? HOCHSCHULE FULDA DAS WISSEN LIEGT SO NAH

S IMK

Kunstschatze vor Klimaschaden schiitzen

Hochschule Fulda entwickelt eine neue technische Losung fur die dezentrale Klimatisierung von Museen

FULDA. Kulturgiiter bendtigen ein
spezielles, konstantes Raumkli-
ma, auch dann, wenn sie in Aus-
stellungen gezeigt werden. Weil
dies oftmals nicht gewahrleistet
ist, will Prof. Dr. Steven Lambeck
vom Fachbereich Elektrotechnik
und Informationstechnik mit ei-
nem Team aus Studierenden und
Doktoranden sowie zwei Projekt-
partnern aus der Wirtschaft neu-
artige Klimamodule entwickeln,
die mit Hilfe eines drahtlosen
Sensornetzwerks und einer intel-
ligenten Regelung die Museums-
klimatisierung auf eine neue Ba-
sis stellen.

Es ist ein Dilemma: Museen
und Ausstellungen wollen
Kunstwerke moglichst vie-
len Besucherinnen und Be-
suchern zuginglich ma-
chen. Gleichzeitig schadet
starker Besucherverkehr
den ausgestellten Kulturgii-
tern.

Der Grund: Kérperwarme
und Atemluft der Muse-
ums- und Ausstellungsbesu-
cher lassen Raumtempera-
tur und Luftfeuchtigkeit
steigen. Schlimmer noch:
Wenn bei Regenwetter eine
Schulklasse mit nasser Klei-
dung ins Museum kommt,
steigt die Luftfeuchtigkeit
sprunghaft und extrem an.
Fir die Besucher ist das nur
unangenehm. Die Kunst-
werke konnen sogar Scha-
den nehmen. Auch ein fal-
sches  Liuftungsverhalten
kann bei ungiinstigem Au-
Benklima die Luftfeuchtig-
keitswerte negativ beein-
flussen. Die Folgen konnen
verheerend sein: Steigen die
Luftfeuchtigkeitswerte ins
Extreme und schwanken sie
stark, kann das zu irrepar-
ablen Schdden an wertvol-
len Gemailden, Skulpturen
und Dokumenten fiihren.
Denn die Klimaschwankun-
gen halten die Kunstgegen-
gestdnde im wahrsten Sin-
ne des Wortes in Bewegung.
Materialien wie Holz und
Papier konnen Feuchtigkeit
aus der Umgebungsluft bin-
den. Die Folge: Sie gewin-
nen an Gewicht und quel-
len auf. Trockene Luft fiihrt
zum umgekehrten Effekt.
Irgendwann reif3t das Lein-
wandgemadlde, die Farbe
blittert von der Skulptur
ab. Ist es feucht und warm,

kommt zu allem Ubel noch
die Mikrobiologie ins Spiel.
Dann fiihlen sich etwa Sil-
berfischchen besonders
wohl. Und die erndhren
sich unter anderem gerne
von Leinen und Papier.

Besonders problematisch
ist die Situation in denk-
malgeschiitzten Altbauten.
,2Museen, die in solchen
Gebduden  untergebracht
sind, haben dringenden Be-
darf an neuen technischen
Losungen zur Klimatisie-
rung”, erklart Prof. Dr. Ste-
ven Lambeck. Die Regelung
der Luftfeuchte, die fir die
praventive Konservierung
von Kunstgegenstanden be-
sonders wichtig sei, stelle in
solchen Gebduden eine be-
sondere  Herausforderung
dar. Hinzu komme, dass der
Nachweis einer guten Kon-
trolle tiber das Raumklima
eine Voraussetzung sei, da-
mit Kunstgegenstinde als
Leihgaben zur Verfiigung
gestellt und auf diese Wei-
se einem breiten Publikum
zuganglich gemacht wer-
den konnten.

Hochwertige Kunst in
kleinen Ausstellungen

y,2Unser Projekt soll durch
eine verbesserte Klimatisie-
rung dazu beitragen, dass
auch in kleineren, regiona-
len Ausstellungen hochwer-
tige Kunst gezeigt werden
kann“, fuhrt Lambeck aus.
Momentan sei dies nur ein-
geschrankt moglich, da die
strengen Vorgaben fiir die
Raumklimatisierung nicht
immer eingehalten werden
konnten.

Weil der Einbau zentraler
Klimaanlagen in denkmal-
geschiitzten Gebduden oft
nicht moglich oder teuer
ist, werden in den betroffe-
nen Gebduden dezentrale
Klimagerdte eingesetzt. Al-
lerdings erlauben sie eine
nur sehr ungenaue Kontrol-
le des Raumklimas, da prin-
zipbedingt die Regelung
nur durch Ein- und Aus-
schalten der Gerdte erfolgen
kann. Insbesondere die Ent-
feuchtung lasst sich in den
meisten Fillen nur sehr un-
genau regulieren. ,Auf-
grund ihres Funktionsprin-
zips lasst sich die Regelung
dieser Gerdte kaum verbes-

In Schloss Fasanerie sollen die neuen dezentralen Klimagerate getestet werden. Foto: Archiv/Anke Zimmer

sern“, erklart Lambeck.
Man bendétige eine Losung,
die auf einem anderen Re-
gelungsprinzip basiere.

