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ABSCHNITT A - EINFUHRUNG

1.  Zur Themenstellung

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, Grundlagen zu entwickeln, die zur Erstellung eines ganzheitli-
chen, raum- und institutionstibergreifenden konservatorischen Klima- und Betriebskonzepts fir die
vorwiegend als Museum genutzte Neue Burg in Wien notwendig sind. Die Arbeit dokumentiert den
Erfahrungsprozess, der mit den seit 1985 unternommenen Bemuhungen verbunden war, fur die in der
Neuen Burg untergebrachte Sammlung alter Musikinstrumente des Kunsthistorischen Museums jene
schadenspraventiven klimatischen Rahmenbedingungen ganzjahrig und gesichert herzustellen, die in
der konservatorischen Fachliteratur empfohlen, am Institut fir Konservierung und Restaurierung der
Akademie der bildenden Kiinste gelehrt und in den eigenen Leihvertragen gefordert werden.

Der Grundgedanke einer ganzheitlichen, ,0kologischen® Sichtweise geht auf die Erfahrungen vor und
nach der 1988 — 1993 erfolgten Generalsanierung der Sammlung alter Musikinstrumente zurlck, in
der — auch nach umfangreichen Verbesserungs-MalRnahmen — wahrend der Sommermonate nahezu
die gleiche thermische Belastung der Sammlungsraume besteht wie zuvor und weitere Klimascha-
den an Objekten auftraten. Dies zeigt, dass der konventionelle, in der heutigen Gebaude- und Kii-
matechnik gepflogene Ansatz, das Innenraumklima vorwiegend durch technische Manipulation der
Raumluft zu konditionieren, zur Lésung der konservatorisch-klimatischen Probleme nicht ausreicht.
Der hier verfolgte Ansatz der passive climate control geht von der Annahme aus, dass sich bei bau-
physikalischer Optimierung der Gebaudehulle und Vermeidung der klimarelevanten Ursachen sowie
besonnenem und problemorientiertem Nutzerverhalten, ein stabiles und schadenspraventives Klima
,von selbst” einstellt.

Dazu erganzend wird ein systhemtheoretisch inspirierter Blick auf die Organisation ,Museum® und
das Verhalten der fur das ,System Museum® relevanten Akteure geworfen.

1.1. ,,Okosystem Museum*“

Der Begriff ,Oekologie*” (von griechisch oikoo: ,Haus®, ,Haushalt“ und Aoyoo: ,Lehre®, also ,Lehre vom
Haushalten®) wurde 1866 vom deutschen Biologen Ernst Haeckel gepragt (HAeckeL 1866: 286). Sie
befasst sich mit einem Teilgebiet der Biologie, welches die Beziehungen der Organismen untereinan-
der und mit ihrer Umwelt erforscht: ,,Unter Oecologie verstehen wir die gesammte Wissenschaft von
den Beziehungen des Organismus zur umgebenden Aussenwelt, wohin wir im weiteren Sinne alle
»Existenz-Bedingungen*“ rechnen kénnen. [...] Zu den anorganischen Existenz-Bedingungen, welchen
sich jeder Organismus anpassen muss, gehéren zunéchst die physikalischen und chemischen Eigen-
schaften seines Wohnortes, das Klima (Licht, Warme, Feuchtigkeits- und Electricitéts-Verhéltnisse der
Atmosphére), die anorganischen Nahrungsmittel, Beschaffenheit des Wassers und des Bodens etc .
Als organische Existenz-Bedingungen betrachten wir die sémtlichen Verhéltnisse des Organismus zu
allen t(ibrigen Organismen, mit denen er in Berlihrung kommt. [...] Der ausserordentlichen Bedeutung
dieser Verhéltnisse entspricht aber ihre wissenschaftliche Behandlung nicht im Mindesten. [...] die
Beziehungen desselben zur Aussenwelt, die Stellung, welche jeder Organismus im Naturhaushalte,
in der Oeconomie des Naturganzen einnimmt, [hat man] in hohem Grade vernachléassigt.”
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Projiziert man den Begriff ,Museumsobjekte” metaphorisch auf den Begriff ,Organismen®, so erhalt
man (nach geringfligiger Modifizierung einiger spezifisch biologischer Begriffe) vor allem in der letzten
Bemerkung eine aktuelle Betrachtung und Bilanz der Situation in den meisten Museen weltweit: Die
Arbeit mit den Objekten auf der einen Seite sowie Management, Haustechnik, Ausstellungsplanung
und -ablaufe, Gebaudeerhaltung, Besucherverkehr, etc. auf der anderen Seite — alle diese Teilaspekte
des Museumsbetriebes werden oft weitgehend unabhangig voneinander abgewickelt, ohne dass
Uberlegungen oder Konzepte beziiglich der Auswirkungen auf das Gesamtsystem Museum im
Sinne seiner urspringlichen konservatorischen Kernaufgaben angestellt werden. Das Betreiben
eines Museums erfordert somit eine ganz spezielle Art des ,Haushaltens®, also eine ,6kologische”
Herangehensweise.

Die Kernaufgaben eines Museums werden im ICOM Code of Ethics, dessen Beachtung als ,interna-
tional anerkannter Standard“ auch in der Museumsordnung fir das Kunsthistorische Musem gefordert
wird (— Kap. B.1.1.2.), definiert: ,Ein Museum ist eine gemeinniitzige, auf Dauer angelegte, der Offent-
lichkeit zugéngliche Einrichtung im Dienste der Gesellschaft und ihrer Entwicklung, die zum Zwecke des
Studiums, der Bildung und des Erlebens materielle und immaterielle Zeugnisse von Menschen und ihrer
Umwelt beschafft, bewahrt, erforscht, bekannt macht und ausstellt.“ (ICOM Cope 2006: 29).

Durch MalRnahmen der ,Praventiven Konservierung“ sind Aufbewahrungsbedingungen zu schaffen, die
die physische Beschadigung der Objekte verhindern, chemische Alterungsprozesse soweit wie maglich
verlangsamen und restauratorische Eingriffe hintanhalten bzw. Interventionen hinauszégern. Burmester
definiert die dazu notwendigen MaRnahmen wie folgt: ,Die Prdventive Konservierung biindelt eine
Vielzahl indirekter, auf den dauerhaften Erhalt von Kulturgut ausgelegte Mal3nahmen und bemiiht sich
dabei um eine ganzheitliche, interdisziplinédr getragene Sicht der Problematik des Erhaltes von Kultur-
gut. Durch die Schaffung von geeigneten Raumhdillen, verbesserten Klima-, Licht- und Raumluftbedin-
gungen oder der Optimierung von Transportprozessen u. a. tragt sie damit nachhaltig zum Erhalt ganzer
Sammlungsbestdnde oder -komplexe bei. Im Vordergrund steht eine sorgsame Analyse, Bewertung
und Minimierung aller Risiken. Die Préventive Konservierung ist ein wirksames und auf lange Sicht
wirtschaftliches Mittel, intervenierende direkte MalBnahmen an einzelnen Objekten auf ein Minimum zu
reduzieren. Die Préventive Konservierung bindet alle im Umgang mit dem Kulturgut Betraute verant-
wortlich ein.” (BURMESTER 2001: 77).

Zwischen 1989 " und 2006 ? wurden fast alle Sammlungen bzw. Hauser der 6sterreichischen Bundes-
museen einer Generalsanierung unterzogen. Seit Jahren fallige Verbesserungen an der Bausubstanz,
der Infrastruktur und Ausstattung in den Sammlungen, Buros und Werkstatten wurden unter Einsatz der
so genannten ,Museumsmilliarde” durchgefiihrt. Von auf3en betrachtet, also aus der Sicht der Besucher,
ist die ,Sammlung Osterreich”3 sehr gut aufgestellt und kann sich mit ihrer représentativen Erschei-
nung und auch konzeptionell im internationalen Vergleich sehen lassen. Dennoch sind, nach derzei-
tigem Kenntnisstand, nur einige wenige sanierte Hauser bzw. Teilsammlungen imstande, ganzjahrig
und zuverldssig, d. h. auch bei kritischer Witterung, jene weltweit akkordierten schadenspraventiven
Klima- und Aufbewahrungsbedingungen einzuhalten, wie sie auch in den jeweils eigenen Leihvertragen
gefordert werden.

Von der Offentlichkeit weitgehend unbemerkt, aber fiir die zustéandigen Mitarbeiter/innen immer wieder
relevant, weisen fast alle Sammlungen des Kunsthistorischen Museums, das Museum fir V6lkerkunde

1 Beginn der Sanierung der Gemaldegalerie des Kunsthistorischen Museums
2 Teilwiedererdffnung des Museums fiir Volkerkunde
3 Einer der Schlisselbegriffe der von BM Claudia Schmidt 2008 initiierten Museumsreform.
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sowie das Technische Museum Wien und das alte Haus-, Hof- und Staatsarchiv (u. a.) auch nach
ihrer Wiederertffnung, vor allem bei kritischen meteorologischen Gegebenheiten, konservatorische
Rahmenbedingungen auf, die sowohl der einschlagigen Literatur (— B.5.) als auch dem urspriinglich
vorgegebenen Sanierungsziel widersprechen. Die genannten Institutionen mussten entweder mit gro-
Rem finanziellem Aufwand nachgeristet werden oder warten z. T. seit Gber 20 Jahren darauf>®.

Studien oder Projekte bezliglich risk assessment und risk management, wie sie etwa in England (Natio-
nal Trust, English Heritage Collections) und in den skandinavischen Landern seit den 1990er-Jahren
vorangetrieben werden (WALLER 1994; BrokerHoF 2007; Fry e. a. 2007; RewLy e. a. 2007), sind mir aus
Osterreich nicht bekannt.

Appelle zum Energiesparen fanden bei der Erstellung der Sanierungskonzepte kaum Berlicksichti-
gung; im Regelfall standen &sthetisch-gestalterische und didaktisch-konzeptionelle Uberlegungen im
Vordergrund. Konservatorisch begrindeten Einwadnden und Alternativvorschlagen wurde meist weniger
Gewicht beigemessen, sodass die meisten Sammlungen nach ihrer Sanierung deutlich héhere Energie-
und Betriebskosten aufweisen als zuvor®. Die immer komplexer werdenden Entscheidungs- und Arbeits-
ablaufe, der sténdig steigende Arbeits- und Kostendruck und die alljahrlich wiederkehrende, unlésbar
scheinende Klimaproblematik haben aufgrund der Erfahrung der damit verbundenen fortschreitenden
Schaden zu einer schleichenden Ermiidung und Frustration unter den betroffenen Mitarbeiter/innen
gefihrt. Kurz: Der Museumsbetrieb kostet immer mehr Geld, aber die aufgebrachten Mittel werden
immer weniger in langfristig substanzerhaltende MaRnahmen fir die Objekte sondern in kurzfristige
medienwirksame Projekte und Sonderausstellungen investiert. Die genannten Phanomene sind jedoch
nicht auf Osterreich beschrankt, sondern finden sich in Varianten wohl in der Mehrzahl der groRen
internationalen Museen: Im Oktober 2008 wurde — aufgrund &hnlicher Erfahrungen in Deutschland -
an der TU Braunschweig (Institut fir Gebaude- und Solartechnik) in Kooperation mit sechs weiteren
Institutionen ein Forschungsprojekt zur nachhaltigen Sanierung von Museumsbauten ins Leben gerufen
(KLemm 2009).

Einer der Grinde fir dieses Faktum liegt darin, dass die den Entscheidungsfindungen und daraus
folgenden Sanierungs- und Betriebskonzepten zugrunde liegende traditionell-hierarchische, tendenziell
lineare Denkweise (,Einliniensystem®, Konrap 2008: 239) fur die vernetzte Wirklichkeit dieses im Lauf
der Zeit unmerklich immer komplexer gewordenen, dynamischen Systems nicht (mehr) geeignet ist: In
einem Museum agieren und entscheiden sehr unterschiedliche Protagonisten (Geschaftsfuhrung, Orga-
nisationseinheiten, wissenschaftliche Kuratorinnen, Gebdudemanagement, Haustechniker, Restaura-
tor/innen, Aufsichts- und Verwaltungspersonal), mit jeweils sehr unterschiedlichen Anforderungs- und
Ausbildungsprofilen. Die unmittelbar Entscheidungsverantwortlichen (Kunsthistoriker/innen und kauf-
mannische Geschaftsfihrung, Verwaltungs- und Baufachleute) haben meist jedoch keine konservatori-

4 In den genannten Institutionen sind Uber mehrere Jahre, mit jeweils unterschiedlicher Verteilung dokumentiert: Sommerliche
Raumtemperaturen bis zu tber 32 °C; Werte der relative Feuchte im Winter bis zu 15 %; unkontrollierter Luftwechsel mit stark
schwankenden Klimaverlaufen; Lichtdacher, verglaste Liftschachte und mit schwarzer Folie abgeklebte Fenster als ,Sonnenkol-
lektoren®; ungeldste Staub-, Kondensat- und Schimmelproblematik; elektrische Anschlussleistung von bis zu 30 W/m?, etc.

5 Fur die Sammlung alter Musikinstrumente wird seit 1988 die Reaktivierung der originalen Luftungsschachte gefordert.

6 Damit ist explizit nicht die Elektrifizierung von zuvor unbeleuchteten Sammlungen gemeint (wie etwa die Agyptisch-Orientalische
Sammlung des Kunsthistorischen Museums), sondern der Gberbordende Einsatz von Haustechnik sowie der rein effektgestalte-
rische Einsatz von Beleuchtungstechnik. Nach vorsichtigen Schatzungen verbrauchen einige Sammlungen (flachenbereinigt) fir
Beleuchtung und Klimatisierung mehr als das Fuinffache anderer Sammlungen mit gleich guten (bzw. schlechten) Klimabedingun-
gen (vgl. Cassar 1994).
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sche und museologische Vorbildung oder Erfahrung; jeglicher Wissensstand stammt Uberwiegend aus
zweiter Hand. Aus vielen flir die Museumsobjekte konservatorisch relevanten Entscheidungsprozessen
werden Restaurator/innen herausgehalten; auch wird der fir sie typischen, oft als ,emotional“ wahr-
genommenen Formulierung eines Problems bzw. dem zdgernd-vorsichtig, fragend-intuitiven Zugang
zu dessen Losung mehrheitlich mit Skepsis begegnet, obwohl Warnungen vor oder Vorhersagen von
Problemen signifikant haufig eingetroffen sind.

Aus den jeweils unterschiedlichen und mitunter diametralen Sichtweisen und kurzfristig angepeilten
Zielvorgaben entstehen komplizierte, konflikttrachtige wechselseitige Beziehungen und Riickkoppe-
lungsprozesse, fur deren Verstandnis, Steuerung und positive Auflésung eine neue, offene, ganzheit-
liche — eben: systemische — Denk- und Herangehensweise erforderlich ware. Dazu ist allerdings ein
Paradigmenwechsel notwendig.

Dieser in den 1980er-Jahren aufkommende Begriff wurde vor allem von dem an der Universitat von
Kalifornien lehrenden Osterreichischen Physiker und Vorreiter des wissenschaftlich-ganzheitlichen Den-
kens, Fritjof Capra, verwendet: ,Das jetzt im Entstehen begriffene neue Paradigma kann als ganzheit-
liches Welthild bezeichnet werden, in dem die Welt nicht als eine Ansammlung isolierter Teile gesehen
wird, sondern als integriertes Ganzes. Es kann auch ein 6kologisches Weltbild genannt werden, wenn
das Wort ,6kologisch” in einem viel breiteren und tieferen Zusammenhang gebraucht wird, als es allge-
mein Gblich ist. Okologisches Bewusstsein in diesem tiefen Sinn ist das BewuBtsein der wechselseiti-
gen Verkniipfung und Abhéngigkeit aller Phdnomene — das Bewul3tsein, dass wir als einzelne und als
Gesellschatft in die zyklischen Prozesse der Natur eingebettet und eingebunden sind.

In der Naturwissenschaft bietet die in den letzten Jahrzehnten entwickelte Theorie lebender Systeme |[...]
den idealen Rahmen zur wissenschaftlichen Formulierung des ganzheitlichen ékologischen Denkens.
Lebende Systeme — Organismen, soziale Systeme oder Okosysteme — sind integrierte Ganzheiten,
deren Eigenschaften sich nicht auf die kleinerer Einheiten reduzieren lassen. Statt auf Grundbausteine
konzentriert sich die Systemtheorie auf grundlegende Organisationsprinzipien. [...] Das systemische
Denken ist heute auf allen Gebieten dringend nétig, da die kritischen Probleme unserer Zeit globale
systemische Probleme sind, die nur durch einen systemischen (ganzheitlich-6kologischen) Ansatz
gelést werden kénnen. Und da lebende Systeme als individuelle Organismen, Sozialsysteme und Oko-
systeme einen so weiten Bereich umfassen, bietet die Systemtheorie den idealen Rahmen, um viele
isolierte, bruchstiickhaft gewordene Fachgebiete zu vereinen. [...]

Systemisch denken heil3t vernetzt denken — nicht nur im Raum, sondern auch in der Zeit. Es bedeutet
nicht nur zu erkennen, wie die wesentlichen Probleme unserer Zeit untereinander verknlipft sind, son-
dern auch zu sehen, wie sich verschiedene Lésungsversuche auf zukiinftige Generationen auswirken
kénnten. Aus systemischer Sicht sind nur jene Lésungen akzeptabel, die langfristig tragbar (,sustai-
nable*) sind.” (CAPRA 1992).

Damit erhalten alle Entscheidungen, seien sie von privater oder von o6ffentlicher
Hand, eine gesellschaftspolitische zukunftsrelevante Dimension.

Dieser Blickwinkel — verantwortungsvolles ,nachhaltiges® Handeln im Hinblick auf eine zukiinftige mog-
liche Auswirkung — gehort zum Selbstverstandnis des Restauratorenberufes. Aufgrund dieser Affinitat
zum Begriff der ,Nachhaltigkeit* sind einige Uberlegungen, die nicht nur die technologischen Details
sondern auch die zukunftige gesellschaftspolitische Entwicklung in den Blick nimmt, bewusst an den
Beginn dieser Arbeit gestellt.
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Exkurs

Der Begriff der nachhaltigen Entwicklung (,sustainability) wurde erstmals 1987 von der Weltkommis-
sion fur Umwelt und Entwicklung im sog. Brundtland-Bericht” (Haurr 1987) auf zwei Arten definiert:
1. ,Humanity has the ability to make development sustainable to ensure that it meets the needs
of the present without compromising the ability of future generations to meet their own needs.”
(Héaufig findet man folgende deutsche Version: ,Nachhaltige Entwicklung ist eine Entwicklung, die
die Lebensqualitét der gegenwartigen Generation sichert und gleichzeitig zuklinftigen Generationen
die Wahiméglichkeit zur Gestaltung ihres Lebens erhéilt.”)

2. ,Yet in the end, sustainable development is not a fixed state of harmony, but rather a process of
change in which the exploitation of resources, the direction of investments, the orientation of tech-
nological development, and institutional change are made consistent with future as well a present
needs.“ ®

Die Veroffentlichung des Brundtland-Berichts kann als sichtbarer Ausdruck des von Capra genann-
ten Paradigmenwechsels gedeutet werden und markiert den Beginn des weltweiten Diskurses Gber
Nachhaltigkeit bzw. nachhaltige Entwicklung. 1989 folgte die Einberufung der Konferenz der Verein-
ten Nationen tber Umwelt und Entwicklung, die im Jahr 1992 in Rio de Janeiro stattfand. Um den
Brundtland-Bericht in internationales Handeln umzusetzen, wurde die Agenda 21 beschlossen - ein
entwicklungs- und umweltpolitisches Aktionsprogramm fiir das 21. Jahrhundert. Dieses Leitpapier
zur nachhaltigen Entwicklung wurde von 172 Staaten, darunter auch von Osterreich, auf der ,,Kon-
ferenz fiir Umwelt und Entwicklung der Vereinten Nationen (UNCED) 1992 in Rio de Janeiro akkor-
diert. Nachhaltige Entwicklung — und damit die Agenda 21 — wurde vielerorts zur Leitlinie 6ffentlichen
Handelns erklart. Damit wurden nicht nur internationale Organisationen und nationale Regierungen
angesprochen, sondern auch alle weiteren politischen Ebenen aufgefordert, im Sinne dieser Ziele
zu handeln. Gemal Kapitel 28 (,Initiativen der Kommunen zur Unterstitzung der Agenda 21%) sind
viele der globalen Probleme am besten auf der 6rtlichen Ebene zu I6sen. Unter dem Motto ,Global
denken — lokal handeln“ wurde deshalb jede Verwaltungsebene der 172 Unterzeichnerlander auf-
gerufen, eine eigene (lokale) Agenda 21 zu erarbeiten.

Beim 2002 in Johannesburg abgehaltenen ,Weltgipfel fur nachhaltige Entwicklung® erklarten die
Vertreter der Kommunen nach 10 Jahren nur mittelmaRiger Erfolge der ,Lokalen Agenda 21% sich
in den nachsten zehn Jahre fir eine verstarkte Umsetzung der ,Agenda 21“-Ziele durch local action
21-Kampagnen einzusetzen °. 2009 traf sich die Weltgemeinschaft zum Weltklimagipfel in Kopen-
hagen; die hoch gesteckten Erwartungen blieben wiederum weitgehend unerfillt.

Einen weiteren entscheidenden Impuls fir die vorliegende Arbeit bildete das von Dennis Meadows,
seiner Frau Donella und J¢rgen Randers 2006 herausgegebene Buch ,Die Grenzen des Wachs-
tums®, das drei Jahrzehnte nach dem ersten Bericht Meadows’ 1972 an den Club of Rome eine
Bilanz zu den damaligen Aussagen zieht (Meabows 2006 / 3. akt. Auflage 2009). Das mit grof3er wis-
senschaftlicher Redlichkeit verfasste Buch enthalt explizit keine pessimistischen Ungliicksprophe-
zeiungen, sondern versteht sich als eindringliche Mahnung, dass ungebremstes (exponentielles)
Wachstum auf unserem endlichen Planeten zwangslaufig innerhalb weniger Jahrzehnte zu einem
Systemzusammenbruch fihren muss. Jedes Hinausschieben der dringend notwendigen ,nachhal-
tigen Revolution* wird die Dramatik der Krise nur weiter verstarken. Am Schluss des Buches finden
sich konkrete Hinweise, welche Voraussetzungen fir diese nachhaltige Revolution (vergleichbar
mit der landwirtschaftlichen Revolution am Ende der Jungsteinzeit, die zu Ackerbau und Stadtebau
gefuhrt hat sowie mit der industriellen Revolution, die den technischen Fortschritt ermdglichte) erflllt
sein mussen.

7 benannt nach der norwegische Ministerprasidentin Gro Harlem Brundtland, die in dieser Kommission den Vorsitz fiihrte.

8 Brundtland-Bericht, Kapitel 3, § 27 (www.bne-portal.de; 10.04.2011). Diese Definition der intergenerativen 6kologischen
Gerechtigkeit (Generationengerechtigkeit) ist Bestandteil aller danach vereinbarten Internationalen Umweltabkommen.

9 Brundtland-Bericht, Kapitel 3, § 30 (ww.bne-portal.de; 10.04.2011). Diese Definition wird seltener zitiert. Sie enthalt die Forde-
rung nach einer ganzheitlichen Verhaltensanderung, was unter den derzeitigen politischen und wirtschaftlichen Entscheidungs-
tragern kaum Anerkennung und akkordierte Zustimmung findet.

10 Die Agenda 21 wird von den meisten politischen Lagern kritisiert. Hauptkritikpunkte sind das Auseinanderklaffen von Vision
und Wirklichkeit, mangelnde Transparenz bei den Agendazielen und dem Umsetzungsprozess, Verwendung von mehrdeutigen
Modewortern und fehlende demokratische Prozesse. Von NGOs wird insbesondere die Zusammenarbeit mit Gro3konzernen,
Beflirwortung der Atom- und Gentechnik sowie der Globalisierung und das Festhalten an der ,Wachstumsideologie” angepran-
gert. (www.nachhaltigkeit.info artikel/agenda_21_744.htm; 10.04.2011)

19



EinfUhrung

Dieser Exkurs unterlegt die Feststellung, dass auch 35 Jahre nach dem ersten Bericht des Club of
Rome, 23 Jahre nach dem Brundtland-Bericht und 18 Jahre nach der Konferenz von Rio de Janeiro,
die Uberlegungen zur Nachhaltigkeit im Bewusstsein und Handeln der Mehrzahl der Entscheidungs-
verantwortlichen — angefangen von politischen Parteien und Interessensvertretungen, tber die gesetz-
gebenden Institutionen und nachgeordneten Verwaltungseinheiten bis hin zu den einfachen Buirger/
innen — noch nicht internalisiert worden sind. Die Ausgliederung einzelner Verwaltungseinheiten wie
etwa die Museen, die Universitdten oder auch die ehemalige Bundesgebaudeverwaltung, und ihre
Umwandlung in privatrechtlich gefiihrte, auf Selbstfinanzierung ausgerichtete Gesellschaften hat zwar
den Entscheidungsspielraum der einzelnen Geschéaftsfihrungen betrachtlich erweitert; langfristig wirk-
same, nachhaltige Systemanderungen und Investitionen wurden dadurch aber wieder nicht forciert,
im Gegenteil: So wird etwa die ausgegliederte Bundesimmobiliengesellschaft (BIG) oder die Burg-
hauptmannschaft Osterreich (BHO) nur zdgerlich Initiativen zur thermischen Sanierung eines von ihr
verwalteten Gebaudes ergreifen, weil der ,Gewinn®, namlich die Verringerung der Heizwarmeverluste
und Betriebkosten nicht ihnen, sondern den — ebenfalls ausgegliederten und aus Steuermitteln basis-
finanzierten - eingemieteten Nutzern, also etwa einer Universitat, einer Verwaltungseinheit oder einem
Museum zugute kommt. Dies zeigt exemplarisch, dass die herkdbmmlichen Konzepte die aus eben
diesen linearen Denkmustern resultierenden Probleme unseres hochkomplex gewordenen Gesell-
schafts- und Wirtschaftssystems nicht zu I6sen vermdgen. Die Phanomene haben sich in fast allen
Institutionen im letzten Jahrzehnt durch Ruckkoppelungsschleifen drastisch verstarkt; die Systemkrise
wird sich durch Verknappung der Mittel noch weiter zuspitzen, ehe eine Anderung in Richtung Nachhal-
tigkeit, Kooperation und Eigenverantwortung erfolgt. Ein Ausweg ist jedoch mdglich, wenn im Sinne der
Agenda 21 jede/r Einzelne beginnt, global denkend im jeweiligen Wirkungsfeld lokal zu handeln — und
zwar so, dass jeder Entscheidungsschritt auf seine mdglichen positiven oder negativen Auswirkungen
in der Zukunft Uberdacht wird.

Das Unbehagen bezliglich der nach auften hin wahrnehmbaren Entwicklung der Museen wurde bereits
1993 vom deutschen Kunsthistoriker Helmut Bérsch-Supan in einer kleinen Studie formuliert. Zu einer
Zeit, in der weltweit kostenintensive Blockbuster-Groausstellungen inszeniert wurden, weist er auf die
sich anbahnende Krise der Kunstmuseen, aber auch auf die damit verbundenen ,Chancen, Gefahr-
dungen und Aufgaben in mageren Jahren“ hin (BorscH-SupaN 1993). Mehrere Faktoren deuten darauf
hin, dass sich die kritische Situation in den Museen mit steigendem Kostendruck zunehmend verschar-
fen wird. Daraus resultieren als programmatische Kernaussage fiir die vorliegende Arbeit folgende
Uberlegungen:

. Der stindig steigende Einsatz von technisch gestiitzter Klimatisierung in den letzten 30
Jahren hat in den Museen zu keiner signifikanten Verbesserung der schadenspréventi-
ven Klima- und Aufbewahrungsbedingungen gefiihrt, dafiir aber zu einer zunehmenden
Kostensteigerung im Bereich der Haustechnik sowie im laufenden Betrieb. Dabei zeigte
sich, dass die ursachenrelevanten bauphysikalischen Einfliisse der Gebédudehiille weit
wichtiger zu bewerten sind als eine immer ausgefeiltere Symptombekdmpfung mittels
Klima- und Gebdéudeleittechnik. Die thermische Sanierung eines Gebédudes hingegen,
verbunden mit kontrolliertem Luftwechsel und méglichst wenig anlagen- und regeltechni-
schen Eingriffen bewirken sowohl stabilere und schadensprédventive Klimabedingungen
fiir die Objekte als auch eine deutliche Reduktion der Gesamtkosten. Eine Trendumkehr
kann jedoch nur durch ein iibergreifendes, im Einklang mit den bauphysikalischen Gege-
benheiten entwickeltes konservatorisches Betriebskonzept erreicht werden.
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1. Zur Themenstellung

. Dem vorliegenden Konzept liegt die Annahme zugrunde, dass es mit einer gewissen
Wahrscheinlichkeit im Zuge einer weiterhin weltweiten krisenhaften Wirtschaftsent-
wicklung iiber langere Zeit zu Engpéassen in der Energieversorgung kommen kénnte.
Ein Klimakonzept fiir ein Museum kann dann als ,,nachhaltig“ bezeichnet werden, wenn
aufgrund der baulichen Gegebenheiten und eines ausgearbeiteten Klimaalarmplanes
auch ein langerer technischer Anlagenausfall im Hochsommer bzw. bei tiefem Frost im
Winter nicht zwangslaufig zu einem Klimakollaps mit irreversiblen Schéaden fiir gro3e
Teile des Objektbestands fiihrt.

. Ein neues, auf Kooperation und Nachhaltigkeit aufgebautes Wirtschaftssystem, das
auf einem moéglichst effektiven Einsatz der vorhandenen, z. T. nicht erneuerbaren Res-
sourcen basiert, kann nur im eigenen Wirkungsbereich und in kleinen, iliberschauba-
ren Einheiten initiiert und umgesetzt werden. Dies sollte méglichst rasch erfolgen.
Voraussetzung dafiir wéire der politische Wille der Entscheidungsverantwortlichen.

1.2. Modellfall Neue Burg

Die Neue Hofburg in Wien ist der jingste und zugleich letzte und unvollendet gebliebene Erweiterungs-
bau der Kaiserlichen Residenz der Osterreich-Ungarischen Monarchie. Sie war urspriinglich als Teil des
grofRen von Gottfried Semper konzipierten ,Kaiserforums* geplant und zunachst als Reprasentations-
und Wohntrakt fur die kaiserliche Familie vorgesehen.

Der beeindruckende und fir Osterreich in jeder Hinsicht geschichtstrachtige Bau beherbergt heute in
allen Ober- und Untergeschossen wichtige Einrichtungen der Osterreichischen Nationalbibliothek. Den
Abschluss im Sitdwesten zum Ring hin bildet das Corps de Logis, von den Wiener/innen seit rund
neunzig Jahren als ,Vdlkerkundemuseum® bezeichnet (Museum fur Vélkerkunde, MVK); dieses ist
jedoch nur im Hochparterre und Mezzanin untergebracht (mit Blros im ausgebauten Dachgeschoss).
Im obersten Geschoss befinden sich die Fideikommissbibliothek von Kaiser Franz Il. (I.) und die Portrat-
sammlung und das Bildarchiv der Osterreichischen Nationalbibliothek. In der Offentlichkeit immer noch
relativ wenig bekannt ist, dass im Gartentrakt der Neuen Burg sowie im 1. Stock des Corps de Logis drei
wichtige Sammlungen des Kunsthistorischen Museums (KHM) untergebracht sind: Die grof3e Freitreppe
im Mittelbau des Segmentbogens fuhrt nicht nur im Hochparterre in die Lesesale der Nationalbibliothek
(ONB), sondern bildet auch den Zugang zum Ephesosmuseum (als Teil der Antikensammlung), zur
Hofjagd- und Ristkammer (HJRK) sowie zur Sammlung alter Musikinstrumente (SAM), der weltweit
altesten und wohl schénsten Instrumentensammlung dieser Art. Da auch viele Blicher und Schriftwerke
der Nationalbibliothek inzwischen Denkmalwert haben, ist evident, dass die Neue Burg tUberwiegend
als Museum genutzt wird. Aus diesem Grund sollte das Gebaude in allen relevanten Bereichen auch die
fur ein Museum gultigen Aufbewahrungsbedingungen aufweisen, weshalb dem Erhaltungszustand der
darin aufbewahrten Kunstwerke und Kulturgiter und ihrem maoglichst unbeschadeten Fortbestand flr
die Zukunft oberste Prioritat vor allen anderen dkonomischen, wissenschaftlichen und kulturpolitischen
Uberlegungen eingerdumt werden misste.

Betrachtet man die Zeit nach der Wiederertffnung der Hauser nach dem 2. Weltkrieg, dann zeigt sich, dass

solche Aspekte damals nicht im Vordergrund standen. Die Ausstellungskonzepte und getroffenen Mafinah-
men waren weitgehend von wissenschaftlichen und &sthetischen Uberlegungen sowie von Gesichtspunkten
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der Reprasentation geleitet. Eine vorwiegend traditionslastige Beamtenhierarchie ohne konservatorisches
Fachwissen auf den Gebieten der Museologie und der praventiven Konservierung — dies oft auch auf Seiten
der Restaurator/innen — und nicht zuletzt notorischer Geldmangel verhinderten haufig sachlich fundierte
Entscheidungen.

Ohne Details vorwegnehmen zu wollen sei hier vorausgeschickt, dass die klimatischen Bedingungen — wie
damals in fast allen Bundesmuseen — sowohl fur ethnographische Objekte vollig unzureichend waren, insbe-
sondere aber fur Musikinstrumente, die wohl zu den empfindlichsten Museumsobjekten Uberhaupt zahlen,
vor allem dann, wenn sie auch gespielt werden sollen ™.

Mit der SchlieRung der Sammlung alter Musikinstrumente (SAM) 1988 und ihrer Wiedererdffnung 1993
wurde die Sanierungsphase der Jahre 1989-2006 eingeleitet; 1993-1997 folgte die Hofjagd- und Rustkam-
mer (HJRK), 1999-2004 das Museum fir Volkerkunde (MVK). Doch aus konservatorischer Sicht kann von
einer gelungenen Sanierung nicht die Rede sein: Unkontrollierter Luftwechsel bewirkt vor allem bei starkem
Wind, bei Hitzeperioden oder bei tiefem Frost ein Durchschlagen der Auf3enkonditionen in die Sammlungs-
bereiche. Im baulich und brandschutztechnisch instandgesetzten Hauptdepot des MVK mit Giber 200.000
ethnografischen Objekten kommt es im Winter zu Klimaeinbriichen auf bis zu 20 % relative Feuchte, wah-
rend im Sommer bei Luftfeuchtewerten iber 65 % Schimmelgefahr droht. In der nach Stdost orientierten
SAM (uberschreitet die Raumtemperatur alljahrlich wahrend der Sommermonate nicht nur den konservato-
risch und arbeitsrechtlich erwiinschten Grenzwert von 26 °C sondern auch die von der ONorm B 8110-3 2
geforderte Obergrenze von 27 °C um bis zu 4,5 bzw. 3,5 K.

Daraus kann abgeleitet werden: Es ist nicht méglich, einzelne Teilbereiche eines so grof3en und komple-
xen Gebaude partiell zu sanieren oder dauerhaft schadenspraventiv zu konditionieren, da die Eigendy-
namik des Baukorpers immer starker ist als alle Malinahmen zur Bekdmpfung schadensgenerierender
Effekte. Langfristig zufriedenstellend geldst werden kdnnen die konservatorischen Probleme nur Gber
ein baulich und institutionell Gbergreifendes Gesamtkonzept; dieses wirde fur alle Nutzer Vorteile und
groRe Kosteneinsparungen bringen. Diese Tatsachen mussen hier nochmals in Erinnerung gerufen
werden, da angesichts der Uber Jahr(zehnt)e immer wieder aufgezeigten Probleme und vorgebrachten
Argumente und Forderungen auch die Meinung vertreten wurde, die Neue Burg sei eben als Museum
nicht geeignet, weshalb fiir besonders empfindliche Objekte (wie etwa die Musikinstrumente) ein ande-
res Gebaude gesucht oder gebaut werden misse.

Dieser Ansicht gilt es nachdrtcklich zu widersprechen. Vor allem nach der im November 2007 in Kopen-
hagen stattgefundenen internationalen Museum-Microclimate-Konferenz *® Gber praventive Konservie-
rung kann festgestellt werden:

J Die Neue Buryg effiillt mehr als die meisten neu gebauten Museen die wesentlichen baulichen
Voraussetzungen fiir eine optimale Aufbewahrung von Kunst- und Kulturgut.

. Der iiberwiegende Teil der Klimaprobleme ist selbst verursacht und auf falsche bauliche
Eingriffe oder unsachgeméfBes Nutzerverhalten zuriickzufiihren.

11 Winterliche Raumtemperaturen von 23-25 °C in den Uberheizten Sammlungsbereichen, mit Werten der relativen Luftfeuchte
bis zu unter 20 % rF, waren bis Ende der 1980er Jahre keine Seltenheit. In der Aula des Museums flr Vélkerkunde wurden bei
starkem Frost mehrmals bis zu 9 % Prozent relative Luftfeuchte gemessen. Im Sommer bewirkte ein unzureichender Sonnen-
schutz auf der Sldseite der Neuen Burg einen Anstieg der Raumtemperaturen in den Schausammlungen bis zu uber 31 °C; in
den Buros im letzten Obergeschoss wurden bis zu 34 °C gemessen.

12 Obergrenze fir Raume, die dem dauernden oder voriibergehenden Aufenthalt von Menschen dienen

13 siehe: http: www.nationalmuseet.dk/sw53828.asp (3.6.2010)
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. Das ,,Museum Neue Burg“ kénnte aufgrund seiner hervorragenden Bausubstanz mit
geringstméglichem finanziellem und technischem Aufwand bei gleichzeitig hohem Besu-
cher- und Nutzerkomfort nachhaltig betrieben werden.

. Um dies zu erreichen, sind iiberwiegend einfache, gezielte aber in einigen Details grund-
legende MaBnahmen notwendig, die eine groBe Auswirkung fiir alle Nutzer hétten.

»  Dies ist jedoch nur dann méglich, wenn alle Nutzer und Verantwortlichen (BHO, ONB,
KHM, MVK) bereit sind, kooperativ und gemeinsam ein nachhaltiges haustechnisches
Betriebskonzept zu entwickeln und umzusetzen.

Die Voraussetzungen sind glnstig: Im Gegensatz zu fast allen anderen Bundesmuseen hat die Neue
Burg keine gravierenden Kriegsschaden und nach 1945 keine tief gehenden verandernden Eingriffe in
die Bausubstanz erfahren. Das Corps de Logis ist der einzige Museumsbau, bei dem das urspriingliche
Be- und Entliftungssystem (der so genannte ,Luftbrunnen®) noch weitgehend intakt geblieben ist und,
dank der Umsicht und Kooperationsbereitschaft der BHO, in den letzten Jahren baulich und brand-
schutztechnisch instand gesetzt wurde.

Mit dem hier vorgestellten Konzept, das in Uber 25 Jahren intensiver Auseinandersetzung mit dem
Bau und seiner Eigendynamik entwickelt wurde, ware es maoglich, die Basiskonditionierung der Zuluft
Uberwiegend Uber die mechanische Steuerung der gro3en Drehtlr im 2. Keller zu bewirken, wobei die
Pufferwirkung der grof3zligig dimensionierten Mauerflachen bzw. Speichermassen als Temperatur- und
Feuchtespeicher eingesetzt wird. Im Winter wiirde die konservatorisch notwendige Vorbefeuchtung der
Zuluft bereits im Kellergeschoss, also noch vor Erreichen der Sammlungsraume, erfolgen und damit
den Einsatz von Luftbefeuchtern in den Sammlungsbereichen minimieren. Im Sommer kdme es bei
plétzlichem witterungsbedingtem Feuchteeintrag aufgrund der Temperaturdifferenz im Keller zu einer
moderaten Entfeuchtung der Zuluft. Abgesehen von der Steuerung der Drehtlr und der Abluftventila-
toren, bzw. von der Nachbefeuchtung wirden alle diese Regulationsvorgange weitgehend selbsttatig,
d. h. allein durch die bauphysikalischen Gegebenheiten der Gebaudehlle, nahezu wartungsfrei und
betriebskostenlos erfolgen. Darlber hinaus ist das MVK das erste Bundesmuseum, bei dem in den
Sammlungsrdumen sowie in der Bibliothek eine Bauteiltemperierung (d. i. das Heizsystem mit dem
geringsten konservatorischen Schadenspotential, — Kap. C.4.) eingebaut wurde. Ein solches Betriebs-
konzept flr ein Gebaude dieser Grélie ware meines Wissens weltweit das erste dieser Art.

1.3. Notwendigkeit eines Klimakonzepts

Die Uberwiegende Anzahl der in den letzten 100 Jahren am Kulturgut dokumentierten Schaden sind Kili-
maschaden. Somit erscheint es zunachst interessant, die Bedingungen zu ergriinden, unter denen viele
unserer Kunstschatze die davor liegenden Zeitrdume von mehreren Jahrhunderten Gberdauert haben,
ohne diese Schaden zu erleiden (— Kap. A.6.). Tendenziell waren die Aufbewahrungsbedingungen relativ
stabil, kiihler aber deutlich feuchter als heute; Schaden entstanden mehrheitlich durch Unachtsamkeit,
Vernachlassigung und falsche Lagerung bzw. durch Gewalt, Feuchteeinwirkung und Schadinsekten. Im
Vergleich zu den Lebensumstanden in vorindustriellen Zeiten haben sich die Bedingungen im Laufe des
19. und 20. Jahrhunderts grundlegend geandert: Das Innenraumklima wurde in den letzten 100 Jahren
tendenziell immer wéarmer, trockener und instabiler, mit allen damit verbundenen Folgen (— Kap. A.5.).
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Mit einem konsequent befolgten Klimakonzept kann man durch Ursachenvermeidung und unter Bertck-
sichtigung der baulichen Gegebenheiten die schadensférdernden Bedingungen zurlickdrangen, die
Klimakonstanz erhéhen und bei Extremwetterlagen (bei starkem Frost oder wahrend Hitze- oder Stark-
regenperioden) gefahrliche Klimaeinbriiche vermeiden.

Ein Klimakonzept ist jenes Regulativ, das die in unseren Breiten vorherrschenden jahreszeitlich dia-
metralen meteorologischen Extreme, unter Einsatz der dampfenden Eigenschaften eines groRen Bau-
korpers und unter geringst moglichem Einsatz von Haustechnik und Energie, in einen fir die Objekte
zutraglichen ,Klima-Rahmen* (Sollwert-Feld) transformiert. Diese Strategie lasst sich mit einem Hoch-
wasserschutz-Konzept vergleichen: Uber einen groRen Zeitraum scheint es unndtig, aber fir einen
kurzen Zeitraum entscheidet das Vorhandensein bzw. Fehlen eines solchen Konzepts Gber Wohl und
Weh aller betroffenen Objekte.

1.4. Gliederung
Die vorliegende Arbeit ist in vier Teile gegliedert:

In Abschnitt A werden nach der Einfiihrung die Baugeschichte der Neuen Burg, die historisch gewach-
senen Gegebenheiten nach 1919 sowie die Sanierungen der einzelnen Sammlungen zwischen 1988
und 2008 beleuchtet. Nach einer Analyse des konservatorisch relevanten Ist-Zustandes werden Kri-
terien zur Qualitatsbeurteilung eines schadenspraventiven Museumsklimas diskutiert und den damit
verbundenen Kosten gegenlbergestellt.

Abschnitt B beschreibt und analysiert acht unterschiedliche aber miteinander in ursachlichem Zusam-
menhang stehende Rahmenbedingungen, die beriicksichtigt und akkordiert werden miss(t)en, um
ein funktionierendes Ubergreifendes Klimakonzept umsetzen zu kénnen. Dieser ganzheitliche Zugang
berlcksichtigt nicht nur ,,objektive” bauphysikalische Gegebenheiten sondern auch menschlich-subjek-
tive Verhaltensweisen der Angestellten und ansatzweise die systemische Dynamik eines so komplexen
Betriebes als gleichwertige wirklichkeitsrelevante Parameter. Da die Ursachen fiir den unzureichenden
Ist-Zustand multifaktoriell sind, kann eine Verbesserung auch nur Uber einen ganzheitlichen Losungs-
ansatz erzielt werden.

In Abschnitt C wird zunachst das eigentliche Klimakonzept vorgelegt und anschliefend sieben The-
menkreise abgesteckt, deren aufeinander abgestimmte Umsetzung sowohl kurz- bis mittelfristig zu
einer nachhaltigen Verbesserung der konservatorisch-klimatischen Situation fiir alle Nutzer, als auch
langfristig zu einer deutlichen Senkung der Betriebskosten fliihren wird. Die Themengebiete sind in mehr
als 40 Module unterteilt, die hinsichtlich ihrer konservatorischen Relevanz besprochen werden. Es wird
eine Grobkostenschatzung fiir die vorgeschlagenen Malinahmen erstellt.

In befindet sich der Anhang. AbschlieBend wird ein Entwurf fir ein konservatorisches
Betriebshandbuch fiir die Neue Burg vorgelegt.
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2.  Geschichtlicher Uberblick iiber Bau und Nutzung der Neuen Hofburg

Das urspriingliche Be- und Entliftungssystem der Neuen Burg (— Kap. B.2.2.), das im Corps de Logis
im Prinzip klar erkennbar und baulich durchgestaltet ist, ist im monumentalen Gartentrakt und im Seg-
mentbogen weitgehend ungeklart. Es wurde entweder nie endgultig ausgefuhrt oder durch spatere
Eingriffe so mafigeblich gestort, dass heute nur ein einziger grof3er Zuluftschacht zweifelsfrei von sei-
nem Ursprung im 2. KG bis ins 2. OG lokalisiert werden kann. Von mehreren anderen Schachten kennt
man zwar die Lage, nicht aber ihren genauen Zweck (Heizluft, Zu- oder Abluft?); auch Steuerelemente
(Klappen, Seilzuge, etc.) sind nicht (mehr) vorhanden. Diese Ungereimtheiten sind z. T. aus der komple-
xen Bau- und Nutzungsgeschichte der Neuen Burg erklarbar, die hier in knapper Form nachgezeichnet
werden soll 4.

2.1. Abriss zur Baugeschichte 1881 - 1918

Die Anlage der Neuen Burg geht in ihrer grundséatzlichen Idee auf die von Gottfried Semper (1803-
1876) und Carl v. Hasenauer (1833-1894) entwickelten Plane des sogenannten ,Kaiserforums® von
1870 zurlick, das bekanntlich, trotz unzahliger Abanderungen und Modifikationen, nie zur Ausfiihrung
gelangte. Semper, der 1871 wegen des prominenten Auftrags zum Bau der Hofmuseen, des Burgthea-
ters samt Kulissendepot und des Erweiterungsbaus der Hofburg nach Wien Ubersiedelt war, zog sich
1876 nach Differenzen mit Hasenauer aus dem Projekt zurlick. Letzterer bemihte sich nun um die
alleinige Bauleitung fur das gewaltige Bauwerk.

Am 31. Oktober 1881 genehmigt das Hofbaucomité den ,Bau des neuen Burgflliigels am Kaisergarten®.
In der gleichen Sitzung wird auch beschlossen, dass im Hinblick auf die vorgesehenen Heizungs- und
Liftungsanlagen unter dem ganzen neuen Gebaude, (mit Ausnahme des Wohntrakts gegen den Gar-
ten) doppelte Keller angelegt werden sollen. Dies ist fiir die vorliegende Fragestellung von besonderem
Interesse, da durch diese Entscheidung die Grundstruktur flir das heute noch bestehende Liftungssy-
stem bereits in der dltesten Planungsphase bzw. mit der Errichtung der Fundamente festgelegt worden
sein musste.

Der Vertrag mit Hasenauer zur Errichtung der neuen Hofburg erfolgte Ende 1882. Mit den Erdaushubar-
beiten fir das Fundament wurde 1883 begonnen, 1885 waren sie weitgehend abgeschlossen (LHoTsky
1941: 95). Im Laufe des Jahres 1886 wurden die Fundamentierungs- und Kanalisationsarbeiten fiir die
Neue Burg durchgefiihrt und weitgehend beendet. 1887 konnte mit dem Auffihren der Grundmauern
begonnen werden. 1890-91 wurde intensiv gebaut, und das aufgehende Mauerwerk wuchs zigig Gber
das Strallenniveau.

Der Regimentsarzt Prof. Carl Bohm, der schon mit der Planung der Heizung und Bellftungsanlage
der Hofoper, des Hofburgtheaters und der Hofmuseen betraut war, sollte diese Aufgabe auch fir die
Neue Burg tbernehmen. Da er jedoch im September 1887 zum Direktor des Allgemeinen Krankenhau-
ses berufen wurde, empfahl er seinen langjahrigen Mitarbeiter, den Maschineningenieur und spateren
Professor an der Technischen Hochschule Eduard Meter (1857-1916) (NeuwirtH 1915: 500), der kurz
darauf den Auftrag zur Planung erhielt (Sitzung vom 31. Oktober 1887, HBC 12619). Im Mai 1888 lagen
die ersten Plane und zwei Monate spater der Kostenvoranschlag in der Héhe von 600.000,- Gulden vor.

14 Fur die unburokratische Hilfe und Weitergabe noch unpublizierter Informationen sei hier Dr. Richard Kurdiovky (Hofburgprojekt
der Akademie der Wissenschaften) sowie den Mitarbeiter/innen des Archivs des KHM, insbesondere Dr. Johannes Weiss gedankt.
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Da Hasenauer in den Planen von 1881 kein Kesselhaus vorgesehen hatte, hielt das Hofbaucomité 1890
fest, dass daflir ein geeigneter Standort gefunden werden musse. Aber erst 1893 stellte Hasenauer
zwei mogliche Varianten (ndmlich den Bibliotheks- bzw. den Kesselhaushof) zur Diskussion. Prof. Meter
bevorzugte aus technischen Uberlegungen die letztere Ldésung, da nur von dort aus alle drei Fligel
des Kaiserforums problemlos angebunden werden kénnten. Das Heizhaus war neben der Beheizung
auch zur Erzeugung von elektrischem Strom flr die Beleuchtung und zum Antrieb von Motoren ,zur
Abkuihlung der Gartenluft in den ah. Appartements“ wahrend der heillen Sommermonate vorgesehen.
Die von Prof. Meter ausgearbeiteten Plane wurden in der CCXLV. Sitzung vom 9. Mai 1893 eroértert;
die von ihm zur Diskussion gestellte grof3e Lésung eines zentralen Krafthauses (wir wirden es heute
als ,Blockheizkraftwerk” bezeichnen) im Areal der Hofstallungen, dessen Abwarme zur Beheizung der
ganzen Hofburg inkl. der Hofmuseen, der Hofoper und des Burgtheaters genutzt werden kdnnte, wurde
jedoch einhellig abgewiesen.

Der plétzliche Tod Hasenauers im Janner 1894 bedeutete flr das grof3e Projekt eine Zasur; der Bau,
der aulerlich weit gediehen schien, geriet ins Stocken. Zwar waren die Aufienmauern bis zur Dachhohe
geflhrt, im Laufe des Jahres konnten die Kranzgesimse aufgesetzt und die Decken des 2. Stockwerks
eingezogen werden. Fir das Kesselhaus beim Heizungshof wurden die Fundamente gelegt, und im
2. Keller erfolgte das Verputzen des Mauerwerks (LnoTsky 1941: 111). Doch mit jedem Jahr verloren
die inzwischen Uber 20 Jahre alten Plane an Aktualitat, und der sich rasch andernde Zeitgeist weckte
nicht nur hinsichtlich der kiinstlerischen Ausgestaltung andere Erwartungen. Als kleines Beispiel dafur
sei erwahnt, dass anstelle der urspriinglich vorgesehenen 20 Statuen habsburgischer Herrscherper-
sonlichkeiten zwischen den Fenstern des Segmentbogens im Erdgeschoss, nunmehr aus ,politischen,
asthetischen und Schicklichkeitsriicksichten” die Hauptvertreter der am Werden der Osterreichisch-
ungarischen Monarchie beteiligten Volksgruppen und Sténde dargestellt werden sollten und letztlich
aus ausgefihrt wurden (LHoTsky 1941: 112).

Die urspringlich vorgesehene zentrale Bedeutung des ,Morgensalons®, des heutigen sog. Marmorsaa-
les im 1. Stock des Mittelbaus (Saal XIV der SAM) ist auch daraus ersichtlich, dass von diesem eine
grol3e, doppelarmige Freitreppe in den Burggarten flhren sollte (LnoTsky 1941: Abb. 49); wegen zu
groRer Hohendifferenz kam sie allerdings nicht zur Ausfihrung. Im Februar 1895 wurde, ausgehend
vom Corps de Logis, mit der Montage des Daches begonnen; etwas spater erfolgte die Eindeckung in
Kupferblech.

