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Die Beteiligung des Nutzers bei Museumsneubau und -sanierung:
Risiko oder Notwendigkeit?

oder
Welche Klimawerte sind die richtigen?

Dr. Andreas Burmester, Staatsgeméldesammiungen Doemer Institut, Minchen

Bei den letzten Satzen dieses Manuskriptes angelangt, wurde mir bewusst, dass ich meinen
Beitrag in ein Parallelogramm widerstrebender Kréfte einbeschrieben habe: Klimawerte, Ri-
siken, Notwendigkeiten, Nutzerbeteiligung. Seine Spannung ist bereits im Thema in Form
zwei ungleich langer Faden angelegt, zwei von vielen, unaufléslich verknupft. Ohne dies
anzustreben, habe ich damit eine Atmosphére geschaffen, die mir von Baubesprechungen

und Beratungsfallen nur allzu gut vertraut ist.

Sanierungen von musealen Altbauten und der Bau neuer Museen sind fir jeden Museums-
mann - gleich ob Frau oder Mann - ein Alptraum. Die anfangliche Freude Uber zukunftige
Verbesserungen wird rasch von der Gewissheit tberschattet, dass Monate, Jahre oder wie
derzeit in Betlin oder Miinchen Jahrzehnte vom Bauen bestimmt sein werden. Diese Bau-
aufgaben nihren weder Eitelkeiten noch sind sie glanzvoll zu vermitteln. Sie sind staubig,

argerlich, langwierig. Bauaufgaben erfordern interdisziplinares Denken und Dienen.

Fur diese Aufgabe ist der Museumsmann fast ausnahmslos schlecht geristet: Weder seine
Ausbildung noch seine Interessenlage haben ihn fir eine fachliche Auseinandersetzung mit
all den anderen am Bau Beteiligten gewappnet — ja um es deutlicher zu formulieren, eigent-
lich hat er gehofft, niemals in seiner Berufslaufbahn mit der Thematik konfrontiert zu werden.
Dies verkennt allerdings, dass meiner Erfahrung nach heute jeder Museumsmann zumindest
einmal in seiner rund dreiBigjahrigen Berufslaufbahn mit der Sanierung eines der Hauser

konfrontiert ist, in denen er arbeitet.

Auf den ersten Blick erscheinen die sonstigen, an der Bauaufgabe Beteiligten nahezu pro-
fessionell: Sie ebnen seit Jahren politische Wege, sammeln Sponsorengelder, reichen
Haushaltsunterlagen ein, sie planen und bauen — es entstehen allerdings Blro- und Wohn-
gebaude, Kindergérten, Stadien, Theater, Universitétsinstitute, kurz alles, nur keine Muse-
umsbauten. Kaum ein Politiker oder Architekt, schon gar keine ausfiihrende Firma kommt
dabei zweimal zum Zug. Seltene Ausnahme sind Uberregional arbeitende Planer, die bereits

andernorts Erfahrungen sammeln konnten.



Leider zeigt sich also immer wieder, dass die Bauaufgabe der Sanierung eines Museumsalt-
baus oder die Errichtung eines Neubaus fast alle Beteiligten, jedoch insbesondere den Nut-
zer in Neuland fuhrt. Und ihn deshalb haufig Gberfordert.

Wer ist eigentlich der Nutzer? Er ist schwer zu beschreiben, denn er wandelt wahrend des
Bauvorhabens sein Gesicht. Ist am Anfang der mit den prinzipiellen Belangen der Sammlung
vertraute und mit der Richtlinienkompetenz ausgestattete Museumsdirektor beteiligt — der
jedoch technischen Belangen in der Regel uninteressiert gegeniibersteht —, macht dieser
wahrend des Vorhabens Mitarbeitern Platz. Unfreiwillig dienstverpflichteten Kunsthistorikern,
Haustechnikern, Verwaltungsfachleuten, Restauratoren. Erst kurz vor Eréffnung kehrt sich
dieses Spiel um, zu Haustechniker, Verwaltungsangestellten oder Restaurator gesellt sich
beim Umzug der Kunsthistoriker, zu diesem wieder der Direktor, der am Ende fiir die glanz-
volle Eroffnung der Sammlung verantwortlich zeichnet. Der Nutzer ist somit vielgesichtig und
es ist dem Leser (berlassen, welche Profession er hinter ihm sieht. Die Vielgesichtigkeit hat
flr die anderen am Bau Beteiligten allerdings eine einfache, oft bittere Konsequenz: Es ist
nicht zu erwarten, dass der Nutzer mit einer Stimme spricht. Wechselnde Personen heif3t
andere Erfahrungen, verénderte Wichtungen, gar kontréare Meinungen, und hei3t im
schlimmsten Fall fir die ausfihrenden Planer und Firmen immer wieder Anderungen in Pla-
nung und Ausflhrung. Aus vielen Beratungsféllen ist mir bekannt, dass der Nutzer alleine
schon aus diesem Grund héufig nicht eingebunden wird und in der Konsequenz viele Ent-
scheidungen gegen seine Interessen fallen. Bei vielen Bauvorhaben scheint der Eindruck
vorzuherrschen, dass vom Nutzer kein essentieller, schon gar kein Beitrag in finanzieller
Hinsicht zu erwarten ist, denn er ist selten Bauherr, was seine Position nachhaltig schwécht.
Zudem ist er ein komplexer Verhandlungspartner, der sich dem unter Bauleuten (blichen

Verhaltenskodex entzieht. Spricht also alles gegen die Einbeziehung des Nutzers?

