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Theater, Historie und Innovation

Theater waren nie nur Orte der Kunst. Sie waren im-
mer auch Orte der Technik, der Innovation und der
motivierten Verdnderung. In kaum einer anderen
Branche arbeiten so viele hochspezialisierte Berufe
gemeinsam an einem Ziel, das unumstofilich ist: der
Premiere. Diese Haltung zum gemeinsamen Ziel ist
Teil der Theater-DNA und prégt unseren Charakter
- im besten Sinne.

Der Ursprung der DTHG-Energie-Studie liegt in
einer besonderen Zeit: Der Corona-Pandemie - einer
Phase, die nicht nur viel Kraft kostete, sondern auch
neue Krifte freisetzte.

Was zundchst als akute Krisenreaktion begann, wur-
de zum Ausgangspunkt einer grundsatzlichen Aus-
einandersetzung mit dem technischen Betrieb von
Theatergebduden. Auf Initiative des Landes Nord-
rhein-Westfalen untersuchte die DTHG die Liiftungs-
situation in Theatern, um belastbare Aussagen iiber
die hygienischen Voraussetzungen fiir einen sicheren
Spielbetrieb treffen zu konnen. Die Ergebnisse wa-
ren {iberraschend: Viele Liftungsanlagen in Theatern
waren deutlich leistungsfahiger und hygienischer,
als zuvor angenommen. Wiren diese Erkenntnis-
se frither systematisch einbezogen worden, hitten
zahlreiche Hauser vermutlich frither wieder 6ffnen
konnen. Der Befund relativierte nicht nur pauschale
SchlieBungsentscheidungen, sondern war auch der
Impuls fiir ein grundsatzliches Umdenken:

Wenn die vorhandene Haustechnik in vielen Hiusern
leistungstahig ist — warum wird sie nicht effizienter
und bedarfsgerechter genutzt? Warum orientiert sich
der Anlagenbetrieb so hiufig an starren Routinen
statt an der tatsachlichen Nutzung?

Mit Unterstiitzung von BKM und Bundesumwelt-
ministerium wurde die Studie fortgefithrt und in ein
Zertifizierungsverfahren (DTHG Liiftung) tiberfiihrt,
an dem viele Theater teilnahmen. Mit unseren Er-
fahrungen und besonderen Erkenntnissen, vor allem
was die Nutzungen der Anlagen anbelangte. Wir hat-
ten Fragen, auf die wir unbedingt Antworten haben
wollten. Eine neue Tiir war aufgestofSen.

Es entstand die Idee, eine Energie-Studie zu initiieren,
die sich nicht in der Erfassung von Kennwerten er-
schopft, sondern die Mechanismen des realen Thea-
terbetriebs ernst nimmt: mit seinen dynamischen
Abléufen, seinen individuellen Anforderungen und
seiner komplexen Infrastruktur. Finanziert durch den
Bundesbeauftragten fiir Kultur und Medien und die
Kunstverwaltung des Bundes konnte die Studie mit
funf sehr unterschiedlichen Theatern durchgefiihrt
werden.

Das Ziel war klar: Nicht die Technik neu erfinden,
sondern den Betrieb verstehen.

Das Ergebnis: In fast allen Féllen konnten erhebliche
Einsparpotenziale allein durch intelligente Steuerung,
bewusstere Nutzung und die Einbindung des tech-
nischen Personals identifiziert werden. Es sind nicht
(immer) die fehlenden Investitionen, die Energie ver-
schwenden - es ist oft das Unverstiandnis gegeniiber
der eigenen Infrastruktur.

Hier heif3t es: Versteht Euer Haus!

Diese Erkenntnis fiigt sich ein in eine lange und stol-
ze Tradition. Theater waren immer auch Orte der

technischen Avantgarde. Von der Drehbiihne {iber

Lichtsteuerungen bis hin zu automatisierten Ziigen -
technische Innovation und kiinstlerischer Anspruch

gingen stets Hand in Hand. Mit dieser Energie-Studie

wird diese Verbindung auf eine neue Ebene gehoben:

Haustechnik wird zum Teil des kiinstlerischen und

strukturellen Selbstverstindnisses eines Hauses.

Wir stehen am Anfang einer Entwicklung, die das
Potenzial hat, die Betriebsfithrung in Kulturgebédu-
den grundlegend zu verandern. Nicht durch neue
Regeln, sondern durch neue Verantwortung. Nicht
durch neue Gerite, sondern durch neues Wissen.
Und nicht durch abstrakte Zielvorgaben, sondern
durch konkrete Mafinahmen, die aus der Praxis fiir
die Praxis entwickelt wurden.

Diese Studie ist nicht das Ende eines Projekts, son-
dern der Beginn eines neuen Verstindnisses. Sie en-
det mit einem Leitfaden, aber sie beginnt mit einem
Kulturwandel im besten Sinne.
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Von der DTHG durchgefiihrte Stichproben-Unter-
suchungen haben gezeigt, dass die Liiftungsanlagen
in Theatern einen sehr hohen Anteil am Gesamtener-
gieverbrauch der Gebaude haben. Bestrebungen zu
erhohter Nachhaltigkeit im Sinne von Energie- und
damit auch Kosteneinsparungen haben in diesem
Bereich ein hohes Potenzial. Dieser Annahme wurde
im Rahmen einer DTHG-Studie in verschiedenen
Theatern jeweils mit deren haustechnischen Abtei-
lungen nachgegangen.

Die Studie wurde so angelegt, dass sie eine Band-
breite von unterschiedlich betriebenen Theatern ab-
deckt und blickt dabei in zentrale Bereiche wie Biithne,
Orchestergraben, Zuschauerraum, Foyers und Pro-
benrdume - jeweils in typischen Betriebszustinden
(Proben, Einrichtung, Vorstellung, Stillstand).

Auf Basis der nachgewiesenen hohen Einsparungen
wurde der nachfolgende Leitfaden erstellt. Er zeigt
Moglichkeiten zur Verbesserung der bedarfsgerech-
te Betriebsfithrung durch eine prézisere Anpassung
des Anlagenbetriebs an die tatsichliche Nutzung der
Raume. Die vorgeschlagenen Mafinahmen sollen in
kurzer Zeit den Energieverbrauch senken. Sie sollen
weder den kiinstlerischen Betrieb noch die Behag-
lichkeit wahrend des Aufenthaltes in den Rdumen
beeintrachtigen, sondern eher noch verbessern.

Der Leitfaden legt seinen Schwerpunkt auf Sofort-
mafinahmen, die keine oder nur sehr geringe Inves-
titionen erfordern. Solche Schritte lassen sich schnell
umsetzen, verursachen kaum Kosten und konnen
trotzdem spiirbare Einsparungen bewirken.

Der Leitfaden soll die Betreiber in die Lage versetzen
den Kenntnisstand tiber ihre Anlagen zu verbessern
und die richtigen organisatorischen Strukturen zu
etablieren, um bestenfalls selbstandig kurzfristige
Einsparungsmoglichkeiten zu realisieren.

Dank des besseren Wissens iiber die Moglichkei-
ten und Grenzen der eigenen Anlagen konnen zu-
kiinftige Anforderungen fiir Investitionsplanung
und Sanierungen klarer formuliert und fundierter
bewertet werden. Die Studie wurde von dem Bun-
desbeauftragten fiir Kultur und Medien (BKM) und
der Kunstverwaltung des Bundes finanziert und
2024/2025 durchgefiihrt. Das wichtigste Dokument
zu den Studienergebnissen ist die vorliegende Aus-
arbeitung, die als Leitfaden aufgebaut ist.

Dieser Leitfaden richtet sich an alle, die Verantwor-
tung fiir den technischen Betrieb von Theatergebéu-
den tragen. Dazu gehéren nicht nur die Techniker,
die direkt an Heiz- und Liiftungsanlagen arbeiten,
sondern auch Personen in leitenden Funktionen, im
Gebdudemanagement, im Finanz-Controlling, in
der Bauunterhaltung sowie in der Planung und Um-
setzung von Sanierungsprojekten. Der Betrieb eines
Theaters ist eine komplexe Aufgabe, die weit tiber die
rein technische Betreuung hinausgeht. Dabei ist es
erforderlich, dass unterschiedliche Fachbereiche eng
zusammenwirken.

Die Untersuchung, auf der dieser Leitfaden basiert,
machte deutlich, dass der Erfolg nicht allein von der
Technik oder bestimmten Betriebsparametern ab-
hingt. Mindestens ebenso wichtig sind gut organisier-
te Strukturen. Dazu zéhlen die klare Zuweisung von
Verantwortlichkeiten, eine funktionierende Mitarbei-
terfithrung und eine gezielte Personalentwicklung.
Diese organisatorischen Faktoren sind kein ,,Zusatz"
zu den technischen Mafinahmen, sondern ein zent-
raler Bestandteil. Wenn Technik und Organisation in
einem abgestimmten Gesamtsystem zusammenwir-
ken, lassen sich nachhaltige Verbesserungen erzielen.

Dadurch werden Arbeitsprozesse effizienter, Res-
sourcen gezielter genutzt und Verantwortlichkeiten
klar geregelt. Die Untersuchung hat gezeigt, dass dies
vor allem dann gelingt, wenn es eindeutige Kommu-
nikationswege gibt. Fehlen diese, entstehen schnell
Missverstiandnisse, Informationsverluste oder unkla-
re Zustindigkeiten, die den Betrieb erheblich beein-
trachtigen konnen.

Theatergebdude werden in der Regel nicht von einer
einzigen Organisation betrieben. Oft arbeiten ver-
schiedene Akteure zusammen - beispielsweise staat-
liche Hochbaudmter, kommunale Verwaltungen,
stadtische Eigenbetriebe, Immobiliengesellschaften
oder private Vermieter. Damit ein solcher Mehrpar-
teienbetrieb funktioniert, braucht es regelmafligen
Austausch, gegenseitiges Verstdndnis und die Festle-
gung gemeinsamer Ziele. Dieser Leitfaden gibt dazu
Hilfestellungen.

Betreiberverantwortung und Betreiberpflichten sind
im Theaterbetrieb weit mehr als ,lastige” rechtliche
Vorgaben. Richtig verstanden sind sie ein wirksamer
Hebel, um den Dreiklang von Sicherheit, Verlésslich-
keit und Energieeffizienz dauerhaft zu verankern.



Die Vollstandigkeit und Aktualitit von Betreiberun-
terlagen schaftt klare Zusténdigkeiten, senkt Risiken,
macht Kosten planbar - und geben allen Beteiligten
Orientierung. Weiterhin ldsst sich Verantwortung
durch klug organisierte Delegation nicht nur sinn-
voll verteilen, sondern auch das Zusammenspiel aller
Beteiligten stirken. Am Ende ist es diese Verbindung

An der Studie haben sich folgende Spielsttten beteiligt:

o Deutsches Theater Berlin

o Oper Leipzig

o  Staatsschauspiel Dresden

o  Theater auf dem Hornwerk, Nienburg

o  Kabarett Stachelschweine, Berlin

o Komodie im Bayrischen Hof, Miinchen

Ausgehend von dem o.g. Leitgedanken, dass Ein-
sparungsmafinahmen besonders im Bereich der
Liftungsanlagen erhebliches Potenzial haben, be-
fasste sich die vorliegende Studie mit den folgenden
raumlichen Bereichen eines Theaters: Bithne, Orches-
tergraben, Zuschauerraum, Foyer, Eingangsbereich
und Hauptproben-Réume und den unmittelbar an-
gegliederten Technikrdaumen. Bei den Nutzungsana-
lysen wurden zudem folgende Haupt-Nutzungsarten
unterschieden:

aus technischem Fachwissen, klarer Organisation und
guter Zusammenarbeit, die den zuverldssigen, effi-
zienten und zukunftsfihigen Betrieb eines Theater-
gebdudes sichert. In Form einer Checkliste will der
Leitfaden alle Krifte, die im Theaterbetrieb Betreiber-
verantwortung tragen unterstiitzen.

o Probenbetrieb: Gekennzeichnet durch lange
Aufenthaltszeiten mit kleiner Personenzahl,
manchmal wird auch ganztégig gearbeitet, aber
es sind keine Zuschauer anwesend.