1896 gab es eine Anderung in der Bauleitung, wobei aber ausdriicklich am Semper-Hasenauer’schen
Konzept festgehalten werden sollte. Ein Jahr spater kam es dann aber doch zu entscheidenden und
sinnvollen Korrekturen. So erhielt etwa die Saulenhalle des Corps de Logis ihre endgiiltige Gestalt und
Ausstattung, wobei auf eine urspriinglich konzipierte zweiarmige Treppe verzichtet wurde, die fast ein
Drittel der freien Flache beansprucht hatte.

Im Gartentrakt und Segmentbogen beschloss man — um den Ubergrof3en Abstand von mehr als 13 m
zwischen Parterre und 1. Stock zu verringern - einen Halbstock einzuziehen. Vom Heldenplatz aus
sichtbares Zeugnis dieser Maflnahme sind die kreisrunden Fenster im sog. Kanonengang, die nun
nachtraglich in die fertig ausgefiihrte Fassade gebrochen werden mussten. Die Hoffnung, dem Kaiser
1898 anlasslich seines 50-jahrigen Regierungsjubilaums die fertige Hofburg prasentieren zu kénnen,
blieb unerfillt. Einer der Hauptgrinde fir die Verzégerung bestand in der Tatsache, dass sich der
urspringliche Entwurf Hasenauers fir das grofde Prunkstiegenhaus im Segmentbogen als undurchfiihr-
bar herausstellte, da sich fiir die burggartenseitigen Raume Raumhdhen von 13 Meter ergeben hatten,
bei einer Raumtiefe bzw. -breite von lediglich 9 Meter. Auch hier fiihrte das Einziehen eines Zwischen-
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geschosses (Mezzanin) zu praktikableren Raumproportionen, brachte allerdings grof3e Schwierigkeiten
mit der Anbindung an das Stiegenhaus. Eine weitere Planungséanderung bestand in der VergréRerung
der burggartenseitigen Fenster im Mezzanin.

Jede Planungsanderung erzwang unausweichlich endlose Verhandlungen und Bauverzégerungen. Sie
koénnten aber auch ein Grund daflr sein, warum — im Gegensatz zum Corps de Logis — die urspringli-
che Anlage und Ausfiihrung der Liftungsschachte bis heute nicht klar rekonstruiert werden konnten. Es
ist nicht auszuschlief3en, dass jene elementaren Abweichungen vom urspriinglichen Konzept auch eine
Anderung des urspriinglichen Beliiftungskonzepts erzwangen.

1898 schien die Situation festgefahren und man suchte einen Ausweg in der Bestellung eines jiingeren,
kinstlerisch versierten Architekten als Bauleiter, der schlief3lich 1899 in Friedrich Ohmann (1858-1927),
damals Professor an der Kunstgewerbeschule in Prag, gefunden wurde. Seine heikle Aufgabe bestand
darin, sich einen Uberblick tiber die vielen laufenden Baustellen im Gesamtensemble des Projekts zu
verschaffen und diese koordiniert voran zu bringen. Vor allem mussten endlich definitive Entscheidun-
gen bezlglich des Nutzungskonzepts und der kinstlerischen Programme und Ausstattungen getroffen
werden. Der junge, modern denkende, kiinstlerisch sensible Architekt Ohmann geriet zunehmend zwi-
schen die Fronten rivalisierender Hofbeamten, die stéandig neue Anderungen und Wiinsche vorbrach-
ten. Die Jahrhundertwende brachte keine grof3en Baufortschritte; die Aktivitaten konzentrierten sich auf
den Burggarten und das neue Glashaus, das sehr klug in die Albrechtsrampe eingebunden wurde. Der
Kaiser, der anfangs am Baufortschritt regen Anteil genommen hatte, in der Folge aber auf tragische
Weise zuerst seines Thronfolgers und nun auch seiner Frau beraubt wurde, hatte jede Freude an seiner
neuen Residenz verloren, in die er nie einziehen wirde.

1902 war mit der Festlegung der Inschriften fur die Attikazone am Mittelrisalit der Burggartenseite
die Gestaltung der Siidfassade abgeschlossen (die Terrasse wurde allerdings erst drei Jahre spater
gepflastert). Im gleichen Jahr wurde die von Ing. Meter entworfene Heizungs- und Liftungsanlage fir
das Corps de Logis genehmigt (Sitzungsprotokoll CCCXXX; fiinf Jahre spater entwarf Meter auch die
Heizanlage fur die Kellerrdume der Bibliothek) (LHoTsky 1941: 126).

Immer wieder wurden neue Nutzungskonzepte erstellt, die Planungsanderungen erforderten. 1904
wurde im Untergeschold des Segmentbogens die Hofzuckerbackerei eingerichtet, wobei der Zugang
wohl Uber die D-Stiege erfolgt sein muss. Den durch Intrigen und Interventionen gelahmten Baufort-
schritt suchte Ohmann voranzubringen, indem er selbst darum ersuchte, den Thronfolger Erzherzog
Franz Ferdinand (1863-1914) mit der Oberleitung des Baus zu betrauen. Im Februar 1906 erfolgte
die Aufldsung des Hofbaucomités; Ohmanns langjahrige Widersacher wurden in den wohlverdienten
Ruhestand versetzt; der Kaiser driickte ihnen fir die ,durch eine lange Reihe von Jahren mit grol3er
Umsicht und Sachkenntnis ausgezeichneten Dienste [seine] vollste Anerkennung und Zufriedenheit
aus.” Die Bekanntgabe I6ste in der Presse eine Flut polemischer Artikel und Pamphlete aus. Die mehr
als zehnjahrige Stagnation war der Bevdlkerung langst ein Dorn im Auge. Das ,monstrése Bauwerk*
wurde als ,Schande fiir Wien“ bezeichnet, ,der ganze Bau verdient, dem Erdboden gleich gemacht zu
werden.” (LHoTtsky 1941: 133) '. Vor allem die nicht geloste Frage des zentralen Stiegenhauses war
Zielscheibe beillender Witze und Karikaturen. Bis dahin hatte der Bau die beachtliche Summe von 17

15 Bemerkenswert in dieser aufgeheizten, von den unterschiedlichen Presseorganen geschiirten Stimmung, ist die von Ober-
baurat Schemfil in sachlich-ruhiger Weise verfasste Erklarung der Sachlage in der Wiener Allgemeinen Zeitung Nr. 8385 vom 6.
Marz 1906.
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Millionen Kronen verschlungen — mehr als das Doppelte des Burgtheaters. Es darf nicht vergessen
werden, dass zu diesem Zeitpunkt immer noch am urspriinglichen Konzept des doppelfliigeligen ,Kai-
serforums* festgehalten wurde, dessen erster Flligel nach Uber 20jahriger Bauzeit unfertig, und dessen
zweiter Fligel noch nicht einmal begonnen worden war.

In die umgehend unter dem Vorsitz des Thronfolgers gebildete ,Burgbaukommission wurden sechs
verdienstvolle héhere Beamte und Bauingenieure berufen, Ing. Meter betraute man wieder mit den
haustechnischen Arbeiten (Heizung, Beleuchtung, Ventilation, Maschinen).

Die Hoffnung Friedrich Ohmanns, nun endlich freie Hand fiir eine zeitgemalfere und billigere Lésung
zu haben, erflllte sich nicht. Sein Entwurf, der das auliere Burgtor beibehielt und die Hauptachse des
grofRen Burgplatzes um 90° in die Achse der Reiterstandbilder von Prinz Eugen und Erzherzog Karl und
somit in Richtung Segmentbogen drehte, wurde von Franz Ferdinand nicht gebilligt. Im Janner 1907
reichte er seine Demission ein.

Als Nachfolger Ohmanns wurde Oberbaurat Ludwig Baumann mit der Bauleitung betraut, der noch vor
Ohmanns Entlassung ein ,Allgemeines Bauprogramm* vorlegte. Bis 1911 sollten alle Planungs- und
Vorarbeiten beendet, 1914-1917 die Bauarbeiten durchgefiihrt und abgeschlossen sein. Der auf dem
Grund des Volksgartens zu errichtende Bau war auf3erlich als monumentales Spiegelbild des bereits
bestehenden Teils, das Innere jedoch in sparsamster Ausfliihrung konzipiert und ebenfalls als Museum
fur die kaiserlichen Sammlungen konzipiert.

Von Seiten des Thronfolgers war das Corps de Logis in allen Stockwerken nur fiir museale Sammlun-
gen vorgesehen, namentlich fiir seine Weltreisesammlung, fur die Estensische Kunstsammlung und die
Fideikommissbibliothek (die Privatbibliothek von Kaiser Franz I. (II.)). Kurz darauf wurde erwogen, auch
Teile der kunsthistorischen Sammlungen aus dem Hauptgebaude ins Corps de Logis zu transferieren,
was aber zunachst nicht erfolgte. 1907 war der Innenausbau des Corps de Logis so weit vollendet, dass
die Fideikommissbibliothek in den 2. Stock Ubersiedeln und in die frei gewordenen Erdgeschof3raume
die naturhistorischen Teile der Weltreisesammlung verbracht werden konnten.

Im gleichen Jahr begann sich Baumann intensiv mit dem immer noch ungeldsten problematischen Stie-
genhaus im Segmentbogen auseinanderzusetzen. Das alte Konzept von Foérster wurde endgliltig aufge-
geben. 1908 lies Baumann ein Modell einer vollig neuen Losung im Malstab 1:100 anfertigen. Ansonsten
war gegeniiber der Offentlichkeit Stillschweigen Uber die Neue Burg vereinbart worden, was immer wie-
der Anlass zu wilden Gerlchten bis hin zum geplanten Abriss des ungeliebten Bauwerks reichte. Als im
Marz 1908 durchsickerte, dass der Baubeginn des ,Neubaues des Museums am Volksgarten* unmittelbar
bevorstinde, schritt der greise Kaiser ein und verfugte, den Volksgartenfligel ,ad acta“ zu legen. (Allerdings
scheint Baumann noch bis 1911 aktiv versucht zu haben, den Bau doch noch zu erwirken; da sich die Mittel
des Stadterweiterungsfonds jedoch langsam erschdpften, wurden 1913 alle Plane zur Errichtung des zwei-
ten Fligels endgiltig aufgegeben.)

Sténdige Umwidmungen und Neuplanungen hemmten jeden zlgigen Baufortschritt. Prof. Meters ,Warm-
wasseranlage® wurde in mehreren Debatten kritisiert, seine fachmannische Leistung jedoch letztlich voll
bestatigt. FUr die vorliegende Arbeit interessant ist die Tatsache, dass Ende 1912 der 1. Stock und ein Teil des
Mezzanins dem Kunsthistorischen Museum, das Parterre hingegen den Garden gewidmet wurde (LHOTSKY
1941: 152f). Im gleichen Jahr wurde auch die kinstlerische Ausstattung des ursprunglich als ,Morgensalon®
des Kaiserpaares konzipierten ,Marmorsaales“ (heute Saal XIV der SAM) vollendet. Das Corps de Logis
wird in den Protokollen ab Oktober 1914 nur mehr als ,Museumstrakt* bezeichnet (LHoTsky 1941: 154).
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Mit der Ermordung des Thronfolgers in Sarajevo am 28. Juni 1914 hatte das Bauprojekt seinen Lei-
ter verloren. Erstaunlicherweise wurde bei Kriegsausbruch beschlossen, zligig weiterzubauen und die
Innenausstattung voranzubringen.

Im Janner 1916 wurde das Corps de Logis von der Burgbaukommission an das Obersthofmeister-
amt bzw. an die Burghauptmannschaft Gbergeben; der Mittelbau und insbesondere der Festsaaltrakt
waren nach wie vor eine Baustelle, zahlreiche Raume verfiigten noch Gber keine ParkettfuRbéden. Im
September starb der fur die Haustechnik der Burg so verdienstvolle Ingenieur Prof. Meter, zu seinem
Nachfolger wurde Ing. Hinderer ernannt.

Am 26. Oktober 1918 fand die letzte Sitzung der Burgbaukommission statt. Aus Furcht vor Hungerkra-
vallen, und um die in der Burg gelagerten Lebensmittelvorrate zu schiitzen, wurden die Zugange der
ErgeschoflRzone mit Gittern versehen (z. B. D-Stiege). Kurz darauf war die Monarchie in Aufldsung begrif-
fen. Im Erdgeschold der Neuen Burg und auf der Burggartenterrasse lagerten Baumaterialien; da tber
die zuklnftige Verwendung keine Plane vorlagen, wurde der Abbau des Atelierpersonals beschlossen.

Am 12. November 1918 konstituierte sich die Republik Osterreich.

2.2. Nutzungskonzepte und spatere Eingriffe
2.2.1. Urspriingliche Nutzung

Bei der Planung der Neuen Burg als Teil des urspriinglichen Kaiserforums stand zunachst die monumen-
tale Wirkung einer imperialen Reprasentationsarchitektur im Vordergrund; die vagen Nutzungskonzepte
wurden, wie oben angedeutet, im Laufe der mehr als 30jahrigen Bauzeit mehrmals und grundlegend
geandert.

Am Ende der Monarchie war lediglich das Corps de Logis fertig gestellt, das in den Bauakten seit 1914
nur mehr als ,Museumstrakt® angeflhrt ist (LHoTsky 1941:) Die grof3ziigig ausgestatteten und fur ihre Zeit
hervorragend konditionierten Raume sollten die Weltreisesammlung und die Estensische Sammlung des
Thronfolgers Franz Ferdinand beherbergen. Die Fideicommiss-Bibliothek von Kaiser Franz I. (ll.), die
zunachst provisorisch im 1. Keller und im Hochparterre des Corps de Logis untergebracht war, fand ihre
endgultige Aufstellung 1907 im zweiten Obergeschoss. Die museale Nutzung stand somit relativ frih
auller Zweifel.

Problematisch war und blieb der burggartenseitige Gartentrakt, mit dem zum Heldenplatz gewandten
wHemicycle* (Segmentbogen). Das Erdgeschoss war als Wohnbereich fur die Garde als kaiserliche Leib-
wache konzipiert. Das Uberdimensionale Prunkstiegenhaus, das zunachst als zeremonieller Zugang zum
Thronsaal, dann zum sogenannten Festsaaltrakt gedacht war, und um dessen formale Lésung mehr als
10 Jahre gerungen und das letztendlich von Baumann beeindruckend realisiert wurde, endete 1918 vor
unfertigen Zimmerfluchten im ersten Stock. Dieses Geschoss war urspriinglich als Wohntrakt fur die kai-
serliche Familie vorgesehen gewesen. Nach dem Freitod des Kronprinzen 1886 und der Ermordung der
Kaiserin 1898 hatte Franz Joseph jegliche Ambitionen verloren, seinen Wohnsitz zu verlegen.

Mit dem Attentat auf Franz Ferdinand und seine Frau 1914 war dem Hofburgprojekt die wichtigste Leit-
figur abhanden gekommen. Die allgemeine Ratlosigkeit ist u. a. daran ersichtlich, dass fur das Dachge-
schoss mehrere gleichzeitig ausgearbeitete Entwirfe vorliegen, einmal als Wohntrakt, dann wieder fir
eine Nutzung als Museum.
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2.2.2. Nutzung der Neuen Burg in der Ersten Republik

Mit dem Ende der Monarchie stand die junge Republik des Rumpfstaates Osterreich vor unlésbar schei-
nenden politischen, wirtschaftlichen und sozialen Problemen. Die Regierungsverantwortlichen hatten
schlichtweg andere Sorgen, als ein riesiges unvollendetes Schloss der soeben des Landes verwie-
senen kaiserlichen Familie fertig zu bauen. Das Corps de Logis behielt seine Funktion als Museum
bei. Aus den ethnografischen Objekten des Naturhistorischen Museums vereint mit den Schatzen der
Weltreisesammlung Erzherzog Franz Ferdinands hatte sich 1928 das Museum fur Volkerkunde her-
auskristallisiert und als eigene Institution etabliert. Die Bestande der Fideikommissbibliothek wurden
der Nationalbibliothek eingegliedert und der Standort im 2. Stock des Corps de Logis beibehalten. Im
1. Stock war noch zur Zeit der Monarchie die Estensische Sammlung ausgestellt; in den 1920er Jahren
wurden hier erstmals von Julius v. Schlosser die Musikinstrumente als eigene geschlossene Sammlung
prasentiert.

In die zuvor von der Garde belegten Rdume im Parterre war die Nationalbibliothek eingezogen; fir die
damit verbundenen vielfaltigen Aufgaben wurden weitere Verwaltungsraume im Segmentbogen und
Mittelbau adaptiert (z. B. Buchbinderei). Die im Rohbau verbliebenen Reprasentationsraume im Mez-
zanin und 1. Stock lie® man vorerst liegen; fir sie sowie flur die bereits fertig gestellten Teile suchte
man unterschiedliche auch wirtschaftliche Nutzungsmdglichkeiten. Die in der Offentlichkeit geduRerten
Vorschlage und Plane reichten von Abreil3en bis zum Umbau in ein Hotel. Modeschauen und Messe-
veranstaltungen boten kurzfristige Moglichkeiten fir Einnahmen.

Unter der Regierung von Kurt Schuschnigg gab es (aus patriotisch-propagandistischen Uberlegungen)
eine Zusage an das unter Raumnot leidende Heeresgeschichtliche Museum, die Rdume im 1. Stock
— quasi als Fortsetzung zur Waffensammlung — fur ein Weltkriegsmuseum zu widmen. Diese Plane
stieRen naturgemaf auf Widerstande der Direktoren des KHM.

2.2.3. 1938 bis 1945

Der Anschluss Osterreichs an Deutschland bewirkte auch im KHM eine deutliche Z&sur. Bereits im
April gab es die ersten Entlassungen von jludischen Mitarbeitern, so z. B. den Direktor der Waffen-
sammlung Dr. Grosz. Alle Angestellten des Hauses hatten einen Treueeid auf den Fuhrer zu leisten,
dem sich niemand entziehen konnte. Hitler, mit seinem Gespiir fir imperiale Machtsymbolik, hatte
mit seiner Rede vom Balkon der Neuen Burg sein Interesse an diesem Bau signalisiert. Die Vorbe-
reitungen auf den geplanten Krieg miissen unmittelbar nach der Machtiibernahme begonnen haben.
Mit Eingangsstempel 6. April 1938 ist ein streng vertraulicher Erlass des Bundesministeriums fir
Unterricht datiert (ZI. 4820-1/5), wonach alle mannlichen Mitarbeiter unter 42 Jahren gemeldet werden
mussen, die im Falle einer Mobilmachung fiir die Aufrechterhaltung des Dienstbetriebes unentbehr-
lich seien.

Gleichsam als ,Beruhigungspille nach dem Schock® anzusehen ist ein am 8. April 1938 eingegan-
gener Erlass vom 5. April, worin ein ,Sofortprogramm fir Investitionen und Verbesserungen an den
untenstehenden Museen® in Aussicht gestellt wird und entsprechende Wiinsche an die Dienststelle
bekanntzugeben seinen (ZI. 11091-1/6a); das Schreiben wurde umgehend mit einer ausfihrlichen
Wunschliste aller Abteilungen beantwortet. Im Museum herrschte somit auch Aufbruchstimmung; die
Enteignung jidischer Kunstgegenstande hatte sofort eingesetzt, und die Sammlungen erfuhren einen
breiten Zustrom neuer Objekte, u. a. auch die von der Gesellschaft der Musikfreunde enteigneten
Musikinstrumente, die den Bestand der SAM schlagartig verdoppelten. Gleichzeitig kam im Sommer
1938 der Befehl zur Erstellung von Bergeplanen fir die Objekte, Angestellten und Besucher (s. u.).
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Die Rdume im Gartentrakt der Neuen Burg waren noch im November 1938 teilweise im Rohbauzustand
und ohne ParkettfuBbdden. In einem Brief vom 9. November 1938 (lose beiliegender Schreibmaschi-
nen-Durchschlag ohne Unterschrift und Aktenzahl) an das Amt des Reichsstatthalters, Abt. 111, schildert
der vormals interimistische und seit dem Anschluss definitive Leiter des KHM, Dr. Fritz Dworschak, die
Raumaufteilung in der Neuen Burg. Aus dem Schreiben geht hervor, dass sich nach dem (1.) Weltkrieg
im 1. Stock des Corps de Logis nach Auflésung der Estensischen Sammlung dort die Musikinstru-
mentensammlung sowie die Sammlung Figdor befunden haben. ,Derzeit ist dort die Waffensammlung
untergebracht. / Der Hemicycle befand sich damals nur aul3en in fertigem Bauzustand. Die Innenrdume
wurden nach Erledigung der (iblichen Wiener Caféhausprojekte gelegentlich ihrer Verwendung fiir Mes-
sezwecke notdlirftig hergerichtet. Noch heute ist der gegen die Nationalbibliothek gelegene Saal des
Halbstockes in rohem Bauzustand.“ Da Dworschak bedauert, dass die Weltstadt Wien derzeit Uber
keine 6ffentlich zugangliche Musikinstrumentensammlung verfiige, war die Ubersiedlung ins Palais Pal-
lavicini (wo die SAM, erweitert um die enteigneten Objekte der Gesellschaft der Musikfreunde, 1939-
1945 offentlich zuganglich war) offensichtlich noch nicht definitiv beschlossen. In weiterer Folge wird
angesprochen, dass die Raumlichkeiten im Segmentbogen und Gartentrakt auf Befehl des Flhrers
dem KHM zugesprochen worden seien und hier ein Zetraldepot aller aus Judenbesitz stammenden
Kunstwerke eingerichtet wurde. Dieses befand sich m. W. im 1. Stock der Neuen Burg in den heutigen
Salen XV-XVIII der SAM. In diesem Zeitraum wurden u. a. auch die Musikinstrumente der Sammlung
Alphonse de Rothschild der SAM einverleibt. Diese Rdume waren zuvor, wie bereits erwahnt, von der
inzwischen abgesetzten Regierung dem Heeresgeschichtlichen Museum zugesagt worden, das jedoch
auch nach dem Machtwechsel auf dieser Zusage beharrte. Dworschak insistierte jedoch, unter Beru-
fung auf den Wunsch des Fuhrers, die leerstehenden Raume im ersten Stock der Neuen Burg fir eine
grofRzugige Losung dem KHM zu widmen.

Halt man sich die naheren Umstande und konkreten Schwierigkeiten der Zeit vor und nach der Weltwirt-
schaftkrise vor Augen, dann erscheint es kaum vorstellbar, dass die Fertigstellung bzw. Instandhaltung
eines wenn auch aufiergewohnlichen doch weitgehend unsichtbaren Belliftungssystems irgendjemand
der Entscheidungstrager interessiert haben kénnte, zumal unmittelbar seit Ende der Monarchie Macht-
und Partikularinteressen unterschiedlichster Nutzer im Vordergrund standen.

Die Zeit nach dem Anschluss schien mir von besonderem Interesse zu sein, da (aus Erzahlungen alterer
Mitarbeiter in den friihen 1980er-Jahren) bekannt war, dass die Keller der Neuen Burg als Luftschutz-
und Bergeraume genutzt und damals die Liftungsschachte abgemauert worden seien. Die Hoffnung
durch Aktenstudium genauere Kenntnis zu erlangen erfiillte sich nicht: Die im Index der Korrespondenz
der Dienstellenleiter genannten Akte ,Neue Burg / Luftschutzkeller® (ZI. 250/1938), sowie ,Benitzung
durch das Militar* (ZI. 343/1938) fehlen. Im Akt 275/1938 mit dem Betreff ,Luftschutz; Mallhahmen zum
Schutz der Sammlungen und der Belegschaft®, worin der Reichsstatthalterei, Abt. 1ll am 8. Oktober
1938 die ,anldsslich der Kriegsgefahr getroffenen MalBnahmen zum Schutz der Sammlungen und der
Belegschaft sowie des Publikums® sowie die Erstellung von drei Bergekategorien zu melden waren,
finden sich marginale Hinweise: ,Die Gruppe B wére in dem 2. Stock des Kellers der Neuen Burg
zwischen dem Mittelrisalit und dem Ring geborgen worden. [...] Die Arbeiten an den Luftschutzrdumen
werden planméaBig fortgesetzt.”

Einziger konkreter Hinweis auf bauliche Eingriffe in den Sammlungsbereichen ist ein mit 23. August
1938 datierter, wohl an den Ersten Direktor Fritz Dworschak gerichteter Brief (Durchschlag ohne Anrede
und Unterschrift) des damaligen Direktors der Waffensammlung Dr. Leopold Ruprecht: ,Anlésslich der
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Neuaufstellung der Waffensammlung wurden die in den Rdumen der Neuen-Burg eingerichteten, elek-
trischen Ventilationsvorrichtungen libersehen und die Ausmiindungen der Schéchte in den einzelnen
Sélen mit Stoff verschlossen und (iberstrichen. Zum Teil wurden auch Tapisserien und Bilder (iber die-
selben gehéngt. Die Art der ausgestellten Gegenstédnde macht es nun bei feuchtem Wetter unmdéglich
durch Offnen der Fenster zu ventilieren, da die Rostgefahr eine eminente ist und jede Reinigung auf
diese Weise illusorisch gemacht wird.

Werden die Rdume der Sammlung aber nicht ventiliert, wie es praktisch schon einigemale vorgekom-
men ist, so fiihren sowohl die Besucher wie auch die Bediensteten (iber die schlechte Luft berechtigt
Klage.

Es ginge daher mein Vorschlag dahin, die Burghauptmannschaft aufzufordern, die Ventilationsanlage
wieder in Stand zu bringen. Die Kosten wiirden sich in den Rdumen der Sammlung auf die Offnung der
Luftschdchte und VerschlieBen derselben mit Ziergittern beschrdnken. Wie weit Reparaturen an den
eigentlichen Ventilationen notwendig sind, kann von hier aus nicht beurteilt werden.*

Im Gartentrakt war laut Auskunft von Dr. Hermann Neugebauer, Chirurg und spaterer Leiter des ortho-
padischen Spitals in Gersthof, gegen Ende des Krieges ein Lazarett untergebracht. Nach mundlicher
Uberlieferung wurden im éstlichen Hauptgang des zweiten Kellers die im Spitalsbetrieb Verstorbenen
bis zur Abholung aufbewahrt (personliche Mitteilung von Mag. Eva-Maria Hiittel-Hubert / ONB).

Vom ehemaligen Burghauptmann HR Richard Kastner stammt die personlich mitgeteilte Information,
dass es nach 1965 eine von Ubergeordneter Dienstelle angeordnete Aktion zur Vernichtung einschlagi-
ger Akten zwischen 1938 und 1945 gegeben habe.

Bei Untersuchung vor Ort zeigen sich heute (soweit ersichtlich) alle originalen Luftwege in den Schach-
ten und Uberstrdméffnungen abgemauert; lediglich durchbrochen von HeiRwasserleitungen und moder-
nen Blechkanalen fiir Liftungsanlagen der ONB.

2.2.4. Nutzung der Neuen Burg nach 1945

Das ,Volkerkundemuseum® als wichtigste und auch nach dem Krieg unverandert beibehaltene Institu-
tion wurde fur die Wiener/innen zum Namensgeber fir das ganze Corps de Logis, in dem aber bereits
zuvor im 1. Stock die ,Waffensammlung® (heute Hofjagd- und Riistkammer) des KHM aufgestellt war.
Das aus der Fideikommissbibliothek hervorgegangene Bildarchiv der ONB wurde 1945 als Fotosamm-
lung begriindet, worin vorwiegend Portréats, Architektur und kunsttopografische Aufnahmen aus Oster-
reich bzw. aus den ehemaligen Kronlandern gesammelt wurden. Heute dient die Institution der Wissen-
schaft und Forschung; es besteht eine enge Kooperation mit der APA und diversen Bildagenturen zur
Lukrierung von Drittmitteln (www.onb.ac.at/sammlungen/bildarchiv).

In die freigewordenen Raume im 1. Stock (das Zentraldepot flr den geraubten jludischen Kunstbe-
sitz war in die Kartause Mauerbach ausgesiedelt worden) wurde, nach Ruckfuhrung der Objekte aus
den Bergestollen in Aussee und schrittweiser Adaptierung der Ausstellungsraume, die Sammlung alter
Musikinstrumente in zwei Teilschritten aufgestellt.

Im Prunkstiegenhaus wurde 1978 die Ephesus-Ausstellung aufgebaut.

Etwa zur gleichen Zeit wurde die alte koksbetriebene Zentralheizung stillgelegt und der ganze Burgkom-
plex an das stadtische Fernwarmenetz angeschlossen.

Im 2. Stock war bis in die 1990er Jahre das Statistische Zentralamt untergebracht.
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2.3. Heizungs- und Beliftungssysteme im 19. Jahrhundert

Wer das in seinen Dimensionen imposante Liiftungssystem im 2. Keller der Neuen Burg zum ersten
Mal sieht, kdnnte vermuten, hier eine auRergewdhnliche und einmalige, vielleicht speziell fur das
Kaiserhaus entwickelte technische Losung vor sich zu haben. Dieser Eindruck trigt — der ,Luftbrun-
nen® im Corps de Logis ist lediglich eine ausgereifte Variante eines Systems der Luftaufbereitung fir
Krankenhauser, reprasentative Gro3bauten, Schulen, Theater oder Museen, das in der 2. Halfte des
19. Jahrhunderts bis zum ersten Weltkrieg in ganz Europa verbreitet war. Die Besonderheit besteht
lediglich darin, dass bereits beim Baubeschluss im Hinblick auf die Beliiftungserfordernisse im Sommer,
unter dem ganzen Gebaude ein zweites Kellergeschoss angelegt wurde. Man muss sich vor Augen
halten, dass diese gewaltige Reprasentationsarchitektur nicht im ,luftieeren Raum*® entstanden ist son-
dern auf einer 300-500jahrigen empirischen Erfahrung mit Burgen-, Schldsser- und Klésterbau bzw.
Fortifikationstechnik aufbaut und im 19. Jahrhundert durch die noch relativ jungen Ingenieurswissen-
schaften untermauert wurde '®. Es kann nur spekuliert werden, dass die wirtschaftliche Notzeit im und
nach dem 1. Weltkrieg, die unmittelbar anschlieRenden Vorbereitungen zu einem neuerlichen Krieg und
letztlich das Desaster des 2. Weltkriegs zu einem AbreilRen der Traditionen und Kenntnisse tber dieses
etablierte und auf langjahriger Empirie begriindete Konzept gefiihrt haben. Dass in ganz Europa nach
1945 in den ehemaligen Grinderzeitbauten die vorhandenen Schachtllftungssysteme zerstort oder
etwa zur elektrischen Leitungsfiihrung zweckentfremdet wurden, ist wohl nur dadurch zu erklaren, dass
die Protagonisten und Ingenieure der alten Technologie lUberwiegend tot oder emigriert waren und die
gesamte Entwicklung der Heizungs-, Klima- und Liftungstechnik weitgehend auf die immer ausgefeil-
tere Konstruktion von technisch gestitzten Klimaanlagen ausgerichtet wurde.

2.3.1. Die Meissnersche Luftheizung

Das fir die Neue Burg entwickelte Heizungs- und Bellftungskonzept ist nur verstandlich, wenn man
zu den Anfangen der Warmluftheizung zurtickblickt. Die bahnbrechenden Ideen dazu wurden von dem
aus Schalburg in Siebenbirgen stammenden Apotheker, Chemiker und Professor am Polytechnischen
Institut in Wien, Paul Traugott Meissner (1778-1865) in den 1820er Jahren entwickelt (MeissNER 1823).
Das von ihm ersonnene Prinzip der konvektiven Warmeverteilung nahm im Wiener Bauwesen des Vor-
marz und der Griinderzeit einen so wichtigen Stellenwert ein, dass seine wesentlichen Charakteristika
in der Folge kurz erlautert werden missen.

Bereits beim Lesen der Einleitung von Meissners bekanntestem, 1823 erstmals erschienenem und
mehrmals wieder aufgelegtem Werk ,Die Heitzung mit erwérmter Luft, kann man sich den schlagenden
Argumenten, die zu seiner Entwicklung gefliihrt haben, nicht entziehen. Das Problem einer im Wohn-
raum befindliche Feuerstelle, dass die bei der Verbrennung verbrauchte Luft zu einem Unterdruck im
Raum fihrte und eine Nachstrdomung von aufden erzwang, (was sich als unbehagliche kalte Zugluft von
den Fenstern und Turen her bemerkbar machte) war, wie auch die damit verbundenen Strahlungsasym-
metrien, jedem Zeitgenossen vertraut. Im Vergleich mit den unbehaglichen, schmutzigen, feuergefahrli-
chen und brennstoffintensiven konventionellen Einzelofenheizungen seiner Zeit muss die von Meissner
vorgeschlagene Losung geradezu als ,modern* eingestuft werden (Abb. A.1.).

16 Als Beispiel sei auf den dreigeschossigen Weinkeller in Stift Klosterneuburg verwiesen, der 1730-40 unter Kaiser Karl VI.
angelegt wurde und Uber eine doppelschalige AuBenmauer be- und entliftet wird.
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Abb. A.1: Der ,Meissner‘sche Apparat® ist die Urform aller Warmluftheizungen
(Meissner 1823: Tafel Il)
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2. Geschichtlicher Uberblick iber Bau und Nutzung der Neuen Hofburg in Wien

Meissner erkannte die Schwachen der bisherigen vergeblichen Versuche von Warmluftheizungen, die
daran scheiterten, dass in die zu beheizenden Raume nicht genligend warme Luft eingebracht werden
konnte, da diese bereits mit Luft geflllt waren, welche sich nicht beliebig Uber die Gebaudefugen ver-
drangen liel®. Er betrachtete die Luft als eine ,dem Wasser sehr &hnliche nur specifisch leichtere, im
tbrigen aber den hydrostatischen Gesetzen folgende Fliissigkeit” und erkannte folgerichtig, ,dal8 man
das Einstrémen der erhitzten Luft nur in dem Falle auf eine zweckmé&Rige Art beférdern kann, wenn
man der in den Geméchern enthaltenen kéltern Luft gleichzeitig den freyen Abzug gestattet, und eben
dadurch den zur Aufnahme der erwérmten Luft erforderlichen Raum ertibriget.“ Die kluge Uberlegung
bestand darin, dass die spezifisch schwerere kalte Luft durch eine Offnung unmittelbar tiber dem FuR-
boden abgefiihrt werden misse und dadurch der Uber Kopfhdhe einstromenden Warmluft Raum geben
wirde. Durch Ruckfiuhren der kalten Luft zur Sohle der darunter bzw. im Keller befindlichen Heizkam-
mer und Entnahme der Warmluft am héchsten Punkt derselben, konnte man einen Luftkreislauf in Gang
bringen, der nicht nur durch die gesamte Raumluft sehr gleichmaRig erwarmte sondern darlber hinaus
mit einer signifikanten Ersparnis an Brennmaterial verbunden war. Die Luftkanale sollten aus massivem
Ziegelmauerwerk gefertigt sein, das einerseits billig und andererseits aufgrund seiner Speicherkapazitat
fur eine gleichmaRigere Verteilung der Warme im Baukorper sorgte (Meissner 1823: § 20).

Aber auch die Effizienz der eisernen Zimmerdfen wurde gesteigert, indem der eigentliche Ofen mit
seiner hohen Oberflachentemperatur mit einem auf ca. 6 Zoll Abstand gesetzten gemauerten Mantel
umgeben wurde, der unten und oben Offnungen aufwies, wodurch sich im Zwischenraum eine konvek-
tive Stromung einstellte. Damit wurde einerseits die zu intensive Warmeabgabe Uber direkte Abstrah-
lung an die unmittelbare Umgebung vermindert und gleichzeitig eine konvektive Warmeabgabe an die
vorbeistromende Raumluft bewirkt.

Das Prinzip der ,Meissnerschen Heizung"“ ist die Basis aller Warmluft-Zentralheizungen, ohne die das
Beheizen der groRen Reprasentationsbauten oder etwa der Theater und Ball- und Konzertséle der
Grunderzeit nicht denkbar gewesen ware, weshalb sie auch noch in den Lehrbiichern gegen Ende des
19. Jahrhunderts aufscheint (Abb. A.2 - A.4).

Aber auch in der Geschichte der Restaurierung spielte die Meissnersche Luftheizung eine nicht unbedeu-
tende Rolle: Sie kam im Allgemeinen Krankenhaus und der daran angeschlossenen Gebaranstalt und in
der Rudolphstiftung ebenso zur Anwendung wie im oberen Belvedere, wo seit 1783 die bedeutendsten
Werke der Gemaldegalerie des Allerhdchsten Kaiserhauses untergebracht waren (Hoppe-HARNONCOURT
2001: 181; AurReNHAMMER 1969: 73). In den diesbezliglichen Akten finden sich auch erstmals Hinweise sowohl
zum Thema ,Konservatorisches Heizen* zur Bekdmpfung der Feuchteproblematik insbesondere bei erdbe-
ruhrtem Mauerwerk dokumentiert, als auch Beobachtungen der konservatorisch dramatischen negativen
Auswirkungen einer Warmluftheizung auf Gemalde, insbesondere auf Tafelgemalde (OBerTHALER 1996: 30).
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Abb. A.2: Warmluftverteilung in einem Schulgebéude Abb. A.3: Warmluftverteilung in einem Theater
(MEissner 1823: Tafel Xll) (MEeissner 1823: Tafel XV)

Abb. A.4: Prinzip der Meissnerschen Luftheizung
(PauL 1885: 388)
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2.3.2. Heizungs- und Liiftungssysteme in Wien in der Griinderzeit

Die Frage nach der zweckmafigen Bellftung (,Ventilation®) und/oder Beheizung von groflen Raumen
und offentlichen Gebauden wurde in Wien bereits in der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts ausflhr-
lich und z. T. kontrovers diskutiert. Die Thematik des hygienisch notwendigen Luftwechsels hat allem
Anschein nach vom Gesundheits- und Spitalswesen ihren Ausgang genommen. Eine zentrale Rolle
bei der Erforschung einer hygienischen und krankheitspraventiven Heizungs- und Luftungstechnik hat
dabei das ehemalige, der Josephs-Akademie (heute ,Josephinum®) angeschlossene Garnisonsspital
gespielt. Josef II. wollte eine flexible und moderne, von der ,verzopften® und alterwirdigen Universitat
unabhangige Forschungs- und Ausbildungsinstitution schaffen. Bereits der von ihm initiierte und 1784
fertig gestellte sog. ,Narrenturm®, also die psychiatrische Anstalt des Allgemeinen Krankenhauses,
war ein solches zukunftweisendes Experiment gewesen, in dem die Geisteskranken erstmals als lei-
dende Individuen angesehen und behandelt wurden und nicht als von Gott bestrafte Sinder oder vom
Teufel Besessene, die man am besten in den weitverzweigten Donauauen aussetzte . Der ,Narren-
turm® durfte auch der erste Spitalsbau in Wien gewesen sein, bei dem eine zentrale, im Keller situierte
Warmluftheizung und mdglicherweise auch Beliiftung flr jedes einzelne Krankenzimmer bereits bei
Baubeginn konzipiert worden war (StoHL 2000). Aus den erhaltenen Planen ist ersichtlich, dass die ein-
zelnen Krankenzellen (28 pro Stockwerk) Uber ein im Fundament integriertes Ringleitungssystem und
14 senkrechte Schachte beheizt und vermutlich auch bellftet werden sollten. An diese Steigschachte
waren pro Stockwerk paarweise jeweils zwei Krankenzimmer angeschlossen, wobei die warme Luft
den einzelnen Kammern Uber Regelschieber zugemessen wurde: ,Der ganze Thurm sollte durch vier
grol3e eiserne Oefen die unter der Erde gelegt sind, und durch lange Réhren in alle Behélter ableiten,
geheizet werden. Bey den ersten Versuchen sah man aber sogleich, dass die ihren Absichten gar nicht
entsprachen. Man heizet jetzt jede Abtheilung durch zwey Oefen, die auf den Géngen, die vor den
Behéltern herumlaufen, gesetzet sind.“ (BALbINGER 1785: 327). Aus dem 1792 verfassten Reisebericht
eines anonymen Autors kann man vorsichtig schliefen, dass moglicherweise auch die Frischluftzufuhr
aulerhalb der Heizperiode Uber die gleichen Luftschachte erfolgen sollte: ,,Zu Anfangs waren untenher
grosse Oefen angelegt, von denen die Wérme in die oberen Stockwerke aufsteigen sollte: Allein diesem
Vorhaben entsprach der Erfolg nicht. Die Kaminen, die davon in die Zimmer geleitet waren, gaben
zum Teil einen dicken Rauch, zum Theil aber eine widerwértige kalte Luft von sich.” (StoHL 2000: 280).
Die Heizung im Narrenturm erfuhr mehrere Umbauten. Die urspriinglichen Warmluftschachte wurden
verschlossen (die zugemauerten Zu- bzw. Abluftéffnungen sind in mehreren Krankenzimmern heute
noch zu sehen), und die Radume durch groRe, auf den Gangen der einzelnen Stockwerke situierte Ofen
beheizt. 1827 wird die sog. ,Meissnerische Heizung“ eingefihrt, die aber ,wegen des unpassenden
Baues unserer Irrenanstalt dem erwiinschten Zwecke nicht entspricht und wegen der hiemit verbunde-
nen nicht unbedeutenden Auslage nicht sehr willkommen ist” (Viszanik 1845: 5).

Andere Experimente mit dem als Konvektor-Einzelofen konzipierten ,Meissnerschen Apparat* hinge-
gen waren in mehreren Krankensalen des Militarkrankenhauses der ,k.k. medicinisch-chirurgischen
Josephs-Akademie* durchgefiihrt worden ,und der k.k. Hofkriegsrath hat, in Folge der liberaus giinsti-
gen Resultate, auch bereits die Einflihrung derselben im ganzen Krankenhause anzubefehlen geruht.”
(MEeissNER 1827: 27).

Ein Nachteil der ersten Warmluft-Heizsysteme in Veranstaltungsraumen und Krankenhausern bestand
darin, dass Heizluft- und Frischluftversorgung zunachst nicht voneinander getrennt waren. Diesem

17 Information bei einer Flihrung im Oktober 2008.
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Problem wurde offensichtlich in franzdsischen Spitdlern zuerst Rechnung getragen. Konkrete Hin-
weise dazu finden sich in einer detaillierten Studie von Ferdinand Artmann (1830-1883), der damals
ebenfalls am Garnisonsspital der Josephs-Akademie als Hauptmann im k. k. Genie-Stab (wir wirden
dies heute wohl ,Forschungs- und Entwicklungsabteilung“ nennen) tatig war. Seine Schrift zur ,Venti-
lationsfrage” verrat eine profunde Kenntnis der komplexen Problematik (ArRTmanN 1865). Darin werden
zahlreiche heizungs- und liftungstechnische Details diskutiert, die sich nicht nur in der Architektur und
Haustechnik bedeutender Wiener Grinderzeitbauten sondern auch in der Neuen Burg wiederfinden
und Aufschluss Uber den Stand der Technik und auch der Hygiene um die Mitte des 19. Jahrhunderts
geben, also genau zu der Zeit, in der mit der Schleifung der Stadtmauern und Befestigungsanlagen
und der Planung der grof3en Ringstralenbauten begonnen wurde.

Bereits damals wurde zwischen ,naturlicher Liftung® (vor allem Uber die Fenster) und kinstlicher,
d. h. thermisch bzw. mechanisch gestitzter ,Ventilation* unterschieden. Das altere Wirkprinzip der
kunstlichen Ventilation beruht auf der unterschiedlichen Dichte von kalter und warmer Luft, wobei der
Auftrieb der verbrauchten Fortluft durch Ofen bzw. Warmetauscher bewerkstelligt wurde, d. h. dass
den Abluftkaminen, vor allem auch im Sommer, Warme zugefihrt werden musste. Artmann beschreibt
detailliert die von Leon Duvoir, Philippe Grouvelle und Henri Victor Regnault entwickelten, jeweils
leicht modifizierten doppelten Bellftungssysteme, die sich vorwiegend Uber die Art der Luftfihrung
unterschieden. Regnault baute fir das Krankenhaus von Vincennes zwei getrennte koksbefeuerte
Luftheizungen, die er Calorifére und Ventilation nannte. Dabei setzte er sowohl fur die Warmluft-
heizung als auch zur Erzeugung des fir die Liftung notwendigen Auftriebs in den Abluftschachten
koksbefeuerte Ofen ein. Das System der Caloriféres diente im Winter zur Abdeckung der Heiz-
grundlast, das System der Ventilation sorgte im Sommer fir die Bellftung und konnte im Winter zur
Unterstltzung der Warmluftheizung bei tiefem Frost dazu geschaltet werden. Sogar eine nicht naher
beschriebene Luftbefeuchtung in der Luftheizkammer wird erwahnt. Da sich sowohl das Fachvoka-
bular als auch einzelne technische Details in den Planen des Heizungs- und Luftungssystem nicht
nur des 1888 eroffneten Wiener Burgtheaters sondern auch der Hofmuseen (WEeHDORN 1979:107)
und nicht zuletzt auch im Luftbrunnen des Corps de Logis der Neuen Burg wieder finden, darf daraus
geschlossen werden, dass sich in der Arbeit Artmanns die wesentlichen Grundlagen der damaligen
Heizungs- und Luftungstechnik finden lassen. Zwei Details erscheinen erwahnenswert: Bei Regnault
erfolgte die Warmluftfiihrung in den AuRenmauern und wurde Uber den Fullboden den Raumen zuge-
fuhrt, womit gleichzeitig — ob beabsichtigt oder zuféallig muss offen bleiben — als Nebeneffekt eine Art
Hypokaustenwirkung bzw. Erwarmung der kalteren AuRenbauteile verbunden war. Die verbrauchte
Abluft wurde Uber Schachte gefiihrt, die zwischen den Fenstern angeordnet waren — auch diese
Losung findet sich im urspriinglichen Bestand in der Neuen Burg umgesetzt. Die Beobachtung, dass
sich ,verbrauchte“ warme Luft stets unter der Decke ansammelt, deckt sich ebenfalls mit den in den
Zwischenwanden oberhalb der Tiiren angebrachten Uberstrémoffnungen in den groRRen Salen der
Hofmuseen sowie des Corps de Logis.

Relativ neu in die Diskussion gebracht scheinen hingegen mechanische Ventilatoren gewesen zu
sein, die schon langer zur Wetterflihrung in den Bergwerken Verwendung fanden, ehe sie auch zur
Beliftung von Spitalern und 6ffentlichen Anstalten zunachst in Paris und Briissel und zuletzt auch in
einem Versuchsbau des Wiener Garnisonsspitals eingesetzt und mittels Dampfmaschinen betrieben
wurden. Schon damals liel3 sich beobachten, dass ein Absaugen der verbrauchten Luft mittels eines
zentralen Ventilators — wegen der schwer kontrollierbaren Nachstromung der Zuluft — weniger zweck-
maRig ist als eine Frischluftzufuhr durch ,Pulsion®, also im Druckverfahren (ARTMANN 1865: 11f).
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Obwohl Artmann, immer mit dem Blick auf die Erfordernisse eines Spitals, h6chstes Augenmerk auf die
Qualitat der Frischluft legt und von daher lange Luftwege in engen Schachten und verwinkelten Kanalen
ablehnt, erteilt er der natlrlichen Ventilation, die allein auf vom Wind generierte Druckunterschieden
basiert, eine allgemeine Abfuhr. Er bemangelt nicht nur die kaum beeinflussbare Variabilitat der Lei-
stung, sondern auch die bereits von Pettenkofer beschriebene Beobachtung, dass es vor allem im
Sommer zu einer Stromungsumkehr kommen kann. Gerade in Spitalern — wo die von den ,miasmisch
verbreiteten Krankheitsstoffen angereicherte Luft verlasslich abgefihrt werden musste — konnte dies
nicht toleriert werden.

Da ,jede unbefangene Beobachtung erweist, dall [...] die Einwirkung der Sonne auf die Luft ein méchtiges
Agenis fiir deren Respirationsféahigkeit bilde, dal3 eine Luft, welche ldngere Zeit abgeschlossen von Luft und
Sonne, durch Canéle getrieben wurde, sich schon dem allgemeinen Empfindungsvermégen als minder gut
bemerkbar macht, wenn auch der wissenschattliche Ausdruck fiir diese Erfahrungsthatsache noch mangelt,
spricht sich Artmann gegen die Verwendung von ,Kellerluft‘ zur Bellftung von Krankenhausern aus, wobei er
dies an anderer Stelle damit begriindet, dass die Umgebungsluft eines Spitals von vorn herein von schlech-
ter Qualitat sei und dartiber hinaus ,,die Luft zunéchst der Erde die relativ schlechteste sei, weil sie von den
Ausdtinstungen der Erde und den mechanisch schwebend erhaltenen Verunreinigungen relativam meisten
enthélt* (ArRTmMaNN 1865: 34). Allerdings gilt es zu bedenken, dass die bis zur Mitte des 19. Jahrhunderts
gebauten Keller, grofteils genutzt zur Lagerung von Lebensmitteln oder Brennmaterial und Tummelplatz von
Ratten, Ungeziefer und Mikroorganismen, nicht vergleichbar waren mit den spateren, grof3ziigig unterirdisch
angelegten, verputzten und ausgekalkten, standig von Frischluft durchstromten und sorgfaltig gewarteten
Luftkonditionierungsanlagen der Griinderzeit — wie etwa heute noch im Wiener Burgtheater zu sehen. Nicht
umsonst wurden sie als ,Luftbrunnen” bezeichnet.

Ausfuhrlich werden von Artmann die physiologisch und medizinisch begriindeten Frischluftmengen pro
Person diskutiert. Dazu fuhrt er als Bezugsgrolie das specifische Volum ein, d. i. der pro Menschen ent-
fallende Cubikraum, den man braucht, um in einem bestimmten Raum ohne gesundheitliche Beeintrach-
tigung langere Zeit leben zu kénnen. Das specifische Volum, also die pro Person benétigte Kubatur eines
Innenraums, bewegt sich von 12 m® bzw. 13-14 m® in franzdsischen bzw. dsterreichischen Infanterieka-
sernen, tUber 20 m?® in franzosischen Militarspitalern bis zu 32 m? in &sterreichischen Militarspitalern sowie
im Allgemeinen Krankenhaus in Wien. Daraus errechnen sich auch die flr eine ausreichende Lufthygiene
notwendigen Raumhdéhen (!) von Krankenzimmern. Unter Berufung auf einen Bericht franzdsischer Wissen-
schafter von 1780, werden fir Kranke mit schwerem Fieber und starken Ausscheidungen Stockwerkhdhen
zwischen 5,5 und 6,5 m empfohlen. Bei alteren und schwachen Kranken sollten die Stockwerkhéhen jedoch
zur besseren Beheizbarkeit auf 4,6 bis 4,9 m reduziert werden. ,Eine Vergré3erung der Stockwerkhbhe
unterstiitzt aber wesentlich die nattirliche Ventilation, welche theils auf dem durch Temperatur-Differenz, the-
ils auf dem durch Diffusion bedingten Luftaustausche beruht, welcher durch die zufélligen und absichtlichen
Offnungen, sowie durch die Wénde hindurch stattfindet.“ (ARTmANN 1865: 14-15). Durch die in diesen hohen
Raumen fast zwangslaufig vorherrschende Temperaturdifferenz von mindestens 2° zwischen FuRboden-
und Deckenbereich kommt es zu einer konvektiven Durchmischung der Raumluft, wodurch die verbrauchte
warmere Atemiuft zur Decke steigt und kihlere Frischiuft in die Aufenthaltszone nachstromt. In diesem
Zusammenhang erscheint es interessant darauf hinzuweisen, dass die Reprasentationsraume der Neuen
Burg exakt diese Raumhohen aufweisen. Die aus heutiger Sicht Giberdimensionierten Raumkubaturen sind
somit nicht primar als Ausdruck eines Ubersteigerten Herrschaftsanspruchs zu deuten sondern lassen sich
auf den furr das Kaiserhaus selbstverstandlich hochsten, hygienisch begriindeten Qualitatsstandard auch im
Wohnbereich zurtckfihren.
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Fir die naturliche Ventilation bedarf es naturgemaly eines ausreichenden Temperaturunterschieds
zwischen Raumluft und Auf3enluft, um in den Abluftschachten den notwendigen Auftrieb herzustellen.
Um diesen zu dokumentieren bezieht sich Artmann auf Temperatur-Messungen, die Primarius Dr. Carl
Haller zwischen 1855 und 1857 im Allgemeinen Krankenhaus taglich hat durchfiihren lassen, woraus
er die Werte des jeweils heillesten Zeitraums 16. Juli bis 15. August zitiert. Dr. Haller hat 1855 und
1856 die Lufttemperatur in einem nicht naher bezeichneten ,Hofraum® sowie in zwei (aufgrund der
Temperaturdifferenz vermutlich Gbereinander liegenden) Krankenzimmern jeweils ,in den friihen Vor-
mittagsstunden® gemessen; im Jahr 1857 sind die Werte um ca. 13:30 Uhr abgelesen worden. Die in
Grad Reaumur angegebenen Temperaturen sind in mehrerer Hinsicht aufschlussreich: Zum einen fallt
auf, dass das lokale Klima Mitte des 19. Jahrhunderts im Sommer etwas milder war als heute. Weiters
erfahren wir aus den Aufzeichnungen, dass trotz vermutlich relativ dichter Belegung der Krankenzimmer
und ohne AuRRenbeschattung die Raumtemperaturen im Untersuchungszeitraum auch im Hochsommer
nicht Uber 22,4 °R, d. s. 28,0 °C bei AuRenlufttemperaturen von max. 20,7 °R (= 25,9 °C) lagen. Die
nach einem Maximum wieder rasch absinkenden Raumtemperaturen weisen auf einen ausreichend
hohen Frischluftwechsel hin. Die Temperaturdifferenz von 2° bis 4 °C zwischen Aulien- und Zimmerluft
halt Artmann flr ausreichend, um eine selbsttatige natirliche Ventilation in Gang zu bringen, indem die
kihlere Frischluft in FuBbodenndhe in die Rdume eingebracht und die verbrauchte warmere Luft im
Bereich der Zimmerdecke abgeflihrt wird.

