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INGENIEURE

KG 470: Wie werden Betriebssicherheit und Wartung in
der TGA-Planung berucksichtigt?

1. Bedeutung von Betriebssicherheit in der TGA

Betriebssicherheit in der Technischen Gebaudeausristung (TGA) beschreibt den Zustand, in
dem technische Anlagen dauerhaft ihre vorgesehenen Funktionen erflllen, ohne Personen,
Umwelt oder Sachwerte zu gefahrden. Sie ist ein zentrales Qualitatsmerkmal technischer
Systeme und eng mit Verfugbarkeit, Zuverlassigkeit und Wartbarkeit verknupft.

Der Zusammenhang zwischen Planung, Betrieb und Wartung ist unmittelbar. Bereits in der
Planungsphase werden wesentliche Grundlagen fur den spateren Betrieb gelegt.
Entscheidungen hinsichtlich Anlagenkonzept, Dimensionierung, Zuganglichkeit und Redundanz
wirken sich direkt auf Wartungsaufwand, Betriebssicherheit und Lebensdauer aus.

Fur die Funktionsfahigkeit eines Gebaudes ist die TGA von zentraler Bedeutung. Ausfalle
technischer Anlagen fuhren unmittelbar zu Nutzungseinschrankungen oder
Betriebsunterbrechungen. In sensiblen Bereichen, etwa in Krankenhausern oder
Industrieanlagen, kdnnen sie sicherheitsrelevante Auswirkungen haben.

Innerhalb des Lebenszyklus eines Gebaudes begleitet die TGA alle Phasen von der Planung tGber
die Errichtung bis zum Betrieb und Ruckbau. Betriebssicherheit ist daher nicht als isolierter
Aspekt zu betrachten, sondern als integraler Bestandteil einer ganzheitlichen
Lebenszyklusbetrachtung.

2. Normative und rechtliche Grundlagen

Die Anforderungen an Betriebssicherheit und Wartung sind in verschiedenen gesetzlichen und
normativen Regelwerken verankert.

Die Betriebssicherheitsverordnung definiert grundlegende Betreiberpflichten im Umgang mit
technischen Anlagen. Sie verpflichtet Betreiber, Anlagen sicher zu betreiben, regelmaBig zu
prufen und geeignete MaBnahmen zur Gefahrdungsbeurteilung umzusetzen.

Ergdnzend gelten technische Regelwerke und Normen, die konkrete Anforderungen an Planung,
Errichtung und Betrieb definieren. Dazu zahlen unter anderem DIN-Normen, VDI-Richtlinien
sowie branchenspezifische Vorschriften.

Wartungs- und Prufpflichten ergeben sich aus diesen Regelwerken sowie aus
Herstellervorgaben und technischen Standards. Sie umfassen Inspektionen, Instandhaltungen
und wiederkehrende Prufungen.

Dokumentationsanforderungen sind ein wesentlicher Bestandteil der Betriebssicherheit.
Technische Anlagen mussen vollstandig dokumentiert sein, um Betrieb, Wartung und Prifungen
nachvollziehbar durchfuhren zu kdnnen.
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Die gesetzlichen Rahmenbedingungen erfordern eine frihzeitige Berlicksichtigung in der

Planung. Nur so kdnnen spéatere Betreiberpflichten technisch und organisatorisch erflllt

werden.

3. Planung fur Wartungsfreundlichkeit

Die Wartungsfreundlichkeit technischer Anlagen ist ein zentrales Planungsziel. Sie beeinflusst
maBgeblich den spateren Betriebsaufwand und die Verfligbarkeit der Systeme.

Ein wesentlicher Aspekt ist die Zuganglichkeit der Anlagen. Komponenten mussen so
angeordnet werden, dass sie fur Wartung, Inspektion und Austausch erreichbar sind. Dies
betrifft insbesondere Filter, Ventile, Pumpen und elektrische Komponenten.

Ausreichend dimensionierte Technikraume sind erforderlich, um Installations- und
Wartungsarbeiten durchfuhren zu kdnnen. Eng bemessene Rdume fuhren zu erhohtem Aufwand
und erschweren den Betrieb.

Wartungsflachen vor Anlagen sind vorzusehen. Diese ermdglichen den sicheren Zugang und den
Austausch von Bauteilen. Fehlende Wartungsflachen fuhren haufig zu erheblichen
Einschrankungen im Betrieb.

Modulare Anlagentechnik erleichtert Wartung und Austausch. Einzelne Komponenten kénnen
unabhangig voneinander ersetzt werden, ohne das Gesamtsystem auBer Betrieb zu nehmen.

Die Austauschbarkeit von Komponenten ist ein weiterer wichtiger Aspekt. Standardisierte
Anschliisse und ausreichend dimensionierte Offnungen erleichtern den Ersatz von Bauteilen.

