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' Die wiederaufggebaute Semperoper — Ansicht vom Theaterplatz aus

Am 13. Februar 1985, genau 40 Jahre nach ihrer sinnlosen Zerstrung im
2weiten Weltkrieg, wurde die Dresdner Semperoper mit der Auffiihrung
,.Der Freischiitz* von C. Maria von Weber feierlich wiedererdffnet.

Mit dem Aufbau dieser beriihmten und traditionsreichen Kulturstétte ent-
stand ein weiteres kulturhistorisches Bauwerk des weltbekannten Archi-
tekturensembles im Stadtzentrum Dresdens in neuer alter Schonheit.
Gleichzeitig wurden’ den Theaterschaffenden der Staatsoper Dresden
moderne und grofiziigige Arbeitsbedingungen geschaffen.

Im folgenden werden die Liiftungs- und Klimaanlagen der Semperoper be-
schrieben, dabei wird auf Losungen und Ergebnisse bei den wichtigsten
Anlagen niiher eingegangen.

Das Objekt ist gegliedert in die Teilobjekte (Bild 1)

~ Vorstellungshaus (Semperoper) (1)

-~ Funktionsgebiiude mit gesonderter Probebiihne 2)(3)
-~ Operncafé und Betricbsgaststiitte 4)

— Theaterwerkstitten.

Die Projektierung, Lieferung und Montage der liiftungstechnischen An-
lapen cinschlieBlich der zugehdrigen Kilte-, Regelungs- und Schallschutz-
technik erfolgten durch den VEB Lufttechnische Anlagen Dresden als
Hauptauftragnehmer, ’

Der moderne Gesellschaftsbau stellt in zunehmendem Ma8e hohe An-
forderungen an raumklimatische Bedingungen. Diese ergeben sich einer-
seits aus den physiologischen Behaglichkeitskriterien fiir Personen bei un-
terschiedlichen Belastungen und andererseits aus den zu erfiillenden Be-
dingungen fiir immer umfangreichere technische und technologische Ein-
richtungen.

Die Vielfaltigkeit von Anforderungen an die Liiftungstechnik im Gesell-
schaftsbau wird bei einem Theaterbau mit allen seinen funktionsbedingten
Teilkomplexen besonders augenfillig. Dabei erstreckt sich das liiftungs-
technische Anlagenprofil von einfachen Absauganlagen bis zu variations-
reichen modernen Klimaanlagen.

1 Modell des Gesamtkomplexes Semperoper Dresden
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Vorstellungshaus

Die frilhere Semperoper war bereits mit einer Beliiftungsanlage fiir Zu-
schauerraum und Foyer ausgestattet. Diese alte Anlage — nach der Zer-
storung des Hauses im Keller noch zu sehen —, stellte ein interessantes
historisches Zeugnis der Liiftungstechnik dar.

Sie bestand in ihrer urspriinglichen Konzeption aus einem Liifter mit
Dampimaschinenantrieb und Flachriementransmission. Das Liifter-
gehiuse war aus Ziegelsteinen gemauert, die Innenfliche mit Putz hochster
Giite geglittet. Uber wenige vertikale Schichte wurde die Luft in die ge-
nannten Bereiche geleitet.

Der Wiederaufbau der Semperoper war wegen der Notwendigkeit, ihren
historischen Charakter zu wahren und gleichzeitig modernste Technik ein-
zubeziehen, fiir das Fachgebiet Liiftungs- und Klimatechnik eine kompli-
zierte aber interessante Aufgabe. Die Liiftungstechnik hatte sich in vielen
Bereichen des Hauses sowohl den architektonisch und kiinstierisch histo-
rischen Wiederaufbaukriterien als auch den theatertechnischen Bedin-
gungen unter- bzw. einzuordnen. Das trifft fiir die Anordnung von AuBen-
luft-Ansaug- und Fortluftéffnungen in der historischen Fassade genauso
zu, wie fiir die Luftein- und -austritte in den innenarchitektonisch und
kiinstlerisch reich gestalteten Offentlichkeitsbereichen sowie fiir die mit
umfangreicher und variabler Technik ausgestattete Biihne. Solch eine
groBe Aufgabe war nur in engster Zusammenarbeit mit den Architekten
und den anderen Fachgewerken, von der Projektierung iiber die Realisie-
rung bis hin zur Einregulierung und Ubergabe der liiftungstechnischen
Anlagen losbar.

