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Abstract

The idea for the creation of a concert hall in Sofia arose because of the long-standing 
need for the construction of a uniform building for this kind of art in my hometown. The 
architectural design seeks to revive the existing environment with a new cultural center.
The first section of the thesis is an overview of the history and urban development of 
Sofia with respect to the former court stables and an analysis of the existing music 
places. 
The second and third part is a methodical approach to the design with an overview of 
acoustics and architecture, existing buildings and cubature and the implementation of 
a functional program.
The fourth part is a conceptual implementation of the discussed ideas and the resulting 
design with regard to function, construction acoustics and sustainability. 

Die Idee, eine Konzerthalle in Sofia zu bauen, ist auf das langjährige Bedürfnis 
nach einem einheitlichen Gebäude für diese Art von Kunst in meiner Heimatstadt 
zurückzuführen. Die architektonische Gestaltung soll die bestehende Umgebung mit 
einem neuen kulturellen Zentrum beleben.
Der erste Teil der Arbeit ist ein Überblick über die Geschichte und Stadtentwicklung 
von Sofia in Bezug auf die ehemaligen Hofstallungen und eine Analyse der vorhan-
denen Musikorte.
Der zweite und dritte Teil ist eine methodische Annäherung an das Design mit einem 
Überblick über Akustik und Architektur, bestehende Gebäude und Kubaturen und die 
Umsetzung eines funktionalen Programms.
Der vierte Teil ist eine konzeptionelle Umsetzung der diskutierten Ideen und des daraus 
resultierenden Designs in Bezug auf Funktion, Bauakustik und Nachhaltigkeit.
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Einleitung

01

Diese Diplomarbeit beschäftigt sich mit dem Entwurf einer Konzerthalle in den ehe-
maligen königlichen Ställen von Sofia, Bulgarien. Eine der ältesten europäischen 
Hauptstädte hat viele Konstruktionsschichten gesehen. In der heutigen Zeit sind 
die Räume zum Genießen von Musik nicht so viele. In meiner Heimatstadt sind die 
Spielstätten das Opernhaus und die Haupthalle des Nationalen Kulturpalastes. So 
hat das Sofia Philharmonie Orchester keinen Platz zum üben und spielen.

In letzter Zeit wurde der Status des alten Hofstalls erneut diskutiert, da es sich 
um einen wunderschönen Komplex aus dem 19. Jahrhundert handelt, mit turbu-
lenter Geschichte und wechselnden Ereignissen. Es wurde im Jahr 2000 teilweise 
renoviert und beherbergt heute die Fakultät für angewandte Kunst. Da die Sofia 
Philharmonie keinen Platz zum Spielen hat, wie auch andere Künstler, ist mein 
Vorschlag, ein Konzertsaal mit angrenzenden Mehrzweckhallen zu bauen, um mit 
der Universität zu teilen, ein Dachgeschoss Essbereich und eine Terrasse mit Blick 
auf die Stadt und Vitosha Gebirge in der Nähe.
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Sofia ist die Hauptstadt und größte Stadt Bulgariens und die 15. größte Stadt 
in der Europäischen Union mit einer Bevölkerung von 1,26 Millionen, was etwa 
einem Fünftel der Bevölkerung des Landes entspricht. Es befindet sich in Westbul-
garien, am Fuße des Berges Vitosha und ungefähr im Zentrum der Balkanhalbin-
sel. Viele der kulturellen Institutionen, großen Universitäten und Unternehmen Bul-
gariens sind in Sofia konzentriert. 1,5% der Bevölkerung der Verwaltungsregion 
leben zu 93% in Sofia, die anderen 7% verteilen sich auf die drei anderen Städte 
der Region (Novi Iskar, Bankya, Buhovo) und 34 Dörfer (Stadtentwicklungsplan 
2014-2020).

Sofia befindet sich seit mindestens 7000 v. Chr. Im Bereich der menschlichen 
Besiedlung. Die Stadt ist seit dem frühen 1. Jahrhundert unter dem Namen Serdi-
cae Teil des Römischen Reiches. In den darauffolgenden Epochen hat sie stets ihre 
Schlüsselrolle als wichtiges strategisches und administratives Zentrum behalten. 
Der historisch gewachsene Kern der Stadt um Antike, Mittelalter, Post-nationale 
Befreiung, Kommunismus und Gegenwart. Sie unterliegt partiellen Veränderungen 
in Übereinstimmung mit den sich ständig ändernden Vorschriften, unkontrollierten 
Konstruktionen, sozialräumlichen Praktiken und Theorien, die für die staatlichen 
Formationen relevant sind. Dennoch hat die Stadt ihre Kernstruktur in den turbu-
lenten Jahren der Geschichte beibehalten. (Boyadjiev)

Klassische Musik kommt erst nach der Befreiung von der osmanischen Herrschaft 
nach Bulgarien. Während der Zeit von Kniaz Ferdinand I gab es eine intensive 
Einwanderung in das Land von österreichischen,russischen, polnischen und ts-
chechischen Emigranten. Sie haben eine bleibende Spur in der Entwicklung von 
Kultur, Industrie und Handel in Bulgarien hinterlassen. Es waren tschechische 
Emigranten, die die ersten Blasorchester des Landes schufen. Das Interesse der 
Bulgaren, mit den Vermissten Schritt zu halten, war enorm. Zusammen mit dem 
Bau des bulgarischen Staates und den bulgarischen Institutionen richtete sich die 
Aufmerksamkeit auf Musik und Kunst. Die Entstehung der professionellen bulgar-
ischen Musik war langsam und allmählich, beginnend mit einem einzigen Stil - 
klassische Musik.Abb.2  Anzahl der Konzerthallen in europäischen Ländern

GSEducationalVersion
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02.1 Sofia

Abb.3  Sofias Zentrum

Abb.4 Stadtbild

Abb.5 Blick über die Domkirche ‘‘St. Nedelya‘‘, der Justizpalast und  Vitosha

Abb.6  Sofias Dächer
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Abb.1  Sofia Stadtplan
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Die Stadt wuchs im Laufe des 20. Jahrhunderts dramatisch an. Dieses Wach-
stum ist unweigerlich mit einer spektakulären Stadterweiterung verbunden. In 
das Jahr von die Befreiung von osmanischen Herrschaft 1879 wurde Sofia, eine 
verschlafene Stadt mit 20.000 Einwohnern und 3.100 Häusern, zur Hauptstadt 
erklärt, aber ein Jahrhundert später, 1985, stieg die Zahl ihrer Mitglieder auf 1 
200 000 Personen an, was etwa 60 Mal mehr war (NSI, 2012). 

