Anforderungen an die technische Gebaudeausrustung
Anlage zum Bedarfsplan fiir das Bauvorhaben Opernhaus Niirnberg
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Einsparung von Energie / Erneuerbare Energien
(Heizung, Klima Liiftung, Elektroanlagen)

Im Sinne des Gesetzes zur Einsparung von Energie und zur Nutzung erneuerbarer Energien zur
Warme- und Kalteerzeugung in Gebauden (Gebdudeenergiegesetz - GEG, 08.08.2020) ist ein
moglichst sparsamer Einsatz von Energie in Gebauden einschlief3lich einer zunehmenden Nut-
zung erneuerbarer Energien zur Erzeugung von Warme, Kalte und Strom fir den Betrieb des
Opernhauses mit allen Funktionsgruppen anzuwenden. Im Sinne der Suffizienz sollen die ener-
getischen Bedarfe optimiert werden.

Die neu zu planenden Erweiterungsbauten sollen dabei als klimaneutrale Gebdaude mit einer
Null- bzw. Plusenergiebilanz errichtet werden. Fiir das Bestandsgeb&dude des Opernhauses
wird, soweit realisierbar, mindestens eine Halbierung des spezifischen Energieverbrauchs fur
Strom und Warme angestrebt. Erneuerbare Energien sollen, soweit 0kologisch und wirtschaft-
lich sinnvoll, unter Berticksichtigung denkmalpflegerischer Belange eingebunden werden.

Allgemeine Grundlage fir die Auslegung der Anlagen der technischen Geb&dudeausristung sind
die Vornormenreihe DIN V 18599 .Energetische Bewertung von Gebauden” und die aktuell gel-
tende DIN-EN 15251 ,Eingangsparameter fiir das Raumklima zur Auslegung und Bewertung der
Energieeffizienz von Gebauden - Raumluftqualitat, Temperatur, Licht und Akustik”. Diese stellen
Verfahren zur Bewertung der Gesamtenergieeffizienz von Geb&auden zur Verfigung. Die Berech-
nungen erlauben die Beurteilung aller Energiemengen, die zur bestimmungsgemafen Heizung,
Warmwasserbereitung, raumlufttechnischen Konditionierung und Beleuchtung von Gebauden
notwendig sind. Dariber hinaus sind die Empfehlungen des Arbeitskreises Maschinen- und
Elektrotechnik staatlicher und kommunaler Verwaltungen (AMEV) in der aktuellen Fassung
malfigeblich zu berlcksichtigen.

Im gesamten Bauvorhaben sind die Technikraume fir die HKLS-Anlagen (Heizung, Klima, Lif-
tung, Sanitar), die elektrischen Anlagen sowie die kommunikations-, sicherheits- und informati-
onstechnischen Anlagen entsprechend der giiltigen Normen im Verlauf der Planung durch den
Gebaudeplaner unter Mitarbeit der Fachplaner bedarfsgerecht anzuordnen und zu dimensionie-
ren.

Die Energiebedarfsdeckung soll mit tiberwiegend erneuerbaren Energien bzw. der Nirnberger
Fernwarme und/oder der Nutzung von Geothermie, mit dem Ziel einer méglichst 6kologisch und
wirtschaftlich sinnvollen CO,-neutralen Warmeversorgung ggf. unter Einbeziehung von Hybridl6-
sungen, erfolgen.

Im Neubaubereich soll eine gréBtmadgliche Photovoltaikanlage vorgesehen werden. Auch eine
umfassende Dachbegrinung ist zu prifen. Im Auflenbereich sollen eLadesaulen vorgesehen
werden. Die technische Infrastruktur im Haus ist bei der Planung zu bertcksichtigen.