«  Einrichtungsbetrieb: Aufbau von Biihnenbild,
Technik, Ton und Beleuchtung. Intensive Nut-
zung technischer Systeme, aber nur punktuelle
Prasenz im Zuschauerraum.

o Vorstellungsbetrieb: Hochste Publikumsfre-
quenz, Komfortanspriiche besonders hoch. Zeit-
lich aufeinanderfolgende Hauptbelastungen von
Zuschauerraum, Foyers und Empfangsbereichen.

o Theaterferien / Stillstandsbetrieb: Wochen oder
Monate mit minimaler Nutzung, Umbau- und
Sanierungsphasen

Folgende theatertypische Bereiche konnten in die
Studie noch nicht einbezogen werden: Werkstitten,
Maske, Lager und Verwaltungsraume. In den néchs-
ten Kapiteln werden konkrete Hinweise gegeben,
nach welchen Kriterien primar Liiftungsanlagen zu
untersuchen sind und ihr Betrieb bedarfsgerecht auf
die jeweilige Nutzung einzustellen ist.



Uberpriifung des Raumklimas

Alle Mainahmen zur Energieeinsparung zielen
darauf ab, raumweise jegliche Uberangebote an
Wirme, Kilte und Liiftungsvolumenstromen zu
reduzieren, ohne dass die thermische Behaglichkeit
darunter leidet.

Vor Verinderungen an technischen Anlagen ist in
jedem angeschlossenen Raum eine Uberpriifung von
zumindest drei Raumklimaparametern durchzufiith-
ren: der Raumlufttemperatur, dem Kohlendioxidge-
halt und der relativen Luftfeuchte.

Es gibt noch mehr Behaglichkeitsparameter, zum Bei-
spiel die Raumluftgeschwindigkeit. Mit ihr wird ein
empfundener Luftzug quantitativ ermittelt. Wenn
wiederholt Luftzug von Nutzern beklagt wird, kann
die Luftfithrung im Raum Mingel haben. Diese miis-
sen vor jeder Energieeinsparmafinahme identifiziert
und behoben werden.

Das Raumklima-Messgerit soll in der Aufenthalts-
zone aufgestellt sein und fiir einige Tage die o.g. drei
Werte aufzeichnen.

Aus der Aufzeichnung kénnen dann folgende Schliis-
se gezogen werden:

o Bewegen sich die Werte wihrend der Nutzungs-
zeit im gesundheitlich zutréglichen Bereich (sie-
he Abb.4.1)?

o Wie schnell kiihlt der Raum aus und kommt er
wieder auf Temperatur, nachdem die Heizung
und/oder nur die Liiftung unterbrochen wurden
(Test der sogenannten thermischen Tragheit des
Raumes)?

Rechtlich sind mindestens die Vorgaben der Arbeits-
stitten- und Versammlungsstittenverordnung ein-
zuhalten - die entsprechenden Tabellenwerte bilden
dafiir die Grundlage.

Dartiber hinaus konnen sich nutzungsabhingig ho-
here Anforderungen ergeben, z. B. hohere Tempe-
raturen in Ballettsilen und enge Luftfeuchtegrenzen
in Rdumen, in denen Musikinstrumente aus Holz
gelagert oder genutzt werden - etwa Orchestergra-
ben, Stimmzimmer oder Instrumentenlager. Fiir
diese Rédume gelten angepasste Vergleichswerte, an
denen gemessene Raumklimadaten sinnvoll bewertet
werden sollten.

Seit der Corona-Pandemie wird der Kohlendioxid-
gehalt als Orientierungsgrofie fiir eine ausreichende
Raumliiftung angesehen. Dann soll er gemafs Um-
weltbundesamt UBA auf 1.000 ppm gesenkt werden.

Link: https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/
medien/1410/publikationen/uba_empfehlungspapier luef-
tung unterrichtsgebaeude final bf.pdf

Ublicherweise verindern sich wihrend des Aufent-
halts von Personen in einem Raum die Werte, die
das Raumklima bestimmen. Nur fiir diesen Zeit-

In der Regel liegt der gesundheitlich zutragliche Bereich fiir Menschen bei folgenden Werten:

Wert Wertebereich
Raumlufttemperatur 20 -26°C
Relative Luftfeuchte 30-65%

Kohlendioxidgehalt ca. 600 - 1200 ppm

Hinweise

Flir Holzinstrumente kann der Bereich
enger sein: z. B.: 40 - 60 % mit geringer
Anderung tiber den Tag (z. B. £ 5% /24 h).

Abb. 4.1: Thermische Behaglichkeit: Ubliche minimale und maximale Werte in Theatern



raum soll sichergestellt sein, dass die Behaglich-
keitswerte eingehalten werden. Demnach soll die
Temperatur in der Aufenthaltszone zu Beginn den
Mindestwert erreichen und zum Ende den Hochst-
wert nicht tiberschreiten.

Funktionsweisen und Leistungen der Anlagen-
Funktionsschemata, die den Verlauf der Luftautbe-
reitung zeigen, sind in vielen Fallen nicht vorhanden
— dabei wiren sie eine wichtige Grundlage fiir jede
Optimierungsmafinahme. Falls solche Pline fehlen,
kann das Wartungsunternehmen beauftragt werden,
sie zu erstellen und die relevanten Leistungsdaten zu
dokumentieren.

Man muss wissen, wie die Liiftungsanlagen geregelt
werden (z. B. nur EIN/AUS, in Stufen schaltbar, stetige
Regelung nach einem Sollwert, z. B. dem Anlagen-
druck, der Lufttemperatur, Ablufttemperatur, dem
CO,-Gehalt in der Abluft).

Ebenso wichtig ist es zu wissen, ob eine RLT-Anlage
tiber einen Warmeriickgewinner verfiigt (z. B. Platten-
warmetauscher, Rotor, Kreislaufverbund).

Anlagenlaufzeiten und Volumenstréme anpassen

Die DTHG Energie Studie hat gezeigt, dass in Thea-
tern ein grofles Energieeinsparpotenzial in der An-
passung des Liiftungsbetriebes an den tatséchlichen
Bedarf liegt. Da kaum eine RLT-Anlage iiber eine
funktionierende CO,-Regelung verfiigt, ist die Anpas-
sung an den tatséchlichen Bedarf nur schwer moglich.

RLT-Anlagen sollten so konzipiert sein, dass sie ihren
Volumenstrom nach dem CO, Gehalt im Abluftkanal,
besser noch raumweise regeln konnen.

Wihrend Heizkorper seit Jahrzehnten mit Ther-
mostatventilen geregelt werden miissen, sind RLT-
Anlagen bis heute oft ohne CO,-Regelung zuléssig
— obwohl gerade der CO,-Gehalt die tatsdchliche
Raumnutzung am zuverléssigsten abbildet.

RLT-Anlagen ohne CO,-Regelung werden in Thea-
tern hiufig lediglich nach dem Raumbelegungsplan
ein- und ausgeschaltet. Ob ein Raum tatsachlich ge-
nutzt wird, lasst sich dabei oft nur schwer feststel-
len. Verfiigt die Anlage tiber einen CO,-Fiihler im
Abluftkanal, kann zumindest der Betriebstechniker
abschitzen, wie stark die angeschlossenen Raume
aktuell belastet sind.



Die bedarfsgerechte Anpassung des Volumenstroms
bei Anlagen ohne CO,-Regelung - etwa auf einen
Zielwert von 1.200 ppm CO, - erfordert jedoch tég-
liche Kontrolle und manuelle Steuerung. Das ist im
laufenden Betrieb mit begrenztem Personal realistisch
kaum losbar. Deshalb ist die Nachriistung einer auto-
matischen CO,-Regelung eine zentrale Mafinahme
zur Energieeinsparung bei RLT-Anlagen. Die dafiir
notigen Investitionen kénnen oft schon aus den ein-
gesparten Energiekosten finanziert werden.

Der Optimierungs-Prozess verlduft im Wesentlichen
in zwei Phasen ab und ist in Abb. 4.2 beschrieben.

Die Phase 1 Istzustand-Bestimmung ist zunéchst nichts
anderes als den bisherigen Betrieb gezielt zu dokumen-
tieren. Sie sollte circa vier Wochen wihrend der Spiel-
zeit betragen und bei einer maglichst reprasentativen
Nutzungsphase der Raume stattfinden.

Auch die Optimierungsphase benotigt ca. vier Wo-
chen. Dabei werden schrittweise die Anlagenlauf-
zeiten und Volumenstréme von den RLT-Anlagen
reduziert, in denen gleichzeitig Behaglichkeits-
messungen durchgefiithrt werden. Die kiirzesten
Anlagenlaufzeiten bei u.U. auch noch verringerten
Volumenstromen sind erreicht, wenn die oben ge-
nannten maximal Behaglichkeitswerte am Ende einer
Veranstaltung erreicht werden. Diese Einstellung ist
dann langfristig beizubehalten beziehungsweise anzu-
passen, wenn die Witterung sich wesentlich verandert
gegeniiber der ersten Optimierungsphase.

Hinweis: Haufig werden die in Abb. 4.3 einzutragen-
den Werte schon auf den Bildschirmen der Geb4ude-
leitstelle angezeigt. Dann ist es sinnvoll, diese Werte
bei dieser Gelegenheit auf Plausibilitit zu tiberpriifen
und sie bei Zweifeln mit einem Handmessgerit am
gleichen Ort nachzumessen. Bei Differenzen ist der
vertrauenswiirdigere Wert zu nehmen (oft ist es der
vom Handmessgerit) und der angezeigte Wert auf der
GLT iiber das Wartungsunternehmen zu korrigieren.

Anlagen mit und ohne Wiarmeriickgewinner
Insbesondere dltere RLT-Anlagen sind hiufig noch
ohne Wirmeriickgewinnung (WRG) ausgestattet.
In diesen Fillen ist zu empfehlen, die Anlagen so
kurz wie moglich zu betreiben, insbesondere bei sehr
niedrigen Auflentemperaturen und sehr hohen Tem-
peraturen im Sommer. Lediglich in der doch recht
langen Ubergangsjahreszeit, also zwischen Aufien-
temperaturen von ca. 10° bis 25° ist der Beitrag der
Wirmeriickgewinnung gering und zu dieser Zeit kon-
nen die Anlagen auch intensiver betrieben werden.

10

RLT-Anlagen mit einem Warmeriickgewinner sollten alle paar
Jahre in der Winterzeit iiberpriift werden. Dabei geht es um den
Vergleich des gemessenen Wirmeriickgewinnungsgrades (WRG-
Grad) mit dem Wert des Herstellers. Ist der Warmeriickgewin-
nungsgrad nicht bekannt, sollten folgende Werte mindestens
erreicht werden:

Platten-WRG: 60 %, Rotations-WRG: 70%, Kreislaufverbund-
WRG: 50 %.

Der WRG-Grad errechnet sich als Verhiltniszahl aus den ge-
messenen Temperaturen vor und hinter dem WRG, jeweils auf
der Zuluft- und Abluftseite. Es gilt:

WRG-Grad = Temperaturen (ZUL - AUL)/(ABL - AUL).

Wihrend sich Platten- und Rotations-Warmetauscher auch bei
langfristigem Betrieb selten verschlechtern, besteht beim Kreis-
laufverbundsystemen (KVS-System) ein grofleres Risiko einer
Wirkungsgradabnahme. Das geschieht insbesondere dann, wenn
der im Kreis gefiithrte Wassermassenstrom zwischen den Warme-
tauschern der Zuluft- und Abluftseite zu hoch ist. Dann hat das
Wasser im Abluft-Wirmetauscher nicht gentigend Verweilzeit
zur Wirmeaufnahme und damit zur Temperaturanhebung. In
der Folge kann auch auf der Zuluft-Seite kaum eine Temperatur-
anhebung und damit gréflere Warmeiibertragung stattfinden. Der
Wirkungsgrad sinkt, weil die Umlaufpumpe zu viel Wasser fordert.

Das kann man einfach tiberpriifen. Dazu braucht man nur die
Stufeneinstellung an der ungeregelten Kreislauf-Wasserpum-
pe verringern und priifen, ob die Zulufttemperatur bei sonst
gleichen Verhaltnissen ansteigt und so auch der Wirkungsgrad
wieder ansteigt.

Diese kostenlose Optimierung eines KVS- Wirmeriickgewinners
ist immer dann angezeigt, wenn der gemessene WRG-Grad unter
50 % liegt und man weif3, dass das KVS-System keine eigene
Umlaufwasserregelung hat. (Wenn diese vorhanden ist, sollte
der Hersteller mit der WRG-Optimierung beauftragt werden.)



Phase

Phase 1: Ist-
zustand (IST):
Ca. 4 Wochen
aufzeichnen

Auswertung:

Phase 2:

Energie-
verbrauche

Zahlerstande:
Strom,
Warme,

Kalte

Differenz der
Zahlerstande,
Verbrauch pro
Tag ermitteln.
Mittelwert
bilden

Optimierungsphase (OPT):

Auswertung:

GroB3enordnung der
Energieeinsparung:

Betriebsweisen

jeweils fiir Zuluft
+ Abluft-Anlage:
Siehe Beispiel
Abb. 4.3.