Laut Felix Kanitz, einem ungarischen Archäologen und Ethnographen, der 
zwischen 1860 und 1883 ausgiebig nach Sofia reiste, besteht die Struktur der 
selbstorganisierten osmanischen Stadt aus engen und malerischen Sokaks (Gas-
sen) und fünf ankommenden / ausgehenden Arterien. Sie bildeten Sofias Rückgrat 
ausgehend vom Kern und orientierten sich an den vier Himmelsrichtungen (Sofia 
History Museum). 

Versuche, einen Plan für die neue Hauptstadt zur Verfügung zu stellen, gingen 
bis 1878 zurück. Behörden stellten mehrere ausländische Ingenieure an, um die 
einmal osmanische Stadt in eine “europäische” umzugestalten. Sofia sollte eine 
bescheidene Nachahmung der wichtigsten Ideen des westlichen Städtebaus der 
damaligen Zeit gewesen sein - der Pariser Boulevards und der Wiener Ringstraße 
(Jeleva-Martins, 1991).

Der erste Plan von Sofia wurde 1889 vom französischen Amadier-Roubal entwor-
fen, aber auch als “Battenberg-Plan” (Abb.7 ) bekannt. Die Hauptidee war die 
Errichtung einer dauerhaften radial-kreisförmigen Struktur des städtischen Skeletts. 
Das erste Merkmal des Bauwerks sind permanente radiale ankommende und 
ausgehende Durchgangsstraßen und eine Umgehungsstraße, die durch den Vertei-
digungsgraben und die alten römischen Mauern um die osmanische Stadt führt. 
Das zweite Merkmal, das geplant wurde, war die Implementierung eines or-
thogonalen Straßenrasters in einer fächerförmigen Organisation zwischen den 
radialen Boulevards. Aufgrund dieser Eigenschaften des Plans wurde eine offene 
Struktur der Stadt akzeptiert, die ein territoriales Wachstum in radialer Richtung 
ermöglichte. Ein weiteres Attribut den Grundrisse waren externe öffentliche Plätze 
in der Nähe der Stadttore, an der Kreuzung von Radialboulevards und dem Ring, 
die sich von den alten orientalischen Räumen in der osmanischen Stadt unterschie-
den. Genau zu diesem Zeitpunkt enstanden auch die Hofstallungen von dem Tzar. 
Damals waren sie am Rande des Stadt.

Heutzutage hat sich diese Ringstruktur erhalten und weieterentwickelt (Abb. 8). 
Das vorgeschlagene Bauplatz befindet sich am Rande des inneren Kerns und ist 
umschlossen von beiden Seiten von wichtige Verkehrwegen und bietet gute Infras-
truktur.

Historisches Zentrum bis 
1876

Erweiterung 1876-1945

Große Siedlungsgebiete 
1945-1990

Industriegebiete

Kleinhaus Siedlungen 
1990-2010

Erholung, Parkanlagen

Vitosha Gebirge

02.2“Wächst, aber altert nicht”
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Abb.7  Sofia Stadtplan “Battenberg-Plan”, 1889

Abb.8  Sofia Stadtplan, 1889
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Sofia

02.3 Topographie

Die Stadt liegt in das Sofia Plateau und ist von Bergen verschiedener Höhen 
umgeben.

Während die meisten Einheimischen automatisch von Vitosha denken, sind die 
Balkangebirge (Stara Planina), Lozen Planina, Plana und Liulin Planina nicht viel 
weiter weg.

Von den über 30 Bergen in Bulgarien sind 20 in weniger als einer Stunde mit 
dem Auto von Sofia aus zu erreichen, wie dies beim Vitosha mit öffentlichen 
Verkehrsmitteln der Fall ist. 

Vitosha Berg im Süden ist der höchste Berg um Sofia. Sein höchster Gipfel Cher-
ni Vrah (2290 m) ist an klaren Tagen fast überall in der Stadt zu sehen (Abb.11).

Der Bauplatz befindet sich am Übergang des Plateaus und bietet deswegen ein-
en schönen Ausblickspunkt.

Umgeben von Bergen

GSEducationalVersion

GSEducationalVersion

Abb.9  Sofia Topographie - Überblick

Abb.10  Sofia Topographie - Zentrum Abb.11  Gebirge rund um Sofia
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Der Bauplatz wäre in einem wichtigen Bereich - dem sogenannten “Machtdreieck”, umgeben von 
den bedeutendsten Sehenswürdigkeiten Sofias. Auf der Oberseite dieses Macht-Dreiecks ist der 
bulgarische Ministerrat und an einer Ecke liegt die Universität. Auf der gegenüberliegenden Ecke 
würde ein Mehrzweck-Kulturzentrum symbolisch eine städtebauliche Grundlage dieses Dreiecks 
bilden und die städtebauliche Achse hervorheben.

Abb.0  Verkehr

02.4  Städtebauliche Pläne
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Parkanlagen

Sofia
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Das Grundstück ist von vielen Parks umgeben. Es ist jedoch möglich zu sehen, dass die untere 
Achse der Stadtstruktur besser betont wird. Im Norden des Stadtzentrums gibt es nicht so viele 
Grünflächen und die Struktur besteht hauptsächlich aus dicht besiedelten fünfstöckigen Genossen-
schaften.

Abb.0  Parknalagen

02.4  Städtebauliche Pläne
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Sofia
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54 Embassy of the Kingdom of Denmark

55 Red Cross Bulgaria
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Abb.12 Sofia Opera

Abb.13  Sofia Opera - Saal

Sofia Opera

Das Gebäude wird von einer kuriosen und dramatischen Geschichte begleitet. Der Mangel an 
Mitteln, politische Katastrophen und Unruhen im Land markieren den Bau des beeindruckend-
en Gebäudes, das vom berühmten Architekten Lazar Parshkevanov entworfen wurde.
Der erste Versuch, das Gebäude zu bauen reicht zurück bis 1921, wenn die Bulgarische Bau-
ern National Union der Stelle der Technischen Schule in der Straße Vrabcha gekauft hat. 