Gebaudespezifische Konzepte fir den Neubau sowie das Bestandsgebaude sollen fir einen um-
fassenden sommerlichen Warmeschutz auf der Grundlage passiver Mafinahmen entwickelt wer-
den. Der Neubaugebaudeteil ist hinsichtlich Zonierung, Anteil der Glasflachen, Sonnenschutz,

Nachtliftung, Begrinung und Speichermassen soll so konzipiert werden, dass keine aktive Kih-
lung erforderlich wird. Anzustrebendes Ziel ist, die Grenze von 26° C in den Nutzungszeiten nicht
zu Uberschreiten. Bei einer langeren sommerlichen Hitzeperiode soll wahrend der tblichen Nut-
zungszeit die Raumtemperatur jeweils etwa drei Kelvin unter der Auf3enlufttemperatur liegen.
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Alle energie- und wasserverbrauchenden Anlagen und Komponenten sollen ressourcenscho-
nend, hocheffizient und bedarfsgerecht geregelt konzipiert werden.

Fur den energieeffizienten Betrieb ist ein Mess- und Monitoringkonzept Uber die Gebaudeauto-
mation vorzusehen.

Die Haustechnik, insbesondere die raumtechnischen Anlagen, sind unter Berlcksichtigung der
akustischen Anforderungen kinstlerisch genutzter Raume ausreichend leise zu konzipieren (vgl.
Ziele und Anforderung fir die akustischen Planungen).

Elektroanlagen

Die Elektroanlagen im Opernhaus sind verbraucht und haben das Ende ihre Lebenszeit erreicht.
Im Zuge der Sanierung sind diese daher vollstandig zu erneuern. Bei der Erneuerung sind die
derzeitigen brandschutztechnischen Mangel in den Elektroanlagen zu beheben. Fir die Elekt-
rounterverteiler und Datenverteiler sind zukinftig eigene Raume zuzuordnen.

Die digitale Zukunftsfahigkeit der Elektroanlagen ist besonders zu beriicksichtigen.

Abwasser-, Wasser-, Gasanlagen

Die Abwasser- und Wasseranlagen fiir das Opernhaus sind vollstandig zu erneuern. Dies
schlief3t auch die Ertlichtigung des maroden Abwassernetzes unter dem Opernhaus mit ein. Es
sollen moglichst keine Hebeanlagen fur Abwasser vorgesehen werden. Die Warmwasserberei-
tung fir die Sanitarraume soll aus energetischer und hygienischer Sicht mit dezentralen Warm-
wasserbereitern (Durchlauferhitzern) erfolgen. Bei allen Sanitér- und Umkleiderdumen ist von
einer hohen Gleichzeitigkeit der Nutzung auszugehen.

Grofle Warmwasserverbraucher, wie z. B. die Kiichentechnik der Fertigungskiche, Kantine und
Foyergastronomie sind Uber ein zentrales System mit Warmwasser zu versorgen.

Raumlufttechnische Anlagen

Die raumlufttechnischen Anlagen fiir das Opernhaus sind vollstandig zu erneuern. Mechanische
Luftungsanlagen missen energieeffizient, mit Warme- und Entfeuchtungskaltertickgewinnung
sowie bedarfsabhangig regelbar sein.

Die LiUftung ist fur einen bedarfsgerechten Betrieb in Abhangigkeit der Nutzung mit variabler
Volumenstromregelung auszulegen. Damit verbunden ist ein energiesparendes RLT-Konzept
mit guter Anpassung an ortlich und zeitlich wechselnde thermische Lasten, individueller Raum-
temperaturregelung durch Veranderung der Volumenstrome, zeitweiser Volumenstromreduzie-
rung bzw. Abschaltung von Raumen bei Nichtbenutzung.

In Raumen mit wechselnden Nutzungszeiten und Personenbelegungen ist die Luftqualitat in das
RLT-Konzept einzubeziehen.