Im Vorstellungshaus der Semperoper wurden 27 liiftungstechnische An-
lagen (davon sechs Klimaanlagen) und sechs Rauchgasanlagen installiert.
Von diesen Anlagen (auBer den Rauchgasanlagen) wird stiindlich eine
Luftmenge von etwa 220 000 m? aufbereitet und gefdrdert.

Die Anlagenaggregate sind in fiinf Liifterzentralen untergebracht. Die
AuBenluftansaugung erfolgt im obersten Bereich der Nord- und Nord-Ost-
Fassade. Der Hauptanteil der Fortluft wird in etwa symmetrischer Anord-
nung zur AuBenluftansaugung an der Siid- und West-Fassade ins Freie ge-
blasen.

Kernpunkt der Liiftungstechnik im Vorstellungshaus sind die Klima-
anlagen fiir Zuschauerraum und Hauptbiihne. Des weiteren werden
Orchester-Probenraum, Foyer und Vestibiile, Ton- und Lichtregieriume,
Schalt- und Technikriiume, Instrumentenriume, Zentralgarderobe,
Pausenversorgungseinrichtungen, Lager- und Werkstattriume sowie sami-
tire Bereiche liiftungstechnisch varsorgt.

Zuschauerraum

Fiir den Zuschauerraum wurde das in einigen Objekten bereits erfolgreich
verwirklichte Prinzip der Mikro-Klimatisierung iiber die Stuhl-Ricken-
lehnen als optimale Losung aufenthaltsorientierter Klimatisierung mit
minimalem Energieaufwand realisiert. Dabei warden in ¢iner weiterent-
wickelten Form die tragenden Elemente der Stithle fiir die Lufthihrung
genutzt (Bild 2). -

Die Schaffung der hierfiit hotwendigen Voraussemmgen, wi¢ ein etwas
groBerer Abstand der Stuhlreihen, die Ausbildung der Druckriume fiir
Parkett und Riinge sowie der AnschiuB der Rang-Druckriivme an dic
vertikalen Zuluftkanile, war wegen vieler Zwangspunkte des Wiederauf-
bauobjekts problematisch und fand nicht sofort die Zustimmung des Auf-
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traggebers und der Architekten. Erst die iiberzeugende Darlegung der ent-
scheidenden Vorteile dieser Losung fithrte zum Einverstindnis und akti-
vierte die Zusammenarbeit zwischen Bau- und Liiftungsprojektanten, So
konnte im gesamten Zuschauerraum die Mikro-Klimagestaltung mit Zu-
luftaustritt iiber die Stuhl-Riickenlehnen realisiert werden,

Erstmalig sind in diesem Objekt auch die Rangbriistungen durch ein ana-
loges Prinzip mit einbezogen worden. Das war notwendig, weil die Riinge
nur eine bis maximal drei Stuhlreihen haben und der Anteil von Plédtzen in
den ersten Reihen mehr als 50 Prozent betrigt. Wiirden die Briistungen
nicht einbezogen, wire fiir etwa 300 Plitze keine direkte liftungstech-
nische Versorgung méglich.

Der Zuschauerraum mit insgesamt 1284 Plitzen wird durch zwei ge-
trennte Primdrluftanlagen, eine fiir das Parkett und eine fiir die Ringe,
versorgt. Diese Trennung hat sich vor allem aus regelungstechnischer Sicht
bewihrt. AuBerdem gestattet sie dem Nutzer eine wirtschaftlichere Be-
triebsweise (z. B. bei Proben). Durch optimale Auslegung des Druck--
raums ist eine gute GleichméBigkeit des Luftaustritts im Parkett erreicht
worden.

Im Gegensatz dazu sind in den Ringen wegen baulicher Zwangspunkte je
vier getrennte Druckridume vorhanden. Durch ihre gesonderten Einspei-
sungen mit Regulierungsmoglichkeiten ist ebenfalls eine relativ gute Luft-
verteilung gewiihrleistet.

Die Abluft wird zu etwa 70 Prozent unmittelbar iiber den Beleuchter-
plitzen im 5. Rang (Beleuchterrang), die Beleuchterlogen (Proszenium)
beiderseitig des Biihnenportals und die Kronleuchtersffnung in der Saal-
decke erfaBt. Damit wird die in diesen Bereichen konzentriert anfallende
Wiirme auf kiirzestem Wege abgeleitet, und die Auswirkungen auf die Zu-
schauerbereiche werden so gering wie méglich gehalten, Dies hat sich im
Zusammenhang mit der Mikro-Klimatisierung des Raums als recht wir-
kungsvoll erwiesen. Die restlichen 30 Prozent Abluft werden im oberen
Riickwandbereich der Ringe 1 bis 3 erfaft.