Im Jahr 1922 bot Premierminister Stamboliyski junge Architekten den Bau des ‘‘Haus der 
Landwirtschaft’’ - ein einzigartiges Komplex, geistiges und kulturelles Zentrum zu bauen, in 
dem sich ein riesiges Gebäude mit einer zentralen Halle befinden sollte, für die Führung von 
Weltforen, Kongresse und nationale Feiertage.

Das Projekt wurde wegen des Mangels an Ressourcen nach Stamboliyskis Tod aufgegeben.

Im Jahr 1947 hat die neue Macht, Lazar Parshkevanov, die Aufgabe gestellt, ein Landhaus zu 
bauen. Ein wenig später, änderte Pläne wieder und der Architekt wurde beauftragt, die Na-
tionaloper und Ballett zu bauen.

Obwohl der Schwierigkeiten im Jahr 1953 war das Gebäude fertig. Trotz aller Intrigen hinter 
den Kulissen von politischen Parteien und Geldmangel, mehr als ein halbes Jahrhundert nach 
dem Bau, ist die Opera Sofia eines der spektakulärsten Gebäude von Kniaz Alexander Don-
dukov. (Quelle 1)

Die Oper ist im neoklassischen Stil mit zehn ionischen Säulen an der Frontfassade und einem 
Fresko mit Szenen aus dem landwirtschaftlichen Lebensstil gebaut. Der Grundriss von dem 
Saal ist symmetrisch aufgeteilt. Es gibt über drei Ebenen von Balkonen und Loggia und ist reich 
verzierten mit Holzrahmen und barocken verzierten Details.

Baujahr: 1922-1953

Sitzplätzen: 948

Brutto-Grundfläche: ~ 60.000m2

02.5 Musikeinrichtungen  in Sofia
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Abb.14 Nationales Musiktheater Stefan Makedonski

Abb.15  Nationales Musiktheater Stefan Makedonski

Musikeinrichtungen in Sofia

Nationales Musiktheater Stefan Makedonski

Baujahr: 1917

Sitzplätzen: 1000

Das Staatliche Musik- und Ballettzentrum (Stefan Makedonski Nationales Musiktheater) ist das 
einzige Theater in der Hauptstadt, in dem seit mehreren Jahrzehnten Operetten und Musicals 
gespielt werden.

Das Theater befindet sich in einem eigenen Gebäude, versteckt im Hinterhof von zwei 
Wohngebäuden, mit einem großen Auditorium mit 1200 Plätzen. Der Haupteingang ist aufgr-
und des schlechten Zustands der Gebäudefassade absolut nicht sichtbar.

Das Musiktheater ist benannt nach Stefan Makedonski - Opernsänger, Regisseur und Musik-
pädagoge. (Quelle 2)

Brutto-Grundfläche: ~ 10.000m2

02.5 Musikeinrichtungen  in Sofia
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Abb.16  Der Nationale Kulturpalast 

Abb.17  Der Nationale Kulturpalast, Hauptsaal - „Saal 1“

Der Nationale Kulturpalast

Der spektakuläre Nationale Kulturpalast, ein Symbol des kommunistischen Regimes in Bulgar-
ien in seiner Blütezeit, ist heute der beliebteste Ort für Veranstaltungen in Sofia. Der Erste Spat-
enstich erfolgte am 25. Mai 1978. Die dritte und letzte Bauphase beim Bau des Kulturpalastes 
wurde Ende 1985 abgeschlossen.

Der Entwurf des Hauptgebäudes stammt von einem Architektenkollektiv unter der Leitung des 
Architekten Aleksandar Barow. Der Entwurf für die Umgebung des Gebäudes stammt von ei-
nem Kollektiv unter der Leitung des Architekten Atanas Agura. Der Hauptplaner für den Park, 
der den Kulturpalast umgibt, war die Ingenieurin Walentina Atanassowa.

Das Gebäude hat eine überbaute Fläche von 18.300 m² und eine Gesamtfläche von 123.000 
m², die sich über acht Etagen und zusätzlich drei unterirdische Ebenen erstrecken. Der um-
baute Raum beträgt 576.800 m³.

Der NDK beherbergte eine große Zahl von Veranstaltungsräumen. Von den insgesamt 13 
Sälen verfügt der größte Saal („Saal 1“) über 3380 Plätze. (Quelle 3)

Das Nationale Kulturzentrum Bulgariens eignet sich mit seinen Sälen und Räumlichkeiten 
sowohl für Konferenzen als auch für kulturelle Veranstaltungen wie Ausstellungen, Konzerte, 
Ballettaufführungen und andere. Es eignet sich jedoch nicht für klassische Musik.

Baujahr: 1978-1985

Sitzplätzen: Hauptsaal - 3380 (13 Säle)

Brutto-Grundfläche: 123.000 m2

02.5 Musikeinrichtungen  in Sofia
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Ziele

Das Ziel dieser Diplomarbeit ist die Revitaliesierung des Ortes durch Schaffung 
eines Kulturzentrums mit einem Konzertsaal als Kern mit umgreifenden Funktionen 
wie Probe-, Ausstellungsräume und Gastronomie auf der Parzelle von den ehe-
malligen Hofstallungen.Eine offene Struktur fördert den Austausch zwischen Publi-
kum und Künstlern, zwischen Schülern und Lehrern. Die Idee hinter dem Gebäude 
kann schon von außen gelesen werden. Die begletende Funktionen umarmen den 
Konzertsaal.

Um den Kern des Ensembles, eine Konzerthalle für rund 1.000 Besucher, sind off-
ene und geschlossene Proben- und Schulungsräume organisiert. Eine großzügige 
Eingangshalle verbindet diese Räume und öffnet sich mit einem mehrgeschossigen 
Fenster zur Akademie für Angewandte Kunst und die Umgebung.

Durch mehrere Beobachtungspunkte in der Fassade können Studierende und 
Besucher den Konzertsaal wahrnehmen, in die Proberäume schauen und in die 
musikalischen Veranstaltungen teilnehmen.

Die fließenden Formen und Kurven des inneren Auditoriums stehen im Gegensatz 
zu der starren, kubischen Außenform. Die Sitzplätze im Orchester und die steile 
Sitzplattform sind so angeordnet, dass sie die bestmögliche Akustik und Aussicht 
auf die Bühne bieten.

Dieses Kulturzentrum soll mit einer „filternde Fassade“ bekleidet, eine „Lichthülle“, 
deren Kern der Aufführungssaal in der Mitte bildet. 