Ich denke nein, denn eine einzige Tatsache wendet die ganze Argumentationskette in ihr
Gegenteil! Nur der Nutzer kennt sein Museum, nur er kennt seine Bestdnde, und keiner ist
mit jedem einzelnen der Objekte mehr vertraut als er. Seine Beteiligung ist alleine deshalb
notwendig, ja unverzichtbar. Ich will an dieser Stelle einen zweiten Faden aufgreifen, will
diese These am Beispiel der Sollwerte fir das Raumklima belegen: Wie soll man die einfa-
che Frage beantworten, welche Temperatur und welche relative Feuchte empfehlenswert
ware? Nun, fir die Beantwortung miisste man den Bestand des jeweiligen Museums ken-
nen, musste wissen, was in Zukunft ausgestellt werden soll, miisste erfahren, was alles in
welchen Depotrdumen zu lagern ist und misste davon sprechen, dass die meisten Objekte
komplexe Verbundwerkstoffe sind, dass sie haufig aus hygroskopischen, aus durch Strah-

lung geschédigten oder durch mechanische Belastung geschwéchten Materialien bestehen
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... Man musste auch differenzieren zwischen Sammlungen alter und denen moderner Kunst
... An diesem Punkt ist zu beobachten, dass alle am Vorhaben Beteiligten ihre Antwort auf
obige Frage haben. Klimatechniker winken mit (im Gbrigen flr den Museumsbereich nicht
vorhandenen) DIN-Normen, Architekten erachten das Problem als marginal, verweisen je-
doch auf prinzipielle technische Lésbarkeit (Mittel vorausgesetzt), Baubehdrden verweisen
auf winterliche Erfahrungen mit groBmutterlichen Kommoden, und so trudelt das Thema auf

Biertischniveau... und am Ende fragt man den Nutzer, welche Werte er denn fur richtig halte.

Damit habe ich mich in eine missliche Situation manévriert, denn der Nutzer wird zwar rasch
und Uberzeugend festlegen kénnen, wie die Flhrungslinie durch sein Museum verlaufen soll,
an welche Stelle Bodentanks flr die Anschlissen von Vitrinen gehdren, welche Art der
Kunstlichtbeleuchtung notwendig, welcher FuBbodenbelag gewlinscht wird oder wie die
Wandfarbe ausgeflihrt werden soll, doch in der Frage der ,richtigen“ Werte far Raumklima
und Luftreinheit wird der Nutzer méglichenfalls eine Antwort schuldig bleiben. Dies Uber-
rascht! Ich meine hierbei schuldig bleiben in dem Sinn, dass der Nutzer zwar die Konzentra-
tionen von Luftschadstoffen wie Schwefeldioxid oder Ozon auf minimale Werte festlegen
wird - denn wenig schadet wenig-,' man dieselbe Argumentation jedoch nicht bei Temperatur

oder relativer Feuchte anwenden kann.

Wie gehen wir mit diesen beiden GréBen um? Aus Erfahrung wissen wir, dass unterschiedli-
che Materialien unterschiedlich auf Feuchte und Temperatur reagieren bzw. vor allem auf
eine Anderung dieser beiden GroBen. Generell gilt: Die Raumklima-Soliwerte definieren sich
am materiellen Ist-Bestand der auszustellenden oder zu deponierenden Objekte. Oder: Die
Raumklima-Istwerte definieren, was ausgestellt oder deponiert werden kann (Soll-Bestand).
Diese wechselseitige Abhangigkeit ist Ausgangspunkt fur alle weitere Planung: Sei es also
fur die Entscheidung, ob eine bestimmte Sammlung flr eine Présentation oder Verwahrung
in einer vorgeschlagenen Bauhlle geeignet ist (was meine Préferenz ist), oder sei es, um
beurteilen zu kdnnen, wie das Raumklima zum Besseren gewendet werden muss, damit der
Bau als sichere Huille fiir die Sammlung dienen kann. Allerdings gilt dies nur im Generellen,
steckt der Teufel doch im Detail: Man denke nur an die Tatsache, dass unterschiedlich alte
und unterschiedlich gealterte Rlckseiten von Tafelgemélden aus unterschiedlichen Holzern
mit unterschiedlichen Rickseitenanstrichen versehen wurden, was die Diffusion von Was-
serdampf in jedem Fall anders beeinflussen wird (Abbildung 1). Jedes Objekt — selbst wenn
wir uns nur auf Holztafeln beschranken - entpuppt sich somit als Individuum. Diese Vielfalt
wird eindringlich von den beteiligten Restauratoren vermittelt, eine Vielfalt, vor der jeder Pla-
ner am liebsten kapitulieren wirde! Denn nicht Vielfalt, sondern klare Zahlenwerte sind ge-

fragt. Je einfacher, desto besser.
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Das Versténdnis fiir die Komplexitét der Thematik Iasst sich am einfachsten dadurch entwi-
ckeln, dass wir uns zuerst einmal der historischen, von mir bereits an anderer Stelle publi-

zierten® Entwicklung von Raumklimawerten in Museen (Tabelle 1) zuwenden:

