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ART-HANDLING

Eine Taschenlampe ins Klimadunkel

Stephan Guttowski ist Projektleiter am Fraunhofer Institut flr Zuverlassigkeit und Mikrointegration (IZM).
Er hat in den vergangenen Jahren ein Gerat entwickelt, das das Klima an Kunstwerken messen kann:
ArtGuardian. Seine Entwicklung, seine Aufgaben, seine Einsatzmoglichkeiten fir Restauratoren und
Sammler, Museen und Kunsttransporteure erlautert er im Interview mit Restauro. Zum Interview kam
auch Stefan Simon, Direktor des Rathgen-Forschungslabors, der die Entwicklung des Geréats begleitet
hat. Simon hofft auf neue Daten fir die Klimatisierung der Museen.

Stephan Guttowski und
Stefan Simon
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Wie kamen Sie auf die Idee, ein Gerat zu entwi-
ckeln, das kontinuierlich die klimatischen Be-
dingungen an einem Kunstwerk misst?
Stephan Guttowski: Das Fraunhofer IZM arbei-
tet seit Langem an ganz kleinen Sensoren, um
neuartige Technologien zu demonstrieren. Die
Albertina in Wien wurde darauf aufmerksam,
denn sie wollte Dlrers Hasen nach Asien verlei-
hen. Doch weil man nicht wusste, wie viel Licht
das Blatt vertragt, konnte das Museum ihn
nicht verleihen. Deshalb wandte sich die Alber-
tina an die TU Berlin, die sich mit Lichttechnik
beschaftigt und die wiederum wandte sich an
das Fraunhofer IZM, damit wir derartige Licht-
sensoren entwickeln.

Wann war das, und wie lange hat die Entwick-
lung gedauert?

Guttowski: Das war 2007.

Wir mussten erst die Finanzierung organisieren.
Nach drei Jahren ging es dann los — zusammen
mit mehreren Fraunhofer-Instituten und verschie-
denen Partnern, unter ihnen das Rathgen-For-
schungslabor. Von Anfang an war klar, dass es
nicht nur um Licht gehen kann, sondern auch um
Temperatur und Luftfeuchte.

Haben Sie von Anfang an mit Restauratoren
und Museen zusammengearbeitet?

Guttowski: Ganz zu Anfang konnte ich Uber priva-
te Kontakte ein Gesprach mit Johannes Noack,
Restaurator am Hamburger Bahnhof, fihren. Ich
habe ihn gefragt, ob man so ein Gerat wirklich
braucht und ob es das nicht langst gibt.

Was hat er geantwortet?

Guttowski: Erstens: »Das gibt es noch nicht.« Und
zweitens: »Das héatte ich gern.« Dann haben wir
angefangen.

Herr Simon, Sie sind Direktor des Rathgen-For-
schungslabors der Staatlichen Museen zu Ber-
lin. Wann lernten Sie Herrn Guttowski und sei-
ne ldee kennen?

Stefan Simon: An einem Freitagnachmittag 2012. Da
stand Stephan Guttowski unangemeldet bei mir im
Blro. Ohne Termin. Das war etwas Uberraschend.
Guttowski: Ich habe vier Wochen lang erfolglos
versucht, Sie anzurufen.

Was hat lhnen Stephan Guttowski erzahlt?

Simon: Er hat in finf Minuten seine ldee vorge-
stellt, und ich war sofort begeistert. Das passiert
ganz selten, denn meistens kommen Leute mit
Problemen zu uns. Hier kam jemand mit Losungen
fur unsere Probleme in Museen. Auch fur kleinere
Museen, die weit entfernt liegen. Und die Idee ver-
sprach, dass man mit ihr Daten sammelt, die die Er-
haltungsbedingungen unserer Objekte verbessern
und fir Forschungen genutzt werden konnen.

Herr Guttowski, was kann lhr ArtGuardian?
Guttowski: Uber den Sensor, der fest am Kunst-
werk angebracht wird, werden fortlaufend Luft-
feuchtigkeit, Temperatur und Bewegung des Ob-
jekts gemessen. Das Gerat funkt 20 Meter weit
zur Basisstation. Diese Basisstation schickt ihre
Daten an einen Computer.

Man weil3, ob es seinem Kunstwerk gut geht.
Was weil3 man noch?

