FUR DIE PRAXIS

Installationstechnik

Herausforderung
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B. Zeiler, Pesterwitz

Der dritte und letzte Beitragsteil iiber die elektrotechnischen Herausforde-
rungen beim Wiederaufbau der Dresdner Frauenkirche (Bild @) setzt die
Beschreibung der installierten Akustikanlagen fort. AbschlieRend werden
Details der Gebaudeautomation sowie die Sachverstandigenpriifungen,
Revisionsunterlagen und Wartungskonzeptionen betrachtet.

1 Elektroakustische
Anlagen

1.1 Beschallung der Emporen

Auf den Emporen stellt sich die akustische
Versorgung etwas aufwendiger dar als in der
Pakettebene, weil sich auf deren Hoéhe
anstelle einer montagetauglichen Wandflache
eine offene Bogenkonstruktion befindet (Bild
9). Deshalb konnten die Planer hier eine
klassische Frontalbeschallung nicht einfach
Ubernehmen.

Entsprechend der Mafgabe einer moglichst
unauffalligen Lautsprecherinstallation ent-
schied man sich daflr, die Lautsprecher (auch
hier eine Line-Array-Losung) jeweils hinter den
Saulen zu platzieren und die Publikumsbe-
reiche auf diese Weise eher schrag von der
Seite aus zu beschallen. Die Lautsprecher
sind dabei in zylindrische Montageelemente
mit Schlitzen fur den Schallaustritt eingebaut.
Vom Innenraum aus lassen sich die Laut-
sprecher auf ihren Montagepositionen prak-
tisch nicht ausmachen, weil sie beim Blick von
vorn durch die Saulen verdeckt werden. Von
den Sitzbereichen auf den Emporen selbst
aus sind die Systeme zwar im Prinzip sichtbar,
durch die Montageelemente aber nicht als
solche erkennbar. Insgesamt wurden 34
dieser Lautsprechersysteme eingebaut.

Zum Einsatz kommen auf den Emporen eben-
falls Intellivox-Systeme von Duran Audio. Die
Sitzplatze dort erreichen die Kirchenbesucher
von der Zugangsebene aus Uber einige ab-
warts flhrende Stufen. Die Horerflachen lie-
gen also unterhalb der Montageebene der
Lautsprecher. In dieser Situation kommt die
elektronische Schwenkbarkeit der Richtcha-
rakteristik sehr gelegen, denn so kann man
die Lautsprecher Uber DSP ,nach unten
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neigen“, ohne ihre mechanische Montage-
ausrichtung verandern zu mussen.

Fir die Unterstitzung von moglichen Musik-
wiedergaben stehen darUber hinaus zwei Sub-
basse zur Verfugung, die aber im Regelbetrieb
nicht genutzt werden. Sie sind daher auf der
Ebene der Betstuben hinter normalerweise
geschlossenen Fenstern installiert, also im
Normalbetrieb nicht sichtbar.

1.2 Vergleich von Computer-
simulation und Realitat

Die Planer nahmen vor Ort umfangreiche

Messungen mit Hilfe des hauseigenen Mess-

systems Easera vor und werteten zusatzlich

historische und aktuelle Orgelaufnahmen

hinsichtlich der Nachhallzeiten aus. Mit Hilfe

@ Dresdner Frauen-
kirche im Juni 2005
- vier Monate vor

der festlichen Weihe

der Computersimulationen konnten die be-
rechneten Nachhallzeiten und Sprachver-
standlichkeitswerte mit den gemessenen
Werten verglichen werden. Die Verlaufe sind
im Rahmen der erwartbaren Genauigkeit sehr
ahnlich und bestatigen sowohl eine gute
Ubereinstimmung der Simulationen mit dem
realen Bauwerk als auch die Stimmigkeit der
Rekonstruktion der raumakustischen Eigen-
schaften im Vergleich historisch zu neu.

1.3  Zentralentechnik

Audiozentrale der Tonanlage ist ein Biamp-
Audia-System in Verbindung mit zwei digitalen
Strasser-Automatikmischern ~ sowie  einer
Creston-Mediensteuerung. Parallel dazu steht
— z. B. fur die Aufnahme von Konzerten — ein
Digitalmischpult zur Verfugung.