1. Es ist ausgesprochen schwierig, in der Literatur vor ca. 1930 verldssliche Angaben (ber
die Klimabedingungen in unseren Museen zu finden. So wird aus dem Kaiser-Friedrich-
Museum zu Berlin (das heutige Bode-Museum) berichtet,’ dass die Heizungsanlage wie
folgt konzipiert sei: ,Die ganze Luft wird durch diese Kanéle hindurchgepumpt und derge-
stalt eine mdglichst gleichméBige Erwarmung hervorgebracht. Die Wérme soll nicht Gber
+ 13°C steigen®. Notwendig sei dies, weil ,Olgemalde besonders der venezianischen
Schulen in unseren Breiten leicht Blasen werfen und diejenigen auf Holz wie die Holz-
schnitzwerke reif3en oder ihre Farben abstoBen®. Die Luftfihrung erfolge liber Einlasse in
Deckennéhe, die Luft werde bereits vor Eintritt in die Kanéle gefiltert: ,Sie wird daselbst
auch befeuchtet, da anndhernd 68 vH. Feuchtigkeit in den Bilderrdumen erforderlich ist*.
Die Sollwerte betrugen somit maximal 13°C und 68% relative Feuchte. Leider finden sich
keinerlei Angaben, wie stabil diese Werte waren: Es ist allerdings zu vermuten, dass sie
in den Oberlichtsélen auf Grund der hohen Wérmelast und géangiger Undichtigkeiten der
Glasdacher kaum einzuhalten waren und dass trotz der erwahnten Filterung Luftschad-

stoffe aus der stark verschmutzten Berliner GroBstadtluft inren Weg in die Galerie fanden.

Vor allem diese Luftschadstoffe haben 1936 zu ersten systematischen Messungen durch F.
I. G. Rawlins an der National Gallery London gefuhrt, der ihre schadigende Wirkung auf
Kunstobjekte erkannte.* Diese Erkenntnis blieb jedoch zuerst einmal ohne Konsequenz, da
der Krieg nahte, und Rawlins andere Sorgen bekam, da durch die schweren Luftangriffe der
deutschen Truppen eine Auslagerung der Bestinde erzwungen wurde. Uber mehrere Stati-
onen gelangte sie in den Manod Stollen in der Nahe von Ffestiniog (Wales).’ Die Temperatur
im Stollen lag konstant bei 8°C, die relative Feuchte bei geschatzten 100%, also weit zu
hoch fir eine Deponierung von Gemalden. Durch eine simple Anhebung der Temperatur auf
17°C konnte die hohe relative Feuchte allerdings auf stabile 58% abgesenkt werden: Dies
kénnte man als die Geburtsstunde der Klimaanlage im Museum, die Geburt der ,aktiven
Konservierungsmaschine” ansehen, denn Rawlins stellte fest, dass sich die geringen
Schwankungen der relativen Feuchte wie der Temperatur auBBerordentlich positiv auf die
Erhaltung der Gemaélde auswirkten.® Kaum waren die Gemalde wieder zurlick in London, riss
im kalten Winter 1946/47 eine der Rubenstafeln von oben nach unten! Nicht zuletzt dieses

Erlebnis flhrte in den frihen 50er Jahren zur Einfihrung von ,air conditioning” Systemen:
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Nur durch sie wurden hohe Luftreinheit, eine weitgehende Stabilisierung des Raumklimas

und die Einhaltung vorgegebener Sollwerte méglich.’

2. Doch die ,aktive Konservierungsmaschine* hat auch manche Schattenseiten: So provo-
zierten die Méglichkeiten der Technik zwischenzeitlich eine Anhebung der Raumtempera-
turen in Alt- wie Neubauten auf ,wohnliche” Werte. Offenkundig haben sich die Raumkli-
mabedingungen dabei weit von den AuBenbedingungen wegbewegt. Dies betrifft neben
der Temperatur vor allem die relative Feuchte: Um die aus konservatorischen Beweg-
griinden geforderten relativen Feuchten halten zu kdnnen, ist eine deutliche Erhdhung der
absoluten Feuchte unumganglich. Kurz, wir pumpen unsere Hauser mit Wasser voll, was
vielfache Folgen hat: Neben unmittelbaren Auswirkungen auf den Baukdrper (Durch-
feuchtung der Wande, Schimmelbildung an Kaltebriicken, Kondensfeuchte an Staubde-
cken und Fenstern...) werden ein denkbarer Ausfall der Techrﬁk und — auf lange Sicht -
die immensen Unterhaltskosten zum dauerhaften Risiko flir das Objekt. Gerade letzterer
Punkt wird das zunehmend der Eigenregie berantwortete Budget vieler Hauser zuklnftig
derart strangulieren, dass Abstriche in klimatischer Sicht voraussehbar sind. Erste Versu-
che, Museen zu zwingen, die Toleranzen aufzuweiten und derart Geld zu sparen, sind

bereits zu vermelden.

An vielen modernen Museumsbauten lieBe sich zudem aufzeigen, dass ihre am AuBeren
orientierte Architektur elementare bauphysikalische Erkenntnisse verletzt. Als Beispiel
seien Glasfassaden oder —dacher ohne auBenliegenden Sonnenschutz, nicht isolierte
Zwischendacher oder aber nie gebaute Klimaschleusen in Zugangsbereichen erwahnt.
Die natiirlichen Bedingungen riicken hautnah und sind nur mit groBem technischen Auf-

wand in Schach zu halten.