Der Begriff der Centralheizung ist bereits 1865 etabliert, wobei als Vorteile in jedem Fall der geringere
Platzbedarf und, bei Vorhandensein von ausgedientem Dampf (also einer frihen Form von Kraft-Warme-
Koppelung), auch eine grofiere Wirtschaftlichkeit angefiihrt werden. Dem wird jedoch ein umstand-
licherer und unzuverlassigerer Betrieb gegenuber gestellt, der ohne Abwarmenutzung, aufgrund der
betrachtlichen Bereitstellungs- und Verteilungsverluste, auch teurer ist als dezentral und bedarfsgerecht
eingesetzte Einzeldfen.

Als Nachteile aller Luftheizungssysteme werden der haufig tible Geruch und die verminderte relative
Luftfeuchtigkeit angefiihrt. Die Geruchsentwicklung tritt auf, wenn die Heizluft in den Luftkammern und
Kanalen ,inficierte Stellen passieren muss®; weiters, wenn die Oberflachentemperatur der Caloriferes
80 °C ubersteigt, weshalb Artmann rat, die Warmetauscherflachen zu vergréern (wodurch deren Tem-
peratur abgesenkt werden kann). ,Was den zweiten Vorwurf wegen der Trockenheit betrifft, welcher der
Luftheizung gemacht wird, so bezieht sich derselbe nur auf den relativen Feuchtigkeitsgrad der Luft,
welcher bei allen Heizungen, wo die Luft der alleinige Vermittler der Wérme ist, in gleichem Maasse
eintreten miisste, wenn nicht bei der Dampf- und Wasserheizung durch die stets vorfindlichen klei-
nen Undichtigkeiten der Luft Gelegenheit geboten wére, etwas Wasser aufzunehmen.” (ARTMANN 1865:
30-32).

Auf der Suche nach wissenschaftlich objektivierbaren Parametern fiir einen nicht nur physiologisch
begriindeten sondern auch hygienisch ausreichenden Luftwechsel wird die sog. Ventilationseinheit, das
ist die pro Person und Stunde bendétigte Frischluftmenge in m3, eingefiihrt. Um eine Anreicherung der
Atemluft mit (ausgeatmetem) Wasserdampf hintan zu halten, werden 6-8 m®pro Pers*h bendtigt, was
jedoch allgemein subjektiv als nicht ausreichend eingestuft wird. Mit dem von Pettenkofer genann-
ten Grenzwert von 0,07 % flr den CO,-Gehalt der Mischungsluft (was dem heutigen Wert von 700
ppm entspricht), erhoht sich die Ventilationseinheit auf 60 [m?], wobei ein Unterschreiten des Wertes
aber keinesfalls als gesundheitsgefahrlich sondern lediglich als qualitatsmindernd eingeschatzt wird.
Artmann, der im Ubrigen ein guter Beobachter gewesen sein dirfte, stellt folgerichtig fest, dass fur
die Qualitdtsminderung der Atemluft weniger die Zunahme des ,Kohlensauregehaltes® als vielmehr
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menschliche Ausdinstungen und Geruchsstoffe verantwortlich waren und rat abschlieRend zu diesem
Thema: ,Das einzige und beste Reagens bleibt da wohl die Nase; wir haben wenigstens kein besseres
und kénnen in allen Fallen mit der Ventilation zufrieden sein, bei welcher die Luft keinen Geruch hat.”
(ARTMANN 1865: 38f).

Da das Phanomen der Warmekapazitat durch Speichermasse eines Gebaudes noch unbekannt ist, wird
die Bedeutung des technisch gestitzten Luftwechsels zur gezielten Kiihlung eines Gebaudes wahrend
der heiRen Sommermonate etwa durch Nachtliftung nicht erkannt; als Schutz vor dem tiberméRigen
Einwirken der Sonnenhitze wird lediglich auf gute Jalousien verwiesen.

Zuletzt erbringt Artmann den rechnerischen Beweis, dass kinstliche BelUftung mittels mechanischer
Ventilatoren, die von koksbefeuerten Dampfmaschinen angetrieben werden, unter Einbeziehung aller
externen Kosten fur Betrieb und Wartung je nach Ansatz 5 bis 10 Mal so teuer ist wie die Warmeventila-
tion (und nicht, wie von den Beflirwortern behauptet, um 30 % billiger) (ARTMANN 1865: 46-59). Bei aller
Bewunderung flr seine umfassende Beobachtungsgabe und technische Kenntnis, muss die abschlie-
3ende Conclusio der Berechnungen, ,dass es nach den Ergebnissen der mechanischen Ventilations-
methoden keinem verniinftigen Menschen mehr einfallen kénne, dieselben weiters anzuwenden®, aller-
dings als grobe Fehleinschatzung Artmanns eingestuft werden: Mit der Erfindung des Elektromotors
war der Siegeszug der technisch gestitzten mechanischen Bellftung nicht mehr aufzuhalten. Auch im
Corps de Logis der Neuen Burg wurden zu einem spateren Zeitpunkt (vermutlich unter Eduard Meter)
vier grof3e Blackman-Schraubengeblése in den Abluftschachten sowie zwei Ventilatoren zur Entliftung
des Dachraumes unter der Glaspyramide eingebaut (— Kap. B.2.2.1., Abb. B.22; KAFErRHAUS 1997: 8-9).

In dem Kapitel Uber die Ventilation der Theater finden sich technische Details Gber die Zuluft- und Abluft-
fihrung sowie Uber die Mobilisierung der Abluft Uber dem Zuschauerraum mittels eines Gasbrenners,
die auffallend mit jenem Konzept libereinstimmen, das der Garnisonsarzt Dr. Karl Bohm fir das Wiener
Burgtheater entworfen hat und das heute noch (allerdings ventilatorgestitzt) weitgehend unverandert in
Funktion ist (— Kap. A.2.3.3).

Im letzten Kapitel vergleicht Artmann die unterschiedlichen Systeme hinsichtlich ihrer Leistung (m?h
abgefiihrte Luft pro Kranken) und Kosten sowie Flexibilitat bei intermittierendem Betrieb (etwa fiir Schu-
len und Theater). Dabei kommt er zu dem Schluss: ,Unter den kiinstlichen Wérmeventilationsmethoden
bietet die Meissner’sche Luftheizung mit localer Heizung die gré3ten Vortheile, da sie die relativ wohl-
feilste, einfachste und sicherste Methode ist.”

Einen umfassenden Einblick in die Heiz- und Luftungstechnik in Wien zur Zeit des Hofburgbaues gibt das
1885 erschienene ,Lehrbuch der Heiz- und Liftungstechnik® von Friedrich Paul, der als Baurat des Wiener
Stadtbauamtes u. a. fir die Planung und Errichtung der Heizung und Liftung des Wiener Rathauses
verantwortlich war 8. Das 770 Seiten starke Werk behandelt zunachst auf Gber 300 Seiten umfassend
und detailliert alle damals bekannten bauphysikalischen Grundlagen, wobei die Flille der Berechnungen,
unterlegt mit an der Praxis orientierten Beobachtungen und empirisch ermittelten Daten, beeindruckt.
Als einzelnes Beispiel sei etwa § 43. Wérme-Entgang durch Oeffnen der Thiiren, Wérme-Erforderniss
ftir Ventilation, Kérperwérme herausgegriffen: Darin wird der Mehrbedarf an Heizwarme in einer Schule
durch den erhdhten Luftwechsel durch viermaliges Offnen der Eingangstiir/Schiiler/Schultag sowie durch
kinstliche Ventilation (mit zwei- bzw. dreifachem stiindlichem Luftwechsel) dem Warmeeintrag durch die
Korperwarme der 60 Schiiler (pro Klassenraum mit einem Rauminhalt von 209 m?) gegeniibergestellt,

18 Bereits sieben Jahre zuvor hatte Paul ein Handbuch Gber die ,Central- und Ofenheizung® publiziert.
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wobei auch der Einfluss klnstlicher Luftbefeuchtung und die damit verbundene adibatische Kihlung
bericksichtigt wird. Es zeigt sich, dass bei zweifachem Luftwechsel Warmegewinne und -verluste nahezu
ausgeglichen bilanziert werden kénnen; bei dreifachem Luftwechsel hingegen steigt der Heizbedarf signi-
fikant. Die Berechnung flihrt zu der Schlussfolgerung: ,,Die gesammte Heizsaison theilt sich daher in zwei
Epochen, nédmlich in die der eigentlichen Winterkélte und die der milderen Temperatur, bei welcher nur
eine tagliche Vorheizung néthig ist, wahrend der Anwesenheit der Schiiler aber die Heizung einzustellen
ist.” (PauL 1885: 267).

Im Abschnitt Gber die Luftqualitat wird nicht allgemein tber die ,Ausdiinstungen des menschlichen Kor-
pers‘ reflektiert, sondern es werden konkrete Mengen an ausgeatmetem Kohlendioxid genannt, wonach
die Raumluft in sechs verschiedene Qualitatsstufen eingeteilt wird. Ab einem Kohlendioxidgehalt von
1 Promille muss ein forcierter Luftwechsel vorgesehen werden. Auch die mit der Atemluft stindlich
abgegebene minimale bzw. maximale Menge an Wasserdampf (eingeteilt in 4 Alters- bzw. Geschlech-
terklassen) ist bekannt. Es wird nicht nur der ungunstige Einfluss von Gasbeleuchtungen umfassend
diskutiert sondern auch die damit verknlipften Moglichkeiten zur Luftverbesserung, indem die Abwarme
der groRen Kronleuchter zur verstarkten Ventilation herangezogen wird. Der in mehreren Varianten
im Detail beschriebene ,Sonnenbrenner wurde auch im Bellftungssystem des Burgtheaters und der
Hofoper eingesetzt (— Kap. A.2.3.3.).

Das Problem der Austrocknung der Raumluft im Winter ist bekannt, der daraus resultierende Nachbe-
feuchtungsbedarf wird berechnet, ebenso die Notwendigkeit zur Entfeuchtung im Sommer. Es werden
Méglichkeiten und Beispiele zur Kihlung der Zuluft im Sommer durch Erdwarmetauscher, Grundwas-
serwarmetauscher und Eis genannt. Die wenigen genannten Beispiele sollen zeigen, auf welch hohem
Niveau die Haustechnik und Bauphysik zu dieser Zeit bereits gedacht und gerechnet hat; in manchen
Details muten die Uberlegungen zum minimalen Ressourcenverbrauch geradezu modern und ,nach-
haltig” an.

Das Problem der Zugluft infolge zentraler Zuluftflhrung bzw. zu groRer Einstrdmgeschwindigkeit ist
bekannt, weshalb der gleichmafigen Verteilung der Zuluft bzw. der Mischung von Frischluft und Heizluft
breiter Raum gegeben wird. In § 33 finden wir eine Beschreibung der ausgekliigelten, in drei Ebenen bzw.
Stockwerke unterteilte Luftmischkammer zur Auffacherung des Zuluftstromes und stufenlos steuerbaren
Durchmischung von Aufenluft und Warmluft, die Prof. Dr. Bohm flr die Wiener Hofoper (im 2. Weltkrieg
zerstort) wie auch fur das Burgtheater (wo sie heute noch in Funktion ist), konzipiert hat (PauL 1885: 355).
Das heutzutage als vollig neu dargestellte Prinzip der Quellliftung war Ende des 19. Jhdts. bereits
bekannt und beherrscht — mit geringst méglichen technischen Eingriffen.

Einen breiten Raum nehmen die Luftheizsysteme ein. Auch der ,Meissnersche Apparat® findet noch
eine spate Wirdigung (< Abb. A.4). Die gleichmaRige Verteilung der Warmluft sowie die vertikale
Regulierung der Heizwarme sind von zentralem Interesse. Auf S. 404 finden wir eine Regulierklappe
abgebildet zur Mischung von Warmluft mit Frischluft, die an die Anlage in den vier ,Luftheizkammern®im
Corps de Logis erinnert (— Abb. B.19 — B.20). Daneben werden auf rund 250 Seiten die HeiRwasserhei-
zung, die Warmwasserheizung (Niederdrucksysteme) sowie verschiedene Varianten der Dampfheizung
abgehandelt.

Die Vielfalt der Warmebereitstellungssysteme zur Jahrhundertwende ist u. a. auch aus dem Briefkopf der
Firma Johannes Haag, Maschinen- und R6hren-Fabrik-Act. Ges., Etablissement fiir Centralheizung und
Ventilation (Wien VII., Neustiftgasse 98) ersichtlich, die 1902 an der Ausschreibung flr die Heizanlage im
Corps de Logis teilnahm. Die Firma positioniert sich als ,Spezialist fiir: Wasserheizungen aller Systeme,
Dampfheizungen fiir Hochdruck und Abdampf, Dampfwasserheizungen, Niederdruck-Dampfheizungen
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nach eigenem patentierten System, Feuerluftheizungen, Dampfluftheizungen, Ventilationseinrichtungen
auf nattirlichem und mechanischem Wege, Ventilatoren jeder GréRe, Dampfbrodback-Ofen, Dampf-,
Koch-, Wasch- und Bade-Einrichtungen; Luftbefeuchtungs- und Inhalations-Einrichtungen speciel fiir
Diphteritis-Krankenrdume, schmiedeeiserne Rohrspiralen in jeder Form und Gré3e.*”

Mitte des 19. Jahrhunderts waren alle wesentlichen Fragen zu einem quantifizier-
baren, kontrollierten, hygienisch erforderlichen und bedarfsgerechten, d. h. perso-
nenbezogenen Luftwechsel bekannt und standen im Mittelpunkt der Uberlegungen
der damaligen Haustechnik. Da der Gartentrakt der Neuen Hofburg urspriinglich als
moderner Wohntrakt fiir die kaiserliche Familie bzw. fiir offizielle Géaste konzipiert
war, kann man davon ausgehen, dass hier die h6chsten MaBlstdbe im Hinblick auf den
Wohnkomfort angelegt wurden, wobei Hygiene und Luftqualitédt in der Stadt seit dem
Mittelalter bis heute ein vorrangiges Thema darstellten.

2.3.3. Das Heizungs- und Belliftungssystem von Prof. Dr. Carl B6hm

Aus der mehrmals erwahnten Institution der Josephs-Akademie des Garnisonsspitals hervorgegangen
ist auch der Regimentsarzt Prof. Dr. Carl B6hm, Edler von B6hmersheim (26.10.1827 - nach 1901).
Er promovierte 1851 und war zunachst als a. o. Professor der Chirurgie am Josephinum tatig. Dort
begann er um 1860 als Vorstand des sog. ,Versuchsbaues” verschiedene praktische Experimente
und vergleichende Untersuchungen auf dem Gebiet der Beleuchtung, Heizung und Bellftung durch-
zufihren. Den aus England kommenden, wegen seines weilten Lichtes ,Sonnenbrenner (sunburner)
genannten Gasluster setzte er zur Beleuchtung und gleichzeitigen Entliftung des Operationssaales
ein. Mit der 1864 fertig gestellten Ventilations- und Heizeinrichtung der Gebéranstalt machte er sich im
deutschen Sprachraum einen Namen. 1867 wurde sein System auch fir das neue Rudolfspital gewahlt
und aufgrund der guten Ergebnisse auch im sog. Aushiilfskrankenhaus in Minchen eingebaut, wovon
eine ziemlich genaue Beschreibung vorliegt (SeiFert 1867: 245ff und Tafel 1.). Es ist dies der einzige
mir bisher zugangliche Anhaltspunkt fir den technischen Ansatz von B6hms Heizsystem: Zur Behei-
zung diente ein ummauerter Mantelofen (,Meissnerscher Apparat*), dem von unten Frischluft zugefthrt
wurde. Uber zwei gegeniiber im Raum situierte Luftschachte, die oben und unten Klappen aufwiesen,
konnte Frischluft- oder Heiz-Umluftbetrieb gewahlt werden, was dieses System sehr flexibel und kosten-
glinstig machte (— Abb. A.5).

Carl Béhm war zunachst als Primar-Chirurg in der Rudolfstiftung tétig, die er 1870 - 1887 als Direktor
leitete. Ab dieser Zeit galt er im Wien der Griinderzeit als Autoritat auf dem Gebiet der ,Gesundheits-
technik®, der Prophylaxe durch Lufthygiene (SeiFert 1867: 236; PaceL 1901); seine Ideen waren im
Schul-, Theater- und Veranstaltungsstattenbau bis zum 1. Weltkrieg state of the art.

Die Bedeutung der Lufthygiene aus dem Blickwinkel der damaligen Medizin hinsichtlich der Volksge-
sundheit wird erst beim Lesen zeitgendssischer Autoren in seiner vollen Tragweite bewusst. In einer vom
Wiener Arzt Dr. Theodor Heller herausgegebenen, offensichtlich fur Lehrer gedachten kleinen Schrift
Uber ,Liftung und Heizung im Schulgebaude® schildert Dr. M. Rothfeld, Stadtschularzt in Chemnitz in
einfacher klarer Sprache die Gegebenheiten in deutschen Schulen, wo bis zu 80 Kinder in den ein-
klassigen Grundschulen gleichzeitig unterrichtet wurden. Sehr lebensnah werden nicht nur Sauerstoff-,
Kohlensaure- und Wasserdampfgehalt der Luft sondern auch die Zusammensetzung des Staubes und
die Haufigkeit und Verteilung diverser Krankheitskeime analysiert, nicht zuletzt auch die Verbreitung der
Tuberkulose. Auch die ,Atemgifte“ und Riechstoffe, die zum beriihmt-berichtigten ,Schulgeruch® fihren
werden auf ihre Quellen — ,Gase verschiedensten Ursprungs® - zurtckgefuhrt: ,Sie entstammen zum
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Teil dem Hautschweil3, der durch die Tétigkeit von Mikroorganismen bei mangelhafter Hautpflege zer-
setzt wird zu: Ammoniak, Baldrianséure, Kapron, Kaprylsdure; Darmgase und Exkremente des Kérpers
liefern Kohlenwasserstoffe, Ammoniak, Schwefelwasserstoff, fllichtige Fettsduren, usw.; Faulnisvor-
génge in schlecht gepflegter Mund- und Nasenhdbhle, Magenstérungen, mangelnde Haarpflege tragen
ebenfalls zur Entwicklung riechender Gase bei.“ (RotHFELD 1916: 11). Die hier drastisch geschilderten
hygienischen Zustande kdnnen wir wohl auch fir die 2. Halfte des 19 Jahrhunderts als gegeben anneh-
men, wobei der allgegenwartige Staub des Hausbrands, vor allem im Winter, nicht vergessen werden
darf.

Abb. A.5: Beheizung und Liiftung im ,Aushiilfskrankenhaus®in Miinchen
(SeiFert 1867, Tafel I)
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Es besteht kein Zweifel, dass das Vorbild flr den Luftbrunnen in der Neuen Burg in dem von Béhm
entwickelten Bellftungssystem der Hofoper bzw. des Burgtheaters zu finden ist (WeHporn 1979: Tafeln
136, 137). Auch dabei standen, wegen der Ansammlung vieler (nicht selten lungenkranker) Menschen,
héchste lufthygienische Uberlegungen im Vordergrund. Die Luft wird aus dem Volksgarten ber ein
imposantes Einlaufwerk und einen knapp 6 m hohen Tunnel, in dem sich eine als Drossel fungierende
eiserne Drehtir befindet, angesaugt und Uber den dreigeschossigen Keller und verschiedene Verteil-
systeme dem Zuschauerraum zugefiihrt. Bereits im Einlasstunnel konnte der Aufenluftstrom geteilt
und wahlweise Uber ein Heizregister gefiihrt und vorgewarmt werden (Abb. A.8. und A.9.). Uber ein mit
Wasser berieseltes Verdunstungsregister konnte man die trockene Winterluft befeuchten.

Die originalen Steuerelemente zum Bewegen der Drehtlr mittels Kettenzug sind noch weitgehend vor-
handen und in Funktion (Abb. A.6. und A.7.). Erneuert wurden die Heizregister und Luftfilter sowie die
technisch gestitzte Ventilation. Urspriinglich befand sich unter dem Dach tiber dem Zuschauerraum ein
groRer ,Sonnenbrenner®, der — wie bei Artmann und Paul beschrieben - fiir den nétigen Auftrieb sorgte.
Um eine Stromungsumkehr zu verhindern, dreht eine grole, noch heute funktionierende Windfahne die
drehbar gelagerte Dachluke immer in Lee. Ein ganz ahnliches Liftungssystem entwarf Bohm zuvor fiir
die Wiener Staatsoper, welches jedoch nach dem 2. Weltkrieg nicht mehr in der urspriinglichen Form
reaktiviert wurde (WeHDORN 1979: Tafel 128, 129).

Abb. A.6: Drehtiir am Beginn des Lufteinlasses des Burgtheaters Abb. A.7: Steuerelement zum Bewegen der
Drehttir mittels Kettenzug
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Abb. A.8: Grundriss des 3. Kellers im Burgtheater

Carl Bbhm 1888

Albertina, Carl von Hasenauer Archiv, CHA 651 (http://gallery.albertina.at)
© Albertina
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Abb. A.9: Schnitt durch das Burgtheater

Carl Bbhm 1888

Albertina, Carl von Hasenauer Archiv, CHA 653 (http://gallery.albertina.at)
© Albertina
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Beeindruckend ist das nach wie vor funktionierende Quellluftsystem zur Vermeidung von Zugluft mittels
einer ,Mischkammer®, in der die im Umluftbetrieb erwarmte Luft mit frischer AuRenluft nach Bedarf
kontinuierlich gemischt werden kann (Abb. A.10.).

Abb. A.10: Mischkammer zur dosierten Zufuhr von Warmluft und Frischluft im Burgtheater

Als Direktor der Rudolfstiftung hatte Béhm bereits die Heizung und Bellftung der Borse, der Hofoper,
des Burgtheaters, des Reichsratsgebdudes (Parlament) und der beiden Hofmuseen konzipiert. Nun
stand das grofte und letzte Projekt des sog. Kaiserforums bevor: Der Wohntrakt auf der Ostseite des
groRen Burgplatzes, der sog. ,Fliigel gegen den Kaisergarten® mit dem ,Corps de Logis* sowie der
(niemals realisierte) Museumstrakt, das ,Corps de Musée®, auf der Westseite.

2.3.4. Schacht- und Schwerkraftliiftung

Ab der Mitte des 19. Jahrhunderts spielte die Frage der zweckmafigen Beheizung und Bellftung grol3er
Gebaude im Fachdiskurs eine dominante Rolle. Mit der ,Meissnerischen Luftheizung“ hatte man ein
neues Prinzip der Warmeverteilung Uber Luftschéchte gefunden, das mehr und mehr ausdifferenziert
wurde. Dabei zeigte sich jedoch, dass die Problematik der ,Warmluftverteilung” mit dem Thema ,Frisch-
luftzufuhr® klug abgestimmt werden musste. Die dafur entwickelten baulichen Voraussetzungen und
Steuerelemente durften die Verdienste von Carl Bohm gewesen sein (« Kap. A.2.3.3.); im Wiener
Burgtheater mit seinen ,Luftmischraumen® und den Warmluft- und Frischluftschachten ist dieses Prinzip
exemplarisch umgesetzt und bis heute in Funktion.

Um die Jahrhundertmitte wurde klar zwischen ,natirlicher Liftung” Giber Fenster und Tiren und ,kiinst-
licher Ventilation“ unterschieden (ArRTmANN 1865). Zwar hatte man die Erkenntnis gewonnen, dass sich
durch VergrofRern der Raumhohe die Luftqualitdt von (Kranken-) Zimmern verbessern liel (da die ver-
dorbene, warme Luft aufsteigt und sich an der Decke sammelt), jedoch empirisch feststellen missen,
dass Raumhohen lber 5 Meter keine weitere Qualitatssteigerung bewirkten (PauL 1885: 326): Wenn
Uber Nacht die Fenster geschlossen blieben, war am Morgen die Luft auch in hohen Krankenzimmern
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,abgestanden® und Ubelriechend, was zu Uberlegungen zur kontrollierten Belliftung der Radume fiihrte.
Diese erfolgte entweder unter Ausniitzung der unterschiedlichen Dichte von Luft mit unterschiedlicher
Temperatur (kinstliche Ventilation, Kamineffekt, Saugessen) bzw. durch technisch gestutzten Luftwech-
sel mittels Ventilatoren (was vor allem im Sommer wegen der unzureichenden Temperaturdifferenz zwi-
schen Innen- und AuRenrdumen erforderlich war). In jedem Fall bendtigte man dafir ein ausgekligeltes
System von Zu- bzw. Abluftschachten (FiscHer 1881; ScHmiTt 1890).

Schachtliiftungen waren in ganz Europa bis zum 2. Weltkrieg ,Stand der Technik” '°. Man findet sie
nicht nur in allen reprasentativen Grinderzeitbauten sowie in jeder der unter Blirgermeister Karl Lueger
in Wien gebauten Schulen sondern vermutlich auch in allen in dieser Epoche errichteten Museen
Europas. Die Technische Hochschule am Karlsplatz, die Akademie der bildenden Kinste, die beiden
Hofmuseen, das Palais Epstein, das Parlament, das Wiener Rathaus, das Universitatsgebaude, die
Borse, das Haus-, Hof- und Staatsarchiv, aber auch das Herzog Friedrich August-Museum sowie das
stadtische Museum in Braunschweig bis hin zum Schwedischen Nationalmuseum in Stockholm (Abb.
A.11) —sie alle sind nach der gleichen ,Luftungsphilosophie® konzipiert: Die Luft wird Uber das Kellerge-
schoss dem Gebaude zugefihrt, dort im Winter allein durch den im Vergleich zur Auenluft warmeren
Souterrainbereich vorgewarmt und — je nach gewahltem Beheizungssystem — auf Zimmertemperatur
aufgeheizt. Im Sommer bewirkte der kiihle Fundamentbereich ein Abkihlen der Auenluft, ehe diese
den Obergeschossen zugefihrt wurde. Ein im Fundamentbereich aulen gelegter Ringkanal hinterlif-
tete den Sockelbereich und hielt ihn trocken. In jedem Falle wirkte die Gebaudehdlle als Ganzes als gro-
Rer Temperatur-Puffer. Die gemauerten Luftkanale durchzogen das Gebaude wie ein Arteriensystem,
sodass die Gebaudehdille bei der Warmeverteilung immer beteiligt blieb. Dies war vor allem im Sommer
von Vorteil, da der Gebaudekern — anders als bei Blechkanalen einer heutigen Liftungsanlage - von
dem verzweigten, standig luftdurchstromten Schachtsystem von innen gekihit wurde.

Abb. A.11: Schnitt durch das Schwedische Nationalmuseum in Stockholm
(KéFerHAus 1997)

19 Als beim Bau der Wiener Flak-Tirme wegen Luftangriffen und Zerstérung der Firma Waema in Deutschland die Lieferung der
Luftungsventilatoren nicht mehr moglich war, griff man auf dieses altere Wissen zuriick, indem man die Schachte zur Abfiihrung
der Reaktionswarme beim Ausharten des Betons zur selbsttatigen Liftungsanlage fur bis zu 15.000 Personen umfunktionierte
(Mitteilung von Walter Baumgartner, bis 2009 Restaurator am MVK) .
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Der Dachraum war haufig von durch Regulierklappen gesteuerte Abluftvorrichtungen hinterltftet, um
den sommerlichen Warmepolster konvektiv abzufiihren. In allen mir bekannten Fallen sind diese Vor-
richtungen in der 2. Halfte des 20. Jahrhunderts deaktiviert worden, wobei trotz lGftungstechnischer
MaRnahmen keine zufriedenstellende Situation herbeigefiihrt werden konnte (Abb. A.12 und A.13.).

Abb. A.12: Abluftéffnungen und Hinterliiftung des Abb. A.13: Ehemalige Abluftéffnungen in den Dachraum im
Dachraums im Herzog-Anton-Ulrich-Museum Braunschweig Stadtischen Museum Braunschweig
(Dr. A. Walz, HAUM Braunschweig)
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2.4. Das Heizungs- und Beliiftungskonzept der Neuen Burg

Als das Hofbau-Comité 1881 an den 54jahrigen Professor Carl Bohm herantrat und dieser sich aus
patriotischer Pflicht bereit erklarte, ohne Honorar fiir den Neubau der kaiserlichen Burg ein Heizungs-
und Liftungskonzept zu entwerfen, blickte dieser auf eine 20jahrige einschlagige Erfahrung zurtck.
Mit dem Konzept der Heizungs- und Liftungsanlage fur das 1861-1869 erbaute Hofoperngebaude
wurde Béhm schlagartig berihmt; es war — so kdnnte man sagen - die erste durchgeplante ,Klimaan-
lage“. Die Luftaufbereitung erfolgte Uber drei Kellergeschosse: Die AuRenluft wurde in der untersten
Etage (,Kaltraum®) angesaugt und konnte Uber ein im Gewdlbescheitel montiertes Bypass-System
entweder in die nachste oder direkt in die dritte Etage aufsteigen. Uber Wandkanéle konnte Frischluft
unmittelbar dem Zuschauerraum zugefiihrt werden. In der zweiten Ebene, dem Mischraum, befanden
sich dampfbeheizte Warmetauscher, die die einstromende kalte Luft erwdrmten (WeHDorN 1979: Tafel
128 — 133). In der zweiten Etage konnte die im Umluftbetrieb gefiihrte Warmluft mit Frischluft gemischt
werden. Die dritte Etage diente dazu, die temperierte Luft unterhalb des Zuschauerraumes gleichmaig
und zugfrei zu verteilen, was Uber einzelne, unter den Parterre-Sitzen angebrachte Liftungsoffnungen
erfolgte. Das gleiche System realisierte Bohm auch fir das Burgtheater und fir den Sitzungssaal des
Reichsratsgebaudes (Parlament).

Es ist nicht auszuschliel3en, dass B6hm bereits zuvor fir das Kaiserhaus tatig war; jedenfalls befinden
sich heute noch in der Vertafelung der ehemaligen Appartements von Kronprinz Rudolf Steuerelemente
einer vormaligen Ventilationseinrichtung mit einem daneben befindlichen Luftauslass. Die beiden
Armaturen, die mit einem Vierkantschlissel zu bedienen waren, sind mit den Aufschriften ,verminderte
— vermehrte — Liiftung” sowie ,ohne Luftwechsel — mit Luftwechsel” versehen, was auf eine Warmluft-
heizung wahlweise mit Umluftbetrieb und Frischluftmischung mittels Klappensteuerung schlie3en lasst
— also genau jene Elemente, die als typisch fur das Ventilationssystem Béhms gelten (Abb. A.14.). Die
zugehorigen Luftschachte missen nachtraglich in das spatmittelalterliche Mauerwerk der alten Burg
eingestemmt worden sein 2.

Abb. A.14: Heizungs- und Liiftungsregelung im ehemaligen Appartement von Kronprinz Rudolf

20 Fir Hinweise und freundliche Hilfe danke ich Dr. Renate Holzschuh, BDA Wien
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Bei Baubeschluss 1881 wurde auf Bohms Anweisung hin — entgegen den ublichen Gepflogen-
heiten — fir den Wohntrakt ein zusatzliches zweites Kellergeschoss vorgesehen, um héchsten
Qualitatsansprichen im Wohnbereich auch wahrend der Sommermonate zu gentgen. 1887
zog er sich jedoch aus dem Burgbauprojekt zuriick, um einer Berufung als Direktor des All-
gemeinen Krankenhauses zu folgen. Offenbar aus dieser Ubergangsphase stammt ein mit
10.4.1887 datiertes Protokoll, das hier im Wortlaut zitiert werden soll, da es nach wie vor offene
Fragen nach dem genauen urspringlichen Konzept Béhms klaren helfen kdnnte und meines
Wissens bisher noch nie publiziert worden ist?'. Das erste Schreiben ist offensichtlich ein
Bericht an das Hofbau-Comité mit dem Entwurf eines an B6hm zu verfassenden Schreibens:

LAusbau der Hofburg wegen Ausfilihrung der Heiz- und Ventilationsanlagen (Prof. Dr. Carl
Béhm); 10. 4 . 1887

[Protokoll:]

[fol. 1r] Uiber das Ansuchen des Préasidiums des Hofbau Comité sich zu dul3ern, wem die Durch-
flihrung der Ventilations- u. Beheizungsanlage in dem neuen Fliigel der K. Hofburg zu (ibertra-
gen und welcher Vorgang hiebei einzuhalten wére, hat Herr Baron Hasenauer ein Programm
entworfen, wonach Prof. B6hm einzuladen sei, ein Projekt fiir die Ventilation und ein Programm
flir die Heizanlage auszuarbeiten. Das Projekt hétte die ganze Ausfiihrung zu umfangen, das
Programm jedoch nur die Grundlagen zu bieten zu einer

[fol. 1v] Conkurrenz mehrerer Heiztechniker fiir die Ausarbeitung des Projektes. Diese Conkur-
renzprojekte wéren sodann einem aus Sachversténdigen zu bildenden Comité behufs Auswahl
des entsprechendsten zur Begutachtung vorzulegen.

Prof. B6hm wurde sohin aufgefordert sich (iber diese Propositionen auszusprechen und die
Bedingungen bekannt zu geben, unter welchen er sich der bezliglichen Miihewaltung zu unter-
ziehen bereit sei.

In dem nun vorliegenden Berichte fiihrt Prof. B6hm zunéchst an, dal3 er im Sommer 1881 vom
Préasidium des Hofbau Comité im K. W. eingeladen worden sei, Dispositionen fiir die Ventilati-
ons- & Beheizungs-Anlagen zu entwerfen u. die erforderlichen Angaben hiefiir zu machen. Er
sei diesem Auftrage nachgekommen, habe Anfangs Mérz 1882 dem Frh. Baron Hasenauer
Pléne (ber

[fol.2r] die Hauptmomente des ihm gestellten Problems vorgelegt und nach deren GutheiBung
am 27. Mérz 1882 den Kellergrundri3 der Bauleitung (ibergeben, sowie weiterhin nach Mal3gabe
des Erfordernisses u. der von der Bauleitung getroffenen Definition baulicher Herstellungen die
fiir die weiteren Theile des Baues bendtigten Pldne u. Angaben der Bauleitung zur Verfiigung
gestellt. Diese Pldne wurden baulich ausgefiihrt, bis auf das Corps de Logis, wo die Ausfiihrung
einer Correktur bedtirfen wird.

Sadmmitliche in Rede stehenden Pléne wiirden auf Grund eines im Concepte bereits vorliegen-
den, das ganze Objekt umfassenden Elaborates ausgefertigt, welches das Projekt der in einem
innigen und untrennbaren Zusammenhange stehenden Ventilations & Beheizungsanlagen in
sich schliessen.

Das Arbeitsprogramm stellt Prof. B6hm daftir auf, dal3 schon beim Entwurfe der Baupldne
[fol.2v] die Vent. u. Beheizungsfrage erértert u. das Projekt fiir die diesfélligen Anlagen schon
vor dem Beginnen des Baues ausgearbeitet werden sollte. Sobald also auch fiir den Rest des
Gebéudes die definitiven Baupldne zur Verfiigung stehen, einige prinzipielle Fragen erledigt
u. die fiir die Disposition der Heizkérper u. Rohrstrénge, sowie der erforderlichen Offnungen
malgebende Bestimmungen getroffen u vereinbart sein werden, werde Prof. B6hm in der Lage
sein, die Entwiirfe fiir das Projekt zu ergdnzen u. das Quartal-Projekt fiir beide Anlagen ausfer-
tigen zu lassen. Nach Genehmigung desselben sollte sofort mit der Darstellung der wichtigsten
Construktionen & Anfertigung der Detaildispositionen fiir die Installation vorgegangen werden.
Bis zur Inangriffnahme der letzteren werde noch geraume Zeit verfliegen

[fol.3r] und dlirfte es sich nicht empfehlen mit der Vergebung der bezliglichen Arbeiten friiher
vorzugehen. Die Anordnung u. Ausgestaltung der Details miilSsten nach seinen Angaben u. unter
seiner unmittelbaren EinfluBnahme ausgefertigt werden.

21 Fir die Hilfe bei der Recherche und Transkription danke ich herzlich Dr. Beatrix Darmstadter, Kuratorin der SAM
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Im Uibrigen spricht Prof. B6hm kein Honorar, sondern nur die Erfordernisse u. Mittel zur Fer-
tigstellung des Projektes, sowie der Ausfiihrungspléne u. Construktionszeichnungen an. Auf
Grund des Beschlusses des Hofbau Comités in der 187. Sitzung am 23. April d. J. wére zu
erlassen:

Sr. [...] Hr. Prof. Dr. Carl B6hm Direktor der KK. Krankenanstalt ,,Rudolfstifung”

Das Hofbau Comité hat in der Sitzung am 23. April d. J. die Uibertragung der Ausfiihrung der
Ven-

[fol.3v] tilations u. Beheizungs Anlagen im neuen Fliigel der k. Hofburg an E- [= Platzhalter fur
Adressaten] in Ihrem Beisein in Erwdgung gezogen und es liegen demselben, wie lhnen bekannt
ist, tber die Durchfiihrungs-Modalitdten zwei Programme vor. Der bauleitende Architekt Hr.
Prof. Freih. v. Hasenauer glaubt, dal3 Sie das Projekt fiir die Ventilationsanlage auszuarbeiten,
fiir die Beheizung aber nur die prinzipiellen Angaben zu machen hétten, und dal3 auf Grund der
letzteren, so wie es beim Bau des neuen Hofburgtheaters geschehen sei, die Beheizungsan-
lage einer Firma im Conkurrenzwege zur Projektierung und Ausflihrung zu libertragen wére.
Demgegendiiber erklarten E- die beiden Projekte unzuldssig und machten sich erbétig, sich der
Ihnen zuge-

[fol. 4r] dachten Aufgabe unter den in Ihrer Eingabe vom 11. April d. J. Z. 260 erérterten Moda-
litdten zu unterziehen, wornach Sie verpflichtet wéren zunéchst ein General-Projekt u. sodann
die néthigen Arbeitspléne zu liefern, sobald Ihnen die dazu erforderlichen Baupléne, Hilfskréfte
und sonstige Erfordernisse zu Gebote stehen.

Das Hofbau Comité hat sich die Beschlussfassung in dieser Angelegenheit vorbehalten.

Zum Zwecke desselben ersuche ich E- mir bekannt zu geben, bis zu welchem Zeitpunkte Sie
das General-Projekt fertigzustellen sich verpflichten kénnen und welche Kosten fiir die zur Aus-
fertigung dieses Projektes, sowie ferner fiir die zur Ausfiihrung der Detailpldne erforderlichen
Hilfskréfte und sonstigen Erfor- [fol.4v] dernisse auflaufen dlirften.

Wien, am [ohne Tag] Mai 1887

[Marginalanmerkungen auf fol. 4v:]

Weiters ersuche ich E- die von Ihnen in der eingangs gedachten Sitzung zum Vortrag gebrach-
ten, wegen Mangel entsprechender Vorlagen jedoch nicht genehmigten Antrédge [Anm.: Ver-
weis auf weiteren Zusatz, s. u] ehestens mittelst gehorig [..]st[..]dierten Berichtes zu erneuern
[?]. insbesondere hinsichtlich der Erfordernisse fiir die elektr. Kraftiibertragung zum Betrieb des
Exhausters, welche womdglich bei einer inldndischen Firma zu beschaffen sind.

Es folgt die Antwort Carl Bohms:

Z.260

[fol.1r] Eure Exzellenz!

In Beantwortung des geschétzten Schreibens dto 27. Mérz j. J. Z.10563 beehre ich mich folgen-
des ergebenst zu berichten:

Seit mehr als drei8ig Jahren mich mit Studien (ber Ventilationen und Beheizung bewohnter
R&ume beschéftigend und durch das mir geschenkte Vertrauen in der Lage gewesen aus
Anlal3 und durch Ausfiihrung groB3er fiir die verschiedenen Zwecke bestimmter Anlagen zur
Weiterentwicklung und Ausgestaltung der Lehre und Praxis der in Rede stehenden Disziplin
der Gesundheitstechnik beizutragen, hatte ich die Absicht eine praktische Thétigkeit auf dem in
Rede stehenden Gebiete

[fol. 1v] nach Vollendung der k: k: Hofmuseen und des Hofburgtheaters als abgeschlossen zu
betrachten und mich mit der Verarbeitung der aus Anlall meiner mehrseitigen Verwendung
gemachten Studien und gesammelten Erfahrungen zu beschéftigen.

Im Sommer des Jahres 1881 wurde ich jedoch von dem Praesidium des hohen Hofbaucomités
im kurzen Wege eingeladen Dispositionen fiir die Ventilations- und Beheizungsanlage der zu
erbauenden Hofburg zu entwerfen und die erforderlichen Angaben hierfiir zu machen. Ich zégerte
umso weniger mich diesem ehrenvollen Antrage zu unterziehen, als ich es nicht nur fiir eine
moralische sondern fiir eine eminent patriotische Pflicht erachte, dort mich nicht zuriickzuziehen
wo es sich darum handelte die Burg Seiner Majestét des Kaisers auch in gesundheitstechnischer
Beziehung so vollkommen als méglich einzurichten und wo die behufs entsprechender
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[fol. 2r] Lésung dieser Aufgabe zu liberwéltigenden Schwierigkeiten die volle und autorative [sic]
Beherrschung des Gegenstandes erheischen und ein von Nebenriicksichten unbeeinflul3tes
Verhalten erfordern. AuBer dem glaube ich hoffen zu kénnen, dal3 endlich bei diesem Objekte
in einer Weise werde vorgegangen werden kénnen, wie dies der Natur der Sache nach zwar
immer der Fall sein sollte, bisher aber nicht der Fall war, was Ursache von Verhéltnissen wurde,
die abgesehen davon, dal3 sie hdufig Verlegenheiten bereiten und aullergewbhnliche Arbeits-
leistungen nothwendig machten, nur durch die opferwillige Begeisterung fiir die gute Sache und
die mit dem BewuBtsein efflillter Pflicht und begriindeter Vorwurfslosigkeit sich begniigende
Selbstlosigkeit ertragen und verwunden werden konnten.

In der oben angesprochenen Erwartung war ich in dem vorliegenden Falle mit froher Arbeitslust
an die Lésung des

[fol. 2v] mir gestellten Problems gegangen und in wenigen Monaten im Stande dem hohen
Hofbaucomité liber die Hauptmomente der von mir entworfenen und mit dem Herrn Baron von
Hasenauer vereinbarten Dispositionen miindlichen Vortrag zu halten, Anfangs Mérz 1882 Pléne
hieriiber dem Herrn Baron Hasenauer vorzulegen und nachdem die betreffenden Vorlagen
gutgeheillen waren, am 27. Méarz 1882 den Kellergrundrif3 der Bauleitung zu (ibergeben und
wurde ferner seither nach Mal3gabe bei ErforderniBen und der von der Bauleitung getroffenen
Definition baulichen Feststellungen, die fiir die weiteren Theile des Baues benéthigten Pléne
und Angaben der Bauleitung zur Verfligung gestellt und diese hierauf auch baulich ausgefiihrt
bis auf das Corps des logis wo Letzteres unterblieb und die Ausfiihrung daher der Correctur
bedtirfen wird. # Fiir die Ventilation waren die Angaben gegeben, alleine fiir die Heizrohrschlitze
konnte aller Urgierung die Angabe nicht erhalten werden, Wurden daher projektiert[,] Dr. B6hm
vorgelegtl,] und von ihm gutgeheil3en.

Daf3 die oben erwdhnten Bauplan-Theile

[fol. 3r] nur auf Grund eines bereits im Concepte vorhanden das ganze Objekt umfallenden
Elaborate ausgefertiget und hinausgegeben werden konnten, bedarf, weil aus der Natur der
Sache selbst flieBend ebensowenig einer weiteren Begriindung, als die Thatsache, dal3 des
innigen und untrennbaren Zusammenhanges wegen, welcher zwischen einer Ventilations- und
der zugehérigen Beheizungsanlage besteht und erhalten werden mul3, dieses Elaborat sowohl
das Projekt fiir die Ventilations- gleich wie jenes fiir die Beheizungsanlage in sich schlief3t.

Aus dem Angefiihrten folgt, dal3 in dem vorliegenden Falle ein allen Anforderungen entspre-
chender Vorgang beziiglich der Feststellung und Durchfiihrung der Ventilations- und Behei-
zungsanlage vorbereitet und méglich ist, und aus dem in der Beilage Gesagten sind Vorausset-
zungen zu entnehmen von deren Realisierung dies abhéngt.

[fol. 3v] Das in dieser Beilage skizzierte Arbeitsprogramm beruht auf den Erfahrungen mei-
ner dreiligjédhrigen Praxis auf einem Gebiete an dessen Entwicklung und Ausbildung ich nicht
unwesentlichen Antheil habe und liber welches in competenter Weise zu erstatten ich wohl
ohne Selbstiiberhebung beanspruchen darf.

Zeichnet mich das hohe Hofbaucomité durch Zuwendung des erforderlichen Vertrauens aus,
ist dasselbe von der Uiberzeugung durchdrungen, dal3 ich in der Lage bin die durchzufiihrende
Aufgabe besser zu lésen als irgend jemand Anderer, werden mir die Erfordernisse und Mittel
zur Fertigstellung des Projektes sowie der Ausfilihrungspldne und Constructionszeichnungen
zur Verfiigung gestellt und eine befriedigendeDurchflihrung ermdéglicht, so bin ich bereit die in
Rede stehenden Elaborate zu liefern und wenn - wie ich hoffe - meine Riistigkeit anhélt, auch
die Leitung der That-

[fol.4r] s&chlichen Durchfiihrung zu besorgen. Ich rechne hiebei darauf, dal8 die Bauleitung
zu deren Unterstiitzung ich herangezogen werden soll, in mir den redlichen und concilianten
Mitarbeiter erkennen und wiirdigen werde.

Dies sind nebst der Genehmigung des von mir skizzierten Arbeitsvorganges lediglich die Bedin-
gungen an welche ich die Ventilations- und Beheizungsanlage sowie wenn meine Gesundheit
erhalten bleibt auch die Uibernahme der Leitung der Durchfiihrung kniipfe und kniipfen mul3, da
ich meine Mitwirkung bei diesem Bau als Ehrensache und Pflicht auffasse, fiir welche ich bisher
kein Honorar angesprochen habe und auch nie ansprechen werde.

Eurer Excellenz ganz ergebenster Prof. Dr. B6hm
Wien den 10. April 1887
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Die im Schreiben angesprochene Anlage lautet:

[fol.1r] Die Ventilations- und Beheizungsanlage eines Gebdudes hat einen organischen
Bestandteil desselben zu bilden und die fiir die Zweckerfiillung nothwendigen Eigenschaften
und Einrichtungen zu erhalten. Das was in dieser Beziehung und wie es vorzukehren und durch-
zufiihren ist, mul3 in jedem Einzelfalle mit Riicksicht auf die Anordnung, die Beschaffenheit und
Bestimmung des Gebéaudes und resp. Gebdudetheiles geplant und festgestellt werden. Hierbei
wird selbstversténdlich getrachtet thunlichst mit dem auszukommen was die Baupléne bieten,
die in unserer Zeit meist noch ganz ohne Rlicksicht auf die Bedlirfnisse fiir Ventilation und
Heizung ausgefertiget zu werden pflegen; aber es ist einsichtlich[,] dal3 dort, wo sich dasselbe
als unzureichend erweist es auch in baulicher und dekorativer Beziehung ermdéglicht werden
mul3[,] dem Erfordernisse zu entsprechen.

Wird dies einmal - und im Aus-

[fol.1v] lande ist das schon in ausgedehntem Mal3e der Fall - allgemein anerkannt sein und dem
entsprechend vorgegangen werden, dann wird es bei Durchfiihrung der in Rede stehenden
Anlagen zwar immerhin mitunter nicht unbedeutende Schwierigkeiten, aber keine stérenden
und krénkenden Vorfélle mehr geben, in folge der aus Unterschétzung des Gegenstandes,
der Stellung unrealisierbarer Forderungen und der Verwechslung der Sache mit der Person
resultierenden Verhéltnisse. Endlich darf nicht unbeachtet bleiben, dal3 eine ausgedehnte Ven-
tilations- und Beheizungsanlage ein mehr weniger [sic] zusammenhdngendes Ganzes bildet[,]
dessen einzelnen Theile in einem die Disposition und Functionierung beeinfluBenden Abhén-
gigkeitsverhéltnil3 zu einander stehen.

Aus dem Gesagten ergibt sich: Dal3 abgesehen von dem eine selbstversténdliche Vorausset-
zung bildenden zweckbarsten harmonischen Zusammenwirken eigenthlich schon beim Entwurf
der Baupléne die Ventilations- und Beheizungsanlage

[fol. 2r] erértert werden und dal3 das Projekt fiir die Ventilations- und Beheizungsanlage schon
vor dem Beginnen des Baues sollte ausgearbeitet werden kénnen.

Ich beschrénke mich darauf von den Umstédnden welche der Realisierung dieser Forderung
bisher in den meisten Féllen entgegen standen, blos anzufiihren, dal3 die Ausfiihrungspléne
flir den Bau nicht zur Verfligung standen],] weil sie selbst nicht vollstandig fertiggestellt und
ausgearbeitet waren und weil dort wo Decorations Ausschmtickungen in Betracht kommen es
aus naheliegenden Griinden Schwierigkeiten unterliegt die Beantwortung der fiir die Ventilati-
ons- und Beheizungsanlage richtigen Fragen zu dieser Zeit schon zu erreichen.

Es wiirde zu weit fiihren[,] auf die Folgen dieser Verhéltnisse weiter einzugehen und es kann
hier um so mehr unterbleiben, als es im vorliegenden Falle aber noch méglich ist[,] dieselben
zu vermeiden und regelrecht vorzugehen.

Da es bei Anlagen wie die Vorliegende der Raumverhéltnisse fiir die erforderlichen

[fol.3r] Kanéle und Rohrschlitze wegen unerld3lich ist die Disponierung der Anlage auf die
Kenntnis des zudenkenden Bedarfes der Fiihrung der Heizrohre, der Anordnung und Dispo-
nierung der Heizkdrper zu basiren und dementsprechend bei der Verfassung des Projektent-
wurfes, beide Anlagen im Zusammenhange bearbeitet werden mul3ten und bearbeitet worden
sind, so konnten obzwar die Fertigstellung und Vorlage des vollstdndigen Projektes bis jetzt
aus den oben angefiihrten Griinden nicht méglich war - der Bauleitung doch die von derselben
angesprochenen flir die Bauflihrung benéthigten Pléne ausgefertigt werden in dem Male, als
die definitiven Bauplédne zur Verfiigung gestellt wurden, und es wird dies auch weiter bey zur
Fertigstellung des vollstdndigen Projektes der Fall sein.

Sobald auch noch fiir den Rest des Gebéudes die definitiven Baupléne zur Verfiigung stehen,
einige noch offene prinzipielle Fragen erlediget und die fiir die Disposition der Heizkérper und
Rohrstrénge sowie der erforderlichen Offnungen maligeblichen Bestimmungen getroffen und
vereinbart sein werden, dann

[fol.4r] werde ich in der Lage sein die Entwlirfe fiir das Projekt zu ergdnzen und das General-
Projekt fiir die Ventilations- und Beheizungsanlage ausfertigen z lassen.

Zur Herstellung der hiezu erforderlichen Pléne etz. wird es nothwendig sein aul3er dem in die
Arbeit bereits eingefiihrten Ingenieur Meter noch Hilfszeichner zur Verfiigung zu erhalten und
zwar in dem Mal3e als dies mit Riicksicht auf méglichst baldige Ausfiihrung des in Rede stehen-
den Elaborates nothwendig sein wird.

Das Elaborat mul3 in zwei Exemplaren aufgefertigt werden, weil es eben nothwendig ist, dald
auch die Bauleitung aul8er den fiir die Baufiihrung erforderlichen Theilpldnen ein vollsténdiges
Exemplar des Projektes besitze.
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Wenn bei anderen rasch vorwérts dréngenden Bauten das Generalproject vorlag, mullte Zeit-
mangels wegen sofort auch mit der Offertausschreibung und Vergebung der Arbeiten vorge-
gangen werden. Das hatte sowohl weil sich die

[fol.4v] Ausfiihrungen bei den in Rede stehenden Anlagen von den gewdhnlichen Herstellun-
gen dieserart nicht unwesenthlich unterschieden, als auch weil es - abgesehen von anderen
Umsténden - schon Zeitmangels wegen nicht méglich war nicht alle Ausfiihrungsdetails fest-
zustellen manche Unzukdmlichkeiten, insbesondere auch Verzégerungen der Ausfiihrung im
Gefolge und kénnte und sollte meiner Meinung nach diesmal anders gehalten werden.

