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Az Opera auditoriumanak
teremakusztikai korszerusitése

Koriilbeliil egy éwvel ezeldtt adtak at a feldjitott és korszer(isitett, szamos elemében Ybl Miklds terveihez hiien rekonstrualt Magyar Allami Operahaz épilletét.

bemutatdsdval azonban addsok maradtunk.

A modern teremakusztika egy alig tébb, mint 100 éves tudomanydg. Az Operahaz esetében valdszin(ileg az 1984-es felljitas az elsd alkalom, amikor a korszerdisitésben
akusztikai szakemberek nevesitetten is részt vettek, eldtte ezt a feladatot akusztikusok hijan az épitészek [attak el. 1950-ben talan Dr. Tarndezy Tamads ralathatott az
Operahdz feldjitasdra, de erre nem taldlunk egyértelm(i hivatkozast. A hdz 1984-es feltjitdsa sordn Dr. Karsai Elekné Marta volt a kozremiikodd akusztikus tervezd, akinek
eszkoztdra akkor még jelentdsen sz(ikebb volt. Talan ennek a ténynek is kdszénhetd, hogy ezt a feldjitast a késdbbiekben az utdkor - teremakusztikai szempontbél

kiiléndsen - nem tartotta id6tallonak.

Az Operahdz 2022-ben befejezett és figyelemre mélto dsszetettségi teremakusztikai rekonstrukeidjanak koncepeidjat kidolgozta és a szakdgi tervezést a ZDA
épitésziroda csapata (Zoboki Gabor, Kakas Laszld, Silvester Csaba, Molnar Maté) koordinalta. A ZDA altal bevont szakagi tanaesado, tervezd Federico Cruz-Barney

(Studio DAP), valamint Dr. Huszty Csaba (Entel Kft.) voltak.

Cimlap a Vasdrnapi ujsdg megnyitot kivetd szamdbal

Lakatos Gergely

Az Opera kézponti tere az auditorium, melynek teremakusztikai jellemzdit mindig nagy érdeklédés kisérte. Az akusztika az
1884-es atadaskor és a feltjitasokat kovetden is minden alkalommal kival6 volt, am valamennyi felgjitas alkalmaval mégis meg
kellett javitani. A terem hangzasa 2022-ben mar legalabb az 6tédik generacidjat éli és minden korban a leheté legnagyobb
odafigyelést kapta. Mi is igyekeztiink ennek a kotelemnek megfelelni és az elérhetd legtjabb médszereket és tapasztalatokat

Otvozve, a mai kor igényei szerint formalni a terem hangzasan.

A Magyar Kiralyi Operahdz harom év elgkészités és kilenc év kivitelezést ko-
vetden |. Ferenc Jozsef kiraly ,maganpénztarabol” épilt és 1884 Gszén nyitott
meg. Liszt Ferene ekkor 73 éves volt, Richard Wagner ezt megel6z6en mas-
fél évvel hunyt el, a négy éuvel késdbbi intendans, Gustav Mahler pedig alig
mult el 24 éves. A rémai papa XlII. Le6 volt, ekkor mutattak be a Steinway
zongoragyar azota vilaghirii D-modelljét, és Budapesten a végéhez kdzele-
dett az Orszaghdz épitésének eltkészitése és a Mdtyds-templom djjaépité-
se. A nyitdel6addson - a f6homlokzaton életnagysagi szobrot kapott, akkor
74 éves - Erkel Ferenc sajat miveib6l vezényelt, fia, Sandor pedig Wagner
Lohengrinjének elsd felvondsat dirigalta.
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A diszelgadast hatalmas érdeklddés kisérte, és bar az udvar a miisor végét
mar nem varta meg - kevéssel a hattyilovag megérkezése utan angolosan
tdvozott -, a kirdly is elismer6en sz6lt az operahazrdl, mely a bécsi és parizsi
operakat meghaladd szinvonall miiszaki berendezésekkel [étesiilt. A korabeli
sajtdban azonban aggodalommal tekintettek az akusztikara:

JNines a modern épitészetnek kényesebb és megoldhatatlanabb kér-
dése, mint a nyilvdnos helyiségek helyes akusztikdja; az a sajdtsdg,
melynél fogva egy kiboesdtott hang a terem bdrmely részében tisztdn és
témdren, szabatosan és érthetden kivehetd legyen. A dolog bdrmilyen egy-
szerfinek ldtszik, tudomdnyos tekintetben a legbonyolultabbak egyike,



s esak a hangterjedés fizikai torvényeinek ismerete mellett érthetd meg
teljesen.”

Aggodalmaikat a korabbi rossz tapasztalatokra alapoztak: ,Mert valéban
nem tilzds az, ha azt dllitjuk, hogy nemesak févdrosunkban, de a legelsd
vildgudrosokban is szinhdzak, gyiiléstermek, felolvasd- és hangverseny-he-
lyiségek, sét parlamentek is tilnyomdlag hibds optikdval és akusztikdval
épitvek.”

Az olvasdkat pedig aligha nyugtatta meg a korabeli akusztikai tervezé-
si madszerek sommas értékelése: ,/smételjiik azonban, az akusztika nagy
részben mindig a véletlenségek és meglepetések tudomdnya marad. Sem-
mivel sem foglalkoztak mdr hetek dta, még az operahdz megnyilta eldtt oly
behatdan, mint az akusztika kérdésével. Es azért a kérdés egész a megnyitd
napjdig elddntetlen maradt, A megeldzdleg tett probak rdmutattak egynehdny
jelentékenyebb hidnyra, minek kdvetkeztében utolsd perczben még a zenekar
vonds jdtékosainak ildhelyét mintegy félldbnyival magasabbra emelték.
Hogy azonban az akusztika eldnyei és fogyatkozdsai végleges elbirdlds tdr-
qydt képezhessék, arra nézve nemesak a terem teljes diszitése sziikséges, de
sziikséges az is, hogy teljes szdmil kizinség jelenlétében torténjék a préba.”

A nyitdel6adas kissé bagyadtra sikeriilt elsd részérél azonban az alabbi-
ak szerint emlékeznek: ,Nem rohatjuk fdl az akusztikdnak, mert az ének- és
zenekar kitiinden hangzott Most mdr a rézfuvé hangszerek nem domindlnak
annyira, mint azelgtt. Szép, témér harmdnidba olvadnak az egyes hangszer-
esoportok. A hegediik erélyesen eldtérbe [épnek, a hol sziikséges, mint példdul
ma a »Bdnk-bdn« ballet zenéjében; esak a mélyhegediik és a gordonkdk nem
érvényesiilnek még kelld nyomatékkal. Ezek lgy ldtszik még némi ergsitésre
vdrnak."

A nyitéeldadas el6tt tobb akusztikai probat is tartottak, melyrél a korabeli
sajtd is beszamolt: ,A mult napokban tettek kisérletet az akusztikdt illetdleg,
$ hir szerint a szinhdzban igen tisztdn hangzik minden sz6 és a leghalkabb
piano s.”