Ubertechnisierung, driickende Kosten und ,moderne” Architektur: In dreifacher Hinsicht
wurden unsere Hauser so extrem stérungsanféllig und die ,aktive Konservierungsmaschi-
ne“ konterkariert zwischenzeitlich unsere auf eine dauerhafte Bewahrung ausgerichteten

konservatorischen Bemuhungen.

3. Doch kehren wir in die Mitte der Tabelle 1 zurlick, die einen fir das Verstandnis der heu-
tigen Situation wichtigen Wert liefert. Fragt man Museumsleute nach Klimawerten, so
werden haufig ,die von ICOM* genannt. Gemeint ist dabei wohl die im Jahr 1960 von H.
J. Plenderleith und P. Philippot publizierte Schrift,’ die allerdings keine expliziten Sollwerte
nennt, sondern eigentlich nur das Ergebnis einer Umfrage unter Museen wiedergibt. Un-

klar bleibt dabei, ob die befragten Hauser klimatisiert oder unklimatisiert waren, wie die
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Werte messtechnisch ermittelt wurden, oder ob sie Ist- oder Sollwerte darstellen. In ihrer
Diskussion erachten die Autoren am Ende e.ine relative Feuchte von 50 - 60% als sinn-
voll, eine Empfehlung flr die Temperatur wird interessanterweise nicht gegeben. Alle ihre
Uberlegungen sind wesentlich von den positiven Erfahrungen im Bergwerk bei 17°C und
58% relativen Feuchte durchtrénkt: Diese gingen dann als die sogenannten ,|dealwerte®
in die Literatur ein. Die Empfehlungen von Plenderleith und Philippot aus dem Jahr 1960
mutierten zwischenzeitlich im Bewusstsein sehr vieler Museumsleute zu ,den ICOM-
Werten®. Doch kaum einer kennt den Originalbeitrag und, obgleich sich die Werte geén-
dert haben, scheint er ein wichtiger Bezugspunkt zu sein. Wie sehr sich die Werte geén-
dert haben, kann man an der Mitteilung eines Museumsdirektors ermessen, der folgende
Werte wlinschte: ,Temperatur 22 +- 4°C, relative Feuchte 50 +- 5%*. Hierbei fiigte er den
flr uns aufschlussreichen Hinweis an: ,, ... daf3 es sich hier um einen selbstverstandlichen
internationalen Standard handelt.” Woher kommen all diese Standards? Warum internati-
onal? Soll dies wirklich fiir alle Klimazonen geiten? Fir alle Objekt- und Materialgruppen?

Tag und Nacht? Sommers wie winters?

Jungere Empfehlungen, nattirlich auch solche von ICOM,’ differenzieren. Fir diesen Bei-
trag seien zwel, in gewisser Weise extreme Positionen herausgegriffen (Tabelle 2 und 3).
Beide erheben keinen Anspruch darauf, internationaler Standard zu sein. Beide versu-
chen, zu differenzieren und zugleich zu vereinfachen. Und bei beiden stellt sich mir die
Frage, ob diese Differenzierung noch die Beantwortung der scheinbar einfachen Frage
erlaubt, welches Klima wir in unseren Hausern denn haben sollen. Und zugleich, ob die

Vereinfachung der Komplexit4t der uns anvertrauten Objekte gerecht wird?

4.1 Entgegen gangigen Empfehlungen der obigen Art wird die relative Feuchte offen-

sichtlich zunehmend als wichtiger als die Temperatur angesehen.

4.2 In der Regel richtet sich das Augenmerk dabei weniger auf die Absolutwerte, sondern
vielmehr darauf, dass der Wert zwischen zwei Extremwerten liegt. Die Wahl der bei-
den Werte basiert dabei auf empirischen Erfahrungen, die durch naturwissenschaftli-
che Untersuchungen erhartet werden kénnen.' So ist iber rund 65% mit Schimmel-
befall (Abbildung 2a) zu rechnen." Je héher die relative Feuchte ist, desto rascher
wird Schimmel auftreten (Abbildung 2b). Bei hohen relativen Feuchten kann sich die
Farbe von Farblacken beschleunigt &ndern (Abbildung 2c), wéhrend Papiere, andere
Celluloseprodukte oder Leime quellen (Abbildung 2d). Unterhalb von rund 40% ist mit
einer deutlich erhéhter Spannung in textilen Bildtragern (Abbildung 2e) sowie dem

Schwinden und ReiBen von Zahn, Horn, Holz und Kunststoffen zu rechnen (Abbil-



dung 2f). Zwischen beiden genannten Extremen von 40 und 65% wird also fast jedes
der genannten Materialien sein individuelles Optimum finden, in dem dann die Sché-
digungsrate auf ihr Minimum sinkt. In der Praxis hat es sich bewéhrt, diese Grenzen
im Hinblick auf ein bestimmtes Material oder verwandte Materialien enger zu stecken,
z. B. fir Leinwandgemalde auf 50 — 55%. Allerdings: Jede Suche nach der optimalen
relativen Feuchte muss im Fall von Verbundwerkstoffen, also dem musealen Regel-
fall, zu einem Kompromiss fihren. Und: Im Hinblick auf die Vielzahl der in einem Mu-
seum vertretenen Materialien — von der Leinwand bis zum Geb&ude selber - gibt es
keinen optimalen Wert (Abb. 3).

