschaftlichkeit aus.
Systeme, die flexibel auf unterschiedliche Energiequellen reagieren konnen, bieten Vorteile.

Dynamische Wirtschaftlichkeitsberechnungen berlcksichtigen diese Faktoren Uber die Zeit und
ermoglichen eine realistische Bewertung.

Technisch ist eine Losung dann vorteilhaft, wenn sie Uber den gesamten Lebenszyklus hinweg
stabile und planbare Kostenstrukturen aufweist.

5. Wahl zukunftsfahiger Technologien

Die Auswahl geeigneter Technologien ist entscheidend flr die Investitionssicherheit. Bei
Kalteanlagen spielt die Wahl des Kaltemittels eine zentrale Rolle. Naturliche Kaltemittel bieten
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aufgrund geringer regulatorischer Einschrankungen eine hohere Planungssicherheit als viele
synthetische Alternativen.

Niedertemperatursysteme ermaoglichen eine effiziente Nutzung von Energie und erleichtern die
Integration regenerativer Quellen. Sie erhdhen die Flexibilitdt des Gesamtsystems.

Die Integrationsfahigkeit regenerativer Energien ist ein wesentlicher Aspekt zukunftsfahiger
Systeme. Anlagen sollten so ausgelegt sein, dass sie unterschiedliche Energiequellen nutzen
kénnen.

Systemoffenheit beschreibt die Fahigkeit, neue Technologien oder Komponenten zu integrieren.
Geschlossene Systeme mit geringer Anpassungsfahigkeit bergen langfristige Risiken.

Flexibilitat bei Nutzungsanderungen ist insbesondere bei Gebauden mit variabler Nutzung
relevant. Systeme mussen auf geanderte Anforderungen reagieren knnen.

Eine objektspezifische Bewertung ist unerlasslich, da keine allgemeingultige Losung existiert.
Standort, Nutzung und technische Rahmenbedingungen bestimmen die optimale Systemwahl.

6. Neubau vs. Bestand

Im Neubau besteht die Moglichkeit einer integralen Planung. Alle Gewerke konnen von Anfang
an aufeinander abgestimmt werden, was eine optimale Systemauslegung ermdglicht.

Im Bestand sind haufig bestehende Strukturen zu berlcksichtigen. Modernisierungsstrategien
mussen auf vorhandene Anlagen und Gebaudegegebenheiten abgestimmt werden.

Retrofit-Optionen bieten die Mdglichkeit, bestehende Systeme anzupassen, ohne sie vollstandig
zu ersetzen. Dies kann wirtschaftlich sinnvoll sein, ist jedoch technisch begrenzt.

Eine schrittweise Erneuerung ermoglicht die Verteilung von Investitionen uber einen ldngeren
Zeitraum. Gleichzeitig missen Schnittstellen zwischen alten und neuen Systemen
berucksichtigt werden.

Technische und wirtschaftliche Grenzen ergeben sich insbesondere bei stark veralteten Anlagen
oder unzureichender Infrastruktur. In solchen Fallen kann ein vollstandiger Ersatz erforderlich
sein.

7. Typische Planungsfehler mit langfristigen Folgen

Uberdimensionierung fiihrt zu ineffizientem Betrieb und erhéhten Investitionskosten. Anlagen
arbeiten auBerhalb ihres optimalen Betriebsbereichs.

Unzureichende Anpassung der Systemtemperaturen kann die Integration effizienter
Technologien erschweren und den Energieverbrauch erhéhen.

Fehlende Redundanz erhoht das Risiko von Ausfallen und kann zu erheblichen betrieblichen
Einschrankungen fuhren.

Die Nichtbeachtung regulatorischer Trends kann dazu flihren, dass Systeme frihzeitig
angepasst oder ersetzt werden mussen.
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Eine ausschlieBliche Fokussierung auf Investitionskosten vernachlassigt langfristige Aspekte
und fuhrt haufig zu hoheren Gesamtkosten.

Diese Fehler wirken sich sowohl technisch als auch wirtschaftlich negativ aus und reduzieren
die Investitionssicherheit.

8. Typische Praxisfragen

Wie ldsst sich regulatorisches Risiko minimieren?

Durch die Auswahlvon Technologien mit geringer regulatorischer Unsicherheit, insbesondere
durch Verwendung von Kaltemitteln mit niedrigem GWP und durch Berucksichtigung zukunftiger
Anforderungen in der Planung.

Welche Rolle spielt die Lebenszyklusbetrachtung?

Sie ermoglicht eine ganzheitliche Bewertung von Investitionen und berlcksichtigt alle
relevanten Kosten und Risiken tUber die Nutzungsdauer hinweg.

Wann ist eine Anlage zukunftsfahig?

Wenn sie flexibel anpassbar ist, regulatorische Anforderungen langfristig erfullt und
wirtschaftlich betrieben werden kann.

Wie beeinflusst die Kiltemittelwahl die Planungssicherheit?

Kaltemittel mit geringem GWP bieten eine hdhere regulatorische Stabilitat und reduzieren das
Risiko zukunftiger Einschrankungen.

Welche Bedeutung haben Systemtemperaturen fiir langfristige Effizienz?

Niedrige Systemtemperaturen ermoglichen effizientere Betriebsweisen und erleichtern die
Integration regenerativer Energien.

Wie kénnen Anlagen auf verdnderte Nutzung reagieren?

Durch modulare und skalierbare Konzepte sowie durch flexible Systemauslegung, die
Anpassungen ohne grundlegende UmbaumaBnahmen ermoglicht.

9. Schnittstellen zur integralen TGA-Planung

Die Verbindung zwischen den Kostengruppen 410 (Abwasser, Wasser, Gas), 420
(Warmeversorgungsanlagen), 430 (Lufttechnische Anlagen) und 434 (Kalteanlagen) ist
entscheidend fur eine ganzheitliche Planung.

Die Abstimmung mit Architektur und Bauphysik beeinflusst die Auslegung der TGA mafBgeblich.
Gebaudehulle und Nutzung wirken direkt auf die Lasten und Systemanforderungen.

Die Integration in die Gebaudeautomation ermaoglicht eine effiziente Steuerung und
Uberwachung der Systeme und tragt zur Optimierung des Betriebs bei.

Dokumentations- und Betreiberanforderungen mussen frihzeitig bericksichtigt werden, um
eine reibungslose Inbetriebnahme und einen rechtskonformen Betrieb sicherzustellen.
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Nachhaltigkeits- und Effizienznachweise sind zunehmend Bestandteil von Bauprojekten und
beeinflussen die Planung technischer Systeme.

10. Technisches Fazit

Investitionssicherheit und Zukunftsfahigkeit in der TGA erfordern eine ganzheitliche Betrachtung
technischer, regulatorischer und wirtschaftlicher Aspekte.

Regulatorische Entwicklungen beeinflussen die langfristige Nutzbarkeit technischer Systeme
und mussen fruhzeitig bertcksichtigt werden.

Eine vorausschauende Systemauswahl sowie eine integrale Planung sind entscheidend fir die
langfristige Wirtschaftlichkeit.

Die technische Qualitat der Planung steht in direktem Zusammenhang mit der
Investitionssicherheit und bestimmt maBgeblich den Erfolg eines Projekts.

11. Abschlusshinweis

Als TGA-Ingenieurbiiro mit Sitz in Koln begleitet MT Ingenieure Projekte von der
Grundlagenermittlung bis zur Ausfiihrungsplanung liber alle Gewerke hinweg.