Es még egy helyen: ,Podmaniczky Frigyes bdrd intenddns ma déleldtt 11
Grdra az uj opera-hdzba rendelte az opera egész férfi- 8s ndi énekkardt, hogy
veldk a szinhdz s a kar probaterme akusztikdjdt kiprobdlja. Kdldy Gyula, az
opera férendezdje az dsszes karral Erkel Ferencz Hunyady Ldszldjabél a Him-
nuszt énekeltette el A proba fényesen sikeriilt. Az akusztika mind a két helyen
j6 s kiilondsen a nézétéren kitind. Ugy a forte részek, mint a legldgyabb pianok
is teljesen érvényre jutottak. A proba alatt az opera tagjai, kik teljes szdmban
jelen voltak s Podmaniczky Frigyes bdré intenddns a szinhdz kiilénb6zd pont-
jain helyezkedtek el, a fildszintt6l a harmadik emeletig s igy konstatdltdk a
mdr emlitett kedvezd eredményt.s

Miutan a megnyitd el6tt a korabeli Gjsagok tobb helyen megirtak, hogy
az (j szinhazgépészet hasznavehetetlen lesz, tartottak egy szakmai probat,
melyen bizonyossagot nyert ennek ellenkezdje. A bemutatd végén egy révid
énekes produkeid is felhangzott. ,Ezutdn még az akusztikdval tettek probdt
Malecky, Odry és Pauli, a szinpad kilénbézé pontjaird! énekelve egy-egy dridt
Jell Vilmos™bdl és Normd™bol. Ez a kisérlet is kitinden sikeriilt, az ének igy
a szinpadon, mint a nézGtér minden részében pompdsan hangzott”

Az akusztika tehdt az dtaddskor - és a feldjitasokat kbvetden is - minden
aggodalom és kordbbi tapasztalat ellenére kivaléként mindsittetett, késgbb
azonban valamennyi feldjitds alkalmaval meg kellett javitani. Ennek okait
részben a kezdeti lelkesedést kévetd hosszabb idej(i tapasztalasban, részben a
korral valtozd - ndveku@ zengésre vanatkozo - igényekben lehet keresni; mert
kis szamu szubjektiv itélet alapjan nem is tudni pontosan, mi a ,jo akusztika".
Meg kell jegyezni, hogy az Operahaz épitése a modern akusztikai tudomanyok-
kal egyidgs, s6t, annal kissé korosabb is, igy nem esoda, hogy a megnyitas
korali sajtohirekben mas termek vonatkozasaban is az ,akusztika" kifejezés
tobbségében mint elrontott jellemz6 és megoldandd probléma jelenik meg.
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A kézponti auditérium egyik elsé dokumentalt teremakusztikai vizsgalata
8s az akusztikardl kialakitott arnyaltabb miszaki vélemény 1912-b6l szarma-
zik Medgyaszay Istvantol, az akkori korszer(isités vezetdjétol: JAmbdr jo a
néz6tér akusztikdja, de a zenekar a féldszinten nagyon is ergsen érvényesiil
6s a szinpadrdl jovd énekhanggal nem keveredik harmonikusan, mdsfeldl a
zenekar a szinpad harmadik kulissza-utedjdn til mdr alig hallik, ami a pontos
dsszejdtszdst szinte lehetetlenné teszi.

Mivel ,gondolni sem lehetett” a nézGtér formai valtoztatasara, a szinpadi
térbe torténd jelentds beavatkozas pedig anyagi korlatokba titkdzott, ,add-
dott a zenekar 8s nézdtér Uj tartd szerkezete, illetleg ezeknek megfeleld
alakitdsa az intenzivebb rezonndlds céljdra’. Medgyaszay az anyagok feldl
kozelitette a teremakusztikat, és megfogalmazdsaban még nem kiloniltek
el egyértelmiien a rezgésakusztikai és a teremakusztikai jellemz6k. Annak
ellenére azonban, hogy taldn nem is ismerhette a mindgssze hat éwvel ko-
rabban Wallace Clement Sabine amerikai fizikus publikalta vizsgalatokat az
utézengési idd és a hangelnyelés statisztikus dsszefiiggéseirdl, Medgyaszay
mégis sikerrel azonositotta a fo teremakusztikai és geometriai problémakat:
a rovid néz6téri utézengési iddt és a zenekari arok helyzetét, melyet maga
is médositott. Medgyaszay korszer(isitési munkajanak akusztikai kdvetkez-
ményeirdl késdbb igy szamolnak be: ,A nézétéren mi vdltozds sem dtlik fel.
Frissebbek, iidébbek a szinek, tdgash a tér, Az elsd azért, mert Lotz mester me-
nyezetfestményeit megtisztitottdk az iddvel rd rakddott portél, fiisttdl; mdsik,
mert a nagy csilldrt magasabbra hiztdk fel. A karzatrél igy szabadabban lehet
ldtni, mert nines dtban a esilldr. Tovdbbi vdltozds a zenekar Uj elhelyezése.
Ezt ugyanis jobban a szinpad ald toltdk be és ezdltal a padokat szaporitani
lehetett. De az akusztika azért lényegesen javult. Az egész nézdtér és zenekar
alatt ugyanis igen vékony faréteg van, ami a legfinomabb rezgéseket felveszi.
A vékony és vele pdrhuzamos erdsebb faréteq kizdtti rugalmas levegéréteg a
finom rezgéseket még erdsiti. Medgyaszay ugyanezt az elrendezést a veszpré-
mi és soproni szinhdzakban mdr eldnydsen kiprébdlta.

Az atalakitasok sordn a nézdtér ald a fa tartdszerkezet helyébe - tiizbiz-
tonsagi okokbdl - vasszerkezet keriilt, a zenekari arkot lejjebb siillyesztették
8s kissé a szinpad ald toltak. Az auditériumban késdbb kisebb nézdszam bé-
vités tortént 1949-50-ben a kiilfoldi emigracidbél hazatérd Kaufmann Oszkar
szinhdzépitész vezetésével végzett korszeriisités soran, majd egy jelentd-
sebb rekonstrukeidt kdvetden alakult ki a jelenkori kiindulé allapot 1980-84
kozott, Siklds Maria irdnyitasaval.® Err6l az akkori hirek a kovetkezéképpen
szamoltak be: Az dtépités sordn kibGuitettiik a zenekari drkot, amely most
mdr emelhetd, silllyeszthetd is, mds hangerdt kivdn ugyanis eqy Mozart-, egy
Verdi- vagy eqy Wagner-md. Uj hdtsé szinpadot is épitettiink, a Ldzdr uteai
hajdani felhajtérampdt felhaszndlva, s igy nagyobb lett a szinpad teriilete.
Emiatt viszont 42 centiméterrel meg kellett emelniink a fdldszinti nézdtér
utolsé sorait, hogy minden sz8kbél tékéletesen ldthatd legyen az egész szin-
pad. Mindez médositia a hangvisszaverést, dm szdmitdsaink szerint kedve-
26bb lesz az Operahdz akusztikdja a kordbbindl is. Tegnap persze nemesak a
miiszerek vizsgdztattik az épiiletet, Az 1250 néz6 - meghivott zenekritikusok,
zenészek, karmesterek, régi opera-ldtogaték - kérddiveken vilaszolt arra,
hogyan (télik meg a zenekar hangzdsdt az akusztikdt. Ures nézétér elétt mdr
vizsgdzott a feldjitott épiilet, s kedvezdek az eredmények, dm a hangzds telt
hdzndl mds, mint az iires sorok eldtt. A hétf6i és a tegnapi tapasztalatokat az
épitdk és az Operahdz miivészei, vezetdi kbzisen értékelik majd, s aztdn déntik
el, van-e még tennivald, sziikséq van-e finomitdsra, esetleg utdlagos épitészeti
beavatkozdsra.”