Es sollte nehmlich nach Vorlage und Genehmigung des Gesamt-Projektes sofort mit der
Darstellung der wichtigsten Constructionen und der Anfertigung der Detaildispositionen fiir
die Installation vorgegangen und hinzu das fiir die Darstellung des Projektes zur Verfiigung
gestellte Personale weiter verwendet werden.

Die Durchfiihrung dieses Vorschlages wiirde in vorliegendem Falle sehr gut méglich sein, weil
noch geraume Zeit vergehen wird, bis mit der Instalation [sic] wird begonnen werden kbénnen.
Dal3 aber die Durchfiihrung dieses Voorschlages von férderlichem EinfluBe auf die Feststellung
des Erfordernil3es, sowie auf die

[fol. 5r] Offertverhandlung sein und eine thunlichst glatte und rasche Durchfiihrung der Installa-
tion erméglichen wiirde[,] ist zweifellos und bedarf keiner weiteren Auseinandersetzung.

Es ist aber auch ein anderer Umstand vorhanden, welcher fiir die Realisierung dieses Vorschla-
ges spricht.

Wie erwdhnt wird bis zur Inangriffnahme der Installation noch geraume Zeit verflieRen. Mit der
Vorgebung der beziiglichen Arbeiten hierfiir vorzugehen dlirfte sich - ganz abgesehen davon,
dal sich Unterfertigter nur unter VerhéltnilBen auf so lange Zeit binden wiirden, welche nicht im
Interesse des Hofbaucomités gelegen wéren - aus praktischen Griinden kann empfehlen und
im Interesse der Zweckerfiillung nur unter ganz bestimmten Umsténden zuldssig sein.

Da die Anordnung und Ausgestaltung der Details von groer Tragweite und von wesentlicher
Bedeutung fiir die ZweckméRigkeit der Anlage ist, und hievon im Vereine mit einer richtigen
Durchfiihrung der projectierten Dispositionen der Erfolg der Anlage

[fol. 5v] abhéngt, so mul3 ich im Interesse der Sache einen Werth darauf legen, dal3 bei dem
vorliegenden manigfacher [sic]lUmstédnde wegen schwierigem und heiklichem [sic] Objekte die
bezliglichen Vorlagen nach meinen Angaben und unter meiner unmittelbaren EinfluBname aus-
gefertiget werden.

Da ich jedoch in Jahren angeriickt bin und wenn eine gereifte Altersgrenze lberschritten ist, es
sich nicht vorhersehen I&6t[,] ob und wie lange die vorhandene Rlistigkeit erhalten wird, beson-
ders wenn man gendthigt ist eine aullergewdhnliche Thétigkeit zu entfalten, da es somit im
Bereiche der Méglichkeit liegt, dal3 ich die Vollendung gar nicht erlebe, so mul3 ich um somehr
[sic] wiinschen, dal3 Alles zu rechter Zeit noch soweit vorbereitet und dargestellt sei, dal3 die
Durchfiihrung[,] auch wenn es mir nicht beschieden sein sollte dieselbe selbst zu leiten und
zu Uberwachen, wenigstens nach einer vollstdndigen und klaren Vorlage thunlichst in meinem
Sinne erfolgen kénne.

[fol.6r] Ich beschrédnke mich bezliglich des Arbeitsvorganges auf die dargelegten Momente da
es zu weit flihren wiirde und doch nicht zweckférdernd wére auf Einzelheiten einzugehen und
da soweit dies als néthig erachtet werden sollte, es sich empfiehlt, ja mir unerlaBlich scheint,
den Weg der miindlichen Auseinandersetzung und Klarstellung zu wéhlen.

[Unterschrift:] Prof. Dr. B6hm

Fir unser Thema von Interesse ist der Uberschauende Ansatz Bohms und sein Appell, dass Heizung
und Ventilation ein ,mehr oder weniger zusammenhédngendes Ganzes” bilden und als ,organischer
Bestandteil” eines Gebaudes gesehen werden missen und dieser ganzheitliche Zugang nicht durch
andere, gestalterische Sachzwange (Decorations Ausschmiickungen) aufgegeben werden dirfe. Die
zentrale Bedeutung, die Bohm dem Luftbrunnen als ,Lunge” des ganzen Gebaudes beimal} ist daraus
ersichtlich, dass er Abweichungen vom urspringlich vorgesehenen Kellergrundriss im Corps de Logis
bemangelte und auf einer Korrektur bestand. Dies deckt sich mit eigenen Beobachtungen, wonach
im Bereich der heutigen ,Luftheizkammern® vermauerte altere und spéater durchgebrochene neue Ein-
gange sowie Anderungen im heutigen Grundriss gegeniiber den &lteren Planen festzustellen sind. Auch
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die Uber- und Unterstréméffnungen zwischen den konzentrischen Gangen weisen Anderungen auf.

In den altesten Planen sind im Corps de Logis zwei doppelt starke Quermauern eingezeichnet und
auch ausgefiihrt, in denen mehrere vertikale Schachte (ca. 200 x 50 cm) von der Decke des 2. Kellers
bis in den 2. Stock flhren. Einer dieser Schachte im siddstlichen Quadranten wurde im Herbst 2010
gedffnet, vermessen, mit einer Schachtkamera inspiziert und unverputzt vorgefunden. Meiner Meinung
nach waren hier Warmluftschachte konzipiert, die nie zur Ausflihrung gelangten.

Bisher konnten keine detaillierten Plane und Beschreibungen der von Béhm vorgesehenen Heizungs-
und Liftungsanlagen gefunden werden. Anhaltspunkte flr das Grundprinzip des Bohm’schen Systems
koénnen deshalb nur aus fertig ausgefiihrten Projekten, insbesondere aus dem weitgehend unverandert
erhaltenen Bestand im Burgtheater gewonnen bzw. abgeleitet werden: Getrennte Luftfihrung fir Heiz-
luft und Frischluft, welch letztere aus dem nahegelegenen Volksgarten dem Unterkeller zugefiihrt wurde;
Umluft durch Schwerkraft fir den Heizbetrieb; Temperieren der den Nutzungsrdumen zugefihrten Luft
in einer Uber einer ,Heizkammer* gelegenen ,Mischkammer*; Luftschachte mit einem ausgefeilten Klap-
pensystem zur Ab- bzw. Umluftfiihrung; die Zwangsentliftung mittels ,Sonnenbrenner” durfte nur in den
Theatern zur Asnwendung gekommen sein.

Fir die 1876 erfolgte Ausschreibung zur Heizungsanlage des ebenfalls von Semper entworfenen Kulis-
sendepots flir das Burgtheater (,Semper-Depot“) wurde ein gedrucktes Formular verwendet, das offen-
sichtlich bereits fiir den Bau der Wiener Borse konzipiert und flr spatere Bauvorhaben wieder verwen-
det und durch zahlreiche Streichungen adaptiert wurde ?2:,Specielle Bedingungen fiir die Ausfiihrung
der Beheitzungs- und—Yentitatiorrs-Anlage im neven-Bbrsegebéude. [hs.] k.k. Hoftheater-Depot.“ Aus
mehreren Passagen ist die zentrale Stellung und Autoritat Bohms auf diesem Gebiet ersichtlich; so
heillt es u. a.:

» §. 4. Die Ausfiihrung der in Rede stehenden Herstellung ist im steten Einvernehmen mit Herrn
Professor Dr. B6hm und nach dessen ndheren Angaben zu bewirken.

§. 5. Der Unternehmer hat mit der Durchfiihrung der erstandenen Herstellungen und aller mit
denselben zusammenhéngenden Arbeiten einen Ingenieur zu betrauen, [unleserlich gestri-
chen] zu direktem Verkehre mit Herrn Professor B6hm zu bevollméchtigen und dafiir zu sorgen,
dass er allen, die (ibernommenen Herstellungen betreffenden Anordnungen desselben Folge
zu leisten hat.

§. 6. Die Constructions= respective Werkzeichnungen sind Herrn Professor B6hm vor Inangriff-
nahme der Arbeit zur Einsichtnahme vorzulegen und nach der Ausfiihrung im Originale oder
genauer Copie zu libergeben. Von Objecten, von welchen in derselben oder verschiedener
GréBe mehrere Stiicke zu liefern sind, ist vorerst ein Muster auszufiihren und es darf erst nach
Richtigstellung und Approbation desselben durch Herrn Professor B6hm an die Anfertigung der
bestellten Stiicke gegangen werden.

§. 7. [...]. Wer immer die im Erfordernis-Ausweis Il. enthaltenen Arbeiten ersteht, ist gehalten,
zur Verbindung und Legung der Réhren nur solche Arbeiter zu verwenden, welche sich bei
einer Probearbeit mit der Sache vollkommen vertraut zeigen und von dem Herrn Professor
Bbéhm acceptiert werden.*”

Leider enthalt auch dieses Dokument keine Plane.

Zur Zeit des Baubeschlusses fur den ,Fliigel am Kaisergarten“ war der Innenausbau des ebenfalls
von Bohm projektierten Kunsthistorischen und des Naturhistorischen Museums in vollem Gange und
die Heizung- und Belliftungsanlagen ausgeschrieben. Fur die Ventilationsanlage des Kunsthistorischen

22 Staatsarchiv AVA/MdI/SEF A/Hofbaukomite, 10.46/1876
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Museums wurden im Sommer 1881 Offerte zur Herstellung der Luftauslésse und Steuerklappen ein-
geholt%. Die Unterlagen enthalten einen gedruckten Vertragstext ,,Allgemeine Bedingnisse fiir die von
dem Hof=Bau=Comité zu vergebenden Arbeiten flir Ventilations= und Beheizungs=Anlagen.“ Auch aus
diesem Vertrag wird die zentrale Stellung Bohms in allen Heizungs- und liftungstechnischen Fragen
ersichtlich (§ 2).

Um die Komplexitat der geplanten und ausgefiihrten Luftungseinrichtungen zu demonstrieren, sei
hier das Anbot der Schlosserfirma Heinrich Sasse vom 20. August 1881 zitiert, worin ,Verschliisse in
den Doppelmauern® ausgewiesen sind. Es handelt sich dabei einerseits um die groRen Stellklappen
im Inneren der zentralen Liftungsschachte, andererseits um die kleinen Zu- und Abluftverschlisse in
den kleineren Mauerschachten. Diese rund 200 Reglerelemente unterteilen sich in:
1) a) Schieber samt Zugehér fiir obere Offnungen, [...] (48 Stiick in verschiedenen, hier nicht aufge-
zahlten Dimensionen, von denen die acht grofiten die Malie 1,1 x 0,6 m aufweisen).
b) bewegliche Jalousien samt Zugeh6ér fiir obere Offnungen [...] (44 Stiick)
¢) Bewegungs-Mechanismen zu obigen Verschlussvorrichtungen, bestehend aus verschiedenen
Rollen, Wand- und Stehlagern, Wellen, Spannschrauben, verzinnten Ketten, Stellvorrichtungen
[..]
d) Jalousie- oder Klappenverschliisse fiir untere Offnungen samt Bewegungsvorrichtungen fiir ca.
24 ungleichgroBe Offnungen [...]
e) Verschlussvorrichtungen fiir 78 Offnungen in den Thiirlaibungen samt Bewegungsvorrichtun ..
gen, Spannern [...]t
f) Verschlusspaare je fiir eine obere u. eine untere Oeffnung samt Bewegungsvorrichtung, nach
Angabe [...]
2) Verschliisse blos fiir obere Oeffnungen /: Kiichen, Aborte etc. :/
3) Verschliisse fiir die Einstrémungséffnungen in den Parapeten:
a) Klappen nach Angabe [...] (2x 10 Stiick)
b) 10 Stiick Verschlusspfropfe aus Holz hinzu mit Leindlfirnis prépariert samt zugehérigem Griff
4) Verschliisse flir die Einstrmungséffnungen in den Vorplétzen (6 Klappen mit fixen Jalousien)
5) Montage nach Angaben exakt durchgefiihrt einschliissig aller Erfordernisse, Beihilfen, des vorge-
schriebenen Anstriches und aller sonstigen Auslagen [...]
6) Ein Gesellen Taglohn incl. Werkzeug-Abniitzung
Ein Helfer

Wahrend man fur die Hofoper, das Hofburgtheater und die beiden Hofmuseen in den 1860er- und
1870er-Jahren noch Warmluftheizungen nach den Grundsatzen Meissners realisierte, wurde die
Neue Burg aufgrund des schleppenden Baufortschritts von der raschen technischen Entwicklung
auf dem Gebiet der ,Centralheizung® Giberholt. Aus der Einfiihrung des oben angefiihrten Protokolls
und dem Hinweis, B6hm solle getrennte Konzepte zur Heizung und Beliftung vorlegen, kann man
den Schluss ziehen, dass die Ansichten Bohms betreffend Warmluftheizung von anderen Mitgliedern
des Hofbau-Comités als veraltet angesehen wurden und deshalb Alternativprojekte ins Auge gefasst
wurden. Es ist auch denkbar, dass Bohm sah, dass seine Autoritat zunehmend angezweifelt wurde
und das Projekt deshalb an seinen ehemaligen Mitarbeiter Eduard Meter abgab.

Das Béhm’sche System war mit einem groRen baulichen, technischen und administrativen Aufwand

23 Staatsarchiv AVA/MdI/SEF A/Hofbaukomite, 19.46-6206/1881
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verbunden und erforderte im Nachhinein immer wieder Korrekturen. Was in den zentralen Theaterbau-
ten prinzipiell gut funktioniert zu haben schien (siehe bis heute im Burgtheater), zeigte offensichtlich
bei den grol dimensionierten und baulich komplexeren Folgeprojekten deutliche Schwachen insbe-
sondere bei der Warmeverteilung: Die hohen Oberflachentemperaturen der dampfbeheizten Kalori-
feren bewirkten einen stickigen muffigen Geruch der Raumluft. Zudem durfte es schwierig gewesen
sein, die Warmluft Gber die vielen gemauerten Schachte gleichmaig im Gebaude zu verteilen. 1892
schreibt ein Rezensent in der Allgemeinen Bauzeitung: ,Die Dampfheizung und Ventilation nach Dr.
Béhm hat sich, aufrichtig gesagt, vielfach nicht gut bewéhrt; die Reklame hat dieses System gewaltig
poussiert, aber die Leistungen stehen nicht im Verhéltniss zu den groBen Kosten der Anlage. Man
hat nirgends fast, wo sie installiert ist, (z. B. Hofoper, Wiener Bérse, Wiener Universitétsbibliothek
etc.) eine behagliche, angenehme, gleichméf3ige Wérme, sondern meistens eine sehr starke schwiile
Hitze, und mangelhafte Ventilation, bei schlechtester Kontrole und Regulierung.” (Trzeschtik 1892:
27).

Nach meinem derzeitigen Kenntnisstand waren im 2. Keller des Corps de Logis im Bereich der heu-
tigen Umformerstation sowie im Mittelbau unterhalb der Eingangshalle ein oder mehrere mit Calori-
feren beheizte ,Luftheizkammern® vorgesehen. Die im 1. Keller dartber befindlichen ovalen Rdume
dirften die Luftmischrdume gewesen sein, von denen der fir die Parterrezone gedachte Mischraum
im Foyer auch in der unten zitierten Ausschreibung Ing. Meters von 1903 noch erwahnt wird. Je
ein Ofen konnte urspriinglich zur Beheizung des 1. Stocks unterhalb der Steigschachte B und C
vorgesehen gewesen sein. Um Redundanzen zu vermeiden, wird die vermutete Wirkungsweise des
Bohm’schen Luftbrunnens in Kap. B.2.2. erlautert (vgl. die Plane Abb. B.13 und B.23).

Zwar war offensichtlich fir den Bau der Neuen Burg von Béhm urspriinglich eine Schacht-Warmluft-
heizung vorgesehen worden und auch teilweise realisiert, zur endgiltigen Ausfihrung kam allerdings
nach der Jahrhundertwende eine Niederdruckdampfheizung mittels Radiatoren. Ing. Eduard Meter,
ab 1887 als Nachfolger Béhms mit der Planung der Heizung und Bellftung der Neuen Burg betraut,
hatte schon 1898 fur die Amalienburg eine Warmwasser-Zentralheizung mit Radiatoren geplant.
Aber auch elektrisch betriebene Ventilatoren kamen zum Einsatz. Am 22. Juli 1898 meldete Eduard
Meter dem Hofbaukomité die Bestellung von vier Stlick Blackman-Ventilatoren bei der Wiener Nie-
derlassung der Fa. White, Child & Beney fiir den neuen Festsaalbau ?*. Diese hatten Durchmesser
von 1524, 1067, 914 und 609 Millimetern. Die gleichen Schraubengeblasetypen befanden sich bis
1999 am Kopf der Abluftschachte im Corps de Logis (Kaferhaus 1997: 8f). Die vier Luftheizkammern
im 2. KG des Corps de Logis weisen seitlich je eine Offnung von 605 mm auf, wofiir offensichtlich der
kleinste Ventilatortyp vorgesehen war (— Kap. B.2.2., Abb. B.22).

1902 wurde mit der Installation einer Zentralheizung im Corps de Logis begonnen, wo im 1. Keller
und im Parterre auf der Garten- und RingstralRenseite die Privatbibliothek von Kaiser Franz (sog.
Fideikommissbibliothek) untergebracht werden sollte. Erhalten sind die von Eduard Meter verfassten
Ausschreibungsunterlagen flir eine Niederduckdampfheizanlage fiir die Rdume der k. k. Fideicom-
missbibliothek im Corps de Logis, mit drei Grundrissen und zwei Aufrissen, abgegeben am 29. August
1902. Eingeladen wurden die Firmen Wilhelm Briickner & Cie., die ,Fabrik fir Centralheizungen® J. L.
Bacon sowie die Fa. Kurz, Rieschel und Henneberg %:

24 Staatsarchiv AVA/MdI/SEF A/Hofbaukomite, 64.12-25630/1898
25 Staatsarchiv AVA Mdl STEF A, Nr. 78.36-28400/1902
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,Der Dampf wird mit etwa 0,2 at. dem im Raume A des 2. Kellers aufgestellten Verteiler an
2 Stutzen entnommen. Die eine Leitung mit 108 m/m Dm. fiihrt den Dampf in die seinerzeit zu
installierenden Rdume im 1. Stock und im Mezzanin, die zweite Leitung mit 132 m/m Dm. den
Dampf fiir den 2. Stock, das Parterre und den 1. Keller. Diese beiden Haupt-Verteilungsleitun-
gen werden in einer 2.4 met. hohen Unterteilung des Corridors im 1. Keller verlegt und sind
in Anschllissen fiir den zukiinftigen Ausbau der Heizanlage versehen. Vorldufig werden nur
die in den Mittelmauern der Gartenseite und RingstralBenseite gelegenen, bis in die Hohe des
Mezzanin reichenden Verticalstrénge angeschlossen um die Beheizung der Bibliotheksrdume
zu ermdoglichen. Die beiden Dampfverteilungsleitungen gemeinsame Condenswassersammel-
leitung ist teils in Ventilationskandlen, teils in Gdngen des 2. Kellers verlegt und fiihrt mit ihren
beiden 57 m/m starken Enden zu dem im Raum A aufgestellten Rlicklaufreservoir.

Aus den Planen (M = 1 : 100) ist der Verlauf der Rohrleitungen und die Lage der Heizkdrper
ersichtlich. Schon damals befand sich, so wie heute, die Umformerstation in dem doppelgeschos-
sigen Raum in der Nordostecke des Corps de Logis; die fir diesen Zweck vollig unndtige doppelte
Raumhohe — mit direktem Anschluss an den im 1. KG daneben liegenden ovalen (Luftmisch-?)
Raum — erlaubt den Schluss, dass hier urspringlich Meissnersche Luftheizéfen (Calorifere) vorge-
sehen waren.

Plantitel: ,Beheizung der Fideikommissbibliotheks-Rdume / 2. Keller / 15. August 1902

sign. ,Meter”; Stempel des Anbieters Johannes Haag, Maschinen- und Réhrenfabrik AG.

Im Grundriss des 2. Kellers des Corps de Logis eingezeichnet sind die ,Condenswassersammel-
Leitungen*” als Ringleitung im 4. Ringgang. In der Umformerstation miinden — vom Kesselhaus nahe
der Bibliothek kommend:

. eine 70 mm ,Zuleitung*” die ,3 Windkessel a 3,5 m? Inhalt” anspeist
. ein 25 mm ,Druckrohr zum Kesselhaus”
. eine 76 mm ,Hochdruckdampf“-Leitung

Weiters sind eingezeichnet

. eine ,Worthington-Pumpe 3500 Liter/Std.”,
. ein ,Rlicklaufreservoir 2 m® Inhalt®, ein ,Hochdruckdampfverteiler (2 atm.)”
. ein ,Niederdruckdampf-Verteiler mit 0,2 atm*

Plantitel: ,Beheizung der Fideikommissbibliotheks-Réume / 14.VII1.1902%

sign. ,Meter®; Stempel des Anbieters Johannes Haag, Maschinen- und Réhrenfabrik AG

Im Aufriss dargestellt sind die Mittelmauern der Ringstral3enseite und der Gartenseite mit dem Verlauf
der horizontalen und vertikalen Verteilungsleitungen.

Die Rohleitungen sind bezeichnet mit: ,Niederdruckdampf-Verteilungsleitungen fiir den 1. Keller, das
Parterre, den 1. Stock und den 2. Stock®. Eingezeichnet sind im 1. Keller freistehende kleine Radiato-
ren, im Parterre verkleidete gréRere als ,Radiatoren” bezeichnete Heizkorper.

Plantitel: ,Beheizung der Fideikommissbibliotheks-Rdume / Parterre / 14.VI11.1902%

sign. ,Meter“; Stempel des Anbieters Johannes Haag, Maschinen- und Réhrenfabrik AG

LHeizkérper mit Verkleidung; Glattwandige Radiatoren mit unterer Verbindung.“ Eingezeichnet sind
die Standorte der Radiatoren auf der Ringstralten- und Gartenseite. Auch die heute noch vorhandene
Schwerkraft-Luftheizung des Vestiblls ist bereits konzipiert.
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Ein Jahr spater wurde der Ausbau der Heizung im rechten Segmentbogen fortgesetzt. Die Beschrei-
bung der Anlage findet sich in dem mit der Fa. Briickner abgeschlossenen Vertrag %:

Accord-Protocoll vom 30. Dezember 1903 / betreffend die Ausfiihrung der Heiz- und Liif-
tungsanlage im Segmente des Hofburgfliigels am Kaisergarten, abgeschlossen zwischen
dem Hof-Bau-Comité einerseits und der Firma Wilhelm Briickner & Cie. in Wien anderer-
seits wie folgt:

[...]

Beschreibung der Heiz- und Liiftungsanlage im rechten Segment der k.k. Hofburg.

Die zur Vergebung gelangende Heizgruppe umfasst die Rdume im rechten Segment und
zwar im ersten Stock, im Parterre und Mezzanin. Der Heizdampf von 0,3 At. Spannung wird
von einem im Mittelbau befindlichen Verteiler durch zwei Rohstrédnge zugefiihrt.

Der 57 mm starke Strang wird in einem unter der 2. Kellersohle 2" fiihrenden Luftkanal
verlegt und versorgt die HeizkGérper im Parterre-Segmentkorridor und die Heizkérper zur
Lufterwdrmung fiir die Hofzuckerbéckerei im 1. Keller

Der 75 mm starke Strang fiihrt zu den Heizkérpern der Rilickwand und zur Luftheizkammer
fur die Garderdume.

Der gro3e Parterre-Segmentkorridor besitzt in jeder Fensteraxe zwei durch Ventile absperr-
bare Heizkérper, welche Verkleidungen erhalten.

Fiir die Erwdrmung der den 1. Kellerrdumen zuzufiihrenden Frischluft sind unterhalb der
Fenster in einer besonderen Kammer Heizk6érper angeordnet. In diese Kammer miinden
beiderseits die vertikalen Frischluftkanéle. Die aus Blech herzustellende, doppelwandige,
1,56 met. breite Verkleidung besitzt unten den Ausschnitt fiir Umlaufheizung und die Ventil-
tire (?).

Mittels einer Stellvorrichtung ist die Umstellung auf Frischluft oder Umlaufheizung zu
ermoéglichen. Die Luftausstrémungséffnung liegt unterhalb des Fensters und ist mit einer
Winkel(...) 1.5 x 0,3 zu armieren.

Im Luftverteilungskanale sind die Einmiindungen der vertikalen Schlduche mit Stellklappen
zu versehen. Der Hauptluftkanal erhélt zwei Absperrklappen 1,2 x 0,7, die vom 2. Keller
aus stellbar sind. Die Abnahme der verdorbenen Luft erfolgt durch Abzugsschlduche in
der Mittelmauer, welche in der Unterteilung des 1. Kellerkorridors miinden, der zu einem
Sammelkanale ausgebildet ist. Ein elektrisch betriebener Liifter von 75 cm Dm. stol3t die
angesaugte Luft in den kleinen Lichthof. Die Abzugsschlduche sind mit Jalousien armiert,
von welchen die obere mit Zug, die untere mit Schnecke stellbar ist.

Fiir die Liftung der groBen Parterrerdume (: Garden :) ist eine Heizkammer am Ende der
Unterteilung des 1. Kellers angelegt. Uber der Heizkammer befindet sich ein Mischraum.
Die Einstellung der bezliglichen Mischklappe erfolgt vom Parterreraum sowie auch die An-
und Abstellung der Heizkérper. Im Segmenthinterraum des Parterres, der gleichfalls den
Garden zugewiesen ist, ist eine blechummantelte Heizkammer flir Lufterwdrmung aufge-
stellt und mit Einrichtung fiir Frischluft- und Umlaufheizung versehen.

Die Abzlige dieser Rdume miinden in die Unterteilung des Parterrekorridors, der als
Sammelkanal ausgebildet ist. Ein elektrisch betriebener Lliifter von 45 cm Dm. st6t die
angesaugte Luft in den Lichthof. Die Offnungen der Luftkanéle sind ebenfalls mit Jalousien
armiert.

Fiir die Rohrfiihrung zur seinerzeitigen Beheizung des 1. Stockes, ferner zu den Heizkérpern
im Mezzanin und Parterre sind die bezliglichen Korridorunterteilungen benlitzt. Die Kon-
denswasser-Sammelleitungen fiihren zu einem im Mittelbau aufgestellten Sammelreservoir.
Die Rohrquerschnitte sind unter Zugrundelegung eines Druckverlustes von 1000 kg/m? auf
die Strecke vom Verteiler bis zu den Heizkérpern bestimmt, so dass vor dem Heizkdper ein
verfligbarer Druck von 0,1 At. vorhanden ist. Sdmtliche Heizkérper erhalten Regulierventile.
Zur ndheren Aufklarung (ber die Gesamtdisposition der Heiz- und Liiftungsanlage sind 3
Grundrisse, 2 Léngsschnitte und 1 Querschnitt beigegeben.

26 Staatsarchiv, AVA Mdl STEF A, 83.6-29218/1903
27 Die Heizrohre verliefen in dem grof3en Kollektorgang zwischen 1. und 2. Keller, also unter der 1. Kellersohle.
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EinfUhrung

Die Plane, auf die im Protokoll verwiesen wird, fehlen allerdings im Akt; sie befinden sich auch nicht in
den August 1903 erfolgten Ausschreibungsunterlagen, weshalb ihr genauer Verlauf und die Lage der
Luftheizkammern bisher nicht genau geortet werden konnten. Der im Text erwadhnte Mischraum durfte
mit grofder Wahrscheinlichkeit der heute als ,Foyer” bezeichnete gewoélbte Raum im Mittelbau/1.Keller
gewesen sein; darunter befindet sich heute noch der Heizraum mit unmittelbar daneben liegendem
Umformerraum. Die Offnungen unterhalb der Radiatoren im Parterre-Korridor (West) des Segmentbo-
gens zur Umluftfihrung bzw. Verbindung mit der ehemaligen Mischkammer sind heute abgemauert.

Trotz unterschiedlicher Zugédnge ist es aufgrund der Komplexitidt der Materie, der
gravierenden, wahrscheinlich 1938 im Zuge der Kriegsvorbereitungen erfolgten
spéteren Eingriffe und Verdnderungen und wegen fehlender Unterlagen und aktiver
Unterstiitzung nicht gelungen, das Liiftungskonzept der Neuen Burg widerspruchs-
frei zu rekonstruieren. Dennoch konnten wesentliche Aspekte erhellt und eine ausrei-
chende Basis fiir zukiinftige Bauforschung gelegt werden.
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3.  Grunderfahrungen 1983 — 1988

Dieses Kapitel beschreibt die Hintergrinde der Probleme, die dazu gefihrt haben, mich immer intensi-
ver und Uber einen Zeitraum von mehr als 25 Jahren mit dem Thema Klima im Museum und préventive
Konservierung auseinanderzusetzen. Dieser zeitweise sehr intensiv erlebte Prozess soll hier so knapp
und neutral wie moglich nachgezeichnet werden. Die in diesem und Kapitel 4 geschilderten Interak-
tionen, die moglicherweise als zu subjektiv und peripher gesehen werden kdnnten, sind allerdings
themenrelevant, indem sie die ,Dysfunktionalitdt des Systems Museum* aufzeigen (— B.8. Systemische
Aspekte) und damit letztlich die Notwendigkeit fiir eine Anderung gewisser Entscheidungsstrukturen
unter Beweis stellen. Es darf nicht vergessen werden, dass im gleichen Zeitraum ganz ahnliche Pro-
zesse auch in anderen Museen und Sammlungen abgelaufen sind und mit kaum quantifizierbaren Ver-
lusten an Staatsvermdgen aber auch an menschlichen Ressourcen verbunden waren.

3.1. Arbeitsbeginn und Schliisselerlebnis

Meine Anstellung als Restaurator der SAM begann am 4. April 1983 2. Ich war damals der erste speziell
ausgebildete Restaurator fur historische Musikinstrumente, der auf den bis heute einzigen dafir in
Osterreich bestehenden Planposten im Offentlichen Dienst bestellt wurde. Dieser Planposten war 1966
fur akad. Restaurator Peter Kukelka geschaffen worden, der die Stelle bis 1972 innehatte und von
1971-1988 mit einem Lehrauftrag ,Konservierung und Restaurierung von historischen Musikinstrumen-
ten* an der damaligen Meisterschule flr Konservierung und Technologie (Prof. Dr. Helmut Kortan) der
Akademie der bildenden Kunste betraut war. Peter Kukelka war demnach sowohl mein Lehrer als auch
mein Vorganger am Museum.

Die Restauratorenstelle war zuvor elf Jahre vakant gewesen. Die Sammlungsobjekte, insbesondere
die rund 50 Tasteninstrumente, befanden sich in keinem guten Zustand. Viele von ihnen, die bis in
die 1970er-Jahre regelmafig bei Fihrungen bzw. fir Konzerte verwendet worden waren, hatten ihre
Spielbarkeit inzwischen eingebiiRt%. Im ersten Sommer 1983 wurden bereits die gravierenden Schwa-
chen der Ausstellungssituation festgestellt: Durch die 22 nach Sitidstidosten gerichteten groRen Fenster
schien die Sonne vormittags direkt auf die Instrumente. Als Sonnenschutz waren raumseitig transluzide
Pausfolien montiert, die das einfallende Licht lediglich diffus streuten, aber keine Beschattungswirkung
hatten. Fast alle in Fensternahe aufgestellten Objekte zeigten mehr oder weniger starke Lichtschaden
(— Abb. A.15.).

Das Raumklima wurde durch einen Thermohygrographen mit Wochenblattern aufgezeichnet. Wahrend
sich die Temperaturverlaufe als fast wie mit dem Lineal gezogene Striche abbildeten — unterbrochen
lediglich in der Fruh durch Liftungsphasen bei offenem Fenster — zeigten die Feuchtekurven auffallende
tagliche Fluktuationen.

28 Nach dem Diplom 1981 war ich als Restaurator freiberuflich tatig; davon 11 Monate als freier Mitarbeiter in der Orgelbauwerk-
statt Gerald Woehl in D-Marburg / Lahn.

29 Drei prominente Tasteninstrumente (Hammerfligel Geschwister Stein, SAM 626; Cembalo Shudi & Broadwood, Leihgabe
der Gesellschaft der Musikfreunde 1.-N. 1; Cembalo Joannes Dulcken SAM 726, zuvor Leihgabe des Museums fiir angewandte
Kunst) waren in diesem Zeitraum von Kurt Wittmayer (D-Wolfratshausen) restauriert und spielbar gemacht worden, wobei viele
Arbeiten von seiner Tochter Susanne ausgefiihrt wurden, die damals in Wien Kunstgeschichte und Musikwissenschaft studierte
und in der Sammlung alter Musikinstrumente gelegentlich Stimm- und Regulierarbeiten sowie kleinere ,Erste-Hilfe-Malnahmen*
durchfiihrte.
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Einflhrung

Abb. A.15: Lichtschdden (Deckel des Hammerfliigels von Anton Walter, Wien ca. 1795; SAM
454). Der vom aufgeklappten Vorderdeckel abgedeckte Bereich zeigt die urspriingliche
Farbigkeit des Holzes

1982 waren vom neu bestellten Sammlungsleiter Dr. Gerhard Stradner 20 Luftbefeuchter angeschafft
worden (Defensor 4000V), die jedoch jeden Tag bei Dienstschluss abgesteckt und am nachsten Morgen
wieder eingeschaltet werden mussten, da die SAM zu diesem Zeitpunkt Giber keine Brandmeldeanlage
verfiigte. Dies fUhrte, je nach meteorologischen AuRenkonditionen, zu mehr oder weniger starken tag-
lichen Luftfeuchteschwankungen. Die Feuchtekurven verliefen untertags unruhig, in der Nacht bei aus-
gesteckten Luftbefeuchtern jedoch sehr konstant. Auf den Schreiberblattern des Sommers 1983 sind
Temperaturwerte bis maximal 29 °C und rel. Feuchtewerte um rund 60 % dokumentiert. Auf den Blattern
befinden sich fallweise Notizen, die darauf hinweisen, dass die aufgezeichneten Werte mit tatsachlich
gemessenen nicht Ubereinstimmen und bereits damals Raumtemperaturen bis zu 31 °C gemessen
wurden. Die Spreizung * der relativen Feuchtewerte betrug téaglich bis zu 19 %.

Abb. A.16: Thermohygrographenblatt vom 25. Juli bis 7. August 1983. Das jahrelang nicht
mehr geeichte Gerét zeigte um 2,5 °C zu niedrige Temperaturen an.

30 Mit ,Spreizung” wird u. a. in der Heizungstechnik die Temperaturdifferenz zwischen Vorlauf und Ricklauf bezeichnet. Hier
und in weiterer Folge ist mit diesem Begriff die Differenz zwischen dem Maximal- und Minimalwert von Temperatur bzw. relativer
Feuchte innerhalb eines bestimmten Messzeitraums gemeint.
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3. Grunderfahrungen 1983-1988

Mit dem Beginn der Heizperiode nahmen die taglichen Feuchteschwankungen zu. Im Laufe des Winters
zeigte sich eine weitere konservatorische Schwachstelle: Die Heizanlage der Neuen Burg war wenige
Jahre zuvor an das Stadtische Fernwarmenetz angeschlossen und die alte, nur am Vormittag in Volllast
betriebene koksbefeuerte Zentralheizung stillgelegt worden. Wegen der nunmehr durchgehenden War-
meversorgung waren in der Folge winterliche Raumtemperaturen zwischen 23 und 25 °C in manchen
Bereichen der Neuen Burg wie auch in der benachbarten Waffensammlung keine Seltenheit.

Da der Themenkreis ,Klima- und Haustechnik® auRerhalb des eigenen Kompetenzbereiches lag, wurde
ihm zunachst relativ wenig Aufmerksamkeit geschenkt und mit dringend anstehenden Restaurierungs-
arbeiten begonnen, zumal die Rahmenbedingungen tolerabel erschienen und kein Grund erkennbar
war, die aufgezeichneten Klimawerte kritisch zu hinterfragen. Vom Studium her war mir bekannt, dass
die Klimakurven méglichst konstant verlaufen sollten, allerdings hatte ich keine Vorstellung davon, was
passiert, wenn die relative Feuchte taglich bis zu mehr als 15 % schwankt.

Das entscheidende, als biografischer Wendepunkt erlebte Schllsselerlebnis erfolgte am Montag, den
7. Janner 1985, bei winterlichen AuRentemperaturen von -15 °C (dies liel3 sich aus den meteorologi-
schen Klimadaten rekonstruieren '). Beim morgendlichen Kontrollgang durch die leere Sammlung war
im Klaviersaal deutlich - im Abstand von Sekunden bis wenigen Minuten — das Knacksen und Reif3en
von schwindendem Holz zu héren. Viele Objekte zeigten uniibersehbar schwere Klimaschaden, die
im Laufe der letzten Wochen zunehmend sichtbar geworden waren: Alte, klaffende und offenkundig
neue Risse in Resonanzboden, Lautendecken und Konstruktionsteilen, aufstehende bis abfallende Fur-
niere, lose Metallringe an Holzblasinstrumenten etc. Die Phanomene wurden aufgrund ihres massiven
und die Mehrzahl der Objekte betreffenden Auftretens subjektiv wie ein ,Schock” empfunden. Jegliche
restauratorische Tatigkeit erschien mir plétzlich angesichts dieser bedrohlichen Situation als sinn- und
aussichtslos, zumal die Schaden in den folgenden Wochen und Monaten weiter zunahmen. Darauf
war ich durch das Studium nicht vorbereitet worden. Die einzige damals verfligbare Literatur Gber die
optimalen Umweltbedingungen zur Erhaltung von Kulturgut (Kunn 1982) behandelte die Thematik aus
dem theoretischen Blickwinkel der Physik; fur die konkrete Notlage bot sie jedoch keinerlei Hilfestellung.
Klimakunde und Museologie waren wahrend des Studiums abstrakte Lehrinhalte fernab der Praxis. Die
Aspekte der Praventiven Konservierung gerieten (aufgrund ahnlicher Erfahrungen in anderen Museen)
erst in den 1990er Jahren ins Blickfeld der Restaurierungswissenschaften (KoLLER-PRANDSTETTEN 1995).

Die Haustechnikabteilung wurde befragt, die Werte des Thermohygrographen mit dem Psychrometer
Uberprift. Es zeigte sich, dass das Gerat, welches Gber Jahre nicht gewartet bzw. nicht justiert worden
war, um 15 % zu hohe relative Luftfeuchtewerte und um 2,5 °C zu niedrige Raumtemperaturen aufzeich-
nete (— Abb. A.17.). Die Klimawerte im Janner 1985 waren ohne Ubertreibung alarmierend: 25 %rF im
Kernbereich der Sammlung, 21 % im Prunkstiegenhaus und in den klimatisch verbundenen Seiten- und
Eingangsgalerien, wo ebenfalls Instrumente ausgestellt waren.

31 Nach einer kalten Woche mit AuRentemperaturen um -5 °C und absoluten Feuchtewerten unter 2 g/m?, sanken die Tempera-
turen in der zweiten Jannerwoche auf bis zu -15,9 °C und 1,2 g/m?. Fiir die Ubermittiung der Januar-Stundenwerte der ZAMG fiir
den Janner 1985 danke ich Dr. Heinrich Bica.
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Abb. A.17: Thermohygrographenblatt vom 1.—13. Jénner 1985. Das Gerét war jahrelang nicht
Justiert worden und zeigte um 15 % zu hohe Werte der relativen Feuchte an; die Realwerte
betrugen unter 25 %.

Am 15.1.1985 erfolgte die erste schriftliche Meldung an den Sammlungsleiter, der einen offiziellen detaillierten
Bericht forderte. Dieser wurde knapp ein Monat spater im Dienstweg an den Ersten Direktor des KHM weiter-
geleitet® (Abb. A.18.). Als erste NotmaRnahme wurde die Anschaffung von Verdunsterwannen genehmigt,
die auf und unter den Heizkorpern positioniert waren, wobei durch einen Uber ,Dochte” befeuchteten Frottee-
stoff die Verdunstungsleistung signifikant erhoht wurde. Dadurch konnte ein Absinken der Raumluftfeuchte
unter 30 %rF weitgehend verhindert werden; auch die Amplituden der Feuchteschwankungszyklen, welche
durch die Uber Nacht abgedrehten Luftbefeuchter hervorgerufen wurden, lieRen sich deutlich abflachen.

Abb. A.18: Zwei charakteristische Klimaschadensbilder aus dem
Bericht vom 10. Februar 1985.

Links: Laute von W. Tieffenbrucker, Padua 1582, Inv.-Nr. SAM 32. Die
Decke ist mehrfach gerissen und wellig verformt.

Rechts: Querfldte von J. Ziegler, Wien, Mitte 19. Jh., Inv.-Nr. 703; Riss
des Elfenbeinkopfes. Das Instrument wurde 1984 der SAM unversehrt
geschenkt.

32 Bericht vom 10.2.1985; ZI. 140/SAM/85
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3. Grunderfahrungen 1983-1988

Nach einem ,Klimagipfel“ im Marz 1985 wurde von der Bundesbaudirektion (AR Ing. Schiff) bei der Wie-
ner Firma Teletech (Ing. Obadalek) ein ,,Gutachten (iber die Problematik der Raumfeuchte in den Aus-
stellungsrdumen der Sammlung alter Musikinstrumente in der Neuen Hofburg” beauftragt und im Juli
vorgelegt *. Als Hauptursache werden darin der mangelhafte Bauzustand der Fenster und die offene
Verbindung zum nicht konditionierbaren Stiegenhaus, (mit anderen Worten: der nicht kontrollierbare
Luftwechsel) genannt. Als GegenmalRnahme empfiehlt das Gutachten, die Radiatoren mit Thermostat-
ventilkdpfen auszustatten und die hygienisch bedenklichen Verdunsterwannen durch eine potentere
Befeuchtung zu ersetzen (Dampfbefeuchtung oder Ultraschall-Zerstauber).

3.2. Erste MaBnahmen

Als erster Sanierungsschritt wurden durch die Burghauptmannschaft an den bestehenden Radiatoren
Thermostatventilkopfe eingebaut und damit zumindest wahrend des Winterhalbjahres das weitere
Uberheizen der Rdume verhindert. Dadurch verringerte sich jedoch auch die Verdunstungsleistung
der Befeuchterwannen. Alle im nicht-konditionierbaren Stiegenhaus ausgestellten Instrumente
wurden in den Kernbereich der Sammlung transferiert. Doch nicht einmal die einfachste und sofort
wirksame Gegenmalinahme, namlich das Abdrehen der Heizkdrper, konnte im eigenen Wirkungsbe-
reich umgesetzt werden. Als versucht wurde, durch vorsichtiges Drosseln der Heizkorperventile die
Ubertemperaturen abzusenken, wurden eines morgens in der Ausstellung 17,5 °C Raumtemperatur
gemessen, worauf die Aufseher ihren Dienst verweigerten. Auf Anordnung des Personalchefs wurde
die Sammlung geschlossen, die Heizkodrper wieder aufgedreht und erst nach Erreichen von 18 °C der
Dienstbetrieb wieder aufgenommen und damit die Behaglichkeit der Aufseher Uber die konservatori-
schen Notwendigkeiten gestellt.

Es folgte eine Periode intensiver Schadensdokumentation und Ursachenforschung, die einerseits
weitere neue, vielfach irreversible Schaden zutage forderte, andererseits auch den Blick dafur off-
nete, dass die Ursachen fir die Klimasituation aulRerhalb des Zustandigkeitsbereiches des Samm-
lungsrestaurators liegen. Im Oktober 1986 wurde ein weiterer Bericht an den Ersten Direktor des
KHM verfasst, in dem sowohl die gravierend zunehmenden Schaden aufgefihrt sind, als auch eine
differenziertere Analyse der Ursachen sowie der Gesamtsituation erfolgte, getrennt nach Sommer-
und Winterproblematik *. Im Entwurf des Berichts enthaltene Hinweise auf Klimaschaden auch bei
den Objekten aus Leder oder Holz in der benachbarten Waffensammlung und am grof3en Holzmodell
in der Ephesos-Sammlung sowie der Vermerk, dass auch die Bestande der Nationalbibliothek bei
Luftfeuchtewerten unter 20 %rF geféhrdet seien, mussten wegen ,Kompetenzuberschreitung“ her-
ausgenommen werden. Die Forderung nach einem auf3en liegenden Sonnenschutz, Abdichten der
Fenster, klimatische Abtrennung von der Waffensammlung und Schaffung einer Pufferzone vor dem
Kernbereich der Sammlung durch Abtrennung der Eingangsbereiche vom grof3en Stiegenhaus mittels
Glaswanden wurde wiederholt vorgebracht.

33 Bericht vom 15.7.1986; Z.2.2832/506/86
34 ZI. AH 45/86 SAM
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In der Sitzung vom 16.12.1986 mit Vertretern der Burghauptmannschaft und der Bundesbaudirektion
(BBD) wurden die bisher ergriffenen MalRnahmen erortert und die wichtigsten Forderungen wiederholt,
wobei seitens der Burghauptmannschaft den AuRenjalousien aus Griinden des Denkmalschutzes von
vorn herein eine Absage erteilt wurde. Erste Kostenschatzungen fiir eine Generalsanierung lagen im
Méarz 1987 vor, ein Rohkonzept seitens des Bundesministeriums fur wirtschaftliche Angelegenheiten
(Wolfgang Kippes) wurde am 7.4.1987 erstellt. Der darin vorgeschlagene Raumtausch (Vorraum Mar-
morsaal der SAM gegen Saal IX der Waffensammlung) zur Schaffung eines geschlossenen Klima-
abschnitts fir die SAM wurde in der Folge durchgefiihrt. (1993 wurde der Vorraum Marmorsaal von
Generaldirektor Wilfried Seipel wieder der SAM zugeschlagen).

Die Situation verscharfte sich in den Folgejahren jedoch noch weiter: Im Janner 1997 wurden mit dem
Psychrometer im Prunkstiegenhaus 15 % rF gemessen. In der Aula des Corps de Logis erreichte die
Raumluftfeuchte im Bereich der Ausblaséffnungen mehrmals 9 %rF. Die als unglaubwirdig eingestuften
Werte wurden letztlich von der Abteilung fir Mess- und Klimatechnik der damaligen Bundesbaudi-
rektion (Messungen vom 15.-22.1.1991 durch Ing. Grasl und Ing. Misar) bestatigt (— Kap. A.5.2.,
Abb. A.23). Mehrere Musikinstrumente, die mehr oder weniger unbeschadet von der SAM erworben
worden waren, erlitten in dieser Zeit irreversible Klimaschaden (z. B. Riss durch den Elfenbeinkopf
der Querfléte von J. Ziegler, SAM 703; 1984 unbeschadigt inventarisiert, < Abb. A.18).

Eine Verschlechterung der Situation war allerdings selbst verschuldet, und zwar durch eine Malinahme,
die seither immer wieder bei anderen Restauratorenkolleg/innen beobachtet werden konnte: In der
Absicht, bei zu tiefen Luftfeuchtewerten (z. B. 35 %) die relative Feuchte der Raumluft zu erhéhen,
wurde der Hygrostat des Luftbefeuchters von z. B. 50 % auf 60 % gedreht, so als ob sich dadurch
auch die Verdunstungsleistung erhdhen liel3e. Dies fuhrte jedoch nur zu einer gréf3eren Spreizung der
Luftfeuchtewerte wahrend der Nachtstunden. Die vergeblichen Versuche im Falle der SAM die Raum-
luftfeuchte wenigstens untertags optimalen Werten anzundhern, bewirkten lediglich immer extremere
tagliche Feuchteschwankungszyklen von bis zu 19 % Spreizung (<« Abb. A.16 und A.17). Die Auswir-
kungen und die Gefahrlichkeit solcher Schwankungszyklen waren mir damals noch nicht bekannt. Aus
den damaligen negativen Erfahrungen resultiert inzwischen die Gewissheit, dass suboptimale, aber
dafiir anndhernd konstante Werte (z. B. +/- 40 %) fur weniger gefahrlich einzuschéatzen sind, als standig
stark schwankende Werte im ,optimalen” Bereich (z. B. zwischen 45 und 60 %rF. Eine Ausnahme von
dieser Regel besteht nur dann, wenn alle Objekte in Vitrinen aufbewahrt sind und dadurch das Klima
gepuffert ist.)

In der Folge wurde vom hauseigenen Klimatechniker empfohlen, die Luftbefeuchter um der héheren
Stabilitdt Willen ganz abzustellen und anstelle der extremen taglichen Schwankungen lieber tiefere,
aber dafiir konstantere Feuchtewerte in Kauf zu nehmen. Was im Sommer noch zutraglich erschien,
fuhrte jedoch im folgenden Winterhalbjahr, wo wieder Luftfeuchtewerte unter 30 % auftraten, zu einem
weiteren rapiden Schadenszuwachs. Damit soll keinesfalls dem Haustechniker die Schuld zugescho-
ben werden, sondern lediglich die Aussichtslosigkeit der Situation verdeutlicht werden, in die man bei
einer mangelhaften klimatisch-haustechnischen Gesamtsituation im Museum gerat.
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3. Grunderfahrungen 1983-1988

3.3. Sanierungsbeschluss

Im Gesprach mit Kollegen oder im Freundeskreis war immer wieder davon die Rede, Uber die Medien
Druck auf die zustéandigen Entscheidungstrager auszulben. Ein Hinweis an einen Journalisten der
Wiener Zeitung, der innerhalb eines Artikels Uber die Instrumentensammlung einen Nebensatz Uber die
klimatischen Missstande im Museum einflieRen lieR, hatte umgehende Reaktionen der Pressespreche-
rin und Androhungen von disziplindren Konsequenzen durch den Ersten Direktor wegen Verletzung der
Schweigepflicht zur Folge.

Der Entschluss zur Generalsanierung kam erst, als prominente Leihgeber 1987 aus der den Oster-
reichischen Bundesmuseen gewidmeten Artikelserie ,Der Museumsskandal“ von Herbert Hufnagel in
der Tageszeitung KURIER unter anderem auch von den unhaltbaren Klimabedingungen in der Samm-
lung alter Musikinstrumente erfuhren und ein Gesichtsverlust in der Offentlichkeit drohte. So wurde
etwa der Erard-Fligel Ludwig van Beethovens aus dem Jahr 1803, der seit 1939 als Dauerleihgabe des
Oberdsterreichischen Landesmuseums im Marmorsaal der SAM ausgestellt war, im Herbst 1987 unter
betrachtlichem Medienecho zuriick nach Linz beordert. Auch die Gesellschaft der Musikfreunde in Wien
drohte mit dem Abzug ihrer 169 Leihgaben, darunter etwa der Fligel Clara und Robert Schumanns und
zweier Erinnerungsstiicke an Franz Schubert.

Im September 1988 wurde die Sammlung alter Musikinstrumente geschlossen und die Planungsphase
zur Generalsanierung eingeleitet.
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4. Generalsanierungen der Sammlungen in der Neuen Burg
Grundlagenforschung und Erfahrungszuwachs 1988 - 2008

Die folgenden Jahre waren gepragt von vollig neuen Erfahrungen auf dem Gebiet der Gebaudesanie-
rung durch Mitarbeit in verschiedenen, z. T. sehr heterogenen Gruppen von Entscheidungstrager/innen
mit unterschiedlichem Pouvoir und Ausbildungshintergrund. Dabei wurden immer wieder grundlegende
Beschlisse von Personen getroffen, die in wichtigen konservatorisch relevanten Details Uber keine
ausreichende Sachkompetenz verfiigten. Im Lauf der Jahre konnte ein wachsendes Verstandnis flr
systemische Gesetzmalligkeiten im burokratischen Ablauf komplexer Entscheidungsfindungsprozesse
im Umfeld groRer Institutionen gewonnen werden. Daraus erwuchs die Erkenntnis, dass nachhaltiger
Erfolg eines Gesamtsystems nur méglich ist, wenn die Einzelentscheidungen mehrheitlich von gemein-
samen Ubergeordneten Zielvorgaben und nicht von Partikularinteressen geleitet werden (— Kap. B.8.).

4.1. Vorbemerkungen

Damit Gebaudeverwaltung, Architekt, Baufachleute und Haustechniker Malnahmen ergreifen kon-
nen, mussen zunachst genau formulierte Vorgaben der betroffenen Nutzer vorliegen. Hier bestehen
bis heute nicht unbedeutende Schwierigkeiten fir museale Bauvorhaben: Die Entscheidungstrager
(bis vor wenigen Jahren fast ausschliel3lich Verwaltungsbeamte oder Kunsthistoriker) verfiigen nor-
malerweise Uber keine museologisch-konservatorische Ausbildung, und auch der diesbezlgliche
Wissensstand der Restauratoren war nicht nur in der Vergangenheit auf diese Fragestellungen zu
wenig vorbereitet. So wurden (und werden) manche Detailprobleme entweder als solche gar nicht
erkannt, oder ausschlie3lich an Baufachleute und Klimatechniker delegiert, die ihrerseits von indu-
striellen oder Wohnbau-Standards ausgehen, die jedoch aus heutiger Sicht flir den Museumsbereich
als unzureichend erscheinen. Darlber hinaus werden immer wieder (bis heute) von Restaurator/
innen oder engagierten Kurator/innen Nutzerwiinsche geaulYert, die von vornherein undurchfihrbar sind.
Dazu gehdren etwa zu enge Klimavorgaben (die sog. ,|COM-Klima-Richtlinien“, — Kap. B.5.) sowie die
Wunschvorstellung, Einzelbereiche eines Gebaudes klimatisch partiell sanieren zu kénnen, obwohl
in angrenzenden Bereichen vdllig andere Klimabedingungen herrschen bzw. gewlnscht werden.