Die Nutzungszeiten der Raume werden Uber die Managementebene (Geb&udeleittechnik] der
Gebaudeautomation auf Grundlage der wochentlichen Belegungsplanung fir die Absenkung der
Regelparameter auflerhalb dieser Nutzungszeiten Ubernommen. Ziel ist dabei die Verringerung
des Heiz-, Kihl- und Elektroenergiebedarfes. Die Parameter fir den abgesenkten Betrieb der
Anlagen sind im weiteren Planungsverlauf mit der Bauherrin und der Nutzerin abzustimmen
und festzulegen.

Eine vorlaufige Variantenuntersuchung, basierend auf Erfahrungswerten und Annahmen zur be-
notigten Leistung, zur sinnvollen Unterbringung der notwendigen Haustechnikanlagen insbe-
sondere fUr die Frischluftversorgung, die Abluftentsorgung und die Entrauchung ergab, dass
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neben der Unterbringung auf dem Dach theoretisch auch eine unterirdische Einrichtung eines
Teils der Gerate maglich ist.

Erst wenn die Nutzer*innenzahlen, die Raumdimensionen und die Anforderungen endgliltig fest-
stehen, kann eine fundierte Fachplanung erfolgen.

Kalteanlagen

Die Kalteverteilung fir das Opernhaus ist vollstandig zu erneuern und bedarfsabhangig mit
neuen Anlagen zur Kalteerzeugung zu erganzen.

Dabei ist ein Verbund mit der Kalteerzeugung im Schauspielhaus in Betracht zu ziehen.

Fur den notwendigen Kihl- und Klimatisierungsbedarf fir Raumbereiche mit besonderen Anfor-
derungen ist ein energieeffizientes und wirtschaftliches Gesamtkonzept, mdglichst unter Einsatz
erneuerbarer Energien, zu erarbeiten.

Dies ist unter anderem maglich durch zentrale hocheffiziente Kaltwassererzeuger mit hohem
Anteil an freier Verdunstungskihlung/Kihlturm oder adiabatische Verdunstungskihlung/sorpti-
ver Entfeuchtung sowie Nutzung der Auskopplung .Freier Kalte” aus hocheffizienten Systemen
zur Warmerickgewinnung in Liftungsanlagen. Grundsatzlich ist auch eine Kombination fur
Grundlast, z. B. mit Niedertemperatur-Absorptionskélte (Basis Fernwarme oder Solar] und Spit-
zenlastabdeckung mit konventioneller Kalteerzeugung (Basis Strom), auch unterstitzt durch
PV-Strom, denkbar.

Die Kalteverteilung ist in zwei Netze, in Niedertemperaturnetz (NTK) mit 6 / 12°C und ein Hoch-
temperaturnetz [HTK) mit z. B. 14/ 20°C oder hoher, aufzuteilen.

Die klimatisierten Raume sind auf eine maximale Raumtemperatur von +26°C zuzlglich zuldssi-
ger Uberschreitungstoleranzen auf Grundlage der DIN-EN 15251 Kategorie Il Anhang F auszule-
gen.

Warmeversorgungsanlagen

Der Fernwarmeanschluss und die Heizungsverteilung im Opernhaus sind vollstandig zu erneu-
ern. In diesem Zusammenhang sind die Fernwarmeanbindung und die Warmeverteilung den
neuen Auslegungsbedingungen, Raumfunktionen und Raumanordnungen anzupassen. Dabei ist
die Wiederherstellung der Warmeversorgung des Schauspielhauses zu berticksichtigen.

