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1. Vorwort

Ausstellungen in historischen und denkmalgeschutzten Raumen sind tagliches Geschaft aller Schios-
serverwaltungen in Deutschland. Eine konservatorische Richtlinie tragt der Erfahrung nach jedoch mit
Nichten Eulen nach Athen. Im Gegenteil: Ausstellungsprojekte zeigen immer wieder, dass uber die da-
mit verbundenen Fragestellungen kein einheitlicher Wissensstand bei den Beteiligten besteht. Ausge-
hend davon, dass Architekturdenkmale selbstreferenziell sind, sie also das wichtigste Objekt ihrer Ge-
schichte sind und sie eine spezifische Konstitution besitzen, erfordert jede Nutzung einen diese Um-
stande respektierenden Umgang. Die ohnehin bestehende Komplexitat von Ausstellungsprojekten er-
fahrt durch die konservatorischen Anforderungen des Denkmals eine zuséatzliche Herausforderung.
Huter dieser Anforderungen und des respektierenden Umgangs sind die Restauratoren. Je mehr jedoch
allen Beteiligten eines Projekts diese Problematik von Beginn an bewusst ist und damit bei allen not-
wendigen Planungen bedacht werden kann, um so eher ist mit einem fiir alle zufriedenstellendem, zu-
vorderst einem flir das Denkmal vertraglichem Ergebnis zu rechnen. Das vorliegende Papier richtet sich
als Information und Orientierung an jedwede fur entsprechende Ausstellungsprojekte assoziierte Stel-
len.
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2. Klimatisierung historischer Innenraume

Die Klimatisierung von historischen, denkmalgeschutzten Innenraumen fur den Ausstellungsbetrieb
ist eine komplexe, kostenaufwandige und wartungsintensive Aufgabe. Hauptschwierigkeit ist die
,Schockartige Anpassung des Raumklimas an das Ausstellungsklima. So konnen beispielsweise
bei aktiven Befeuchtungen spontane Salzausbliihungen oder Kondenswasser Bildungen auftreten.
Betroffen sind dadurch festeingebaute Ausstattungen wie Wandgemalde, Stuck oder Holzbdden.
Historische Gebaude weisen eine Vielzahl von schwer kalkulierbaren Klimarisiken auf, wie bei-
spielsweise unterschiedlich dichte Fenster. Aus Denkmalschutzgrinden verbieten sich jedoch
massive Eingriffe in die Gebaudehulle. In den meisten Fallen reichen die vorhandenen Klimatisie-
rungsmethoden und -gerétschaften nicht aus, um den Anforderungen einer temporaren Ausstellung
mit empfindlichen Leihgaben bei groierem Besucherandrang gerecht zu werden.

Um das notwendige Klimaregime sicher bestimmen zu kénnen, sollten im Jahr zuvor bereits Mes-
sungen des Ist-Klimas vorgenommen und im besten Fall reprasentative Raume in einem Probelauf
klimatisiert werden. Die dabei gewonnenen Klimakurven stellen auch fur die Verhandlungen mit
Leihgebern eine wichtige Grundlage.

Generell sollte schon wahrend der Erstellung des musealen Konzeptes die Machbarkeit einer Kli-
matisierung kritisch gepruft werden. Oft lassen sich die Kosten und der Aufwand fir eine Klimatisie-
rung drastisch verringern, wenn man diese auf wenige Rdume beschrankt und empfindliche Expo-
nate dort konzentriert oder in Vitrinen prasentiert. Hierbei sind auch die verschiedenen Material-
gruppen zu beachten; die Differenz deren spezifischer Anforderungen erlaubt oft keine parallele
Prasentation in einem Umgebungsklima.

2.1 Richtwerte

Kunstwerke konnen durch falsche klimatische Bedingungen irreversibel geschadigt werden. Prob-
lematisch sind dabei vor allem Temperatur- und Feuchteschwankungen >5°C und >10% rH inner-
halb eines Tages. Diese sind zwingend zu vermeiden. Aber auch langfristiger sind Grenzwerte
einzuhalten. Sinkt etwa die relative Luftfeuchtigkeit unter 40%, trocknen organische Materialien
(Holz, Leinwand, Bindemittel) aus. Es drohen Spannungen und Versprodungen im Materialgefuige,
deren Folge abplatzende Farbschollen und verzogene Holzer sein kdnnen. Bei Luftfeuchten Uber
60% quellen organische Materialien auf. Dadurch verlieren Bindemittel ihre Klebkraft, Leinwand
und Holz dehnen sich aus und sprengen so weniger hygroskopische Malschichten ab. Bei Metallen
kommt es zu Korrosion an der Oberflache; bei Feuchtewerten Uber 65% besteht die Gefahr von
Schimmelbildung.

Fur Kunstwerke bestehen oft keine verallgemeinernden Richtwerte, da jedes Kunstwerk durch sei-
ne materialspezifischen Eigenschaften eigene Toleranzwerte besitzt. Deren Werte héngen auch
von dem Vorschadigungsgrad, dem Erhaltungszustand, eingebrachten Restaurierungsmaterialien
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und der Konditionierung ab. Hier besteht wahrend der Ausstellungsplanung dringender Klarungs-
bedarf mit den jeweils zustandigen Restauratoren.