Guttowski: Ich finde, wenn man bei einem hoch-
wertigen Kunstwerk immer weif3, welchen Bedin-
gungen es ausgesetzt ist und dass der, der es aus-
leiht, ihm nicht schadet, dann weil3 man schon
sehrviel. Als Leihnehmer eines Kunstwerkes kann
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ich mit den Klimatberwachungsdaten des ArtGu-
ardians nachweisen, dass es dem Werk bei mir
gut gegangen ist, dass es sachgerecht prasentiert
wurde und dass keine Schéaden durch die Aufbe-
wahrung zu erwarten sind.

Kann man den ArtGuardian aufriisten?
Guttowski: Man kann bis zu zehn Sensoren an-
schlieRen. Zum Beispiel zuséatzliche Schadstoff-
sensoren, Feuchtigkeitssensoren oder Tempera-
tursensoren. AuRerdem kann durch eine spezielle
Erweiterung die Bestrahlungsstéarke Uberwacht
werden.

Simon: Wichtig erscheint mir an dieser Stelle fol-
gender Aspekt: Wir dirfen nicht vergessen, dass
wir mit dem System derzeit die Umgebungsbedin-
gungen, die auf ein Objekt einwirken, erfassen.
Was wir noch nicht messen, ist die Antwort des
Objekts auf die Schwankungen der Umgebungs-
bedingungen, seine Bewegungen, das mogliche
Entstehen und Wachsen von Rissen oder Ablo-
sungen, das Verbleichen von Farbstoffen infolge
der Beleuchtung. Also, ob es ihm wirklich gut
geht. Es ist sehr wichtig, diesen grundlegenden
und kritischen Unterschied nicht zu vergessen.

Fir welche Kunstwerke eignet sich das Gerat?
Guttowski: Besonders fur die, die auf Klima-
schwankungen sensibel reagieren. Tafelgemalde
zum Beispiel, polychrom gefasste Holzskulpturen,
aber auch Werke mit lichtsensitiven Pigmenten
und Farbstoffen.

Das Gerét gibt einen Ton von sich, wenn das
Kunstwerk, an dem es angebracht ist, bewegt
wird. Ist es auch als Diebstahlschutz gedacht?
Guttowski: Fir Diebstahlschutzsysteme gelten
sehr spezifische Anforderungen. Ein entsprechen-
der Antrag wurde fur ArtGuardian nicht gestellt. Es
ist ein Umweltiberwachungssystem. Klar merken
wir — durch ein akustisches Signal — wenn jemand
das Bild von der Wand nimmt, aber es ist von der
Intention her kein Diebstahlschutzsystem.

Welche technischen Voraussetzungen mussen
die Nutzer haben?

Guttowski: Wenige. Ein fehlendes Handynetz ist
beispielsweise ein Problem. Wir starten mit dieser
Konfiguration und werden demnéchst auch Gerate
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auf der Grundlage anderer Kommunikationsmog-
lichkeiten —also WLAN und Bluetooth — entwickeln.
Simon: Wir in Mitteleuropa neigen dazu, zu glau-
ben, dass es in entlegeneren Gebieten kein Han-
dynetz gibt. Aber da tauschen wir uns nach mei-
nen Erfahrungen haufig.

Je komplexer so ein System ist, desto storan-
falliger ist es. Haufig zumindest.

Guttowski: Stérungen kann es geben, aber es ge-
hen keine Daten verloren, auch wenn das Handy-
netz ausfallt. Wenn das Sensormodul seine Daten
nicht an eine Basisstation Ubertragen kann, spei-
chert es sie bis zu sechs Monate. Kann es sie an
eine Basisstation senden und diese kann sie nicht
weitersenden, dann werden die Daten dort ge-
speichert — ebenfalls flr sechs Monate. Deshalb
konnen wir unseren Kunden sagen: Sie kénnen ihr
Kunstwerk verleihen, wohin sie wollen und sie
konnen sehen, unter welchen Bedingungen es
ausgestellt ist und war.

Wie muss man sich das praktisch vorstellen —
wenn ich als Museum oder Sammler meine
Kunstwerke mit einem ArtGuardian ausrlste
und verleihe, muss immer jemand am Compu-
ter sitzen und sich die Aufzeichnung der Werte
ansehen?

Guttowski: Das kénnte man machen. Man kann
aber auch bestimmte Schwellenwerte festlegen
und wenn diese Uber- oder unterschritten wer-
den, bekommt man eine E-Mail oder SMS zur In-
formation.

