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Klimaanforderungen fiir Kunstwerke und Ausstattung

historischer Gebaude

Aufgaben in der Denkmalpflege

Die Erhaltung von Baudenkmalen und deren Ausstattung stellt
eine bedeutende gesellschaftliche Verantwortung dar. Fir Muse-
umsbauten gelten bislang sehr hohe Anspriiche an die Klimasta-
bilitat, die fur historische Bauwerke meist nicht erfdllbar sind.
In Anlehnung an die Klimaanforderungen fiir Museen soll hier
ein Ansatz fur den Bereich der Denkmalpflege vorgestellt wer-
den, der aufzeigt, wie klimatische Risiken zu beurteilen sind und
wie langfristig Ziele fur einen schadensfreien Betrieb definiert
werden konnen. Alle MaBnahmen, die auf eine Verbesserung
der Umgebungsbedingungen von Kunstwerken, d.h. auch von
Ausstattung in Baudenkmalen zielen, werden unter dem Begriff
der praventiven Konservierung zusammengefasst.

Anforderungen an Temperatur und Feuchte

Starke Anderungen von Feuchte und Temperatur gehen
mit Dimensionsanderungen von Werkstoffen einher, die im
Materialverbund Spannungen verursachen, was wiederum
zu Schaden fuhren kann. Die Konsequenz daraus ist, dass zur
Schadensvermeidung kurzfristige Schwankungen von Feuchte
und Temperatur im Stunden- und Tageszyklus minimiert werden
mussen. Fur die dauerhafte Erhaltung von historischem Kultur-
gut ist es also notwendig, das Klima Uber das Jahr hinweg még-
lichst konstant zu halten.

Lange Zeit galten in Museen die so genannten ICOM-Richtlinien
[1], von denen als generell maBgebliche Werte fur das Raum-
klima 50 % r.F. und 20 °C abgeleitet wurden. Zugelassen wa-
ren meist nur geringe Abweichungen, beispielsweise von + 5
% r.F. und + 4 K. Die Entwicklung geht heute in Richtung einer
differenzierteren Betrachtung, bei der zum einen zwischen den
Materialien unterschieden wird, und die zum anderen ein tUber
das Jahr gleitendes Klima zulasst [1, 3, 5]. Eine Anpassung der
Klimavorgaben tber den Jahresverlauf zu akzeptieren erscheint
sinnvoll, da die zum Erreichen von 50 oder 60 % r.F. bei einer
Temperatur von 20 °C notwendige Befeuchtung vor allem im
Winter zu erheblichen Feuchteproblemen und Schaden an his-
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Bild 1: Komfortbereiche fur den Menschen [6]

torischer Bausubstanz, z. B. durch Tauwasser- und Schimmel-
pilzbildung, fuhren kann. Zudem ist der Energieeinsatz fir eine
derartige Klimatisierung extrem hoch.

Analog zum Komfortbereich fur den Menschen (Bild 1) ist es
moglich, , Komfortbereiche” fur Kunstwerke (Bild 2) auszu-
weisen. Das sind die Bereiche innerhalb derer das Schadensri-
siko durch Klimaeinwirkungen als gering anzusehen ist. Jedoch
variieren Kunstwerke in ihren Materialien und ihrer Herstel-
lungstechnik. Daher mussen sich Empfehlungen immer auf die
jeweilige Materialkombination beziehen. Bild 2 zeigt exempla-
risch die optimalen Bereiche fir Holz und fur Leinwandgemalde.
Im Folgenden werden Risiken beschrieben, die fur die meisten
Materialien identisch sind.

Klimaanforderungen fiir Kunstwerke
Die geometrischen Dimensionsanderungen durch Temperatur-

schwankungen sind deutlich geringer als die durch Anderung
der relativen Luftfeuchte induzierten. Daher werden Tempera-



turveranderungen als weniger kritisch angesehen als Anderun-
gen der Feuchte. Die untere Temperatur-Grenze kann flr eine
Regelung — mit einem gewissen Sicherheitsabstand zum Gefrier-
punkt — bei 4 °C festgesetzt werden. Als obere Grenze fur die
Gebaudeklimatisierung kann die Marke von 24 bzw. 27 °C aus
dem Komfortdiagramm fur Menschen tbertragen werden.