Der Zusammenhang zwischen Planung und spaterem Betrieb ist eindeutig. Eine
wartungsfreundliche Planung reduziert Betriebskosten, erhdht die Verfugbarkeit und verbessert
die Betriebssicherheit.

4. Redundanz und Ausfallsicherheit

Redundanzist ein wesentliches Instrument zur Erhohung der Betriebssicherheit. Sie beschreibt
die mehrfache Auslegung von Anlagen oder Komponenten, um Ausfalle zu kompensieren.

Redundante Anlagenkonzepte konnen unterschiedlich ausgepragt sein. Haufig werden Systeme
in N+1-Konfiguration ausgefuihrt, bei der eine zusatzliche Einheit als Reserve dient.

Die Notstromversorgung ist ein klassisches Beispiel flir Redundanz. Sie stellt sicher, dass
kritische Anlagen auch bei Ausfall der regularen Stromversorgung betrieben werden kénnen.

Ersatzsysteme konnen sowohlvollstandig redundante Anlagen als auch Teilredundanzen sein.
Die Auslegung hangt von der Kritikalitat der jeweiligen Systeme ab.

Die Ausfallsicherheit kritischer Anlagen ist insbesondere in Gebauden mit hohen Anforderungen
relevant, etwa in Krankenhausern, Rechenzentren oder Industrieanlagen.

Redundanz ist technisch erforderlich, wenn Ausfalle zu erheblichen Risiken fuhren,
beispielsweise flir Personen, Prozesse oder Sachwerte. Die Entscheidung Giber den Umfang der
Redundanz erfolgt auf Basis von Risikoanalysen und wirtschaftlichen Abwagungen.



1

5. Gebaudeautomation und Monitoring

Die Gebaudeautomation spielt eine zentrale Rolle fur die Betriebssicherheit technischer
Anlagen. Sie ermdglicht die kontinuierliche Uberwachung und Steuerung der Systeme.

Uberwachungssysteme erfassen Betriebszustédnde, Messwerte und Stérungen. Sie liefern die
Grundlage fur eine frihzeitige Erkennung von Abweichungen.

Die Stérungsdiagnose wird durch automatisierte Systeme unterstutzt. Fehler kdnnen lokalisiert
und bewertet werden, wodurch Reaktionszeiten verkurzt werden.

Ferntberwachung ermaoglicht den Zugriff auf Anlagen von externen Standorten. Dies ist
insbesondere fur groBere oder verteilte Systeme von Vorteil.

Energiemonitoring unterstltzt die Analyse des Energieverbrauchs und ermaoglicht eine
Optimierung des Betriebs. Gleichzeitig konnen UnregelmaBigkeiten erkannt werden.

Die Digitalisierung tragt wesentlich zur Betriebssicherheit bei. Durch vernetzte Systeme kdnnen
Anlagen effizienter betrieben und Ausfalle frihzeitig erkannt werden.

6. Wartung und Lebenszyklusbetrachtung

Die Wartung technischer Anlagen umfasst alle MaBnahmen zur Sicherstellung der
Funktionsfahigkeit Gber die gesamte Lebensdauer.

Wartungsintervalle werden auf Basis von Normen, Herstellerangaben und betrieblichen
Anforderungen festgelegt. Sie definieren den Zeitpunkt fur Inspektionen und Instandhaltungen.

Die Lebensdauer technischer Anlagen variiert je nach System und Nutzung. Eine
vorausschauende Planung berucksichtigt diese Unterschiede und ermoglicht eine langfristige
Strategie.

Die Ersatzteilverfugbarkeit ist ein wesentlicher Faktor fur die Wartung. Anlagen sollten so
geplant werden, dass Ersatzteile langfristig verfligbar sind.

Lebenszykluskosten umfassen neben den Investitionskosten auch Betriebs-, Wartungs- und
Instandhaltungskosten. Eine wirtschaftliche Planung berucksichtigt alle diese Aspekte.

Die Abgrenzung zwischen Investitionskosten und Betriebskosten ist flir Bauherren und Betreiber
von Bedeutung. Eine hohere Anfangsinvestition kann zu geringeren Betriebskosten fuhren.

7. Schnittstellen zwischen Planung und Betrieb

Die Ubergabe technischer Anlagen an den Betreiber ist ein kritischer Punkt im Projektverlauf. Sie
markiert den Ubergang von der Bauphase in den Betrieb.

Die Dokumentation technischer Anlagen umfasst Plane, Berechnungen, Bedienungsanleitungen
und Wartungsvorgaben. Sie ist Voraussetzung flir einen sicheren Betrieb.