Jeder von uns ist mit der Situation vertraut, dass insbesondere die Feuchtewerte
kurzzeitig oder bei besonderen Wetterlagen auBBerhalb des Toleranzbereiches liegen.
Wie von Ashley-Smith vorgeschlagen,™ erscheint es deshalb sinnvoll, AusreiBer mit
der Angabe von ,50 +- 5% in 95% der Zeit bzw. 20 +- 1°C in 95% der Zeit zu be-
ricksichtigen. Die Werte kénnen also an 18 Tagen am Jahre am Stiick, aber auch
stundenweise iber wesentlich mehr Tage verteilt auBerhalb von 45, ..., 55% bzw. 19,

..., 21°C liegen.

Diese Sichtweise ist im Zusammenhang mit dem Bemuhen zu sehen, innerhalb der
praventiven Konservierung abzuschatzen, wo die Risiken flr unsere Objekte liegen."”
Es ist allerdings nicht mehr als ein vielversprechender Anfang flr eine zuklnftige sta-
tistische Behandlung von Klimadaten. Die Angabe 50 +- 5% meint, dass die Werte
zwischen 45 und 55% liegen sollen. Doch wie realistisch ist dies? Lehrt uns nicht der
tagliche Umgang mit Klimaanlagen, dass es immer wieder zu Ausreiern kommt, die
sich den Spezifikationen bislang entziehen? Diese lieBen sich dadurch bericksichti-
gen, dass man die Angabe 50 +- 5% als Mittelwert (z. B. eines Tages) sowie die da-
zugehdrige einfache Standardabweichung liest. Hiermit wirde man der Situation der
Praxis weit gerechter, da die [stwerte in vielen Hausern in dem angegebenen Intervall
nie zu 100% eingehalten werden. Zugleich wére die Zeit berlicksichtigt, da der Wert
(Normalverteilung vorausgesetzt) in 95% der Zeit bei rund 50 +- 10%, in 99% der Zeit
gar bei rund 50 +- 13% liegen wurde. Mdglichenfalls erscheint diese Toleranz zu weit
und die Standardabweichung misste enger gesetzt werden, z. B. 50 +- 3% in 66%
der Zeit dann 50 +- 6% in 95% der Zeit, 50 +- 7,7% in 99% der Zeit und 50 +- 10% in
99,9% der Zeit. Praktisch wirde nichts dagegensprechen, da wir unser Raumklima
heute in vielen Hausern bereits mit Datenloggern online messen bzw. die Daten lber

Funk auf PCs auflaufen. Unter diesen Voraussetzungen lie3e sich das Tagesmittel
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4.3

4.4

sowie die dazugehorige Standardabweichung leicht ermittein. Hiermit wirden wir
auch die Ara stapelweise gesammelter, nachlassig beschrifteter, funffach Gberschrie-

bener, unauswertbarer Blatter nie kalibrierter Thermohygrographen verlassen!™

Doch gleich welcher Absolutwert, gleich ob absolute Abweichung oder ob Standard-
abweichung, alle Werte sind derzeit Gegenstand kontroverser Diskussion und es
wirde den Raum dieses Beitrages sprengen, sie in allen Details zu verfolgen. Einige
glauben Belege daflr gefunden zu haben, dass die im Museum vertretenen Materia-
lien weit weniger anféllig gegen Feuchteschwankungen sind, als dies bislang behaup-
tet wird."™ Hieraus leiten sich tolerierte Absolutabweichungen von bis zu +- 10% ab.
Solange man diesen Wert im Falle von Kieferholz nicht Uberschreite, kénne eine
plastische Verformung, sprich irreversibie Schadigung, vermieden werden. Dieser
Wert schlégt sich pauschal fir alle Materialien in vor wenigen Monaten erschienenen
Klimaempfehlungen nieder (Tabelle 2)," die einen neuen Versuch darstellen, Raum-
hillen (klimatisierte Hauser, nur im Sommer genutzte Landh&user etc.) im Hinblick
auf die dort gebotenen klimatischen Bedingungen zu beschreiben. Dabei werden ver-
schiedene Qualitatsstufen eingefiinrt, wobei die Autoren generell von einer relativen
Feuchte von 50% sowie Temperaturen zwischen 15 und 20°C fir Museen, Archive

und Bibliotheken ausgehen.

Gegner derart aufgeweiteter Toleranzen halten entgegen, dass praktische Erfahrun-
gen an einzelnen Objekten (z. B. Arbeiten auf Papier, Collagen, Buchmalerei auf
Pergament, gefasste Skulpturen, ethnologische Objekten aus unbehandelten Holzern
oder Mdbel) fiir eine weitestgehende Stabilisierung der relativen Feuchte sprechen.
Das nicht zu bestreitende Verhalten von Kieferholz gestattet noch lange keine pau-
schale Aufweitung der Toleranzen fur komplexe Verbundwerkstoffe in zudem unter-
schiedlich gealtertem Zustand. Wir sollten deshalb das Risiko mindern.” Hiervon sind
jingst von uns vorgelegte Sollwerte (Tabelle 3) getragen, die ihr Augenmerk insbe-
sondere auf die Haufigkeit (Frequenz) vor allem der Feuchteschwankungen wie aber
auch die der Temperatur richten. Dabei werden die tolerierbaren Kurzzeitschwankun-
gen der relativen Feuchte knapp an der Messgenauigkeit der uns heute verfugbaren
elektronischen Sensorik (+- 2,5% Absolutabweichung) definiert. Ich gebe allerdings
zu: Derartig enge Grenzen sind mit Sicherheit in Glas- oder Oberlichtbauten selbst
mit groBem technischen Aufwand nicht einzuhalten. Die Situation erfordert deshalb
ein prinzipielles Umdenken im Museumsbau:™ Ein weiterer, bewusst gesuchter Rei-

bungspunkt.