Fir die drahtgebundenen Mikrofone in der
Frauenkirche stehen insgesamt 94 Mikrofon-
eingange zur Verfugung. Von den verschiede-
nen Anschlusspunkten in der Kirche werden
die Signale zunachst auf ein Eingangssteck-
feld geflhrt und hier auf die 16 Eingangska-
nale des Mischpultes gepatcht. Daneben sind
zwei aktive, achtkanalige Mikrofonsplitter ein-
gebunden, durch die die Mikrofonsignale auch
fur Aufnahmezwecke sowie Uber den U-Wa-
gen-Anschluss auch Rundfunkanstalten zur
Verflgung gestellt werden konnen. Je ein
Ausgang aller Mikrofonsplitter geht weiter zu
den zwei achtkanaligen Automatikmischern.
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@ Emporen mit offener Bogen-
konstruktion

Es handelt sich dabei um einen digital ge-
steuerten 1-HE-Rackmischer mit 8 Eingangs-
kanalen, einem optionalen DSP-Modul und
vier Ausspielwegen. Die Signalverarbeitung
erfolgt in der Basisversion analog mit sehr
guten Audioeigenschaften. Die Bedienung ist
allerdings durchgehend digital gesteuert, was
eine besonders einfache Integration in Me-
diensteuerungssysteme erméglicht. Auch die
Funktion und der Regelbereich auf der Front-
platte konnen programmiert werden. Eben-
falls programmierbar ist, welche Eingangs-
kanale am Automatikmischerbetrieb teilneh-
men sollen.

Mit dem optionalen DSP-Modul stehen zu-
satzlich diverse Filterfunktionen, Delays sowie
eine Mischmatrix zur Verfigung, die die Ein-
satzmoglichkeiten des Gerates deutlich er-
weitern. Uber einen herausgefiihrten Mix-Bus
konnen mehrere Mischer kaskadiert werden,
eine Funktion, die auch in der vorliegenden
Installation genutzt wird.

Die vier Ausspielwege dieser Eingangs- bzw.
Automatikmischersektion werden in das
Audia-DSP-System eingespeist, dessen 16
analoge Audioschnittstellen als vier Eingange
und zwolf Ausgange bestuckt sind. Das Audia-
System ist ebenso wie die Strasser-Rackmi-
scher Uber eine RS-232-Schnittstelle bzw.
Ethernet fernbedienbar, sodass die ange-
schlossene Mediensteuerung zum Beispiel
Presets abrufen kann. Die Bedienung erfolgt
per Funk-Touchpanel (Crestron) sowie Uber
eine Funk-Handfernbedienung mit vier abruf-
baren Presets.

Die Signalverarbeitung innerhalb des Audia-
Systems umfasst neben einer EQ-Sektion flr
die Eingangskanale insbesondere einen Ma-
trixmischer sowie eine EQ- und Delaysektion
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fur die zwolf Ausspielwege, die den verschie-
denen Lautsprechergruppen (Intellivox-Haupt-
systeme, Intellivox-Emporen, Betstubenlaut-
sprecher, Nebenraume, Havarie und Alarmie-
rung) zugeordnet sind.

Die Signalverarbeitung tber das Audia-System
ist fur die Sprachbeschallung innerhalb der
Frauenkirche vorgesehen. Fir Aufnahmezwe-
cke lassen sich die 16 Mikrofonsignale der Mi-
krofonsplitter mitverwenden, Uber das Patch-
feld konnen aber auch alle anderen Mikrofon-
anschlisse genutzt werden — auch solche,
deren Signale nicht in die Sprachbeschallung
eingespeist werden. Fir die Signalverwaltung
und -bearbeitung im Aufnahmebereich steht
ein Yamaha O2R zur Verfugung, das sich fur
Recordingzwecke bestens bewahrt hat.

Eine Besonderheit ist Ubrigens die Versorgung
dieser Lautsprecher mit ihnrem NF-Signal. Ein
Aktivlautsprecher wirde ja Ublicherweise mit
einem symmetrischen NF-Signal mit Studio-
pegel angesteuert, also im Bereich um O dB.
Im vorliegenden Fall wird aber fur die An-
steuerung der Lautsprecher ein im Kirchenbe-
reich bewahrtes 100-V-System verwendet, mit
dem z. B. die ebenfalls gangigen passiven
Schallzeilen angesteuert werden. Da man auf
die bewahrte, zuverlassige Technik nicht ver-
zichten wollte, entschied man sich hier daflr,
auch die Aktivsysteme mit einem 100-V-
Signal anzusteuern. Die Intellivox-Lautspre-
cherzeiten besitzen dazu speziell angepasste
100-V-Signaleingange.