Mit dieser Anlage sind fiir den gesamten Zuschauerraum eine gleich-
méBige Luftverteilung und ein optimales Klima im Aufenthaltsbereich ge-
wihrleistet,

Nachteilig ist, daB im Zuschauerraum ein Unterdruck herrscht, der an
gedffmeten Eingangstiiten durch spiirbare Luftbewegung von auBen nach
innen wahrnehmbar ist. Umfangreiche Untersuchungen mit und ohne
Liiftungsanlagen haben bestitigt, daB diese Erscheinung durch natiir-
lichen Auftrieb in hohen Rdumen bei gréBerem Temperaturunterschied
zwischen Raumluft und AuBenluft und unkontrollierbare Luft-Abstrém-
méglichkeiten im Decken- und Dachbereich hervorgerufen wird. Dem-
entsprechend war der Unterdruck im Winter am gré8ten und sank mit an-
steigenden AuBenlufttemperaturen bis auf Null,

Daraus ist abzuleiten, da besonders bei hohen Riumen eine maximal
mogliche Raumdichtheit von Baukonstruktion und Bauausfithrung zu
sichernist. .

Hauptbiihne

Wie vielleicht bekannt sein diirfte, ist bisher auch international die liftungs-
technische Versorgung (Klimatisierung) von Theaterbiihnen im Gegensatz
zu den Zuschauerriumen vernachlissigt worden. Bei den modernen
Theaterbiihnen dominiert eine umfangreiche Biihnen- und Beleuchtungs-
technik mit groBer Variabilitdt von BiihnengrdBe und Biihnenaufbauten,
die nur in sehr begrenztem MaBe Platz fiir spezielle Liiftungstechnik bietet.
Hinzu kommen stark schwankende Lastverhiltnisse durch Beleuchtung
und Personen.

2 Luftaustritte in Stuhllehnen und Rangbristung
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Unter Beachtung der dadurch gesewzten Grenzen — bei Gewihrleistung
eines gerduscharmen und zugfreien Lufteintritts -, wurde fiir die Haupt-
biihne der Semperoper eine Klimaanlage mit maximal mdglicher Leistung
und Anpassungsfahigkeit realisiert.

Beiderseitig des Biihnenportals sind in jeweils drei Ebenen Wurfliiftungs-
auslidsse mit unterschiedlichen Luft-Austrittswinkeln vorgesehen, die be-
stimmten Biihnenbereichen zugeordnet sind. Durch zentrale Schaltung
sind eine vierstufige Luftmengenregulierung der Anlage und eine separate
Regelung aller sechs Luft- Austrittséffnungen méglich (Bild 3).

Die Kombination der beiden Regelungen bietet eine Vielzahl von Betriebs-
varianten zur Anpassung an unterschiedlichste Biihnenaufbauten und
Lastverhiltnisse.

Durch Schaltverriegelungen wird eine fehlerhafte Betriebsweise, die zu
einer Uberschreitung der zuldssigen Luft- Austrittsgeschwindigkeiten und
damit auch des zuliissigen Schallpegels fiihren kann, ausgeschlossen. Bei
voller Leistung der Anlage (mit 4¢= 8 K) wird eine Wirmelast von 65 kW
kompensiert, dabei kann die thermische Belastung der Bithne im Extrem-
fall kurzzeitig bis 90 kW betragen.

Die Erfassung der Abluft erfolgt auf Ebene + 22 m des Biihnenturms. Teil-
weise Ablufterfassung im FuBbodenbereich der Biihne wire aus raumluft-
stromungstechnischer Sicht zwar giinstig, ist aber aus theatertechnischen
Griinden nicht zu verwirklichen.

Um eine stérungsfreie und optimale Nutzung der Klimaanlage fiir die
Bithne zu gewihrleisten, wird bei jeder Inszenierung, dhnlich wie fiir die
Beleuchtungstechnik, die fiir jedes Biihnenbild giinstigste Anlagenein-
stellung erprobt und in Form eines »Bithnenbeliiftungsfahrplans* fest-
gelegt. ‘

Dies ist fiir das Personal eine neue, ungewohnte Aufgabe.

Als wesentlicher Vorteil der Klimatisierung von Zuschauerraum und
Biihne ist zu werten, daB dadurch ein in Theatern nach dem Offuen des
Biihnenvorhangs oft unangenehm spiirbarer Luftaustausch zwischen bei-
den Ridumen weitgehend unterbunden ist.