4.5 Und zum Abschluss ein sehr wichtiger Punkt: In der musealen Praxis hat es sich sehr
bewdhrt, die Einhaltung und die Kontrolle gleichwelcher Sollwerte durch eine geeig-
nete Sensorik zu kontrollieren. Empfehlenswerterweise geschieht dies durch eine von
der Raumluftanlage physikalisch und vor allem in der Zustandigkeit unabhangige
Sensorik, die die Istwerte objektnah (1) misst.

Alles in allem: Es ist eine Situation im Umbruch und eine Stabilisierung ist auf Grund fehlen-
der Grundlagenforschung nicht in Sicht. Es mag jedoch deutlich geworden sein, dass die
,selbstverstandlichen internationalen Standards® mit ihren einfachen Angaben durchaus
problembehatftet sind. Mit Belangen der praventiven Konservierung Vertraute machen sich
allerdings keinerlei lllusionen Uber die Langlebigkeit derartiger ,einfacher Werte®. Auf Grund
gravierender Mangel in der Ausbildung, auf Grund fehlenden Interesses, ja auf Grund génz-
lich fehlender Fortbildung in dem Bereich der Préaventiven Konservierung werden viele Nut-
zer sie auch weiterhin nennen. Meine Ausfiihrungen haben aber vielleicht deutlich gemacht,
dass die Antwort auf die Frage, was die richtigen Klimawerte sind, mehr als zweier Werte
bedarf. Es geht um eine sorgsame Abwagung der Risiken, die eine genaue Kenntnis der
Sammlungsbestande voraussetzt. Diese Risikdabwé’tgung kann folglich einzig der Nutzer
vornehmen. Nur mit einer differenzierten, konservierungswissenschaftlich fundierten Be-
trachtungsweise Iasst sich am Ende eine giiltige Antwort finden. Die Vielfalt der vertretenen
Materialien macht allerdings alle Sollwertangaben zu einem Kompromiss. Ein Kompromiss,
fir den wiederum einzig der Nutzer verantwortlich zeichnet. Bereits deshalb, aber natdrlich
nicht nur deshalb, ist die Beteiligung des Nutzers bei der Sanierung von Museumsaltbauten

aber auch bei Museumsneubauten notwendig, ja unverzichtbar!
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Effeet of selected coatings on moisture sorption of selected wood test panels
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Figure 2 Grapls, by couting type, of moisture sorption versus time for four wood types during three ¢yeles of
relative humidity. Gruphs are shown for sample blocks (@) uncouted, (b) coated with a non-infused beeswax layer,
(e) heat-infivsed beeswas, id) Suran F-310, (e) Acryloid B-72 and (f) a commerciaily prepared polyurethane.

Abbildung 1: Wasseraufnahme von unbehandelten (oben) und mit Bienenwachs
behandelten Hélzern (unten) bei zyklischer Anderung der relativen
Feuchte [Abbildung und Legende entnommen J. A. Brewer, Effect of
Selected Coatings on Moisture Sorption of Selected Wood Test Panels
with Regard to Common Panel Painting Supports, in: Studies in Con-
servation 36 (1991), 9 - 23].
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Abbildung 2a bis f: Wechselwirkung verschiedener Materialien mit der relativen Feuchte,
nahere Erlduterungen siehe Text [Abbildung und Legenden entnom-
men St. Michalski, Relative Humidity: A Discussion of Correct / Incor-
rect Values, in: ICOM Committe for Conservation Preprints Washing-

ton 1993, S. 624 — 629].
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Fig. 15 The ranges of relative humidity suggested by consideration of
various factors, No one RH is ideal, and any value chosen must
be a compromise.

Abbildung 3: Ubersicht Uber Bereiche der relativen Feuchte, die vermieden (schwarz), bei
denen Vorsicht geboten (grau) und die unbedenklich sind (weif3) [Abbildung
und Legende entnommen D. Erhardt und M. Mecklenburg, Relative Humidity
Re-Examined in: A. Roy und P. Smith (Hrsg.), Preventive Conservation: Prac-
tice, Theory and Research, IC Ottawa Congress 1994, S. 32 - 38].
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Tabelle 1: Historische Entwicklung der fir die Ausstellung von Gemélden empfohlenen oder
eingehaltenen Werte der Temperatur und der relativen Feuchte [aus A. Bur-
mester 1997 op. cit. (Anm. 2), dort finden sich auch néhere Hinweise zu den zi-
tierten Quellen]

Quelle Jahr Temperatur [°C] Relative Feuchte [%]
Sarrazin'” 1904 max. 13 68
Maclintyre ca. 1934 55 - 60
Coremans 1935 15 60
Rawlins 1942 15.6 60
Rawlins 1943 15.6 55 +- 3
Anon. 1950 18.3 58
Keeley et al. 1951 18.5 55
Anon. 1955 fur Tafeln 65, wegen Kondensation 50
- 55
Plenderleith 1960 (17) 50 - 60, optimal bei 58
und Philip-
pot
Brommelle 1967 50—-60 +- 3
Wolters 1966 und 16 - 18 50 - 65, optimal bei 58
1973