Leo Beranek amerikai akusztikus a Concert Halls and Opera Houses: Music,
Acoustics, and Architecture cim(i kinyvében is szerepelteti a Magyar Allami
Operahdzat, melynek akusztikajarol a kovetkezoket irja:, Kis mérete, 314 000 ft*
(8900 m®) a vildg eqyik legintimebb nagy operahdzdvd teszi. Az alacsony utd-
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Hangforrds-pozicidk a teremakusztikai dllapotfelméréskor (2014. 12. 15,)

zengési idd megakaddlyozza a tilzott hangossdgot. Mondani sem kell, hogy az
akusztikdja kitdnd operdkhoz, de kevéshé kedvezd szimfonikus zenére.

Bd szaz éwvel a mostani korszer(sités el6tt Medgyaszay a beavatkozasok
mértékével kapesolatban a jelenkori munkak egyik f6 dilemmdjat is pontosan
megfogalmazta és meg is valaszolta:, /éleményem szerint sokkal tébb kegye-
let nyilvdnul abban, ha ilyen remekmiivet megmentiink mindannyiunknak és
az eleven életnek, mint ha maholnap elhagyott iires mizeumi tdrgynak hagy-
juk meg."

Ajelenkori korszer(isités akusztikai szempontjai is ezt a megkdzelitést ko-
vették: batran, de aldzattal valtoztatni (gy, ahogy az a mai kornak sziikséges.
Ezekben a vdltoztatdsokban a meghizo, az épittetd és a milemlékvédelemi
szakemberek is partnereknek bizonyultak.

Az el6készitd munka a kormany 1829/2014. (XII. 23.) hatarozataval indult
meg, melyben ,a Kormdny felhivia a nemzetgazdasdgi minisztert, hogy (..)

a Magyar Allami Operahdz akusztikdja javitdsdnak tervezéséhez sziikséges”

forrds biztositdsarol gondoskodjon. A helyszini akusztikai felméréseket a
biztositott forrds téredékébol el tudtuk késziteni. Ezt kivetden a 1452/2016.
(VN1. 22.) kormdnyhatarozat biztositott pénzforrast a korszertisitésre, melyet
a bovild tervezési program miatt tébbszdr is ki kellett egésziteni.”

R teremakusztikai tervezés egyik pillére az Entel Kft. altal 2015-ben el-
készitett mérések és az abbdl levont szakmai kdvetkeztetések, valamint a
Studio DAP kiilfoldi tapasztalatai voltak. A ZDA iranyitasdval megvaldsuld
akusztikai programalkotdst kdvetden kezd6dott a teremakusztikai tervezés
iddszaka, amely tovabbi akusztikai koncepeidk, hatasvizsgalatok, elemzések,
modellezési szamitdsok és mérések elvégzésében testesiiltek meg. A terve-
z6si folyamat eredményeként az Entel Kft. elkészitette az auditorium egysé-
ges, mérésekkel kalibralt szamitdgépes modelljét is, amely lehetdséget biz-
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tositott a tervezés méretezési, szamitasi feladatai és a kiilonféle valtoztatasi
alternativak hatasvizsgalatai elvégzésére.

Az auditérium teremakusztikai korszerisitésének el6készitését komplex
megalapoz6 munka el8zte meg objektiv és szubjektiv vizsgalatokkal, melyek
ftihb tételei a kivetkezdk voltak;

atfogé nemzetkdzi szakirodalmi vizsgalat mds operahdzak akusztikai

korszeriisitéseirdl

az auditériumban korabban végzett mdszeres mérések elemzése

egy minden korabbinal részletesebb (j miszeres felmérés készitése

- kiildnbozd teremallapotokhoz tartozd mérés (néz6tér, szinpad, zenekari
arok)

- szinpadi akusztikai vizsgalatok

- kozonség jelenlétében végzett miszeres mérés (kozonsdg tényleges
hangelnyelése)

- csatolt terek dnallo mérései (nyomotér, paholyok)

- épiiletakusztikai vizsgalatok az auditdrium egyes szerkezeteire (nézé-
téri padlo)

karmesteri és szolamvezetdi interjik készitése

szimfonikus zenekari és énekes proba, kérddives vizsgalat s elemzés

(szubjektiv teszt)

kiegészitd tanulmanyok

- rezgésakusztikai vizsgalat

- orgona épitéstdrténeti dokumentacid

Objektiv mérések
Kiindulasnak két objektiv teremakusztikai vizsgalat allt rendelkezésiinkre,
melyeket 1971-ben (Kotschy Andras) és 1993-ban (Hidaka Takayuki) készitet-



tek. A 2014-ben, majd 2016-ban végzett vizsgalataink dtlagértékei ezek ered-
ményeivel dsszhangban voltak. Méréseink nem szigortian az 1S0 3382 akusz-
tikai mérési szabvany szerint késziiltek, mert az energetikai teremakusztikai
paraméterek (pl. hangtisztasag) vonatkozdsaban a szabvanyban eldirt kozel
gombi irdnykarakterisztikdju hangforrasnal kevesebb hulldamfrontot kiboesa-
t6, tisztabb képet” ado, jobb mindségl impulzusvalaszokra volt sziikségiink,
ezért koaxialis hangsugarzot és a szabvanyban elgirtnal lényegesen t&bb for-
ras- és vevdpontot hasznaltunk. A mérdjelet az auditérium és a mérérendszer
tulajdonsdgaihoz egyedileg igazitottuk, hogy a lehet§ legrévidebb id6 alatt a
legttbb hasznos adatot tudjuk megkapni, ehhez az eljarashoz korabbi kuta-
tasi eredményeink adtak alapot. A mérések vevdpozicidit pedig Ambisonics
technikaval rogzitettik annak érdekében, hogy minden pontban tajékoztato
adatokat kaphassunk a visszaverddések iranyairdl is, és a térbeli akusztikai
paramétereket is tudjunk vizsgalni, értékelni.