Die folgende Tabelle gibt dessen ungeachtet die allgemein glltigen Museumsrichtlinien wieder, die
erfahrungsgemal von Leihgebern eingefordert werden. Bei der Einhaltung dieser Klimawerte wird
das Schadensrisiko fiir Kunstwerke minimiert. Bei Nichteinhaltung kdnnen laut der meisten Leihver-
trage die Kunstwerke abgezogen werden, oder im Nachhinein Kosten fur die Behebung entstande-
ner Schaden eingefordert werden.

Kunstgattung/Material Relative Feuch- Temperatur
te

Gemalde und Skulpturen 95% 3% 18° °C

Mabel und Holzobjekte 55% 3% hg1

Grafik, Bucher und Tapeten 50% ‘ -20° C

Textlllen Tapisserien 18°C - 22°C

Wand gerej &'rde"u b +3% 18°C - 22°C
n‘ e atena- 50% 3% 18°C-22°C

I|en

Kunstgewerbe, organische Mate- 55% £3% 18°C-22°C

rialien

Metall 40% +3% 18°C-22°C

Schatzkunst 50% £3% 18°C-22°C

Letztlich muss in enger Abstimmung mit dem zustandigen Fachrestaurator auf Leihgeber- und
Leihnehmerseite der Klimakorridor entsprechend der individuellen Raumsituation festgelegt wer-
den, um eine Schadigung des Kunstwerkes wahrend der Ausstellung ausschlieBen zu konnen.

2.2 Klimagerate

Bei der temporéren Klimatisierung von Denkmalern kommen in erster Linie mobile Luftbe- und
entfeuchter, gegebenenfalls auch Kihlgerate zum Einsatz. Der Bedarf basiert auf den Messergeb-
nissen des Vorjahres (siehe 2. Klimatisierung historischer Innenraume), den zu erwartenden Besu-
cherzahlen und dem Verlauf der Fihrungslinie; auch Ein- und Ausgangssituation mit hoherer Luft-
wechselrate sind zu beachten. Bei einmaligen Sonderausstellungen empfiehlt sich aus Kosten-
grinden die Leihe der Gerate bei Fachfirmen.

Klimagerate haben einen sehr hohen Stromverbrauch. Friihzeitig ist deshalb die bereitstehende
Nennleistung abzuklaren. Diese sollte dauerhaft anliegen. Bei Unterbrechungen wie einer Nach-
tabschaltung muss ggf. Notstrom bereitstehen; auch kann die Nachriistung des Brandschutzes
notwendig werden.

Bei der Planung und Gestaltung der Ausstellung sind die Standorte der Klimagerate zu bertcksich-
tigen. Sie sollten so gewahlt sein, dass die konditionierte Luft frei zirkulieren kann. Die Ausblasoff-
nungen der Luft diirfen nicht direkt gegen Kunstwerke oder Wande gerichtet sein. Asthetisch be-
griindete Verkleidungen missen so geplant werden, dass sie den Wirkungsgrad der Geréate nicht
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schwachen oder gar verhindern. Empfindliche Boden missen gegen Kratzspuren durch die Gera-
tefiRe/ -rollen und Wasserspritzer geschitzt werden; auch hier empfiehlt es sich frihzeitig Gber
eine asthetische Losung nachzudenken.

Luftentfeuchter mussen meist taglich entleert, Luftbefeuchter meist taglich befillt werden. Eine
einfache Zuganglichkeit zu den Geraten muss daher gewahrleistet sein. Zudem sind regelmaRige
Reinigungen der Gerate durchzufiihren (ca. vierwdchiger Turnus), dabei kdnnen die Gerate, je
nach Geratetyp, partiell demontiert oder sie missen im Ganzen an den Waschplatz transportiert
werden. Der Waschplatz sollte sich auf der gleichen GeschoRebene befinden oder mittels Aufzug
erreichbar sein. Die Ausristung des Waschplatzes mit einer Duschwanne oder einem Bodenab-
fluss ist notwendig, um die Reinigung effizient durchfuhren zu kdnnen.

2.3 Klimamessung und Auswertung

Zur Klimamessung wahrend der Ausstellung werden Datenlogger verwendet — parallel dazu wer-
den Thermohygrographen oder Klimaticker eingesetzt, die ein unkompliziertes Ablesen der
Klimabedingungen in Echtzeit und ohne digitales Equipment fir jedermann moglich machen. Beno-
tigt werden ein Geréat pro Ausstellungsraum und Vitrine. Die Standorte im Raum missen ausrei-
chend weit entfernt von verfalschenden Umgebungseinflissen wie Sonneneinstrahlung, Heizkor-
pern oder Luftauslassen von Klimageréaten sein. In den Vitrinen sind die Gerate so nah wie méglich
am Objekt zu platzieren; keinesfalls jedoch an der Eintrittsstelle der konditionierten Luft bei aktiven
Klimavitrinen oder den Puffermaterialien bei passiven Klimavitrinen.

Thermohygrographen konnen auch von ungeschultem Personal nach einer entsprechenden Ein-
weisung betreut und unmittelbar abgelesen werden. Auch langere Aufzeichnungsabschnitte sind
auf einen Blick sichtbar, der Kurvenverlauf der letzten Tage kann sofort und in situ bewertet wer-
den. Thermohygrographen sind relativ gro und werden tblicherweise in Hohe der Kunstwerke (80
cm Uber Boden) auf stabilen Sockeln platziert. Eine Einbeziehung der Sockel und Messgerate in
die Ausstellungsarchitektur ist sinnvoll.