Anlagenlaufzeit
pro Tag:
Typischen Verlauf
fir eine Woche
benennen. Selte-
ne Veranderun-

gen ausschlieBen.

Behaglichkeit

im Referenzraum:
Temperatur, rel.
Feuchte, CO,-
Gehalt: mindestens
2 Wochen aufzeich-
nen

Behaglichkeit: Zeit-
liche Verlaufe von:
Temperatur, CO,
prifen, wie lange
Min-Werte erreicht
und Max-Werte
Uiberschritten wur-
den (siehe Abb. 4.1).
Rel. Feuchte nur
Uberprifen, nicht
darstellen.

Raumnutzung

Stichworte
fur tagliche
Nutzung

Nutzungen
beim Verlauf
der Behaglich-
keitswerte ver-
merken (z. B.:
Pause, Proben,
Vorstellung).

Beschwerden

Protokollieren:
was, wann, wo,
wie lange.
MafBnahme und
Beschwerde Nr.
vergeben.

Beschwerde-Nr.
bei Behaglich-
keitsverlauf
vermerken

Wiederholung der Messungen und Aufzeichnungen wie bei Phase 1.
Bei Erreichen einer akzeptablen dauerhaften Optimierung: Tabellen-

werte als final markieren. Dann Verbrauche ablesen fliir mindestens die
gleiche Zeit wie beim Istzustand.

Gleiche Auswertung wie bei Phase 1.

Eine Optimierung ist abgeschlossen, wenn im Referenzraum die max.
zuldssigen Behaglichkeitswerte zum Ende der Raumnutzung erreicht
werden und dabei keine Klagen auftreten, die auf einen zu geringeren
Anlagenbetrieb griinden.

Uber Zshlerstande:

Differenz zwischen mittleren Tagesverbrauchen vor und nach
Optimierung.

Hinweis: Die Differenz ist stark beeinflusst von Witterung, Nutzungs-
gleichheit, Relevanz der RLT am Gesamtenergieverbrauch.

Uber Anlagenlaufzeiten:

Relative Laufzeitreduktion: (IST - OPT)/IST
Hinweis: Die prozentuale Einsparung gilt fiir den Ventilatorstrom und die
Lufterwdrmung/Kiihlung.

Abb. 4.2: Schritte bei der energetischen Betriebsoptimierung von RLT-Anlagen.

Abb. 4.3: Muster zur Erfassung der relevanten Daten fiir eine energetische Betriebsoptimierung an RLT-Anlagen.
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Umluftbetrieb optimieren

Umluftbetrieb ist die Wiederverwendung von Ab-
luft, indem sie iiber eine Umluftklappe zur Zuluft-
seite stromt und dort zusammen mit der Auflenluft
den Rdumen wieder zugefiithrt wird. Frither wurde
Umluft-Technik eingesetzt, um die Auflenluft mit
geringerem Energieaufwand auf die gewiinschte
Zulufttemperatur zu bringen. Aus hygienischen
Griinden sowie gestiegenen Energiekosten ist der
Einsatz von WRG-Technik bei Neubauten die gangige
Praxis und Umluft findet kaum noch Anwendung.
Zur Optimierung von Anlagen mit Umluftbetrieb
wird empfohlen:

o Inder Aufheizphase oder Vorkiihlung des Raumes
sollte die UML-Klappe ganz geofinet sein, denn
die Rdume brauchen ja nur Wirme oder Kalte
und noch keine Lufterneuerung, weil noch keine
Nutzer im Raum sind.

o Wihrend der Raumnutzung sollten Umluft-
klappen aber geschlossen sein, denn meistens
wird nur noch der Luftaustausch benétigt. Ge-
gebenenfalls ist zu priifen, ob eine voreingestellte
Minimal6ftnung der Umluftklappe tatsachlich
notig ist fiir den storungsfreien Betrieb der
Anlage.

o Danach kann mit der oben beschriebenen Opti-
mierungsphase begonnen werden, bis die maxi-
mal angestrebten Behaglichkeitswerte im Raum
beim Veranstaltungsende erreicht sind.

Wenn der Umluftbetrieb auf null gesetzt wird, dann
sollte, um Energie zu sparen auch die Ventilatorein-
stellung fiir die Zuluft und Abluft um den wegge-
fallenen Umluftanteil reduziert werden. Sollte nur
der Umluftbetrieb auf null gesetzt werden ohne die
Ventilatoreinstellungen anzupassen, wiirde die An-
lage mehr Auflenluft ansaugen, die dann im Winter
zusitzlich erwdrmt bzw. im Sommer gekiihlt und ent-
feuchtet werden miisste. Dies wire eine energetische
Verschlechterung.

Welche RLT-Anlagen sind zuerst zu optimieren?

Grofle Anlagen

Zu den grofiten Energieverbrauchern zidhlen An-
lagen mit langen téglichen Laufzeiten und hohem
Volumenstrom - in Theatern vor allem die Zu-
schauer-, Bithnen- und Probenraumbeliiftung.
Zum Zweiten sind alle Anlagen zu untersuchen, die
tiber keine Wérmeriickgewinnungseinheit verfiigen.
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In der DTHG-Studie wurden fiinf unterschiedlich
grofle Theater untersucht — jeweils mit Fokus auf
die Zuschaueranlagen, ausgewahlte Saalanlagen und,
sofern vorhanden, die Bithnen- und Foyer-Anlage.
Von den untersuchten Anlagen verfiigte nur eine iiber
eine CO,-Regelung. Alle iibrigen waren auf das Er-
fahrungswissen der Haustechniker angewiesen, um
ein moglichst gutes Raumklima bei moglichst kurzen
Laufzeiten und geringem Volumenstrom zu erreichen.
Anerkennung erhielten sie dafiir selten — hingegen
wurden sie hidufig dann kritisiert, wenn Nutzer un-
spezifische Zugerscheinungen beklagten. In der Folge
besaflen praktisch alle untersuchten Anlagen Lauf-
zeiten vom frithest moglichen Zeitpunkt der Raum-
nutzung bis zum spétesten.

Theater haben oft hohe Raume, weil die Zuschau-
erhduser sich mindestens an der Bithnenéffnung
orientieren. Vielfach findet man auch Rénge, die
das Raumvolumen nach oben noch vergréfiern. Die
Aufenthaltszone fiir Personen ist aber praktisch nur
maximal 2 m hoch. Der Luftraum dariiber, der beim
Zuschauerraum nicht selten mehr als fiinfmal so grof3
ist, wie der Luftraum der Aufenthaltszone, wurde bis-
her nicht als nutzbares Luftvolumen erkannt. Wenn
man dieses jedoch als Reservoir nutzt und in die Luft-
versorgung einbezieht, konnen RLT-Anlagen sehr viel
spater als bei Nutzungsbeginn in Betrieb gehen und
der Nachlauf kann beendet werden, sobald z. B. aller
Biihnennebel abgeliiftet und der CO,-Gehalt wieder
auf circa 500 ppm abgesunken ist.

Im Winter ist die - oft nur vermutete - schnelle Raum-
auskiihlung zu tiberpriifen. Zuschauerrdume sind
in aller Regel innen liegende Rédume, haben also
einen geringen Auflenwandanteil. Daher erfolgt die
Auskiithlung im Winter nur sehr langsam und dafiir
bedarf es in der Regel nicht eines langen RLT-An-
lagenbetriebes auferhalb der Nutzungszeiten. Die
Antwort, wie schnell sich ein Zuschauerraum im
Winter auskiihlt, kann aus dem Raumtemperatur-
verlauf bei der Behaglichkeitsmessung in der Auf-
enthaltszone abgeleitet werden. Ebenso, wie schnell
sich der Raum wieder auftheizen ldsst nach einer
Anlageneinschaltung.

Praktisch alle Optimierungsversuche bei den in der
Studie untersuchten Hausern endeten damit, dass
die Anlage fiir den Zuschauersaal wihrend des tdg-
lichen Probenbetriebes gar nicht und erst kurz vor
Vorstellungsbeginn eingeschaltet werden musste, um
den Raum auf die Start-Temperatur und Start-Luft-
qualitit zu bringen.



Diese Vorgehensweise der Optimierung wiirde hier
nicht besprochen werden miissen, wenn solche grofSen
Anlagen tiber automatisierte CO,-Regelungen verfiigen
wiirden bei der der CO,-Fiihler in der Aufenthaltszone
angeordnet ist. Dann wiirde die Anlage automatisiert
bedarfsgefiihrt heizen, kithlen und liiften. Ware der
CO,-Fiihler in der Abluft positioniert, wiirde dieser
bei abgeschalteter Anlage nicht umstromt werden.

Altere Anlagen sind hiufig nicht stetig regelbar,
sondern bestenfalls in mehreren Stufen schaltbar.
In solchen Fillen wird empfohlen, die Anlage inter-
mittierend zu betreiben und die optimalen Ein-Aus-
schalthiufigkeiten tiber Erprobungen herauszufinden.
Aktuell miissen alle Bedarfsanpassungen noch von
aufmerksamen Haustechnikern manuell getitigt wer-
den. Es ist daher die Nachriistung einer CO, Regelung
auch aus wirtschaftlichen Griinden zu empfehlen.
Das entlastet gleichzeitig die personalintensive Auf-
gabe der manuellen Korrekturen und ist maximal
Energie sparend.

Regie- und Technikriume

Hiufig werden Regie- und Technikrdume von gro-
3en RLT-Anlagen mitversorgt. Diese Réume miissen
aufgrund der vorhandenen Technik gekiihlt werden.
Datfiir bleiben dann grof3e RLT-Anlagen linger in Be-
trieb, als es die hauptséichlich zu versorgenden Rdume
erforderlich machen.

Eine Messung kann Klarheit bringen, ob das nétig
ist. Dazu ist wiederum ein Behaglichkeitsmessgerit
in den Technik- oder Regieraum zu stellen, um die
Verlaufe fiir die Raumtemperatur und den CO,-Wert
zu Uiberpriifen, wenn die RLT-Anlage optimiert be-
trieben wird. Bei den in der DTHG-Studie untersuch-
ten Féllen hat sich die befiirchtete Uberhitzung trotz
verldngerter Liiftungspausen nicht gezeigt.

Berechnung von Energie- & CO,- Einsparungen

Exakte Berechnung

Energieeinsparungen lassen sich exakt nachweisen,
wenn die Zihlerstinde von Strom, Wéirme oder Gas
tiber definierte Zeitraume hinweg dokumentiert und
miteinander verglichen werden. Optimierungen an
einzelnen RLT-Anlagen lassen sich aber bei der Aus-
wertung tiber die Hauptzéhler eines gesamten Thea-
ters oft nicht eindeutig erkennen - sie gehen in den
allgemeinen Verbrauchsschwankungen unter.
Deshalb ist es sinnvoll, die Hauptliiftungsanlagen mit
eigenen Unterzahlern im Schaltschrank auszustatten
und diese fernauslesbar zu machen.
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Niherungsverfahren

Angesichts der Tatsache, dass Energieeinsparen in
Theatern bislang aus nachvollziehbaren Griinden -
wie etwa intransparenten Eigentumsverhéltnissen
oder komplizierten Organisationsformen - selten
eine Rolle spielte, ist es wegen des beachtlichen Spar-
Potenzials ein wichtiger Schritt, Einsparerfolge er-
fassen zu konnen.

Bei RLT-Anlagen ist die Einsparung recht leicht er-
mittelt, ndmlich indem die taglichen Laufzeiten einer
Anlage vor und nach einer Optimierung verglichen
werden. Die Differenz wird ins Verhiltnis zur ur-
spriinglichen Laufzeit gesetzt und so als prozentualer
Einsparwert dargestellt.

Als Formel ausgedriickt gilt:
(Laufzeit-IST - Laufzeit-OPT) / Laufzeit-IST * 100 %

Mit ,,Laufzeit® ist der Mittelwert der taglichen Lauf-
zeit der RLT-Anlage wihrend der Phasen 1 (IST)
und 2 (OPT) gemeint. Das Ergebnis stellt mit gu-
ter Ndherung die Energieeinsparung in % fiir den
Strom-, Warme- und Kélteverbrauch dar.

Der Vorteil dieser %-Betrachtung liegt darin, dass
dafiir die tatsiachlich geforderten Volumenstrome
und herrschenden Temperaturdifferenzen nicht be-
kannt sein miissen, da Anlagenabschaltungen ein-
flussreicher sind als kleinere Veranderungen beim
Anlagenbetrieb.