Richter 1971 18 50 — 65
Thomson 1978 20 +- 1.5 50-55+-4
Stolow 1979 15 - 20 60 — 65
de Guichen 1980 50 — 65
ICCROM
Kihn 1981 12-18 55 - 60, im allgemeinen jedoch 45 - 65

geniigend, geringe Schwankungsbrei-

te
Thomson 1986 19 +- 1 im Winter und bis 50 oder 55 +- 5
zu 24 +- 1 im Sommer
Hilbert 1987 20 - 24 +- 2 bei jahres- 45 -55 +- 2
zeitlicher Anpassung

Richard et al. 1991 23 50 - 60
Michalski 1993 45-55+-5
Ashley- 1993 20 +-1 in 95% der Zeit 50 +- 5 in 95% der Zeit
Smith et al.
Hilbert 1996 18 - 25 45— 55 +- 2
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Tabelle 2: Sollwerte der Temperatur und der relativen Feuchte nach St. Michalski 1999 op.
cit. (Anm. 16).

Qualitatsstufe

Sollwerte

Absolutwerte fUr
relative Feuchte und
Temperatur in Mu-
seen, Bibliotheken
und Archiven

relative Feuchte bei 50% und Temperatur zwischen 15 und 20°C

AA

+- 5%, +- 2°C, keine mit den Jahreszeiten gleitende relative Feuchte,
wéhrend die Temperatur um 5 °C steigen oder fallen kann

Kein Risiko von mechanischen Schadigungen fiir Objekte und Ge-
mélde. Einige Metalle und Mineralien kénnen zerfallen, wenn die
[empfohlenen] 50 % relative Feuchte eine [materialtypische] kritische
relative Feuchte Uberschreitet.

+- 10 %, +- 2 °C Kurzzeitschwankung, keine mit den Jahreszeiten
gleitende relative Feuchte, wahrend die Temperatur um 5 °C steigen
oder um 10 °C fallen kann

oder +- 5%, +- 2°C Kurzzeitschwankung, mit den Jahreszeiten glei-
tende relative Feuchte von +- 10%, wahrend die Temperatur um 5 °C
steigen oder um 10 °C fallen kann

Kieines Risiko von mechanischen Schadigungen fiir sehr empfindliche
Objekte, kein Risiko mechanischer Schadigung fiir die meisten Objek-
te, Gemaélde, Photographien und Blicher.

wie A, nur unbegrenzte Absenkung der Temperatur analog zu den
AuBenwerten.

25 - 75%, < 30°C im Sommer

<75 %
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Tabelle 3: Sollwerte fir die relative Feuchte und die Temperatur direkt am betreffenden
Objekt. Die Anforderungen sind in sechs Punkten fallender Prioritat angeordnet:
Der relativen Feuchte wird somit eine hohere Prioritat als der Temperatur zuge-
wiesen, wobei grundsatzlich die Gesamtheit der Anforderungen zu beachten ist.
Die Angaben gehen auf einen Vorschlag von W. Eckermann, Deutsches Zent-
rum fiir Handwerk und Denkmalpflege Fulda und vom Verfasser zuriick, der
jangst in W. Berchtold, A. Burmester, W. Eckermann, H. Gro3eschmidt, J. Haas,
J. Kaluza, G. Puttfarken, Chr. Schimmer, H.-G. Wolf und N. Anastasakou (Red.),
Raumklima in Museen, Broschure des Fachinstitutes Gebaude-Klima e. V., Bie-
tigheim-Bissingen 1999 publiziert wurde.

Punkt Kennwert Sollwert
1 | Anderung der relati- <2.5%
ven Feuchte wah-
rend einer Stunde Beachte: Der Anderung sollte moglichst gering, die Haufigkeit
von Schwankungen maoglichst klein gehalten werden.
2 | Anderung der relati- < 5%
ven Feuchte wah-
rend eines Tages Beachte: Der Anderung sollte méglichst gering, die Haufigkeit
von Schwankungen moglichst klein gehalten werden.
3 | Minimal- und Maxi- Holz: 55% - 60%
malwerte der relati- Leinwand: 50% - 55%
ven Feuchte wah- Papier: 45% - 50%
rend einer Woche Metall: 5 % - 40%
Beachte: Werden Objekte aus verschiedenen Materialien
deponiert oder ausgestellt, kann der Wert nur ein Kompro-
miss zwischen den konservatorischen Bedurfnissen der Ein-
zelmaterialien sein.
4 | Saisonales Gleiten + 5% (Sommer)... — 5% (Winter)
der relativen Feuchte gegenliber den Wochenwerten (Punkt 3)
wéahrend eines Jah-
res® Beachte: Die Vorgeschichte der Objekte, bauliche Gegeben-
heiten oder regionale Besonderheiten (Klimazone) kdnnen
ebenfalls fiir eine Absenkung oder Erhéhung der relativen
Feuchte sprechen.
5 | Anderung der Tem- <1°C
peratur wéhrend ei-
ner Stunde Beachte: Die Anderung solite méglichst gering, die Haufigkeit
von Schwankungen méglichst klein gehalten werden.
6 Saisonates Gleiten 4-28°C

der Temperatur wah-
rend eines Jahres

Beachte: Flr die Mehrzahl ausgestellter Materialien sind
niedrigere Temperaturen aus konservatorischer Sicht vorteil-
haft. Die Wahl der Innentemperatur orientiert sich an dem
durchschnittlichen monatlichen AuBenwert, wobei die Diffe-
renz zwischen beiden méglichst klein sein sollte. Erhéhte
Temperaturen im Bereich zwischen 24 und 28°C sind hdchs-
tens in 150 Stunden pro Jahr zulassig. '
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Anmerkungen
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Laut G. Thomson, The Museum Environment, London 19862, S. 268 unter 10 Mikrogramm/n?’ fiir SO,
und unter 2 Mikrogramm/m’ fiir Ozon.