Die Fuldaer Wissenschaft-
ler wollen nun Klimamodu-
le entwickeln, die erstmals
eine genaue Kontrolle und
prazise Regulierung der
Luftfeuchtigkeit erlauben.
Statt der bisher tblichen,
meist lauten Kompressor-
technik werden moderne
Halbleiter-Warmepumpen
ohne bewegliche Teile zum
Einsatz kommen, die so-
wohl gerdausch- als auch
wartungsarm sind und de-
ren Leistung sich im Gegen-
satz zum Kompressor kon-
tinuierlich und sehr exakt
anpassen lasst. Fur die Kli-
matisierung von Ausstel-
lungsvitrinen wird dieses
Regelungsprinzip bereits ge-
nutzt, sein Einsatz bei der
Klimatisierung grof3er Riu-
me ist hingegen neu. Damit
sich das System der Raum-
grofie anpassen kann, soll
es modular aufgebaut sein.

Auch fiir die Umwelt hat
die neue Technik Vorteile:

Land Hessen fordert das Forschungsprojekt

FULDA. Mit rund 499.000 Euro
aus dem Forschungsforderpro-
gramm LOEWE fordert das Land
Hessen das Projekt der Hoch-
schule Fulda zur praventiven
Vermeidung von Klimaschaden
an Kulturgiitern.

Der Hessische Minister fiir
Wissenschaft und Kunst,
Boris Rhein, hat vergange-
ne Woche Projektleiter
Prof. Dr. Steven Lambeck,
Fachbereich  Elektrotech-

nik und Informationstech-
nik, den Forderbescheid
tiberreicht. Die Gesamtkos-
ten des Forschungsprojekts
belaufen sich auf rund
700.000 Euro. ,LOEWE“
steht fiir ,,Landes-Offensi-
ve zur Entwicklung wissen-
schaftlich-6konomischer
Exzellenz“. Mit diesem
Programm unterstiitzt das
Land Hessen Verbundpro-
jekte kleiner und mittlerer
Unternehmen (KMU) mit

Wissenschaftseinrichtun-
gen. ,Wer im Wettbewerb
bestehen will, muss neues-
te wissenschaftliche Er-
kenntnisse der praxisna-
hen Forschung schnell in
marktreife Verfahren {iber-
fihren“, betonte Rhein.
Das Projekt ist beispielhaft
fir die Verbindung von
Idee und Anwendung: , Mit
der Entwicklung der intel-
ligenten Regelung bewegen
wir uns im Bereich der

Bei der Entsorgung fallen
keinerlei brennbare, giftige
oder klimaschéddliche Flis-
sigkeiten an. Luftbe- und
-entfeuchtung sollen zu-
dem kiinftig in einem Ge-
rat vereint werden. Bislang
miissen zwei getrennte Ge-
rite eingesetzt werden. , Oft
laufen beide gleichzeitig,
sagt Lambeck. ,Das ist auch
mit Blick auf den Energie-
verbrauch ineffizient.”

Intelligente, lernende
Regelung

Herzstiick der neuen Lo-
sung ist die intelligente Re-
gelung, die die Klimamodu-
le steuern soll und adaptiv
arbeiten wird. Das heifdt, sie
lernt, wie sich die Aktionen
des Systems auf die Luft-
feuchtigkeit im Raum aus-
wirken. So kann sich das Re-
gelungsverhalten nach und
nach den lokalen Eigenhei-
ten anpassen. Dazu bezieht
das System bisher unbe-
riicksichtigte Parameter des
Ausstellungsraums ein: Ge-
baudeverhalten, Besucher-
zahl, lokales Klima sowie

Grundlagenforschung. Un-

sere Erkenntnisse setzen
wir dann direkt in ein Ge-
rat um, das von den Nut-
zern gefragt ist. Durch ge-
zielte Einbindung Studie-
render und Promovieren-
der tragt das Projekt auf3er-
dem zur Ausbildung unse-
res wissenschaftlichen
Nachwuchses bei“, so Lam-
beck.
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Art und Anzahl der Ausstel-
lungsstiicke. Auch Wetter-
vorhersagen werden be-
riicksichtigt: ,Wenn ein
Mitarbeiter im Vorbeigehen
in der Ausstellung mal
schnell ein Fenster Offnet,
um frische Luft hineinzu-
lassen, dann ist das bei
feuchtem Aufdenklima kon-
traproduktiv®, weifl Lam-
beck aus zahlreichen Mess-
reihen, die unter anderem
in Schloss Fasanerie durch-
gefiihrt und bereits ausge-
wertet wurden. ,Wenn wir
die Wettervorhersagen be-
ricksichtigen, konnte das
System in Kombination mit
einer Liftungsstrategie
auch Empfehlungen geben,
wann ein gunstigster Zeit-
punkt zum Liiften ist. Au-
ferdem konnen die Infor-
mationen auch dazu ge-
nutzt werden, den Sollwert
fir die relative Luftfeuchte
in Abhédngigkeit von Wet-
tervorhersage und Gebdu-
deeigenschaften gleitend zu
gestalten, was sich vorteil-
haft auf die Energieeffizienz
des Gesamtsystems aus-