Bei diesem einfachen Niherungsverfahren sind fol-
gende Randbedingungen zu beachten:

o Jede Phase sollte gleich lang und ca. 1 Monat
wihrend des Spielbetriebes andauern.

»  Die Witterungsverhiltnisse und Raumnutzun-
gen sollten wahrend der Ist- und Optimierungs-
phasen dhnlich sein, um die Vergleichbarkeit
zu erhohen.

o  Sind Klagen zur Raumbehaglichkeit bei der
Optimierungsphase eher seltener geworden?

Dieses Verfahren liefert keine exakten Messwerte,
aber praxisnahe Orientierung fiir die monetédre Ab-
schidtzung der Energieeinsparung.



Liiftungsenergie-Einsparwert

Aus den DTHG-Studienergebnissen der fiinf einbezo-
genen Theater konnte ein Kosten-Kennwert ermittelt
werden, um eine Vorstellung zu erhalten, was opti-
mierter RLT-Anlagenbetrieb 6konomisch bedeutet.

Die Studie wurde im zweiten Winterhalbjahr durch-
gefithrt. Mithilfe von Wetterdaten fiir ein mittleres
Winterklima in Deutschland, tiblichen spezifischen
Energieverbrauchen fiir Ventilatoren und einer War-
mertickgewinnung mit einem WRG-Grad von 50 %
wurde die Energieeinsparung je 1 Stunde pro Tag
fiir eine Anlage mit je 10.000 m*/h Zuluft- und Ab-
luftvolumenstrom berechnet. Nimmt man weiterhin
an, dass der Strom 30 Ct und Warme 22 Ct je kWh
kosten kann ein Kennwert berechnet werden, der
hier ,,Liftungsenergieeinspar-Wert“ genannt wird.

Er betrégt: 1.500 EUR Einsparung im Jahr, je 1 h/d Lauf-
zeitreduktion, je 10.000 m*/h Liiftungsvolumenstrom.

Ein Anwendungsbeispiel dazu:

Die Klimaanlage fiir einen Zuschauersaal in einem
Theater wurde bisher téglich von 11 -23 Uhr, also
fir 12 h mit 50.000 m*/h Liiftungsvolumenstrom
betrieben.

Behaglichkeitsmessungen haben gezeigt, dass beim
Probenbetrieb mit ausgeschalteter Anlage im Bereich
des Regiepultes und auf der Bithne keine Verschlech-
terung der thermischen Behaglichkeit stattfand. Der
Saal hat offensichtlich gentigend Luftspeichervolumen.

Auch wihrend mehrerer ausverkauften Vorstellungen
tiberschritten die Behaglichkeitswerte nicht die oben
empfohlenen Grenzwerte, obwohl die Anlage nur
noch 7 h (von 17 - 24 Uhr) lief.

Die Einsparung betrug also: (12-7)/12*100% =~ 40%.
Die Kosteneinsparung liegt in der Gréf8enordnung
von: 1.500 EUR/10.000 * 50.000 * 5 = 37.500 EUR im
ersten Jahr.

Diese Ersparnis ist nur einer aufmerksamen manu-
ellen Steuerung zu verdanken und bedurfte keiner
vorherigen Investition.

In den Folgejahren ist nun der Bezugswert tiefer,
namlich gleich dem Optimierungswert. Dann kommt
es darauf an, dieses Niveau zu halten. Und das ist nur
moglich, wenn die manuell gefundenen Potenziale
nun zeitnah mit einer CO,-Regelung an den Anlagen
automatisiert werden.
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CO.-Einsparung

Mit den erreichten Energieeinsparungen wird in
gleicher Groflenordnung auch eine Minderung der
CO,-Treibhausgas Emissionen erreicht.

Die konkreten Werte fiir die CO,e-Aquivalente der
ortlichen Strom- und Warmeproduktion konnen aus
den Abrechnungsunterlagen des Energieversorgers
bzw. durch dortige Nachfrage entnommen werden.

Auch wenn der Unternehmensmix ,,Null“ ist, weil
100% erneuerbare Energie vereinbart wurde, sollte die
Einsparung mit dem ebenfalls angegebenen Bundes-
deutschen Strommix ermittelt werden.

Konkret kann die CO,-Einsparung nur aus den
tatsdchlich festgestellten Verbrauchsdifferenzen an
Strom- bzw. Wiarmezéhlern berechnet werden. Hier-
zu ist der Differenz vom Istzustand gegeniiber dem
optimierten Zustand auf das Jahr hochzurechnen
(in kWh) und mit dem CO,e-Aquivalentswert (in
Gramm/kWh) zu multiplizieren.

Auch wenn im optimierten Zustand keine weitere
Verminderung mehr moglich ist, bleibt auch in den
Folgejahren die CO.e-Einsparung gegeniiber dem
damaligen Startjahr laufend erhalten.



Abb. 4.4: Beispiel zu den Angaben fiir die COe-Aquivalente eines Stromlieferanten
Quelle: Berliner Stadtweke EnergiePartner GmbH | berlinerstadtwerke.de

Regelmiflige Informationen zum Energiever-
brauch

Verdnderungen beim téglichen Strom und Warme-
verbrauch konnen zeitnah nur erkannt werden, wenn
man iiber regelmiflige Informationen des Energiever-
brauchs verfiigt. Mindestens sollte eine Darstellung des
monatlichen Verbrauches aus den Abrechnungsunter-
lagen erfolgen. Die kann z. B. vom Controller eines
Theaters erstellt und laufend dem Betriebstechniker
zur Verfiigung gestellt werden.

Viele Energiecontrolling-Programme in der Gebau-
deautomation verfiigen bereits iiber solche Auswer-
tungen, mit den entsprechenden Unterzéhlern ergibt
sich ein umfassendes Gesamtbild.

Ziel ist es, tagesgenau die Abweichungen der Verbrau-
che von einem tiblichen Sollwert feststellen zu konnen,
um dann die betriebsbedingten Ursachen zu benennen
und bestenfalls zukiinftig zu reduzieren.
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Daten transparent und verstindlich aufbereiten
Energierechnungen verbleiben in der Regel in der
kaufménnischen Abteilung. Dort werden sie auf
sachliche und rechnerische Richtigkeit tiberpriift,
nicht aber auf den Informationsgehalt von Verdn-
derungen.

Es wird daher angeregt, auch das Controlling darin
zu schulen, Energieverbrauche grafisch darzustellen
und mit Referenzverbrauchen zu vergleichen. Zur
Diskussion von Abweichungen sollten sie das Ge-
spriach mit dem Betreiber der technischen Anlagen
im Haus suchen. Dieses fithrt zur Zielsetzung, im
gemeinsamen Bestreben den Energieverbrauch zu
senken.



Analyse von Stromverbrauch und Leistungsspitzen
Beim Strombezug zahlen Theater nicht nur fiir die
verbrauchte Strommenge, sondern auch fiir die
hochste kurzfristige Leistungsanforderung im Jahr.
Diese sogenannten Leistungsspitzen entstehen haufig
ungewollt - zum Beispiel durch gleichzeitig gestartete
Grof3gerdte oder ungiinstig getimte Tests. Obwohl
solche Spitzen meist nur wenige Minuten dauern,
verursachen sie hohe Zusatzkosten, da das Strom-
versorgungsunternehmen diese Maximalleistung das
ganze Jahr tiber vorhalten muss.

Dazu ein Beispiel:

In aller Regel sind diese Spitzen vermeidbar. Das ist
aber erst moglich, wenn dem Betriebspersonal zeit-
nah (moglichst grafisch) verdeutlicht wird, wann Spit-
zen aufgetreten sind und dass es mit seiner Art der
Betriebsfithrung zusammenhéngt. Dann kann er die
Spitze in der bisherigen Hohe zukiinftig verhindern.

Eine Automatisierung der Leistungsbegrenzung ist
inzwischen iiblich fiir grolere Hauser, indem eine
sogenannte Lastabwurfschaltung eingebaut wird bei
denen grofler Verbraucher iiber einige Minuten auch
mit geringerer Leistung betrieben werden, ohne dass
es beim Verbraucher auffillt.

Abb. 4.5: Beispiel fiir den Strom-Leistungsbezug fiir ein Theater mit ca. 1300 Plitzen. Der kurzzeitige Spitzenbezug
wurde durch die Priifung der Loschwasseranlage zu einem ungiinstigen Zeitpunkt verursacht.

Bei diesem Haus lag die Leistungsspitze um ca. 100 kW
tiber dem Regelbetrieb — was zu jahrlichen Zusatzkos-
ten von rund 8.000 Euro fiihrte. Diese Kosten sind ver-
meidbar. Voraussetzung ist, dass das Betriebspersonal
zeitnah erkennen kann, wann eine Spitze auftritt und
welche Anlagen daran beteiligt sind.

Vielfach ist es weder dem Controlling noch den Be-
triebstechnikern klar, wann und warum eine Leis-
tungsspitze beim Strombezug aufgetreten ist.

Typische Ursachen fiir nur kurz auftretende Leistungs-
spitzen in Theatern sind:

o Gleichzeitige Inbetriebnahme von mehreren
Grof3verbrauchern (z. B. morgentliche Anschal-
tungen)

o Unverzogertes Einschalten von Kéltemaschinen

o  Testlauf der Druckerh6hungspumpen fiir die
Loéschwasseranlagen zum falschen Zeitpunkt.
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Schulungsbedarf fiir das Betriebspersonal

Die DTHG-Studie hat gezeigt, dass selbst in grofien
Héusern das technische Betreiberpersonal haufig
nicht iiber die nétige fachliche Qualifikation verfiigt,
um Heizungs- und raumlufttechnische Anlagen hin-
sichtlich ihrer Leistungsfahigkeit und Effizienz zu
bewerten. Genau hier sollte angesetzt werden: Erst
wenn das eigene Personal entsprechend geschult ist,
kénnen vorhandene Einsparpotenziale erkannt und
eigenstandig umgesetzt werden.



Auswertung von Verbrauchsdaten

Das Schone bei RLT-Anlagen ist, dass ihr Energie-
verbrauch praktisch nach dem Lichtschalter Prinzip
funktioniert, also jede Verdnderung praktisch sofort
bemerkbar ist. Demgegeniiber ist das Verhalten von
Heizungsanlagen sehr viel triger. Das hangt mit der
Wirmespeicherung von Gebauden zusammen. Folg-
lich sind Veranderungen an Heizungsanlagen sehr
viel langsamer und aufwendiger festzustellen. Auch
hier gilt, dass die Behaglichkeit in Réumen nicht ge-
fahrdet wird.

Im Rahmen der DTHG-Studie konnten Mafinahmen
an Heizungsanlagen noch nicht untersucht werden.
Aus den historischen Daten von Wirmeabrechnungs-
unterlagen konnten aber interessante Erkenntnisse
abgeleitet werden.

Beispielsweise waren die Wirkung des hydraulischen
Abgleiches der Heizungsanlage von einem grofien
Schauspielhaus sowie Verbrauchspitzen in der Coro-
na Pandemie feststellbar. Das wird im nachfolgenden
Bild gezeigt.

Im Bild ist der witterungsbereinigte monatliche War-
meverbrauch fiir die Jahre 2019 bis 2023 dargestellt.
Zwischen diesen Jahren wurde an der Heizungs-
anlage ein umfangreicher hydraulischer Abgleich
mit Erneuerung der Raumtemperaturregler und
Umwilzpumpen durchgefiihrt.

Aus dem Verlauf der Kurven ist erkennbar, dass der
Abgleich zu einer Verbrauchsminderung von circa
15 % fihrte. Er war aber auch sehr kostenintensiv.

Auch ist zu erkennen, dass einzelne Monatsverbrau-
che deutlich vom langjéhrigen Mittel abweichen.
Diese wurden durch Erhohung der Liiftungsvolu-
menstrome in der Pandemiezeit verursacht.

Bei zeitnaher Auswertung solcher Verldufe ist es den
Betriebstechnikern méglich, die Ursachen zu benen-
nen und bestenfalls gegenzusteuern.

Im Bild ist bei hohen Auflentemperaturen die Grund-
last vom Wirmeverbrauch gut zu erkennen. Sie ergibt
sich aus dem Warmebedarf fiir die Trinkwasserer-
wirmung und Nacherhitzer Leistung zur Wieder-
erwidrmung von zuvor entfeuchteter Zuluft.