Die in der folgenden Tabelle aufgeflhrten Parameter stellen Richtwerte da, die im weiteren Pla-
nungsverlauf mit der Bauherrin und der Nutzerin insbesondere im Hinblick auf zukinftige kli-
matische Veranderungen in den Sommermonaten zu vertiefen und entsprechend der zu diesem
Zeitpunkt giltigen Mindestanforderungen zu detaillieren sind. Raume ohne besondere Anforde-
rungen sind gemaf den oben aufgeflhrten gesetzlichen und normativen Vorgaben auszulegen.
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Raumart Anzahl Luftanteil / minimale maximale minimale maximale Besondere

F Luftwechsel | T DT | rel. Feuchte? | rel. Feuchte® Anforderungen
35 :O m¥h/ mechanisch beliiftet,
Zuschauersaal erson " <60 % rF [Vollklimaanlage,
' oc o0 9 < 3
inkl. Orchestergraben max. 1250 2°C 26°C =45 % iF (£5% Tagbetrieb) |liberwiegend Quellluft
40 m¥h / m? an den Sitzplatzen
ohne A for:jne mechanisch belliftet,
3 2 o) o05) nforderung -
Glucksaal max. 210 25m*h/ m 20 °C’ 26 °C Anforderung (Begrenzung abs. T;llkllmaar::lage,
Feuchte auf 12 glkg) [OTTe" ZUM Foyer
N mechanisch bellftet,
max. 200 2 I?eorsrgn/h ! Vollklimaanlage
<60 % rF hohe Wéarmelasten
. o) °5) o
245 % IF +5% Tagbetrieb) |Kombination aus
Bihne 22°C 26 °C
0,3 m¥h / m? Quelluft und
Heizflachen
20-30 m¥%h / mechanisch belliftet,
max. 60 Person Vollklimaanlage
<60 % rF hohe Wérmelasten
" o4 oc5) 245 9
+5% Tagbetriel ombination aus
Unterbiihne Ebene 1 22°C 26 °C 245 % rF 5% Tagbetrieb) |Kombi
0,3 m¥h / m? Quelluft und
Heizflachen
20-30 m¥h / mechanisch beliftet,
max. 20 Person Vollklimaanlage
- <60 % rF hohe Warmelasten
o) ocS) >45 9
Unterbiine Ebene 2 2°C %°C 245% 1P| (459 Tagbetrieb) [Kombination aus
0,3 m¥h / m? Quelluft und
Heizflachen
Probebiihnen PB 1 + 2 max.100 / 20-30 m*h / 22969 26 °C9 545 % F <60 % rF mechanisch beliiftet,
groB + Innenliegend PB Person +5% Tagbetrieb) |Vollklimaanlage,
3 AT %
Probebiihnen PB 3 + 4
(klein + AuRenliegend / max.25/ PB wie Probebiihnen PB1 + 2
Tageslicht)
P 5 o mechanisch beliiftet,
Ba"z"f’l"be”f,aa' PS 8 max. 100 2 P‘°’° mh/ 24 °CY 26 °C% 245 % 1F +5°/5 619 A;": ) |Vollimazniage,
(grol Innenliegend) erson (£5% Tagbetrieb) Heiz- und Kiihifidchen
Ballettprobensaal PB 9 .
(klein + AuRenliegend) max. 30 wie Balletprobensaal PB 8
20-30 m¥h / 4 <60 % rF mechanisch beliiftet
oo oc9) >45 9 3
Chorprobensaal max. 121 Person 22°C 26°C 245% | (159 Tagbetrieb) [Vollklimaanlage,

3, o mechanisch beliiftet,
Orchesterprobensaal 1 (grof) max. 250 3540 m¥h/ 22 °c¥ 26 °C% 245 % rF <60 % 1" Vollklimaanlage,

Person (#5% Tagbetrieb) Quelluft
mechanisch belliftet,
3 <60 ©
Orchesterprobensaal 2 (klein) max. 60 3540 m¥h/ 22°cY 26 °C% 245 % rF 60 % rF. Vollklimaanlage,
Person (£5% Tagbetrieb)
Quelluft
ohne Anfg::jr‘eer\Jng mechanisch beliiftet,
i 3 2 o) o(5) -
Foyers/Galerien max. 1300 25m*h/ m 20 °C’ 26 °C Anforderung (Begrenzung abs. T:gkllmaarggel; |
Feuchte auf 12 glkg))|Ofen 2um Glucksaa
ca. 1/3m?
Stimmzwmmer/Einspielréume + Zuschlag } 22°C% 26°C9 545 % IF <60 % rE mech.anisch bellftet,
Solisten, Instrumentengruppen Instrumenten-| (£5% Tagbetrieb) |Vollklimaanlage,
abhéngig
Instrumentenlager, 5 2 od) 0r5) o <60 % rF mechanisch belliftet,
zum Teil Léger des Fundus - 3mh/m 2°C 2%°C 245 % F (+5% Tagbetrieb) |Vollklimaanlage,