Macht lhnen die Maoglichkeit, dass lhre Daten
gestohlen werden konnten, Sorgen?
Guttowski: Das System hat den Sicherheitsstan-
dard einer Onlinebanking-Plattform. Das ist schon
sehr sicher. Und: Niemand kann die Daten verén-
dern.

Wann starten Sie, und wer hat bereits Interesse
angemeldet?

Guttowski: Der Verkauf hat am 1. April begonnen.
Wir haben bereits verbindliche Bestellungen ei-
nes grofden Museums und einer Corporate Collec-
tion. Anfragen gibt es auch von Restauratoren,
die private Sammlungen betreuen und diese gern
mit dem Gerét Uberwachen wollen. Das wirde
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konkret bedeuten, dass der Restaurator nicht
mehr monatlich zum Sammler fahren muss. Ein
anderer Restaurator, der schon groRRes Interesse
am ArtGuardian hat, betreut eine Kapelle, die 300
Kilometer von seinem Wohnort entfernt ist. Mit
dem Gerét kann er die Situation dort Uberwa-
chen, ohne hinzufahren. Wir haben aber auch
schon Anfragen von Kunst-Transporteuren und
Privatsammlern.

Werden Sie weltweit verkaufen?

Guttowski: Wir beginnen mit dem Verkauf in Euro-
pa. Die weltweiten Zulassungstests machen wir
demnachst.

Was kostet so ein System?

Guttowski: Ein komplettes Set mit Sensor, Basis-
station, Nutzungsentgelten fir das Handynetz und
mit der Miete fUr die Plattform fir zwei Jahre wird
spater 3500 Euro kosten. Pilotkunden, die jetzt an
diesem neuen System interessiert sind, gewahren
wir Einfihrungsrabatte.

Und was entwickeln Sie als nachstes?

Guttowski: Wir haben jetzt eine Firma gegrindet,
die ArtGuardian vertreiben und weiterentwickeln
wird. Ich werde deshalb demnachst das Fraunhofer-
Institut verlassen. Mit der Fraunhofer-Gesellschaft
gibt es —wie Ublich — einen Lizenzvertrag, sodass flr
jedes verkaufte Gerat Geld an die Fraunhofer-Gesell-
schaft zurtickflie3t. Schliefdlich hat sie die Kosten fiir
die Entwicklung des Gerates vorgestreckt.

Was hat es gekostet?
Guttowski: 2,8 Millionen Euro.

Seit Langem wird die Luftfeuchte im Museum
gemessen. Ersetzt |hr Gerat nur das Hygrome-
ter im Ausstellungsraum?

Guttowski: Wir behaupten, dass man direkt am
Kunstwerk messen muss, weil die physikalischen
GroRen Uber einen Raum hinweg oft Gradienten
aufweisen.

Simon: Nehmen Sie beispielsweise unsere Neue
Nationalgalerie, ein wunderschones, denkmalge-
schitztes Bauwerk von Mies van der Rohe. We-
gen der grofen Fensterflachen ist es entschei-
dend, wo ein Werk im Raum in welchem Abstand
zum Fenster ausgestellt ist. Das Rathgen-For-
schungslabor war an diesem System von Anfang
an sehr interessiert, denn wir erhoffen uns Ergeb-
nisse fur die Klimatisierung unserer Museen, flr
die Entwicklung eines wirklich grinen Museums.
Da geht es auch um eine neue Transparenz, die in
die Museumswelt einziehen wird. Denn bisher de-
cken viele Museen einen Mantel des Schweigens
Uber ihre Klima- und Beleuchtungsbedingungen.
Das ArtGuardian-System leuchtet wie eine Ta-
schenlampe in dieses Dunkel hinein.

Das konnte aber durchaus ein Argument gegen
den Kauf eines ArtGuardian sein.