Der Vorteil dieses zunachst ungewohnt schei-
nenden Konzepts besteht nicht nur darin, be-
wahrte Technik nutzen zu koénnen, sondern
auch darin, mit sehr kleinen Kabelquerschnit-
ten auskommen zu kénnen, ohne dabei auf
Storfestigkeit verzichten zu mussen. Dieser
Ansatz hat sich vor allem bei Kircheninstalla-
tionen bzw. der Renovierung von alten Kir-
chenanlagen bewahrt. Dort hat man — im Ge-
gensatz zur Frauenkirche — nicht immer die
Maglichkeit, Leerrohre mit dem gewunschten
Querschnitt zu verlegen bzw. nach Bedarf neu
zu verkabeln, sondern muss oft mit den vor-
handenen 100-V-Leitungen zurechtkommen,
die gelegentlich in recht unzuganglicher Weise
verlegt sind. Hier lohnt oft der je nach Bau-
substanz sehr arbeitsintensive Austausch
nicht, sodass man dann eben die 100-V-
Leitungen sozusagen als Hochvolt-Signallei-
tung fur die neu installierten Aktivlautsprecher
verwendet.

Daruber hinaus hat natirlich auch das 100-V-
Signal einen so hohen Signalpegel, dass auch
Storeinflisse, z. B. durch baulich bedingt in
geringem Abstand verlegte Elektroleitungen,
praktisch keine Chance haben. Die Verkabe-
lung der angeschlossenen Aktiviautsprecher
kann mit dieser Technik parallel auf einem
einzigen Kabel erfolgen im Gegensatz zur
sonst notwendigen sternférmigen 6-dB-Ver-
kabelung. Die Ansteuerung erfolgt hier mit
einem 100-V-Verstarker kleiner Leistung statt
mit dem sonst zu verwendenden Audio-Ver-
teilverstarker.
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Ein weiteres wesentliches Kriterium flur die
Verwendung der 100-V-Technik in der Frauen-
kirche Dresden ist die erforderliche Nutzung
der Beschallungsanlage flr Alarmierungsauf-
gaben. Dadurch ist mit dieser Technik die
gangige Lautsprecher-Linientberwachung fir
gemischte Installationen mit klassischen pas-
siven 100-V-Lautsprechern und mit Aktiviaut-
sprechern einsetzbar. Darliber hinaus bieten
die verwendeten Aktivlautsprecher selber die
Maéglichkeit, einen Pilotton am 100-V-Signal-
eingang zu Uberwachen, auszuwerten und im
Fehlerfall auf einen zweiten Signaleingang
umzuschalten.

1.4 Verstarkertechnik

Bei den Haupt-Beschallungslautsprechern
handelt es sich um Aktivsysteme, die Uber
eingebaute Leistungsverstarker verfugen. Die
restlichen Lautsprechersysteme sind in 100-
V-Technik ausgefuhrt und werden von Digital-
endstufen angesteuert.

1.5 Mikrofontechnik

In der Frauenkirche sind sowohl drahtge-
bundene, als auch drahtlose Mikrofone im
Einsatz. Wie in anderen anspruchsvollen An-
wendungen findet man auch hier an den (qua-
litats-)entscheidenden Punkten Studiomikro-
fone hoher Qualitat, die sich nicht nur durch
ihre Klangqualitdt an sich, sondern auch
durch Qualitatskonstanz Uber viele Jahre hin-
weg auszeichnen. An der Lesekanzel werden
Mikrofone eingesetzt, die wegen ihrer kom-
pakten Bauform hier sehr unauffallig platziert
werden konnten. Im Altarbereich kommt ein
Studio-Richtrohrmikrofon zum Einsatz, das
durch seine Richtwirkung auch bei groferem
Besprechungsabstand fir eine grole Ruick-
kopplungssicherheit sorgt, ohne dabei Abstri-
che bei der Klangqualitat machen zu mussen.
Flr Veranstaltungen nutzt man — je nach An-
forderung der Anwendung — sowohl Studio-
mikrofone als auch Grenzflachenmikrofone.
Im Drahtlosbereich stehen Diversity-Empfan-
ger zur Verfugung, die mit Hand- sowie
Taschensendern und Ansteckmikrofonen ge-
nutzt werden.