A 2014-16 el6tti vizsgalatok jellemz6en Gires teremallapotban, eltérd disz-
letezettség és zenekari drok bedllitas mellett torténtek. Beranek kinyvében is
csak becslés tartozik a kozdénséggel telt dllapotra. A mérési mddszereken és
a technoldgiai kiilnbségeken kiviil ez is megmagyardzza az eredményekben
ldthatd kisebb eltéréseket. A mérések tanlisaga szerint azonban az 1984-es
feltjitast kovetden a néz6téri teremakusztikai viszonyok - az anyagok és tar-
toszerkezetek dregedésén kivill - lényegesen nem valtoztak. A megtapasztalt
szubjektiv élményeket a mérések is aldtamasztottak: kdzonség jelenlétében
az utdzengési id6 a mai kor elvardsaihoz képest tilzottan alacsonnyd va-
lik. Telthdz esetén kb. 20%-kal csdkkent az atlagos kdzepes utézengési idd,
legnagyobb mértékben éppen a foldszinten (a kozepes utdzengési idd ekkor
1,2 s volt). Ekézben a terem tires dllapotaban a kozepes utdzengési idd mér-
téke a szakirodalomban idedlisnak tartott tartomany fels6 hatdran volt, kissé
1,6 masodperc felett (vasfiiggdnnyel lezarva pedig még magasabb érték ado-
dott: 1,7 s). A mai elvarasok szerint azonban a terem 0sszességében mégis
kissé ,szaraznak” volt mondhaté. Kilénféle, domindnsan hangelnyeld, illet-
ve visszaverést nem a nézotér felé add diszletek jelenléte esetén az dtlagos
utdzengési idd 1,4-1,5 masodperc korili tartomdnyra is lecsdkkenhet - ez is
elmaradt a ma szokasos 1,5 masodperc korili elvart telthdzas értéktél. Az uté-
zengési idg értékek térbeli eloszlasa egyébként egyenletes volt, a valtozas
még a fiillel ppen érzékelhetd hatar mértéke alatt maradt. A hangtisztasdg
(C80) értéke a szinpadi hangforrdsok esetén azonban magasabb volt az ajan-
lott értéknél. A zenekari aroknal lév6 hangforrasok pozicidjaban az ajanlott
értéktartomany koriili értékeket mértiink. Az intimitds érzetével dsszefliggd
objektiv paraméter értéke a legjobb akusztikaju operahdzakra jellemz6 tarto-
many felsd hataranal volt, ezt potencialisan estkkenthetdnek tartottuk abban
az esetben, ha ezzel mas elényre tudunk szert tenni. Az akusztikai hangossag
objektiv paramétere (G) tekintetében a terem kissé halknak bizonyult, a szin-
pad hatanal elhelyezett énekesek hangja tilzottan csillapodva jutott be a né-
z6térbe a zenekar hangjahoz képest. A néz6téren jelentds oldalenergia jelent
meg, de a kizonség jelenléte esetén ez leesokkent. A nézdtéren a Lotz-fresko
boltozata miatt jelentds csdrgdvisszhang jelent meg, melyet a nagyméreti
esillar mint diffizor sem tudott semlegesiteni, azonban ezt a karos hatast
esak a nézdtérrdl lehetett gerjeszteni, igy mégsem okozott érzeti akusztikai
problémat, inkdbb amolyan érdekesség, mely a Zeneakadémia Nagytermében
is megtapasztalhato.

Az Operahdz néz6terének teremakusztikai mingségét a néz6tér épitészeti
és belsdépitészeti kialakitasan kiviil a szinpadi akusztikai koriilmények - kii-
l6ndsen a diszletek - és a terem kozonséggel telitettsége is alapvetden befo-
lydsolja. A kiilonféle diszletezés(i produkeiokban és valtozo teremtelitettség-
nél akusztikai szempontbol hallhato, akar ényegesen eltérd kdriilmények is
felléphetnek; a szinpadi térrész sajat zengése pedig jelentds hatdssal van a
néz6téren kialakuld atlagos utézengésiiddre.
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Az eredeti nézdtéri székek elnyelése alacsony volt, igy a kozonség jelen-
léte érezhetd hatassal volt az aktudlis akusztikai viszonyokra, ez azonban a
zenekari drokban nem minden esetben volt érzékelhetd a lokalisan magas
hangnyomds okozta elfedés miatt. A féldszinti néz6tér faburkolatu falai men-
tén kisfrekvencias elnyelés volt megfigyelhetd, valészinileg a burkolat ala-
esonyabb merevsége és rétegrendi kialakitasa miatt.

Eldkésziilet és mérés kizinség jelenlétében (2016. 03. 03,)

Az Operahdz auditériuma akusztikai szempontbol két nagyobb (kb. 8715 m?
néz6tér, kb. 14 950 m* elsd szinpad és kb. 2240 m?® hatsd szinpad, dsszesen
kb. 17190 m? szinpadi tér) és tibb kisebb csatolt tér egyiittesének tekinthe-
t6. Kisebb mértéki csatoldsként a zenekar alatti szelldzd (égtér is mérhetd
hatdst, de a korszeriisitést megel6z6en nem volt akusztikai jelent@sége,
mert a zenekari aroktdl egy vasbetonfal valasztotta el. Az egybenyitott térben
kialakult teremakusztikai viszonyokat a nézotér sajat akusztikja, a diszle-
tes szinpadtér akusztikdja a zenekari arokkal, illetve a néz6tér és a szinpad
esatoldsa hatarozza meg legjelentdsebben. A szinpadtér falai (a korabbi disz-
letemeld ellenstlyok racsos szerkezetei, a fliggdnydk stb.) és mennyezete
alapvetden hangelnyeld jelleget mutattak. Altalaban jelentékeny feliiletd fiig-
gbny volt a térben elhelyezve vagy tarolva, a szinpadtér kozepes utézengési
ideje igy tipikusan kb. 30%-ban elmaradt a kdzonségtér utozengési idejétdl,
és a hangelnyel6 felilletek dsszességének is kb. 65%-a a szinpadi teriiletre
esett. A szinpadtér tehat - egybenyitva a nézdtérrel - csokkentette a terem-
ben érezhetf utdzengési iddt, de annak kdzel exponencialis lecsengd jellegét
érezhetd modon nem befolydsolta, igy nem okozott természetellenes hang-
hatast. A szubjektiv tapasztalat szerint azonban a hang gyorsan esillapodott,
elveszett a szinpadi térben. Hozzajarult ehhez azis, hogy a diszletek és a szin-
padtér kialakitdsa viszonylag kevés hangot irdnyitott a nézétér felé. A szin-
padnyilds magassdga akusztikai szempontbdl az énekeseket nehéz helyzetbe
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? fb'ldszlnti)székelrendezés megudltoztatdsdnak teremakusztikai hatdsvizsgdlata
2018.11. 27,

hozta, mert a zenekari arok feletti visszaverd hangterel6 nem tudott maradék-
talanul érvényesiilni a lehizott nyilasmagassdg drnyékold hatdsa miatt, igy
az énekhang kevéshé jutott el a nézétér felé.