Die Schulung von Betreibern stellt sicher, dass Anlagen fachgerecht bedient und gewartet
werden. Fehlende Schulung kann zu Bedienfehlern und erhéhtem VerschleiB fuhren.



1

Wartungsplane und Inspektionskonzepte werden im Rahmen der Planung erstellt. Sie definieren
die notwendigen MaBnahmen fur den Betrieb.

Klare Ubergabeprozesse sind erforderlich, um Verantwortlichkeiten zu definieren und einen
reibungslosen Start des Betriebs zu gewahrleisten.

8. Typische Planungsfehler mit Auswirkungen auf Wartung

Unzureichende Wartungsflachen sind ein haufiges Problem. Sie erschweren den Zugang zu
Anlagen und erhohen den Wartungsaufwand.

Schwer zugangliche Anlagen fuhren zu verlangerten Wartungszeiten und kénnen dazu fuhren,
dass WartungsmaBnahmen nicht ordnungsgeman durchgefuhrt werden.

Fehlende Redundanz kann zu vollstandigen Systemausfallen fuhren. Dies ist insbesondere bei
kritischen Anlagen problematisch.

Nicht abgestimmte Schnittstellen zwischen Gewerken fuhren zu technischen Problemen und
erschweren die Wartung.

Die technischen Folgen sind Funktionsstérungen und erhdhte Ausfallrisiken. Wirtschaftlich
fuhren diese Fehler zu erhdhten Betriebskosten und zusatzlichen Investitionen.

9. Typische Praxisfragen

Warum muss Wartung bereits in der Planung beriicksichtigt werden?

Wartung beeinflusst die Verfugbarkeit und Lebensdauer technischer Anlagen. Eine frihzeitige
Berlicksichtigung ermoglicht eine wirtschaftliche und sichere Betriebsfuhrung.

Welche Anlagen benotigen besondere Betriebssicherheit?

Anlagen mit sicherheitsrelevanten Funktionen, beispielsweise Energieversorgung, Luftung in
sensiblen Bereichen oder sicherheitstechnische Systeme, erfordern besondere MaBnahmen.

Wann sind redundante Systeme erforderlich?

Redundanz ist erforderlich, wenn ein Ausfall erhebliche Auswirkungen auf Sicherheit, Betrieb
oder Prozesse hat. Die Entscheidung erfolgt auf Basis von Risikoanalysen.

Wie beeinflusst Gebaudeautomation die Betriebssicherheit?

Gebaudeautomation ermdglicht die Uberwachung und Steuerung technischer Anlagen. Sie
unterstutzt die frihzeitige Erkennung von Stérungen und verbessert die Reaktionsfahigkeit.

Welche Betreiberpflichten bestehen nach der Inbetriebnahme?

Betreiber sind verpflichtet, Anlagen sicher zu betreiben, regelmaBig zu prifen und zu warten
sowie die entsprechenden Dokumentationen zu fihren.

Welche Folgen haben Planungsfehler fiir Wartungskosten?

Planungsfehler fihren zu erhohtem Wartungsaufwand, haufigeren Ausfallen und hdheren
Betriebskosten. Sie konnen auch zuséatzliche Investitionen erforderlich machen.



—
10. Neubau vs. Bestandsgebaude
Im Neubau besteht die Mdglichkeit, Betriebssicherheit und Wartungsfreundlichkeit von Anfang

an zu berlUcksichtigen. Anlagen konnen optimal angeordnet und dimensioniert werden.

Im Bestand sind die Moglichkeiten haufig eingeschrankt. Bestehende Strukturen begrenzen die
Anpassungsfahigkeit und erschweren WartungsmaBnahmen.

Die Modernisierung bestehender Anlagen erfordert eine sorgfaltige Planung. Ziel ist es,
bestehende Defizite zu beheben und die Betriebssicherheit zu erhdhen.

Technische und wirtschaftliche Herausforderungen ergeben sich insbesondere aus der
Integration neuer Systeme in bestehende Strukturen.

11. Technisches Fazit

Betriebssicherheit und Wartung sind zentrale Aspekte der TGA-Planung. Sie beeinflussen die
Funktionsfahigkeit, Verfugbarkeit und Wirtschaftlichkeit technischer Anlagen Gber den
gesamten Lebenszyklus.

Eine wartungsfreundliche Planung reduziert den Betriebsaufwand und erhoht die
Betriebssicherheit. Redundanz, Zuganglichkeit und strukturierte Prozesse sind wesentliche
Faktoren.

Der Zusammenhang zwischen Planung, Betrieb und Wirtschaftlichkeit ist unmittelbar. Eine
integrale Planung unter Berucksichtigung aller Anforderungen ist Voraussetzung flr einen
sicheren und effizienten Geb&udebetrieb.

12. Abschlusshinweis

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