Datenlogger zeichnen permanent das Klima auf. Die jeweiligen Kurven kdnnen aber nur mittels
Computer und der entsprechenden Software ausgelesen werden - eine Personenschulung ist er-
forderlich. Bei Datenloggern mit Display kann die jeweilige Momentaufnahme vor Ort abgelesen
werden. Die Darstellung der Kurven ist nur mittels Computer mit der entsprechenden Software und
Personenschulung mdglich.

Vor allem wenn im Vorfeld der Ausstellung Sanierungsmanahmen durchgefiinrt werden, empfiehlt
sich der Einbau von stationdren Raumklima-Messflhlern mit kontinuierlicher und zentraler Daten-
aufzeichnung als Alternative zu mobilen Datenloggern. Diese kann dann beliebig viele Sensoren
auf einen Blick beobachten und entsprechend gezielt auf die Warnhinweise des Systems (system-
immanente Alarmfunktion) reagieren. Die in Echtzeit Ubertragenen Werte konnen beliebig gesplittet
werden. Auch besteht die Mdglichkeit der Versendung von Charts an den Leihgeber.

Solche Messsysteme sind in  kabel- oder funkbasierter Variante erhaltlich, bei funkbasierten Sys-
temen muss im Vorfeld eine Funkfeldmessung durchgefihrt werden, da massive Wand- und De-
ckenaufbauten die Funkwellen absorbieren kdnnen.
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3. Beleuchtung historischer Innenraume

Tageslicht und kinstliches Licht verursachen an Kunstwerken massive Schéaden. Lichtschaden
sind irreversibel. Restaurierungen kénnen den entstandenen Schaden nur mildern. Auch geringe
Lichtmengen schadigen die Kunst, es gibt keinen ungefahrlichen Grenzwert. Nur véllige Dunkelheit
stoppt die photochemischen Abbauprozesse. Angegebene Grenzwerte sind daher als Kompromiss
zwischen Schutz und Erlebbarkeit des Kunstwerkes zu verstehen. Die allgemein geltende Hochst-
grenze der Beleuchtungsstarke von 50 Lux kann bei entsprechender Umgebungshelligkeit sogar
deutlich unterschritten werden und trotzdem zufriedenstellende Objektprasentationen ergeben.
Raum-in-Raum-Installationen mit gedimmten Ubergangszonen (Lichtschleusen) kénnen hier das
Mittel der Wahl sein. Uber Bewegungsmelder lassen sich die Belastungszeiten zudem reduzieren.
Ein besonders hohes, flir das menschliche Auge nicht wahrnehmbares Schadigungspotential be-
sitzt die UV-Strahlung (siehe hierzu 3.2).

Die Empfindlichkeit der Exponate ist vom jeweiligen Material abhangig. Textilien und Grafik knnen
schon nach wenigen Wochen intensiver Lichtexposition ausbleichen; nach wenigen Jahren kann es
zum Totalverlust kommen. FUr diese Materialien liegt die zulassige Beleuchtungsstarke bei 50 Lux
Uber drei Monate. Bei Gemalden, Mobeln und gefassten Holzobjekten kann eine Beleuchtungs-
starke von 150 Lux toleriert werden. Relativ unempfindlich gegen Licht sind anorganische Materia-
lien wie Metall, Stein, Keramik und Wandmalerei. Direkte Sonneneinstrahlung muss wegen des
Warmeeintrags (IR-Strahlung) und der daraus folgenden lokalen Austrocknung und thermischen
Ausdehnung der Materialien ebenfalls vermieden werden. Hier ist der tber den Ausstellungszeit-
raum wechselnde Sonnenstand zu beachten.

Fur den Lichtschutz in Denkmélern gibt es keine Standardldsung. Es gilt immer zwischen allen
Beteiligten eine schonende Losung flr das Denkmal zu finden, die gleichsam die Anforderungen
der Ausstellung erfillen kann.

3.1 Lichtschutz

Ist der Einfall von Tageslicht gewunscht, muss die UV-Strahlung herausgefiltert werden; zusatzlich
ist auf eine ausreichende Reduzierung der gesamten Strahlungsenergie zu achten. Hierflr gibt es
transparente Spezialfolien, die auf die Fensterscheiben geklebt oder frei vor das Fenster gehangt
werden konnen.

Langfristig haben sich bei Klebefolien jedoch eine nachlassende Schutzwirkung als auch Tribun-
gen, Verfarbungen und Blasenbildungen gezeigt. Auferdem ist das Wiederabldsen der Folien oft
nur mit hohem finanziellem Aufwand mdglich; der Komplettaustausch ist mitunter kostengunstiger.
Glasscheiben mit Denkmalwert sollten deshalb nicht beklebt werden. Mit UV-Schutz-Folie beklebte
Scheiben wirken andererseits wie Verbundsicherheitsglas (VSG) und sind auch als Einbruchschutz
wirksam; als Umkehrschluss hat auch VSG eine UV-reduzierende Wirkung bis zu 96-98%.
UV-Schutz-Folien kénnen auch frei an die Innenseiten der Fenster gehangt oder als Rollo instal-
liert werden. Die dabei auftretende Beeintrachtigung des Erscheinungsbildes der Fenster (Fassa-
denansicht) muss abgewogen werden.
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Neuerdings sind auch UV-Schutz-Adhasionsfolien erhaltlich, die einfach und schadensfrei wieder
abgezogen werden konnen. Erste Bemusterungen ergaben einwandfreie Standzeiten von Uber
einem Jahr, fur temporare Ausstellungen sind sie rundum empfehlenswert.