Heizenergie Kennwerte

Fiir eine hohere Aussagekraft und bessere Vergleich-
barkeit konnen die witterungsbereinigten Energiever-
brauche auf eine geeignete Grofie bezogen werden.
Ublicherweise erfolgt ein Bezug auf eine Gebaude-
flache, z. B. die Bruttogrundflache (BGF) oder Netto-
grundflache (NGF) nach DIN 276.

Abb 4.6: Witterungsbereinigter Wirmeverbrauch eines grofSen Schauspielhauses. Zwischen den Jahren 2019 und 2023
wurde ein umfangreicher hydraulischer Abgleich mit Erneuerung der Regelung durchgefiihrt.
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Die DTHG-Studie wurde im Winterhalbjahr durch-
gefiihrt, in dem keine Raumkiithlung gebraucht wurde.
Daher kénnen nachfolgend nur generelle Empfehlun-
gen gegeben werden:

e Im Winterhalbjahr sind Kiltemaschinen aus-
zuschalten. Ansonsten hilt die Maschine ihren
Kaltwasserkreis auf niedriger Temperatur, ob-
wohl keine Abnehmer sind. Ein weiterer Vor-
teil ist, dass bei grofien Kéltemaschinen auch
die Heizung fiir das Kompressoren-Ol ab-
geschaltet ist. Bei grofleren Anlagen hat sie
nicht selten mehrere kW Dauerleistung. Be-
vor die Maschine wieder in Betrieb geht, ist
sie ein paar Tage mit Anlaufblockierung auf-
zuheizen. Das Wartungsunternehmen fiir die
Kiltemaschine sollte damit Erfahrung haben.

o In der Ubergangsjahreszeit sollten mehrstu-
fige Kéltemaschinen nur sehr restriktiv und
zeitverzogert stufenweise freigeschaltet wer-
den, damit beim (morgendlichen) Anlauf
nicht sofort die volle Leistung erbracht wird
nur um den Kaltwasserkreis zu kithlen. Da-
mit werden unnétige Stromspitzen vermieden.

o In der Hitzeperiode sollten RLT-Anlagen mit
dem kleinstmoglichen Auflenluft- Anteil betrie-
ben werden, da insbesondere im Spatsommer
die Auflenluft sehr stark entfeuchtet werden
muss. Dafiir ist ein sehr hoher Kélteenergie-
bedarf erforderlich und zudem Wiérme fiir die
Nacherhitzer, um die Zuluft wieder auf behag-
liche Temperatur anzuheben.

e Diesogenannte Nachtauskiihlung bei Gebduden
mit RLT-Anlagen, aber ohne mechanische Kiih-
lung, sollte erst in den frithen Morgenstunden
begonnen werden, da dann die Temperaturdif-
ferenz zwischen innen und auflen maximal ist
und sich der hohe Volumenstrom der Liiftungs-
anlagen dann auch lohnt.

e Wenn eine natiirliche Durchliiftung von Gebéude-
teilen iiber weit gedffnete Fenster und RWA-
Klappen méglich ist, sollte sie genutzt werden.
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Die Theaterlandschaft in Deutschland reicht von
groflen Staatstheatern und kommunalen Héusern
iber multifunktionale Stadthallen bis hin zu Gast-
spiel- und Privattheatern. Diese Vielfalt spiegelt sich
im Alltag wider: Organisation, technische Moglich-
keiten und Angebote unterscheiden sich deutlich.
Damit Mafinahmen wirksam werden kénnen, miis-
sen sie zur jeweiligen Betriebsform passen.

Die Organisationsformen sind unterschiedlich und
oft historisch gewachsen. Entscheidend ist, wie das
Theater finanziert wird - 6ffentlich, privat oder in
Mischformen. Das bestimmt Budgets, Personal, Ent-
scheidungswege und rechtliche Vorgaben.

o  Staatstheater und grofle kommunale Hiuser
Diese Héuser verfiigen meist iiber spezialisierte
Teams, klare Hierarchien und gréflere Budgets.
Sie kénnen komplexe technische Losungen um-
setzen. Gleichzeitig sind Entscheidungswege oft
biirokratisch und durch dichte und langfristig
festgelegte Spielpline wenig flexibel. Anderungen
an Betriebsabldufen oder Technik brauchen meh-
rere Freigaben - das sichert Qualitit, verlangsamt
aber Anpassungen.

o  Stadthallen, Mehrsparten- & Gastspielhduser
Hier wechseln Nutzungen und Veranstalter
héiufig ab und die technischen Standards vari-
ieren. Verantwortlichkeiten sind nicht immer
eindeutig, das technische Know-how schwankt
— Standardisierung ist schwierig. Effizienz ent-
steht vor allem durch klare Schnittstellen, ein-
fache Regeln und gute Abstimmung zwischen
Betreiber, Veranstalter und Dienstleistern.

o Kleine Biihnen und Privattheater

Sie arbeiten mit kleinen Teams und knappen
Ressourcen. Von Vorteil sind kurze Wege sowie
hohe Eigeninitiative. Jedoch sind meist Investi-
tionsmoglichkeiten begrenzt, und sie haben oft
kein eigenes Fachpersonal fiir komplexe Gebéu-
detechnik. Die Mafinahmen miissen niedrig-
schwellig, konkret und schnell umsetzbar sein.
Externe Unterstiitzung ist meist notwendig und
hilft, Wissen und Kapazitit zu erginzen.



Staatliche und kommunale Hauser

Offentliche Trager finanzieren und verwalten diese

Hauser. Typisch sind feste Budgets, klare Strukturen

(Verwaltungsrite, technische Abteilungen) und

rechtlich bindende Vorgaben (Kommunalverfas-
sung, Vergaberecht, Berichtspflichten). Die Teams

sind grofler und spezialisiert, die Entscheidungs-
wege jedoch oft lang. Die Aufgaben des technischen

Betriebs liegen teilweise auf3erhalb des Hauses —
etwa Bauunterhalt und Investitionen bei anderen

Amtern. Unterschiedliche Kameralistik und geteilte

Verantwortung erschweren den Gesamtblick und

gemeinsame Zielvereinbarungen. Fiir Energieein-
sparungen reicht in bestimmten Fillen ,,sparsa-
mes Fahren“ der Anlagen alle in nicht: Die Anlagen

missen lang- und mittelfristig ertiichtigt werden,
damit sie bedarfsgerecht arbeiten konnen. Alle sind

gefordert — Betrieb, Bauunterhalt, Finanzen. Der
Leitfaden fordert keine Strukturreform, sondern

eine bessere, transparente Kommunikation inner-
halb der bestehenden Zustandigkeiten.

Private Hauser

Getragen von Einzelpersonen, Vereinen oder
Gesellschaften. Kennzeichen sind flache Hier-
archien und schnelle Entscheidungen, aber be-
grenzte Ressourcen und héufig kein technisches
Fachpersonal. Betriebsmodelle sind individuell
geprégt mit viel Eigeninitiative, das bedeutet aber
auch fiir die Betreiber ein hoheres finanzielles
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Risiko. Mafinahmen miissen einfach, wirkungs-
voll und zeitnah umsetzbar sein. Viele Aufgaben
liegen ,,in einer Hand®. Wegen Gréf3e und Budget
fehlen jedoch oft die Mittel. Der Bestand an
Stammpersonal ist meist nicht ausreichend um
Technik tiber den Spielbetrieb hinaus professio-
nell zu betreiben. Eine externe Fachunterstiitzung
und klare Priorititen sind hier besonders wichtig.

o Gastspielhduser
Charakteristisch sind wechselnde Veranstalter
(z.B. Agenturen) und damit wechselnde Ansprech-
partner. Die technischen Standards unterscheiden
sich erheblich.

Die Verantwortlichkeiten sind oft diffus, das Energie-
management wird zur Gemeinschaftsaufgabe von Be-
treiber, Veranstalter und Dienstleistern. Das Personal
ist primdr auf den Spielbetrieb ausgerichtet und die
Zustindigkeiten fiir Bauunterhalt und Investitionen
sind - dhnlich wie bei 6ffentlichen Héusern - auf ver-
schiedene Amter verteilt. Effizienz entsteht hier nur
durch tibergreifende Kommunikation, klare Schnitt-
stellen und einheitliche Mindeststandards fiir den Be-
trieb (z. B. abgestimmte Fahrpline, feste Ubergaben,
einfache Checklisten).

Zwischenfazit: In allen Fillen sind klare Zustandig-
keiten, verldssliche Kommunikation und realistische,
hausgerechte Losungen entscheidend. Erst dann lassen
sich haustechnische Anlagen sicher und energieefhi-
zient betreiben, ohne den kiinstlerischen Betrieb zu
beeintrachtigen.



Die Organisationsstrukturen in Theatern und ver-
gleichbaren Kultureinrichtungen sind traditionell
stark auf den kiinstlerischen Produktionsprozess
ausgerichtet. Entscheidungstriager - in der Regel
Intendantinnen und Intendanten und / oder Ge-
schiftsfithrer - verfiigen iiberwiegend {iber eine
kiinstlerische / kaufménnische Ausbildung und wer-
den von den Gremien aufgrund ihres kiinstlerischen
Programms ausgewihlt. Thre Amtszeiten sind zeit-
lich begrenzt, und ein Wechsel in der kiinstlerischen
Leitung geht haufig auch mit Verdnderungen in der
technischen Leitung einher.

Der Gebaudebetrieb basiert auf Herausforderungen,
deren Anforderungen weit iiber die Entsprechung
der kiinstlerischen Anforderungen an die Gebaude-
technik hinausgehen. Neben der inhaltlichen Arbeit
miissen auch unternehmerische Aufgaben wie Bau-
unterhalt, Instandhaltung technischer Anlagen, Per-
sonalfithrung und Finanzverwaltung {ibernommen
werden. Viele dieser Bereiche wurden frither von
staatlichen oder kommunalen Verwaltungen ge-
tragen. Heute miissen die Einrichtungen selbst in
diesem breiten Aufgabenspektrum leistungsfahig
sein. Hauser mit eigenem Fachpersonal kénnen auf
technische Hinweise oder Optimierungsvorschlige
reagieren, da das notige Know-how intern vorhan-
den ist. Einrichtungen ohne eigenes technisches Per-
sonal — wie z. B. zahlreiche Gastspiel-Hauser oder
Privattheater - sind hingegen auf klare externe Vor-
gaben oder spezialisierte Unterstiitzung angewiesen.

Ein spezifisches Defizit zeigt sich bei der Zusténdig-
keit fiir Energiethemen: Haufig gibt es keine klar
definierte zentrale Stelle, die strategisch fiir Ener-
giefragen verantwortlich ist. Teilweise ibernehmen
Technische Direktionen oder stiadtische Gebaude-
management-Abteilungen die Energieverwaltung,
doch ohne eine etablierte Koordinationsinstanz
bleiben vorhandene Einsparpotenziale ungenutzt.

Hinzu kommt, dass Energieeinsparungen vielerorts
noch immer als zweitrangig gegeniiber kiinstleri-
schen und organisatorischen Prioritidten angesehen
werden. Technische und kaufménnische Entschei-
dungstrager konzentrieren sich in erster Linie auf
die Produktion selbst, wahrend die Energieeffizienz
der Infrastruktur weniger Beachtung findet. Oft
fehlen zudem gezielte Schulungs- und Sensibilisie-
rungsmafinahmen fiir das Personal, um Einspar-
potenziale zu erkennen und konsequent zu nutzen.
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In der Praxis verlaufen viele Energieeffizienz-Initia-
tiven nicht durchgéngig: Personalwechsel, unklare
Zustandigkeiten oder fehlende strategische Vorga-
ben fithren dazu, dass begonnene Mafinahmen nicht
dauerhaft verfolgt werden. Nachhaltigkeit erfordert
jedoch stabile Strukturen, klar geregelte Verantwort-
lichkeiten fiir eine kontinuierliche Umsetzung.

Auch bei der Koordination von Zustidndigkeiten
besteht Optimierungsbedarf. In vielen Fillen wird
das technische Gebdudemanagement an externe
Dienstleister ausgelagert, deren Fokus naturgemaf3
auf kurzfristigen Wartungszielen liegt. Langfristige
Optimierungen, wie sie fiir eine wirksame Energie-
effizienz notwendig sind, werden dabei oft vernach-
lassigt.

Ein weiteres wesentliches Hindernis ist die einge-
schriankte Verfiigbarkeit von Energiedaten. Liegen
Verbrauchs- und Leistungswerte nicht im direkten
Zugriff der Einrichtung, wird eine eigenstindige
Analyse und Steuerung erschwert. Ohne vollstin-
digen, aktuellen und leicht zugénglichen Datenbe-
stand konnen Entwicklungen nicht kontinuierlich
beobachtet, Ursachen fiir Auffilligkeiten nicht zeit-
nah identifiziert und Mafinahmen nicht zielgerichtet
umgesetzt werden.