Es ist evident, dass bei BaumafRnahmen dieser Grof3enordnung eine Unmenge von Detailentschei-
dungen getroffen werden missen, zumal Gebaudeerhalter, Architekten und Firmen eine kaum
mehr Uberschaubare Flut von Vorschriften und Normen einzuhalten haben und bei einer Vielzahl
dieser Entscheidungen auf den ersten Blick keine konservatorisch-klimatischen Problemstellungen
erkennbar sind; sie kdnnen sich jedoch — wie im gegenstandlichen Fall 6fter geschehen — durch
Ruckkoppelungseffekte zu einer zunehmend konservatorisch-klimatisch unglinstigen Klimasituation
aufsummieren. Von grundlegender Bedeutung ist — und dies wurde so gut wie nie von den einschla-
gigen Fachleuten thematisiert — dass jeder Bau (abhangig von Standort, Bauweise, verwendetem
Baumaterial, Fenstergrofe, geographischer Orientierung, Stockwerkhdhe etc.) eine klimatische
Eigendynamik entwickelt, die nur innerhalb relativ enger Grenzen beeinflusst werden kann. Inner-
halb dieser bauphysikalischen Rahmenbedingungen sind nur beschrankt Verbesserungen maoglich;
dies allerdings auch nur dann, wenn damit gleichzeitig eine Anderung des Nutzerverhaltens, das
zur Klima-Destabilisierung gefiihrt hat, verbunden ist.
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Aus heutiger Sicht fehlte im Entscheidungsfindungsprozess der Sanierungen von Museen die Instanz
eines Ubergeordneten ,Klimabeauftragten®, die nicht nur Uber einen ausreichend breit gestreuten
Wissensstand im Bereich der preventive conservation verfugt, um alle geplanten Mallinahmen auf
ihre mutmallichen klimatischen und konservatorischen Auswirkungen hin zu hinterfragen, sondern
auch ein Vetorecht bzw. das Pouvoir seitens der Geschéaftsfuhrung besitzt, Planungsédnderungen zu
erwirken.

Es ist evident, dass von allen Entscheidungstragern grundlegende Fehleinschatzungen vorgenommen
worden waren. Generell Iasst sich rickblickend feststellen, dass das Raumklima in der Neuen Burg kein
mit Aufmerksamkeit beobachteter und professionell gesteuerter Themenbereich des Museumsbetrie-
bes war, sondern mehr oder weniger als notwendiges Ubel des Tagesgeschehens angesehen wurde.
Obwohl von Anfang an darauf hingewiesen wurde, blieb das Fehlen eines Gesamtklimakonzepts fir das
ganze Haus ein untbersehbarer Schwachpunkt der Generalsanierungen. Den Bau- und Klimafachleu-
ten ist vorzuhalten, dass sie die zwei gravierendsten Planungsmangel als solche nicht erkannt haben:
Mit der Unterlassung von Auflenbeschattung und kontrolliertem Luftwechsel wurde auf die beiden wirk-
samsten Hebel zur Herstellung der Sommertauglichkeit eines Gebaudes verzichtet, wodurch die Sanie-
rung der SAM bezlglich der klimatischen Sommersituation von vorn herein zum Scheitern verurteilt war.
Auch die von anderen Restauratorenkolleg/innen berichtete Tatsache, dass &sthetischen Uberlegungen
seitens der Gestalter tendenziell ein starkeres Gewicht eingeraumt wird als konservatorisch begriinde-
ten MalRnahmen, gehort zu den langjahrigen Erfahrungen aller Generalsanierungen.

Das um nuchterne Darstellung bemuihte Aufzédhlen der zahlreichen Initiativen zur Entwicklung und
Umsetzung eines Gesamtklimakonzepts soll die dem derzeitigen System inharenten Defizite vor Augen
fuhren, das keine Mechanismen vorsieht, um langfristig und nachhaltig wirksamen Ideen zum Durch-
bruch zu verhelfen.

4.2. Die Sanierung der Sammlung alter Musikinstrumente
4.2.1. Méngelanalyse

Aufgrund funfjahriger Messungen und Beobachtungen lag fir die SAM bereits eine detaillierte Analyse
der Klimamangel vor:

. zu hoher, unkontrollierter Luftwechsel durch undichte Fenster, offene Turen und Zugluft

. zu hohe Raumtemperaturen im Winter

. zu trockene Raumluft im Winter (bei abgeschalteten Luftbefeuchtern unter 25 % rF) bzw. zu
grolRe Feuchteschwankungen durch instationaren Betrieb der Gerate

. direkte, viel zu starke Sonneneinstrahlung, woraus neben Lichtschaden vor allem im Som-
mer ein zu hoher Warmeeintrag in die Sammlungsraume resultierte

. Feuchteabfall bzw. Feuchteschwankungen durch nicht konditionierte benachbarte Gebau-
debereiche und fehlende Klimaabschnitte

4.2.2. Definition der Nutzerwiinsche

Aus konservatorischer Sicht wurden folgende MalRnahmen gefordert:
1. Begrenzen der Raumtemperatur im Winter auf 18 °C, im Sommer moglichst nicht tber 26 °C
2. Tischlerische Instandsetzung und Abdichten der Fenster und Tiren
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Einbau einer Brandmeldeanlage um den Dauerbetrieb der Luftbefeuchter zu erméglichen
Effizienter Sonnenschutz und Senkung des Warmeeintrags Gber die Fenster

Einbau einer zentral gesteuerten Jalousieanlage

Schaffung von Pufferzonenim Eingangsbereich der Sammlung durch Einbau von Glaszwischenwanden
Absenken der Beleuchtungsstarke auf 50 Lux Grundbeleuchtung und 100 — 120 Lux auf den
Objekten

8. Reaktivierung der originalen Liftungsschachte (Dies wurde als undurchfiihrbar abgelehnt.)

No g ko

Daruber hinaus wurden eine Alarmanlage, Fernsehiberwachung, Durchsageeinrichtung sowie eine
vollige Neukonzeption der elektrischen Energieversorgung in Planung genommen.

Eine Uberraschende Erfahrung als Nutzer war es, von dem fur den Bau zustandigen Ministerium etwas
zu bekommen, was in dieser Form gar nicht gefordert, geschweige denn erwiinscht worden war und
auch durch fachlich begriindete Intervention durch den Bauanwalt, Architekt Oswald W. Madritsch nicht
verhindert werden konnte: Das Ressort beauftragte einen Architekten mit der Planung einer abgehang-
ten, gewolbten ,multifunktionalen Lichtdecke® unter der bereits vorhandenen Hohldecke mit Gber 100
sondergefertigten Auslassen fur Vitrinenbeleuchtung und -sicherung in 6 m Hohe, die niemals Verwen-
dung finden sollten. Die SAM hatte fir die Objektbeleuchtung frei abhangte Lichtschienen mit mdglichst
geringer Entfernung zu den Objekten gefordert (aufgrund der physikalischen Gegebenheit, dass die
Beleuchtungsstarke mit dem Quadrat der Entfernung abnimmt).

Die Transformatoren der als ,Sternenhimmel® bezeichneten in die Wélbung integrierten Halogenspots
waren aufgrund der engen Einbausituation thermisch Uberlastet, sodass es bald zu Ausfallen kam. Fur
das Tauschen der wegen Uberhitzung standig ausfallenden Leuchtmittel in 6 m Héhe musste jedes Mal
die Hebebiihne angefordert werden. Die Unzuganglichkeit der Trafos verhinderte bei Gebrechen einen
Austausch, weshalb der ,Sternenhimmel“ nach wenigen Jahren unbrauchbar war und auf3er Betrieb
genommen wurde.

4.2.3. Baubesprechungen

Wahrend der Bauphase fanden alle ein bis drei Wochen Informationsgesprache mit allen Entschei-
dungstragern statt. Dadurch war es moglich, auf offenkundige Mangel bzw. Erkenntniszuwachse
unmittelbar zu reagieren und kleinere Korrekturen vorzunehmen. In meiner Funktion als Sammlungs-
restaurator war ich damit beauftragt worden, die einzelnen geplanten MalRnahmen sowohl auf ihre
konservatorischen als auch praktischen und organisatorischen Auswirkungen fur den Nutzer zu Gber-
prufen. Wesentliche Unterstitzung erhielt die Sammlung durch den vom Kunsthistorischen Museum
beauftragten bereits erwahnten Bauanwalt (Arch. Oswald W. Madritsch), der die Rolle eines Mode-
rators zwischen den Firmen, Planern und der fir den Umbau verantwortlichen Burghauptmannschaft
einnahm. Im Zuge dieser Baubesprechungen war es beispielsweise moglich, durch wiederholtes und
wohlbegrindetes Einfordern die Trennung der Oberlichtmechaniken der Fenster, eine manipulationssi-
chere Verkleidung der Radiatoren, die Demontage einzelner Heizkorper in Gberheizten Gangbereichen
sowie den Einbau der anfangs abgelehnten Glastrennwande zur Schaffung von Pufferzonen nachtrag-
lich durchzusetzen. Die stédndige Prasenz des Restaurators erwies sich darUber hinaus als unumganglich
notwendig, um Bau- und Lagerschaden am Sammlungsgut méglichst gering zu halten. Immerhin mussten
alle Ausstellungs- und Depotstlicke, darunter etwa 130 Tasteninstrumente, innerhalb des zu sanierenden
Gebaudes dreimal transferiert werden. Aus formalen Grinden war es allerdings nicht moglich, offenkun-
dige Schwachstellen, wie etwa die aus praktischer Erfahrung tiberdimensioniert eingeschatzten Radiato-
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ren (— Kap. A.4.2.4. und Kap. B.8.6. ) zu verhindern bzw. die sogenannte ,Sommernachtsltftung“ zum
Abbau des Warmestaus im Zwischendeckenbereich durchzusetzen, obwohl diesbeziiglich eindeutige
Messungen seitens der Bundesbaudirektion vorlagen (Huser 1995: 114).

Mit dem Einbau der Brandmeldeanlage war ein Dauerbetrieb der Luftbefeuchter auch Gber Nacht még-
lich. Im Bereich der Ausstellungsraume und der Studiensammlungen wurden lonisationsmelder mit TUS-
Anschluss * zur Feuerwehr installiert. In den Werkstéatten, wo aufgrund von Létarbeiten und Maschinen-
einsatz dieser Meldertyp zu empfindlich gewesen ware, wurden thermische Brandmelder verwendet. Im
Ausstellungsbereich der SAM wurden je nach GroflRe der Rdume ein bis zwei Luftbefeuchter pro Saal in
Betrieb genommen. Die an die Sammlung angrenzenden Nebenbereiche sowie die Gange werden seit-
dem ebenfalls befeuchtet, um allzu groRe Klimadifferenzen zu den Ausstellungsraumen zu vermeiden. Die
Bereiche der Studiensammlung und der Restaurierwerkstatten werden mit gutem Erfolg indirekt befeuch-
tet: Die Luftbefeuchter sind auf den davor befindlichen Gangen situiert; Schwankungen werden durch die
Turen gepuffert, was zu einem relativ konstanten Feuchteverlauf in den Depots flhrt.

4.2.4. Raumheizung

Die Neue Burg wird Uber das kommunale Fernheizungsnetz mit Heizwarme versorgt, die in den Umfor-
merstationen im 2. Keller in die bestehende Warmwasserzentralheizung eingespeist wird. Alle Radiatoren
sind mit Thermostatventilkdpfen ausgestattet. Obwohl im Bereich der Sammlungsrdume wahrend der
Wintermonate eine Raumtemperatur von maximal 18 °C angestrebt wurde, kam und kommt es fast stan-
dig zu einem Uberschreiten dieses Wertes. Durch Raum- und Objektbeleuchtung, durch die Beleuchtung
darunterliegender Raume, besonders aber durch die zwischen jeder zweiten Fensterachse vertikal in den
Wanden verlaufenden Heizungssteigstrange treten betrachtliche innere Lasten auf. Auch nach der Sanie-
rung ab der Heizsaison 1993/1994 werden im Winter bei abgedrehten Radiatoren Raumtemperaturen
Uber 21 °C erreicht; die Thermostatventile 6ffnen sich (abhangig von der Vorlauftemperatur) lediglich bei
ldngeren Kalteperioden. Auf das Problem der normgerecht aber dennoch tberdimensioniert berechneten
Heizkorper wird in Kap. B.8.6. eingegangen.

Als positiver Effekt der gleichmaRig im Gebadude verteilten und vorwiegend in den Aulenmauern verlegten
Heizungsstrange ist hervorzuheben, dass letztere quasi wie eine Bauteiltemperierung die Grundlast des
Heizwarmebedarfs abdecken. Aus diesem Grund wurden im Marmorsaal alle Heizkdrper demontiert; die
Warmeversorgung erfolgt nur tber die in den vier Raumecken verlaufenden Steigstrange (die die Wand-
flachen der ehemaligen Luftschachte temperieren), Gber die Beleuchtung und tuber die benachbarten Sale.

Auch in den beiden Seitengalerien und in der Eingangsgalerie vor dem Marmorsaal wurden die Radiatoren
zur Ganze abmontiert. Im Bereich der D-Stiege wurden 1993 eigenverantwortlich die Riicklaufventile aller
Radiatoren gesperrt; die Warmeversorgung uber die erwahnten Steigleitungen, die als Bauteiltemperie-
rung wirken, ist mehr als ausreichend — auch in diesem Bereich wird die firr die Wintersaison urspriinglich
angestrebte Temperatur von 18 °C laufend Uberschritten.

Beiden im Jahr 1987 montierten, als sogenanntes ,,Behérdenmodell* ausgefiihrten Thermostatventilkdpfen
waren mehrmals die Arretierungszapfen, die ein Héherdrehen der Heizung verhindern sollten, gewaltsam
abgebrochen worden. Aus diesem Grund wurden die Heizkdrpernischen durch vorgesetzte gitterférmig
durchbrochene Steckfullungen verschlossen, sodass ein unbefugter Zugriff nicht mehr mdéglich ist. Die
weitgehende Deckung des Warmebedarfs mittels der erwahnten in den Wanden verlaufenden vertikalen

35 Tonfrequentes Ubertragunssystem
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Steigleitungen in den Bereichen der Schausale, der Studiensammlung sowie der Restaurierwerkstatte
bestatigte empirisch die damals neuen und kontrovers diskutierten Losungsansatze des Wandtempe-
riersystems nach Assmann-GroReschmidt (— Kap. A.4.4. tUber das EuroCare-Projekt ,PREVENT"). Die
fur die Wandtemperierung postulierte groRere Konstanz und Stabilitat des Raumklimas konnte bereits
damals im eigenen Wirkungsbereich Uberprift und bestatigt werden (Huser 1995: 107).

4.2.5. Licht und WérmeschutzmalBhahmen

Eines der Hauptziele der Sanierung war die Reduzierung des Warmeeintrags durch die 22 nach Sid-
osten orientierten Fenster mit Glasflachen von 4,8 m?; die beiden groRen Rundbogenfenster in Saal
IX und Saal XIV weisen Glasflachen von ca. 8,5 m? auf. Da eine Auflenbeschattung aus Griinden des
Denkmalschutzes abgelehnt worden war, wurden nach umfangreichen Versuchen und weit Gber 1000
Messungen die inzwischen sanierten und gedichteten Fenster mit folgenden Licht- und Warmeschutz-
einrichtungen ausgerustet, um den Strahlungseintrag sowie die raumseitige, sekundare Warmeabgabe
(g)) zu minimieren (Abb. A.19.).

» Federstangen-Rollo mit Behang aus Halbleinengradl an der Innenseite der Aulenscheiben

* motorbetriebene Faltjalousie Verosol Typ 812 (Fa. Adler-Solux)

» Lichtschutzfolie ,Pergerflex silberbedampft (Fa. Fenstertechnik 1180 Wien)

* Vorsatz-Verbundrahmen (,3. Scheibe®) am Innenfligel (Fa. Fenstertechnik 1180 Wien)

* Bellftung des Fensterkastens durch Trennung der Oberlichtmechanik, sodass die aullere Ober-
lichtklappe getrennt gedffnet werden kann

» Bellftungsschlitz im Fensterbrett mit Verschliel3schieber fiir den Winterfall

Faltjalousie

Halbleinen-Roll

] Zuluftschlitz

— Vorsatzfliigel

| ity

Fensterkastenbeliiftung ausgestattet. (Bildmontage: Florian Wicke)

Die motorbetriebene Faltjalousie sollte Gber eine Gruppensteuerung und Regelung Uber einen Licht-
fuhler bei Bedarf bzw. selbsttatig aktiviert werden. Um den Warmeabfluss im Sommer Uber die Fenster
zu erleichtern, sollte die Jalousienanlage wahrend der Nachtstunden hinauffahren und in der Frih bei
Sonnenaufgang die Fenster wieder beschatten. Abgesehen davon, dass die Anlage zwar bezahlt wurde
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aber nie als funktionierend abgenommen worden war, kam es mehr als drei Jahre lang immer wieder
zu einem unerklarlichen Abreillen einzelner Aufzugsbander mit umstandlichen und teuren Reparaturen.
Zuletzt stellte eine andere Elektroplanungsfirma fest, dass aufgrund eines fehlenden Steuerkabels die
Gruppensteuerung nie hatte storungsfrei funktionieren konnen, weil der Motor der zuerst oben ankom-
menden Jalousie einer Gruppe nicht abschaltete sondern bis zur Ankunft der letzten Jalousie weiter
zog. Da die Kabelwege irreversibel verbaut waren, wurden alle Jalousien letztlich auf Einzel-Schlissel-
schalter umgerustet, was sich als praktikable Losung bewahrte, das nachtliche Hochfahren allerdings
verunmoglichte.

4.2.6. Klimastabilisierung durch Pufferzonen

Die unmittelbare Angrenzung an das unkonditionierte Stiegenhaus mit Luftfeuchtewerten im Winter von
unter 20 %rF hatte fir die SAM auch nach der Sanierung grof3e Probleme gebracht: Das Klima, das sich
in den Schausalen Uber Nacht stabilisiert, wiirde mit dem Einsetzen des Besuchsverkehrs am Morgen
plotzliche Einbriiche erleiden, vor allem in den Salen XI, XIV und XVII, durch die man die Sammlung
betritt. Dieses Phanomen trat bei der Sonderausstellung ,Firstenhofe der Renaissance® im Winter
1989/1990 deutlich zu Tage (Abb. A.20.).
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Abb. A.20: Klimaeinbrtiche durch direkte Verbindung des Ausstellungsraumes zum nicht konditionierten Stiegenhaus. Die
relative Feuchte schwankt zwischen 58 und 32 %.
(Ausstellung ,Flirstenhéfe der Renaissance”, HIRK, Neue Burg, November 1989)

Die damals auf Grund der beeindruckenden Klimakurven geflihrte kontroverse Diskussion hat mogli-
cherweise zu einer positiven Entscheidung zu Gunsten der urspringlich abgelehnten Klimaschleusen
gefuhrt. Durch das Abtrennen der Seiten- und Eingangsgalerie vom Stiegenhaus durch Glastiren und
-wande hat sich die Konstanz des Klimas im Kernbereich der Sammlung signifikant verbessert. Die im
Stiegenhaus verursachten Schwankungen finden nunmehr abgeflacht in den neu geschaffenen Puffer-
zonen statt und kénnen von den Salen weitgehend ferngehalten werden.
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4.2.7. Rechnungshofbericht 1989

1989 wurde das KHM einer Prufung durch den Rechnungshof unterzogen. In Abschnitt 11 des Berichts
finden sich die in Kap. 3 und 4 dieser Arbeit aufgezahlten Mangel und Fakten angefiihrt. Um Wieder-
holungen zu vermeiden, seien der Vollstandigkeit halber aus dem das Klima in der SAM betreffende
Abschnitt nur die Punkte 11.2.1-11.2.3 zitiert:

,11.2.1 Der Rechnungshof beméngelt, dass es im KHM seit der Feststellung der ersten schwe-
ren Schéden abgesehen von wenigen bescheidenen Verbesserungen nicht gelungen ist, das
Raumbklima in der SAM entscheidend zu &ndern. Der Rechnungshof stellte viel mehr fest, dass
die zwischenzeitig erworbenen Verdunstungswannen bei der értlichen Prifung kein Wasser
enthielten, und dass die Brandmeldeanlage, welche die Voraussetzungen fiir einen Dauerbe-
trieb der 1982 erworbenen Luftbefeuchter sein sollte, weiterhin noch nicht installiert war. Ein Teil
der angeschafften Geréte fand in einer anderen Sammlung Verwendung.

11.2.2 Obwohl seit 1981 laufend Schadensmeldungen der SAM an den ED [Ersten Direktor]
und von diesem an das BWMF ergingen, wobei bedeutende und teilweise irreversible Schéden
gemeldet wurden unterblieben die gem&l Abschnitt BZ6.1 der Richtlinien fiir die Behandlung
von Schadensféllen im Bereich der Bundesverwaltung erforderlichen Meldungen an den RH.
Nach Ansicht des RH diirften die festgestellten Schaden in vielen Féllen den fiir eine Meldung
malgeblichen Grenzwert (iberschritten haben, wie dies beispielsweise bei dem Schrumpfungs-
riss an der vermutlich é&ltesten Gambe der Welt der Fall war.

11.2.3 Der RH hélt kritisch fest, dass trotz der seit Jahren bekannten katastrophalen Klima-
verhéltnisse in der SAM nicht verhindert wurde, dass schwerste Schéden an wertvollen histori-
schen Instrumenten entstanden. Mag auch eine rasche und wirksame Handlungsweise durch
Kompetenzverflechtungen — vor allem mit der Burghauptmannschaft — und durch den Mangel
an Geldmitteln erschwert gewesen sein, so hétte dennoch die weitestgehend tatenlose Hin-
nahme des Verfalls einer historischen Sammlung und der damit verbundene finanzielle Scha-
den fiir die Republik Osterreich, aber auch fiir die privaten Leihgeber nicht eintreten diirfen. Der
Rechnungshof empfiehlt, die fiir den verschuldeten Verfall der Instrumente verantwortlichen
Bediensteten zu ermitteln, nicht zuletzt, um fiir allféllige Schadensersatzanspriiche der privaten

Leihgeber vorzusorgen.”

4.3. Bilanz der Sanierung der SAM

Mit der Ausstellung ,Die Klangwelt Mozarts® zum 200. Geburtstag von Wolfgang Amadeus Mozart
(28.4.-27.10.1991) war die Halfte der Sammlungsraume wieder o6ffentlich zuganglich. Die temporére
Ausstellung diente gleichsam als ,Probelauf” fiir die Generalsanierung; die gewonnenen Erfahrungen
sollten in die Neuaufstellung der Sammlung alter Musikinstrumente einflieRen, die am 28. November
1993 mit einem vollig neuen Konzept wieder eroffnet wurde.

Jede Teilsanierung der Sammlungen in der Neuen Burg gestaltete sich auRerordentlich schwierig, da
alle baulich relevanten MalRnahmen und Teilschritte mit den Ubrigen Nutzern sowie mit dem Denk-
malamt akkordiert und, zumindest bis zur Ausgliederung der Bundesmuseen, fast durchwegs allein
von der Burghauptmannschaft ausgefiihrt werden mussten. Die Planungsarbeiten zu den Sanierungen
der einzelnen Sammlungen waren auf3erst intensiv und die dafir aufgewendeten finanziellen Mittel
enorm — dementsprechend grof waren auch die Erwartungen bezlglich der erhofften klimatischen
Verbesserungen.
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Die erste Auswertung der Sanierung der SAM erfolgte nach Ende der Mozart-Ausstellung 1991: In dem
.Bericht Gber die klimatische Situation in der SAM 1991 werden die gelungenen und auch weniger
geglickten Sanierungsschritte angesprochen in der Hoffnung, eine grundlegende Verbesserung flr
die Wiedereroffnung 1993 zu erwirken. Das Dichten der Fenster und der Einbau der Glastrennwande
zum Stiegenhaus (,Pufferzone®) sowie der Dauerbetrieb der Luftbefeuchter fuhrte im Kernbereich der
Sammlung zu einer signifikanten Verbesserung der Gesamtsituation, sodass seither nicht mehr von
einer akuten Gefahrdung der Bestédnde gesprochen werden kann.

Doch bereits zu diesem Zeitpunkt zeichnete sich ab, dass die Sanierung eines relativ kleinen Gebau-
deabschnitts ohne Ubergreifende Gesamtlésung nicht zum gewlnschten Erfolg fuhren wirde, weshalb
bereits damals die Grundziige eines raum- und institutionsiibergreifenden Gesamtklimakonzepts for-
muliert und eine gemeinsame Umsetzung vorgeschlagen wurde. Alle bei der Sanierung gewonnenen
Erfahrungen wurden in einer umfangreichen Studie ausgewertet und publiziert (Huger 1995).

Wahrend in der rechten Seitengalerie alle Objekte in Vitrinen ausgestellt und somit keinen direkten
Schwankungen ausgesetzt sind, muss fir die in der linken Seitengalerie aufbewahrten freistehenden
Klaviere, die den erwahnten Klimschwankungen nach wie vor unterliegen, mit Nachdruck eine Verbes-
serung der Situation gefordert werden (— Abb. A.29 auf Seite 99). Die damals formulierten Beflirchtungen
haben sich zwischenzeitlich bestatigt: Es ist davon auszugehen, dass bei dem in der linken Seitenga-
lerie ausgestellten Klavier der Fa. Bdsendorfer nach dem Entwurf von Joseph Hoffmann, Wien 1909
(SAM 641) der im Herbst 2009 aufgetretene Stimmstockriss auf die standigen Klimaschwankungen in
diesem Bereich zurlckzuflhren ist. Da auch der Vorraum Marmorsaal ab 2010 als Ausstellungsbereich
eingerichtet wurde und ahnliche Schaden bei den dortigen Exponaten zu beflirchten sind, muss daher
weiterhin nachdrtcklich gefordert werden, dass auch das Prunkstiegenhaus (nach einer gezielten Opti-
mierung der Fenster und Tiren, — Kap. C.2.5. und Kap. C.3.1.) eine Basiskonditionierung auf etwa
35-40 % relative Feuchte erhalt.

Eine neuerlich vollig unerwartete Situation ergab sich 1994 im ersten Sommer nach der Wiedereroff-
nung: In den frisch sanierten Sammlungsraumen der SAM stiegen die Raumtemperaturen auf fast 32 °C
— dies war genauso hoch wie vor der Sanierung! Wie war es moglich, dass trotz des tiber mehrere Jahre
entwickelten und messtechnisch abgesicherten Lichtschutzes die sommerlichen Raumtemperaturen in
den Sammlungsrdumen nach der Sanierung so hoch lagen wie zuvor, als tGberhaupt kein Lichtschutz
vorhanden war? Dieses zunachst als unerklarlich scheinende Phanomen wurde als Fragestellung in
das damals im gleichen Zeitraum generierte EUREKA Forschungsprojekt EuroCare EU 1386 ,Prevent*
als Teilprojekt der SAM eingebracht.

4.4. Das EUREKA Forschungsprojekt EU-1386 ,,Prevent

Zum Zeitpunkt der SchlieBung der SAM fand in der Osterreichischen Museumslandschaft ein spannen-
der Diskurs statt. 1988 erlangte Maria Ranacher, Gemalde-Restauratorin am Kunsthistorischen Museum
in Wien, erstmals Kenntnis von der sogenannten ,Wandtemperierung®: Henning Grosseschmidt, Leiten-
der Restaurator am Bayerischen Landesamt fur Denkmalpflege und zustandig fir die Nichtstaatlichen
Museen, erlauterte anlasslich eines Besuches im KHM seine gemeinsam mit Karl Assmann in den
1980er Jahren entwickelte ,Temperiermethode®. Er berichtete von zahlreichen Versuchen, die Nachteile
herkdmmlicher Heiztechnik durch Warmeverteilung entlang der Gebaudehiille — in Anlehnung an das
romische Hypocaustum — hintanzuhalten. Diese Temperierung der Hullflachen brachte eine signifikante
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Klimastabilisierung und wirde in Bayern bereits seit 1983 in Uber 50 Museumsgebauden angewandt.
Angesichts der im KHM unlésbar scheinenden Probleme mit der bestehenden Haustechnik, weckte
die Aussicht auf Klimaoptimierung durch eine neue Technologie groRe Erwartungen unter den meisten
Restaurator/innen.

Nachdem die Sanierung der Gemaldegalerie unmittelbar bevorstand, wurde Henning Grof3eschmidt im
Frihjahr 1989 eingeladen, ein Referat liber die Temperierung und ihre konservatorischen Auswirkungen
vor einem grof3eren Publikum (Kurator/innen und Restaurator/innen des KHM, Bauanwalt, Bundesdenk-
malamt und Vertretern aus anderen Wiener Museen) zu halten, dem etwas spater auch ein Vortrag in
der Energieverwertungsagentur folgte. Der Vortrag zeigte eine Uberraschend unterschiedliche Wirkung:
Wahrend die meisten Haustechnikplaner das Funktionieren der bestehenden Temperieranlagen und
die veranschlagten Energiespareffekte iberwiegend in Zweifel zogen und ablehnend kommentierten,
zeigte die Mehrzahl der Restaurator/innen aufgrund der beschriebenen konservatorischen Phanomene
und konstanten Klimakurven wachsendes Interesse, wahrend die meisten Kuratoren und Verwaltungs-
beamten vorsichtig abwagend in der Mitte standen. Im Mai 1989 fand im Auftrag des Ministeriums eine
aufschlussreiche Exkursion zu einigen temperierten Museen in Bayern statt.

Gertrude Masanz vom Bundesdenkmalamt setzte sich dafir ein, als Pilotprojekt eine ebenerdige und
durch die Lage am Ufer des Mauerbaches charakterisierte Dienstwohnung in der Karthause Mauerbach
mit Sockeltemperierung und Bodenschale auszuriisten, mit dem Ziel, sowohl die Beheizung der Woh-
nung als auch die Trockenlegung des stark durchfeuchteten erdberihrten Mauerwerks zu erreichen.
Im Kunsthistorischen Museum war die Resonanz auf den Einfiihrungsvortrag geteilt: Wahrend der Bau-
trager moglichst rasch die Planung von 1985 ausfiihren wollte und die Sanierung des ersten begon-
nenen Quadranten (Q 3) vorantrieb, vertraten die meisten Restauratoren im Haus dagegen die Auf-
fassung, dass die Temperierung — sollte sie tatsachlich allen herkémmlichen Heizsystemen Uberlegen
sein — unbedingt in Erwagung gezogen werden misse.

Die Diskussion erhielt neue Nahrung durch die von Ranacher im Februar und Marz 1990 durchge-
fuhrten umfangreichen Temperaturmessungen und Untersuchungen an Bildern, die an AuRenwanden
gehangt waren, was die schon lange bekannten Schadensphdnomene nunmehr wissenschaftlich unter-
mauerte. Der von ihr gepragte Begriff der ,Kalte-Wand-Problematik® hat sich in der Zwischenzeit in der
Fachliteratur etabliert (RanacHER 1992). Durch diese Messungen konnte eindeutig bewiesen werden,
dass es aufgrund der hohen Temperaturdifferenzen von Bauhlille, Bildoberflache und Raumklima nicht
nur zu Kapillarkondensation sondern sogar zu (von den Klimatechnikern stets fiir unmaoglich erklarten)
Taupunktunterschreitungen hinter den grof3formatigen Gemalden kommt (— Kap. A.5.2.9.). Das kalt-
feuchte Mikroklima zwischen Wand und Bild und die damit verbundenen Materialspannungen miissen
als Hauptursache der Gemaldeschaden Schimmelbildung, Malschichtlockerungen, Farbhochstellungen
und Malschichtverluste angenommen werden. Diesem Mikroklima waren immerhin 30 % der Gemalde
in der Gemaldegalerie ausgesetzt. Die Ergebnisse der Messungen konnten nicht mehr negiert werden,
zumal auch der mafgebliche Bauphysiker Erich Panzhauser die bauphysikalische Situation und die
Richtigkeit der vorgeschlagenen Therapie bestatigte. Damit musste die Planung fir die Klimasanierung
geandert werden, und es erdffnete sich die Chance, anstatt der veralteten Heizung und Befeuchtung
eine konservatorisch unbedenkliche innovative Technik zu etablieren.

Nach Bekanntwerden der Fakten wurde im Juni 1990 gemeinsam mit dem Bauanwalt Oswald Madritsch
und den Vertretern des Ministeriums vereinbart, den derzeit in Umbau befindlichen Quadranten 3 fertig-
zustellen und je eine AulRenwand mit einer warmereflektierenden Folie bzw. mit einer elektrischen Heiz-
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matte auszustatten. Gleichzeitig sollte Andreas Hofer (TB Hofer & Holzl / D-Furstenfeldbruck) beauftragt
werden, fur den nachsten zu sanierenden Quadranten 2 eine vollstandige Planung flir eine Temperierung
vorzulegen **. Nach einem umfangreichen und kontroversen Schriftwechsel fand Anfang Dezember 1990
im KHM ein weiteres hearing statt, bei dem, nach Grundsatzreferaten von Restaurator/innen aus dem
Haus, auch Joachim Haag, der Chefrestaurator des Bayerischen Nationalmuseums, Uber die positiven
Ergebnisse im dortigen mit temperierter Wandschale ausgestatteten Leinberger-Saal berichtete. A. Hofer
erorterte bisherige Anwendungsbeispiele und die von ihm entwickelte Planung fir Quadrant 2. In einer
anschlielenden Stellungnahme appellierten die Restaurator/innen nochmals an die Verantwortlichen, bei
dieser grundlegenden Entscheidung die Meinung der hauseigenen Fachleute nicht zu Gibergehen und durch
Realisierung der Bauteiltemperierung im 2. Quadranten und anschlieRender Auswertung der Messdaten
durch einen unabhangigen Gutachter eine gemeinsame und objektiv abgesicherte Lésung anzustreben.
Obwohl noch im Dezember 1990 bei einer Nachbesprechung die durch direkten Vergleich abgesicherte
Anndherung an eine optimierte Klimatisierung zugesichert worden war, entschieden sich Bautrager und
KHM letztlich ohne weitere Diskussionen, die gesamte Gemaldegalerie unverziglich mit konventioneller
Klimatisierung fertig zu stellen, unter Beibehaltung des bestehenden Konzeptes der Warmeverteilung
durch in Raummitte angeordnete Konvektoren. Nur das Abriicken der Gemalde aus dem Kondensatbe-
reich wurde ins Auge gefasst, nicht aber die Mdglichkeit, auch den Abstand zwischen Wand und Bild fur die
Temperierschale zu nutzen, um Konvektion und Verstaubung in Zukunft zu vermeiden.

Zur gleichen Zeit wurden durch die Bereitstellung der sogenannten ,Museumsmilliarde® in weiteren Bun-
desmuseen Planungen fiir umfangreiche Sanierungen begonnen. Bei allen Bauvorhaben wurden seitens
der Restauratoren Eingaben vorgelegt, fir die Heizung das System der Wandtemperierung zu verwenden.
Obwohl allein im Bayerischen Raum damals bereits Giber 100 Anlagen in Betrieb waren, wurden diesbeztig-
liche Nutzerwiinsche jedes Mal mit der Begriindung abgelehnt, dass fiir diese noch unerprobte Technologie
keine rechnerischen Planungsgrundlagen vorlagen. Alle Bemuhungen scheiterten am Widerstand der eta-
blierten Planer, die das Funktionieren der Bauteiltemperierung in Abrede stellten und eklatante Energiever-
luste Uber die ,beheizten® AuRenwande postulierten .

1992 wurde vom Linzer Planungsinstitut unter Dr. Hans-Jorg Kaiser eine Tagung ,Neue Wege der Klima-
tisierung im Altbau® durchgefiihrt. Der Beitrag ,,Fenster - AuBenwénde - Liiftung“ von Klaus Kre¢ stellte im
wissenschaftlichen Diskurs einen Wendepunkt dar. Das von ihm vorgebrachte Argument, dass die Wand-
temperierung zur Trocknung der Bauteile fuhrt, wodurch die Warmeleitfahigkeit signifikant verringert wird,
bot erstmals eine bauphysikalische Erklarung fir die Bisherigen empirischen Beobachtungen. Die von ihm
vorgestellten Simulationen rickten die Bedeutung der Liftungswarmeverluste bei allen konvektiven Heiz-
systemen in den Mittelpunkt der Diskussion (KRe¢-PANzHAUSER 1992)

1994 erging von EuroCare, einem unter dem Schirm von EUREKA stehenden, vorwiegend auf Entwicklun-
gen im Denkmalpflegebereich gerichteten EU-Projekt, ein Aufruf zur Nennung von Forschungsprojekten.
Um endlich objektive Messergebnisse zur Beurteilung der inzwischen weiterentwickelten und noch mehr
vereinfachten Wand- und Sockeltemperierung zu erhalten, wurde von mir ein Projekt zur ,Ermittlung des
Heizsystems mit dem geringsten konservatorischen Schadenspotential® eingereicht und von der Jury ein-
stimmig angenommen. Nachdem sich Schloss Schonbrunn unter Wolfgang Kippes mit der grundlegenden

36 ZI. 600-VK/90 sowie ZI. 42-VK/90 vom 8.6.1990.

37 Der Irrtum dieser Behauptung beruht auf der Tatsache, dass der Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) eines Bauteils keine
Konstante darstellt, sondern von der stoffspezifischen Warmeleitfahigkeit abhangt, die wiederum maRgeblich vom Wassergehalt
bestimmt wird. Da die (permanent, bei erdberiihrten Bauteilen auch in Sommer) betriebene Bauteiltemperierung die Bauteile
trocknet, sinkt mit dem Wassergehalt zunehmend auch die Warmeleitfahigkeit.
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Frage nach Bedeutung und Quantifizierung des Luftwechsels in historischen Gebauden dem Projekt ange-
schlossen hatte und Johannes Neubarth vom Bundesdenkmalamt seine Unterstitzung anbot und sechs
leerstehende ehemalige Mdnchszellen in der Karthause Mauerbach als Messstationen zur Verfigung
stellte, war das Projekt EU 1383 Prevent ,Vergleichende Untersuchungen von Heizungs- und Klimasyste-
men in Museen und Schléssern® unter der Gesamtleitung von Manfred Wehdorn (TU Wien) tragfahig. Als
internationale Partner konnten das Bayerische Landesamt fiir Denkmalpflege (Henning GroReschmidt),
das Museum Ostdeutsche Galerie in Regensburg (Michael Kotterer), das Institut fir Material- und Struktur-
forschung der Universitat Ljubljana (Roko Zarnic), das Institut fir Bauwesen ZRMK, Abteilung fiir Bauphysik
und Gebaudeklima in Ljubljana (Marjana Sijanec-Zavrl) und die Haftcourt LTD Schweden (Jan Holmberg)
hinzugewonnen werden.

In einem Osterreichischen Pilotprojekt wurden nach meiner urspriinglichen Projektidee in der ehemaligen
Karthause Mauerbach sechs unterschiedliche Warmeverteilsysteme (Kachelofen, Sockelheizleiste, Radia-
toren, Fancoil/Konvektor, eingeputzte Temperierrohrschleifen, Wandschale/Hypokauste) in sechs ehema-
ligen Monchszellen installiert, synchron gemessen und die klimarelevanten Daten evaluiert . Zu ebenfalls
signifikanten Ergebnissen gelangte das Projekt von Jan Holmberg in Schloss Salsta in Stidschweden:
Dort wurden in zwei annahernd baugleichen, einstdckigen, erdberihrten Hausern je eine Radiatorheizung
und eine Bauteiltemperierung installiert und bei gleicher Raumtemperatur (15 °C) betrieben. Obwohl die
Bauteiltemperierung zur Trockenhaltung der erdbertihrten Bauteile ganzjahrig lief, lag der Heizenergiever-
brauch nach drei Jahren mehr als 20% unter dem flr das radiatorbeheizte Haus (HoLmeera 2001: 37-41).

Die Ergebnisse des 1994-1997 laufenden Projekts wurden schlieRlich, erweitert um zahlreiche Beispiele
aus der Praxis, 2004 publiziert (Booby-GrossescHmIDT u. a. 2004). Alle von den Ubrigen europaischen
Projektpartnern umgesetzten und ausgewerteten Beispiele bewiesen zweifelsfrei: Im historischen Altbau
sind Strahlungsheizsysteme allen Luftheizsystemen konservatorisch und 6kologisch/6konomisch signifikant
Uberlegen. Luftheizungssysteme sind generell als konservatorisch bedenklich abzulehnen, da sie das ,Kalte-
Wand-Problem*® nicht I6sen kénnen, die Entfeuchtung der Raumluft vorantreiben und die Verstaubung der
Raumschale sowie Schimmelbildung begunstigen. Mit dem EuroCare-Projekt ,Prevent® waren sowohl die
Wirkungsweise als auch die differenzierte Anwendbarkeit, Energieeffizienz sowie konservatorische Uber-
legenheit der Bauteiltemperierung unter Beweis gestellt. Als spate Bestatigung fir die 1990 vorgebrachten
Einwande und Argumente wurde 2006 in Saal IV der Gemaldegalerie des KHM an der hofseitigen Aufden-
wand erneut Schimmelbefall festgestellt (KarerHaus-Huser 2010; zur Sanierung siehe Kap. C.4.4.2.).

Das Teilprojekt der SAM lieferte nach differenzierten Temperatur- und Warmeflussmessungen eine ein-
fache signifikante Aussage: Die vom Innenfligel aufgrund der absorbierten Sonnenstrahlung raumseitig
abgegebene Warme am beschatteten Fenster zuzliglich der (nun aufgrund der Verdunkelung notwendig
gewordenen Raum- und Objektbeleuchtung) in die Raume eingebrachten elektrischen Energie, fihren
(aufgrund des schlechten Wirkungsgrades herkémmlicher Leuchtmittel) zu einem héheren Warmeeintrag
als zuvor durch das Tageslicht. Durch das Nachdichten der Fenster und aufgrund der fehlenden Luftung
kann die eingebrachte Warme konvektiv nicht ausreichend abgefiihrt werden. Ab einer Anschlussleistung
Uber 8 W/m? ist ohne kontrollierten Luftwechsel mit einem signifikanten Anstieg der Raumtemperaturen zu
rechnen (Huser 1998).

38 Trotz zahlreicher baustellenbedingter Pannen — so wurde mehrmals das Kabel des 64-Kanal-Datenloggers bei Baggerarbeiten
durchtrennt oder die Umwalzpumpe der Temperierung im Sommer abgestellt, was wochenlange Datenausfalle gerade in charak-
teristischen Messzeitraumen und eine Verlangerung des Projektes um ein Jahr zur Folge hatte — ergaben die von Jochen Kéfer-
haus durchgefiihrten Untersuchungen und Auswertungen des thermischen Verhaltens der Gebaudehdille signifikante Ergebnisse.
Die Projektidee sowie die konservatorische Fragestellung stammen von Alfons Huber, der auch liber den ganzen Messzeitraum
an der laufenden Kontrolle der Zellen und Auswertung der Messdaten mafRgeblich beteiligt war; siehe KirerHaus 2004.
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4.5. Sanierung der Hofjagd- und Riistkammer

Nach der Wiedereréffnung der SAM 1993 wurde die Generalsanierung der ,Waffensammlung* in Angriff
genommen, die im Sommer 1997 mit der zeitgemaleren Bezeichnung ,Hofjagd- und Ristkammer® der
Offentlichkeit Gibergeben wurde.

Die Sanierung war neben einer grundlegenden Erneuerung der Sicherheits- und Haustechnik Gber-
wiegend von asthetischen Gesichtspunkten geleitet; kooperative Angebote zu einem Ubergreifenden
Gesamtklimakonzept wurden nicht aufgegriffen. Wahrend der Sanierung veranlasste — allen Warnun-
gen zum Trotz — der fir die Neuaufstellung verantwortliche Architekt das Abmauern der originalen
Liftungsauslasse, da die Offnungen in der Wand von ihm &sthetisch als stérend empfunden wurden.
(Die acht originalen bronzenen Liftungsgitter, die 2006 wieder eingesetzt werden sollten, gingen
zwischenzeitlich verloren.) Auch das Abmauern von fiinf Obergadenfenstern in Saal VIII erfolgte aus
gestalterischen Griinden und wurde vom BDA nicht beeinsprucht. Die Forderung nach Klimaschleusen
zwischen dem Kernbereich der Sammlung und dem Prunkstiegenhaus bzw. Corps de Logis blieb
unerfillt. Um die kunsthandwerklich aufwandigst und prunkvoll gestalteten Waffen und Ristungen
reprasentativ vermitteln zu kénnen, wurden die historischen Vitrinen mit Lichtaufsatzen mit bis zu 12
Leuchtbalken ausgestattet. Im gesamten Sammlungsbereich (ca. 2.500 m?) erlaubte die Montage von
unter der Decke abgehangten Stromschienen — entgegen konservatorischen Einwanden - die grof3-
zlgige Installation von unzahligen Halogenspots mit einer Gesamtleistung von rund 80 kW (was einer
Anschlussleistung von 32 W/m? entspricht *). Erst ein Anstieg der Raumtemperaturen im laufenden
Betrieb auf bis zu 34 °C bewirkte, dass die Leistung der Beleuchtungskérper durch Entfernen bzw.
Dimmen von Leuchtmitteln auf etwa die Halfte reduziert wurde.

4.6. Initiativen und Teilschritte zu einem Gesamtkonzept

Unabhangig von den diversen Forschungsprojekten und hausinternen Aktivitaten, wurden im gleichen
Zeitraum von mir mehrere Initiativen ergriffen, das Gesamtklimakonzept Neue Burg bzw. die Bellftung
der SAM ,von aufen® in die Wege zu leiten. Um dem Vorwurf des Dilettantismus zu begegnen bzw.
eine professionelle Projektierung in Gang zu bringen, wurde im Frihjahr 1992 mit dem Institut fir Bau-
physik der Technischen Universitat Wien (Univ.-Prof. Erich Panzhauser) Kontakt aufgenommen und ein
prinzipielles Interesse an dem Thema akkordiert, das etwa im Rahmen einer Diplomarbeit vertiefend
behandelt werden kdnnte. In einem daraufhin erfolgten Schreiben seitens der Burghauptmannschaft
wurde die Idee nochmals offiziell an das Institut fiir Bauphysik herangetragen#°, allerdings ohne Erfolg.
Ein weiterer Versuch erfolgte im Herbst 1994, wobei der damalige Generaldirektor der ONB, Johann
Marte gewonnen werden konnte, gemeinsam mit dem GD des KHM, Wilfried Seipel und dem Direktor
des MVK, Peter Kann, an den Burghauptmann Hans Miller heranzutreten und eine Machbarkeitsstudie
zur Reaktivierung des originalen Liftungssystems in Auftrag zu geben#'.

Bezugnehmend auf dieses (ohne Reaktion verbliebene) Schreiben wurde ein Jahr spater der neue
Burghauptmann Wolfgang Beer erneut im Dienstweg ersucht, den Vorschlag zu prifen 4.

Im Juli 1996 wurde der fiir die Neue Burg zustéandige Referent der BHO, Helmut Heninger gebeten, die
Méglichkeit fir eine Hinterliftung der Dachraume sowie eine Anbindung des Stiegenhauses sowie der

39 Beim EuroCare-Projekt ,Prevent® wurde festgestellt, dass ab einer installierten Leistung von mehr als 8 WW/m? ohne kontrollier-
ten Luftwechsel mit einem signifikanten Temperaturanstieg zu rechnen ist.

40 Schreiben vom 16.6.1992, ZI. 23.002-TC/92 von DI Beicht (Sachb. Helmut Heninger)
41 Schreiben vom 30.11.1994, an BHO weitergeleitet im Janner 1995
42 Schreiben vom 7.5.1996 des Direktors der SAM G. Stradner an die BHO (ZI. SAM 194/91 mit ZI. 172-VK/96-1)
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originalen aber in mehreren Stockwerken abgemauerten Liftungsschachte im Marmorsaal an den
2. Keller zu Uberprifen 3.

Als Folge der mehrmaligen Appelle beauftragte die BHO im Herbst 1996 das TB Jochen Kéferhaus, eine
Machbarkeitsstudie Uber die ,Reaktivierung der natirlichen Liftung im Corps de Logis“ zu erstellen,
die im August 1997 vorlag (KArFerHaus 1997). Die Studie erkennt das mit korrespondierenden Zu- und
Abluftschachten ausgestaltete Bellftungssystem als beispielhaft fir die bedeutenden Ringstrallenbau-
ten und errechnet, bei Stromungsgeschwindigkeiten von max. 0,2 m/s, einen durch natirlichen Auftrieb
bzw. leichte mechanische Unterstiitzung hergestellten einfachen Luftwechsel pro Stunde (n = 1 h'; die
Ergebnisse der Studie sind in Kap. B.2.2. eingearbeitet.)

Im Mai 1998 wurden die die SAM betreffenden Ergebnisse des EuroCare-Projekts ,Prevent* (,Das
optimale Museumsfenster”) den Kolleg/innen des Hauses und auch interessierten Mitarbeitern der
BHO vorgetragen. Eines der zahlreichen Beispiele der Fenstertemperatur-Messungen betraf auch die
Situation der Lichtdacher, die im Jahr zuvor saniert worden waren, wobei die ehemals griin getdnten
Drahtglaser gegen nahezu transparente Isolierglaser getauscht worden waren. Die an Versuchsfenstern
durchgefiihrten Simulationsmessungen versuchten nachzuweisen, dass die thermische Verbesserung
der Glasdacher (die im Winter zwar zu einer deutlichen Verringerung der Warmeverluste fuhrt) im Som-
mer eine Verschlechterung der Situation bedingt, da ein zweischaliges Lichtdach mit auf3en liegender
Isolierverglasung die Wirkung eines Sonnenkollektors entwickelt. Die Messergebnisse zeigten deutlich,
dass ein Lichtdach mit Isolierverglasung physikalisch sinnvollerweise nur durch eine Au3enbeschat-
tung sommertauglich gemacht werden kann. Der nach dem Vortrag um eine Stellungsnahme ersuchte
Planer der Dachsanierung zog zwar die exakte Aussagekraft der Scheibentemperaturmessungen in
Zweifel (weil sie den Gesamtenergiedurchlassgrad nicht berlicksichtigten #4), bekraftigte aber den in
der Studie vorgeschlagenen Kompromiss, im Dachraum eine Beschattungsebene einzuziehen, deren
Absorptionswarme konvektiv leichter abgefiihrt werden kdnnte “. Dieser Vorschlag wurde allerdings
von der BHO bisher nicht weiter verfolgt.

Im Herbst 1998 beauftragte das Gebaudemanagement des KHM auf meine Initiative hin das Technische
Blro J. Kaferhaus, ein Projekt zur Anbindung der originalen Liftungsschachte im Marmorsaal der
SAM an den Luftbrunnen zu erstellen. Nach dessen Vorliegen konnte die Zusage des Direktors der
Papyrussammlung Dr. Harrauer erwirkt werden, den in seinem Depotbereich im 2. Keller befindlichen
schmalen ,Kollektorgang Ost* (wo die FuBpunkte der in der Mittelmauer verlaufenden Liftungsschachte
vermutet wurden) an die SAM abzutreten und dem Abmauern der vier Durchbriiche zu seinem Bereich
zuzustimmen. Der urspringlich zum Depot des Filmarchivs gehdrige westliche Kollektorgang war
schon zuvor als geeignet befunden und abgetreten worden. Zur gleichen Zeit (21.11.1998) stellte Dr.
Gertrude Kastner, eine Uber viele Jahre der SAM verbundene Gdnnerin, eine Spende von AUT 90.000,-
fir die Baumaflnahmen zur Anbindung der SAM an den Luftbrunnen in Aussicht, was immerhin 10%
der damals veranschlagten Bausumme entsprach. Die im Dezember mindlich erfolgte Zusage des
Generaldirektors wurde im Janner 1999 zurlickgenommen #6. Um den Synergieeffekt des Beitrages

43 Schreiben vom 31. Juli1996, ZI. SAM 76/96 AH

44 Der Gesamtenergiedurchlassgrad g setzt sich zusammen aus dem solaren Transmissionsgrad t_ und der sekundéren Warme-
abgabe g, an der Innenscheibe der am Fenster absorbierten Energie an den Raum. Die Messung der Innenscheibentemperatur
erlaubt eine Abschatzung der sekundaren Warmeabgabe g, (= ai * AT). Der direkte Strahlungseintrag in den Raum ist dabei noch
nicht berucksichtigt; die tatsdchliche Warmebelastung liegt daher in Wirklichkeit noch darlber.