Zenekari proba és interjuk

A miszeres felmérések az objektiv felmérést szolgaltak, de emellett sziiksé-
gét lattuk a zenekar kirében végzett kérddives (szubjektiv) vizsgalatnak is,
melyet a zenekar tagjai segitségével végzett akusztikai prébaval is kiegészi-
tettiink. Ezen kiviil késziltek karmesteri és zenekari szélamvezetdi szemé-
lyes interjik is.

R zenekar tagjaival a kérddiveket rigton a zenemii felhangzasa utan tél-
tottik ki, hogy ne emlékezettel elhalvanyitott, hanem a pillanatnyi, friss be-
nyomasrol kapjunk visszajelzést. Minden igyekezet ellenére el kell ismerni a
szubjektiv felmérés tudomanyos korlatait is a korlatozott szamu mintavétel
vagy a modszertani kotottségek miatt - egy gyogyszer engedélyezéséhez
szilkséges vizsgalatok szinvonaldval nyilvanvaloan nem érnek fel ezek a kér-
ddivek. A vizsgalat mégis hasznosnak bizonyult, mert tdjékoztatd adatokat
adott az egyes teremmadositasok és ezek hatdsainak preferencia-sorrend;é-
r6l. Az akusztikai proba a még jovahagyas eldtt allg uj, oldaljarasos foldszinti
székelrendezésben valdsult meg. A rogzités nélkiil kissé még bizonytalanul
allo széksorokban az épitészirodatol, szakagi tervezoktdl és az Operahdz ve-
zetdi kozil érkezd nézdk is tébben helyet tudtak foglalni.

A kérddivek értékelésével és a teremallapotokhoz tartozo objektiv akuszti-
kai paraméterekkel tdrténd dsszevetésh6l kideriilt, hogy a zenggbb tér, a ke-
véshé elnyeld szinpad, a kevésbé siillyesztett és a nézdtér felé eltolt zenekar
egyarant elénydsebb megitélésben részesiiltek a meglévé allapothoz képest.
Erdekes, hogy az tsszes kiprbalt varidei6 koziil az akkoriban leggyakrabban
hasznalt beallitas bizonyult a legkevésbé preferdltnak. Ez a vizsgdlat is meg-
ersitette, hogy az utézengési id6 novelése szitkséges, és hogy az dllithato
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Zenekari préba pillanatképe. A majdani eldretolt zenekari drok vdrhaté hangzdsdnak
kizelitd vizsgdlata (2017 02. 10,)

magassagl és eszerint is hasznalt, differencidlt siillyesztésii zenekari arok
elengedhetetlen kelléke lesz a korszer(isitésnek.

A néz6térre vonatkozo szubjektiv vizsgalatok az akusztikai élmény kisebb
inhomogenitdsdra, a harmadik emelet elsd soraiban tapasztalhatd jobb ze-
nekari hangzdsra és altalanosan kisebb mélyhang-szegénységre utaltak.
A helyszinen jol megfigyelhetdk voltak a modalis jelenségek is. A vizsgala-
tok alapjan kezdett pontosabban is kérvonalazédni a tervezési program, de a
megolddsokat még ki kellett dolgozni.

Kiegészitd tanulmanyok

A BME akusztikai laboratériumanak munkatarsai felkérésiinkre a kozeli
kisfoldalatti rezgésterjedésével kapesolatos vizsgdlatot végeztek. Ennek
eredménye alapjan megallapitast nyert, hogy van kockazata annak, hogy a
kisfdldalatti rezgése esetleg bejuthat és zajt kelthet az auditériumban, gy
kideriilt, hogy a nézotéri padlot, illetve a foldszint (zsollye) talapzatat majd
rezgésszigeteléssel kell elldtni,

Taldn kevesen tudjak, hogy egyes javitasi dokumentdciok tanisdga és a
megnyité miisora alapjan az auditoriumban a szinpadnal egy nem ldthato
magaslaton allt egy sipos orgona is az Operahdzban. A hangszert a Dangl
gyar készitette, melyet 1903-ban egy masodik, a Rieger orgonagyar altal ké-
szitett 2 manualos, 25 regiszteres hangszere valtott fel. A Hajds utcai szin-
padoldalon, a Ill. emelet magassagaban allé hangszert 1981-ben, a feltjitas
kezdetekor bontottak el véglegesen. Ma mar kevesen emlékeznek a részle-
tekre, ezért kulesfontossagu volt a hangszerek épitéstorténetét feltarni a még
elérhetd személyek emlékei és a megmaradt levéltdri forrdsok felhasznala-
séval. Es persze azért is, mert egy Uj orgona esetleges megépitése jelentds
mértékben hatdssal lehet a teremakusztikai kérilményekre. Az (j orgona a
korszer(isités programjdbdl végil kikerilt, elektronikus hangszert hasznal-
nak helyette.
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Zenekari proba kérddivének értékelése az egyik teremdllapotban az objektiv paraméterek és a visszajelzések 6sszehasonlitdsdval és dsszesitd pontszamokkal

Zenekari proba szabadszavas visszajelzéseinek értékelése az eqyik teremdllapotban.
A nagyobb betiivel irt szavak gyakoribb eldforduldsiak voltak.

A szamitogépes modell

A teremakusztikai vizsgalatokat és terveket szamitdgépes modelleken tud-
juk el6re kiprobalni. Ehhez egy olyan modellt kellett kidolgoznunk, amely
kellden pontos a meglévd allapotra vonatkozdlag. A teremakusztikai modell
geometriai része lézeres felmérés alapjan késziilt, és tartalmazza a teljes
nézGtéri, nézotér alatti, zenekari drok és szinpadi tertileteket, a zsindrpadlast
6s a hatsé szinpadot is beleértve. Pontossaga néhany em-en beliili. A mo-
dell a néz6téren a kozonségforgalmi bejarati ajtkig tart, a zenekari drok
padléja alatti gépészeti akndt azonban nem tartalmazza egészében, de ez
az elhanyagolas kiiléndsen a zenekar modellezett jelenléte esetén margi-
nalis. A geometria modellezését kdveten valamennyi anyag hangelnyelési
értékének ismeretére is sziikség volt a pontos szamitasokhoz. Mivel ennek
meghatdrozasara nem volt remény mérések alapjan, az anyagokat nem koz-
vetlen, hanem kozvetett (ton, teremakusztikai mérésekkel kalibraltuk. Elsg
|épésben a részletes teremakusztikai felmérésh6l véletlenszerfien kiva-
lasztottunk kb. egy tucat hangforras-hallgatd pontpart, és az itt mért visz-
szaverddés-regisztratumokbol (impulzusvalaszokbol) tobbféle szabvanyos
teremakusztikai paramétert is kiszamitottunk (T30, EDT, (80 stb.). A mo-