A. Burmester, Der modeme Museumsbau: Konzept des Uberlebens oder iiberlebtes Konzept, in: muse-
um heute 13 (1997), S. 19 - 29. Dasselbe, in: Zeitschrift fiir Kunsttechnologie und Konservierung 11
(1997), S. 192 - 200.

O. Sarrazin und F. Schultze, Das neue Kaiser Friedrich-Museum in Berlin, in: Zentralblatt der Bauver-
waltung XXIV (22.10.1904), S. 529 - 533. Die angefiihrten Zitate entstammen den Seiten 530 und 531.
Besonders interessant ist, daB die Heizkdrper sowohl in Fensternischen aber vor allem in den Mauern
installiert waren. Damit sollte Hangefliche gewonnen und eine Verschmutzung der Winde iiber den
Heizkérpem vermieden werden.

H. Boothroyd Brooks, The Measurement of Art in the Essay of F. I. G. Rawlins, AGM Vortrag, ab-
gedruckt in IIC Bulletin Nr. 2 (April 2000), S. 1 — 4.

Der Autor dankt D. Saunders, National Gallery London fiir die Uberlassung seines bislang unpublizier-
ten Manuskriptes ,,The National Gallery at War*,

F. L. G. Rawlins, The National Gallery in War-Time, in: Nature 151 (30. 1. 1943), S. 123 {T.

T.R. Keeley und F. I. G. Rawlins, Air Conditioning at the National Gallery London, Its Influence upon
the Preservation and Presentation of Pictures, in: Museum 4 (3) (1951), S. 194 — 200.

H. J. Plenderleith und P. Philippot, Climatology and Conservation in Museums, ICOM Rom 1960, S.
243 - 289, Reprint aus Museum XIII No. 4 (1960).

Der Autor verdankt Barbara Fischer, Berlin den Hinweis auf die kleine Broschiire von ICOM-Schweiz,
Vom Umgang mit Museumsobjekten: Handhabung, Transport, Lagerung, 1988.

St. Michalski, Relative Humidity: A Discussion of Correct / Incorrect Values, in; ICOM Committee for
Conservation Preprints Washington 1993, S. 624 - 629.

Diese Angabe vereinfacht: So wichst laut G. Krist und G. Banik, ICCROM Paper Conservation Course
1995, S. 123 Aspergillus vitricolae auf Fasern zwar erst ab 60%, Aspergillus furnigatus auf Papier je-
doch bereits ab 32,5%, Aspergillus terreus ebenfalls ab rund 35% relativer Feuchte, wobei erhthte
Temperaturen von 22 bis 32°C forderlich sind,.

I. Ashley-Smith, N. Umney und D. Ford, Let’s be Honest - Realistic Environmental Parameters for
Loaned Objects, in: A. Roy und P. Smith (Hrsg.), Preventive Conservation: Practice, Theory and Re-
search, IIC Ottawa Congress 1994, S. 28 - 31.

J. Ashley-Smith, Risk Assessment for Object Conservation, Oxford 1999.

Siehe hierzu die aufschluBreichen Ausfithrungen von J. P. Brown, Hygrometric Measurements in Mu-
seums: Calibration, Accuracy, and the Specification of Relative Humidity, in: Ashok Roy and Perry
Smith (Hrsg.), Preventive Conservation — Practice, Theory and Research, IIC Preprints Ottawa Con-
gress 1994, S. 39 — 43,

(1) D.Erhardt und M. Mecklenburg, Relative Humidity Re-Examined in: A. Roy und P. Smith (Hrsg.),
Preventive Conservation: Practice, Theory and Research, IIC Ottawa Congress 1994, S. 32 - 38 und 2)
Michalski 1993.

In Kurzform St. Michalski, Setting Standards for Conservation: New Temperature and Relative Humid-
ity Guidelines are Now Published, in: CCI Newsletter No. 24, November 1999, S. 3 4.

Eine sehr dhnliche Sichtweise vertritt D. Saunders in seinem AGM Vortrag, ;,Who needs Class 1 Muse-
ums", abgedruckt in IIC Bulletin No. 2 (April 1997), S. 3 - 6,

A. Burmester, Das schwitzende Bild unter dem heiflen Glasdach, Frankfurter Allgemeine Zeitung vom
25.4. 98 Nr. 96, S. 37. ‘

O. Sarrazin und F. Schultze, op. cit.

Siehe hierzu auch das von G. S. Hilbert in G. S. Hilbert (Hrsg.), Barbara Fischer und Klaus Bleker,
Sammlungsgut in Sicherheit, Berlin 19962, S. 189 vorgeschlagene und offenkundig bereits in vielen
Héusern eingesetzte Sollwertprogramm fiir die relative Feuchte.
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