Simon: Warum? Dieses System gibt uns Aufschluss
darlber, was flr Umgebungsbedingungen tatséchlich
an einem Kunstwerk herrschen. Daran sollten alle
Parteien interessiert sein. Ich kenne Institutionen, die
behaupten, sie halten einen Feuchtekorridor von 50
Prozent Luftfeuchte plus minus ein Prozent. Das ist
eigentlich nicht mdglich in einem Museum, wo man
am Morgen die Turen 6ffnet, Leute herein- und her-
auslasst und am Abend schlief3t. Mit diesem Gerat als
Werkzeug wird es moglich sein, das nachzuweisen.
Andererseits wird sich auch feststellen lassen, wel-
che klimatischen Bedingungen flr eine nachhaltige
Erhaltung der uns anvertrauten \Werke wirklich not-
wendig sind. Vielleicht ist ein Schwankungsbereich
zwischen 40 und 60 Prozent relativer Luftfeuchte, wie
es die Bizot-Gruppe 2012 in ihren vorlaufigen Richtlini-
en vorschlug, fir die meisten musealen Objekte aus
konservatorischer Sicht akzeptabel? Das wird man an-
hand der gesammelten Daten auswerten und fest-
stellen kénnen. Da wird ein Wissensschatz heran-
wachsen, der uns helfen wird, wichtige Entscheidun-
gen im Sinne einer nachhaltigen Konservierung zu
treffen. In vielen Museen stehen wir ja auch vor der
Frage: Kénnen wir uns Klimaanlagen tberhaupt noch
leisten? Wenn wir zum Beispiel unsere Klimastan-
dards ein wenig ausweiten konnten, wirden wir je-
den Winter mehrere Millionen Euro nur am Standort
Kulturforum sparen. Betrieb und Wartung raumluft-
technischer Anlagen sind kostspielige Angelegenhei-
ten, die langfristig gesteuert werden mussen.

Guttowski: Es wird sehr interessant, welche Schlis-
se aus den gesammelten Daten gezogen werden
kénnen. Vielleicht hat jemand sein Olgemalde im
Schwimmbad und dem passiert gar nichts.

Simon: Das ist allerdings eine Extremsituation, von
der man schon aus anderen Griinden entschieden
abraten musste. Wir haben im letzten Jahr auf der
Museumsinsel anlédsslich des 125. Jahrestages der
Grindung unseres Labors eine Tagung unter dem
Titel »Auf dem Weg zum griinen Museum« veran-
staltet. Es ist mein Traum, dass wir dem grlinen
Museum wirklich naher kommen: Einem Museum,
das alle drei Saulen der Nachhaltigkeit, die dkologi-
sche, 6konomische und die soziale, hier also die
Konservierung, in sein Programm und seinen Be-
trieb Ubernimmt. Das ArtGuardian-System wird uns
dabei helfen. In den unterschiedlichsten Museen
und an vielen verschiedenen Ausstellungsorten
werden Daten erfasst, die uns, zusammen mit dem
Wissen und der Erfahrung unserer Restauratoren,
Auskunft darliber geben konnen, welche wirklich,
aus allen Richtungen betrachtet, die besten Bedin-
gungen far die Erhaltung unserer Kunstwerke sind.
Guttowski: Man muss sagen: Es ist extrem span-
nend, und wir fangen gerade erst an!

Das Interview fihrte Uta Baier
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ArtGuardian — Die Technik dahinter

ARTGUARDIAN!
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Sensoreinheit am Werk
> werkzentrierte Klimamessung
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> 5-Min-Taktung
>15m Reichweite

Basisstation (=== ArtGuardian-Server

> Funkverbindung zum Sensor > Sicherer Datenserver
> GSM-Konnektivitat ——— > Archiv/ Speicherung

GSM-Dateniibertragung

> 5-Min-Taktung

> bis 2u 6 Sensoreinheiten

Datenabruf via Internet
> Sichere Webanwendung
> Grenzwertalamierung

Die ArtGuardian-Technologie besteht aus drei Teilen: dem
Sensorsystem, der Software und einem stetig wachsenden
Regelwerk.

Zur kontinuierlichen Uberwachung der mikroklimatischen Be-
dingungen wird der Sensor mittels eines speziellen Montagead-
apters direkt am Kunstwerk befestigt. Dieser erfasst in einem
vom Nutzer einstellbaren Intervall Temperatur und relative Luft-
feuchte auf der Rick- und, mithilfe eines optionalen Zusatzsen-
sors, auch auf der Vorderseite des Werkes. Weitere Gréf3en,
wie Beleuchtungsstarke und Erschiitterungen, aber auch, ob
der Sensor vom Kunstwerk entfernt wird, werden registriert.
Die Messwerte werden von der Sensoreinheit Uber eine Ba-
sisstation an die ArtGuardian-Plattform weitergeleitet. Die Ba-
sisstation sowie die Sensoreinheit sind mit einer Funkschnitt-
stelle ausgestattet. Jede Basisstation empfangt die Messwer-
te von bis zu sechs Sensoreinheiten, die sich in einer maxima-
len Entfernung von bis zu 20 Metern befinden muissen.