1) operative Temperatur in Anlehnung an DIN EN15251 Kategorie Il Anhang A

2) Auslegungswert Befeuchtung in Anlehnung an DIN EN15251 Kategorie Il Anhang B

3) Auslegungswert Entfeuchtung in Anlehnung an DIN EN15251 Kategorie Il Anhang B

4)RT-Sollwert bis AT =-16°C (winterlicher W&rmefall); bei AT>32°C Toleranz gemaR DIN EN15251 Kategorie Il Anhang F
5)RT-Sollwert bis AT =32 °C (sommerlicher Normalfall); bei AT>32°C Toleranz gemaR DIN EN15251 Kategorie Il Anhang F

Brandschutz

Zur Erfillung der Anforderungen an den Brandschutz sind alle Normen und Richtlinien vollum-
fanglich einzuhalten.

Die Brandschutzeinrichtungen sind entsprechend der geltenden Brandschutzbestimmungen
und Normen zu erneuern. Die gesamte Elektrik und die Sicherheitseinrichtungen sind zu er-
neuern.

Die bestehenden Feuerldschanlagen fir das Opernhaus sind vollstandig zu erneuern und zu er-
ganzen. Der Umfang und die Auslegung der Feuerloschanlagen werden durch die Auflagen der
jeweiligen Bauaufsichtsbehdrden bestimmt. Es ist davon auszugehen, dass sowohl Loschwas-
serleitungen als auch Hydranten und Sprinkleranlagen notwendig sind, um diese Auflagen zu
erfillen.
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Gebaude- und Anlagenautomation

Mit der Erneuerung der Anlagen fur die TGA im Opernhaus ist auch die Gebaudeautomation fur
deren Regelung, Steuerung und Uberwachung auf den neuesten Stand der Technik zu bringen.

Die Automationseinrichtungen verarbeiten die Messgrof3en und Parameter der Eingabefunktio-
nen und setzen mit den Anwendungs- und Ausgabefunktionen die geforderten Aufgaben in der
Raum- und Anlagenautomation um. Sie bestimmen die Funktion und liefern Informationen zum
Betreiben der technischen Anlagen.

Die einzelnen technischen Anlagen missen unabhangig von einer Ubergeordneten Manage-
ment- und Bedieneinrichtung funktionsfahig sein. Bei Storungen sollen grundlegende Funktio-
nen der technischen Anlagen durch einfache Eingriffe aufrechterhalten werden kénnen.

Die Kommunikation zwischen der Management- und Bedieneinrichtung und Automationsein-
richtungen erfolgt entsprechend dem aktuellen Stand der Technik tber die gangigen Netzwerk-
standards Ethernet und TCP/IP.

Die Beobachtung und Bedienung der Anlagen der technischen Gebaudeausrustung, der Elektro-
technik, Kommunikations-, Sicherheits- und Informationstechnik muss fir die Mitarbeiter*innen
der Abteilung Technisches Gebaudemanagement im Facility Management vollumfanglich mog-
lich sein.