Eine zukunftsfahige Strategie fiir Energieeffizienz
in Kultureinrichtungen setzt daher auf drei zentrale
Grundpfeiler:

o eindeutig definierte Verantwortlichkeiten,

o ein starkes Bewusstsein fiir Energiefragen in
allen Entscheidungsebenen,

o eine verléssliche, gut koordinierte Daten- und
Informationsbasis.

Erst das Zusammenspiel dieser Elemente schafft die
Voraussetzungen, um vorhandene Potenziale syste-
matisch zu erschlieffen und Nachhaltigkeit als festen
Bestandteil der Organisationskultur zu verankern.



Theater sind traditionell stark hierarchisch orga-
nisiert. Das sorgt fiir Sicherheit und klare Zustén-
digkeiten, fiithrt aber zu langen Entscheidungswe-
gen: Jede Anderung an Abldufen oder technischen
Einstellungen muss mehrere Ebenen passieren —
von der kiinstlerischen Leitung iiber Verwaltung
und Disposition bis zur technischen Leitung und
Arbeitssicherheit/Brandschutz. Parallel arbeiten
wechselnde Regieteams mit eigener Selbstorgani-
sation; dadurch dndern sich Anforderungen héu-
fig, und standardisierte, energieeftiziente Routinen
lassen sich nur schwer stabil halten.

Das technische Personal kennt die praktischen
Einsparpotenziale meist am besten - etwa bei
Fahrpldnen der Liuftung, Heizkurven oder War-
tungsfenstern. In der Priorititensetzung dominie-
ren jedoch oft kiinstlerische und administrative
Ziele; technische Empfehlungen werden nicht zu-
erst behandelt. Viele Hduser arbeiten zudem nach
langjéhrig eingeiibten Abldufen. Anderungen
stoflen auf Widerstand, weil man Stérungen des
Spielbetriebs oder Mehrkosten befiirchtet.
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In privaten Theatern kommt ein weiteres Hinder-
nis hinzu: Haufig sind Gebaudeeigentiimer und
Theaterbetrieb getrennt. Investitionen in Effizienz
(z. B. moderne Regelung oder RLT-Sanierung) lie-
gen beim Vermieter, die Energiekosten aber beim
Mieter. Weil Nutzen und Kosten auseinander fal-
len, fehlen Anreize fiir Investitionen — Energiespar-
mafinahmen werden verlangsamt oder vertagt.

Die Folge all dieser Faktoren ist klar: Technische
Optimierungen und Energieeinsparungen wer-
den selten schnell umgesetzt, obwohl sie fachlich
moglich und wirtschaftlich sinnvoll sein kénnen.
Entscheidungswege, wechselnde Anforderungen,
geringe Prioritit technischer Empfehlungen, Rou-
tinebindung und - im privaten Sektor — geteilte
Anreize erkldren, warum Effizienzpotenziale in
Theatern haufig ungenutzt bleiben.



Fiinf Punkte beschreiben, damit Energieeflizienz
im Theaterbetrieb dauerhaft wirkt:

o  Energetische Mafinahmen sind zwar Einzel-
aktionen, werden aber als sichtbarer Teil von
Strategie, Organisation, Kompetenz, unter-
nehmensinterner Richtlinien und Kommuni-
kation verstanden.

o Energieverbrauch ohne Nutzen wird minimiert
durch Automatisierung von haustechnischen
Anlagen an die tatsdchliche Nutzung von Rau-
men bei Proben, Vorstellungen und Pausen.

o Energierelevante Zustindigkeiten sind klar:
wer entscheidet und wer handelt. Das gilt auch
tiir die Betreiberpflichten (Sicherheit, Wartung,
Dokumentation).

o Regelmifige Fortbildungen, Schulungen und
Weiterbildungen férdern das Wissen und das
Verstiandnis fiir zeitgemaésse Regelstrategien

von haustechnischen Anlagen.

o Transparenz beim Thema Energie schafft Ak-
zeptanz und fordert Motivation.

Organisationsebene Fokus

Leitung/Verwaltung
Technisches Management
Technisches Personal Umsetzung
Balance & Vorbild

Kiinstlerische Leitung

Externe Beteiligte

Strategie & Verantwortung

Analyse & Steuerung

Integration & Koordination

Die einzelnen Schritte sind dann: Es miissen klare

Ziele fiir Energie, Komfort und Verfiigbarkeit fest-
gelegt und Verantwortliche fiir ,,Energie & Betrieb“
benannt werden, Vertretungen miissen festgelegt
und Schnittstellen zu Spielplan, Bauunterhalt, Ver-
gabe und Controlling beschrieben werden. Die dazu

notwendigen Ressourcen miissen bereitgestellt wer-
den (Zeit, Budget und Schulungen) und umfassender
Datenzugang (Zihler, Gebdudeleittechnik, einfache

Dashboards) muss geschaffen werden, damit Ent-
scheidungen auf Fakten beruhen.

Fahrpldne und Sollwerte der Anlagen werden an
die Nutzung angepasst (Probe, Einrichtung, Vor-
stellung, Stillstand) und monatlich tberpriift. Ab-
weichungen fithren zu konkreten Mafinahmen mit
Fristen und Verantwortlichen. Ergebnisse werden
transparent gemacht — intern im Monatsbericht,
extern wo sinnvoll gegeniiber Eigentiimern und
Forderern. Kiinstlerische Qualitit wird so mit ver-
ldsslicher Technik, sicherem Betrieb und effizienten
Kosten verbunden.

Handlungserfordernisse

Zieldefinition, Ressourcen-
bereitstellung, Uberwachung

MaBnahmenplanung, Daten-
erhebung, Kommunikation

Schulung, Beteilligung,
Tagesbetrieb

Mitverantwortung annehmen,
Perspektivwechsel erméglichen

Vertragliche Regelung,
Kooperationsmodelle

Abb. Nr. 8.1: Stichworte zu Fokus und Handlungserfordernissen bei den Organisationsebenen in Theatern fiir eine

hohe Energieeffizienz
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Das technische Personal bestimmt im Alltag maf3-
geblich, wie effizient und zuverlissig ein Theaterge-
baude lduft: Es stellt Anlagen ein, erkennt Storungen,
wertet Signale aus und entscheidet, wann, wo und
wie lange Liiftung, Heizung oder Kilte tatsachlich
gebraucht werden. Genau hier entstehen téaglich
viele kleine Stellschrauben mit grofier Wirkung
auf Energieverbrauch, Komfort, Verfiigbarkeit
und Kosten.

In der Praxis fehlt dem Team jedoch oft der volle Zu-
griff auf aktuelle Energiedaten (Zahler, Trendkurven,
CO,-Werte, Laufzeiten). Ohne diese Fakten bleibt
Optimierung schwer — Entscheidungen basieren
dann auf Erfahrung statt auf Messwerten.

Gleichzeitig entwickelt sich die Gebaudetechnik
schnell weiter (z. B. bedarfsgefiihrte Regelungen,
Sensorik, Gebaudeleittechnik). Wenn Fortbildun-
gen und regelmiflige Schulungen fehlen, werden
neue Moglichkeiten nicht ausgeschopft.
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Auch die Organisation bremst manchmal: Tech-
nische Mitarbeitende sind nicht immer frithzeitig
in Entscheidungen eingebunden, die ihre Anlagen
direkt betreffen; gute Ideen versanden. Wo Aner-
kennung und Anreize fiir nachweisbare Verbes-
serungen fehlen, lasst die Motivation nach, tiber
das Pflichtmaf$ hinaus zu optimieren. Und ohne
Fehlerkultur wird wenig aus Abweichungen gelernt
- Experimente und Eigeninitiative bleiben aus Sor-
ge vor Kritik aus. Schliefllich braucht es passende
Einsatzmodelle: Wenn Qualifikation und Aufgabe
nicht zueinander passen oder Vertretungen unklar
sind, bleiben Potenziale ungenutzt.



Bei den Gespréachen mit den an der Studie beteiligten
Theatern wurde deutlich, dass unter Betreiberver-
antwortung und Betreiberpflichten sehr unterschied-
liches verstanden und gelebt wird. Dabei sind diese
Punkte rechtlich sehr klar geregelt - wenn auch an
vielen Stellen, z. B. in der Betriebssicherheitsverord-
nung, im Gebdudeenergiegesetz (GEG), im Arbeits-
schutzgesetz (ArbSchG) und in der VDI 3810.

Aufgrund dieser Unterschiedlichkeiten ist fiir die-
sen Leitfaden eine Checkliste erarbeitet worden, in
der stichwortartig Definitionen, Erkldrungen, er-
forderliche Unterlagen, Organisationsstruktur und
administrativen Belange fiir den technischen Betrieb
von Theatern aufgefiihrt sind. Diese basiert auf den
langjdhrigen Erfahrungen des Autors als technischer
Gebdudemanager grofler Immobilien, ehe er mehrere
Jahre das technische Gebdudemanagement in einem
Schauspielhaus aufbaute und leitete.

Die Checkliste soll zur Uberpriifung der hauseigenen
Situation und ggf. Vervollstindigung von diesem
wichtigen Thema dienen. Sie ist fiir grofle Hauser
formuliert, gilt aber generell fir alle selbstverwalteten
Héiuser. (sieche Anhang Seite 28)
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Wir haben gesehen, dass es ,,das eine“ Theater nicht
gibt. Strukturen und Arbeitsweisen unterscheiden
sich je nach Hausgrofle, Tragerschaft und Tradi-
tion. Fiir jede Betriebsgrof3e lassen sich passende,
praxiserprobte Losungen entwickeln, die die eigene
Unternehmenskultur widerspiegeln - vom kleinen
Ensemble bis zum Mehrspartenhaus.

Folgende Punkte sehen wir als entscheidend an, um
die energetischen Einsparpotenziale zu heben:

+  Die Theater-Leitung verankert Energieeffizienz
strategisch, stellt Ressourcen bereit und lebt das
Thema vor (vgl. Kap. 9).

o Technikteams brauchen klare Zustidndigkeiten,
Zugang zu Daten und regelmaflige Weiterbil-
dung - mit Riickendeckung der Leitung (vgl.
Kap. 8).

+  Klare Rollen, geregelter Informationsfluss und
sichtbare Kennzahlen schaffen Akzeptanz und
Wirkung (vgl. Kap.2/4/8).

o Energieeffizienz ist kein Selbstldufer, sondern
Teamwork. Wenn Technik, Verwaltung, Kiinst-
ler und Publikum einbezogen sind, entsteht ein
Klima der Offenheit und Innovation. Die besten
Ideen kommen oft aus dem Alltag — und dabei
gilt ganz besonders: Experimente und Fehler
sind Lernchancen, keine Makel.

o Fiir Verlasslichkeit sorgt ein Team, das regel-
mafig tagt, Zustandigkeiten klart und Fort-
schritte dokumentiert. So bleiben Mafinahmen
nicht punktuell, sondern werden zur Routine.
Transparenz ist dabei zentral: Wer Ziele, Kenn-
zahlen und Ergebnisse sichtbar macht, schafft
Vertrauen und Orientierung.

o Erfolge motivieren. Ob durch kurze Updates
im Haus, kleine ,,Quick Wins® (1) RLT-Laufzei-
ten um X h/d senken, (2) CO,-Regelung akti-
vieren, (3) Lastspitzen analysieren und gléitten
(vgl. Kap. 3/4) oder Anerkennung fiir engagier-
te Teams. Jede eingesparte Kilowattstunde ist
ein Gewinn: Sie schont Budgets, erh6ht die
Betriebssicherheit, verbessert das Erlebnis fiir
das Publikum und leistet einen Beitrag fiir die
Gesellschaft.

o Besonders gefragt ist die kiinstlerische Leitung,
der die technische Verantwortung héufig zu-
sdtzlich tibertragen wird. Sie pragt die Haltung
der Organisation. Wird der anhaltende Wandel
als Chance verstanden, lassen sich Priorititen
setzen, Ressourcen biindeln und Hindernisse
abbauen. Gerade weil immer mehr technische
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Aufgaben im Haus selbst gelost werden miissen
und externe Unterstiitzung abnimmt, braucht
es ein klares, von oben getragenes Engage-
ment fiir Nachhaltigkeit und Energieeflizienz.

Wenn alle mitdenken, mitreden und mitgestalten
diirfen, entsteht eine Kultur, in der Energieeffizienz
selbstverstiandlich wird.