03
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Material & Methodik

Dieser Entwurf ist enstanden mit der Hilfe von folgende Methoden 
und Werkzeugen:

•Besuch des Bauplatzes
•Internetrecherche nach Informationen über des Bauplatzes,Gesx-
chichte, Karten und Pläne
•Fotoaufnahmen
•Befragung von Fachleuten in Sofia 
•Formstudien anhand Handskizzen und CAD-Programmen
•Erstellen von Diagrammen mittels CAD- und Bildbearbeitungspro-
gramme
•Erstellen von 2D-Plänen und 3D Modellen anhand CAD-Program-
men
•Erstellen und Bearbeitung von Schaubildern und Plänen mittels 
Grafik- und Bildbearbeitungsprogramme
•Erstellung von eine Animation anhand eine Dronvideoaufnahme 
und CAD-Programme

Verwendete Programme:
•ArchiCAD 2017
•Adobe Photoshop CS6
•Adobe InDesign CS 6
•Lumion 5
•Rhinoceros 5

Abb.18  ehemalige Hofgarage und derzeit Akademie für Angewandte Kunst 
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Die Verbindung zwischen Akustik und Architektur kann bis in die Antike zurückverfolgt 
werden, und Beispiele dafür gibt es in den Ländern des heutigen Bulgarien. “Die griechisch- 
römischen Theater, deren Ruinen oder Rekonstruktionen (Abb. 19), noch heute auf eine sehr 
gute Sprachverständlichkeit schließen lassen, selbst bei Hörerzahlen von 1000 und mehr, 
enthalten architektonische Elemente, die auch aus moderner Erkenntnis heraus raumakustisch 
bedeutend sind (Abb.20), nämlich eine stark gegliederte Bühnenrückwand und eine Reflex-
ionsfläche über dem Bühnenbereich, die zusätzlich zum Direktschall verstärkend Schall auf 
die weiter entfernte Auditoriumsfläche lenkte, außerdem bestand keine Echogefahr durch 
eine Raumdecke aufgrund der nach oben hin offenen Konstruktion.
Darüber hinaus waren die Zuschauerreihen im Halbkreis auf einer sogenanten logarith-
mischen Spirale angeordnet, die, neben dem konstanten Abstand zur Bühne pro Reihe, 
für jeden den gleichen ungestörten Blickwinkel zur Schallquelle auf der Bühne ermöglichte 
(Abb. 21).
Mitte des 18. Jahrhunderts kamen entscheidende Impulse durch gesellschaftliche Wand-
lungen, weil durch die Aufklärung das aufstrebende Bürgertum anfing ihren kulturellen und 
gesellschaftspolitischen Anspruch gegenüber Kirche und Aristokratie endgültig zu behaupt-
en. Theater sollte nicht länger eine elitäre Veranstaltung des Hofes sein, sondern der gesa-
mten Gesellschaft zugute kommen. Das Schauspiel oder die Oper wurden zur autonomen 
Kunstform erhoben, aufklärerische Ideale, soziale und moralische Ideen sollten vermittelt 
werden. Damit trat die inhaltliche Aussage einer Aufführung und damit das Bühnengesche-
hen in den Vordergrund und erforderte ein aufmerksames Auditorium. Diesen Anforderungen 
wurden die alten Theater nicht mehr gerecht und somit wurden nach und nach zahlreiche 
bauliche Änderungen eingeführt, die unabhängig von den rein akustischen Fragestellungen, 
im Prinzip den modernen Theaterbau begründeten. Umwandlung der reinen Logenränge, 
in durchgehende, nicht viel mehr als drei bis vier übereinander liegende, offene Ränge, 
möglichst wenig seitliche Plätze, Abschaffung des Stehparketts durch Einbau von stufenför-
mig ansteigenden Sitzreihen, Bevorzugung einer halbkreisförmigen oder ovalen Grundriss-
form des Zuschauerraums, um die Sichtverhältnisse für alle zur Bühne zu verbessern. 
Eine besondere erwähnenswerte Stellung innerhalb dieses geschichtlichen Abschnittes nimmt 
die Wiener Klassik (etwa 1770 – 1830) mit dem Schaffen der Komponisten Haydn, Mo-
zart und Beethoven ein. Dieser Zeitraum bedeutete musikgeschichtlich einen Umbruch im 
musikalischen Denken und im Musikleben insofern, dass die reine Sinfonie, aber auch die 
Oper und das Oratorium, als eigenständige musikalische Formen ihre endgültige Ausprä-
gung fanden. Verbunden mit der bereits erwähnten weitgehenden Ablösung der höfisch- 
aristokratisch geprägten Musikkultur durch ein bürgerliches, kommerzielles Konzertwesen, 
entstanden, wie auch in anderen europäischen Metropolen, zunehmend Bauten mit großen 
öffentlichen funktionalen Aufführungsräumen (Abb. 22). 
Reine Konzertsäle mit eher kubischer Raumform und maximal einem Rang waren z.B. der 
frühe Musikvereinssaal (1831). Viele der alten Säle wurden im Laufe des 19. Jahrhunderts 
durch Neubauten ersetzt oder grundlegend umgebaut und für noch höhere Sitzplatzzahlen 
erweitert, so auch der Musikvereinssaal in Wien 1869 durch Theophil Hansen (Abb. 23). 
Er existiert in dieser Form noch und gilt heute als einer der 10 besten Konzertsäle der Welt.“ 
(Quelle 4)

Abb. 21 Sitzreihenüberhöhung auf einer logarithmischen Spirale mit konstantem Blickfeldwinkel α. 
Quelle. © Verlag f. Bauwesen Berlin

Abb. 22  Innenansicht des Theaters an der Wien von 1832.
© Verlag E. Bochinsky, Frankfurt.

 Abb.19  römischen Amphitheater in Plovdiv  Abb.20  Raumakustisch wichtige architektonische Elemente im 
Bühnenbereich von Amphitheatern. © VEB Verlag Technik Berlin.

Abb. 23 Innenansicht Musikvereinssaal in Wien von Hansen 1869.
© VEB Verlag f. Bauwesen, Berlin.

04.1 Akustik und Architektur 
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Musikeinrichtungen rund um die Welt 

04.2 Formifindung

Abb. 24  Vergleich zwischen Konzerthallen auf der ganzen Welt
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Versammlungsstätte mit Großbühne - 

Gebäude, bestehend aus einem Zuschauerhaus (Gebäudeteil, der die Versammlungsräume und die 
mit ihnen in baulichem Zusammenhang stehenden Räume umfasst) und einem Bühnenhaus (Gebäu-
deteil, der die Bühne und die mit ihr in baulichem Zusammenhang stehenden Räume umfasst), die 
durch eine Bühnenöffnung verbunden sind.