dellben elhelyeztiik ugyanezeket a pontpdrokat és kiértékeltiik ugyanezen
mutatékat. Ezek természetesen kezdetben jelentdsen eltértek egymastol,
hiszen ismeretlenek voltak a teremben taldlhatd kiilonféle anyagok oktau-
savos hanglenyelési értékei, és csak irodalmi adatok alapjan, hozzdvetdleges
kiinduld értékeket tudtunk felvenni. Anyagonként 8 ismeretlen értéket jelen-
tett ez a szamitdsunkban (63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000 és 8000 Hz-es
savkozépi frekvenciakon), igy ahany anyagot meg tudtunk kilonboztetni,
annyiszor 8 dimenzids paramétertérben kellett a kimenet szempontjabol
tobbparaméteres keresést végezni. Ezt a keresést genetikus algoritmussal
végeztik. A modszer ilyen alkalmazdsa éppen a vizsgalatunk évében jelent
meg a nemzetkdzi tudomdnyos életben. Laboratoriumi anyagmérésre gondol-
ni sem lehetett, nehdz ugyanis elképzelni, hogy a Lotz-freskobol dtmenetileg
kihasitsunk egy 12 m2-es anyagmintat egy szabvanyos méréshez. Lokalis im-
pedancia vagy hangelnyelési tényez6 mérésére sem kindlkozott kell6 idé, de
a fizikai hozzaférés lehetdsége sem. A mérésekhez ugyanis hossz( hénapokra
be kellett volna allvanyozni a teljes auditériumot, ez pedig csak a kivitele-
z6shez volt lehetséges. A kalibralt modell idedlis értékei tobb generdcidnyi
paraméterhalmaz utan alakultak ki, napokig tarté gépi szamitdssal. Ezek
az amigy lokalisan optimalis értékek a gyakorlatban jol hasznosithaténak
bizonyultak.

Az ij kovetelmények és miiszaki megoldasok

Az auditérium utdzengési idejére vonatkozoan azt a célt szerettiik volna el-
érni, hogy telthazas allapotban a kozepes frekvencids (500 és 1000 Hz-es
oktdvsdvok dtlaga) T30 utdzengési idd megkozelitdleg 1,5 s legyen. A tdbbi
oktdvsavban az ehhez az értékhez tartozé DIN 18041:2016 szerinti frekvencia-
fiiggd toleranciasémat tekintettiik irdnyadonak. Az utézengési idd noveldsé-
vel egyiitt a hangtisztasag mintegy 2 dB-lel valé csdkkentését iranyoztuk eld,
az LFC oldalenergia ardny értékét pedig legfeljebb elhanyagolhatd mértékben
kivantuk megvaltoztatni a beavatkozasokkal.

Az akusztikai beavatkozasi javaslatainkat egy ,Auditdrium Teremakuszti-
kai Koncepeid” eim( dokumentum tablazataban, 38 tételben foglaltuk dssze
a ZDA munkatarsaival kozosen.” Ezekbdl 4 (izemeltetési természet(, a fenn-
maradé tételek pedig a beruhdzas kiilonféle fazisaiban voltak esedékesek, az
anyagi lehetGségek és egyéb kériilmények egyiitt alldsa esetén. A valtoztata-
sok esoportositasa a kovetkezdk szerint alakult;
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A zenekari drok feletti hangvetd hangvisszaverd hatdsdnak és lefedésének szemléltetése a megnivelt magassdgu szinpadnyilds esetén a teremakusztikai modellben

szinpadi zona

proszeénium

zenekari drok

zsbllye

fiiggdnyok és drapéridk

paholyok és mellvédek

A szinpadi zénaban a hangelnyelés csékkentését, hanguetdk elhelyezését,

kemény diszlet alkalmazdsat és sziikség szerint zenekari kagyld hasznalatat
javasoltuk. A proszeéniumban a szinpadnyilds felszabaditasat - a szinpadi filg-
gonyok kihizasat -, hangvisszaver badogfiiggdny kialakitasat, az eldszinpad
méretének és a szinpadnyilas magassaganak nvelését, utbbi allithatosagat,
valamint zajmentes szcenikai vildgitasi berendezések alkalmazasat tiztiik
ki célul. A zenekari drokban Uj Gltetdsi modok tdmogatasat és liftek (emeldk)
kialakitasat, az drok hosszanak noveldsét és elhelyezkeddsének a nézdtér feld
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eltoldsat, az drokban allithatd hangvetd lapok megépitését, a hatfalon szaba-
lyozhatd hangelnyelést (mobil akusztikai fal), a stgélyuk karcesusitasat, attort
nézétéri mellvéd alkalmazasét, a vasbeton fal nagyméret(, a nyomotér felé
nyilé és az drok felé difftzor feliiletd ajtokkal ellatott megnyitasat és hangesil-
lapitott [égtechnika alkalmazasat irdnyoztuk eld. A zséllyében az oldalfal fel-
keményitését, a néz6szam csokkentését s a székek oldaljarasos kialakitasat,
a zsbllye padld délésszogének modositasat, az acél tartdszerkezet fa szerkeze-
tiire alakitasat, (j, szélesebb és hanguisszaverd néz6téri székek alkalmazasat,
az elsd sorban szélesebb jaras kialakitasat (az 1912-es ,casino-sor” ilései min-
tdjara), a szényegezés minimalizalasat és a zsollye-nyomatér megfeleld akusz-
tikai 6sszekapesolasat tartottuk a legfontosabbnak. A fiiggonydk vonatkozasa-
ban a bejarati fliggtnydzés elhagyasat, az ajtok hanggatlasanak fokozasat és a
paholyfiiggbnydzés cseréjét, magasabbra szerelését javasoltuk. A paholyoknal
a mellvédek felkeményitdsét, a karzati dlléhelyeken hangvisszaverd mellvédek



kialakitasat, a paholyfalak felkeményitett kasirozasat, a paholy dlmennyezetek
merevitését - ez a restaurdtori feltarasok javaslatai alapjan végil nem valdsult
meg -, a zs6llye (félemeleti) paholyok akusztikai 6sszekapesoldsat és a sz6nye-
gezés minimalizaldsat emeltik ki.