1.6 Intercom- und
Alarmierungsanlage

Neben der Beschallungsanlage fir den
eigentlichen Kirchenraum gibt es zusatzlich
eine Intercom-Anlage flir die betriebsbedingte
Kommunikation sowie fur die Alarmierung.
Neben festen Sprechstellen in der Ton-/Licht-
regie und am Feuerwehrzugang gibt es An-
schllisse flr mobile Sprechstellen an einem
Saalregieplatz auf der Empore, an der Lese-
kanzel, in der Sakristei sowie einigen veran-
staltungsbezogenen Nebenraumen. Hand-
sprechfunkgerate mit Anbindung an die Ubri-
gen Sprechstellen sind zur Unterstutzung von
Auf- und Umbauarbeiten in der Kirche vorhan-
den. Herzstiick der Anlage ist eine digitale
Zentraleinheit einer Audiomatrix. Angeschlos-
sen sind die 100-V-Leistungsverstarker ein-
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schlielich der LinienUberwachung fur die im
Haus verteilten Ruf- und Alarmierungslaut-
sprecher.

Die Feuerwehrsprechstelle, der komfortable
digitale Sprachspeicher und der Havariema-
nager mit automatischer Verstarker-Umschal-
tung entsprechen den hohen Sicherheitsan-
forderungen der EN 69849.

2 Gebaudeautomation

Die Gebaudeautomation beinhaltet die kom-
pletten Steuerungs- und Uberwachungsein-
richtungen einschlieflich der Stellantriebe fur
die HLS-Technik. Hinzu kommt die teilweise
Steuerung und komplette Uberwachung der
elektrotechnischen Anlagen einschlieflich
beigestellter Anlagen wie Gelaut, Turmuhr und
Orgel.
Das System ist als DDC-Anlage aufgebaut. Die
zentrale Steuerung und Uberwachung erfolgt
in der Leitzentrale, die im Erdgeschoss ange-
ordnet ist. Zur Anlage gehdren die notwendi-
gen dezentral angeordneten Schaltschranke,
die Stellantriebe, erforderliche Sensoren und
Flhler, die gesamte Leitungsverlegung sowie
die notwendigen Schnittstellen bei Meldung
und Uberwachung angrenzender Gewerke.
Die Funktion der Gebaudeautomation beinhal-
tet fUr die Heizungsanlage die Bereiche
e FernwarmeUbergabestation
¢ FuBbodenheizungsanlage
e statische Heizungsanlagen
e Warmzubringeranlagen von der Unterkirche
Kuppelheizung
e die gesamten Einzelraumregelungen ein-
schlieBlich der z. T. Ubergeordneten Grup-
pensteuerungen
Schaltung der zusatzlichen Elektroheizun-
gen in den Bereichen Chordach, Laternen-
umgang, Treppenzugang und Wendelrampe.
Die Luftung-/Klima-Anlage umfasst die RLT-
Anlage
e der Hauptkirche
e der Einzelraume im Betstubengeschoss
e der Unterkirche Sud
e der Unterkirche Nord
e die speziellen RLT-Anlagen in Elektrorau-
men, der Leitzentrale und der Heizzentrale.
Fir die Anlagen der Sanitartechnik, wie Ab-
wasserhebeanlagen, Wasseraufbereitungsan-
lagen und Hochwasserpumpanlagen erfolgen
lediglich die Lauf- und Stérmeldungen in der
Leitzentrale. Diese Anlagen werden entweder
vor Ort geschaltet oder autark automatisch
betrieben. Flr den Personenaufzug ist eben-
falls die Lauf- und Stérungsanzeige in der Leit-
zentrale vorgesehen. Fur die elektrotechni-
schen Anlagen trifft die gleiche Verfahrens-
weise zu auf
e die Netzersatzanlage
e die Trafostation (MS/NS-Anlage und Trafos)
e die NS-Hauptverteilung und samtliche
Unterverteilungen einschlieRlich Schalt-
schranken der Lichtsteueranlage.
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Weiterhin sind die Betriebs- und Stoérungs-

meldungen flr

e Orgel

e Gelaut

e Turmuhr

¢ Wetterstation

auf die Leitzentrale aufgeschaltet.

Die elektrische Fenstersteuerung bei der

Funktion , Luftung“ erfolgt ebenfalls von der

Leitzentrale. Gleichfalls ist das Signal ,Fens-

ter auf/Fenster zu“ auf die Leitzentrale gelegt.

Dieses Signal ist unabhangig von der Funktion

des Fensters (LUftung oder RWA) vorhanden.

Von den Anlagen der Sicherheitstechnik sind

als Betriebs- und Stérungsmeldungen aufge-

legt:

e Entrauchung Keller

e RWA-Anlagen 1 - 4

e BMA

e Sicherheitsbeleuchtungsanlage

e ELA-Anlage.