. Das Projektteam

Projektleitung:

Prof. Dr. Steven Lambeck,
Hochschule Fulda:

Zusammen mit Studierenden
und Doktoranden wird er die in-
telligente Regelung der Klima-
steuerung entwickeln.

Projektpartner:

Michael Kirner, Lorsch:

Die Firma verfligt tiber viele
Jahre Erfahrungin der Bera-
tung von Museen und Ausstel-
lungen hinsichtlich der Klimati-
sierungstechnik.

HKE GmbH, Petersherg:

Das Unternehmen fertigt seit
fast 20 Jahren Steuergerate
und kundenspezifische Elektro-
nik im Bereich der Gebaude-
und Anlagentechnik.

Assoziierte Partner:

Stadel Museum, Frankfurt am
Main:

Die Konservatoren des Muse-
ums und andere Anwender von

wirkt.“ Ahnlich gelagerte
Arbeiten zur Liftungsemp-
tehlung aus Vorgdngerpro-
jekten fiihrten bereits zum
Abschluss eines Promoti-
onsverfahrens.

Um fiir die Regelung eine
moglichst breite Datenbasis
zur Verfligung zu stellen,
wollen die Forscher iiber
ein Netzwerk aus neu ent-
wickelten Funksensoren
laufend Raumklimadaten
ins System einspeisen. Wih-
rend des Betriebs werden
die Messwerte der drahtlo-
sen Sensoren mit dem Soll-
wert verglichen. Ein Rege-
lungsalgorithmus soll be-
stimmen, ob und mit wel-
cher Leistung die Raumluft
entfeuchtet werden muss -
alles ohne menschliches
Eingreifen. ,Unser Ziel ist,
Kulturgiiter zu schonen
und gleichzeitig einem
deutlich breiteren Publi-
kum zugdnglich zu machen
- durch Einsatz der intelli-
genten Regelung sogar zu-
verldssiger und bei niedrige-
rem Personaleinsatz“, be-
tont  Lambeck. Daher
schlief3t das Projekt die Ent-
wicklung eines kundenna-
hen Bedien- und Wartungs-
konzepts ein. Nach der La-
borphase sind mehrmona-
tige Feldtests im Stadel Mu-
seum in Frankfurt am Main
sowie in Schloss Fasanerie
(Eichenzell) vorgesehen.

Langjahrige
Erfahrungsbasis

Seit 2006 schon werden
an der Hochschule Fulda
Forschungs- und Entwick-
lungsprojekte zum Klima-
management in der praven-
tiven Konservierung durch-
gefihrt. Im Fachbereich
Elektrotechnik und Infor-
mationstechnik befasst sich
das Fachgebiet Regelungs-
technik mit der anwen-
dungsnahen Entwicklung
von Komponenten der Re-
gelungs- und Automatisie-
rungstechnik. Der Fachbe-
reich verfiigt tiber einen
Messstand zur Simulation
verschiedener Abweichun-
gen des Raumklimas. Hier
kann das neue System im
Labormaf3stab getestet wer-
den. Die Ergebnisse des Pro-
jekts sollen Ende 2018 vor-
liegen.

Klimatechnik stehen dem Pro-
jekt beratend zur Seite. Sobald
ein validierter Prototyp fiir ei-
nen Test unter Realbedingun-
gen bereitsteht, kann dieser
praxisnah in den Raumlichkei-
ten des Museums erfolgen.
Die Museumsmitarbeiterinnen
und -mitarbeiter testen den
Prototyp parallel aus Anwen-
dersicht.

Kulturstiftung des Hauses Hes-
sen, Kronberg im Taunus:

Die Kulturstiftung des Hauses
Hessen ist eine Familienstif-
tung, die sich den Erhalt der
Kulturwerte des hessischen
Fiirstenhauses auf die Fahnen
geschrieben hat.

Dazu gehért unter anderem eine
umfangreiche Kunstsammlung,
die groBtenteils im stiftungsei-
genen Museum Schloss Fasa-
nerie in Eichenzell bei Fulda
ausgestellt ist. In fritheren For-
schungs- und Entwicklungs-
projekten zum Klimamanage-
ment in der praventiven Konser-
vierung hat die Hochschule Ful-
dabereits mit diesem Partner
zusammengearbeitet.