Eine erste Auswertung nach etwa einjihriger Nutzung belegt, daB die
Biihnen-Klimaanlage einén erfreulichen Fortschritt auf diesem Gebiet
darstellt, fiir die Kiinstler auf der Biihne damit bessere Arbeitsbedingungen
herrschen und daf sich somit der Einbau der Klimaanlage selbst unter
komplizierten Randbedingungen gelohnt hat.

Funktionsgebéiude und Probenbiihne

Das Funktionsgebidude und die Probenbiihne sind der Semperoper archi-
tektonisch angepaBte Neubauten.

Die im Funktionsgebiude untergebrachten Chor- und Ballett-Probensile,
die kleine Probenbiihne, Probenrdume und Tonstudio, Lager- und Sanitir-
rdume, die Heiz- und Kiltezentrale, Schalt- und Technikriume sowie die
gesonderte Probenbiihne werden itber 12 liiftungstechnische Anlagen,
davon vier Klimaanlagen, versorgt (Bild 4).

Die in einer Liifterzentrale im Keller untergebrachten Anlagen saugen
die AuBenluft iiber zwei zentrale AuBenluftschichte im Dachbereich an.
Ein zentrales Rekuperativ-Wirmeriickgewinnungssystem im Dach-
geschoB heizt die AuBenluft im Winter vor. Von den 12 Anlagen wird
stiindlich . eine Luftmenge von etwa 135000 m?® aufbereitet und ge-
fordert. Klimatisiert werden hauptsichlich die separate Probenbiihne und
die im Kernbereich des Gebiudes angeordneten Probenriume fiir Chor
und Ballett, die kleine Probenbiihne und das Tonstudio.

Lerschautelvertorler

Portal, offmung

3 Riickansicht Biihnenportalffaung — Anordnung der Luftaustritte
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6 Zentrale Schaltwarte im Funktionsgebiude

Als Luft- Austrittselemente in den klimatisierten Probenraumen wurden
vorwiegend Linearauslésse eingebaut.

Die Erfassung der Abluft im Chor-Probenraum erfolgt iiber Ansaug-
6ffnungen in den Stufenparkettwangen und in den Ballett-Probensilen
hinter den vorgesetzten Spiegelwinden unmittelbar iiber dem FuBboden
(Bild 5).

Beschwerden seitens der Sénger und Ténzer liber Zugerscheinungen im
FuBbodenbereich waren AnlaB, die Anlagen zu iiberpriifen. Dabei konn-
ten sowohl die einwandfreie Funktion der Anlagen als auch die Einhaltung
der in TGL 32603 vorgeschriebenen Raumluftparameter nachgewiesen
werden. Die Luftgeschwindigkeit in den Aufenthaltsbereichen liegt unter
den zulédssigen Werten.

Die ,,Zugerscheinungen‘ filhrten nach Aussage der Kiinstler zu Unbehag-

lichkeit und Ausfillen infolge Krankheit. Das deutet darauf hin, daB die in
den einschldgigen Vorschriften festgelegten Werte nicht in jedem Falle mit
dem Empfinden physisch und psychisch stark belasteter Personen iiberein-
stimmen. Deshalb ist es gegebenenfalls ratsam, spezielle Wiinsche diffe-
renziert zu beriicksichtigen. Dabei sollte jedoch eine individuelle EinfluB-
nahme auf die Betriebsweise der Anlagen gesichert sein.

Beim - Funktionsgebdude konnte, da es sich um einen Neubau handelt,
wesentlicher EinfluB auf die Energieoptimierung genommen werden.
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Eine klimagerechte Bauweise mit viel Verschattung, gute Raumanord-
nung, Wirmedimmung und Warmespeicherung bildeten dafiir giinstige
Voraussetzungen. Dadurch war eine liiftungstechnische Versorgung der
in den AuBenzonen gelegenen Garderoben- und Biirordume nicht erfor-
derlich.

Weiterhin sind im Funktionsgebdude die zentrale MSR-Warte und die
zentrale Kilteanlage fiir den Gesamtkomplex Oper (auBer Theater-
werkstitten) untergebracht (Bild 6).

Von der Zentralen MSR-Warte aus werden alle liiftungstechnischen
Anlagen fiir das Vorstellungshaus, das Funktionsgebidude und den Gast-
stittenkomplex einschlieBlich Kilteanlage bedient und iiberwacht.