A zengés nivelése

Az utézengési idd novelésének feladatat a mérési adatok alapjdn kissé at kel-
lett fogalmazzuk. Az elektroakusztikai beavatkozdssal modositott utdzengési
idd kérdését mar a feldjitast megeléz6en megvizsgaltuk és az intézmény veze-
tésével egyetértésben elvetettiik - ez a megoldds miiszakilag ugyan lehetsé-
ges, de az intézményhez nem lenne illd, ehelyett épitészeti megoldasokkal kell
eredményre jutni. Kihivast jelentett, hogy mig mas operahazaknal rendszerint
a néz6tér csillapitottabb a szinpadi térhez képest, itt éppen forditott volt a
helyzet: a szinpad esillapitott, a nézdtéren pedig nines a burkolatok valtoztata-

A nyomdtér és a zs6llyepadlo kozitti szelldzdrdes alulnézetbl A kizépsd rész a szelldzésért
felelds, a kiilsd gyiiri az akusztikai esatoldst segiti
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saval elérhetd szamottevd kdzvetlen lehetdség az utdzengési idd novelésére.
A karpitok dsszessége alig néhany szazalékot képvisel az egyenértéki elnye-
lési feliilethdl. Ezek teljes eltiintetése sem eredményezné a kivant hatast.
A miiemléki kornyezetre tekintettel az akusztikai beavatkozds mozgdstere
latszolag sz(ikds, azonban sok aprdbb lathatd valtoztatas és néhany nagyobb,
szem eldl rejtett beavatkozdssal hallhatd javuldst lehet elérni. A terem ,ha-
tasos” térfogatat gy tudtuk novelni, hogy a néz6tér alatti nyomateret jobban
dsszekapesoltuk a néz6térrel a megndvelt méretii padléracsok, a hanggatlasra
méretezett padld és a zenekari arok vasbeton faldnak utélag is nyithato, illetve
zarhatd attorésével. A esdkkentett néz6szam miatt kevesebb padldrdes keriilt
azsbllyébe, azonban ezek dtmérdje jelent8sen megnétt, kiilsd gydriije légtech-
nikai funkeiét nem is lat el, kizardlag a nyométér akusztikai esatolasat segiti.

A zenekari drok dttirt betonfaldnak ajtonyildsai (fekete) az épiild szinpad feldl nézve.
A kivett zs6llyepadldé még nines beépitve. (2019. 04.12,)

Funkeionalis és anyagi megfontoldsok miatt a szinpadi térbe is esak kor-
latozottan lehet beavatkozni. Az ide tervezett allithatd oldalfali hangvetgk
sajnos nem is tudtak megvaldsulni, az elmaradd hatds valdsziniileg okozhat
majd panaszokat.

Az utézengési idd ndvelését, amennyire lehetett, megprobaltuk a valtozta-
tasok egyiittesével érvényesiteni, de fontosabb volt a ,zengés” érzetének no-
velése, ami inkabb a korai lecsengési iddvel (EDT) fiigg 6ssze. Ez a foldszinti
néz6téren s a paholyokban kritikus, igy ezekre a térrészekre kiilon beavatko-
zasokat terveztiink; lecsdkkentettiik a néz6szamot és a zenekari arkot a né-
z6térbe alulrdl is bekapesoltuk - nyithatd ajtokkal - a nyomdtéren keresztil.
A néz6téri székek oldaljarasos atrendezése és a férghelyszam csdkkentése
megoldotta a talzsifoltsag problémajat, és a kedvezdbb zengés és térérzet
mellett ndvelte a komfortot is. A gazdasagi koriilményekre is tekintettel a né-
z26szamot 1031-re lehetett lecsdkkenteni.®
A néz6térre is hatast gyakorld, de a zsdllyepaholyok hangzdsa szempontjabol
jelentds beavatkozas volt azok 8sszenyitasa az oldalfalak mentén egy nadfo-
natos, optikailag részben ttetszd ablakkal. Ez a zsdllyepaholyok - kordbban
kizarélag a mellvédnél tapasztalhatd és a néz6térihez hasonld - hangélmé-
nyét sokkal nagyobb teriileten tette elérhetgvé. igy most még azokon az iilé-
seken, sdt, azok mogott allva is nagy kérbevettség élményt lehet tapasztalni,
ahol a rdlatds mar esak részleges.

A zenekari arok

Az Opera repertodrja megnyitasa 6ta a teljes operairodalmat feldleli, igy je-
lentds mértékben valtozo zenekarméret elhelyezésére van sziikség. Fontos,
a korabbi korszer(isitésekhez hasonld kévetelmény volt a zenekari arok bé-
tdmegkdzéppontja a szinpadtol most kissé tavolabb esik. A 2000-es évekre
a zenekari drkot allithatdsaga ellenére rggzitett magassagban hasznaltak,
raadasul egy viszonylag kedvezdtlen, kompromisszumos magassagon, mi-
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Fotd: KAKAS LASzLG, ZDA

Fotd: KAkAS LASzLG, ZDA

A zsillye feliilnézethdl a kizépre rendezett székekkel

Harmadik emeleti karzati iild- és dlldhelyek, hangvisszaverd mellvédek

kdzben az arok még sziikségraktari funkeidt is ellatott. Azzal, hogy a zenekari
arok kozelebb keriilt a nézdtérhez, egy zengdbb térbe keriilt, a mennyezeti
hangvetghoz idealisabb elrendezésben. A potencidlis hangossaga a kozelség
miatt ugyan megnétt, de ezt jol lehet ellensilyozni a nyomotér felé torténd
ajtok megnyitasaval, ami a hangnyomas jelentékeny részét a néz6k ala, majd
onnan némi hangszinvaltozas és szintestkkenés utan felfelé kozvetiti. A he-
gedik hangjat virtualisan kiemeli az attort mellvéd. A mellvédben egy fekete
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szinli hangdteresztd szdvet is helyet kapott, mely a kottavildgitds kisz(irg-
dését akadalyozza a nézdtéri elsd sorok felé. A nagyobb zenekari drokban a
hangossag cstkken, a zenekar tobbféle Gltetése is kényelmesebben megvalo-
sithatd, és a mai kor kdvetelményeihez igazodva az egy zenészre jutd alapte-
riilet is megemelkedik. Az drokban a méretezett falburkolatok a hangelnyelés,
tovabbd a mellvéd faldban talalhatd ajtok feliiletébe rejtett diffizor is segiti
a zenei egyiittjatékot és a tilzott hangnyomas korlatozasat, ami a zenészek
halldasanak védelme szempontjabdl kritikus.

