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Die Liiflürgs',tlnd Klimetechnik
in der rfiederaufgebauten
Semperoper Dresden
Iot 6üú¡¡NEIT
WD [ttJl*Öri*he Adagen Dresdçn

Dio *h&raufggeåoute SemPÊToPç¡ * Ansicht vom Theaterplstz sus

Am 13. Februar 1985, gonau 40 Jah¡e naçh ihrer sinnlosen Zærstörung im

zwcilçn Weltkrieg, wurde diç D¡çsdner Semperoper mit der Auffiihrung
,Ðer Froisçhütz" von C. Maria von Weber feierlich wiedereröffnet.

Mit dem Aulb¡u dieser berühmten und traditionsreichen Kulturstätte ent-

stand cin weitçres kulturhistorisches Bauwerk des weltbekannten Archi-
tçltturcn¡emblcs im Staduentrurn Dresdans in neuer alter Schönheit.

Gleietrzcitig wurdon' den Thq¡tçrschaffenden der Staatsopêr Dresden

nodcme und großzügigc Arbcitsbedingungen geschaffen.

Imfolger¡dca we¡den die Lüftungs- und Klimaanlagen der Semperoper be-

æluiobcn, 4aboi wird auf Lihungen und Ergebnisse bei den wichtigsten

Anlagen nähar eingcgangen'

Dæ Qbþkt ist geglicdert in die Tetlobjekte (Bild 1)

- Vø¡tellungshaus (Sompcroper)

- Funktionsgebäude mit geoonderter Probcbühne

- Oþerncafé und Bctricbsgasstättc

- Theaterw?rkstätten.

Dic Projcktierung, Lieferung und Montage dcr lüftungstechnischen A¡-
legen ciruchtießlich der zugehörigen Kälte-, Regclungs- und Schallschu9'
technik erfolgten du¡ch den VEB Lufttechnische Anlagen Dresden als

Haugtauftragnehmer,
Dçr nioderne Gesellschaftsbau stellt in zunehmendem Maße hohe An'
forderungen an rauinklimati¡che Bedingungen. Diese ergeben sich einer-

seits aus den physiologischen Behaglictrkeitskriterien für Personen bei un-

terschiodlichen Belastungen und andererseits aus den zu erfüllenden Be-
dingungen für immer ¡rmfangreichere technische und technologische Ein-
richtungen.
Dic Vielfättigkeit von Anforderungen an die Lüftungstechnik im Gesell-

sdr¡ftsb¿u wird bei einem Theaterbau mit allen seinen funktionsbedingten
Teilkornplexen besonders augenfällig. Dabei erstreckt sich das lüftungs-
tochniscùe Anlagenprofil von einfaçhen Absauganlagen bis zu variations-
reichen môdernen Kli¡naanlagen.
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Vorfellungshaus

Die îrähere Semperoper war bereits mit einer Belüftungsanlage 1ür Ztt'
schauerraum und Foyer ausgestattet. Diese alte Anlage - ¡ach der 7*r-
störung des Hauses im Keller noch zu sehen -, stellte ein interessantes

historisches Zeugnis der Lüftungstechnik dar.
Sie bestand in ihrer ursprünglichen Konzeption aus einem Lüffer Eit
Dampfmaschinenantrieb und Flachriementransmission. Das Lüfter-
gehäuse war aus Ziegelsteinen gemauert, die Imtenfläche mit Putz hticbstçr
Güte geglättet. Über wenige vertikale Schächte wurde die Luft in die ge-

nånnten Bereiche geleitet.

Der Wiederaufbau der Semperoper wsr wegen der Notwendigkeit, ihrea
historiscben Charakter zu wahren und gleichzeitig modernste lechnik ein-
zubeziehen, für das Fachgebiet Lü{tungs- und Klimatecbnik eine kompli-
zicrte aber interessante Aufgabe. Die Lüftungstechnik h¿tte sich in viclen
Bereichen des Hauses sowohl den architektonisch uod künstlerisch histo-
rischen Wiederaufbauk¡iterien als auch den theatertechßischen Bedin-
gungen unter- bzw. einzuordoen. Das t¡ifüfür die Anorduung von Au8cn-
luft-Ansaug- und Fortluftäffnungen in der historischen Fassade genar$o

zu, wie für die Luftein- und -austritte in den innenarchitektoniscå und
ktinstlerisch reich sestalteten öffentlichkeitsbereichen sowie frir die mit
umfangreicher und variabler Technik ausgestattÊte Bähne. Solch ciae
große Aufgabe war nur in engster Zusammena¡beit ßit den Archiækæn
und den anderen Fachgewerken, von der Projektierung übe¡ die Realisie-
rung bis hin zur Einregulierung und lJbergabe der lüftungstechdsc$cn
Anlagen lösbar.
lm Vorstellungshaus de¡ Semperoper wurden 27 lüfhrngstedniscl¡c Ao-
lagen (davon sechs Klimaanlagen) und sechs Rauc.hgasanlagen instal¡iert.
Von diesen Anlagen (außer den ltauchgasanlagen) wird stündlich eine
Luftmenge von etwa 220 000 m3 aufbe¡eitet und geförden.