45 Stellungnahme des TB Wilhelm Hofbauer vom 8.9.1998
46 hs. Vermerk auf dem zuriickgeschickten Schreiben vom 21.1.1999, ZI. SAM 13/99 AH
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der BHO zu den Baumafinahmen sowie den hohen Spendenbetrag fiir das KHM nicht zu verlieren,
verfasste der Leiter der Technischen Abteilung, Wolfgang Eder einen Vorschlag einer ,Sparversion®,
die den Aufwand flr die technischen Anlagen etwa auf die Halfte reduziert hatte, wovon mehr als 20 %
durch die Spende von Dr. Kastner abgedeckt gewesen ware. Dem Vorschlag, der der langjahrigen
sommerlichen Uberwarmung der Sammlungsraume ein Ende bereitet hatte, wurde nicht stattgegeben.

Im Sommer 2002 wurde dem Leiter des Gebaudemanagements, Michael Krabiell zur Kenntnis gebracht,
dass im 2. Keller im Laufe der letzten Jahre ein stetiger Temperaturanstieg zu verzeichnen sei*’. Wah-
rend im Juli 1997 im Keller noch 16-18 °C gemessen wurden, lagen sechs Jahre spater die Tempera-
turen im Bereich der Warmeibergabestation (beim Verbindungstunnel zum KHM) zwischen 24,4 und
26 °C. Als Grund dafiir wurde der Warmetauscher fir die gerade eingerichteten Klimadepots des MVK
ausgemacht, deren Klimaanlage bis zu 7000 m3h Kdhlluft direkt aus dem Luftbrunnen entnahm und
die Abwarme in unmittelbarer Nahe wieder dem 2. Keller zufuihrte. Die Bemihungen von Walter Baum-
gartner, diese physikalisch kontraproduktive Losung zu verhindern, waren nicht berticksichtigt worden.
Zwei Jahre spater wurde die Abluft sinnvollerweise direkt in den Ringkanal eingespeist, die Zuluft aber
nach wie vor (2011) direkt dem Luftbrunnen entnommen, was im Falle der geschlossenen Drehtir im
Winter zu einer Umkehr der Luftvolumenstrome fuhrt: Dieser Ventilator (es ist nur einer von 11) saugt
mit einer Forderleistung von bis zu 7000 m?® pro Stunde Luft iber die verschiedenen Beliftungs- und
Aufzugsschachte (u. a. auch konditionierte Luft aus den Museumsbereichen) in den Keller und blast sie
nach Passieren der Klimaanlage in den au3eren Ringkanal im Fundamentbereich.

2003 wurde auf meine Initiative im Auftrag des Gebaudemanagements des KHM von einer internen
Arbeitsgruppe von Restaurator/innen (Christa Angermann, Walter Baumgartner, Sophie Flrnkranz,
Alfons Huber, Barbara Matuella, Florian Rainer) unter Mitarbeit des TB Kaferhaus ein detailliert ausge-
fuhrter Entwurf zu einem Gesamtklimakonzept fir die Neue Burg, insbesondere flir das MVK erarbeitet,
in das die positiven, vor allem aber die negativen Erfahrungen der vorangegangenen Sanierungen und
nicht zuletzt die daraus resultierenden enormen Klimaschaden wahrend der Guatemala-Ausstellung
.Im Land des Quetzal* 2002/2003 eingearbeitet werden sollten, um die Fehler der Vergangenheit nicht
zu wiederholen “¢, Immerhin konnte man auf Giber 12 Jahre intensiver Sanierungstatigkeit an fast allen
Standorten des KHM sowie in den meisten anderen Osterreichischen Bundesmuseen zuriickblicken.

Im Dezember 2003 wurde die Generaldirektorin der ONB ersucht, die Uberlegungen zu einem Gesamt-
konzept bei der in Planung genommenen Generalsanierung der Lesesale, insbesondere die Ergebnisse
des Forschungsprojekts ,Prevent” bezlglich der Raumheizung (Bauteiltemperierung) sowie Auf3enbe-
schattung fiir die groBen Fenster im Erdgeschoss zu beriicksichtigen “°. Nach einem Sondierungsge-
sprach mit der Haustechnikabteilung der ONB, bei der das Anliegen im Detail wiederholt wurde, fanden
keine weiteren Besprechungen mehr statt. Die Lesesale wurden mit einer konventionellen Klimaanlage
mit Kihlung ausgestattet. Bei den gro3en Kastenfenstern wurden die Innenscheiben durch Isolierglaser
ersetzt und ein konventioneller Sonnenschutz im Scheibenzwischenraum installiert. Auf eine AuRenbe-
schattung wurde unter Berufung auf den Denkmalschutz verzichtet.

47 Mail vom 17. Juli 2002
48 Protokoll vom 2.5.2003 mit Ergdnzungen vom 14.5.2003
49 Schreiben vom 19.12.2003
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4. Generalsanierungen der Sammlungen in der Neuen Burg 1988-2008

Im September 2003 wurde mit unentgeltlicher Unterstlitzung von Roland Frey (Fa. Freytech / Wolfsgraben)
eine bis Marz 2004 dauernde Messkampagne mit funf Datenloggern gestartet, womit erstmals Uiber Punkt-
messungen hinaus das Temperatur- und Feuchteverhalten im Keller sowie in einem der groen Steig-
schachte im Corps de Logis Uber einen langeren Zeitraum dokumentiert und analysiert werden konnte.
Die in einem Aktenvermerk dem GM zur Kenntnis gebrachte Auswertung ergab, dass durch die in der
Zwischenzeit erfolgten Sanierungsmal3nahmen und Einbauten im 2. Keller (Trockenlegung, neue Umfor-
merstation, Kaltemaschine), der Luftbrunnen seine in der ,Kaferhaus-Studie 1997“ nachgewiesene Funk-
tion weitgehend eingeblRt hatte und statt 17 °C (Juni 1997) nun Lufttemperaturen von 22-25 °C (August
2003) aufwies. Weiters zeigte sich, dass der 2. Keller im Winter durch das unkontrollierte Einstromen kalter
Aufenluft mit einer Absolutfeuchte von bis zu 1,7 g/m? (Februar 2004) die Wirkung eines grolRen ,Entfeuch-
ters“ hat, weshalb eine Kontrolle der Zuluft (durch eine Steuerung der Drehtur) unabdingbar sei.

2004 waren die Planungen zur Generalsanierung des Corps de Logis voll angelaufen, und es wurde
versucht, die damit verbundenen Synergieeffekte zu nutzen. Alle bisherigen langjahrigen Aktivitaten und
Detailvorschlage zur Reaktivierung des ,Luftbrunnens” waren von der Sammlung alter Musikinstrumente
ausgegangen, ohne dass diese davon in irgendeiner Form direkt profitiert hatte. So konnte u. a. das Reak-
tivieren der 1995/96 abgemauerten Liftungsoffnungen in der HIRK erwirkt werden, wodurch sich die Luft-
qualitat in den dortigen Sammlungsraumen im Sommer seither entscheidend verbesserte.

Im Vorfeld der Sanierung des B-Hofes und des darin befindlichen Personenlifts (,Fuhrerlift), dessen
Betriebsgenehmigung in den Folgejahren auslief, wurde in einer Besprechung vom 11.3.2004 an die BHO
der Wunsch herangetragen, die unattraktive Baustahl-Riffeldrahtglas-Konstruktion des Liftes abzubre-
chen und durch einen zweischaligen gemauerten, auf3en an die Profilierung der Fassade angepassten
Liftschacht zu ersetzen. Damit hatte einerseits der sommerliche solare Strahlungseintrag Uber die nach
Westen orientierte Glasfassade des Liftschachtes endgultig unterbunden und andererseits Uber den neu
aufzumauernden Schacht eine einfache direkte Verbindung zwischen Keller und 2. OG, u. a. zur kon-
trollierten Bellftung des Stiegenhauses, geschaffen werden kdnnen. (Gleichzeitig wurde die langjahrige
Forderung nach Reaktivierung der Luftungsschachte zum Marmorsaal wiederholt.) In einer der folgenden
Besprechungen wurde unter Abwesenheit des Restaurators der SAM der 1939 eingebaute Liftschacht
jedoch vom BDA unter Schutz gestellt. Die originale Konstruktion wurde allerdings abgerissen und neu in
Niro-Stahl errichtet. Die geplante Verglasung in transparentem Isolierglas (= ,Sonnenkollektor”, vgl. das
oben erwahnte und auch der BHO zur Kenntnis gebrachte Ergebnis des ,Prevent‘-Projekts in Kap. 4.6.)
konnte im letzten Augenblick verhindert und stattdessen der Einbau von dunklen Sonnenschutzglasern
erwirkt werden.

Im Oktober 2006 erklarte sich Frau Dr. Gertrude Kastner neuerlich bereit, fiir die Dammung der Oberge-
schossdecke zum unbeheizten Dachboden (mit 170 mm Mineralwolleplatten ,Heralan®) € 20.000,- zur
Verfugung zu stellen. Vor Durchfiihrung der Mallnahme wurde das Urteil eines Bauphysikers gefordert,
um die Sinnhaftigkeit der Malinahme gutachterlich abzudecken. Das Gutachten berechnete allerdings
(durch simple Kehrwertbildung des im Produktdatenblatt angegebenen Warmedurchlasswiderstandes) den
U-Wert des Dammstoffes (unter Vernachlassigung der Obergeschossdecke). Die Berechnung geht somit
von der falschen Annahme aus, dass die Obergeschossdecke nur aus Dammestoff besteht und ist demnach
als unrichtig einzustufen; de facto ist die Bestandsverbesserung positiver ausgefallen, als von der Norm
gefordert (— Kap. C.4.5. und C.5.6.).

Auf eine Aufzahlung weiterer Versuche zur Verbesserung der Sommersituation der SAM zwischen 2004
und 2008 wird verzichtet.
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4.7. Sanierung des MVK

Fir das Museum flr Vélkerkunde wurden in den 1990er Jahren mehrere Konzepte, u. a. von Architekt
Sepp Mdller, erstellt und das Museum 2004 (nach dem erfolgten Ausbau des Dachgeschol3es und der
zuvor durchgeflihrten Sanierung der Keller- und Depotbereiche) zur Generalsanierung der Kernberei-
che und der Restaurierwerkstatten geschlossen. Nach verschiedenen Differenzen wurde die Sanie-
rung letztlich unter Architekt Martin Bachner durchgefiihrt. Gro3e Bemiihungen wurden vom damaligen
Restaurator Walter Baumgartner unternommen, das originale Luftungssystem (,Luftbrunnen®) in das
Sanierungskonzept zu integrieren. Nach einer entscheidenden Sitzung am 11.3.2004 wurde in einem
gemeinsamen Aktenvermerk eine automatische Steuerung der gro3en Drehtlr im Zulufttunnel, die Eli-
minierung der Warmeemittenten, eine reduzierte Entliiftung des Ringkanals, eine Basisbefeuchtung
des 2. Kellers sowie eine elektronische Klimauberwachung gefordert. (Als einziges positives Resultat
wurde in der Folge die Abluft der Kaltemaschine direkt nach auRen in den Ringkanal gefiihrt).

Als grofder Erfolg Baumgartners gemeinsam mit dem Gebaudemanagement ist zu verbuchen, dass 2005
der Einbau einer Bauteiltemperierung in den Schausalen des MVK im Hochparterre und Mezzanin sowie
in den Raumen der Bibliothek durchgesetzt werden konnte, was bei der Sanierung der Depots 2002 noch
abgelehnt worden war («— Kap. A.4.1. sowie C.4.3.). Das MVK ist somit das erste Bundesmuseum, das
Uber eine Bauteiltemperierung, d. i. das Heizsystem mit dem geringsten konservatorischen Schadenspo-
tential verflgt (Abb. A.21.).

Abb. A.21: Einbau der Wandtemperierung im Mezzanin des MVK

Die Hoffnung, die aus den vorangegangenen Sanierungen gewonnenen und in das Konzept 2003/04
eingeflossenen Erfahrungen direkt in die Generalsanierung des MVK umsetzen zu kénnten, hat sich
nicht erfullt; es fanden keine diesbezuglichen vertiefenden Gesprache oder Verhandlungen statt. Viel-
mehr wurden auf Anordnung des Generaldirektors im November 2006 aus asthetischen Griinden die
Portierloge und die originalen Windfange entfernt, wodurch der Eingangsbereich eine neue und signifi-
kante thermische und liftungstechnische Verschlechterung erfahren hat (— Kap. B.2.3. sowie C.4.7.).
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4. Generalsanierungen der Sammlungen in der Neuen Burg 1988-2008

Mit der Benin-Ausstellung 2007 sowie mit der von National Geographic organisierten Tutenchamun-
Schau 2008 wurden die revitalisierten Rdume des Hochparterres der Offentlichkeit (ibergeben. Im
November 2008 wurde mit der Eréffnung der Ostasien-Abteilung im Mezzanin der erste Teilabschnitt
der standigen Schausammlung eréffnet.

4.8. Entwicklung einer ,unsichtbaren*“ AuBRenbeschattung 1997 - 2007

Im Frihjahr 2003 wurde eine neuerliche Initiative ergriffen, die hohen Raumtemperaturen im Ausstel-
lungsbereich der SAM abzusenken. An zwei Fenstern der SAM sowie mit zwei Versuchskasten auf dem
slidseitigen Balkon vor dem Marmorsaal wurde eine Messstrecke eingerichtet, um unterschiedliche
Varianten einer Aul3enbeschattung zu testen, die das Erscheinungsbild der Fassade nicht beeintrach-
tigen sollte.

Die Grundidee fir die neu entwickelte Beschattung bestand darin, vor der Aulenscheibe ein feinma-
schiges Netz aus Niro-Stahldraht zu montieren, um dadurch die Einstrahlungsflache zu verringern. Die
Versuche wurden mit verschiedenen Netzen, Gittern und Isolier- bzw. Sonnenschutzglasern empirisch
durchgefiihrt und wieder die Temperatureinwirkung auf eine hinter den ,Fenstern montierte Absorber-
flache untersucht. Die Versuche fuhrten letztlich zur Entwicklung eines vor den Fenstern in geringem
Konvektionsabstand montierten Vorsatzrahmens mit Glasscheibe, deren Gesamtstrahlungsdurchlass-
koeffizient [g] mit einer Sonnenschutzfolie und dahinter montiertem Streckmetallblech auf g = ca. 0,2
gesenkt werden konnte (was einer Beschattungswirkung von rund 80 % entspricht). Die Effizienz dieses
einfachen Beschattungssystems wurde in einer spateren computergestitzten thermischen Simulation
bestatigt (Kre¢ 2010). Nach einer Bemusterung im Marmorsaal 2005 wurden alle Fenster der SAM 2006
mit dieser AuRBenbeschattung ausgestattet (Abb. A.22.) sowie die Ergebnisse der Messungen und die
damit verbundenen Erfahrungsgewinne in einer eigenen Studie publiziert (Huser 2007). Die Thematik
wird in Kap. C.5.1. im Detail behandelt.

. v

Abb. A.22: ,Unsichtbare“ AuBenbeschattung vor den Fenstern der SAM im 1. Stock
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Quasi als Bestatigung fiir den akuten Handlungsbedarf wurde nach dem heifl3en ,Jahrhundertsommer* 2003
entdeckt, dass in der Decke des Violoncellos von F. Leidolff (SAM 460) ein ca. 30 cm langer neuer Riss
entstanden war. Im November 2003 sollte die SAM ein komplettes Streichquartett von Jakob Stainer (SAM
1068-1071) sowie ein Violoncello von J. B. Grancino (SAM 1072) als Widmung aus der Sammlung Herbert
und Evelyn Axelrodt sowie als unbefristete Leihgaben zwei Violinen von A. Stradivari und die Konzertgeige
Jehudi Menuhins von G. Guarneri del Gesu im Gesamtwert von 5 Mio. Euro erhalten. Die Vorstellung,
die genannten wertvollen Neuerwerbungen und Leihgaben in den folgenden Jahren dieser latenten Gefahr
auszusetzen, bereitete mir als verantwortlichem Restaurator groRes Unbehagen. Dieser Aspekt wurde auch
in der Meldung des Schadens an das Gebaudemanagement betont® mit der Aufforderung, die AuRenbe-
schattung und Reaktivierung der Liftung fiir das folgende Budget vorzusehen. Die Budgetierung fir die
Reaktivierung der Liftung der SAM wurde zwar im Herbst 2003 und in den Folgejahren mehrmals in Aus-
sicht gestellt, die Umsetzung ist aber bisher nicht erfolgt.

4.9. Letzter Versuch (2007 - 2010)

Im November 2007 fand die vom Danischen Nationalmuseum veranstaltete internationale Konferenz
Museum Microclimates in Kopenhagen statt (PaprieLo-BorcHERSEN 2007), an der mehrere Restaurator/innen
des KHM teilnahmen, wobei auch die Ergebnisse der Fenster-Studie referiert wurden (Huser 2007). Am
Ende der Tagung fand ein eintégiger, von Tim Padfield und Poul Klenz Larsen organisierter Workshop zum
Thema ,Low Energy Climate Control in Museums and Archives*” statt. Wahrend der Tagung kamen u. a. die
explodierenden Betriebskosten fur Klimatisierung v. a. in nordamerikanischen Museen, die Bedeutung des
kontrollierten Luftwechsels, der Neubau zweier Depots in Danemark mit einem auf passive Nutzung der
Gebaudehllle abgestimmten haustechnischen Gesamtkonzept sowie nicht zuletzt die fir die skandinavi-
schen Lander typische offene Kommunikationsstruktur und die Bereitschaft zu Teamwork zwischen allen
Beteiligten und Verantwortlichen zur Sprache ®'.

Die von der charismatischen Personlichkeit Padfields vermittelten Ideen und Beispiele bestatigten die eige-
nen langjahrigen Uberlegungen und Erfahrungen und raumten letzte Zweifel an der ZweckmaRigkeit und
Machbarkeit eines Gesamtklimakonzepts fiir die Neue Burg aus.

Im Fruhjahr 2008 wurde die Idee an den kaufmannischen Geschéaftsfihrer des KHM Paul Frey herange-
tragen, der daraufhin im Juni alle Restauratoren des KHM zu einem sog. ,Quick-Win-Gesprach® einlud
und aufforderte, entsprechende Vorschlage fiir eine rasche Verbesserung von Klimaproblemen im eige-
nen Wirkungsbereich zu unterbreiten. Im August 2008 wurde der kaufmannischen Geschéaftsfiihrung ein
detaillierter Entwurf fiir ein solches Konzept mit Prioritatenreihung vorgelegt, woraufhin dem Projekt weitere
Unterstlitzung zugesagt und zwei wesentliche Teilmodule in Auftrag gegeben wurden: Die Installierung einer
Klimamesstrecke im 2. Keller des Corps de Logis (— Kap. C.2.2.) sowie die Projektierung der Reaktivierung
der LUftung fir den Marmorsaal der SAM bei Architekt Martin Bachner, der gerade die Sanierung des MVK
zu Ende gebracht hatte. Fir die Umsetzung wurde fiir 2009 ein Betrag von € 100.000,- in Aussicht gestellt.
(Die 1998 erstmals projektierte, mehrmals zugesagte und budgetierte Reaktivierung der Liftung fur die SAM
wurde im Mai 2011 eingeleitet).

Ende Janner 2009 wurde ich von der neu bestellten Generaldirektorin Dr. Sabine Haag und dem kaufman-
nischen Geschéaftsfuhrer Dr. Paul Frey offiziell mit der detaillierten Ausarbeitung des Klimakonzepts fir die
Neue Burg betraut.

50 Schreiben von Rudolf Hopfner vom 10.10.2003 an Michael Krabiell (Gebaudemanagement KHM)
51 Bericht von J. Diehl, A. Huber, S. Pink und M. Strolz an die GF vom 5.12.2007
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5. Analyse des konservatorisch relevanten Ist-Zustands (Stand 2009/2010)

5.1. Allgemeine Beurteilung

Bei der Analyse des Ist-Zustandes handelt es sich — abgesehen von vereinzelten Ruckblicken — um die
klimatischen Bedingungen der Neuen Burg nach den Generalsanierungen der einzelnen Sammlungen
(Stand: vor 2010).

FUr etwa acht bis neun Monate des Jahres kénnen die konservatorisch-klimatischen Aufbewahrungs-
bedingungen fir die in der Neuen Burg aufbewahrten Sammlungsbestande als gut bis befriedigend
bezeichnet werden; und mit einiger Aufmerksamkeit, know-how und ,Klimadisziplin“ kann dieser Zeit-
raum um ein paar Wochen ausgedehnt werden. Bei kritischen meteorologischen Aufienbedingungen
(Kalteperiode, Hitzeperiode, starker Wind in Herbst und Winter, Starkregen) kommt es jedoch aufgrund
der hier angefiihrten Griinde innerhalb kurzer Zeit zu abrupten Anderungen der Raumluftkonditionen
bzw. Klimaeinbriichen mit einem hohen Gefahrenpotential flr gro3e Teile der Sammlungsbestande
(z. B. Deformation oder Rissbildung bei organischen Materialien bzw. Flugrost bei Eisen), die dann
gegebenenfalls nicht mehr abgewehrt werden kdnnen. Auch nach den Sanierungen sind immer wieder
und z. T. tiefgehende irreversible Klimaschaden aufgetreten. Tendenziell zu hohe Raumtemperaturen
vor allem im Sommer aber auch teilweise im Winter (bis zu 23 °C in den Depots des MVK) bewirken
eine Beschleunigung der chemischen Reaktionen und Alterungsprozesse und flihren somit zu einer
rascheren Degradation von organischen Materialien 2.

Als besonders gravierend werden dabei die bei der 2003/04 gezeigten Guatemala-Ausstellung ,Im Land
des Quetzal® an Leihgaben aus Lateinamerika entstandenen tiefgreifenden Klimaschaden empfunden;
die Ausstellung wurde im Bereich des Museums fir Voélkerkunde durchgefiihrt, obwohl seitens der
Restaurator/innen zuvor ausdrticklich vor den wahrend der Wintermonate fur Objekte aus Regenwaldgebieten
unzumutbaren Klimakonditionen (< 25 %rF) im Corps de Logis gewamnt worden war.

Die Hauptursachen fur die in der Vergangenheit aufgetretenen gravierenden Klimaschaden lassen sich
auf drei Grinde zurlckfuhren:

. zu niedrige Luftfeuchte im Winter
. zu hohe Raumtemperaturen im Sommer
. zu instabiler Verlauf des Gesamtklimas

Abgesehen von der sommerlichen Erwarmung sind die genannten Ursachen generell in der undich-
ten Gebaudehdlle und dem damit verbundenen unkontrollierten Luftwechsel begriindet, worauf in Kap. 5.4.
genauer eingegangen wird. Seit Beauftragung mit dem ,Gesamtklimakonzept Neue Burg“ im Janner
2009 wurden einige Verbesserungsvorschlage umgesetzt bzw. aufgegriffen (z. T. in Form von Pilotpro-
jekten); diese sind in Abschnitt C berlicksichtigt.

Die in der Folge analysierten Ursachen laufen vielfach gleichzeitig bzw. riickgekoppelt ab und sind
deshalb schwer voneinander zu differenzieren.

52 Eingangiges Bild fir diesen Zustand, der sich objektiv betrachtet und aus der Sicht der Verantwortlichen weitgehend als
,Lohnedies gar nicht so schlecht” darstellt, ist ein Hochwasserschutzkonzept einer Gemeinde, deren Damme an einigen wenigen
peripheren Stellen um ein paar Zentimeter zu tief gebaut wurden und bei den dort wohnenden Anrainern in unvorhersehbaren,
mehrjahrigen aber regelmaRigen Absténden zur Uberflutung der Keller fiinrt. Wahrend alle Appelle zur Sanierung des Dammes
unter Verweis auf die fehlenden Mittel abgelehnt werden, finden gleichzeitig grof3zligige Adaptionen und Verschonerungen des
Sportplatzes sowie der HauptstralRe statt.
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5.2. Winterfall - Akkumulative Entfeuchtungsmechanismen

Eine der grundlegenden Fragestellungen bestand Uber viele Jahre darin, die Ursachen fir das wahrend
der Heizperiode regelmafiige Absinken der relativen Feuchte auf Werte unter 20 % rF, im Extremfall
sogar mehrmals auf bis zu <10 % rF in der Saulenhalle des Corps de Logis zu erklaren (Abb. A.23).
Im Ublichen Wohn- und Arbeitsumfeld wird eine so extreme Austrocknung der Raumluft normalerweise
nicht erreicht. Diese ,Entfeuchtungsmechanismen® kdnnen daher nur multikausal erklart werden.
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Abb. A. 23 Klima-Messungen in der Séulenhalle des Corps de Logis durch die Bundesbaudirektion Wien: Am 15.1.1991 wurde
der Logger vom Keller in die Sédulenhalle verbracht. Am 18.1. wurden dort 24 °C und 9 %rF gemessen

In einem Museum wird Raumluft im Winter normalerweise nicht aktiv entfeuchtet; ein Absinken der rela-
tiven Feuchte auf Werte unter 20 %rF kann deshalb nur darauf zurtickgefihrt werden, dass kalte und
sehr trockene Aufenluft in groRer Menge dem Innenraum zugefihrt wird, was durch Aufheizen auf ,Zim-
mertemperatur® zu einem Absinken der relativen Feuchte flhrt. Diese altbekannte Tatsache allein genlgt
jedoch nicht, die gemessenen Extremwerte zu erklaren; aus dem Phanomen kann darauf geschlossen
werden, dass bestimmte komplexe Mechanismen eine aktive Entfeuchtung bewirken. Besonderes Augen-
merk wurde deshalb auf die Summe von Einzelfaktoren gelegt, die diesen Prozess vorantreiben, auch
wenn diese im jeweiligen Einzelfall zunachst als vernachlassigbar angesehen werden. Die in der Ver-
gangenheit mehrmals aufgetretenen ,Klimakollapse® waren meist auf eine zufallige Verkettung mehrerer
dieser Ursachen zurtickzufuhren.

Die Entfeuchtungsmechanismen sind auch in jenen Bereichen wirksam, wo durch kinstliche Befeuchtung
versucht wird, konservatorisch zutragliche Rahmenbedingungen zu schaffen, was u. a. aus dem Wasser-
verbrauch fur die Luftbefeuchter abzulesen ist. Ab November 2008 wurden die in der SAM in die Luftbe-
feuchter nachgefullten Wassermengen taglich erfasst und Monatsmittelwerte errechnet (— Kap. C.3.1.6.,
Tab. C.6). Die aus den Aufzeichnungen resultierende Frage: ,Wohin verdunste(te)n im Winter taglich
bis zu 250 Liter Wasser auf 1900 m? Ausstellungsflache?” kann nicht monokausal beantwortet werden.

5.2.1. Undichte Gebaudehiille

Der unkontrollierbare, fir das Winterhalbjahr viel zu hohe Auenluftwechsel bildet die Hauptursache
der Klimaproblematik wahrend der Heizperiode. Die Neue Burg bildet in der urbanen Topografie fur die
Hauptwindrichtungen eine pragnante Barriere (— Kap. B.4.). Durch den an der Windangriffsseite (Luv)
entstehenden Uberdruck, verstarkt durch den auf der Lee-Seite entstehenden Unterdruck kommt es zu
einer verstarkten Durchstromung des Gebaudes uber undichte Gebaudefugen, vor allem dann, wenn
im Inneren des Gebadudes groe freie Raumfluchten, Stiegenhduser, Korridore etc. vorhanden sind.
Dabei wird die geheizte und z. T. konditionierte Raumluft quer durch das Gebaude auf der Lee-Seite
»hinausgeschoben® und kalte, trockene Aulienluft nachgesaugt.
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5.2.2. Klimatisch unzureichend dichte Eingangsbereiche

Die meisten der groflen Gebaude der Ringstrallenzeit verfiigten urspriinglich Uber funktionierende
Klimaschleusen (Windfénge) in den Eingangsbereichen. Durch verschiedene Anderungen, vor allem
aber durch den steigenden Besucherverkehr, erflllen die einseitig offen gehaltenen oder motorisch
geoffneten Windfange nicht mehr die Funktion einer echten Klimaschleuse (— Kap. B.2.3.). Es kommt
zu einem z. T. massiven AuRenlufteintrag von bis zu 3 m%/s Gber den Haupteingang (— Kap. C.3.2.).

5.2.3. Kontinentale Oststrémung

Wahrend der Wintermonate kommt es fallweise zu einem plétzlichen und mehrere Tage anhaltenden
Kalteeinbruch, wenn kalte und sehr trockene kontinentale Luftstromungen aus dem Osten bzw. aus
der pannonischen Tiefebene den Ostalpenraum erreichen. Hier kann es bei tiefen Aullentemperaturen
unter -10 °C zu Absolutfeuchten von weniger als 1,0 g/m* kommen (— Kap. B.4.3.2., Tab. B.13; anstatt
des gewlinschten Grenzwertes von mind. 5 g/m?), was fiir das Museumsklima eine grof3e potentielle
Gefahrdung darstellt. Wahrend dieser Zeit ware grofite Aufmerksamkeit und Klimadisziplin in allen
Bereichen bezliglich kontrolliertem und minimiertem AuRenluftwechsel und Funktionskontrolle der
Nachbefeuchtung notwendig.

5.2.4. Fehlende Klimaabschnitte

Die Durchstrémung des Gebaudes kodnnte signifikant gebremst werden, wenn die grol3en Gebaudeteile
immer wieder durch kleinere Klimaabschnitte (vergleichbar mit Brandabschnitten) unterteilt werden.
Diese kdnnen im Sommer zur besseren Bellftung durch sinnvolles Klimamanagement individuell geoff-
net werden.

5.2.5. Verstarkte Thermik

Gebaude der Grinderzeit mit einem Stiegenhaus oder einer Aula von bis zu mehr als 20 Metern Héhe
entwickeln aufgrund der Temperaturunterschiede der Luft zwischen Basis und Obergeschossen eine
enorme Thermik (,Kamineffekt®), die dazu flhrt, dass das Gebaude in den Obergeschossen Uber die
Gebaudefugen vermehrt konditionierte Raumluft verliert, und aufgrund des an der Basis entstehenden
Unterdrucks Uber die Eingange, deren Windfange haufig ihrer Funktion beraubt sind, trockene AufRenluft
aktiv angesaugt wird. Auch wenn diese Gebaude urspriinglich funktionierende Klimaabschnitte hatten,
sind diese heutzutage meist auch im Winter geéffnet. Dazu kommt der vermehrte Einbau von zusatzli-
chen Aufzlgen, die Uber keine winddichten Tiren verfligen, und deren oben offene Schachte ebenfalls
wie Kamine wirken.

5.2.6. Konvektive Heizsysteme

Seit dem EuroCare-Projekt PREVENT (Booby-GrossescHMIDT e.a. 2004) ist erwiesen, dass alle konvek-
tiven Heizungssysteme, bei denen frei im Raum umgewalzte Warmluft als Heizmedium verwendet wird,
zwar eine flexible Raumtemperaturregelung ermdglichen (weshalb sie nach wie vor forciert eingebaut
werden), im historischen Altbau jedoch mit einer Fllle von bauphysikalischen und konservatorischen
Nachteilen verbunden sind:
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. groflRe Strahlungsasymmetrie

. grofRe Temperaturspreizung (Maximum im Deckenbereich)
. starke Entfeuchtung der Raumluft durch héheren Druck

. .Kalte-Wand“-Problem

. Kapillarkondensation

. Staubumwalzung und Verstaubung der Raumschale

. hohe Luftungswarmeverluste

. hoher Nachbefeuchtungsbedarf

Gegeniiber bauteilgebundener Warmeverteilung ist mit einem Mehrverbrauch an Heizwarme und
Betriebskosten von 15-30 %, bei Klimaanlagen um ein vielfaches dartber, zu rechnen (— Kap. C.4.4.).
Einer der Griinde, warum Radiator- oder Konvektorheizung eine aktive Entfeuchtung der Raumluft vor-
antreiben besteht darin, dass die Luft durch den Warmetauscher auf bis zu > 50 °C aufgeheizt wird;
sie kann dadurch mehr Feuchtigkeit aufnehmen und konvektiv mitfihren als der durchschnittlichen
Raumluftfeuchte entspricht. Dieses ,Wasserdampf-Uberangebot“ wird an kalten Bauteilen wieder abge-
laden (,Kalte-Wand-Problem*, Taupunktunterschreitung, Kapillarkondensation) oder konvektiv tber die
Gebaudefugen ins Freie verbracht.

5.2.7. Uberh6hte Raumtemperaturen

Aufgrund der mehr oder weniger groRen Strahlungsasymmetrien durch kuhlere Au3enbauteile sowie aus
physiologischen Griinden haben alle konvektiven Heizsysteme im Vergleich zu Strahlungsheizsystemen
(wie z. B. FuBbodenheizung oder Bauteiltemperierung) generell die Tendenz zu hdheren Raumtemperatu-
ren, um fir die Nutzer die gleiche empfundene Temperatur herzustellen (— Kap. B.6.1.1.). Dies erfordert
einen hoéheren Nachbefeuchtungsbedarf, was wiederum den Dampfdruck in einem Gebaude erhoht
und den Aul3enluftwechsel vorantreibt. Dazu ein Beispiel: Raumluft mit einer Temperatur von 19 °C und
einer relativen Feuchte von 50 % hat bei einer Absolutfeuchte von 7 g/m? einen Partialdruck von 11 hPa.
Erhoéht man die Temperatur auf 24 °C (wie dies heute von Catering-Veranstaltern, die sich im Museum
einmieten, z. T. explizit verlangt wird), dann musste man zur Einhaltung von 50 %rF die Raumluft auf
absolut 9,5 g/m?® nachbefeuchten, wodurch sich der Dampfdruck um 30 % auf 16 hPa erhéht. Dies fuhrt
zu verstarkten Luftungsverlusten Uber Fenster- und Bauteilfugen und Nachstrémen trockener Aufienluft.

5.2.8. Heizungsregelung durch AulRenluft-Fiihler (statt Bauteilfiihler)

Vor allem bei plétzlichem Frosteinbruch zeigt sich in historischen Altbauten der bauphysikalische Nachteil
von konvektiven Heizsystemen, besonders wenn bei der heute Ublichen AuRenfihler-Vorlaufregelung
die Vorlauftemperatur sofort nachgefuhrt wird. Mit der von den Radiatoren abgegebenen héheren Luft-
temperatur erhéht sich gleichzeitig der Nachbefeuchtungsbedarf, was aufgrund der nun angehobenen
Absolutfeuchte und Dampfdriicke im Gebaude die Labilitdt des Innenraumklimas verstarkt, zumal die
Bauteiltemperaturen meist mit ein- bis zweiwochiger Verspatung aufgrund der grof3en Speichermassen
historischer Bauten reagieren. An den kiihlen Fenster- und AuRenbauteilen kommt es dann verstarkt zu
Taupunktunterschreitung und Kapillarkondensation.
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5.2.9. Taupunktunterschreitung und Kapillarkondensation (,Kalte-Wand-Problem")

Hohere Raumlufttemperaturen (wie sie fur alle konvektiven Heizsysteme typisch sind), fihren dazu, dass
aufgrund des damit verbundenen Absinkens der relativen Feuchte der Raumluft, auch allen innen liegen-
den Hull- und Grenzflachen von Bauteilen und hygroskopischen Materialien (Wande, Inventar, Ausstel-
lungsobjekte, etc.) das in Porenrdumen und Zellwanden gespeicherte Wasser entzogen wird. Dies ist u. a.
daraus ersichtlich, dass am Beginn der Heizperiode im September/Oktober bei Raumen mit einigermalien
gut gedichteten Fenstern die relative Raumluftfeuchte nicht sofort einbricht. Ein signifikantes Absinken der
relativen Feuchte erfolgt meist erst im Spatherbst bei Aulentemperaturen nahe dem Gefrierpunkt, wenn
die Gebaudehllle ausgekihlt und das Feuchtereservoir aufgebraucht ist und nur mehr kalte trockene
Auflenluft nachstromt. Im Bereich undichter Kastenfenster sowie an kalten Au3enbauteilen kommt es
nun zu Kondensaterscheinungen wie Taupunktunterschreitung (z. B. im Fensterkasten bei ungeniigend
gedichteten Innenflliigeln) oder durch Kapillarkondensation (HiLeerT 1987: 117). Letztere wird beglnstigt,
wenn zwischen Raumluft und kalterem Bauteil ein Temperaturgefalle von 2,5 - 3 K besteht (also weit vor
Erreichen der Taupunkttemperatur) und den Wasserdampfmolekulen so viel kinetische Energie entzogen
wird, dass sie an der Grenzflache zum kuhlen Bauteil adsorbiert werden. Im kapillaren Porenraum des
Mauerwerks kénnen die Wasserdampfmolekile zu Tropfchen kondensieren, die aufgrund des Dampf-
druckgefalles in den Porenraum und nach drauf3en durch das Mauerwerk ins Freie wandern. Dieses
inzwischen sattsam bekannte ,Kalte-Wand-Phanomen* tritt verstarkt hinter groRRformatigen Gemalden,
Wandverkleidungen oder Vitrinen auf, die an AuRenwanden montiert sind.

Durch Nachbefeuchten wird dieser Effekt zu einem circulus vitiosus vorangetrieben: Aufgrund der nun
héheren Bauteilfeuchte steigt auch die Warmeleitfahigkeit der AuRenmauern, was zu einem erhdhten
Warmeabfluss fuhrt. Das damit verbundene Absinken der Oberflachentemperaturen der Aul3enbauteile
verstarkt einerseits die Kondensatneigung und andererseits die Strahlungsasymmetrie und damit das
Bedurfnis nach hdheren Raumtemperaturen, etc.

Untriigliches Anzeichen fir das ,Kalte-Wand-Phanomen* sind Staubverschwelungen an Auf3enbauteilen
und in kalten Ecken (Abb. A.24 und A.25). Besonders deutlich waren diese im Eingangsvestibul des MVK
vor der Sanierung sichtbar (wovon jedoch leider kein Foto vorliegt).

Abb. A.24: Staubverschwelungen als untriigliches Zeichen fiir Kapillarkondensation an
kalten Bauteilen als Folge konvektiver Heizsysteme (Pfarrkirche Ottakring, 1160 Wien)
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Abb. A.25: Verstaubung und Schimmelbildung in den AuBenwandecken von Saal IV der
Geméldegalerie des KHM (vor 1990)

5.2.10. Uberhéhter Luftwechsel durch ungeregelte Abluftventilatoren

Im Corps de Logis sind zurzeit 11 Ventilatoren installiert, die tlw. das ganze Jahr Uber, ohne Uberge-
ordnete Regelung, bestimmte Bereiche mit betrachtlichen Luftvolumenstromen entlliften, ohne dass
Uberlegungen angestellt wurden, woher die Nachstrémung erfolgt.

Soweit nachvollziehbar werden (bis 2010) den Depots des MVK im 1. Keller ohne jede Regelung pro
Stunde 8.590 m® entnommen, wobei die Nachstrdmung unkontrolliert aus dem 2. Keller erfolgt %3. Die
Klimaanlage fiir die Sonderdepots des MVK entnimmt dem Keller bei Bedarf ca. 5.000 - 7.000 m%/h Lulft,
die in den duReren Ringkanal ausgeblasen wird.

Bei geschlossener Drehtir herrscht im 1. und 2. Keller ein betrachtlicher Unterdruck, wobei die Nach-
stromung, an den Schnittstellen auch deutlich hérbar, aus benachbarten Kellerbereichen sowie tber
die Liftschachte ,von irgendwoher“ oder durch Stromungsumkehr Uber die grofien Zuluftschachte aus
den dariiberliegenden Sammlungsbereichen erfolgt. Insgesamt werden derzeit wahrend der Wintermo-
nate zwischen 8 Uhr und 18 Uhr pro Stunde mehr als 30.000 m? beheizte und z. T. konditionierte Luft
ohne Warmeriickgewinnung aus dem Gebaude gefordert, wobei im Winter kalte und trockene AuRenluft
unkontrolliert nachstrémt; wahrend der Nachstunden sind es mindestens 8.000 m3/h.

Die 2009 nach Sanierung wieder in Betrieb genommenen Restaurierwerkstatten des MVK sind mit einer
Abluftanlage ausgestattet, die nach mindlicher Auskunft den ,gesetzlich vorgeschriebenen Luftwech-
sel sicherstellt. Die Nachstrémung erfolgt Gber Fensterfugen und benachbarte Gangbereiche. Es gibt
keine Ubergeordnete Steuerung, die bei ,Klimaalarm® die Anlage abschaltet. Ohne Luftbefeuchter sinkt
die relative Feuchte bei tiefen AuBentemperaturen auf unter 30 %.

53 Abluftvolumen entnommen dem Anlagenplan in der Liftungszentrale. Es existiert kein Haustechnikplan.
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Genaue Angaben sind nicht mdglich, da auch dem Gebaudemanagement kein Haustechnikplan vor-
liegt. Eine angenaherte Analyse der Luftvolumenstréme findet sich in Kap. B.3.5.1., Tab. B.6.

5.2.11. Wasserdampfkonvektion

Eine peripher mogliche Ursache fiir das Austrocknen der Raumluft kann in der Wasserdampfkonvek-
tion, der Mitfiihrung von Wasserdampf durch vorbeistrémende Luft, vermutet werden (RiccABONA-BEDNAR
2007: 226). Die reich gegliederte Oberflache der Fassade der Neuen Burg bietet den vor allem bei
Frost mit geringen Absolutfeuchten beaufschlagten winterlichen Windstrémungen geniigend Angriffs-
flache, um das im Mauerwerk gespeicherte Wasser verstarkt aufzunehmen. Dadurch verstarkt sich das
Dampfdruckgefalle im Mauerwerk nach drauRen und entzieht dem Bauwerk an der Innenhille weitere
Feuchtigkeit.

5.2.12. Gleichzeitige Reinigung aller Luftbefeuchter

Seitens der SAM besteht die Weisung, dass bei der regelmafligen Reinigung der Luftbefeuchter nie-
mals alle Gerate gleichzeitig entfernt werden dirfen. Dennoch kommt es aufgrund von Kommunikati-
onsfehlern oder wechselnden Personals dazu, dass am Wochenende in die Befeuchter kein Wasser
mehr nachgefillt wird und am Montag alle Gerate friihmorgens in den Keller (wo die Reinigung stattfin-
det) abtransportiert werden. Da ein Reinigungszyklus in den Winter fallt (meist Ende Janner / Anfang
Februar) kam es in der Vergangenheit bei zufallig problematischer Aufzenwitterung zu gefahrlichen
Klimaeinbrichen im ganzen Sammlungsbereich.

5.2.13.  Akkumulierung mehrerer Ursachen

Der letzte grof3e Klimaschaden an einem frisch restaurierten Objekt der SAM im Janner 2009 (Riss im
Resonanzboden des Hammerfligels von J. Schantz, Inv.-Nr. SAM 386) war auf eine Akkumulierung von
mehreren der genannten Ursachen zurlickzufiihren:

. Aufgrund tiefer AulRentemperaturen gelangte Gber die undichte Gebaudehtille trockene Win-
terluft ins Gebaude.

. Die Luftbefeuchter wurden alle gleichzeitig zur Reinigung in den Keller verbracht.

. Aufgrund einer Beschadigung war die Zwischentir zum Gang vor der Restaurierwerkstatte
ausgehangt, sodass die Pufferzone zum nicht konditionierten Stiegenhaus in ihrer Wirkung
beeintrachtigt war.

. Im Bereich der Restaurierwerkstatte sank die relative Luftfeuchte Ubers Wochenende auf
32 % ab, was zur Rissbildung im Instrument flihrte.

Der im Herbst 2009 kurz vor einem Konzert festgestellte Stimmstockriss im Hammerfliigel der Fa.
Bdsendorfer nach dem Entwurf von Joseph Hofmann, Wien 1909 (Inv.-Nr. SAM 64 1) dirfte ebenfalls ein
akkumulativer Klimaschaden sein, der letztlich auf die Summe der langjahrigen Klimaschwankungen in
der klimatisch sehr instabilen Seitengalerie (— Kap. A. 5.5.1., Abb. A.29) zurlckzuflhren sein durfte.
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5.3. Sommerfall

Die Situation wahrend der Sommermonate (fallweise bereits ab Ende Mai bis Mitte September) ist gene-
rell durch tendenziell zu hohe Raumtemperaturen bestimmt, was (abgesehen von den Ausstellungsrau-
men der SAM) vorwiegend auf den insuffizienten Sonnenschutz und das Fehlen eines kontrollierten
Luftwechsels zurtickzuflhren ist. Dieser bauphysikalische Mangel generiert einen negativen Rickkop-
pelungsprozess, der durch falsches Nutzerverhalten noch verstarkt werden kann: Aus den Uberhdhten
Raumtemperaturen in den sldorientierten Sammlungsraumen resultiert die Tendenz zu niedrigen rela-
tiven Feuchtewerten (fallweise deutlich unter 45 %rF), was zur Aktivierung der Luftbefeuchter fihrt und
eine gegenuber der AuRenluft Uberhdhte Absolutfeuchte im Gebaude bewirkt. Diese zu warme und auf
die konservatorisch erforderlichen Werte nachbefeuchtete Raumluft wird von Personal und Besuchern
als schwil und stickig empfunden und weckt das Bedirfnis nach ,frischer Luft®. Dies wiederum flhrt zu
einem instabilen Gesamtklimaverlauf.

Da Sudoststromung im Sommer in Wien die zweithaufigste Windrichtung darstellt, und die Hauptfas-
sade des Gartentrakts nach Sudost orientiert ist, muss beim Liften auch auf die Windrichtung geachtet
werden: Die von der warmen Fassade zusatzlich aufgeheizte Luft wird durch gedffnete Oberlichten in
die Ausstellungsraume gedrickt und nimmt wahrend der Passage durch den erwarmten Fensterkasten
konvektiv die Absorptionswarme der Sonnenschutzscreens mit. Indikator flir den unerwiinschten War-
meeintrag sind die Sonnenschutzfolien, die bei Stidostwind beim Offnen der Oberlichtklappen wie Segel in den
Raum gedriickt werden. Das Aufsichtspersonal ist daher angehalten, in diesem Fall die Klappen zu schlief3en.
In der zweiten Augusthalfte bis Mitte September kann es bei Sldoststrémung zu einer Zufuhr trockener und
warmer Luft aus der pannonischen Tiefebene (mit einer Absolutfeuchte < 8 g/m?®) kommen, was bei unkon-
trolliertem AuRenluftwechsel zu Klimaeinbriichen in den Sammlungsbereichen fuhrt. Abb. A.26. dokumentiert
einen Abfall der absoluten Feuchte von ca. 11,5 g/m® auf < 6 g/m?® innerhalb von 36 Stunden (Kurvenschar
im unteren Bereich des Diagramms). Der Feuchteabfall im Depot (MVK SAm - blau) verlauft etwas gepuffert.
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Abb. A.26: Feuchteeinbruch durch trockene Siidoststrémung im Sommer (gemessen im Luftbrunnen des Corps de Logis)
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5.4. Instabilitat des Raumklimas

Wie in den nachfolgenden Kapiteln A.6. und B.5. gezeigt wird, gehort ein méglichst stabiler Verlauf
der Raumluftzustande zu den wesentlichen Qualitatskriterien von Museumsklima. Dieser ist in der
Neuen Burg bei kritischen meteorologischen Aufienbedingungen nicht gewahrleistet. Die undichte
Gebaudehllle und der daraus resultierende unkontrollierte Luftwechsel sind inzwischen als Haupt-
ursache fur einen fluktuierenden Klimaverlauf in einem Gebaude nachgewiesen (Kipres 1999; HuBer
2009). Einige Ursachen, die den Auflenluftwechsel forciert vorantreiben, wurden bereits in den vori-
gen Kapiteln diskutiert.

In der Neuen Burg herrschen im Winter bei Frost in den Stiegenhausern und angrenzenden Verwal-
tungsbereichen und Bliros sowie in der Saulenhalle des Corps de Logis nach wie vor relative Luftfeuch-
tewerte zwischen 30 und 15 %. Damit sind in den Ausstellungsbereichen konstante Feuchtewerte selbst
von 45 %, wie sie etwa Hilbert bereits vor 25 Jahren flr ein saisonal gleitendes Klimakonzept empfiehit
(HiLBerT 1987: 191), vor allem in den sog. Puffezonen der SAM (linke und rechte Seitengalerie, Vorraum
Marmorsaal) kaum stérungsfrei aufrecht zu erhalten. Die Luftbefeuchter missen stéandig gegen den zu
groRen Feuchteabfluss ankampfen, sodass es bei Bedienungsfehlern oder leergelaufenen Geraten zu
plétzlichen Klimaeinbrichen kommt. Wahrend der Wintermonate wurden in der SAM in der Vergan-
genheit fallweise bis zu 250 Liter Wasser pro Tag verdunstet. Aus diesem Grund werden in der SAM
eher niedrigere Luftfeuchtewerte im Winter in Kauf genommen, diese aber mdglichst konstant zu halten
versucht.

In der HJRK sind im Regelfall wahrend der Offnungszeiten die Tiiren zu den Galerien der Saulenhalle
geoffnet. Im Winter wird aufgrund des in der Saulenhalle bestehenden Unterdrucks einerseits Uber
die undichten Fenstertiren kalte und trockene AuRenluft, andererseits unkonditionierte Luft aus dem
Prunkstiegenhaus angesaugt. Die (bis 2010) im Dauerbetrieb laufenden Abluftentilatoren (— Kap. B.3.5.)
bewirken im Corps de Logis einen standigen Unterdruck, der zu einem forcierten Nachstromen unkon-
ditionierter AulRenluft Uber die undichten Fenster fihrt.

Da im Sommer zuséatzlich die Abluftventilatoren in den vier groen Hauptschachten fallweise einge-
schaltet sind, wird die von der unbeschatteten Glaspyramide aufgeheizte Luft aus der Saulenhalle in
die Ausstellungssale gesaugt. Da im Kellerumgang im Erdgeschoss des Corps de Logis die Lufterhitzer
direkt vor die Nachstromoffnungen der Zuluftschachte aus dem 2. Keller gebaut sind, ist die Nachstro-
mung (ehemals) kihler Luft aus dem Luftbrunnen unterbunden. (Dazu mussten die Ventilatoren der
Luftheizung bei ausgeschaltetem Heizregister aktiviert werden.) Somit besteht in der Saulenhalle ein
Unterdruck; die Nachstromung erfolgt einerseits aus den angrenzenden Ausstellungsrdumen des MVK,
andererseits vom Vestibul und damit mehr oder weniger direkt vom Heldenplatz. Vor allem am Nach-
mittag tragt ein Lufteintrag der vom Asphalt aufgeheizten AuRenluft zum Warmeeintrag in das Gebaude
bei. Mehr oder weniger starke Temperaturschwankungen werden durch die Ausstellungs-Beleuchtung
verursacht.
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5.5. Standard-Situationen

In diesem Kapitel soll die konservatorisch-klimatische Gesamtsituation fir die einzelnen Sammlungs-
bereiche summarisch beurteilt werden (Stand 2010). Auf relevante Details wird spater im Abschnitt B,
soweit notig noch genauer eingegangen. So werden etwa auch die Einflisse von den mit dem Muse-
umsbetrieb verbundenen Faktoren wie Besucheraufkommen, Konzerte und Veranstaltungen, Vermie-
tungen mit Catering, etc. in Kap. B.7. genauer untersucht. Alle Sammlungen sind generalsaniert.

5.5.1. Das Klima in der Sammlung alter Musikinstrumente

Im Kernbereich der Sammlung kénnen die Aufbewahrungsbedingungen Uber rund acht Monate des
Jahres als sehr gut bis gut bezeichnet werden. Fur das Winterhalbjahr hat sich das Nachdichten der
AuRenfliigel der Fenster als sehr effektiv erwiesen und zur Steigerung der Klimakonstanz mafgeblich
beigetragen. Folgende Abbildung zeigt den Klimaverlauf im Winterhalbjahr Oktober 2010 bis Marz 2011;
um die geringe Spreizung der relativen Feuchte von rund 10% und die jahreszeitlich gleitende Gesamt-
entwicklung darstellen zu kénnen, wurde das Wochenblatt des Thermohygrographen nicht gewechselt
(Abb. A.27).

Al dukr
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Abb. A.27: Klimaverlauf in Saal 12 der SAM im Winterhalbjahr 2010/11. Um die geringe Spreizung

und die jahreszeitlich gleitende Gesamtentwicklung darstellen zu kbnnen, wurde das Wochenblatt des

Thermohygrographen nicht gewechselt.
Die Sommersituation ist durch tendenziell iberhohte Raumtemperaturen gepragt. Die 2007 installierte
AuBenbeschattung hat zwar zu einer spurbaren Verbesserung beigetragen; aufgrund der fehlenden
kontrollierten Liftung wird der arbeitsrechtlich geforderte Grenzwert von 25 °C alljahrlich deutlich tber-
schritten. Das Nachdichten der FensterauRenfligel im Herbst 2009 hat dazu gefihrt, dass aufgrund
des nunmehr minimierten Fugenluftwechsels (und aufgrund der fehlenden kontrollierten Liftung) die
Raumtemperaturen in den Sammlungsrdaumen im Sommer 2010 wieder auf 30,5 °C anstiegen. Die
Ubertemperaturen fihren zu einem haufigeren Einschalten der Luftbefeuchter, wodurch wiederum in
den Raumen ein ,subtropisches Binnenklima“ mit einem gegenuber dem Aul3enklima fur die Jahreszeit
untypischen Gefalle und den damit verbundenen unerwiinschten Ausgleichsvorgangen und Labilitaten
entsteht (Abb. A.28).
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Abb. A.28: Klimaverlauf in Saal 12 der SAM im Sommerhalbjahr 2009. Um Spreizung und Gesamtentwicklung darstellen zu
kénnen, wurde das Blatt des Thermohygrographen nicht gewechselt. Die Raumtemperaturen erreichten > 30 °C.