Bestuhlung

•In Versammlungsräumen dürfen in einer Sitzplatzreihe, welche von zwei Seiten zugänglich ist, 
höchstens 28 Sitzplätze angeordnet sein. Ist der Zugang nur von einer Seite her möglich, sind in 
der Sitzplatzreihe höchstens 14 Sitzplätze zulässig. 
•Bei durchgehenden Sitzplatzreihen (z.B. Sitzbänke, Sitzstufen) ohne Einzelsitzen muss pro Person 
eine Breite von mindestens 0,45 m vorhanden sein. 
•Die lichte Durchgangsbreite zwischen den Sitzplatzreihen darf 0,40 m nicht unterschreiten 
•In Versammlungsstätten müssen Stühle – ausgenommen bei Tischbestuhlung - in Reihen aufgestellt
werden. Innerhalb einer Reihe sind Stühle fest miteinander zu verbinden.
•Nach jeweils höchstens 30 Sitzplatzreihen muss eine lichte Durchgangsbreite zur nächsten
Sitzplatzreihe von mindestens 1,20 m vorhanden sein.

Sanitäreinrichtungen

•Bis Gesamtpersonenzahl von 1000 P. sind je 100 P. jeweils 2 Sitzstellen für Frauen und 0,8 
Sitzstellen + 1,2 Urinalstände für Männer einzurichten. Für ein Konzertsaal mit ca. 1000 Besucher 
sind 20 weibliche und 8+12 männliche WC-Anlagen zu planen.
•Die Mindestgröße von barrierefreien Toilettenräumen beträgt 2,15 m × 1,65 m. Türen dürfen nicht
nach innen öffnend ausgeführt werden und müssen im Notfall von außen entriegelbar sein.

Natürliche Belichtung, Lüftung

•Möglichst gleichmäßig,
•in Summe mindestens 10 % der Bodenfläche,
•direkt ins Freie führend. Ausnahmen: wenn die Nutzungsart kein Tageslicht zulässt
•Lüftung durch Fenster und Wandöffnungen (natürliche Lüftung)
•Lüftungsanlagen (mechanische Be- und Entlüftung)

Aufenthaltsräume

•Aufenthaltsräume sind erforderlich wenn:
•regelmäßig gleichzeitig mehr als 12 Arbeitnehmer/innen den überwiegenden Teil ihrer Arbeit-
szeit in der Arbeitsstätte beschäftigt werden oder
•zur Erholung und zum Essen kein gleichwertiger Raum zur Verfügung steht

Rauchableitung sowie Rauch- und Wärmeabzug

• Bei Versammlungsräumen mit einer Netto-Grundfläche von jeweils mehr als 400 m² und nicht 
mehr als 1.200 m² müssen Wand- und/oder Deckenöffnungen mit einer geometrischen Fläche von 
0,5 % der Netto-Grundfläche oder eine mechanische Rauch- und Wärmeabzugseinrichtung – aus-
gelegt für einen 12-fachen stündlichen Luftwechsel - vorhanden sein.

Brandmeldeanlage

• Bei Brandabschnitten von mehr als 1.600 m² Netto-Grundfläche sowie bei Versammlungsstätten 
mit mehreren Brandabschnitten, deren Netto-Grundfläche in Summe mehr als 3.200 m² beträgt, ist 
eine automatische Brandmeldeanlage im Schutzumfang „Brandabschnittsschutz für die Versammlu-
ngsstätte“ mit automatischer Alarmweiterleitung zu einer Empfangszentrale einer ständig besetzten 
öffentlichen Alarmannahmestelle zu installieren

Erschliessung

•Aus jedem Raum, der zum Aufenthalt von mehr als 120 Personen bestimmt ist, müssen mindestens 
zwei ausreichend weit voneinander entfernte Ausgänge vorhanden sein.
•Von jeder Stelle jedes Versammlungsraumes muss in höchstens 40 m Gehweglänge erreichbar 
sein: (a) ein direkter Ausgang zu einem sicheren Ort des angrenzenden Geländes im Freien, oder 
(b) ein Treppenhaus oder eine Außentreppe mit jeweils einem Ausgang zu einem sicheren Ort des
angrenzenden Geländes im Freien.
•Bei Gängen und Treppen im Verlauf von Fluchtwegen für mehr als 120 Personen muss die lichte
Breite für jeweils weitere angefangene zehn Personen um jeweils 10 cm erhöht werden.
•Türen im Verlauf von Fluchtwegen müssen mindestens folgende nutzbare Breite der Durchgang-
slichte aufweisen: für höchstens 120 Personen: 1,00 m. Liegen zwei Türen im Abstand von maxi-
mal 20 cm nebeneinander, gelten sie als eine Tür. Bei Türen im Verlauf von Fluchtwegen für mehr 
als 120 Personen muss die nutzbare Breite der Durchgangslichte für jeweils weitere angefangene 
zehn Personen um jeweils 10 cm erhöht werden.

04.3 Technische Grundlagen

(Quelle 5)
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Der Bauplatz ist ca. 7550 m2 groß, umgeschlossen von zwei wichtigen Verkehrarterien - 
“Kniaz Dondukov Strasse und Vasil Levski Strasse und im Zentrum Sofias. Der Komplex 
von der ehemaligen Hofstallungen ist im Verfall. Das Gebäude, das vorher eine Ver-
waltungsgebäude war, ist im Prozess von Sanierung und beherbergt die Akademie für 
Angewandte Kunst. In unmittelbarer Nähe befindet sich der Musik Theater und andere 
representativen Bauten wie die Alexander Nevski Domkirche, bulgarisches Parliament 
und Sofias Universität.