Die Anlagenaggregate sind in fünf Lüfterzentralen untergebracht. Die
Außenluft ansaugung erfolgt im obersten Bereich der Notd- und No¡d-Ost-
Fassade. Der Hauptanteil der Fortluft wird in etwa symmetrische¡ Anord-
nung zur Außenluftansaugung an de¡ Süd- und West-Fass¡de ins Frcie ge-

blasen.
Kernpunkt der Lüftungstechnik im Vorstellungshaus sind die Klima'
anlagen für Zuschauer¡aum und Hauptbühuc. Des weitercn wcrden
Orchester-Probenraum, Foyer und VestibüIe, Ton- und Udrtegieriumg
Schalt- und Technikräume, lnstrumentenr¡iume, Zentrrlgårè¡oöe'
Pauóenversorgurigseiffichtungen, [,ager- und Wcrkstrtt¡àume ¡owie sani-

târe Bereiche lüftungstcchnisdr vcrsorgt.

Zuschauerraum

Für den Zuschauenåum wurde das in einigen Obiekten bcreiB ctfol$Ê¡êh
vei'wirklichte Prinzip dcr Mikro-Kli¡natisierung iiber die Stuhl-Rilckc¡¡'
lehnen ¡ls optimale Läsung aufenthsltsorientienèt Klimatisictung arit
minimalem Energieaufwånd re¿ìlsiert. Dabei wutden tn einet \tÊitôrËnt-
wickelten Form die trsgendèn Ëlemtnte der Sttlhle füt dic Lufrñihrurg
genutzt (Bild 2),
Die Schaffung der hiÉrfi¡t notwendigen Vorauuohrngènr \ti'ië cln et*¡rs
größetcr Ab¡rand der Stuhlrclhen, die Ausbildurrg der ÞruoktàuoÉ fi¡t
Parkett und Ränge sowie de¡ Anschluß.dcr Rrng-Druckrür¡mt ¡n Cic

vertikalen Zuluftkanåle, wal rÀ'€gen vleler Zwrngspuaktt des Wbdorauf'
bauobjckts probleñåtisch und ftnd nicht tofôrt diê Zrstimrnung des Auf-
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den Rängen wegen bauli
e vorhanden. Durch ihre
öglichkeiten ist ebenfalls

Rückwandbereich der Ränge 1 bis 3 erfaßt.
Mit dieser Anlage sind für den gesamten Zuschaue¡raum eine gleich-
mäßige Luftverteilung und ein optimales Klima irn Aufenthaltsbereth ge-
währleistet.

i"î'';åJl'f,"t"#:
Daraus ist abzuleiten, <iaß besonders bei hohen Räumen eine maximal
mögliche Raumdichtheit von Baukonstruktion und Bauausführung zu
siche¡n ist.

Hauptbühne

Wie viellei , ist bisher auch intemational die lüftungs_
technische erung) von Theaterbühnen im Geg"nrát,
zu den Z achlässigt worden. Bei den moàe.nen
Theate¡bühnen dominiert eine umfangreiche Bühnen- und Beleuchtungs_
technik mit großer Variabilität von Bühnengröße und Bühnenaufbautãn,
die nur in sehr begrenztem Maße Platz für spezielle Lüftungstechnik bietet.
Hinzu kommen stark schwankende Lastverhältnisse durch Beleuchtung
und Personen.

stung
auPt-
stung

varianten zur Anpassung an unterschiedlichste Bühnenaufbauten und
Lastverhältnisse.

ne fehlerhaft e zt)
Luft-Austritt und
els führen ka Bei

voller Leistung der Anlage (mit A t = 8 K) wird eine Wärmelast von ó5 kVy'
kompensiert, dabei kann die thermische Belastung de¡ Bühne im Extrem_
lallkvzzeitig bis 90 kW betragen.
Die Erfassung der Abluft erfolgt auf Ebene + 22 m des Bühnenrurms. Teil-
weise Ablufterfassung im Fußbodenbereich der Bühne wäre aus raumluft-
strömungstechnischer sicht zwar günstig, ist aber aus theatertechnischen
Gründen nicht zu verwirklichen.