In der vom Bundesbeauftragten fiir Kultur und Medien
und der Kunstverwaltung des Bundes geférderten
Studie zum Heiz- und Liiftungsenergieverbrauch in
Theatern wurde festgestellt, dass die Verbrauche bei
allen fiinf untersuchten Theatern hoch sind und ein
grofles und schnell zu hebendes Einsparpotenzial
besonders bei den Liiftungsanlagen besteht.

In den Héusern wurden zunidchst die betrieblichen
Istzustdnde ermittelt und nach ihrer Analyse Mafi-
nahmen definiert und erprobt. Die Auswertung zeigte,
dass das Energieeinsparpotenzial bei allen Hausern
im Mittel bei 30 % lag. Bei grofieren Theatern ist das
Potenzial besonders hoch.

Basierend auf der methodischen Vorgehensweise bei
der Studie ist ein Leitfaden zum kurzfristigen Energie-
sparen in Theatern entstanden. Er soll die Mitarbeiter
fiir den Gebéudebetrieb in die Lage versetzen, ihre
Anlagen so neu einzustellen, dass sie bedarfsgerechter
betrieben werden ohne dadurch aber den Spielbetrieb
oder gar die Raumbehaglichkeit zu beeintrachtigen.
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Die Studie hat auch gezeigt, dass diese Sparpotenzia-
le bisher praktisch nicht gehoben wurden, weil die
organisatorischen Strukturen in den Héusern nicht
auf den energieeflizienten Betrieb iiberpriift und an-
gepasst sind. Auch hierzu werden daher im Leitfaden
fokussierende und konkrete Hinweise gegeben. Dazu
gehort auch eine theaterbezogene Checkliste, die zur
Verbesserung der Sicherheit sowie zur Vollstindigkeit
bei der Wahrnehmung von Betreiberverantwortung
und -pflichten beitrégt.

Die kommenden Jahre werden zeigen, wie stark Thea-
ter Energieeffizienz nicht nur als technische, sondern
auch als kulturelle und politische Aufgabe begreifen
werden. Der Leitfaden versteht sich als Starthilfe und
man moge diskutieren, ob weitere Studien dieser Art
durchgefiihrt werden sollen.






Generell erforderliche Angaben und
Unterlagen

Gebdudeeigentiimer und Kontaktdaten

o Name, Adresse, Ansprechpartner

o Gebdudedaten: Baujahr, Flachen,
Geschossanzahl, genehmigte Nutzung

o Besonderheiten: Auflagen Denkmalschutz,
Umbaumafinahmen, sonstiges

Theaterbetreiber/ Ansprechpartner

o Name, Adresse, Ansprechpartner,
Allgemeine Kontaktinformationen

o  Mitarbeiteranzahl, Personalstruktur
und Fachkompetenz

Haustechnische Anlagen
Bezeichnungen, Funktionsschemata, Alter,
Leistungen, letzte Sanierungen

Die Vertragsgrundlagen zwischen Eigentiimer und
Theaterbetreiber regeln die Rechte und Pflichten
beider Parteien im Zusammenhang mit dem Betrieb
einer Immobilie oder Anlage. Diese Vertrage legen
fest, wer fiir welche Aufgaben und Verantwortlich-
keiten zustdndig ist, um einen reibungslosen Betrieb
zu gewihrleisten und rechtliche Konsequenzen zu
vermeiden. So kann z.B. ein Betreibervertrag die
Rechte und Pflichten hinsichtlich des wirtschaft-
lichen Risikos oder der operativen Verantwortung
des Betreibers bei der Nutzung einer Anlage oder
Einrichtung regeln.

Inhalte eines Betreibervertrages:

o Aufbau der Organisationsstruktur aller Be-
teiligten

o Brandschutzauflagen und sonstige baurecht-
liche Auflagen

» Anforderung an sicherheitsrelevanten An-
lagen, Einrichtungen, Gebédudestruktur

o Investitionen zur Erhaltung der Gebdude-
struktur

o Instandsetzung und Instandhaltung sowie
Sanierungsarbeiten an der Gebdudestruktur

o Wartungsverpflichtung an technischen An-
lagen und Einrichtungen
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o Sachverstindigenpriifungen an simtlichen
tiberwachungspflichtigen Anlagen und Ein-
richtungen

o Dokumentationsverpflichtung als Nachweis
der durchgefithrten Mafinahmen

o Gebiude-, Haftpflichtversicherung

(All-Risk-Versicherung)

Ein Notfallplan zum Risikomanagement beschreibt,
wie vorhersehbare und unvorhersehbare Ereignis-
se zu bewiltigen sind. Er dient zum Erkennen und
Vermeidung von Gefahrenquellen jeglicher Art. Es
werden mogliche Risiken identifiziert und systema-
tische Abldufe und Mafinahmen festgelegt.

Zum Beispiel bei betriebstechnischen Anlagen und
Einrichtungen: Mafinahmen bei Ausfall von Strom,
Heizungs-, Liiftungsanlagen, Gebaudesicherungs-
systemen durch Umweltschidden, Brandereignisse,
Terroranschlag, Personenunfallen.

Eigentiimer, Betreiber, Betreiberverantwor-
tung, -pflichten und lhre Delegation

Eigentum und Betrieb verpflichtet. Eigentiimer und
Betreiber konnen natiirliche und juristische Perso-
nen sein, die fiir den sicheren Betrieb von Gebauden
und -oder der technischen Anlagen und Einrichtun-
gen verantwortlich sind.

Betreiber ist, wer die tatsichliche oder rechtliche
Méglichkeit/ Verantwortung trigt, die notwendigen
Entscheidungen im Hinblick auf den Betrieb und
Sicherheit der Gebéude oder Anlagen zu treffen.
Auch Mieter oder Dienstleister konnen Betreiber
sein, wenn ihnen Betreiberverantwortung schriftlich
tibertragen wird.

Laut VDI 3810 sind Betreiberpflichten die Rechts-
pflicht zum sicheren Betrieb einer Anlage, einer Ge-
baudeeinheit, einer sonstigen Gefahrenquelle oder
eines Bereichs mit Nutzungsmoglichkeit fiir die
Offentlichkeit (Publikumsverkehr).

Fiir diese Bereiche gilt es Gefahrenquellen zu er-
kennen und die Ergreifung geeigneter Mafinahmen
des Unfallschutzes oder der Gefahrenminimierung
der Verantwortung des Betreibers vorzunehmen.



Schaden konnen Personen nehmen, z.B. durch nicht
gestreute Wege, Stromschlag oder sonstiges durch
fehlerhafte Wartung / Instandsetzungsarbeiten der
technischen Anlagen. Auch Gebiudeeigentum kann
betroffen sein und Umweltschdden verursacht wer-
den, z.B. durch austretende Chemikalien in Gewasser
oder von Treibhausgasen (z.B. Kéltemittel), die eine
unzulidssige Verschmutzung der Umwelt hervorrufen.

Relevante Gesetze und Verordnungen in diesem Zu-
sammenhang sind unter anderem:

Arbeitsschutzgesetz (ArbSchutzG)
Arbeitsstdttenverordnung (ArbStittV)
Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV)
Trinkwasserverordnung (TrinkwV)
Gebiudeenergiegesetz (GEG)

Technischer Betrieb

Anlageneigentiimer und Betreiber sind rechtlich ver-
pflichtet samtliche gebdudetechnische Anlagen sowie
Einrichtungen und TGA-Anlagen jeweils den giiltigen
anerkannten Regeln der Technik bestimmungsgemaf3
zu betreiben und priifen zu lassen.

Delegation von Betreiberpflichten

Die Delegation ist die rechtswirksame Ubertragung
der Betreiberverantwortung. Sie umfasst die Pflicht,
einen fachlich geeigneten Delegationsempfanger aus-
zuwihlen, den Aufgabenbereich des Delegations-
empfangers umfassend darzulegen und die Aufga-
benbereiche angemessen zu kontrollieren.

Anforderung an den Delegationsempfanger
Entweder: Auswahl eines FM-Dienstleisters / Fach-
unternehmens, das tiber weitreichende Kenntnisse
und qualifiziertes Personal verfiigt.

Oder: Hauseigenes Personal und Fithrungskrifte,
die ausreichend geschult sind und / oder iiber die
notwendige fachliche Qualifikation und Kompe-
tenzen verfiigen.

Inhaltlich ist relevant:

Anforderungsprofil und Pflichtenkatalog
erstellen

Bestandsaufnahme vornehmen

Prufkriterien zusammenstellen
Implementieren der Aufgaben

Organigramm/ Zusténdigkeiten/ Verantwort-
lichen

Fachkompetenz intern (Mitarbeiter)
Fachkompetenz durch externe Dienstleister
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Reibungsfreie Durchfithrung erfordert:

Fachliche Kompetenz (Know-how)
Kapazitit (zeitliche und finanzielle Mittel des
Beauftragten)

Eine detaillierte und konkrete Aufgabenbe-
schreibung

Schriftliche Vertragsvereinbarungen an
externe Dienstleister

Schriftliche Ubertragung von Unternehmer-
pflichten an interne Fachkompetenz
Erstellung eines Terminplans und Fristen
festlegen

Umfassende Dokumentationen der Priifun-
gen und Kontrollen

Kontrolle der Betreiberpflichten

Fiir den Betrieb der Gebdude oder auch sdémtlicher
Anlagen bleibt der Delegierende letztendlich verant-
wortlich, unabhingig von der Pflichteniibertragung.
Der Betreiber hat die Aufgabe und Verpflichtung den
Delegationsempfénger intern wie extern in regelma-
Bigen Abstinden auf die Einhaltung der Vorgaben
zu kontrollieren. Neben dem praktischen Bedienen
haustechnischer und betriebstechnischer Anlagen
gehoren zum Betreiben folgende administrative
Aufgaben:

Kontrollfunktion: Die Erstellung einer War-
tungsiibersicht mit Angaben der priifungs-
pflichtigen Anlagen stellt sicher, dass die Ter-
minvorgaben jederzeit sichtbar sind und zu der
geplanten Ausfiithrung kontrolliert werden kann.
Einhaltung von Gesetzen und Vorschriften:
Der Betreiber muss sicherstellen, dass die Im-
mobilie und deren Betrieb den geltenden Geset-
zen, Verordnungen und technischen Normen
entsprechen.

Sicherheitsmanagement: Die Sicherheit von
Personen im Gebéude ist eine zentrale Aufgabe
des Betreibers. Dies umfasst Mafinahmen zur
Brandverhiitung, Fluchtwegeplanung, Zugangs-
kontrolle und die Einhaltung von Unfallver-
hiitungsvorschriften.

Kostenmanagement: Der Betreiber ist auch fiir
die wirtschaftliche Steuerung der Betriebskos-
ten verantwortlich.

Kommunikation und Dokumentation: Der
Betreiber muss sicherstellen, dass alle relevan-
ten Informationen tiber den Gebédudebetrieb
dokumentiert und an die zustandigen Stellen
weitergegeben werden.



Weitere Aufgaben der Theaterbetreiber

o Erstellung eines Organisationskonzeptes
(Abbildung von Betriebsstrukturen)

o Schnittstellenmatrix/ Management fiir den
Betriebsablauf und Instandhaltung/ Instand-
setzung

o Arbeitsschutz: Konzentriert sich sowohl auf die
physische als auch die psychische Gesundheit
der Beschiftigten am Arbeitsplatz.

o Arbeitssicherheit: Konzentriert sich primar
auf die Vermeidung von Arbeitsunféllen und
Verletzungen. Sie umfasst Mafinahmen zur
Gefahrenbeseitigung und Risikominimierung
am Arbeitsplatz, wie z. B. die Bereitstellung von
Schutzausriistung, Schulungen und die Einhal-
tung von Sicherheitsvorschriften.

Stichworte zur Umsetzung der Betriebssicher-
heitsverordnung (BetrSichV)

o Gefihrdungsbeurteilung: Unternehmen
miissen vor der Verwendung von Arbeitsmit-
teln eine Gefahrdungsbeurteilung durchfiih-
ren, um potenzielle Risiken zu ermitteln und
geeignete Schutzmafinahmen festzulegen.

o Instandhaltung: Die BetrSichV enthilt spezi-
fische Vorschriften fiir die Instandhaltung
von Arbeitsmitteln, um sicherzustellen, dass
diese in einem sicheren Zustand bleiben.

o Priifungen: Arbeitsmittel miissen regelmaflig
gepriift werden, um sicherzustellen, dass sie
den Sicherheitsanforderungen entsprechen.
Dabei wird zwischen Priifungen vor der
ersten Inbetriebnahme, wiederkehrenden
Priifungen und auflerordentlichen Priifungen
unterschieden.

o Uberwachungsbediirftige Anlagen: Fiir
bestimmte Anlagen, die als iitberwachungs-
bediirftig gelten, bestehen besondere Anfor-
derungen an die Errichtung, den Betrieb und
die Priifungen.