04.4 Der Bauplatz 

Abb. 25 Sofias Zentrum
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Die Befreiung von osmanischen Herrschaft im 1876 brachte Bulgarien ein neues Leben. 
Das Land öffnete sich weit seine Türen für den europäischen Fortschritt und Zivilisation, 
zusammen mit dem Organisation von Politik und Wirtschaft, die ersten Bemühungen waren 
mehr um den neuen Bedürfnissen der staatlichen, öffentlichen und zivilen Natur gerecht zu 
werden konzentriert. Diese poetische bis zu einer radikalen Aufwertung führte in erster Linie 
zu einer Stärkung der Bautätigkeit, um Technikern und Meistern, vor allem aus Österreich, 
als erste Träger von Ingenieur- und Baukunst zu helfen. Die Konstruktion, die dem damaligen 
Vermächtnis bekannt war, änderte sich schnell, führte neue Konstruktionen und Baumaterial-
ien ein, die bis dahin unbekannt waren, und organisierte die lokale Produktion jener nach 
dem europäischen Modell. 
Mit dem Bau des Stall des Prinzenpalastes im Jahre 1893 begann der Komplex seine For-
mung. Nach einem Projekt des österreichischen Architekten Friedrich Grünanger, der zu dieser 
Zeit der Hauptarchitekt von Sofia und Hofarchitekt von Kniaz Ferdinand Saxe-Coburg-Gotha 
war. Kniaz Ferdinand war auchvon Autos begeistert, die auch den Bau einer Garage erforder-
ten. Der Grundstückskauf wurde 1910 veröffentlicht und der Komplex wurde in unmittelbarer 
Nähe des Stall errichtet. Nach dem Wechsel der politischen Regime seit dem Zweiten Welt-
krieg hat der Areal eine Reihe von Veränderungen erlebt. Nach 1944 wurde der Gebäudebe-
stand für die Bedürfnisse der Staatssicherheit genutzt. Nach 1989 wurden einige der Immo-
bilien restituiert. Die königliche Garage beherbergt die Ateliers der Nationale Kunstakademie. 
Der Hauptquartierkomplex ist zerstört, die Hauptgebäude werden Eigentum der Polizei, 
während der Innenhof von Gebäuden mit kontroversen Status unterbrochen wird.
Das Eckgebäude von dem Ensemble enthält Elemente der Renaissance und des Wiener Ba-
rocks. Die äußere Erscheinung ist reich an architektonischer und künstlerischer Synthese. 
Die Metallverzierungen und die zwei alten Tore wurden von der Wiener Firma Waagner 
Biro hergestellt. Die ehemaligen Stallungen sing aus Ziegel gebaut, die Decken bestehen aus 
Eisenbalken mit Ziegelgewölben. Draußen hat die Fassade eine reiche plastische Dekoration 
von verputzten Gesimsen, Fensterrahmen und rustikalen Pilastern. Wegen seiner prominenter 
Lage und schon begonnene Restaurierung bietet sich die Erhaltung von dem Eckbau und eine 
Ersetzung von die mit dem Zeit enstandenen Baracken mit einen wie ursprunglich gedacht-
en Bauform, nämlich einen städtebaulichen Innenhof Block mit durchquerende verbindende 
Gasse. Die alten Toren bleiben erhalten und werden an die Geschichte des Ortes erinnern.

Abb. 34 Ansicht Vasil Levski Strasse 

1:500

Vasil Levski Strasse

Abb. 35 Ansicht Dondukov Strasse

Abb. 26 Ansicht Vasil Levski Strasse 

Abb. 28 Ansicht Akademie für Angewandte 
Kunst 

Abb. 30 Ansicht  Schwarze Tor

Abb. 32 Ansicht  Schwarze Tor

Abb. 31 Ansicht  Weiße Tor

Abb. 33 Detail Schwarze Tor

Abb. 27 Ansicht Ecke Dondukov/Levski 

Abb. 29 Ansicht Ecke Dondukov/Levski 

04.4 Der Bauplatz

GSEducationalVersion
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04.4 Der Bauplatz

Abb. 37 Hofperspektive Abb. 39 Hofperspektive

Abb. 36 Ansicht  Alte Hofstallungen Abb. 38 Parking
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1000 kg

13 Personen

110/210

Lastenaufzug

210/330

800 kg

10 Personen

110/170

800 kg

10 Personen

110/170

1000 kg

13 Personen

110/210

WC
2.50 m2

WC
2.50 m2

Gallerie
131.85 m2

Musikübungsraum
41.46 m2

Musikübungsraum
114.89 m2

Saal 1 210 P.
265.29 m2

Gang

87.83 m2

Saal 3 140 P.
161.28 m2

Saal 2 140 P.
168.07 m2

Gang
343.66 m2

Schleuse
32.48 m2

Gang
71.95 m2

Gallerie
99.01 m2

Schleuse
26.86 m2

WC D

30.28 m2

WC H

24.38 m2

WC B

14.46 m2

Lager

14.88 m2
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Musikübungsraum
183.57 m2

20 m0 10

N 2.Obergeschoss

1:300

I. Der Bestandstruktur ist eine verdichtete Struktur mit meist zerstörte und verfallende 
Gebäuden. Um die ursprunglichen Bauten sind zahlreichen Baracken enstanden.

1.Hofstallungen von Kniaz Ferdinand

2. Garage Verwaltungsgebäude

3. dienende Gebäude

4. Schwarzes Tor
5. Weißes Tor

1
2

3
3

3

II. Positionierung an der Ecke - Anordnung eines durchschnittlichen Entwurfs eines Kon-
zertsaals an der Ecke der beiden Hauptachsen -so wird das Eckgebäude zerstört, das 
Teil eines historische Gestaltung ist.

III. Positionierung im Hof - Erhaltung des historischen Eckgebäudes. 

IV. Ersetzen der dienenden Gebäude und Wiederherstellen des ursprünglichen Gedanke-
nentwurfs durch Erweitern des Baublocks.

V. Schaffen von einen gemeinsamen Innenhof mit dem Bestandsgebäde, derzeit die 
Akademie für Angewandte Kunst.

04.4 Der Bauplatz
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• Die alte Barracken entfernen
• Die städtebauliche Verbindung verbessern - wiederherstellung die kleine Gasse, die das Gebiet in
zwei Teile unterteilt

• Ersetzen das alte Gebäude
• Gestalten einen städtebaulichen Block durch Spiegelung und Vergräßerung des Altbauformes.