Nach wie vor kritisch ist die Situation in den Seitengalerien und im Vorraum Marmorsaal, wo im
Herbst 2010 ein neuer Ausstellungsbereich eingerichtet wurde. Die unmittelbare Angrenzung zum
nicht konditionierten Stiegenhaus fiihrt im Winter — v. a. wahrend der Offnungszeiten — zu nicht
beherrschbaren Klimaeinbriichen. Schon kleine Bedienungsfehler an den Luftbefeuchtern bzw. deren
Ausfalle provozieren starke Klimaschwankungen (Abb. A. 29 und A.30).
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Abb. A.29: Klimaverlauf in der Linken Seitengalerie der SAM im Winterhalbjahr 2009/10. Die Angrenzung zum nicht
konditionierten Stiegenhaus fiihrt wéhrend der Heizperiode zu nicht beherrschbaren Klimaeinbriichen. Der Alarmgrenzwert von
45 %rF wird laufend unterschritten.
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Abb. A.30: Der Klimaverlauf im Vorraum Marmorsaal (hellblau) folgt weitgehend dem Klima im Stiegenhaus (dunkelblau),
welches wiederum das geddmpfte AuBenklima abbildet (grau). (J&nner/Februar 2011)

Der Vorraum Marmorsaal ist aufgrund seiner GroRe und Lage und wegen der (zu den mechanisch
entlifteten WCs) offenen Tire klimatisch benachteiligt und besonders starken Schwankungen unter-
worfen. Ehe nicht die Turen und Fenster im Prunkstiegenhaus gedichtet und die Eingangssituation
entscharft wird, ist es wohl nur eine Frage der Zeit, bis an den dort ausgestellten Instrumenten neue
Klimaschaden auftreten werden.

5.5.2. Das Klima in der Hofjagd- und Riistkammer

Das Klimageschehen in der HIRK ** ist weitgehend vom Uiberhohten Luftwechsel gepragt, der einerseits auf die
undichten Fenster, andererseits auf die oben erwahnte unkontrollierte technisch gesttitzte Belliftung im Corps
de Logis zurtickzuflihren ist (« Kap. A.5.2.10.). Generell I3sst sich feststellen, dass im Saal VI, der sich im
Gebaudekern befindet, die stabilsten Verhaltnisse herrschen und wahrend der Heizperiode — wahrscheinlich
aufgrund der unmittelbaren Nachbarschaft zur SAM und der dort durchgefiihrten kinstlichen Befeuchtung -
die hochsten relativen Luftfeuchtewerte verzeichnet werden. Die instabilsten und tiefsten Klimawerte sind im
Eck-Saal VI dokumentiert, wo bei plotzlichem Wetterwechsel bzw. bei Wind sehr rasche Klimaanderungen
stattfinden (Abb. A.31). Wenn keine allzu grof3en Unterschiede zum Auf3enklima bestehen, sind die Klimaver-
laufe generell konstant.

In der Ubergangsperiode bis etwa Mitte November herrschen relativ stabile Verhaltnisse zwischen 18 und 21°C
und = 40 %rF Bei tiefen Auentemperaturen und vollem Heizbetrieb sinkt die relative Feuchte regelmaiig
auf unter 25 % ab. Am 26.01.2010 zeigt der Thermohygrograph im Saal VI 21 %rF; als tiefster Wert ist am
03.03.2010 19 %rF dokumentiert. In Vitrinen mit empfindlichen organischen Materialien (Textil, Holz, Elfenbein)
wird die relative Feuchte durch offene, mit Wasser gefiilite Glasschalen angehoben. Fur freistehende Objekte,
insbesondere fiir Applikationen aus Textil oder Leder sind die tiefen Luftfeuchtewerte als konservatorisch
vollkommen unzutraglich einzustufen.

54 Die Beurteilung der Klimabedingungen in der HIRK erfolgte in Zusammenarbeit mit der zustandigen Restauratorin, Mag.
Christa Angermann.
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Die undichte Gebaudehdlle sowie Probleme mit den Heizkreisverteilern in Verbindung mit tiefen Au3entempe-
raturen haben dazu gefiihrt, dass die Raumtemperatur fallweise auf bis zu 12 °C absinkt, was Beschwerden
beim Aufsichtspersonal nach sich gezogen hat.
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Abb. A.31: Klimaverlauf in Saal 6 der HIRK bei kritischer AuBenwitterung (Dezember 2009). Dokumentiert ist ein
Feuchteabfall von 48 %rF auf 25 %rF innerhalb von 24 Stunden.

Gegen Ende der Heizperiode, ab Ende Marz bis Mitte April stabilisiert sich das Klima bei etwa 30 — 40 %rF,
im Mai steigen die Werte auf 40 — 45 %rF um etwa im Juni/ Juli Héchstwerte um rund 50 %rF zu erreichen.
Mit Anstieg der Innentemperaturen auf rund 26 °C geht die relative Feuchte Anfang Juli bisweilen zurtick;
bei hoher aulRerer Absolutfeuchte sowie bei ldngeren Regenperioden steigt die relative Feuchte wieder
auf Uber 50 %. Bei hohen Absolutfeuchten in Kombination mit Wind bzw. bei unkontrolliertem Auf3enluft-
eintrag durch Luften besteht die Gefahr, dass die relative Feuchte innen auf 65 % und daruber ansteigt,
was in der Vergangenheit immer wieder zu grof3flachigem Flugrost an den freistehenden Metallobjekten
vor allem im Stiegenhaus gefiihrt hat.

Im Sommer herrschen aufgrund eines fehlenden Auf3enlichtschutzes generell Gberhdhte Raumtemperaturen,
wobei der arbeitsrechtlich und konservatorisch geforderte Hochstwert von 26 °C laufend Uberschritten wird.
Im heilRen Sommer 2010 hatte es am 18. und 19. Juli 2010 kurzfristig >30 °C und 39 %rF. Die Reaktivierung
des Luftbrunnens 2004 hat zu einer leichten Verbesserung gefiihrt, weil der Warmestau im Deckenbereich
der grofden Schausale abgebaut und die groRraumig bewegte und ausgetauschte Raumluft physiologisch als
angenehmer empfunden wird. Im Juli und August ist die relative Feuchte sehr unruhig, da mangels dichter
Gebaudehiille das Klimageschehen unmittelbar an die aulere Absolutfeuchte ankoppelt.

Die in Kapitel B.4. beschriebene, gegen Ende des Sommers auftretende pannonische Strémung bewirkte Ende
August (24.08.2010) ein Absinken der rF auf 35 %, die allerdings eine Woche spater wieder auf 58 % anstieg.
Mit dem ausklingenden Sommer Ende September wird das Klima wieder stabil (23 — 25 °C; +40 %rF).

Die tiefer stehende Sonne am Anfang und Ende des Sommers bewirkt aufgrund des starkeren Strah-
lungseintrages eine tagliche Fluktuation der Raumtemperaturen von bis zu 3 °C. Ein ungeldstes Problem
bilden die Faltjalousien und Lichtschutzfolien, die fir Fenster- und Tirelemente dieser Héhe und GroRe
zu schwach dimensioniert sind, und deren Zugseile sich immer wieder aushangen bzw. abreifl3en.
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Das sog. Jagdplateau bildet den westlichen Abschluss des Prunkstiegenhauses, dessen Klimagesche-
hen von der undichten Gebaudehulle und den unkontrollierbaren Aufenlufteinflissen aufgrund der
Gegebenheiten im Eingangsbereich bestimmt ist (siehe im Detail Kap. B.2.). Die in diesem Bereich ehe-
mals dort aufgehangten Gobelins wurden aufgrund der unzutraglichen Klimabedingungen zwischen-
zeitlich von der Kunstkammer zurlickgezogen. Die im Prunkstiegenhaus aufgehangten grof3formatigen
Leinwandgemalde habsburgischer Herrscherpersonlichkeiten sind den unglinstigen Konditionen wei-
terhin unmittelbar ausgesetzt.

5.5.3. Das Klima im Bereich der Ephesus-Sammlung

Die im Prunkstiegenhaus aufgestellten Ausgrabungen und Objekte aus Ephesus als Teil der Antiken-
sammlung gelten hinsichtlich ihrer Materialien als klimatisch weitgehend unbedenklich. Hingegen zeigt
das grof3e aus Holz gefertigte Stadtmodell unibersehbare Verstaubung und Klimaschaden. Der unkon-
trollierte AuRenluftwechsel bewirkt einen verstarkten Staubeintrag, der — abgesehen von asthetischen
Einwanden — auf den frei stehenden Bronzen, vor allem im Sommer bei erhéhten Temperatur- und
Luftfeuchtewerten, korrosionsférdernde Belage bildet.

5.5.4. Das Klima im Museum fiir Vélkerkunde

Auch fur die Restauratoren des MVK bedeutete der Themenkomplex ,Klima“ eine Uber Jahrzehnte
unlésbar erscheinende Quelle der Sorge und Frustration. Die beiden folgenden Abbildungen zeigen
einen der vielen Versuche von Norbert Kirchner (Saison 1990/91), durch Dokumentieren der saisonal
typischen Probleme einerseits die Ursachen besser zu verstehen und andererseits die Aufmerksamkeit
und Betroffenheit seiner Vorgesetzten zu erreichen (Abb. A.32 und A.33). Die kurzen orangen Striche
im oberen Bereich zeigen den Temperaturanstieg beim Hochfahren der Heizung am Vormittag. Die
kurzen grun/roten Zacken im unteren Bereich dokumentieren das morgentliche StoRluften, die langen
rot markierten Passagen den Feuchteabfall unter 30 % rF in der Nachheizphase.
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Abb. A.32: Klimaaufzeichnungen im MVK (Saal 13/14) von Norbert Kirchner im Winter 1990/91
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Im Sommer fuhrt das von der Direktion angeordnete StoRliften zu pldtzlichen Klimadnderungen.
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Abb. A.33: Klimaaufzeichnungen im MVK (Saal 13/14) von Norbert Kirchner im Sommer 1991

Bei der folgenden Beschreibung handelt es sich um den klimatischen Ist-Zustand nach der 2004 — 2007
durchgefihrten Generalsanierung; der Text folgt weitgehend dem Bericht der Restauratorin Mag. Susanne
Pink vom 1.2.2011. Temperatur und relative Feuchte werden in den Ausstellungssalen und Depots mittels
Thermohygrographen (Bimetallthemometer/Haarharfe, Fa. Lambrecht) aufgezeichnet und wdchentlich
Uberprift. Nach der nicht erfolgten Nachbesetzung der Restauratorenstelle Walter Baumgartners sind
diese Aufgaben durch die Abteilung sehr schwer abzudecken. Die Klimaaufzeichnungen im 2. Keller sowie
in der Saulenhalle entstammen der 2008/2009 installierten Klimamesstrecke (— Kap. C.2.2.)

5.5.4.1. Schausammlung Himalaya und Sudostasien (Mezzanin, Saal 2)

Die Vitrinen sind passiv (mit Pro-sorb) konditioniert, Schwankungen daher nicht so ausgepragt. Die
Probleme mit der Befeuchtung bzw. der Stabilitdt des Gesamtklimaverlaufs ahneln denen im Sonder-
ausstellungsbereich im Hochparterre (s. u.). Die Raumluft im Sommer ist sehr stickig mit sehr hohen
Temperaturen Uber 27 °C. Es gibt kaum einen Luftwechsel bis auf sporadisches Offnen von Fenstern
in Saal 1 (Heldenplatz) und Saal 3 (,Kindersaal“, Burggarten) an kihleren Schlie3tagen. Theoretisch
ware eine Versorgung mit Frischluft Gber die Schachte aus dem 2. Keller moéglich, jedoch missen die
Saaltiren zu den unsanierten Bereichen Saal 1 und Saal 3 (wo sich die Schachtéffnungen befinden)
geschlossen gehalten werden.

Galerie zur Saulenhalle (,Koje®): Die Glaswande, die die Galerie zur Saulenhalle klimatisch abtrennen sollten,
haben keinen dichten Wandaschluss (handbreite Schlitze), sodass ihre Funktion als Pufferzone eingeschrankt
ist. In der momentanen Situation (solange in Saal 2 kein Luftaustausch besteht) ist die Galerie klimatisch relativ
stabil. Im Winter fiihrt der unkontrollierte Auenluftwechsel in der Aula und die (wegen der Veranstaltungen)
tendenziell zu hoch aufgedrehte Heizung zu extremer Ubertrocknung der Luft, was zu einem haufigen Abfall der
relativen Feuchte auf Werte unter 20 % fuhrt. Die Planung zum Umbau der bestehenden 4 x 28 kW Geblase-
konvektoren auf Umluftbetrieb ist seit mehreren Jahren fertig, wurde aber noch nicht umgesetzt. Das Ausstellen
von Objekten aus organischen Materialien ist hier nur mit auRerordentlich dichten Vitrinen sowie mit einem Uber-
schuss an passiver Klimatisierung (Pro-sorb) konservatorisch vertretbar.
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5.5.4.2. Hochparterre, Saulenhalle und Mezzanin mit unverglasten Kojen

Insbesondere bei hochsommerlicher Hitze wird v. a. durch den Eingang aufgeheizte Luft von der

Asphaltflache des Heldenplatzes und aus dem Shop in den Gebaudekern gelassen.

Deshalb wird vom MVK seit Jahren gefordert:

. Die Heizung sollte vor dem Ublichen Ende der Heizperiode abgeschaltet werden und alle
Heizleitungen sollten kiinftig ebenfalls im April gesperrt werden.

. Die Entliftung der Saulehalle (Aula) sollte kontrolliert und bedarfsorientiert betrieben wer-
den - mit Bedacht auf das Aul3enklima.

. Die Heizleistung der Beleuchtung im Shop muss durch Umstellen auf Metalldampflampen
soweit wie mdglich abgesenkt werden.

In diesen Bereichen ist das Ausstellen von (organischen) Objekten nur mit auf3erordentlich dichten

Vitrinen sowie mit einem Uberschuss an passiver Klimatisierung (Pro-sorb) konservatorisch vertretbar.

5.5.4.3. Sonderausstellungsraume Hochparterre

Sofern der Eingang zu den Ausstellungen tber die Saulenhalle (Aula) erfolgt und die Tlren geschlossen
sind, kann das Klima v. a. im Winter durch das Aufstellen von Luftbefeuchtern weitgehend stabilisiert
werden. Bei Zutritt Uber das Vestibll (wie etwa bei der vorangegangenen ,Tutanchamun“-Ausstellung)
ist eine stabile Klimatisierung unmaéglich. Die Wandtemperierung funktioniert allem Anschein nach gut.
Durch offene Turen und wahrend Veranstaltungen entstehen mitunter sehr starke Klima-Schwankun-
gen. Wahrend den letzten Ausstellungen konnten auch wahrend der Wintermonate beinahe akzeptable
Werte erzielt werden; insbesondere durch gleitendes Absenken der relativen Feuchte auf 40 % (anstatt
der oft geforderten 50 %).

Fehlfunktionen der Luftbefeuchter sind haufig und problematisch. Ein eigener Haustechniker ware hier
- wie flr vieles andere - mehr als notwendig. Das MVK ist notgedrungen auf die Unterstiitzung durch
die Technische Abteilung des KHM angewiesen, die sich allerdings in letzter Zeit sehr bemuiht zeigt.
Auch die neuen Reinigungsregelungen fir die Luftbefeuchter haben die Situation deutlich verbessert.
Seit zwei Jahren wurde kein Fenster mehr vom Wind aufgedrtickt (durch Instandsetzungsarbeiten der
hauseigenen Tischler an den Fenstern).

Fir die Sommerperiode konnten Uber die vergangenen Jahre einige Verbesserungen erzielt werden:
Die Fenster wurden an den AuRenfliigeln mit Lichtschutzfolie ausgestattet. Die in Aussicht gestellten
Streckmetall-AuRenbeschattungsfligel nach dem Vorbild der SAM sind nach wie vor ausstandig. Der
Einsatz der Liftungsschachte bleibt weiterhin problematisch, da mit der unkoordinierten und unreflek-
tierten Offnung der Zuluftklappen unkontrollierte AuRenbedingungen hereingeholt werden. Langfristig
muss hier auf die Umsetzung des Gesamtklimakonzepts zur Sanierung des Luftbrunnens gewartet
werden.

Die kontinuierliche Erwarmung des 2. Kellers durch die Fernwarmerohre und die beiden Umformerzentralen wirkt
sich nicht nur direkt Uber die Zuluft sondermn auch auf die darliber liegenden Ausstellungsraume aus. Dies ist u. a.
aus den im Sommer bis in den Herbst auftretenden Temperaturen von 27 °C in den ringseitigen Depots ersichtlich.

5.5.4.4. Das Klima im Hauptdepot des MVK im 1. Keller

Das Klima im Hauptdepot des MVK war aufgrund der haustechnischen Gegebenheiten bis 2010 unmit-
telbar an das Klimageschehen im 2. Keller gekoppelt. Die entgegen den Vorgaben des Planers im
Dauerbetrieb und unkontrolliert laufenden Abluftventilatoren férdern pro Stunde 8.590 m3aus dem dar-
unter liegenden Luftbrunnen, was auch im Winter einem stiindlichen 1,0-fachen Luftwechsel entspricht
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(anstatt 0,1-fach). Da auch fur den 2. Keller bis Ende 2010, abgesehen von einem manuellen Schliel3en
der groRen Drehtir, keine kontrollierte Steuerung der Zuluft bestand, schlagt das auliere Wetterge-
schehen, nur schwach gedampft, bis in die Depots durch. Aufgrund der trocken-kalten Witterung im
Janner 2009 kam es zu einem Absinken der relativen Feuchte auf 20 % im Bereich der Nordamerika-
Sammlung (— Abb. A.34.). In den weiter abgelegenen, weitgehend ungestorten Bereichen finden fast
keine Schwankungen sondern langsame Verlaufe den Jahreszeiten entsprechend statt. Im Schnitt sind
annahernd gute Werte 40...60 %rF dokumentiert. Im Sommer laufen 5 groRRe stationare Entfeuchter, die
einen Anstieg Uber 60 % verhindern sollen. Bei Starkregenperioden im Sommer kann es aufgrund des
ungehinderten Eintrags uUberfeuchteter AuBenluft (>13 g/m?®) zu einem Ansteigen der relativen Feuchte
im Depot bis zum Grenzwert von 65 %rF (,Schimmelalarm®) kommen.

Von der Verwendung mobiler Luftbefeuchter mit aufzufillenden Tanks wird im Depotbereich aus ver-
schiedenen Griinden abgesehen. Das verlassliche Auffiillen (1-2 x taglich, auch an Wochenenden und
Feiertagen) kann nicht gewahrleistet werden und bringt erfahrungsgemalf gro3e Schwankungen. Das
Hantieren mit groRen Wassertanks ist in Gegenwart von Objekten ein Risiko, und die Gerate unterliegen
Stoérungen, die nicht schnell genug erkannt und behoben werden kénnen. Das Museum fiir Vélkerkunde
besitzt kaum ausreichend Gerate, um grof3ere Sonderausstellungen auszustatten.

Im Bereich Siidamerika - Siidasien (ringseitig) werden nach vorliegenden Messungen weitgehend gute,
stabile Werte verzeichnet. Allerdings besteht in diesem Gebaudeabschnitt (aufgrund der direkt darunter
befindlichen Fernwarmeleitung und —ibernahmestation) eine beunruhigende Erwarmung und lange
Verzdgerung der Abkuhlung im Herbst. Im Sommer 2010 lieR sich die Feuchtigkeit durch die Entfeuch-
ter nur schwer abfiihren; ein zusatzliches mobiles Gerat wurde in ,Afrika”“ eingesetzt.

Im Bereich Melanesien - Orient (burggartenseitig) herrschen ahnlich stabile Bedingungen wie ringseitig;
allerdings ist die sommerliche Hitze geringer. Die Zuluftéffnung aus dem 2. Keller direkt tber der Eisen-
drehtlire wird standig geschlossen gehalten, da zuvor zu gro3e Schwankungen auftraten.

Der Bereich Nordamerika bis Indonesien (neben dem sog. ,Karer‘-Magazin bis Heldenplatz/Nordost)
muss als dulderst problematisch eingestuft werden. Die dort auftretenden Schwankungen der Tempe-
ratur und relativen Feuchte (5-10 % innerhalb weniger Stunden) bilden mit nur wenig Verzégerung den
Verlauf des AulRenklimas ab. Bis vor zwei Jahren wurde als Hauptursache die offenkundig undichte Tur
zum benachbarten ,Karer‘-Magazin angesehen. Nach dem Dichten der Tlire 2009 blieb das Problem
bestehen; weiterhin wurde spurbar und auch hérbar Luft aus dem Bereich des Segmentbogens, insbe-
sondere aus dem H-Schacht sowie Uber das undichte Fenster zum A-Hof angesaugt. Dieses Fenster,
das als automatische Brandrauchklappe mit einem elektrisch betriebenen SchlieRarm ausgestattet
wurde, der den Fligel jedoch nicht vollstéandig schlieft, wurde im Winter 2010 als definitiver Hauptver-
ursacher der Klimaschwankungen erkannt. In diesem Bereich fiel die relative Feuchte im Winter auf bis
zu 20%. In der Starkregenperiode im Sommer 2009 wurde in diesem Bereich beinahe die Schimmel-
alarmgrenze von 65 %rF erreicht, weshalb mehrere Luftentfeuchter angemietet werden mussten, um
einen grofflachigen Schimmelbefall am Sammlungsgut zu verhindern (— Abb. A.35).

Der starke Unterdruck in diesem Bereich war vorwiegend auf die bereits mehrmals erwahnten unkon-
trolliert und standig laufenden Abluftventilatoren zurtickzufuhren.
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Abb. A.34: Klimaverlauf im Depot des MVK im Winter 2009. Der Eintrag trockener Au8enluft in den Luftbrunnen bewirkt ein
Absinken der relativen Feuchte im Depot (MVK NAm - blau) auf bis zu 20 %.
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Abb. A.35: Klimaverlauf im Depot des MVK im Sommer 2009. Der Eintrag feuchter AuBenluft in den Luftbrunnen bewirkt einen
Anstieg der relativen Feuchte im Depot auf bis zu 65 %. Der Einsatz der Luftentfeuchter (ab 30. Juni) bewirkte einen Anstieg
der Raumtemperatur.
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5. Analyse des konservatorisch relevanten Ist-Zustands (Stand 2009/2010)

Ein weitere groRe Storgrole ist die zweigeschossige und dadurch unmittelbar benachbarte Umformerzen-
trale im 2. Keller (Heldenplatz, Nordostecke) deren Abwarme die Depots in diesem Bereich (Indonesien)
enorm aufheizt und austrocknet (— Kap. B.2.2.). Es erscheint als primare Notwendigkeit, diesen ehe-
maligen Heizraum im 2. KG zumindest sinnvoll zu entliiften; auf lange Sicht scheint eine Isolierung der
Raumschale oder eine Verlegung der Umformerzentrale au3erhalb des Gebaudekerns (unterhalb des
Heldenplatzes) als einzig zielfuhrende Lésung.

Auch die Verlegung einer offensichtlich falsch gebohrten Zuluftéffnung fir das Depot des MVK in einen
weiter innen gelegenen Gang im zweiten Keller wird seit einigen Jahren (vergeblich) angestrebt.

Die inneren Bereiche Mikronesien, Gro3formate, Speere zeigen dhnliche Werte wie die aul’eren Depots;
bei Wegfall der Klimaspitzen ergeben sich geringere Schwankungen.

Die klimatisierten Sonderdepots (jeweils separat fir Lack, Leder, Metall) werden Uber eine im 2. Keller
situierte Klimaanlage mit vorkonditionierter Luft versorgt. Sie wurden fir Objektgruppen mit besonders
geringer Toleranz (z.B. Schimmelanfalligkeit, Korrosionsbildung) eingerichtet.

Nach der Sanierung dauerte es Monate bis Jahre, bis diese Anlage stabil die gewlinschten Werte
erreichen konnte. In den letzten Jahren liefen die Anlagen meist verlasslich, mit gelegentlichen kleinen
Uberschreitungen, auf die die Technische Abteilung meist schnell reagierte. Generell scheint die Anlage
aber im Vergleich zu ihrer Leistung mit einem enormen Luftumsatz und Energieaufwand zu arbeiten.
Im letzten Jahr konnte im Metalldepot die Vorgabe von < 40 %rF nicht mehr gehalten werden. Seit
Dezember 2010 ist dieses Depot probeweise bis ca. Marz ausgeschaltet. Mitte Janner 2011 kam es zum
Ausfall der Kaltemaschine. Momentan wird das Lederdepot mit mobilen Luftbefeuchtern befeuchtet.

Die Steindepots im 2. Keller erscheinen unproblematisch: Da Stein unter den gegeben Konditionen
nicht gefahrdet ist, werden derzeit Gber die seit 2009 bestehende zentrale Klima-Messstrecke hinaus
keine gesonderten Aufzeichnungen gemacht.

5.5.4.5. Textildepots im Mezzanin

Im Textildepot im sog. ,Kanonengang® verhalt sich das Klima deutlich trager und weniger extrem als in
dessen Umgebung (unbeheizt, schattenseitig). Dennoch treten gelegentlich Gber kurze Phasen beunru-
higende Grenzwertlber- bzw. -unterschreitungen auf. Mdglicherweise muss Uber zusatzliche Befeuch-
tung im Winter und mobile Entfeuchtung im Sommer nachgedacht werden.

Das provisorische Textildepot im Mezzanin wird als zwischenzeitliche Notlésung angesehen; trotzdem
werden dort relativ geringe Schwankungen registriert und die Luftfeuchte-Werte fallen im Winter kaum
unter 40 %rF. Die Wandtemperierung ist auf ein Minimum eingestellt (14 °C). Problematischer ist die
Sommerperiode: Die phasenweise auftretende extreme Feuchte kann nur gelegentlich durch kluges
Liften gelindert werden, wobei gleichzeitig Gefahr besteht, Fluginsekten Einlass zu gewahren.

5.5.4.6. Das Klima im Gemaldedepot (Dachgeschol3) des MVK

Die Klimaanlage lauft bislang verlasslich (es waren nur einige wenige Ausfalle Uber die letzten Jahre zu
verzeichnen). Momentan wird an einer Umstellung auf einen jahreszeitlich gleitenden Betrieb (anstatt
der bislang unnétig engen Vorgaben) gearbeitet. Die Zuluftfihrung bzw. -aufbereitung erscheint proble-
matisch; die Luft riecht oft ,streng®, in den letzten Monaten penetrant nach Aas (?).
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5.5.4.7. Das Klima in der Saulenhalle (Aula)

Die Saulenhalle hat klimatisch die Funktion einer Pufferzone zwischen dem instabilen Eingangsbereich
(Vestibul) und dem Kernbereich der Sammlungen. Hier sind nicht so konstante Klimaverlaufe erforderlich
wie im Ausstellungsbereich, allerdings sollten die Mittelwerte der Temperatur und der relativen Feuchte
die konservatorischen Grenzwerte (18...26 °C; 40...65 %rF; — B. 5.4.) nicht Uber- bzw. unterschreiten.

Das Klima in der Saulenhalle ist gepragt durch tendenziell Giberhdhte Raumtemperaturen und zu geringe
relative Feuchtewerte. Die Spitzenwerte wahrend der Heizsaison (24-25 °C im Marz 2009) sind auf
Veranstaltungen zuriickzufiihren, wo von den Mietern explizit Raumtemperaturen von 24 °C gefordert
worden waren; solche an die ,Sponsoring&Events“-Abteilung herangetragene Winsche werden
normalerweise umgehend an die Technische Abteilung weitergegeben und von dieser umgesetzt,
ohne mit Kuratoren bzw. mit der Restaurier-Abteilung Ricksprache zu halten. In Abb. A.36 sind die
Jahresverlaufskurven von 2009 des Klimas in der Saulenhalle dargestellt. Die AuRentemperatur ist
ebenfalls eingeblendet, um zu zeigen, dass die relative Feuchte weitgehend an das AufRenklima
gekoppelt ist, was auf Uberhdhten und unkontrollierten Luftwechsel hindeutet.
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Abb. A.36: Jahresverlauf von Temperatur (dunkelblau) und relativer Feuchte (hellblau) in der Saulenhalle / Aula des Corps de
Logis. Der Grenzwert von 40 %rF wird laufend unterschritten.

Erstim Winter 2010 wurde mir bekannt, dass Uber die Abluftventilatoren unter der Glaspyramide taglich
zwischen 8 und 18 Uhr ca. 20.000 m®/h aus der Saulenhalle Gber Dach abgeflhrt werden. Die Nach-
stromung erfolgt ,von irgendwo* her, ein GroRteil davon vermutlich Gber die Haupteingdnge direkt vom
Heldenplatz. Die ehemaligen Zuluftdéffnungen in den Ecken der Aula zur selbsttatigen Nachstrémung
aus dem (ehemals kuhlen) Keller sind durch die im darunter befindlichen Kellerumgang positionierten
Lufterhitzer verschlossen. Daraus erklart sich einerseits der drastische Abfall der relativen Feuchte auf
bis zu 15 %, andererseits auch der hohe Temperaturanstieg im Sommer, da der Warmeeintrag einer-
seits durch solare Strahlung Uber das unbeschattete Lichtdach erfolgt, andererseits konvektiv durch
sommerlich-heilRe Aulenluft erfolgt. Wahrend der kiihleren Nachtstunden findet kein forcierter Luft-
wechsel statt; der tagstber erfolgte Warmeeintrag wird im Mauerwerk gespeichert.
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6. Evaluierung von ,,Museumsklima*“

,Mit Vollklimaanlagen kann in Gebauden beliebiger Bauweise ein ,Idealklima“ kinstlich hergestellt wer-
den.” (KoTTerer 2004: 81) Mit diesem Satz zitiert Kotterer die Meinung wohl der Mehrheit der kunst-
interessierten Laien aber auch der meisten alteren Museumsfachleute, wonach ein ideales Museums-
klima lediglich durch technisch gestiitzte Konditionierung der Raumluft hergestellt werden koénne, was
wiederum nur mittels hoch entwickelter raumlufttechnischer Anlagen und ausgefeilter Gebaudeleittech-
nik moglich sei. Dabei wird jedoch Ubersehen, dass sich ein GroRteil der Uberlieferten Kunstwerke
und Kulturglter viele Jahrhunderte lang, ja zum Teil bis heute, unter ganz anderen Bedingungen und
ohne technisch gestitzte Klimatisierung mehr oder weniger gut erhalten hat. Beispiele fir einen z. T.
bemerkenswert guten Erhaltungszustand sind — abgesehen von &gyptischen oder antiken Grabbeiga-
ben - etwa der ,Verduner Altar“ von 1181 (bzw. 1330) in Klosterneuburg, die seit ca. 1580 auf Schloss
Ambras bei Innsbruck bestehende Kunstsammlung Erzherzog Ferdinand Il., das von General Wrangel
im Laufe des 30jahrigen Krieges zusammengetragene Inventar von Schloss Skokloster (Schweden)
von ca. 1670 oder die Kunstsammlung in Stift Herzogenburg %°.

Auch ist evident, dass es sich bei den meisten Schaden an Kunstwerken innerhalb der letzten 50 Jahre
um Klimaschaden handelt, obwohl (oder weil) sie in einer Umgebung mit technisch gestitzter Klimakon-
ditionierung aufbewahrt wurden.

6.1. Aufbewahrungsbedingungen der ,,Vormoderne“

Am Beginn unserer Uberlegungen, nach welchen Qualitatskriterien das Klima im Museum als ,gut*
bzw. als ,schlecht® einzustufen sei, sollen kurz jene Aufbewahrungsbedingungen in Erinnerung gerufen
werden, unter denen Kunstwerke vor dem ,technischen Zeitalter entstanden sind und z. T. viele hundert
Jahre Uberdauert haben. Dabei wird vorausgesetzt, dass es sich um Bauwerke der wohlhabenden bzw.
adeligen Oberschicht handelt.

. Die historische Bausubstanz ist charakterisiert durch hohe Speichermasse und Thermosta-
bilitdt der Baukdrper unter Verwendung hygrisch ausgleichender Baumaterialien. Ab einer
massiven Mauerstarke von ca. 60 cm Bruchstein oder Ziegel werden Tag-Nacht-Schwankun-
gen der Aullentemperaturen Uberwiegend ausgemittelt und Gber die Warmespeicherkapazi-
tat der Gebaudemasse gepuffert. Raumhillflachen und Inventar sind weitgehend isotherm.
Darlber hinausgehende bestehende Tagesschwankungen der Raumtemperatur waren/sind
Uberwiegend durch Strahlungseintrag Uber die Fenster, forcierten AuflRenluftwechsel etwa
wahrend der heilen Nachmittagsstunden oder durch innere Lasten (Personen, Licht, Ofen-
heizung, etc.) begriindet.

. Die Wohnrdume und die darin integrierte Raumausstattung sowie die dazu zahlenden
Kunstschatze befanden sich im Regelfall nicht in erdberihrter Bausubstanz sondern fir
gewohnlich in der bel étage, also im ersten Obergeschol3 oder darlber, nicht aber direkt
unter dem Dach.

55 1992 wurde dem Stift Herzogenburg vom Osterreichischen Restauratorenverband eine Schadensinventur der Stiftssammlung
angeboten. Im Zuge der Vorbesprechungen wurde der — im Vergleich zu vielen Museumsbestanden - auffallend gute Gesamtzu-
stand festgestellt.
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. Weite Bereiche auch eines Reprasentationsbaus waren normalerweise unbeheizt; u. U.
war moderates Heizen Uber Strahlungsheizung (Kacheldfen) moglich. Luftheizungssysteme
waren bis ins friihe 19. Jahrhundert verschwindend (und wenn, dann aus technischen Grin-
den nur auf einem viel niedrigeren Niveau als heute) in Gebrauch. Raumtemperaturen im
Winter Uber 15 °C waren im Bereich einer Kunstsammlung kaum zu erwarten. Aufgrund der
niedrigen Temperaturen fanden im Winter nur geringe und langsame Sorptionsvorgange
statt.

. Aus allen genannten Griinden resultiert eine signifikante Konstanz des Raumklimas. Jahres-
zeitliche Ubergénge fanden langsam gleitend statt. Obwohl ein Dichten der Geb&udehiille
technisch kaum mdoglich war, kam es aufgrund der isothermen Hullflachen und geringen
Dampfdruckunterschieden zwischen Innen- und Aufenklima zu keinen dramatischen Kii-
maanderungen (,Klimaschock®).

. Die relative Feuchte im Wohnbereich war im Schnitt wohl generell um mindestens 10 %
hoéher als heute und sank wahrend der Heizperiode wohl kaum unter 40 % (aul3er unmittel-
bar neben einem Ofen). Problematisch waren eher Tendenzen zu Uberhdhter Luftfeuchte
- in unbeheizter massiver Bausubstanz erfahrungsgemal im Frihling oder Friihsommer, wo
bei erhéhtem Luftwechsel (,Luften®) das AbklUhlen der bereits feuchtebefrachteten Au3enluft
in den noch winterkalten Rdumen zu einem Anstieg der relativen Feuchte fiihrt. Feuchte-
schibe mit Kondenswasserbildung an Inventar oder Kunstwerken waren auch in winterkal-
ten Kirchen oder Versammlungsraumen bei groRen Menschenansammlungen maéglich. Da
im Sommer die relative Feuchte in ObergeschoRbauten auf bis zu 65 % ansteigen kann,
konnte man Feuchteschiiben bei schwiiler Wetterlage durch Uberlegtes Liften oder Nicht-
Ldften vorbeugen.

6.2. Heute lbliche Klimabedingungen in Museen und Ausstellungen

Gegenlber dem hier vereinfacht und idealisiert skizzierten, fir die Menschen der vorindustriellen

Zeit vielleicht oft als minder behaglich empfundenen, aber fiir die Objekte tendenziell glinstigeren

Raumklima haben sich die Aufbewahrungsbedingungen im Laufe des 20. Jahrhunderts entschei-

dend geandert. Fur die heutigen Innenklimaverhaltnisse gilt tendenziell:

. zu trocken: Die relative Feuchte ist im Vergleich zu friheren Lebensverhaltnissen im
Schnitt um 10-15 % geringer. Im Winter werden die Bauten durch Akkumulierung der
unterschiedlichsten Entfeuchtungsmechanismen («— Kap. A.5.2) aktiv ausgetrocknet,
was entweder zu fortlaufenden Klimaschaden fihrt oder standige Nachbefeuchtung
erzwingt.

. zu warm: Im Vergleich zu friiheren Lebensverhaltnissen herrschen generell héhere
Raumtemperaturen, was ein Absinken der relativen Feuchte in den Innenrdumen vor-
antreibt. Im Sommer fuhrt ein unzureichender oder falsch situierter Sonnenschutz im
Zusammenspiel mit Raumbeleuchtung und sonstiger innerer Lasten zu einer Ubererwar-
mung der Innenraume. Hohere Temperaturen bedeuten fir die Objekte eine beschleu-
nigte Alterung. Die tendenziell zu hohen Raumtemperaturen in den Innenrdumen im
Sommer flihren dazu, dass die relative Feuchte auch im Sommer unter die gewlinsch-
ten Grenzwerte absinkt. Ein Nachbefeuchten hat zur Folge, dass der Partialdruck im
Gebaude tendenziell hoher ist als drauBen (was zu Ausgleichsvorgangen uber die
Gebaudefugen fuhrt); dariber hinaus werden hdhere Absolutfeuchten im Sommer als

110



6. Evaluierung von “Museumsklima”

~Schwil* und unbehaglich empfunden und erhéhen das Luftungsbedirfnis, was wie-
derum die Konstanz beeintrachtig.

. zu inkonstant: Unkontrollierter Luftwechsel (Fensterliftung), standig steigender Einsatz
von Haustechnik und steigende Aktivitdten wie haufiger Standortwechsel, Ausstellungen,
,Events®, Catering, etc. fUhren zu sich standig verandernden Klimaverhaltnissen, auf die die
Objekte mit standig wechselnden Sorptionsbewegungen, Schwund und Materialermidung
(,innere Verwitterung®) reagieren.

Zu den Phanomenen der ,modernen“ Klimatechnik gehort die Tatsache, dass in Museen mit Vollklima-
tisierung viele Angestellte im Winter bei Raumtemperaturen von 22-23 °C in Kurzarmblusen oder -hem-
den ihre Arbeit verrichten, wohingegen im Sommer die auf 22-24 °C gekuhlten Arbeitsraume aufgrund
der standig bewegten Raumluft und des jahreszeitlich umgestellten Koérperkreislaufs bei sitzender Tatig-
keit (Blrotatigkeit, Gemalde-Retuschieren) das Anziehen eines Pullovers oder einer Weste erfordern.

6.3. Museumsneubauten und -sanierungen

Betrachtet man die Museumsneu- oder -umbauten der letzten 30 Jahre, so lasst sich, wiederum grob
vereinfacht, folgender Trend ablesen: Ein Architekturbiiro (gewdhnlich ohne museologische Erfahrung)
entwirft einen visuell spektakularen Baukorper vom Typus ,Groskulptur®, und dies meist im Vorfeld
eines politischen Ereignisses, womit das Projekt im Zeitraum der Planung und bei Baubeginn finanziell
gut ausgestattet ist. Dem Zeitgeschmack entsprechend weist das als Stahl- bzw. Stahlbeton-Skelettbau
angelegte Gebaude (ohne grol’e Speichermasse) groRzligig dimensionierte transparente Fassaden-
teile auf. Ein Statikblro berechnet die Standsicherheit des Gebaudes. Ein Haustechnikblro entwirft
eine zentrale Klimaanlage, die mittels Gebaudeleittechnik die richtigen Raumluftkonditionen sicherstel-
len soll. Haufig werden dabei von den Restaurator/innen, unter Berufung auf die sog. ICOM-Richtlinie
bzw. auf das Standardwerk von Gerry Thomson, als Sollwerte fiir die Raumtemperatur 20-22° C +/— 2 K
sowie 55 % +/-5 % flr die relative Feuchte genannt (ICOM 1960; THomsoN 1986: 119)%. Im Vertrauen
auf die Zuverlassigkeit der Technik findet eine vertiefende Auseinandersetzung seitens der Projektanten
mit den Grundziigen der Praventiven Konservierung gar nicht oder nur am Rande statt. Die Aufga-
benstellung unterscheidet sich nicht grundsatzlich, sondern lediglich logistisch von der Planung eines
Blrogebaudes, eines Kaufhauses oder etwa eines Universitatsinstituts. Der Fokus der Aufmerksamkeit
ist auf das ,Branding” oder die ,Performance” gerichtet: der neue ,Name* des Gebaudes spielt eine ent-
scheidende Rolle; die Frage, ob bzw. wie das Gebaude als Museum ,funktionieren® sollte, wird — ohne
jede Absicht aber aus Unkenntnis der Problematik - gar nicht gestellit.

Die Ernlichterung folgt meist nach der Eréffnung, bei laufendem Betrieb. Die (wie hier etwas pointiert skiz-
ziert) neu errichteten Museumsbauten ¥ erflllen erfahrungsgemafs im Normalfall nicht die urspriinglich
definierten klimatischen Zielvorgaben. Schlagworte wie: Sick-building-syndrom, taktende Klimaanlagen
oder zyklische Temperatur- und Feuchteschwankungen bzw. Anlagenausfall mit Klimaeinbriichen, erhéhte
Raumtemperaturen (wegen Dampfbefeuchtung und/oder falschen Sonnenschutzes), Kondensat- und
Schimmelpilzprobleme, standiger Kleinkrieg zwischen Restaurierabteilungen und Haustechnik, Unbehagen

56 Es handelte sich allerdings nicht um eine Empfehlung von ICOM, sondern de facto um die Mittelwerte der Ergebnisse einer
1955 durchgefiihrten Umfrage tber die raumklimatischen Zusténde in 64 Archiven, Bibliotheken und Museen in 11 Landern.

57 Als Beispiel sei hier der ,Crystal“, der Umbau des Royal Ontario Museum in Toronto von Daniel Libeskind, genannt; vgl.
Coxon 2007. Auch bei der Ausschreibung des Sudfligels des Linzer Schlossmuseums wurden die fundierten konservatorischen
Vorgaben des zustandigen Restaurators (vgl. die von Stefan Gschwendtner verfassten Klimatechnischen Voraussetzungen vom
2.3.2006) vom Siegerprojekt in wesentlichen Punkten ignoriert und erst nach Protesten, soweit tiberhaupt moglich, nachgebessert.
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des Aufsichtspersonals aufgrund von Temperatur- und Strahlungsasymmetrien, Zugerscheinungen, hohe
Krankenstandsraten etc. konnen die Alltagserfahrungen der Angestellten nur unzureichend andeuten. Meist
folgt eine Phase teurer Nachbesserungen, die keine grundlegende Optimierung bringen, sondern nur ver-
einzelte Problemzonen entscharfen. Der laufende Betrieb gestaltet sich als teurer und zunehmend stérungs-
anfalliger als veranschlagt. Die steigenden Betriebskosten fiihren zu finanziellem Druck, was fir gewdhnlich
mit einem Ausdiinnen des Personalstandes beantwortet wird, ohne dass jedoch das energie- und wartungs-
intensive Betriebskonzept selbst hinterfragt wirde. Dabei entpuppt sich die ausufernde Haustechnik als
Uberwiegende Ursache vor allem jener Probleme, zu deren Lésung sie eigentlich entwickelt wurde.

Aber auch in den etablierten Institutionen, die innerhalb der letzten 30 Jahre einer Generalsanierung
unterzogen wurden, kénnen die genannten Klimavorgaben fast nirgendwo auf Dauer und insbesondere
bei kritischen AuRenbedingungen zuverlassig realisiert werden. Im Winter sind relative Feuchtewerte
unter 35% und Raumtemperaturen im Ausstellungs- und Depotbereich Uber 22 °C (anstatt der empfoh-
lenen 18 °C) keine Seltenheit — auch nicht in Hausern mit Vollklimaanlagen (welche ja gefordert wurden,
um die Spreizung der relativen Feuchte auf +/- 5% zu beschréanken). Die Museums & Galleries Commis-
sion in London hat in einer Studie festgestellt (Cassar 1994), dass die Spreizung der relativen Feuchte in
vollklimatisierten Sammlungen in der Regel bis zu 30 % (!) betrug und damit schlechtere Bedingungen
aufwies als die Vergleichssammlungen mit Radiatorheizung und Einzelluftbefeuchtern, was vermutlich
die meisten Mitarbeiter/innen in einem Museum mit Vollklimatisierung bestatigen kdnnen (— Abb. A.37
- A.40 und Kap. A.6.6.) . Vor allem das Einhalten méglichst konstanter Temperatur- und Feuchtewerte
scheint nach den mir zuganglichen Klimaaufzeichnungen nicht pannensicher durchfuhrbar. Dies hangt
u. a. mit den bei Vollklimaanlagen notwendigen hohen Luftwechselraten (4—8 pro Std.) zusammen. Bei
moderaten AuRenbedingungen wie etwa in den Ubergangsperioden, wo kaum technische Interventio-
nen erforderlich sind (und eine Klimaanlage mehr oder weniger als Liftungsanlage fungiert), arbeiten
Klimaanlagen meist problemlos. Doch gerade in meteorologisch kritischen Perioden (Beginn der Heiz-
periode, Hitzetage, Frosttage, Regentage, plotzlicher Wetterumschwung), wenn hdchste Verlasslichkeit
der Anlage gefordert ware, flihren kleine Bedienungsfehler, Regelausfalle, Nachlassigkeit sowie Res-
sourcenverknappung beim Personal zu unvermeidlichen, mitunter drastischen Klimaeinbriichen (Huser
1995: 162). Mir liegen personliche Berichte und vertraulich weitergereichte Klimaaufzeichnungen vor,
die belegen, dass zu komplex angelegte bzw. schlecht eingestellte Klimaanlagen gleichzeitig heizen
und kihlen bzw. be- und entfeuchten.

In den folgenden Abbildungen A.37 und A.38 ist der Klimaverlauf in dem mit Klimaanlage ausgertisteten
Sonderausstellungsbereich im KHM dem Klimaverlauf im Marmorsaal der SAM, die konventionell beheizt
und mit Einzelluftbefeuchtern ausgestattet ist, gegentibergestellt.

Exemplarisch fir einen in letzter Zeit differenzierteren Umgang mit Klimaanlagen auch unter Fachleuten ist
ein sympathisch-offener Artikel eines Haustechnikers im Germanischen Nationalmuseum, dessen Anlage
einen sehr instabilen Klimaverlauf nicht nur im Ausstellungsbereich, sondern auch in den Depots zeigte.
Zu Recht stellte er die Frage, warum eine Studiensammlung, die 6 m unter der Erde liegt und von daher
einen sehr stabilen Klimaverlauf erwarten liel3e, Gberhaupt mit einer Vollklimaanlage ausgestattet wurde.
Es zeigte sich, dass sich die stark fluktuierenden Klimakurven unmittelbar nach Abstellen der Anlage in wie
mit dem Lineal gezogene Striche verwandelten (Heypecke 2008). Gerade bei Depots (diese sind nicht als
standiger Arbeitsplatz definiert), kdnnte man in den meisten Fallen auf Vollklimatisierung verzichten und
stattdessen eine kleine Liiftungsanlage und dezentrale Verdunstungsbefeuchtung einsetzen.
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Abb. A.37: Klimaverlauf in dem mit zentraler Klimaanlage ausgestatteten Sonderausstellungssaal VIII des KHM

(Mérz - Juni 2009)
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Abb. A.38: Klimaverlauf im Marmorsaal der SAM zur gleichen Jahreszeit. Die 1.900 m? der Sammlung werden mit fiinf
Radiatoren bzw. (iber die in den Wénden verlaufenden Steigstréngen beheizt und mit Einzel-Verdunstungsbefeuchtern

konditioniert. (Mérz - Mai 2005)

Es muss allerdings betont werden, dass die von Thermohygrographen dokumentierten Klimakurven
stark geglattet abgebildet werden. Sie entsprechen damit allerdings, meiner Meinung nach, mehr der

Wirklichkeit der Objekte.
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Die folgenden Abbildungen A.39 und A.40 zeigen den Klimaverlauf in der mit Klimaanlage konditionier-
ten Schausammlung und im 2004 neu errichteten Depot des Tiroler Landesmuseums Ferdinandeum
nach der Sanierung.

Abb. A.39: Klimaverlauf im Tiroler Landesmuseums Ferdinandeum, Innsbruck; die relative Feuchte zeigt eine Spreizung von
20 %rF innerhalb von 48 Std. (Mérz 2004)

Abb. A.40: Klimaverlauf im Depot des Tiroler Landesmuseums Ferdinandeum, Innsbruck; Die Regelung der Klimaanlage ,taktet”
um bis zu 20 %rF innerhalb weniger Stunden. (Mérz 2004)

Diesen Kurven ist der Klimaverlauf von sechs Monaten im AuRendepot der Sammlung alter Musikin-
strumente (Winter 2008/09) gegenubergestellt: Der Stahlbetonbau aus den 1970er-Jahren wurde 2004
mit einer Aufputz-Wandtemperierung nachgeristet; der rund 1.070 m® umfassende Raum wird mit nur
einem Kaltverdunster-Luftbefeuchter konditioniert. Die Heizkosten sind in Kap. C.4.4.1. ausgewertet.
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Abb. A.41: Klimaverlauf (6 Monate) im AuBendepot der Sammlung alter Musikinstrumente Herbst/Winter 2008/09. Der
Stahlbetonbau aus den 1970er-Jahren wurde 2004 mit einer Aufputz-Wandtemperierung nachgertistet; der rund 1.070 m*
umfassende Raum wird mit nur einem Kaltverdunster-Luftbefeuchter konditioniert.

Depots sind durch Klimaanlagen besonders gefahrdet, da Kontrollen — im Gegensatz zu den
Schausammlungen — viel seltener stattfinden. Abgesehen von den genannten Beispielen sind aus
Kollegengesprachen zahlreiche Falle bekannt, wo nach einer technischen Panne in der Klimaanlage
Dampf oder Kondenswasser aus den Zuluftschachten ausgetreten ist und zu mehr oder weniger tief-
greifenden und irreversiblen Schaden gefuhrt hat. Meist gelangen Informationen daruber nicht an die
Offentlichkeit. Nur ein paar kurze Zeitungsnotizen (Der Standard; 15.6.2005) bewirkte der Zwischenfall
im neu errichteten Depot des Tiroler Landesmuseums, wo zum Jahreswechsel 2004/2005 aus dem
im Deckenbereich angebrachten Zuluftkanal Dampf bzw. warmes Wasser in die Kompaktanlage des
Gemaldedepots gelangte und dort gro3flachigen Schimmelbefall ausldste, wovon tber 100 Gemalde
betroffen waren und z. T. irreversible Schaden erlitten. Da das Gebrechen wahrend der Weihnachtsfei-
ertage auftrat, blieb es Gber eine Woche unentdeckt.

Die langjahrige Erfahrung mit Ausstellungsbegleitungen zeigt, dass die oben genannten Klimastan-
dards nicht nur von den Leihgebern selbst in der Mehrzahl nicht eingehalten werden (die Objekte wer-
den gleichsam ,zur Kur“ auf Sonderausstellung geschickt), sondern auch von den Veranstaltern haufig
nicht erflllt werden kénnen. Das Abweichen von den geforderten Werten fiihrt kaum zu Konsequenzen
seitens der Leihgeber (wie etwa vorzeitige Ricknahme der Objekte). Wie Jan Holmberg in einer euro-
paweiten Studie festgestellt hat, werden eher, auch in den renommiertesten Museen, den bedeutend-
sten Kunstwerken der Kulturgeschichte relative Feuchtewerte unter 30 % zugemutet als etwa dem
Museumspersonal oder den Besuchern eine Raumtemperatur von 15 °C (HoLmeerc 2001: 57).

Raumlufttechnische Anlagen haben zu keiner signifikanten Verbesserung und Erho-
hung der Klimastabilitdt gefiihrt, sind aber mit stark steigenden Betriebskosten,
einem hohem Betreuungsaufwand und groBem Gefahrenpotential verbunden: Im

Falle von Klimapannen sind meist gro8e Teile der Sammlungsbestédnde betroffen.
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6.4. Das ,optimale Museumsklima“ — neue Empfehlungen in der Fachliteratur

Die in dem Standardwerk ,The Museum Environment® von Garry Thomson genannten (THomsoN 1986),
relativ eng definierten Raumluftkonditionen von Temperatur und relativer Feuchte (— Kap. B.5.), die
auch in den meisten internationalen Leihvertragen Ubernommen wurden, galten jahrzehntelang als
Standardwerte flr ein optimales Museumsklima (,|ICOM-Recommendations®). Dieser Ansatz wurde bereits
in den 1990er-Jahren hinterfragt und gilt inzwischen als wissenschaftlich Gberholt. Entfacht wurde die in
der Folge sehr kontroverse Diskussion 1993 von Stephan Michalski und 1994 von den Wissenschaftern
Erhard, Mecklenburg, Tumosa und McCommick des Smithsonian Conservation Analytical Laboratory
(CAL), die groRere Schwankungsbreiten (von 35-65 %rF und 11-31 °C) materialtechnisch begrindet
als konservatorisch tolerierbar darstellten (ohne allerdings Zeitraume fiir einen gleitenden Ubergang zu
definieren). Die Literatur dazu wurde bereits von J. Holmberg (HoLmeerc 1995) und M. Kotterer (KoTTERER
2004: 91f) grindlich aufgearbeitet, sodass hier darauf verzichtet werden kann.