¢ Ordnungswidrigkeiten und Straftaten:

Die BetrSichV enthélt auch Regelungen zu
Ordnungswidrigkeiten und Straftaten, die bei
Verstoflen gegen die Verordnung begangen
werden kénnen.
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Zusammenfassung

Die Betreiberverantwortung im Gebédudebetrieb ist
vielschichtig und umfasst sowohl technische als auch
infrastrukturelle und organisatorische Aspekte. Die
konkrete Ausgestaltung der Verantwortlichkeiten
héngt von den individuellen Gegebenheiten ab und
sollte im Vorfeld zielorientiert geregelt werden.

Die Betriebssicherheitsverordnung ist eine wichti-
ge Rechtsgrundlage fiir den Arbeitsschutz, fiir die
Sicherheit und Gesundheit von Beschiftigten bei
der Verwendung von Arbeitsmitteln. Unternehmen
miissen die Anforderungen der BetrSichV erfiillen,
um sicherzustellen, dass Arbeitsmittel sicher ver-
wendet und Unfille vermieden werden.

Die Organisationsstrukturen fiir den Betrieb des
Gebéudes und das Gebdaudemanagement variieren
je nach Unternehmensgrofle, Art der Gebdude und
den spezifischen Anforderungen.

Dieser Abschnitt des Leitfadens beinhaltet die we-
sentlichen Merkmale und Bedeutungen einzelner
Aspekte der Betreiberverantwortung. Diese sollen
als Hilfsmittel und Orientierungshilfe dienen.



Annahmen:
Volumenstrom Zu- und Abluft):
spez. Ventilatorleistung (SFP-4):

V =10000 m*h
SFP = 0,4 W/(m* h)

Wirmeriickgewinnungsgrad: NWRG =50 %
Strompreis: kel = 0,30 EUR/kWh
Wirmepreis: kth = 0,22 EUR/kWh
Zulufttemperatur: 9Zul = 18°C

mittl. Auflenlufttemperatur: Ye,m = 9,5°C
Zeitreduktion: 5h/d

Betriebstage: 300d/a

Volumenbezogener Wiarmebedarf:
q=(1-fWRG) - p - c- A9 = (1-0,5) - 1,19 kg/m® - 1,05 kJ/(kg K) - (18-9,5)°C = 5,3 kJ/m’

Einsparung Warme:
AQth =At-q-V=5h/d-300d/a-5,3kJ/m* /3600 s/h - 10000 m*h = 22000 kWh/a

Einsparung Strom:
AWel =2 - At- SFP -V =2.5h/d- 300 d/a - 0,4 W/(m’/h) - 10000 m*/h = 12000 kWh/a

Kosteneinsparung:
Kges =k, - AQth + k- AWel = 0,22 EUR/kWh - 22000 kWh/a + 0,30 EUR/kWh - 12000 kWh/a
~ 4840 EUR/a + 3600 EUR/a = 8440 EUR/a

Annahmen:
Volumenstrom

(Zu- und Abluft):
Zeitreduktion:
Betriebstage:
Emissionsfaktoren (GEG, Anlage 9)
Strom (netzbezogen):
Fernwarme (KWK, Kohle):
Einsparungen (siehe oben)
Strom:

Wirme:

gesamte CO,-Einsparung:

V =10000 m*h
5h/d
300d/a

XStrom = 560 gCO,e/kWh
XWirme =300 gCO,e/kWh

AWel = 12000 kWh/a
AQth = 22000 kWh/a

AmCOze,ges = AmCOze,Strom + AmCOze,Wérme = XStrom - AWel + Xwirme - Ath
= 560 geo./kWh - 12000 kWh/a + 300 geo../kWh - 22000 kWh/a =
= 6720000 gco.c + 6600000 gco.e = 13320000 gco.e = 13 tco.e
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Hans-Joachim Falk

Bis 2024 Leiter des Gebaudemanagement im Diissel-
dorfer Schauspielhaus. 35 Jahre Erfahrung im Real
Estate Management von Immobilien unterschiedlichs-
ter Art, unter anderem fiir namhafte Investoren und
Projektentwickler. Bachelor Professional im Bereich
Sanitdr- und Heizungsbau sowie Bachelor Fachwirt
fiir Facility Management (GEFMA - German Faci-
lity Management Association). Seit 2020 im Auftrag
der DTHG Beratung von deutschen Theatern bei der
kurz- und mittelfristigen Betriebsoptimierung von
haustechnischen Anlagen, der Energieversorgung
sowie von raumlufttechnischen und Heizungsanlagen.
Seit 2021 Sachkundenachweis zur Hygieneinspektion
von RLT-Anlagen gemaf} VDI 6022.

Riidiger Kiilpmann

war bis zu seiner Pensionierung 2019 Professor fiir
Heizungs-, Liiftungs- und Klimatechnik in Berlin und
Luzern. Seit 2020 unterstiitzt er die DTHG mit seiner
Expertise bei der Verbesserung der Lufthygiene und
des Raumklimas in Theatern sowie bei energetischen
Optimierungen von RLT-Anlagen und der Schulung
von haustechnischem Betriebspersonal.
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Giinter Miigge

Diplom-Ingenieur (TU Berlin, Energie- und Ver-
fahrenstechnik), promovierte 1993 am Hermann-
Rietschel-Institut. Nach Téatigkeiten in Forschung
und Industrie, zuletzt als Abteilungsleiter bei ista,
wurde er 2007 auf die Professur Energiemanagement
an die BTU Cottbus-Senftenberg berufen. Von 2008
bis 2016 war er Prodekan der Fakultit fiir Bauen
und leitet seit 2008 den Masterstudiengang Klima-
gerechtes Bauen und Betreiben.

Achim Sell

Experte & Gutachter, arbeitete tiber 20 Jahre fiir die

renommierte Planungsgesellschaft Gerling + Arendt
in Berlin, davon 15 Jahre als geschiftsfithrender
Gesellschafter. In dieser Zeit betreute er mit einem
Team von Architekten und Ingenieuren die Bau-
mafinahmen zahlreicher Theater und Opernhéduser
im In- und Ausland. Bis 2024 war Sell zunichst als

Baukoordinator, danach als Betriebsingenieur der
Technischen Direktion der Staatsoper Berlin tatig.

Hans-Joachim Rau

1998 technische Projektleitung fiir das Kultur- und
Ereignisprogramm zur EXP0O2000 in Hannover;
Technischer Direktor Deutsches Schauspielhaus
Hamburg, Volksoper Wien, Diisseldorfer Schau-
spielhaus. Seit 1989 Mitglied der DTHG, seit 2017
im Vorstand. Seit 2013 Mitglied im erweiterten Vor-
stand der OETHG.



Mit der vorliegenden Ausarbeitung schliefSen wir
ein Projekt ab, das weit mehr war als die Sammlung
technischer Daten und Empfehlungen. Es war ein
gemeinsamer Lern- und Arbeitsprozess, getragen
von dem Willen, Theaterbetriebe nachhaltiger, effi-
zienter und zukunftsfihiger zu gestalten.

Als Projektleiter danke ich allen Kolleginnen und
Kollegen, die mit ihrem Engagement, ihrem Fach-
wissen und ihrer Praxisnihe wesentlich zu diesem
Ergebnis beigetragen haben. Ohne diese intensive
Zusammenarbeit wire es nicht gelungen, die kom-
plexen Anforderungen von Theaterbetrieben so
prézise zu erfassen und in konkrete, praxisnahe
Handlungsempfehlungen zu iiberfiihren.

Mein besonderer Dank gilt den Autoren Hans-
Joachim Falk, Riidiger Kiilpmann, Glinter Miigge
und Achim Sell, die durch ihre Beitrége, ihre lang-
jahrige Erfahrung und ihr tiefes Verstindnis fiir
die Materie das Fundament fiir diesen Leitfaden
gelegt haben. Ebenso danke ich dem Biiro Biih-
nenplanung Walter Kottke Ingenieure GmbH fiir
die Unterstiitzung durch ihren Projektmitarbeiter
Jannik Hereth, der durch seine gewissenhafte Arbeit
und sein Engagement einen wesentlichen Beitrag
geleistet hat.

Dariiber hinaus méchte ich den Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern in den beteiligten Hausern dan-
ken, die uns vor Ort mit groffem Einsatz unterstiitzt,
Daten zuginglich gemacht und ihre Erfahrungen
eingebracht haben. Ihr praktisches Wissen und Thre
Offenheit waren entscheidend dafiir, dass die Stu-
die nicht nur theoretisch, sondern ganz konkret an-
wendbar ist.

Ein grofer Dank gilt auch dem Team der DTHG, das
durch seine fachliche Expertise und seine kontinu-
ierliche Unterstiitzung maf3geblich zum Erfolg bei-
getragen hat. Hervorheben mochte ich hier Marius
Lohmann, Hannes Kalauch, Christof Heinz, Viktoria
Ebel und Wiebke Pohl, die mit Ideen, Analysen und
organisatorischer Stirke das Projekt an entscheiden-
den Stellen geprégt haben.

Dieses Projekt war und ist Teamarbeit — getragen
von der Uberzeugung, dass Theater nicht nur Orte
der Kunst, sondern auch Vorbilder fiir einen ver-
antwortungsvollen und nachhaltigen Betrieb sein
konnen.
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Mit diesem Leitfaden geben wir allen Verantwort-
lichen ein Werkzeug in die Hand, das Impulse fiir
Veranderung setzt und zeigt, dass Energieeffizienz
keine abstrakte Vorgabe, sondern eine gelebte Ver-
antwortung ist.

Hans-Joachim Rau
Projektleiter ,DTHG Energie Studie®

Ever tried.
Ever failed.
No matter.
Try again.
Fail again.
Fail better.

— Samuel Beckett
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Hinweis zur Sprache:

Die DTHG verwendet in dieser Publikation aus
Griinden der besseren Lesbarkeit iberwiegend eine
einheitliche Genderform. Selbstverstiandlich sind
damit alle Geschlechter und Identititen gleicher-
maflen gemeint und eingeschlossen.

Hinweis zum DTHG Theatre Green Book:
Weitere Informationen zu einer nachhaltigeren
Gestaltung von Theatergebauden und Tipps zur
Reduktion ihrer CO,-Emissionen finden Sie im
zweiten Band des Theatre Green Book. Auch hier
wurde das kollektive Fachwissen der Branche zu-
sammengebracht, sodass ein umfangreicher Bran-
chenstandard fiir nachhaltiges Bauen und Sanieren
entstanden ist. > www.greenbook.dthgev.de






Energieeffizienz im Theaterbetrieb
Verantwortung Gbernehmen, Chancen nutzen, Zukunft gestalten

Theatergebaude sind komplexe Systeme mit hohem Energiebedarf — insbesondere in Bezug auf ihre

Laftungsanlagen. Eine von der DTHG initiierte Studie hat gezeigt: Durch eine prazisere Anpassung des

Anlagenbetriebs an die tatsachliche Nutzung lassen sich erhebliche Einsparungen erzielen, ohne den
kiinstlerischen Betrieb oder den Komfort zu beeintrachtigen.

Dieser Leitfaden biindelt die Ergebnisse der Untersuchung und bietet praxisnahe SofortmalSnahmen,

die schnell umsetzbar, kostengiinstig und wirksam sind. Er richtet sich an alle, die Verantwortung fir

den technischen Betrieb von Theatern tragen: von der Haustechnik Giber das Gebaudemanagement
bis hin zur Leitungsebene.

Im Mittelpunkt steht die Verbindung von technischem Fachwissen, klaren Strukturen und guter Zu-
sammenarbeit — die Basis flir einen zuverlassigen, effizienten und zukunftsfahigen Theaterbetrieb.

Die Ergebnisse des Leitfadens werden in das Theatre Green Book
(Praxis-Handbuch fiir nachhaltiges Arbeiten im und am Theater) der DTHG
aufgenommmen.

Eine Publikation resultierend aus dem Projekt ,DTHG Energie Studie” der Deutschen Theater-
technischen Gesellschaft. Gefordert durch den Beauftragten der Bundesregierung fiir Kultur und
Medien (BKM) und die Kunstverwaltung des Bundes.

DEUTSCHE % Der Beauftragte der Bundesregierung Kunstverwaltung des Bundes
DTHG THEATERTECHNISCHE 28> 1 fir Kultur und Medien A

GESELLSCHAFT