04.5 Konzept
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Gliederung

•Anpassung von Gebäudekanten mit angrenzenden Gebäuden
•Gestaltung einen Innenhofes

• Positionieren von dem Hauptsaal zentral in der Hülle

04.5 Konzept
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Gliederung

•Haupterschliessung Kerne • Umgebende Nebenfunktionen
• Frontal - horizontale Gliederung
• Seitlich -  stufenartige Gestaltung

04.5 Konzept
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Abb.40  Gebirge rund um Sofia

04.5 Konzept
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Ein Kulturzentrum mit Funktionen wie Schule, Ausstellungshallen, Gastronomie und 
Panoramablick auf die Stadt und die Berge wird das Gebiet beleben. 
Der Kern dieses Zentrum soll der Hauptsaal sein. Die begleitende Funktionen uma-
mern sich rund um den Saal und erzeugen positive und negative Volumen, was um 
einen spannendes Fassaedenbild sorgt. 
Die Hauptfassade ist durch zwei horizontale Riegel definiert, die auch ein großzü-
giges Foyer für die Besucher bilden. Die Bereiche für Solisten wie Umkleide, Person-
alräume und sonstige Backstage Zweckräume sind im hinteren Abschnitt auf die erste 
und zweite Ebene positioniert. 
Ab der zweiten Ebene können die zusätzlichen Mehrzweckräume erreicht werden, 
die seitlich in Form eines auskragenden Balkens angeordnet sind. Die Übungsräume 
werden ebenfalls auf dieser Ebene sein.
Darauf folgen weiter Ausstellungräumlichkeit für die Musikgeschichte und ihre 
Entwicklung in Bulgarien. Dieser Geschoss kann auch nach Bedarf zu weitere 
Schulungs- oder Seminarräume umgewandelt werden.
Der abschließenden Riegel ist den Verwaltung- und Gastronomiebereich. Auf diese 
Geschosshöhe öffnet sich einen Ausblick über die Stadt und Gebirge und deswegen 
bietet sich das Dach von den zusätzliche Mehrzweckräumen als eine Dachterrasse 
und Gartenfläche.
Die Funktionen sollen erlesbar sein und ermöglichen, das Leben im Gebäude auch 
von außen zu spüren.
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Lageplan
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Kulturzentrum von Sofia Universität

Botschaft des Königreichs

Dänemark

Englische Gymansium

Nationales Statistisches
Institut
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N Lageplan

1:1000
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05.1.2 Schnitte, Ansichten
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Tiefagarage, Lager,

Werkstatt

Öffentlicher Zugang  -  Foyer, Ticketverkauf, Garderobe, Kiosk

Backstage  -  Solisten Räumlichkeiten, Umkleide, Backoffice

Öffentlicher Zugang  -  Saal Eingänge

Backstage  -  Solisten Räumlichkeiten, Umkleide

Öffentlicher Zugang  -  Multifunktionalen Säle Eingang

Backstage  -  Musik Übungsbereiche

Öffentlicher Zugang  -  Galerie über die Geschichte der Musik

Öffentlicher Zugang  -  Gastronomie (Bar, Restaurant)

"Innenhof" Platzgestaltung -

reflektierende Wasserfläche

Direkter Zugang zu der

Haupt Saal

Gemeinsame Nutzung mit

die Akademie für

Angewandte Kunst

Erweiterungsmöglichkeit für

Musikschule oder für die

Akademie für Angewandte

Kunst

Dachterrasse - Blick über Sofia und

Vitosha Berg

05.2 Funktion / Erschliessung
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05.3 Fluchtwegen
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Erschliessung
•Es gibt vier Gebäudeeingänge an jeder Front und eine Rampe führt direkt zur Hauptsaal
•In die Gebäude befinden sich drei Haupterschliessungskerne 
•Von jeder Stelle jedes Versammlungsraumes ist in höchstens 40 m Gehweglänge 
(a) ein direkter Ausgang zu einem sicheren Ort des angrenzenden Geländes im Freien, oder 
(b) ein Treppenhaus oder eine Außentreppe mit jeweils einem Ausgang zu einem sicheren Ort des 
angrenzenden Geländes im Freien erreichbar



9998

GSEducationalVersion

Trapezblechverbunddecke -

Verbundträger (HEB) kombiniert

mit Stahltrapezblech und Ortbeton

Verbundstützen -

 einbetonierte IPE Stütze

Deckentragwerk mit drei Trägerlagen -

·Stahlfachwerkträger (24m Spannweite)

und

·Trägerrost aus HEB Hauptträger und IPE

Nebenträger

Stahlbeton Kern

Stahlfachwerkträger

 Flachdach aus Stahltrapezblech

und Ortbetonmit extensive

Begrünung

Stahlbeton Wandscheibe mit

Lisenen (Abstand 1m)

 Stahl-Vollwandträgern (h=0,2 - 2 m)

mit Auskragung bis 13 m

Dachhaut: Kupferblech

Dachuntersicht: Aluminium Wabenkern-

Verbundplatten

05.4 Konstruktion
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05.5 Akustik

1. Nachhall: Ton im Raum erhalten

Geometrische Raumakustik - Schuhschahtel Prinzip

2. Kubisches Volumen: zerstreute Lautstärke

4. Reflexions- und Diffusionsschall: Ton ausbreiten

3. Absorption: Aufnahme von Schallenergie

5. Musikalische Präsenz und Behaglichkeit

Volumen - 12. 495 m3 / 1024 P. = 12,20 m3/Person

Konzept: Nachhall - die Beharrlichkeit des Klanges in einem geschlossenen Raum - beeinflusst 
den Charakter und die Qualität der Musik. Es wird in Sekunden gemessen, von der Erzeugung 
eines Tons bis zu seiner Unhörbarkeit. Die Raumgröße und die Absorptionseigenschaften der 
Innenflächen beeinflussen den Nachhall, zusammen mit der Absorption durch Personen, Stüh-
le und andere Einrichtungsgegenstände. Wenn es sich um eine einzelne Zahl handelt, ist der 
Nachhall eines Raums die Zeit, die ein Klang benötigt, um 60 dB abzunehmen.