Die zentrale Kilteanlage besteht aus vier Kiltemaschinen KWS-560-2h |

mit einer gesamten Kilteleistung von rund 1560 kW. Uber ejin System der
Kilte-Wirme-Kopplung wird die bei der Kilteerzeugung anfallende
Wirme fiir die Nachheizung in den lufttechnischen Anlagen und die Erwér-
mung von Brauchwasser genutzt.

Dieses System, auch im reinen Warmepumpenbetrieb anwendbar, bringt
eine maximale Wirmeleistung bis zu 2000 XW und fiihrt zu einer beacht-
lichen Einsparung von Energiekosten.

Operncafé und Betriebsgaststiitte

Das zum Gesamtensemble Staatsoper Dresden gehdrende dreigeschos-
sige Teilobjekt Operncafé/Betriebsgaststétte befindet sich z. Z. noch im
Bau. Fiir die liftungstechnische Versorgung mehrerer gastronomischer
Einrichtungen einschlieBlich zugehdriger Kiichen-, Kiihl-, Technik-,
Sanitdr- und Lagerrdume werden in diesem Objekt zehn Be- und Ent-
liftungsanlagen mit einer Luftmenge von insgesamt etwa 67 000 m’/h
installiert.

Die Liftungsaggregate sind in zwei Zentralen im KellergeschoB und im
2. ObergeschoB untergebracht. Uber ein gesondertes AuBenbauwerk,
etwa 9 Meter vor der Nord-West-Fassade.des Gebdudes, wird die AuBen-
luft iiber einen bauseitigen Unterflurkanal angesaugt. die Fortluft wird
im Dachbereich der Nord-Ost-Fassade ins Freie geblasen. Rekuperative
oder regenerative Wirmeriickgewinnungseinrichtungen gewihrleisten
den energiebkonomischen Betrieb der Anlagen. Die fiir die liftungs-
technischen Anlagen erforderliche Nachheizenergie wird von der Wirme-
pumpenanlage im Funktionsgebidude zur Verfiigung gestelt.

Theaterwerkstétten

Nur etwa 200 Meter von der Oper entfernt wurde ein separater Werk-
stdttenkomplex mit groBziigig und modern ausgestatteten Werkstatt-
rdumen errichtet. i

Die liiftungstechnischen Anlagen fiir den groBen Malsaal, die Tischlerei,

Schlosserei, Schuhmacherei, einen Maschinensaal sowie fiir aligemeine

Werkstattrdume, flir technische Betriebsrdume, Lager- und Sanitir-

rdume reichen vén zentralen Be- und Entliiftungsanlagen bis zu dezentral

an Ort und Stelle installierten Wand- und Deckenluftheizern, Klimatruhen
und Einzelabsaugungen.

Auslegungskriterien hierfiir waren technologische und arbeitsschutztech-

nische Gesichtspunkte und Forderungen.

Zusammenfassend noch einige Fakten, die fiir das gesamte Objekt

zutreffen.

— Alle liiftungstechnischen Anlagen werden durch ein einheitliches
elektrisches Regelungssystem gesteuert. Die Bedienung und Uber-
wachung (auBer fiir die Theaterwerkstitten) erfolgen von der zentra-
len MSR-Schaltwarte im Funktionsgebédude aus.

— Mehrere Anlagen sind schaltungstechnisch mit sicherheitstechnischen
Einrichtungen gekoppelt, z. B. mit Brandwarn- oder Raumluft-
Uberwachungsanlagen.

— Eine Vielzahl von Anlagen ist mit polumschaltbaren Antriebsmotoren
zwecks luftmengenseitiger Lastanpassung und damit wirtschaftlicher
Betriebsweise ausgestattet.

— Um die maximal zuléssigen Schallpegel in den einzelnen Wirkbereichen
einzuhalten, sind umfangreiche Schalldimm-MaBnahmen realisiert
worden. Die zuldssigen Schalldruckpegel betragen z. B. fiir das Ton-
studio 25 dB(A), fiir den Zuschauerraum 30 dB(A) und fiir Biihne,
Orchester- und Chorprobenrdaume 35 dB(A).

Solche MaBnahmen sind:

¢ Beriicksichtigung strdmungsakustischer Gesichtspunkte bei der Aus-
legung der Luftleitungssysteme

e schallgedimpfte Hangungen fiir Kanalleitungen

¢ schallgedimpfte Aufstellung der Gerite

¢ Einbau von Schallddmpfungskammern und -kanilen

o Nachschallddmpfer vor Ort

o bauseitig schallddmpfende Auskleidung von Lufterzentralen
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