AuRer der Schaltung der Stufenbeleuchtung

auf der Laternenplattform erfolgt kein Eingriff

in die Funktion der Beleuchtungssteuerung

durch die Leitzentrale.

Die Umsetzung der Meldesignale geschieht

immer potentialfrei und im Wesentlichen Uber

EIB. Zur Gewahrleistung der Funktion der

Heizungs- und RLT-Anlagen sind im

e AuBenbauwerk Sid

e AuBenbauwerk Nord

e Auenbauwerk Ost

¢ in den Nebenraumen der Hauptkuppel und

¢ in den Zwickelraumen unterhalb der Haupt-
kuppel

die erforderlichen Schaltschranke aufgestellt.

Die elektrotechnische Einspeisung dieser

Schaltschranke erfolgte jeweils im Stich von

der NS-Hauptverteilung bzw. der Stromschie-

ne des Bereiches. Die Verkabelung vor Ort

erfolgte auf Putz im Wesentlichen als Einzel-

verlegung im Schutzrohr. Zur Leitzentrale

wurden fur die Leitungsverlegung die Trassen

der Elektroinstallation benutzt. Die Leitzentra-

le ist ganztags und bei Veranstaltungen durch

fachkundige Mitarbeiter besetzt. Kleine Fehler

werden durch das Personal eigenstandig ab-

gestellt, fur den Ubrigen Teil sind Fachfirmen

standig abrufbar.

Besonders wichtige Signale aus der Leitzen-

trale werden direkt auf das Telefon des Haus-

meisters bzw. verantwortlichen Technikers

aufgeschaltet.

3 Priifungen, Revisions-
unterlagen, Wartung

Entsprechend der Verordnung des Sachsi-
schen Staatsministeriums des Inneren Uber
die Prifung technischer Anlagen und Einrich-
tungen in baulichen Anlagen und Raumen be-
sonderer Art der Nutzung (SachsTechPriufvVO
vom 07.02.2000) erfolgten die vorgeschriebe-
nen Prufungen der Anlagen durch den vom
Bauherrn vertraglich gebundenen anerkannten
Sachverstandigen des TUV (trifft fiir § 2 (1) und

© Leuchtmittelwechsel im Strahler
auf dem Gaupendach

(2) zu). Die Anlagen wurden nach erfolgter
Prifung und Mangelbeseitigung dem Bauherrn
mit Ubergabeprotokoll mangelfrei iibergeben.
Fir Anlagen, die zuvor bereits gepruft und
Ubergeben worden waren, erfolgte im Zu-
sammenhang mit o. g. Prifungen die Wie-
derholungspriifung und Ubergabe des Proto-
kolls an den Bauherrn. Somit gilt fir die
Wiederholungsprufungen aller elektrotechni-
schen Anlagen ein definierter Ausgangs-
termin.

Zusatzlich wurden flr alle Ubrigen elektrotech-
nischen Anlagen die kompletten Revisions-
unterlagen in Papierform und auf CD-Rom
Ubergeben. Fir die Bereiche der Unterputzver-
legung elektrotechnischer Leitungen in den
Treppenturmen und der Wendelrampe erhielt
der Bauherr digitale Wandabwicklungen mit
fotografisch erfassten Leitungsverlegungen.
Um dem besonderen Charakter der Nutzung
der Reprasentativbeleuchtung der Kirche
gerecht zu werden, wurden darUber hinaus
gemeinsam von den verantwortlichen Planern
und dem Ausflihrungsbetrieb entwickelte und
mehrfach mit dem Bauherrn abgestimmte
Wartungs- und Leuchtenlisten erstellt. In
diesen Listen sind neben den detaillierten
technischen Aussagen zu den Leuchtmitteln
auch die notwendigen Werkzeuge, Leitern
(einschlielich der Standorte) erfasst (Bild
9). Somit erhielt der Bauherr ein detaillier-
tes, weit Uber dem normal Ublichen Stand
hinausgehendes Arbeitsmittel.

Im Nachgang wurden von den verantwortli-
chen Fachplanern die notwendigen Wartungs-
vertrage vorbereitet und nach Auswertung der
Ausschreibungsergebnisse dem Bauherrn die
Vergabevorschlage unterbreitet. Zusatzlich
gibt es Arbeitskarten flr nicht gewerbliche
Wartungsarbeiten, die durch unterwiesene
Personen durchgeflhrt werden kénnen.

Die Terminvorgaben fur die Wiederholungs-
prufungen durch anerkannte Sachverstandige
wurden ebenfalls aufgelistet und dem Bau-
herrn Ubergeben. |
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