Dies ist ftir das Pe¡sonal eine neue, ungewohnte Aufgabe.
Als wesentlicher Vorteil der Klimatisienrng von 2uschauerraum und
Bühne ist zu werten, daß dadurch ein in Theatern nach dem öffnen des
Bühnenvorhangs oft unangenehm spürbarer Luftaustausch zwischen bei_
den Räumen weitgehend unterbunden ist.
Eine erste 

.Auswertung nach etwa einjähriger Nutzung belegt, daß die
Bühnen-Klimaanlage einèn erfreurichen Fortschritt auf diesãm Gebietda bessereArbeitsbedingungen
he er Klimaanlage selbsi unlter
ko

Funktionsgebäude und P¡obenbühne

Das Funktionsgebäude und die Probenbühne sind der Semperoper archi-
tektonisch angepaßte Neubauten.
Die im Funktions Ballett-probensäle,
die kleineProben Lager- undSanitär_
räume, die He.iz- nikräume sowie die
gesonderte Probeirbühne werden über 12 lüftungstechnische Anlagen,
davon vie¡ Klimaanlagen, versorgt (Bild 4).
Die in einer Lüfterzentrale im Keller untergebrachten Anlagen saugen
die Außenluft über zwei zentrale Außenluftschächte im Dachbereichãn.
Ein zentrales Rekuperativ-Wärmerückgewinnungssystem im Dach-
geschoß heizt die Außenluft im Winter vo¡. Von den 12 Anlagen wird
stündlich.eine Luftmenge von etwa 135 000 m3 aufbereitet und ge_
fördert. Klimatisiert werden hauptsächlich die separate p¡obenbühne und
die im Kernbereich des Gebäudes angeordneten probenräume für Chor
und Ballett, die kleine Probenbühne und das Tonstudio.

2 Luftausrritte in Stuhllehnen und Rangbrûstung
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{ Klimazentralc im Funkrionsgebäude

5 Chor-Probensaal

6 Zen¡rale Schaltwarte im Funktionsgebäude

Als Luft-Austrittselemente in den klimatisierten Proben¡äumen wurden
vorwiegend Linea¡auslässe eingebaut.
Die Erfassung de¡ Abluft im Chor-Probenraum erfolgt über Ansaug-
öffnungen in den Stufenparkettwangen und in den Ballett-Probensälen
hinter den vorgesetzten Spiegelwânden unmittelbar über dem Fußboden
(Bild 5).
Beschwerden seitens der Sänger und Tänzer ùber Zugerscheinungen im
Fußbodenbereich waren Anlaß, die Anlagen zu überprüfen. Dabei konn-
ten sowohl die einwandfreie Funktion der Anlagen als auch die Einhaltung
der in TGL 32603 vorgeschriebenen Raumluftparameter nachgewiesen
we¡den. Die Luftgescbwindigkeit in den Aufenthaltsbe¡eichen liegt unter
den zulässigen Werten.
Die ,,Zugerscheinungen" führten nach Aussage der Künstler zu Unbehag-
lichkeit und Ausfälen infolge K¡ankheit. Das deutet darauf hin, daß die in
den einschlägigen Vorschriften festgelegten Werte nicht in jedem Falle mit
dem Empfinden physisch und psychisch stark belasteter Personen übereìn-
stimmen. Deshalb ist es gegebenenfalls ratsam, spezielle Wünsche diffe-
reruiert zu berücksichtigen. Dabei sollte jedoch eine individuelle Einfluß-
nahme auf die Betriebsweise der Anlagen gesichert sein.
Beim.Funktionsgebäude konnte, da es sich um einen Neubau handelt,
wesentlicher Einfluß auf die Energieoptimierung genommen werden.

tt2

Eine klimagerechte Bauweise mit viel Verschattung, gute Raumanord-
nung, Wärmedämmung und Wärmespeicherung bildeten dafür günstige
Voraussetzungen. Dadurch war eine lüftungstechnische Versorgung der
in den Außenzonen gelegenen Garderoben- und Büroräume nicht erfor-
derlich.
Weiterhin sind im Funktionsgebäude die zentrale MSR-Warte und die
zentrale Kälteanlage fi.ir den Gesamtkomplex Oper (außer Theater-
werkstätten) untergebrachr (Bild 6). t
Von der Zentralen MSR-Warte aus we¡den alle lüftungstechnischen
Anlagen für das Vorstellungshaus, das Funktionsgebäude und den Gast-
stättenkomplex einschließlich Kälteanlage bedient und überwacht.
Die zentrale Kâlteanlage besteht aus vier Kältemaschinen KWS-5ó0-2h
mit einer ges¿ìmten Kälteleistung von rund 1560 kW. Über ein System der
Kälte-Wärme-Kopplung wird die bei der Kälteerzeugung anfallende
Wärme fúr die Nachheizung in den lufttechnischen Anlagen und die Erwär-
mung von Brauchwasser genutzt.
Dieses System, auch im reinen Wärmepumpenbetrieb anwendbar, bringt
eine maximale Wärmeleistung bis zu 2000 krW und führt zu einer beacht-
lichen Einsparung von Energiekosten.