Als zweckmaBig hat sich auch ein UV-Schutz mittels Plexiglas (z.B. PLEXIGLAS UV Gallery® 100)
erwiesen. Das Material kann bei Doppelfenstern zwischen die Fensterebenen eingestellt oder mit
Haken / Magneten am Fensterrahmen befestigt werden.

Ist Tageslicht nicht erwiinscht, kdnnen Lichtschutzvorhange oder getdnte Plexiglasscheiben (z.B.
Quinn™ Cast) den Einfall auf das geforderte Mal reduzieren. Lichtschutztextilien kdnnen als ge-
raffter Vorhang oder als Flachenvorhang gehangt, sie konnen aber auch bedruckt und als Schrift-
fahnen vor die Fenster gestellt werden. Auf die vorgeschriebenen Brandklassen ist zu achten;
PVC- und halogenhaltige Materialien sind auszuschlieBen. Zudem ist auf eine ausreichende Hinter-
luftung zu achten (Vermeidung von Kondenswasser).

Fur die Auenwirkung der Lichtschutzvorhénge gilt Gleiches wie bei den UV-Folien. Mit zu erértern
sind hier jedoch die in den Gebauden angelegten und ggf. gestorten Blickbeziehungen.

3.2 Leuchtmittel

In Ausstellungen werden heute hauptsachlich Halogen- oder LED-Leuchtmittel eingesetzt.
Halogenlampen erzeugen UV-Strahlung, die durch entsprechende Filter am Leuchtengehéuse
eliminiert werden muss. Handelslbliche UV-Stop-Lampen, bei denen bereits der Glaskolben mit
einem UV-Schutz ausgeristet ist, filtern nur ca. 80% der UV-Strahlung heraus. Halogenlampen
werden sehr heifl und beeinflussen das Klima negativ. Zu empfehlen sind hier energiesparende
Halogenlampen mit geringerer Warmeentwicklung (z.B. Energy Saver Linie von Philips) oder
Leuchtmittel mit UV-freiem Kaltlicht.

Bei LED-Lampen kann der ausgestrahlte Wellenlangenbereich relativ frei gewahlt werden. Eine
Absperrung bis 400 nm schlie3t UV-Strahlung und energiereiches, blaues Licht aus und ist fur mu-
seale Zwecke sinnvoll einzustellen. LED-Lampen mit Sockelkihlung oder mit externen Trafos ent-
wickeln Abwarme, dadurch kénnen auch sie das Klima negativ beeinflussen.

Halogen- und LED-Lampen sollten generell auBerhalb der Vitrinen angebracht werden, um eine
zusatzliche Erwarmung und die damit verbundenen Verschiebungen des Innenklimas zu verhin-
dern.

In der Vitrine angebrachte Lampen mlssen "kaltes" Licht aussenden (z.B. Glasfaserlampen). Dabei
ist zu beachten, dass die Lichtquelle (Projektor) und der zugehérige Transformator warmeisoliert
verbaut oder auBerhalb verortet werden. Ggf. ist flr ausreichend Kihlung zu sorgen. Warmeeintrag
bedeutet immer auch Brandgefahr!

Generell sollten alle eingebrachten Lichtquellen stufenlos dimmbar sein, um die Beleuchtungsstar-
ke individuell an die Exponate anpassen zu konnen.
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4. Vitrinenbau und Ausstellungsarchitektur

4.1 Schadstoffe

Gangige Holzwerkstoffe, Leime, Lacke und Silikone emittieren organische Sauren. Diese schadi-
gen Kunstwerke schon in kirzester Zeit. Anorganische Materialien (Metalle, Glas, Farbpigmente)
reagieren auf eine Belastung hochst empfindlich mit Ausblihungen und Farbveranderungen. Orga-
nische Materialien (Papier, Textil, Leder, Holz) zeigen bei Séurebelastung eine beschleunigte Zer-
setzung bzw. Alterung sowie eine Erhdhung der Materialsprodigkeit. Die Problematik verscharft
sich bei Klimavitrinen mit geringstem Luftaustausch; hier kdnnen schnell hohe Konzentrationen von
Schadstoffen trotz idealem Klima auftreten.

Die Auswahl schadstofffreier Materialien (Emissionszertifikate) ist deshalb zwingend. In der Regel
reichen vorherige Standzeiten der Vitrinen zum Ausdlnsten der Schadstoffe nicht aus. Wenn nicht
anders maglich, kénnen auch emissionsfreie Isolationsschichten aufgebracht werden, um den Vit-
rineninnenraum schadstofffrei zu halten. Das kénnen Beklebungen (z.B. mit Paraloid in Aceton),
dinne Metallbleche, Melaminharz-Laminate oder eine entsprechende Lackierung (z.B. Zwei-
Komponenten Polyurethan-Lack oder wasserbasierter Polyurethanlack) sein.

Fur den Vitrinenbau empfohlene Materialien sind Metall, Acrylglas, Corian® und Forex®. Hilfe bei
der Auswahl der Materialien bietet die ,0ddy-Test-Liste* des Rathgen-Forschungslabors Berlin, die
laufend aktualisiert und auf Anfrage herausgegeben wird.

Die Anforderungen an Schadstofffreiheit gelten selbstverstandlich fir alle Teile im Inneren der Vit-
rine, also auch fiir Sockel, Halterungen und Beschriftungen.