Die Software, auf der die Plattform basiert, ist eine webbasier-
te Informations- und Kommunikationsplattform. Sie ist das zen-
trale Element dieses neuen Werkzeuges zur praventiven Kon-
servierung. Uber die Plattform erhalt der Nutzer Zugang zu
sémtlichen Informationen und den verfligbaren Dienstleistun-
gen. Jederzeit kann er zum Beispiel die Parameter fir die Mes-
sungen modifizieren, Adressaten flr Alarmnachrichten eintra-
gen oder auch die Schwellwerte fuir Alarmierungen andern. Zu-
dem kann Uber die Plattform ein Transport des Kunstwerks an-
gemeldet, der Beschleunigungsalarm ein- oder ausgeschaltet,
beziehungsweise dessen akustischer Alarm aktiviert oder
stumm geschaltet werden. Anhand der Messdaten konnen die
mikroklimatischen Bedingungen Uberwacht und gegebenen-
falls Mafsnahmen zum Schutz des Objekts eingeleitet werden.
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Die Technologie basiert auf einem fundierten, wissenschaftli-
chen Regelwerk zur Unterstlitzung der optimalen Aufbewah-
rung von Kunstwerken. Unter Berlicksichtigung des Materials,
der Beschaffenheit und des Alters der Werke sowie weiterer
bekannter Einflussfaktoren lassen sich die aktuellen Umge-
bungsbedingungen eines jeden Kunstwerkes bewerten. Das
Regelwerk enthélt vordefinierte Grenzwerte und Anweisun-
gen, die vom Nutzer individuell verédndert und so auf das je-
weilige Kunstwerk spezifisch zugeschnitten werden kénnen.

Referenzprojekte und erste Erfahrungen
Neuentwicklungen erfordern stets umfangreiche Funktions-
tests. Ein derart innovatives System wie das ArtGuardian-
System in einem so sensiblen Umfeld wie dem Kunstmarkt
bendtigt ein besonderes Testprogramm.

Mit der Ausstellungstour »Voyage Retour« zeigte das Muse-
um Folkwang Ende vergangenen Jahres afrikanische Zeitge-
schichte aus 80 Jahren in Lagos, Nigeria — definitiv ein Ort mit
schwierigen, klimatischen Randbedingungen fir empfindli-
che Kunstwerke. Es wurde eine 24-Stunden-Kontrolle und ei-
ne Aufzeichnung Uber den Zustand sowie die Umgebungsbe-
dingungen des Kunstwerkes ermaoglicht. Die Daten konnten
via Liveverbindung in Echtzeit von jedem Ort aus abgerufen
werden. Auf diese Weise waren Afrika und der Rest der Welt
— also das Kunstwerk und sein Restaurator — innerhalb von
Sekunden verbunden und die vorhandenen Rahmenbedin-
gungen zu jeder Zeit nachvollziehbar.

In Abb. 5 sind die Ergebnisse dieses Referenzprojektes dar-
gestellt. In dem Diagramm sind die Werte fur die relative Luft-
feuchte auRerhalb und innerhalb des Rahmens, also am
Kunstwerk, aufgefihrt. Es ist gut zu erkennen, dass die rela-
tive Luftfeuchte innerhalb des Rahmens trotz extremer Be-
dingungen im Ausstellungsraum nahezu konstant bei 50 Pro-
zent geblieben ist.

Ausblick

Relativ Luftfeuchte (Raum)

Relative Luftfeuchte (verk)

Das ArtGuardian-System hat immer dort seine besondere
Starke, wenn Kunstwerke im Laufe eines Verleihprozesses
viele Hande durchlaufen, aus der Hand gegeben werden oder
in schlecht zu regelnden klimatischen Umgebungen aufbe-
wahrt beziehungsweise ausgestellt werden sollen. Durch das
System wird einem wichtigen Aspekt des Art-Handlings eine
bisher nicht erreichbare Transparenz gegeben.

Stephan Guttowski
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