Die maBgebliche RegelgroBe in Museen und historischen Ge-
bauden muss jedoch die relative Luftfeuchte sein. Die obere
Grenze wird durch die Gefahrdung durch mikrobiologisches
Wachstum vorgegeben. Die Risikoabschatzung in Hinsicht auf
Mikroorganismen erfordert grundsatzlich die Betrachtung des
Klimas in Oberflachenndhe und die Berticksichtigung von War-
mebricken als thermisch schwachste Punkte der Gebdudekon-
struktion, da die relative Luftfeuchte an der Oberflache von
kalten Bauteilen erheblich hoher ist als in der Raummitte. Im
Altbaubereich sollten deshalb wahrend der Heizperiode Raum-
luftfeuchten oberhalb 50 % r.F. nicht Uberschritten werden. Im
Sommer sind dagegen Werte von ca. 60 bis 65 % r.F. unkritisch.
Fur eine genaue Beurteilung des Schimmelpilzrisikos steht das
Isoplethenmodell zur Verfigung [7]. Bei hoherer relativer Luft-
feuchte kénnen sich zudem die chemischen und mechanischen
Eigenschaften einiger Materialien nachteilig verandern (Bsp.
Oxidation von Metallen, Glaskorrosion) [2]. Aber auch Trocken-
heit kann fur Kunstwerke schadlich sein. Werte unterhalb 40 %
r.F. missen als kritisch bewertet werden, da dann u. a. bereits
die mechanische Versprédung von Leim (Kreidegrund) und Mal-
schichten beginnt. Sind bauschadliche Salze vorhanden, muss
die zuldssige relative Luftfeuchte unter Berlcksichtigung der
Kristallisationstibergange gesondert ermittelt werden.

Der Vergleich mit dem Komfortdiagramm fir den Men-
schen (Bild 1) zeigt, dass hier insofern ein Unterschied be-
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Bild 2: Bereiche zur Beurteilung der Risiken fur Kunstwerke durch
Mikrobiologie, Kalte und Trockenheit [4]. Am Beispiel der unbe-
heizten Renatuskapelle in Lustheim im Winter 2001/2002 wird
fir eine frei im Kirchenraum stehende Holzskulptur aufgezeigt, in
welchen Bereichen Temperatur und Feuchte liegen (). Der zentrale,
weiBe Bereich gibt das akzeptable Klima an. Er wird begrenzt durch
Frostgeféhrdung, die unterhalb von 4 °C angenommen wird, durch
Bereiche verschieden starker mikrobiologischer Aktivitat [7] und
unterhalb von 40 % r.F. durch Trockenheit [2]. Das grtine Feld in der
Mitte gibt in Anlehnung an [1] die Zielbereiche fir Holz (obere Halfte)
und Leinwand (untere Halfte) an. Das geforderte, gleitende Klima
wird hier durch die Unterscheidung in einen Sommer- und einen
Winterfall gekennzeichnet.

steht, als fir Kunstwerke der Feuchtebereich deutlich wei-
ter eingeschrankt werden muss. Die optimalen Klimabe-
dingungen liegen fur die verschiedenen Materialien in un-
terschiedlichen  Bereichen. Aus Erfahrung wird Metall
(5-40 % r.F) bei trockenerem Klima unbeschadet aufbewahrt.
Fur Papier (45-50 % r.F.), Holz (55-60 % r.F.) und Leinwand (50-
55 % r.F) liegt der optimale Bereich etwas hoher [1]. Bei Kom-
bination verschiedener Materialien lauft die Wahl eines Zielbe-
reichs zwangslaufig auf einen Kompromiss hinaus. Eine Abhilfe
kann eine Aufteilung einer Kunstsammlung in verschiedene Kili-
mazonen darstellen oder die Schaffung gesonderter klimatisier-
ter Bereiche in Vitrinen.

Klimastabilitat

Insgesamt sind aber weniger die absoluten Werte von relativer
Luftfeuchte und Temperatur fur die Risikoeinschatzung aus-
schlaggebend als vielmehr die Haufigkeit, in der Schwankungen
durchlaufen werden. Die Schwankungsbreite hangt zum einen
von den duBeren Klimarandbedingungen und der Luftwechsel-
rate, zum anderen von den Raummaterialien und deren Sorpti-
onseigenschaften ab.

Zur Stabilisierung des Klimas stehen sowohl aktive Verfahren
wie feuchtegesteuertes Heizen und geregeltes Luften als auch
passive Verfahren zur Verfigung. So kann z. B. der Einsatz feuch-
tepuffernder Materialien eine erhebliche Dampfung des Klimas
erwirken. Ressourcenschonenden Maglichkeiten und einfachen
Lésungen wird im Denkmalschutz bei der Klimatisierung der
Vorzug gegenlber Vollklimaanlagen gegeben, die fur derartige
Bauwerke aus denkmalpflegerischen und finanziellen Griinden
meist nicht in Frage kommen. Nach erfolgter Sanierung der Re-
natuskapelle in Lustheim im Sinne der praventiven Konservierung
lagen beispielsweise nahezu alle Werte der relativen Feuchte und
Temperatur im unkritischen Bereich [4].
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