411 Anforderungen an die Materialien

Glas

Verbundsicherheitsglas (VSG) ist durchbruchhemmend. Bei lichtempfindlichen Objekten empfiehlt
sich eine UV-Schutz-Verglasung, falls die Raumlichkeiten nicht mit dem entsprechenden Strah-
lungsschutz ausgestattet sind. UV-Schutz-Glaser erflllen automatisch die Sicherheitsanforderun-
gen von VSG.

In Sonderfallen kann der Einsatz von Acrylglas (PMMA: Plexiglas) sinnvoll sein. Dabei ist zu be-
achten, dass Acrylglas diffusionsoffen und somit fur klimatisierte Vitrinen/Verglasungen ungeeignet
ist.

Holz

Holzwerkstoffe sollen im Vitrineninneren vermieden werden! Auch abgelagerte Vollhélzer oder
sogenannte schadstofffreie Holzwerkstoffe (z.B. MDF-Platten Emissionsklasse E1, formaldehyd-
und (FO und FF) saurefrei) emittieren Schadstoffe wie Essigsaure. Lassen sich Holzwerkstoffe
nicht vermeiden, sollte ein saure- und inhaltsstoffarmer Holzausgangsstoff gewahlt werden (z.B.
Pappelholz).

Plattenmaterial:
Gips- oder zementgebundene Faserplatten miissen wegen Staubgefahr vorher lackiert sein.
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Acrylglas (PMMA), Corian®, Forex® (aus PVC, dunstet nicht aus, entwickelt im Brandfall aber
Salzsaurenebel) kdnnen im Vitrineninnenraum verwendet werden.

Metalle:
Es sollten nur korrosionsfreie Metalle zum Einsatz kommen.

Textilien, Polstermaterialien und ihre Beschichtungen:

Diese Materialklasse sollte hygroskopisch, schwefelfrei und nicht chemisch ausgerstet sein (z.B.
keine Wolle, kein Filz, keine Appreturen und Feuerschutzbeschichtungen). Geeignet ist beispiels-
weise Baumwolle.

Lackierungen und Beschichtungen:

Die Produkte missen schnelltrocknend und ausdinstungsarm sein (Reinacryllacke auf Wasserba-
sis, Methacrylsaueresterdispersionen, Zwei-Komponenten Polyurethan-Lack oder wasserbasierter
Polyurethanlack z.B. Lascaux Acryl Transparentlack, Mowilith B 500, Capacryl/Caparol, Crystal-
lit/Zweihorn). Bei Metallen empfiehlt sich eine Einbrennlackierung. Es ist darauf zu achten, dass
auch als ,emissionsfrei bezeichnete Lacke bei der Nichteinhaltung der Herstellerangaben
(Schichtdicke, Trocknungszeiten, Trocknungstemperaturen) langfristig Schadstoffe emittieren kon-
nen. Eine friihzeitige Planung mit gentigend Zeit fiir die Trocknung und Ausdiinstung der Vitrinen
ist einzukalkulieren.

Klebstoffe:
Klebstoffe sind saure- und losungsmittelfrei auszuwahlen (z.B. Acrylate, Celluloseether).

Verfugung der Vitrinen:
Einsatz saurefrei aushartenden/neutral vernetzenden Silikone oder starre Verklebungen mit UV-
hartenden Klebstoffen (z.B. Vitralit®), die weitestgehend luftabdichtend sind.

4.1.2 Schadstoffnachweise und Schadstoffabsorber

Um die Saurefreiheit der verwendeten Holzwerkstoffe zu gewahrleisten, konnen Muster aus der
jeweiligen Platten-Charge auf inren Sauregehalt hin mittels Saureindikatorenstabchen (A-D-Strips:
Papierstreifen ahnlich pH-Stabchen, die den Sauregehalt in der Luft abbilden kénnen) untersucht
werden. Der Test dauert nur wenige Tage. Zusatzlich sollten Lacke, Silicone etc. getestet werden.
Dazu werden Materialproben zusammen mit den Indikatorstabchen in Luftdichte Glaser gegeben.
Je nach Sauregehalt der Luft im Inneren des Glases verfarben sich die AD-Strips von Blau tber
Grin nach Gelb.

Sobald die Vitrinen aufgestellt sind, kann mittels AD-Strip nochmals in situ die Unbedenklichkeit der
Vitrinenmaterialien Uberprift und die Vitrinen freigegeben werden.

Bei bedenklichen Werten missen die Vitrinen mit Aktivkohlefliesen oder zusatzlichen Absperrla-
ckierungen nachgertstet werden.
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4.2 Klimatisierung von Vitrinen

4.2.1 Dichtigkeit

Vitrinen sollten immer eine hohe Dichtigkeit aufweisen, um weitestgehende Staubfreiheit und Kili-
mastabilitat zu gewahrleisten. Undichte Stellen erzeugen einen regelrechten Sog, sodass schnell
Luftwechselraten Uber 0,1 / Tag entstehen. Luftwechselraten konnen bei Sonderausstellungen bis
1/ Tag akzeptiert werden. Grundsatzlich gilt aber, je geringer die Luftwechselrate, umso geringer
ist der Wartungsaufwand (Austausch von Puffermaterialien oder Leerung von Wasserbehéltern).