Das Kubikvolumen ist der größte Faktor für die Akustik in Konzertsälen. Kubikvolumen ist oft un-
zureichend, häufig verursacht durch niedrige Deckenhöhe. Angemessenes kubisches Volumen 
hilft, die Lautstärke zu zerstreuen, während ein Bereich bereitgestellt wird, der groß genug ist, 
um Schallreflexionen von den Wänden, dem Boden und der Decke leicht zu verzögern. Diese 
Verzögerung ermöglicht es dem menschlichen Ohr und dem menschlichen Geist, den Klang 
zu verarbeiten, was zu einer Fähigkeit führt, das gesamte Spektrum des musikalischen Klangs 
genau zu hören und die unten genannte “Präsenz” zu erzeugen. Reflexion tritt auf, wenn Schall auf eine harte, dichte Oberfläche trifft und unter dem Einfalls-

winkel reflektiert wird. Diffusion tritt auf, wenn die Form einer harten Oberfläche streut und den 
Klang so umleitet, dass er in anderen Teilen des Raumes zu hören ist.
Ein Konzertsaal sollte genügend Diffusion hat, so dass alle Töne klar im ganzen Raum zu 
hören. Dies ermöglicht es einem einzelnen Sänger in einem Ensemble, alle anderen Stimmen 
zu hören. In Aufführungen hilft Diffusion den Zuschauern, genau zu hören. Historische Theater 
haben zum Beispiel oft extravagante Stuckarbeiten und Verzierungen mit unregelmäßigen Win-
keln und Rundungen. Neben ästhetischen Vorteilen verstärken diese architektonischen Merk-
male die Diffusion, indem sie akustisch reflektierende Oberflächen erzeugen.

•mehr früheren Reflexionen von den Seiten 
•hohe Räumlichkeit 
•musikalisches Raumerlebnis

Absorption ist die Reduzierung der Schallenergie, die auftritt, wenn sie Oberflächenmaterialien 
berührt. Harte, feste Oberflächen wie Beton reflektieren die meiste Schallenergie zurück in den 
Raum und bieten wenig Absorption, aber viel Nachhall. Wenn die Schallenergie auf dicke, 
faserige Oberflächen trifft, versucht sie, durch das Material hindurchzutreten und verliert im 
Wesentlichen Energie durch Reibung.
Die physikalische Natur des absorbierenden Materials, wie Porosität und Dicke, bestimmt das 
Niveau der Absorption und der Tonfrequenzen, die betroffen sind. Niedrigere Frequenzen 
haben eine längere Wellenlänge und mehr Energie, daher benötigen sie dickere absorptive 
Materialien mit großen Oberflächen. Die Absorption von musikalischem Klang ist schwieriger 
als die Absorption von Sprache, da Musik einen viel breiteren Frequenzbereich umfasst.
Räume mit wenig oder gar keiner Absorption können übermäßig laut sein, was das Hören 
erschwert. Übermäßiger Nachhall erschwert auch die Klarheit, weil der wirklich ausgewogene 
Klang fehlt, der für kritisches Zuhören erforderlich ist. Schlechte Absorption verursacht akus-
tische Anomalien wie Flatter-Echo: ein längeres Summen, das durch Schallenergie verursacht 
wird, die zwischen parallelen harten Oberflächen aufprallt.

“Präsenz” ist ein allgemeiner Begriff, mit dem Musiker die positiven akustischen Eigenschaften 
eines Raumes beschreiben. Wenn ein Konzertsaal “gut präsent” ist, werden frühe Schallreflex-
ionen von Wänden und Decken in etwa 30 Millisekunden an die Ohren der Sänger zurück-
gegeben. “Behaglichkeit” ist ein ähnlicher Begriff, der verwendet wird, um die Charakteristika 
von größeren Räumen zu definieren, wobei laterale Reflexionen von Seiten- und Rückwänden 
ungefähr 80 Millisekunden nach dem direkten Klang zum Ohr zurückkehren. Für Künstler und 
Zuschauer gleichermaßen ist Umhüllung das Gefühl, in die Musik einzutauchen oder von ihr 
umgeben zu sein. Präsenz und Behaglichkeitkönnen nicht ohne signifikante Raumgröße und 
Kubikvolumen erreicht werden.

GSEducationalVersion
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Die Sonne erwärmt die Luft in der südlichen

Doppelfassade und wird unter das Gebäude gezogen,

um die kältere Nordseite vorzuwärmen

Winter
Kühlere Luft mit der Nordwestseite der doppelwandigen

Fassade wird übertragen, um die heißere Südostfassade

abzukühlen.
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05.7 3D Fassadenschnitt

GSEducationalVersion

Verbundstützen

 einbetonierte IPE Stütze

Dachhaut  - Kupferblech

Diffusionsoffene Unterspannbahn

Quer- und Konterlattung

Abdichtung 3-lagig

Mineralfaser Wärmedämmung

Dampfsperre

Stahlbeton

Trappezblech

Dachuntersicht: Aluminium Wabenkern-

Verbundplatten

1

0,5

10

0,5

20

0,5

30

5

10

Holzspannplatten

Holzfaser Absorber

Holzfaser Abdeckplatte

Stahlbeton mit Lisenen

Holzschalung

dazw. Holzfaserdämmplatten

Holzfaser Abdeckplatte

Holzfaser Absorber

Holzspannplatten

1,5

7,0

0,80

30,0

20

0,80

7

1,5

Stabparkett

Estrich

PE-Folie

Tritschalldämmung

WD EPS

Beschüttung

Trapezblechverbunddecke

GK Abgehängte Decke

1,5

7,0

5,0

12,0

6,5

30,0

 ø50 cm

Podesterie aus Stahl

Holzlager

Trennfilz

punktuell verschraubten Sperrholzplatten

Parkett

6

1

2*1,20

1,90

Deckensegel aus Glasverstärtkter Gipskarton

Schallstreuende MDF Wanpaneele
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05.8 Visualisierungen
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Conclusio

Ein Kulturzentrum mit Funktionen wie Schule, Ausstellungshallen, Gastronomie 
und Panoramablick auf die Stadt und die Berge wird das Gebiet beleben. Mit 
diesem zukünftigen Konzertsaal in Sofia wird den Musikern nicht nur die Chance 
gegeben, Musik zu präsentieren und ihr Talent zu präsentieren, sondern auch 
andere Weltmusiker auf ihrer Bühne zu hören. Die ehemaligen königlichen 
Ställe, die sich im Zentrum von Sofia befinden, sind ein sehr geeigneter Ort, 
um einen Musiksaal zu schaffen - die Größe des Grundstücks und die Nähe zu 
anderen kulturellen Einrichtungen wie dem Musiktheater, der Sofioter Oper und 
der Musikschule.

06
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1 070.00 m2 13% der FBGVerkehrsfläche

8 308.52 m2 FBG

2 755.15 m2 33% der FBGFreifläche

-1.UG

0.EG

1.OG

2.OG

3.OG

4.OG

5.OG

800 kg

10 Personen

110/170

800 kg

10 Personen

110/170

800 kg

10 Personen
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10 Personen
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Konzertsaal für Sofia in den ehemaligen Hofstallungen -
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https://youtu.be/ThU-3VXvHm8