Operncafé und Beúriebsgaststätte

Das zum Gesamtensemble Staatsoper Dresden gehörende drergeschos-
sige Teilobjekt Operncafé/Betriebsgaststätte befindet sich z. Z. noch im
Bau. Für die lüftungstechnische Versorgung mehrerer gastronomischer
Einrichtungen einschließlich zugehöriger Küchen-, Kühl-, Technik-,
Sanitär- und Lagerräume werden in diesem Objekt zehn Be- und Ent-
lüftungsanlagen mit eine¡ Luftmenge von insgesamt etwa 67 000 m3/h
installiert.
Die Lüftungsaggregate sind in zwei Zenfralen im Kellergeschoß und im
2. Obergeschoß unterÉebracht. Über ein gesondertes Außenbauwerk,
etwa 9 Meter vor der Nord-West-Fassade,des Gebäudes, wird die Außen-
luft über einen bauseitigen Unterflurkanal angesaugt. die Fortluft wird
im Dachbereich der Nord-Ost-Fassade ins Freie geblasen. Rekuperative
oder regenerative Wärmerückgewinnungseinrichtungen gewährleisten
den energieökonomischen Betrieb der Anlagen. Die für die lüftungs-
technischen Anlagen erforderliche Nachheizenergie wird von de¡ Wârme-
pumpenanlage im Funktionsgebâude zu¡ Verfügung gestellt.

Theaterwerkstätten

Nur etwa 200 Meter von der Oper entfernt wurde ein separater Werk-
stättenkomplex mit großzügig und modern ausgestatteten Werkstatt-
¡äumen errichtet.
Die lüftungstechnischen Anlagen für den großen Malsaal, die Tischlerei,
Schlosserei, Schuhmachèrei, einen MaschinQnsaal sowie ftir allgemeine
Werkstatträume, für technische Betriebsräume, Lager- und Sanitä¡-
räume ¡eichen vôn zentralen Be- und Entlüftungsanlagen bis zu dezentral
an Ort und Stelle installierten Wand- und Deckenluftheizern, Klimatruhen
und Einzelabsaugungen.
Auslegungskriterien hierfür waren technologische und arbeitsschutztech-
nische Gesichtspunkte und Forderungen.
Zusammenfassend noch einige Fakten, die fi.ir das gesamte Objekt
zutreffen.

- Alle lüftungstechnischen Anlagen werden durch ein einheitliches
elektrisches Regelungssystem gesteueft. Die Bedienung und Über-
wachung (außer fi.ir die Theate¡we¡kstätten) erfolgen von der zentra-
len MSR-Schaltwa¡te im Funktionsgebäude aus.

- Mehrere Anlagen sind schaltungstechnisch mit sicherheitstechnischen
Einrichtungen gekoppelt, z. B. mit Brandwa¡n- oder Raumluft-
Überwachungsanlagen.

- Eine Vielzahl von Anlagen ist mit polumschaltbaren Antriebsmotore¡
zwecks luftmengenseitiger Lastanpassung und damit wirtschaftliche¡
Betriebsweise ausgestattet.

- Um die maximal zulässigen Schallpegel in den einzelnen Wirkbereichen
einzuhalten, sind umfangreiche Schalldämm-Maßnahmen realisiert
worden. Die zulässigen Schalldruckpegel betragen z. B. fü¡ das Ton-
studio 25 dB(A), fü¡ den Zuschauerraum 30 dB(A) und für Bühne,
Orchester- und Chorprobenräume 35 dB(A).

Solche Maßnahmen sind:
. Berücksichtigung strömungsakustischer Gesichtspunkte bei der Aus-

legun g der LuftleitungssYsteme
. schallgedämpft e Hängungen für Kanalleitungen
. schallgedämpfte Aufstellung de¡ Geräte
. Einbau von Schalldämpfungskammern und -kanälen
. Nachschalldâmpfer vor Ort
. bauseitig schalldämpfende Auskleidung von Lüfte¡zentralen.
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