4.2.2 Baumaterialien

Neben dem umgebenden Raumklima konnen die Baumaterialien und die Innenausstattung (Pra-
sentationssockel, Bespannungen) der Vitrine den Feuchtegehalt der Vitrinenluft beeinflussen. Be-
sonders Holzwerkstoffe sind stark hygroskopisch und kénnen, ausgehend von der vorherrschen-
den Materialfeuchte, die Luft austrocknen oder zusatzlich befeuchten. Falls sich der Einsatz von
Holzwerkstoffen im Vitrineninneren nicht vermeiden lasst, ist eine erhebliche Akklimatisierungszeit
der Vitrinen in den Zeitablauf des Ausstellungsaufbaus einzurechnen. Die Vitrinen sollten mindes-
tens vier Wochen vor Ausstellungsbeginn ge6ffnet aufgestellt werden, damit sich eine Ausgleichs-
feuchtigkeit einstellen kann.

4.2.3 Klimatisierungsmaglichkeiten

Passive Klimatisierung

Bei der passiven Klimatisierung werden Feuchtestabilisierende Puffermaterialien eingebracht.
Bewahrt haben sich PROSorb-Kassetten. Diese konnen beliebig konditioniert werden. Abhangig
von der Feuchtedifferenz zwischen Innen- und AufRenklima, des zu klimatisierenden Volumens und
der Vitrinendichtigkeit mussen diese alle 4-12 Wochen ausgetauscht werden.

Fur Dauerausstellungen empfiehlt sich die Verwendung von gesattigten Salzlésungen (MgClI2) in
Kombination mit mineralischen Puffermaterialien. Solche Systeme mussen nur alle 1-2 Jahre ge-
wartet werden.

Aktive Klimatisierung

Eine Klimatisierung mit Kleinklimageraten ist sehr effektiv. Je nach Vitrinenbauart reguliert das
Gerat die Luftfeuchte; die Reaktionszeiten sind dabei sehr kurz, sodass ein kleiner Wertekorridor
gehalten werden kann. Aktive Kleinklimagerate haben zudem je nach Hersteller verschiedene Fil-
terfunktionen. Die Mdglichkeit mit Kleinklimageraten auch die Temperatur zu steuern ist mit keinem
der derzeit am Markt erhaltlichen Gerate maglich. Ohnehin wére der Einsatz auf eine Temperatur-
differenz von ca. 6-8°C begrenzt (Kondensatbildung).

Wenn Kleinklimagerate eingesetzt werden, ist der erhohte mess- und betreuungstechnische Auf-
wand (regelmalige Behalterwartung) einzukalkulieren. Im Falle einer Fehlsteuerung des Gerates
kann in kirzester Zeit ein enormer Schaden am Exponat auftreten. Das Einrichten von funkbetrie-
benen oder Internetbasierten Alarmfunktionen ist daher Voraussetzung.
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4.2.4 Sockelkonstruktionen

Die Konditionierungsmaterialien werden im Sockelbereich der Vitrine in einem extra dafir vorgese-
henen Fach deponiert. Das Fach sollte die gesamte Vitrinengrundflache einnehmen, um das Kon-
ditionierungsmaterial moglichst breitflachig auslegen zu konnen. Zum Vitrineninneren missen
ausreichend groBe Offnungen vorhanden sein. Bewahrt haben sich groRfléchige Ausnehmungen in
der Sockelplatte, die durch eine mit Abstand montierte (Luftschlitz!), Uberlappende Deckplatte
(=Exponatsockel) kaschiert werden.

Das Fach sollte fest mit dem Korpus verbunden sein. Schubladen sind wegen ihrer Undichtigkeit
ungeeignet. Als vordere Abdeckung kommt eine magnetmontierte Blendleiste oder eine Klappe in
Betracht. Eine zusatzliche Dichtigkeit erzielt man durch einen Kantenschnitt auf Gehrung.

4.2.5. Klimamessgerate (Logger)

Vor allem in klimatisch konditionierten Vitrinen ist das dauerhafte Messen des Klimas unabdingbar.
Die umgebenden Feuchte-/Trockenheitsbedingungen lassen die Konditionierungsmaterialien mit
der Zeit ,ermiden®. Der Zeitpunkt fiir ihren Austausch hangt von vielen und schwer einschatzba-
ren Faktoren (Vitrinendichtigkeit, Umgebungsfeuchte, Besuchermenge) ab und kann daher nur
anhand von Messungen verifiziert werden (zur Klimamessung siehe 2.3).

4.3. Konstruktion und Statik

Das Gewicht von Vitrinen und Ausstellungsarchitektur kann fiir historische Raume problematisch
sein. Vor allem das Gewicht der Glasstlrze wird bei der Planung oft unterschatzt. Es muss wie die
maximale Besucheranzahl in die statische Priifung der Rdume mit einbezogen werden. Es emp-
fiehlt sich, alle Gewichtsparameter groRzugig anzunehmen. Konstruktionen mit filigraner Gestal-
tung (z.B. schlanke Beine) stellen in sich ein statisches Risiko dar. Die Standsicherheit von Vitrinen
kann im historischen Bestand nicht formschllssig hergestellt werden; hier kann nur Uber das Ei-
gengewicht gegengesteuert werden — die Grenze dafiir ist die zulassige Deckenlast. Grundsétzlich
empfehlen sich selbsttragende Konstruktionen. Individuell einstellbare SchraubfiiRe (mit Boden-
schutz) helfen Unebenheiten auszugleichen und sorgen flr eine stabile Aufstellung. Praktikabel
sind auch Bodenplatten, die mehrere Vitrinen zu Gruppen fassen und mit denen die Vitrinen fest
verschraubt sind. Bodenplatten ermdglichen zudem eine Medienflhrung.