Az elgszinpad alatti rész mennyezetében lenyithatd hangvisszaverd pane-
lek kaptak helyet, melyeket az el6addsok kivanalmai szerint lehet beallitani,
hogy a zenekar hangjat az emeletek irdnyaba kozvetitse. A zenekari arok hat-
fala egy olyan mozgathatd fal, mely nyithaté hangelnyeld kamrakkal is fel van
szerelve. Abban az esetben, ha egy nagyobb zenekar hangosabb hangszereit
az elfszinpad ala kell ltetni, a hangelnyelés megnyitasdval a hangnyomas
korldtozhatd a zenészek szamara, és aranyosabb zenekari hangkép alakithatd
ki. A zenekari arok ¢hatatlanul egy kompromisszumokkal terhelt technikai
térrész, melyben a szinpadi zenéléshez képest kedvez6tlenebb kdriilmények-
re kell szamitani. A testhangterjedés szinpadi élménye érdekében a zenekari
arok padldjara nagynyomasu technoldgidval dregitett faboritast javasoltunk,
helyette azonban hagyomanyos padld val6sult meg. Osszességében azonban
a korszer(isitett zenekari drok rugalmas valtoztathatdsaga oly mértéki, hogy
arra kevés hasonld példat talalni mds épiletekben. Lényeges szempont a jo-
vdre nézve, hogy a nyométérben és a zenekari drokban étrehozott, valtoztat-
hato akusztikai elemeket a megfelelé modon hasznaljdk és lizemeltessék, és
az akusztikai beallitdsoknal ne ragadjon be egy kedvezdtlen megoldds.
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Osszefoglalas

Az Opera auditériumanak teremakusztikai célu korszeriisitését hosszi és
részletes felmérési és tervezési munka el6zte meg. A beavatkozasok szinte
maradéktalanul megvaldsultak. A zsdllye alatti nyom6tér ugyan a tervezett-
nél némileg rovidebb utézengési ideji lett a tlzallosagi kovetelmény miatt
sziikséges, nagyobb keresztmetszetii fa tartészerkezet épitése kovetkeztében
elveszitett térfogat miatt, de ennek kedvezétlen hatdsa marginalis, a tobbi be-
avatkozas ellenstlyozza. Jelentdsen javult a néz6tér foldszintjén a hangélmény
anézészam esokkenése, a tulzstfoltsdg megsziindse és a zenekari arokkal tor-
ténd Gsszekapesolds miatt. A zenekari drok tomegkdzéppontjanak nézétér felé
mozditasa is meghozta a tervezett eredményt. A korabban kiilénalld és némileg
esdkkent akusztikai mindség(i zsollyepaholyok nagy teriiletein pedig sikeriilt a
néz6térivel azonosan kiemelkedd térhangzast biztositani. A harmadik emeleti
allhelyek hangvisszaver feliiletei, a esokkentett drapériak, a fabol késziilt ,ba-
dogfiiggdny’, valamint a megndvelt el6szinpad és szinpadnyilas mind kedvezd
hatdst fejtenek ki, javult a zenekar-énekes egyiittjaték lehetdsége, és valame-
lyest dllithatdvd valt az akusztika, igazodni lehet a széles repertodrhoz.

R zenekar tagjai és az alkotd mivészek rendkivili megelégedéssel sza-
moltak be a kedvezébb akusztikai kérilményekrél. Nemzetkdzi kritikusok és
a hazai sajto is elragadtatva méltatja a hangzast. Placido Domingo szerint
,az akusztika is remek’” Anna Netrebko koncertkritikajaban ,tokéletes az
akusztika''® Az eddigi eredmények alapjan ezért bizom abban, hogy a mai kor
legkorszer(ibb mérési és tervezési mddszerein és az Operdban alkotd mivé-
szek érzeti tapasztalatain alapuld akusztikai beavatkozasok kialljak majd az
id6k prabajat - és ha majd az Opera hagyomanyaihoz hiien, évtizedek mlva,
az akkori elvarasok szerint ismét finomitani kell a hangzast, gazdag mérési és
tervanyag segiti majd az utokor akusztikusait.

Dr. Huszty Csaba

AZ OPERAHAZ SZINHAZTECHNIKAI FELUJITASA

A zenekari drok felé diffizorfelilet-kialakitdsi ajtd a nyomatér feldl (2022. 02. 09,)

1 Optika és akusztika, tekintettel az operahdzra. Vasdrnapi Ujsdg, 31. éuf 39. szdm, 1884. 09. 28. p. 626-627
2 Uo.

3uo.

4 Pesti Hirlap, 6. évfolyam 268. szdm, 1884. 09. 28. p. 3

5 asdrnapi tjsdg, 31. éuf, 32. szdm, 1884. 08. 10. p. 512

6 Pesti Hirlap, 1884.08.19. p. 4

7 Pesti Hirlap, 1884. 08. 20. p. 3

8 Medgyaszay Istvin: A magyar kirdlyi Operahdz dtalakitdsa. A Magyar Mérndk- és Epitész-Egylet
Kaizlénye, 46. éufolyam (1912), 45. szdm, pp. 721-725

94z Operahdz dtalakitdsa. Epitd Ipar, 43. sz. 1912, 10. 27, p. 425

10 A nézétér befogaddképessége minden korszeriisités sordn vdltozott. 1884-ben valdsziniileg 1273 - mds
forrdsok szerint 1203 - lehetett. 1912-ben ez megndtt 1289-re, majd 1950-ben 1314-re, 1984-ben pedig
lecsdikkent 1285-re vagy 1289-re, majd 2022-ben 1031-re. Forrds: Orokséguédelmi bejelentési tervdoku-
mentdeid 0P03-EP-0U-002-01-00. Zohoki Epitésziroda, Branczik Mdrta kizremiikidésével, 2018.12.01. s
0P03-EP-MU 450-00-00 Jegytérkép (Megvaldsuldsi tery), 2022. 03.10.

11 8z6pen ,sz6l" az uij Opera. Népszabadsdg, 1984. 08. 01. p. 4

12 L. L. Beranek: Concert Halls and Opera Houses: Music, Acoustics, and Architecture (Second Edition),
2003. p. 335

13 Az Operahdz dtalakitdsa. Epitd Ipar, 43. sz.1912. 10. 27, p. 425

14 Lisd a 1779/2017. (X1, 7), a 1264/2018. (V. 11,), a 1320/2020. (/. 12) vagy a 1139/2022 (III. 10,) kormdnyha-
tdrozatokat.

15 Tdrsszerzéi Zoboki Gabor (ZDA), Kakas Ldszl6 (ZDA), Federico Cruz-Barney (Studio DAP), Silvester Csaba
(ZDA), Molndr Mdté (ZDA).

16 328 db a faldszinten, 234 db a paholyban, 321 db a karzaton és 33 db a zdrtszéken mint dllandd iildhely,
valamint 64 dlldhely; Gsszesen 980, illetve opeiondlisan tovdbbi 17 db fildszinti és 34 db pdholy iilGhely,
(gy dsszesen 1031 féréhely.

17 Zovdthi Domokos: Pldeido Domingo: ,A magyar Operahdz egy 8kszer”. Képmds, 2022. 06. 04.

18 Siimegi Noémi: A vildghiri szoprdnnak jél dllt a feldjitott Operahdz. Index, 2022. 09. 28,

Szinpad 20231 [[LIN