In Raumen mit entsprechenden Voraussetzungen fir die Regelung der Raumkonditionen ist eine
Einzelraumregelung vorzusehen. Je nach Anwendungsfall sind dabei folgende Funktionen zu
berlcksichtigen:

* Heizen Uber dynamische (Luftung) oder statische Heizung

= Kuhlen tber dynamische (Liftung) oder statische Kalte

= Variabler Volumenstrom in Abhangigkeit der Luftqualitat

* Prasenzanforderung und Statusanzeige der Betriebsart (Tag-/Nachtbetrieb)
» Uberwachung des Status der Fenster zur Sperrung von Heizen und Kiihlen
= Steuerung Sonnenschutz

Die Obermaschinerie im Opernhaus aus dem Jahr 1905 wurde 2015, 2016 und 2018 teilerneuert
und in die Bihnensteuerungssysteme des Staatstheaters eingebunden. Die Unter- und Oberma-
schinerie der Bihnentechnik des Schauspielhauses wurde im Jahr 2010 erneuert und in das be-
stehende System integriert. Somit sind alle Bihnen mit den technischen Komponenten in einem
Steuerungssystem vereint. Bei der zukinftigen Erganzung und Erweiterung der Obermaschine-
rie und der Erneuerung der Untermaschinerie im Opernhaus ist die Kompatibilitat der techni-
schen Komponenten mit den bestehenden Systemen herzustellen. Das ermaglicht die Nutzung
von Synergieeffekten, wie z. B. bei der Lagerhaltung von Ersatzteilen. Auflerdem garantiert die
gemeinsame Fachkenntnis der Mitarbeiter*innen zu Bedienung, Montage und Wartung der bih-
nentechnischen Einrichtungen ein einheitliches Handling beider Biihnen und schafft damit eine
hohere Wirtschaftlichkeit und Effektivitat im Betriebsablauf.
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Aufziige

Um effiziente Betriebsablaufe zwischen den Abteilungen zu gewahrleisten, wird eine ausrei-
chende Anzahl an Lastenaufziigen und in ausreichender Dimensionierung fir Kulissen, Dekora-
tionen, Equipment und die Ausstattung bendtigt.

Die Personenaufziige fur Mitarbeiter*innen und Gaste sollen Menschen mit ihren verschiede-
nen Bedirfnissen den barrierefreien Zugang auf alle Ebenen und in alle Bereiche ermdglichen.

Fir die Gastronomie mussen entsprechende Aufzige fiir die Verteilung der bendtigten Waren
und Produkte von der Anlieferung tber die Zubereitung bis hin zur Ausgabe sorgen.

Beleuchtungsanlagen

Die Beleuchtungsanlagen in allen Geb&duden sind in energieeffizienter LED-Technik auszufih-
ren. In Raumen mit Tageslicht ist die Allgemeinbeleuchtung tageslichtabhangig zu steuern. In
internen Bereichen ist die Beleuchtung, wo maglich, zusatzlich Uber Prasenz- oder Bewegungs-
melder zu schalten.

Schlieflsysteme

Das Sicherheitskonzept umfasst die SchlieBsysteme, die Eigensicherung (Gebaude- und Aufien-
Uberwachung auch fur Fahrradstellplatze, Tiren und Tore) und den Zugang ins Geb&ude. Es re-
gelt auch die Zutrittserlaubnis fur Mitarbeiter*innen und Gaste zu bestimmten Bereichen und
Raumen.

Das Sicherheitssystem muss in die Steuerung der Brandmeldeanlage eingebunden werden, da-
mit bei Alarm eine Freigabe der Fluchtwege erfolgt. Die Videolberwachung aller Geb&aude der
Stiftung Staatstheater Nirnberg auf dem Kulturareal soll in das im Schauspielhaus bestehende
System integriert werden, mit diesem kompatibel sein und muss mit dem Zutrittssystem ver-
bunden werden.

Die gesamte Schlieanlage im Staatstheater soll eine PCS-Erweiterung erhalten und mit der
vorhandenen Anlage verbunden werden. Ein Onlinesystem mit der Verwendung von Karten ohne
Schlissel ist vorzusehen.
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