Nicht zu unterschatzen sind Schwingungen des Bodens bei Holzbalkenkonstruktionen, insbeson-
dere wenn sich die Besucher gehauft vor den Vitrinen aufhalten. Vor allem bei groRen Spannwei-
ten muss im Vorfeld geprift werden, ob und wie stark die Béden zum Schwingen neigen und bei
der Vitrinenplanung entsprechend entgegengewirkt werden. Bei starken Schwingungen sollten die
Exponate z.B. nicht auf Glas oder anderen glatten Materialien prasentiert werden, da sie ,wandern*
konnen. Die Ausformung und Materialwahl von Haltekonstruktionen, Sockeln und auch Beschrif-
tungen ist in Abstimmung mit Fachrestauratoren festzulegen.
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4.4. Vitrinensicherheit

Zum Schutz der Exponate gegen Beschadigung und Diebstahl sollte beim Vitrinenbau nur Ver-
bundsicherheitsglas (VSG) oder gleichwertiges Glas (z.B. UV-Schutz-Glas) eingesetzt werden.
Aufgrund des hohen Gewichtes der Glasstirze sollte der Vitrineninnenraum mittels Tlren im Sturz
zuganglich sein. Das Abheben schwerer Stlrze birgt ein Beschadigungsrisiko. Die Handhabung
sollte immer durch entsprechend geschultes Fachpersonal mit hochwertigen Glassaugern erfolgen.
Die Vitrinen sollten mit Schloss und Schliissel verschlieBbar sein. Eine Sicherung tiber Museums-
schrauben 0.4. ist fir gewdhnlich nicht ausreichend.

5. Sicherheit

5.1 Alarmsicherung

Im Vorfeld einer Ausstellung muss der aktuelle Zustand der Einbruch- und der Brandmeldeanlage
gepruft werden. Oft werden bei Ausstellungen zuséatzlich Raumlichkeiten bespielt/bendtigt, die im
ursprunglichen Betrieb nicht in der Alarmschleife eingebunden waren (z.B. Depots). Die Einbruch-
und die Brandmeldeanlage muss dann entsprechend nachgeristet werden.

5.2 Mechanische Objektsicherung

Fur Kunstwerke, die in der Ausstellung frei prasentiert werden, missen entsprechende Schutz-
malnahmen gegen Diebstahl ergriffen werden. Bei der Risikoeinschatzung fir die Exponate ist
nicht nur der materielle/ideelle Wert von Bedeutung. Gewicht, Grofie und Standort spielen ebenso
eine Rolle (z.B. klein, leicht, Standort direkt am Notausgang = hohes Risiko). Eine mechanische
Objektsicherung (Anbinden mit Stahldrahten, Aufkleben mit Museumswachs, Bilderhaken mit
Schraubverschluss, Verglasung von Gemalden) ist asthetisch aber grundsatzlich problematisch
und sollte deshalb bei der Planung vermieden werden.

Erganzend zu mechanischen Sicherungen gibt es eine Vielzahl von elektronischen Sicherungs-
maglichkeiten, wie RFID-Melder (funkbasiertes batteriebetriebenes System, leicht nachzuriisten
und individuell anpassbar, Aufschaltung/ Integration in Uberwachungssysteme maglich).

5.3 Tastschutz
Frei prasentierte Kunstwerke missen vor Berlhrung und Vandalismus geschutzt werden. Dieser
Schutz kann Uber Absperrungen oder akustische Signale erreicht werden.

6. ErschlieBung der Raumlichkeiten

6.1 Depot und Arbeitsraume

Neben den eigentlichen Ausstellungsflachen missen ausreichend Depot- und Arbeitsraume vor-
handen sein.

Die Depotraume flr Kunstgut dienen der Zwischenlagerung beim Ausstellungsaufbau und-abbau
und mussen ebenso hohe Klima- und Sicherheitsstandards erfillen. Zusatzlich dazu mussen aus-
reichend Lagerflachen fir die personalisierten Transportkisten und das Verpackungsmaterial der
Kunstwerke vorhanden sein, da diese meistens flr die Dauer der Ausstellung vor Ort verbleiben.
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Dafiir ist keine klimatisierte Lagerung notwendig. Die daflir vorgesehenen Raume sollten aber nicht
zu feucht, sauber und frei von Schadlingen sein. Vor dem Verpacken wahrend des Abbaus mussen
Kisten und Verpackungsmaterial mindestens drei Tage offen im Depot oder in den Ausstellungs-
raumen wieder konditioniert werden.

Vor allem wahrend des Ausstellungsaufbaus sind ausreichende klimatisierte Arbeitsraume erfor-
derlich. Dort werden z.B. Klimakisten konditioniert, Kunstwerke ausgepackt, Transportprotokolle
ausgefllt, Prasentationssockel bezogen und Montagehalterungen gefertigt. Der Ausstellungsraum
ist flr derlei Tatigkeiten tabu. Bevor Kunstgut in die Vitrinen eingebracht wird, sollten alle anderen
Gewerke im Ausstellungsraum abgeschlossen sein - Kuriere kehren schon mal um, wenn das Ob-
jekt auf der Baustelle in die Vitrine kommen soll.

6.2 Logistik

Die Anlieferung von grof3formatigen und schweren Exponaten oder Teilen der Ausstellungsarchi-
tektur muss von Anfang an mitbedacht werden. Enge Hofeinfahrten und schmale Anfahrtswege
sind oft nur mit kleinen Transportern befahrbar. Schmale Turen und Treppen verlangen eine sorg-
faltige Vorplanung und ein exaktes Ausmessen der Durchgange und des Transportgutes. Oftmals
wird bei der Planung die Verpackung oder die Transportkiste nicht bertcksichtigt. Viele Kunstwerke
dlrfen auch nur stehend transportiert werden oder sind fest auf einen Sockel montiert. Diese Pa-
rameter gilt es frihzeitig abzufragen. Kunsttransporte und Montage sind nur von speziell geschul-
tem Fachpersonal auszufiihren.

Eine besondere Herausforderung stellt ein Ausstellungsaufbau dar, der parallel zu einer laufenden
Baumalinahme abgewickelt werden muss. Nicht funktionierende Aufzlige oder versperrte Zu-
fahrtswege durch Geriststellung oder Pflasterarbeiten stellen hierbei keine Seltenheit dar. Ein zu-
verlassiger Bauzeitenplan und eine enge Abstimmung der beteiligten Verantwortlichen kann hier
Abhilfe schaffen.

6.3 Notfallplan

Die Erstellung eines Notfallplans ist fir jede Ausstellung unerlasslich und wird inzwischen von den
meisten Leihgebern eingefordert. Im Notfallplan werden Handlungsanweisungen und spezifische
Informationen zur Notbergung und Erstversorgung von betroffenen Kunstwerken gebindelt. Der
Notfallplan wird in Zusammenarbeit von Kuratoren, Schlossverwaltung, Restauratoren und der
ortlichen Feuerwehr erstellt.

Im Vorfeld der Ausstellung wird er an ausgewahlte Mitarbeiter verteilt; da er sensible, sicherheitsre-
levante Informationen enthalt (Aufbewahrungsort der Vitrinenschlissel etc.), ist ein offentlicher
Aushang nicht zu empfehlen. Alle Mitarbeiter vor Ort sollten eine kurze Schulung zum Thema Not-
fallbergung und Erstversorgung im Katastrophenfall erhalten. Die Anschaffung einer Notfallkiste ist
ebenfalls notwendig. Daflir sollten im Ausstellungsetat ca. 200-400 € eingestellt werden.
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Abschlussbemerkung:

NaturgemaR sind die vorliegenden Richtlinien allgemein geltend und kénnen nicht jeden
Einzelfall abdecken. Die zustandigen Restauratoren stehen jederzeit fiir Riickfragen und
fachliche Informationen zur Verfiigung.
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Checkliste
Fragestellung Ansprechpartner/ Beurteilung
Verantwortlicher
ja nein unklar
Gibt es bereits Klimamessungen? 0O 0O 0O
ja nein unklar
Klimaanforderungen der Kunstwerke (Leihgeber/BSV)
sind bekannt? .- O =
ja nein unklar
Wurde ein Klimatisierungskonzept erstellt? 0O 0 0O
ja nein unklar
Ist der finanzielle, logistische und personelle Aufwand 0O 0O O
fur die Klimatisierung im Ausstellungsetat ausreichend
bertcksichtigt?
ja nein unklar
Ist ein ausreichender Lichtschutz vorhanden? 0O 0O O
ja nein unklar
Gibt es ein Beleuchtungskonzept fir Ausstellungs-
raume und Vitrinen? .- O -
ja nein unklar
Sind die Materialien fur Ausstellungsarchitektur und 0O 0 0O
Vitrinen ausreichend auf Schadstoffemissionen ge-
pruft/zertifiziert?
ja nein unklar
Sind die Vitrinen stabil konstruiert? 0O 0O O
ja nein unklar
Konnen sie in den historischen Raumen schadensfrei
aufgestellt/befestigt werden? .- O =
ja nein unklar
Gibt es ein Klimatisierungskonzept fur die Vitrinen? 0O 0O O

Sind sie entsprechend konstruiert?
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ja nein unklar
Wurde die Statik der Raume im Hinblick auf das Ge- 0O 0O O
wicht der Ausstellungsarchitektur und der Vitrinen
gepruft?
ja nein unklar
Sind die Vitrinen ausreichend gegen Einbruchdieb-
stahl gesichert? O O =
ja nein unklar
Sind die Vitrinen fur die Exponate risikofrei zu 6ffnen? 0O 0O 0O
ja nein unklar
Sind ausreichend klimatisierte Depot- und Arbeits-
raume vorhanden? O O .
ja nein unklar
Sind ausreichend geeignete Lagermaglichkeiten fr
die Transportkisten vorhanden? O O .
ja nein unklar
Haben alle Raume eine ausreichende Alarm- und
Brandmeldeanlage? O O .
ja nein unklar
Sind eine ausreichende Objektsicherung und ein aus-
reichender Tastschutz eingeplant? O O =
ja nein unklar
Sind die Zufahrtswege zum Ausstellungsaufbau frei? 0O 0O O
ja nein unklar
Sind die Transportmittel auf die Zufahrtswege abge-
stimmt? = O .
ja nein unklar
Wurden die MalRe der Transportkisten mit der GroRe 0O 0O O
der Wandoffnungen/Treppen abgeglichen?
ja nein unklar
Wurde ein Notfallplan erstellt? 0O 0O O

Abkirzungen:
B-Baureferent, M-Museumsreferent/Kurator, R-Restaurator, SV-Schlossverwaltung,
AA-Ausstellungsarchitekt