Als neues Qualitatskriterium wird inzwischen die Konstanz des Klimaverlaufes bzw. die Anderung der
Raumklimawerte innerhalb eines bestimmten Zeitraumes (pro Stunde, Tag, Woche) definiert. Dabei
wurden die konservatorisch als tolerierbar eingeschatzten Eckwerte viel weiter gefasst als in den alten
Standards, solange die Ubergéange langsam und saisonal gleitend erfolgen. Fiir den deutschen Sprach-
raum hat Andreas Burmester folgende Aufstellung zusammengestellt (BurmesTER 2000) (Tab. A.1.)

Kriterium Kennwert Sollwert
relative Anderung der relativen Feuchte

1 . . <25%
Feuchte wahrend einer Stunde
relative Anderung der relativen Feuchte

g | FnOeTng <50%
Feuchte wahrend eines Tages

Holz: 55...60 %
relative Minimal- und Maximalwerte der Leinwand: 50...55 %
Feuchte relativen Feuchte wahrend einer Woche Papier: 45...50 %
Metall: 5...40%

. . . . + 5% (Sommer) ...
relative Saisonales Gleiten der relativen Feuchte . .
4 - 5% (Winter) gegenuber

Feuchte wahrend eines Jahres
den Wochenwerten [Punkt 3]

Anderung der Temperatur
Temperatur 5 . ) <1°C
wahrend einer Stunde

Saisonales Gleiten der Temperatur
wahrend eines Jahres

Temperatur 6 4..28 °C

Tab. A.1: Klimarichtlinien fiir Museen und historische Gebdude nach A. Burmester (2000)

Dies bedeutet fiir Objekte aus gemischten Materialgruppen im mittleren Bereich (Zeile 3, Bereich ,Lein-
wand*): In der Ubergangszeit sollen die Werte der relativen Feuchte zwischen 50 und 55 % liegen, wobei
Abweichungen von stiindlich 2,5 %, taglich £5 %, saisonal nochmals +5 % im Sommer und -5 % im
Winter als unbedenklich gelten. Damit erstreckt sich der Bereich der relativen Feuchte im Jahresverlauf
zwischen 45 %rF im tiefen Winter bis zu 65 %rF im Hochsommer. (Hohere Werte der relativen Feuchte
sind auch bei Holz zu vermeiden, da ab 70 %rF die Gefahr der Schimmelbildung stark ansteigt.)
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Der Temperaturbereich wird sehr weit gedehnt (4...28 °C), wobei Temperaturen unter 18 °C konservato-
risch generell als glinstig anzusehen sind (vgl. Kiihlschrank) und Temperaturen zwischen 24 und 28 °C
nur fir maximal 150 Std. im Jahr zugelassen werden sollten.

Von der American Society of Heating, Refrigeration and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE) wurden
im Hinblick auf die hohen Kosten fiir Raumluftkonditionierung 1999 neue Klimastandards fiir Museen,
Bibliotheken und Archive herausgegebenen und 2007 aktualisiert, die ebenso ein viel weiter gestecktes
Sollwertfeld definieren und Kurzzeitschwankungen beriicksichtigen (ASHRAE 1999; ASHRAE 2007).
Allerdings wird auf saisonales Gleiten der Sollwerte nicht eingegangen (Abb. A.42).

Eine entscheidende SchliisselgroRe spielt dabei der Luftwechsel, worauf in Kapitel B.3.5. und B.5.2.4.
genauer eingegangen wird.

Musenms, Galleries, Archives, and Libraries

21.13

Table 3  Temperarure and Relative Humidiry Specifications for Collections

Maximum Fluctuations and
Grradients in Controlled Spaces
Short 'luctuations Seasonal
Sel Puint ur plus Adjustinents in
Type Annual Average | Class of Control | Space Gradients | System Sel Puint Cullectivn Risks and Benefits
General S0% rh AA 15% rth 12K Relative humudity | No risk of mechanical damage to most artifacts and
Museums, (or lustoric annval | Precision control, no change paintings. Some metals and nunerals may degrade if
Art Galleries, | average for penua- | no seasonal UpSK.down 3K | 50% rh exceeds a cnbical relative hunmdity.
Librarics, and | nent collections) changes Chemically unstable objects unusable within
Archives decades.
[P, ;:mﬁ“fﬁ A 15%th, 12 K Up 10% rh, Small risk of mechanical damage to high-
somidval ﬂf;oms 255¢ Precision control. down 10% rh vulnerability arhifacts, no mechameal nsk (o most
¥ . some gradients or UpSE, artifacls, pamimgs, pholographs, and bouks.

oo fm_' ops . seasonal changes, down 10 K Chemieally unstable objects unusable within
ing chemically | Nate: Hooms ot hoth = decades
stable collee- | misnded for loan L10%rh, 12K RIT no change i
tions, especially | exhubitions must Up 5 K; down 10 K
if mechanically | handle set point g £10%h, 5K | Up 10%, Moderate risk of mechamical damage to high-
medmum to lugh | specified nloan | pracicion control, down 10% rh vulnerability artifacts; tiny risk to most paintings,
vulnerability. agreement, typ- some pradients Tp 10K, bat not most photographs, some artifacts, some books: no

cally 50%1h, 21°C, plus winter tem- above 30°C tisk to many artifacts and most books.

bt RW’m“ A% perature Chenucally unstable objects unusable withun

or 6U% th. setback decades, less if routinely at 30°C, but cold winter

periods double life
C Within 25 to 75% rh year-round igh risk of mechanical damage to high-
Prevent all uph- | Temperature rarely over 30°C, vulnerability artifacts; moderate nisk to most paint-

sk extremes

usually below 25°C

mygs, mosl pholographs, some arfifacls, some
books; tny risk to many artifacts and most books.
Chemucally unstable objects unusable within
decades, less if routinely at 30°C, but cold winter
pennds double hie.

D Reliably below 75% rh High nsk of sudden or cumulative mechameal
Prevent damage to most artifacts and paintings beeause of
dampness low-hunudity fracture; but aveids high-humidity

delammpshion and delonuabons, especially m
veneers, pamimys, paper, and pholographs.

Mold growth and rapid eorrosion avoided
Chenucally unstable objects unusable within
decades, less 1 roulmely at 30°C, bul cold winter
penods double hie.

Abb. A.42: Empfehlungen fiir Klimakonditionierung fiir Museen, Archive und Bibliotheken aus dem ASHRAE

Handbuch 2007

Fir Musikinstrumentensammlungen kann als objektiv nur schwer quantifizierbares aber subjektiv leicht
Uberprifbares Qualitatskriterium fir ein gutes Raumklima die Stimmhaltung von Saitenklavieren (Clavi-
chord, Cembalo, Hammerklavier) herangezogen werden: Bei gutem Klimamanagement und nicht allzu
extremen meteorologischen Bedingungen halten auch 200-300 Jahre alte Instrumente ihre Stimmung
mehrere Monate; wenn sie in Vitrinen aufbewahrt werden (Spinett, Clavichord) mitunter auch Uber ein
Jahr in einem musikalisch-asthetisch tolerablen Bereich.
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6.5. Erfahrungen nach den Generalsanierungen einzelner Bundes- und Landesmuseen

Zwar gibt es eine Untersuchung, die die Entwicklung und den Erfolg der ausgegliederten Bundesmu-
seen hinsichtlich Museumsmanagement und Kulturpolitik bewertet (Konrap 2008); eine Studie, worin
die Erfahrungen der einzelnen Bundessammlungen nach der jeweiligen Generalsanierung insbeson-
dere im Hinblick auf konservatorische Verbesserungen evaluiert werden, steht allerdings noch aus.
Immerhin wurden zwischen 1985 und 1995 mehr als 3,5 Milliarden Schilling im Zuge der sog. ,Muse-
umsmilliarden® in die seit Jahrzehnten vernachlassigte Bausubstanz und Infrastruktur investiert. Einen
summarischen Uberblick gibt Manfred Koller, ohne allerdings im Rahmen des Zeitschriftenbeitrags auf
Details eingehen zu kdnnen. Die damals im Kunsthistorischen Museum sehr kontrovers gefihrte Dis-
kussion Uber Pro und Contra von Bauteiltemperierung vs. Klimaanlage wird notgedrungen diplomatisch
verkurzt zu: ,Klimatechnisch konnten bisher nicht alle Probleme geldst werden, die sich aus der vorge-
gebenen Baustruktur und den heutigen konservatorischen Anspriichen ergeben.” (KoLLer 1995: 167).
Das damals nicht bewaltigte ,Kalte-Wand-Problem* hat 2008 zu neuerlichem Schimmelbefall in Saal IV
geflhrt, der geschlossen werden musste und inzwischen mit einer Bauteiltemperierung nachgerustet
wurde (KAFeErHAUS-HuBER 2010).

Fir die Sammlung alter Musikinstrumente liegt nach der Umbauphase 1989-1993 eine detaillierte Bilanz
vor, die weitgehend in diese Arbeit eingeflossen ist (Huser 1994/95).

Fir das Museum fir Angewandte Kunst hat Manfred Trummer eine allgemeine Beurteilung der 1988-
1991 erfolgten Sanierung mit Fokussierung auf die Klimatisierung publiziert (TRummer 1994/95). Darin
berichtet er u. a. Uber die Schwierigkeiten mit den ausfihrenden Firmen hinsichtlich der genauen Rege-
lung der Klimaanlagen insbesondere bei meteorologisch kritischer Witterung, wie z. B. ein Ansteigen der
relativen Feuchte in den Depots bei schwilem Sommerwetter auf bis zu 75 %rF bei 23 °C. Bezlglich
der hier behandelten Thematik von besonderem Interesse ist eine Meinungsverschiedenheit mit dem
Bautrager: Aufmerksam gemacht auf eine unzureichende Kihl- und Entfeuchterleistung der Anlage
wurde zum Einbau einer zusatzlichen Kaltemaschine geraten. Eine genauere Untersuchung durch den
engagierten Haustechniker zeigte jedoch zwei gravierende Mangel der neuen Anlage auf: 1.) Durch
ein falsch eingebautes Sperrwassersyphon konnte das reichlich anfallende Kondensat nicht abflieRen
und durchfeuchtete die anschlieRende Filterstrecke, wodurch die zuvor mit hohem Energieaufwand
getrocknete und gekihlte Luft wieder befeuchtet wurde. 2.) Eine falsch justierte Regelklappe sowie eine
fehlende Drossel bewirkten, dass die der Umluft beizumischende Frischluftmenge um das 2,5-fache
Uberschritten wurde und somit die Kaltemaschine im Hochsommer Uberfordert war. Nach Behebung
der Mangel konnten auch die geforderten Werte eingehalten werden. Die abschliefende Bemerkung
deckt sich mit der Meinung anderer Kolleg/innen: ,Die durchaus positiven Erfahrungen, die wir seit der
Inbetriebnahme der Klimaanlagen hinsichtlich der wesentlichen Verbesserung der Aufbewahrungsbe-
dingungen fiir unsere Objekte sammeln konnten, sollten aber nicht iiber die Tatsache hinwegtduschen,
dal der laufende Betrieb und die Wartung einen gro8en finanziellen Aufwand verursachen. Es stellt sich
ftir mich nach wie vor die Frage, ob nicht durch geeignete bauphysikalische Mal3nahmen, einen gerin-
geren Frischluftanteil und eine etwas ldngere Bauzeit, ein &hnliches Ergebnis bei wesentlich niedrigeren
Kosten zu erzielen gewesen wére” (TRumMmER 1995: 120f). Der Stubenringtrakt verfiigt teilweise Gber eine
AuBenbeschattung, teils befindet sich eine Beschattung im Dachzwischenraum. Im Weiskirchnertrakt
gibt es keine Beschattung; der im Ausstellungsbereich auftretende iberhohte solare Warmeeintrag (der
im Sommer zu Raumtemperaturen bis zu 33 °C fuhrt) wird von der Klimaanlage kompensiert.
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Aus dem Technischen Museum, das 1992 geschlossen wurde und seit seiner Wiedereréffnung 1999 von der
Offentlichkeit sehr positiv wahrgenommen wird, gibt es keine offizielle Evaluierung des konservatorischen
Sanierungserfolges. Allein in den Rohbau wurden ca. 800 Mio Schilling investiert, mit der spektakularen
Hebung des Kuppeldaches konnte eine Ebene dazu gewonnen werden, und die Dachgeschosse wurden
grof3ziigig ausgebaut. AuRenlichtschutzvorrichtungen wurden mit Verweis auf den Denkmalschutz abge-
lehnt, was im Sommer die inzwischen bekannten thermischen Probleme nach sich zieht (Zitat: ,Bleikam-
mern von Wien*). Auch der glaserne Eingangsbereich verflgt Gber einen viel zu groRen Strahlungseintrag.
Informationen dazu werden jedoch nur im personlichen Gesprach und quasi vertraulich weitergegeben.
Daraus ist bekannt, dass das Gesamtklima im freien Ausstellungsbereich wahrend der Heizperiode und
im Hochsommer die konservatorischen Grenzwerte Uberschreitet und starke Instabilitdten aufweist. Bei
Anlieferungen im Winter (etwa bei Catering fur Veranstaltungen) ist die gro3e Kuppelhalle direkt mit der
nach aufien offenen Einfahrt verbunden, was (nach eigener Messung) zu einem Einbruch der relativen
Feuchte im Kernbereich auf bis zu unter 25 %rF fuhrt. Lediglich die Abteilung ,Musiktechnik® behilft sich
mit einem teilklimatisierten Gebaudeabschnitt. Das grofe Lichtdach wurde nachtraglich mit einer im Dach-
raum montierten Beschattung entscharft, nachdem an den darunter befindlichen Objekten (z. B. Etrich-
Taube, Lilienthal-Gleiter) gravierende Licht- und Klimaschaden aufgetreten waren. Das Klima in den (in die
unter Denkmalschutz stehenden ehemaligen Werksgebaude der Carl-Zeiss-Werke in Wien-Breitensee)
ausgelagerten Depots ist in meteorologisch kritischen Zeiten und aufgrund mangelnden Sonnenschutzes
konservatorisch unzutraglich. Es ist dokumentiert, dass die fir einige Bereiche installierte Klimaanlage
zeitweilig gleichzeitig kihlte und heizte, was zu stark fluktuierenden Raumklimawerten gefiihrt hat.

Als gelungenes Beispiel kann das Oberdsterreichische Landesmuseum (Schlossmuseum) in Linz genannt
werden. Hier musste die Elektro-Nachtspeicherheizung 2003/04 wegen Asbestgefahr entsorgt werden;
bei der Sanierung wurde als Ersatz dafiir erstmals in einem 6sterreichischen Museum eine Bauteiltempe-
rierung gewahlt. Im ersten Winter mit Vollbetrieb 2004 wurde seitens des Aufsichtspersonals die Raum-
temperatur von 16 °C im 2. OG kritisiert. Dies war jedoch darauf zurtickzufiihren, dass die vom Planer (TB
Kaferhaus) vorgesehene Obergeschossdammung nicht ausgefihrt worden war, was jedoch zwei Jahre
spater behoben wurde. Die Raumklimawerte im Schlossmuseum zeichnen sich durch auergewdhnliche
Konstanz aus; das in Abb. A. 43 dokumentierte Klima von 2 Wochen setzt sich Gber weitere 16 Wochen in
der gleichen Qualitat fort. In einigen Bereichen werden Verdunstungsbefeuchter eingesetzt.
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Abb. A.43: Klimaverlauf in dem mit Wandtemperierung nachgeriisteten Ausstellungsbereich
des OO0 Landesmuseums Linz (Schlossmuseum). Auf dem Thermohygrographenblatt sind zwei
Wochen (ibereinander geschrieben.

119



EinfUhrung

6.6. Qualitats-/Kosten-Evaluierung — Energieverbrauche in neu gebauten Museen

Ausgehend von der von Manfred Trummer formulierten Frage, ,,0b nicht durch geeignete bauphysika-
lische Mal3nahmen, [und] einen geringeren Frischluftanteil [...] ein &hnliches Ergebnis bei wesentlich
niedrigeren Kosten zu erzielen gewesen wére“ leitet sich die Uberlegung ab, nach einer ,Kurzformel
fir eine quantitativ/qualitative Evaluierung fur Museumsklima zu suchen: Was kostet die Bereitstel-
lung von 1 m®* Museumsluftraum pro Jahr, wobei uns hier firs Erste nur die Energiekosten anhand
der meist relativ leichter zuganglichen Jahresenergieabrechnung interessieren sollen (die Kosten flr
Wartung, Instandsetzung etc. einer Klimaanlage mussten hier hinzugezahlt werden, sind aber im KHM
nicht einmal hausintern in Erfahrung zu bringen). Gleichzeitig ware nach der maximalen Spreizung der
Klimawerte, insbesondere der Raumluftfeuchte zu fragen, um hier ein vereinfachtes Qualitatskriterium
fur die Verlasslichkeit der Anlage bzw. das konservatorische Risiko durch die Haustechnik abzubilden.
Der auch im sog. ,Gebdudeausweis” ausgewiesene spezifische Heizwarmebedarf in [W/m2.a] erscheint
beim Vergleich mit historischen Museumsbauten nicht zielfuhrend, da sich bei letzteren aufgrund der
groRen Raumhdhen bis zu 6 m ein relativ schlechterer Werte ergeben wirde.

Dankenswerterweise wurden vom Kunsthaus Graz, dem Kunstmuseum Lentos in Linz sowie dem Nie-
derdsterreichischen Landesmuseum St. Pélten Energieverbrauchsdaten und Klimawerte zur Verfiigung
gestellt, mit der Erlaubnis, sie in diesem Rahmen offenzulegen.

6.6.1. Kunsthaus Graz mit ,Eisernem Haus"

Gesamtkubatur 34.848 m?®

Warmeverbrauch 01.07.2009 - 30.06.2010: 784.260 kWh = 22,5 kWh/m3.a

Strom 2009: 2,066.200 kWh = 59 kWh/ m®.a

Das Kunsthaus Graz verflgt Uber zwei Ausstellungsbereiche (Space 01 im 3. OG und Space 02 im
2. OG) sowie ein Zwischenlager im Vorfeld der Ausstellungen, das nicht als eigentliches Kunstdepot
ausgewiesen ist. Die Klimawerte beziehen sich auf das Jahr 2010.

Space 01
Temperaturverlauf sehr stabil; Setpoint 1.2.2010 21 °C, ab Mai 22 °C Juli 23 °C; Schwankun-
gen: Februar bis Juni +/- 1 K; Sommer +/- 2 K
relative Feuchte: Setpoint 50 %; Februar bis Juni: Werte 40...60 %rF mit tagl. +/- 5 %; Tiefstwert
Februar 2010 ca. 28 %rF; Juli...August 50...90 % (da auf Anweisung der Kuratoren Brandrauch-
klappen gedffnet werden mussten). Ab September regelmafiger Verlauf +/- 5 %, gelegentlich
Anstieg auf 60 % und mehrmals Abfall auf +/-40 %. Ab Heizperiode unruhige Tendenz 40...50
%, einmal 31 %.
Gesamtspreizung Space 01: Temperatur 20...25 °C; relative Feuchte 28...90 % [62 %]

Space 02
Temperaturverlauf sehr stabil; Setpoint 1.2.2010 21 °C, ab Juni 22 °C; Schwankungen: +/-1 K
relative Feuchte: Setpoint 50 %; Februar bis Juni: Werte 40...55 %rF mit tégl. bis zu +/- 6 %;
Tiefstwert zweimal ca. 28 %rF; im Sommer instabiler Verlauf 35...zweimal 75 % Ab September
regelmafiger Verlauf +/- 5 %, gelegentlich Anstieg auf 57 %; ab Dezember stark fluktuierend
mit mehrmals Abfall auf unter 40 %.
Gesamtspreizung Space 02: Temperatur 21...23 °C; relative Feuchte 28...75 % [47 %]

Lager
Gesamtspreizung: Temperatur 22 °C +/- 2 K;
relative Feuchte: Februar...April stark fluktuierender Verlauf 48...64 %; vereinzelte Klimaeinbri-
che <40 %; Mai...Ende Juli unruhig 40...62 %; danach stabiler Normalbetrieb 48...56 %; Mitte

Oktober Ausfall der Dampfbefeuchtung, danach langsames Absinken bis 24 % im Dezember.
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6.6.2. Kunstmuseum Lentos Linz

Aus dem 2003 erdffneten Lentos in Linz wurden mir nur der Energieverbrauch und die Kubatur aber
trotz Nachfrage keine Klimadaten tUbermittelt. Die Flachenangaben stammen aus der Museumsbro-
schire von Hatje Cantz.

Tab. A.2: Fldachen- und rauminhaltbezogene Verbrduche von Heizwédrme und Strom des Kunstmuseums Lentos

Ausstellungsflache 3.000 m?
Depotflache 2.500 m?
Nutzflache 7.700 m?
Kubatur 62.000 m?
Heizwarmeverbrauch 2009 2,101.000 kWh
Stromverbrauch 2009 1,865.000 kWh

spezifischer
Heizwarmeverbrauch

Stromverbrauch 242,2 kWh/m2.a | 30,1 kWh/m3.a

272,9 kWh/m2.a | 33,9 kWh/mi.a

Aus einer von mir 2006 durchgefuhrten Anfrage stammen die folgenden Werte:
Temperaturspreizung im Jahr: 19...26 °C
Spreizung der relativen Feuchte: 28...62 % [34%]

6.6.3. Niederosterreichisches Landesmuseum St. Pélten

Vom Niederosterreichischen Landesmuseum St. Pélten wurden freundlicherweise sehr detaillierte Daten
und auch die Jahresklimakurve vom neuen Sonderausstellungsbereich zur Verfligung gestellt 5. Wegen
einer Computerumstellung waren die Energieverbrauchswerte von 2009 nicht zuganglich, weshalb hier
die Werte von 2008 angefuhrt sind. Fur einzelne Teilbereiche des Museums wie etwa die Naturkunde
(kinstlicher Bach mit Pumpwerk, Aquarien, etc.), die Landeskunde und die Landesgalerie kann ein sehr
unterschiedlicher Energieverbrauch erwartet werden, der nicht als typisch fur ein Kunstmuseum gelten
kann. Aufgrund der komplexen und ineinandergreifenden Gebaudestruktur sowie aus verwaltungstech-
nischen Griinden sind genaue Aussagen Uber die Verbrauche der einzelnen Bereiche nur bedingt bzw.
angenahert moglich.

Gesamtflache und Kubatur (Tab. A.3.)

[m?] [m?]
Depots 1764
Blros 318
Technikraume 1.014
Ausstellungsflachen 5.359
Gesamtflache 8.455
Gesamtkubatur 53.225

58 Herrn Ing. Reinhard Kern danke ich fiir die freundliche und mit viel Detailarbeit verbundene Hilfe und mehrfache Auskunft.
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Energieverbrauch 2008 Landesgalerie (Tab. A.4.)

Verbrauch Grundflache Kubatur
[kWh] [m?] [m3] [kWh/m?.a] [kWh/m?3.a]

Landesgalerie 1A 337 1.759

Landesgalerie 1B 209 1.091

Landesgalerie 2 166 788

Gesamt 712 3.638

Vorheizregister 12.250

Nachheizregister 74.749

Summe Heizung 86.999 122 23,9
Kalteregister 100.565 141 27,6
Summe Warme+Kalte 187.564 263 51,5

Energieverbrauch 2008 Landeskunde (Tab. A.5.)
Verbrauch Grundflache Kubatur
[kWh] [m?] [m?] [kWh/m2.a] [kWh/m3.a]

Landeskunde EG 200 1.530

Vorheizregister 1.631

Nachheizregister 53.737

Summe Heizung 55.368 276,8 36,2
Kalteregister 84.473 422.4 55,2
Summe Warme+Kalte 139.841 699,2 914

Der hohe Verbrauch im Bereich ,Landeskunde® erklarte sich aus der Tatsache, dass der Gebdudeab-
schnitt drei freie Aufienwande und ein Betondach mit nur 10 cm Dammung aufweist. In der Zwischenzeit
finden dort nur mehr Filmvorfihrungen statt, was keine so kostenintensive Konditionierung erfordert.

Energieverbrauch 2008 gesamt (Tab. A.6.)

Verbrauch | Grundflache Kubatur
[kWh] [m?] [m?3] [kWh/m2.a] [kWh/m3.a]
8.455 53.225
Strom 2.550.963 301,7 47,9
Fernwarme Museum 800.970
Fernwarme Shedhalle 539.457
Museum + Shedhalle 1.340.427 158,5 25,2
Gesamtenergieverbrauch 3.891.390 460,2 73,1
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Die Gebaudekuhlung erfolgt mit Strom; der Gesamtstromverbrauch umfasst Kiihlung und Beleuchtung.
Charakteristisch fiir die Architektur des NO Landesmuseums St. Pdlten sind die groRen Glasflachen
ohne Aufienbeschattung. Der Sonnenschutz fir die Oberlichtfenster der Landesgalerie ist im dartber
liegenden Dachzwischenraum untergebracht. Fur die zu erwartende Kiihlleistung wurde vom Projektan-
ten eine spezifische Kiihllast von 110 W/m? errechnet®®. Die hohen Kosten fiir die Kiihlung haben bald
nach Eréffnung des Museums zu MalRnahmen zur Minimierung des sommerlichen solaren Strahlungs-
eintrags geflhrt, die 2010 noch nicht abgeschlossen waren . Nach Auskunft der Restauratorin ist die
Landesgalerie im Obergeschoss aufgrund fehlender Aufenbeschattung einer starken Warmebelastung
ausgesetzt. Auffallend hoch ist der Kiihlenergiebedarf im Bereich Landeskunde, der mehr als 50 % Uber
dem winterlichen Heizwarmebedarf liegt.

Die Klima-Jahreskurven von 2010 zeigen die klimatische Situation im 2009 eréffneten fensterlosen
Sonderausstellungsbereich im Obergeschoss: Sie dokumentieren das Resultat einer relativ neuen
und gut gewarteten Klimaanlage. Die Temperaturkurve verlauft (wie bei den meisten Klimaanlagen)
bei +/- 21 °C sehr konstant. Mitte August kdnnte fir etwa eine Woche ein Ausfall der Kaltemaschine
stattgefunden haben. Die relative Feuchte verlauft Giber weite Strecken im Sollbereich von 50 % +/- 3
%. Von Interesse sind jedoch die vereinzelten Einbriiche 8! bzw. ,peaks”: Sie weisen auf die bauphysi-
kalische Eigendynamik des Gebaudes hin und verraten, was passieren wirde, wenn die Klimaanlage
ausfiele. Da es sich hier zweifellos um die besten Klimakurven des Hauses handelt, die auch den
Leihgebern fiir Sonderausstellungen im ,facility report vorgelegt werden, kann man davon ausgehen,
dass die Klimakonditionen z. B. in dem zur grof3en Mittelhalle offenen Bereich der Landesgalerie einen
weniger konstanten Verlauf aufweisen (Abb. A.44).
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Abb. A.44: Klimaverlauf 2010 im Sonderausstellungsbereich des NO Landesmuseums St. Pélten

59 Dr. Shebl & Partner, Kihllastberechnung VDI 2078 vom 27.6.2001, Blatt 73

60 2010 wurden folgende Optimierungsarbeiten im Bereich Energieeffizienz durchgefihrt: Kleinere Kéaltemaschine fir den
Ubergangsbetrieb; Warmeriickgewinnung der groRen Maschine im Sommerbetrieb (Nutzung der Abwérme nach Entfeuchten);
Tonungsfolien im Naturkundebereich (Glasbogenfeld); Zahlerdatenerfassung mit Auswerteeinheit (Lastabwurf) um bei Spitzen-
verbrauchen Gerate wegschalten zu kénnen (E-Max).

61 Die ,Zacken* Anfang Februar und am 28.5.09 sind hdchstwahrscheinlich auf einen Ubertragungsfehler der Datenleitung
zurlckzufihren.
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Zusammenfassung

Kunstwerke haben iiber Jahrhunderte ohne technisch gestiitzte Klimatisierung tiber-
dauert. Dabei diirfte der Konstanz des Raumklimas eine gré6Bere Bedeutung zukom-
men als dem Einhalten enger ,ldealwerte” (sog. ICOM-Klimastandardwerte), die
inzwischen als iiberholt angesehen werden miissen. Klimaanlagen sind kein Garant
fiir ein konstantes schadenspréaventives Klima in Museen; im Falle einer Panne sind
meist groBe Teile der Sammlungen betroffen. Die meisten Sammlungen der Bundes-
und Landesmuseen haben auch nach deren Generalsanierung mehr oder weniger
Probleme mit dem Raumklima. Die steigenden Kosten fiir Heizung, Liiftung und Kii-
matisierung (insbesondere die Kiihlung) belasten die Budgets signifikant.



Abschnitt B - Rahmenbedingungen

Wie bereits dargelegt, besteht das Ziel dieser Arbeit darin, die schadenspraventive Aufbewahrung und
Prasentation der Sammlungsobjekte sowie die konservatorisch relevanten Betriebsablaufe des ,Muse-
ums Neue Burg“ soweit wie moglich zu optimieren. Dies ist nur unter einem ganzheitlichen, ékologi-
schen bzw. systemischen Blickwinkel mdglich.

Jedes soziale System (Familie, Gruppe, Firma, etc.) ist bestimmt durch Rahmenbedingungen, von
denen normalerweise die meisten variabel, einige wenige hingegen mehr oder weniger unveranderlich
sind. Allerdings werden innerhalb des Systems die bestehenden Rahmenbedingungen von den meisten
handelnden Akteuren Uberwiegend als ,Sachzwange* d. h. als invariabel empfunden.

In diesem Abschnitt werden acht unterschiedliche, fir das ,System Museum* als relevant eingestufte
Themenbereiche in den Blick genommen und bezlglich ihrer Auswirkungen auf das Gesamtsystem
untersucht. Einige Rahmenbedingungen wie z. B. das durchschnittliche meteorologische Aufienklima
sind tatsachlich als unbeeinflussbar einzustufen; andere wie etwa die rechtlichen Grundlagen und die
konservatorischen Mindeststandards sollten im Prinzip ebenfalls als unveranderlich und somit als ver-
bindliche Sachzwéange einzustufen sein; dies ist jedoch, wie die Realitat zeigt, nicht unbedingt der Fall.
Andere wiederum wie die Kommunikationsstruktur sind weitgehend flexibel zu gestalten und fir den
Erfolg eines sozialen Systems von entscheidender Bedeutung.

Rechtliche Rahmenbedingungen
Bauliche Rahmenbedingungen
Haustechnische Aspekte
Meteorologische Rahmenbedingungen
Konservatorische Aspekte
Physiologische Aspekte

Betriebliche Aspekte

Systemische Aspekte

© NGO R DD~

Eine (wie oben) nacheinander gereihte Aufzahlung suggeriert unbewusst auf den ersten Blick eine
Wertigkeit der unterschiedlichen Themenkreise. Dies ist zwar insofern nicht ganzlich unzulassig, als die
Anderung von Gesetzen oder der Bausubstanz unvergleichlich schwieriger durchzufiihren ist als etwa
interne Anderungen von Offnungszeiten, Liiftungsregeln oder des Nutzerverhaltens. Dennoch ist aus
der linearen Darstellungsform die vernetzte Wechselbeziehung zwischen den einzelnen Themenkrei-
sen nicht ersichtlich. Es ist jedoch einsichtig, dass etwa die baulichen Gegebenheiten im Zusammen-
spiel mit dem meteorologischen Geschehen unmittelbaren Einfluss auf das Raumklima haben mussen,
wobei die rechtlichen Rahmenbedingungen die Zustandigkeit beispielsweise flr die Errichtung von
Sonnenschutzeinrichtungen definieren.
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Rahmenbedingungen fiir ein Gesamtkonzept

Als besseres Denkmodell fur jedes System ist deshalb eine rdumlich vernetzte, dynamisch interagie-
rende Struktur ahnlich einem Molekul oder Kristallgitter vorzustellen, wobei von jedem Gitterpunkt
wechselwirksame Prozesse zu jedem anderen Gitterpunkt ausgehen. Daraus wird ersichtlich, dass die
Anderung jedes Einzelparameters durch Riickkoppelungen das ganze System mehr oder weniger stark
beeinflusst (Abb. B.1).

Abb. B.1: Systemisches Denkmodell fiir die Rahmenbedingungen
des Museumsbetriebes (Grafik: Florentine Huber)

Das Okosystem Museum funktioniert dann ,nachhaltig*, wenn alle Parameter entsprechend beriicksich-
tigt und dahingehend optimiert werden, dass das System als Ganzes unter moglichst effizientem Einsatz
der vorhandenen Mittel dem mdglichst schadenspraventiven Fortbestand der Sammlungsobjekte dient.
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1. Rechtliche Rahmenbedingungen

In diesem Kapitel werden themenrelevante Rechtsvorschriften und internationale Abkommen unter-
sucht, die seitens der in der Neuen Burg agierenden Institutionen beachtet werden mussen. Zur leichte-
ren Orientierung sind die entsprechenden Passagen bzw. Schlisselbegriffe markiert.

1.1. Bundesmuseengesetz und Museumsordnung
1.1.1. Bundesmuseengesetz

Alle in der Neuen Burg untergebrachten Sammlungen und Institutionen des Kunsthistorischen Muse-
ums wie auch der Osterreichischen Nationalbibliothek sind Einrichtungen des Bundes, deren Betrieb
durch das Bundesmuseengesetz 2002, BGBI. | Nr. 14/2002, zuletzt geandert durch das Bundesge-
setz BGBI. | Nr. 52/2009, geregelt wird (§1 Z 2 und Z 8 BMG).

In § 2 werden diese Einrichtungen als wissenschaftliche Anstalten 6ffentlichen Rechts des Bundes
und die damit verbundenen kulturpolitischen und wissenschaftlichen Aufgaben definiert. Thematisch
relevant sind der Auftrag zur sorgfaltigen Bewahrung der Sammlungsbestéande sowie die Verpflichtung
zur zweckmafligen, wirtschaftlichen und sparsamen Gebarung. Daflr ist die Geschéaftsfihrung dem
zustandigen Bundesministerium gegenliber verantwortlich und berichtspflichtig (3). Die Bundesmuseen
und die ONB unterliegen der Kontrolle durch den Rechnungshof (4):

§ 2. (1) Die in § 1 Z 1 bis 7 genannten Einrichtungen sind wissenschaftliche Anstalten 6ffentli-
chen Rechts des Bundes, denen unbewegliche und bewegliche Denkmale im Besitz des Bundes
zur Effiillung ihres kulturpolitischen und wissenschaftlichen Auftrags als gemeinniitzige offent-
liche Aufgabe anvertraut sind und die mit In-Kraft-Treten der Museumsordnung (§ 6) eigene
Rechtspersénlichkeit erlangen. Die im Folgenden als Bundesmuseen bezeichneten Anstalten
sind kulturelle Institutionen, die im Rahmen eines permanenten gesellschaftlichen Diskurses
die ihnen anvertrauten Zeugnisse der Geschichte und Gegenwart der Kiinste, der Technik, der
Natur sowie der sie erforschenden Wissenschaften sammeln, konservieren, wissenschaftlich
aufarbeiten und dokumentieren und einer breiten Offentlichkeit zugénglich machen sollen. Sie
sind ein Ort der lebendigen und zeitgemélen Auseinandersetzung mit dem ihnen anvertrau-
ten Sammlungsgut. Ihr Wirkungsbereich wird, entsprechend den jeweiligen historischen und
sammlungsspezifischen Voraussetzungen, in den einzelnen Museumsordnungen geregelt. Die
Bundesmuseen sind dazu bestimmt, das ihnen anvertraute Sammlungsgut zu mehren und zu
bewahren und es derart der Offentlichkeit zu présentieren, dass durch die Aufbereitung Ver-
sténdnis fiir Entwicklungen und Zusammenhédnge zwischen Gesellschafts-, Kunst-, Technik-,
Natur- und Wissenschaftsphdnomenen geweckt wird. Als bedeutende kulturelle Institutionen
Osterreichs sind sie dazu aufgerufen, das Ssterreichische Kulturleben zu bereichern, das Kul-
turschaffen der Gegenwart, die aktuellen Entwicklungen der Technik und die Verdnderungen
der Natur zu registrieren und deren Zeugnisse gezielt zu sammeln und das Sammlungsgut
im Sinne des spezifisch kulturpolitischen Auftrags jedes Hauses stdndig zu ergédnzen. Dabei
pflegen sie den Austausch mit Museen in Osterreich und anderen Léndern im Ausstellungs-
und Forschungsbereich. Als umfassende Bildungseinrichtungen entwickeln sie zeitgeméal3e und
innovative Formen der Vermittlung besonders fiir Kinder und Jugendliche. Sie sind zu einer
moglichst zweckméRigen, wirtschaftlichen und sparsamen Gebarung verpflichtet.

In § 4 Abs.1 wird nochmals der allen Bundesmuseen (§ 2) gemeinsame Zweck, namlich der Ausbau, die
Bewahrung, wissenschaftliche Bearbeitung und Erschliefung, Prasentation und Verwaltung des dem
jeweiligen Bundesmuseum auf Dauer oder bestimmte Zeit gemaR § 5 Abs. 1 Uberlassenen oder von ihm
erworbenen Sammlungsgutes unter Beachtung der Grundsatze der Zweckmafigkeit, Wirtschaftlichkeit und
Sparsamkeit, genannt. Die besondere Zweckbestimmung jedes einzelnen in § 2 aufgezahlten Bundesmu-
seums ist in einer jeweils gesonderten Museumsordnung zu regeln, deren Inhalte in § 6 festgelegt werden.
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1.1.2. Museumsordnung

Die Museumsordnung fiir das Kunsthistorische Museum mit Museum fiir Vélkerkunde und Osterreichi-
schem Theatermuseum ist durch § 6 Abs. 1 des Bundesmuseen-Gesetzes 2002, BGBI. | Nr. 14/2002,
zuletzt geandert durch das Bundesgesetz BGBI. | Nr. 52/2009, begrundet und definiert Rechtsform und
Aufgaben der genannten Einrichtungen.

§ 1. (1) Das Kunsthistorische Museum (KHM) mit Museum fiir Vélkerkunde (MVK) und
Osterreichischem Theatermuseum (OTM) ist eine wissenschaftliche Anstalt 6ffentlichen Rechts
des Bundes. Sie unterliegt der Aufsicht der Bundesministerin/des Bundesministers fiir Unter-
richt, Kunst und Kultur. Bei der Erfiillung ihres kulturellen und wissenschaftlichen Auftrags
beachtet sie international anerkannte ethische Standards.

(2) Die wissenschaftliche Anstalt verfolgt ausschlie3lich und unmittelbar gemeinnlitzige Zwecke
im Sinne der Bundesabgabenordnung (BAO), BGBI. Nr. 194/1961, und ist nicht auf Gewinn
ausgerichtet. Der Zweck und die Aufgaben der wissenschaftlichen Anstalt sind durch das Bun-
desmuseen-Gesetz 2002, BGBI. | Nr. 14/2002, und diese Museumsordnung bestimmt.

In § 4 werden die Museen verpflichtet, die aktuellen konservatorischen Standards einzuhalten.

§ 4. Die Sammlungsbestédnde geméal3 § 17, § 18 und § 19 werden unter Bedachtnahme auf
aktuelle museologische, wissenschaftliche, logistische, sicherheitstechnische, klimatische, kon-
servatorische und restauratorische Standards bewahrt.

Durch diein § 1 Abs. 1 sowie in § 4 erwédhnten ethischen und konservatorischen Standards sind die
Museen gesetzlich verpflichtet etwa die Ethischen Richtlinien des Internationalen Museumsrates
(ICOM Code of Ethics) einzuhalten. Durch die Definition der Museumsobjekte in § 2 als Denkmale,
findet das Denkmalschutzgesetz seine Anwendung. Im Gegensatz zu den é&lteren Fassungen der
Museumsordnung fiir das KHM (z.B. von 1989) wird nicht definiert, wer fiir die Einhaltung der
klimatischen, konservatorischen und restauratorischen Standards direkt verantwortlich ist. Auch
ist nicht geklart, was im Falle von Unzuldnglichkeiten zu geschehen hat.

128



1. Rechtliche Rahmenbedingungen

1.2. Ethische Richtlinien des Internationalen Museumsrates
(Code of Ethics, International Council of Museums, ICOM)

Das International Council of Museums (ICOM, deutsch: Internationaler Museumsrat) ist eine internationale,
nichtstaatliche Organisation fir Museen, die 1946 in Zusammenarbeit mit der UNESCO gegriindet wurde.
Das Ziel der Organisation, dessen Generalsekretariat sich in Paris befindet, ist es, weltweit die Interessen
von Museen zu unterstitzen. Mit seinen 117 nationalen Komitees und 30 internationalen Fachkomitees ist
es die grolte globale Museumsorganisation. 1986 wurde auf der 15. ICOM-Vollversammlung in Buenos
Aires der so genannte ICOM Code of Ethics (Ethische Richtlinien fir Museen von ICOM) gleichsam als
gemeinsame ,Verfassung“ der Museen formuliert und einstimmig angenommen. 2001 in Barcelona (Spa-
nien) und 2004 in Seoul (Sudkorea) folgten Erganzungen bzw. Revisionen, die ebenfalls von der jeweiligen
Vollversammlung verabschiedet wurden. Die von den deutschsprachigen Nationalkomitees autorisierte Fas-
sung wurde 2006 vorgelegt (fur die Schweiz 2010); sie unterscheidet sich im Aufbau und in der Reihenfolge
der Themen — nicht aber inhaltlich - z. T. von den alteren Fassungen . Die Ethischen Richtlinien fir Museen
von ICOM bilden die Grundlage der professionellen Arbeit von Museen und Museumsfachleuten. Bei der
Aufnahme in die Organisation verpflichten sich die Mitglieder, diesen Kodex zu befolgen (ICOM Code 2006).
In der Praambel des Textes wird der Status des Code of Ethics definiert:

,Die Ethischen Richtlinien fiir Museen von ICOM wurden vom Internationalen Museumsrat erar-
beitet. Sie beinhalten die Berufsethik von Museen, auf die in den ICOM-Statuten Bezug genom-
men wird. Die ,Ethischen Richtlinien® spiegeln Prinzipien wider, die in der internationalen Muse-
umswelt allgemein anerkannt sind. Die Mitgliedschaft bei ICOM und die Zahlung der jéhrlichen
Beitrdge an ICOM gelten als Anerkennung der ,Ethischen Richtlinien fiir Museen von ICOM*,

Ausdricklich wird darauf hingewiesen, dass es sich dabei um einen Mindeststandard fiir Museen han-
delt. Dieser wird im Glossar definiert als ,Ein Standard, der nach realistischem Ermessen von allen
Museen und deren Mitarbeiter/innen erwartet werden kann. Manche L&nder haben eigene Mindest-
standards festgelegt.“ (ICOM Cobe 2006: 29) Die Richtlinien, die in acht Kapiteln differenzierter behan-
delt werden, ,présentieren eine Reihe von Grundsétzen, die durch Verhaltensrichtlinien innerhalb der
beruflichen Praxis ergénzt werden. In einigen Ldndern/Staaten sind gewisse Mindeststandards durch
Gesetze oder staatliche Vorschriften geregelt...“ (ICOM Cobe 2006: 4).

Die Thematik der Konservierung und Restaurierung wird im 2. Abschnitt behandelt, wobei der
Schadenspravention Vorrang vor der Intervention eingeraumt wird:

,2.23 — Vorbeugende Konservierung

Vorbeugende Konservierung (preventive conservation) ist ein wichtiges Element der Muse-
umstétigkeit und der Sammlungspflege. Es ist eine wesentliche Verantwortung der Museums-
mitarbeiter/innen, ein schiitzendes Umfeld fiir die in ihrer Obhut befindlichen Sammlungen zu
schaffen und zu erhalten, sei es im Depot, bei der Prdsentation oder beim Transport.

2.24 — Konservierung und Restaurierung der Sammlungen

Das Museum soll den Zustand seiner Sammlungen sorgféltig beobachten, um zu entscheiden,
wann ein Objekt oder Exemplar Konservierungs- oder Restaurierungsarbeiten benétig und den
Einsatz eines qualifizierten Konservators/Restaurators erforderlich macht. Das eigentliche Ziel soll
darin liegen, den Zustand des Objekts oder Exemplars zu stabilisieren. ...“ (ICOM Code 2006: 16).

Mit den in Kap. A.5. beschriebenen Klimakonditionen in Ausstellungsrdumen, Depots und Restau-
rierwerkstédtten werden die vom ICOM Code of Ethics eingeforderten Mindeststandards fiir Museen
in der Neuen Burg iiber gréBere Zeitrdume nicht erfiillt.

1 http://www.icom-oesterreich.at/ (29.12.2010)
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1.3. Agenda 21

Wie in der EinfUihrung erwahnt, wurde die Agenda 21 als entwicklungs- und umweltpolitisches Aktions-
programm zur nachhaltigen Entwicklung fur das 21. Jahrhundert auf der ,Konferenz fiir Umwelt und Ent-
wicklung der Vereinten Nationen“ (UNCED) 1992 in Rio de Janeiro von 180 Staaten, darunter auch von
Osterreich, akkordiert. Nachhaltige Entwicklung — und damit die Agenda 21 — erklarte man zur Leitlinie
offentlichen Handelns. Unter dem Motto ,Global denken — lokal handeln® wurde jede Verwaltungsebene
der Unterzeichnerlander aufgerufen, eine eigene lokale Agenda 21 zu erarbeiten. In der Folge des 2002
in Johannesburg abgehaltenen ,Weltgipfels fiir nachhaltige Entwicklung“ wurde auch in Osterreich im
Auftrag der Landesumweltreferentenkonferenz ein Arbeitsprogramm zur 6sterreichweiten Etablierung
der Lokalen Agenda 21 ausgearbeitet und in einer gemeinsamen Erklarung am 9.10.2003 publiziert?2.
Es ist klar, dass ein ,Agenda 21-Projekt“ von einer Dorfgemeinde, einer Stadt oder von einem Bundes-
land als solches deklariert, projektiert und umgesetzt und abschlielRend evaluiert werden muss. Doch
die in den Leitlinien formulierten Ziele decken sich weitgehend mit den in dieser Arbeit formulierten
Vorstellungen bezlglich der Verantwortung der tGberwiegend aus Steuermitteln finanzierten Akteure
in 6ffentlich-rechtlichen Institutionen gegentber der Allgemeinheit, und sie bildeten auch Antrieb und
Motivation fur die Entwicklung eines nachhaltigen Gesamtklimakonzepts fur die Neue Burg. Durch
die Agenda 21 waren (neben der EU-Gebauderichtlinie — Kap. B.1.8.) alle Voraussetzungen fiir
eine Verpflichtung zur nachhaltigen Sanierung von Bundesgebauden gegeben. Da im Bereich der
Bundesmuseen die gesetzliche Verbindlichkeit der Agenda 21-Ziele auch im Rahmen der Museumsre-
form bisher nicht diskutiert wurden, und im Hinblick darauf, dass viele dieser Entschlisse mehr als 10
Jahre zurlickliegen, ohne dass grundlegende (thermische) Sanierungs- und Energiesparprogramme
im Umfeld der Bundesmuseen implementiert wurden, seien hier die wichtigsten themenspezifischen
Passagen im Wortlaut zitiert:

Gemeinsame Erklérung zur Lokalen Agenda 21 in Osterreich
1. Einleitung
Die Agenda 21, das Programm fiir eine weltweite Nachhaltige Entwicklung, wurde beim UN-Erd-
gipfel in Rio 1992 von 180 Staaten beschlossen und durch die UN-Weltkonferenz fiir Nachhaltige
Entwicklung in Johannesburg 2002 bestétigt. Den Gemeinden und Regionen kommt eine wesentli-
che Rolle bei der Umsetzung einer Nachhaltigen Entwicklung zu: ,Jede Gemeinde/jede Region soll
mit ihren Blirgerlnnen, Organisationen und der Wirtschaft in einen Dialog eintreten und eine Lokale
Agenda 21, ein Leitbild fiir eine Nachhaltige Entwicklung, beschlieBen und umsetzen.” (Agenda 21,
Kapitel 28) Weltweit wurde die LA 21 in 113 Staaten mehr als 7000 Mal umgesetzt; In Europa gibt
es bereits mehr als 5000 Agenda 21-Gemeinden und -Regionen. Davon entfallen auf Osterreich
Prozesse in 149 Gemeinden (Stand Februar 2003 — ca. 7% aller Gemeinden) und 7 Regionen.
Die ,Lokale Agenda 21 ist der Musteransatz zur Umsetzung einer Nachhaltigen Entwicklung auf
kommunaler und regionaler Ebene. Sie tritt nicht anstelle bestehender Ansétze, sondern versteht
sich als Integrations- und Vernetzungsinstrument.
Im Johannesburg-Umsetzungsplan (Art. 149) wird die Notwendigkeit zur Stérkung der kontinu-
ierlichen Unterstiitzung fiir Lokale Agenda 21-Prozesse zur Umsetzung der Agenda 21 und der
Johannesburg-Ziele besonders hervorgehoben.
Die Kommunen der Welt bekréftigen in ihrer Erkldrung zum Weltgipfel fiir Nachhaltige Entwicklung
in Johannesburg 2002 erneut ihre Unterstiitzung der Agenda 21 und verpflichten sich
»-.. Entwicklungsstrategien zu entwerfen, welche die wirtschaftlichen, sozialen, kulturellen und
Umweltaspekte der Entwicklung integrieren;
... innerhalb der nédchsten zehn Jahre auf den Erfolgen der Lokalen Agenda 21 aufzubauen und ihre
Umsetzung mit Hilfe von LA 21-Kampagnen und —Programmen zu beschleunigen;

. eine neue tiefgreifende Kultur der Nachhaltigkeit in unseren Stddten und Gemeinden zu
entwickeln ...*
Die fiir die horizontale Koordination der Nachhaltigen Entwicklung zustdndigen EU-Minister

2 http://lwww.nachhaltigkeit.at/article/archive/25543 (20.1.2011)
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haben im Anschluss an den Johannesburg Gipfel im September 2002 nochmals unterstrichen,
,dass auf allen Ebenen gehandelt werden muss, wobei insbesondere auf lokalen Prozessen im
Rahmen der Agenda 21 aufzubauen ist.”

Die EU-Kommission stellt in ihrer Mitteilung zur EU-Nachhaltigkeitsstrategie fest:

,Um auf lokaler Ebene Verédnderungen durchzusetzen, haben sich Initiativen wie die Lokale
Agenda 21 als effizientes Mittel zur Konsensbildung bewéhrt. [...] Dass sich immer weitere Teile
der Bevdlkerung das Ziel der Nachhaltigen Entwicklung zu eigen machen, héngt ebenfalls von
einer gré3eren Offenheit der Politik ab und von der Erkenntnis, dass auch der Einzelne durch
sein eigenes Verhalten tatsdchlich etwas bewirken kann. Beispielsweise ist es mit der Lokalen
Agenda 21 gelungen, die Nachhaltige Entwicklung auf kommunaler Ebene wirksam zu férdern.”
Im Européischen Raumentwicklungskonzept EUREK kommen die in der EU fiir Raumordnung
zustéandigen Minister in Potsdam im Mai 1999 zu dem Schluss:

,Den Mitgliedstaaten, regionalen und lokalen Gebietskbrperschaften wird vorgeschlagen, sich
mit Konzepten und Projekten an der Erarbeitung und Umsetzung regionaler und lokaler Agen-
den 21 zu beteiligen.”

Die Landesumweltreferentenkonferenz hat am 28. Mai 1999 beschlossen: ,Die Landesum-
weltreferenten begriilen Lokale Agenda 21-Prozesse auf Gemeindeebene als dezentrale
Keimzellen fiir eine Nachhaltige Entwicklung im Bundesland unter Einbindung aller Beteiligten
und Betroffenen. Die Umweltreferenten sprechen sich fiir die Initierung und Férderung Lokaler
Agenda 21-Prozesse aus.*

2. Was sind die Ziele einer Lokalen Agenda 21?

2.1. Konkretisieren und Umsetzen einer ,Nachhaltigen Entwicklung®im tédglichen Denken, Ent-
scheiden und Handeln

2.2. Erneuern, Stérken und Sichern gewachsener Strukturen im léndlichen Raum und in den
urbanen Zentren als pro-aktive Antwort auf die Globalisierung

2.3. Hilfe zur Selbsthilfe, um mal3geschneiderte Lésungen flir die Gemeinde/Region hervorzu-
bringen (Sichtbarmachen von Potenzialen, Aktivieren von lokalem Know-how, das durch keine
externe Expertise zu ersetzen ist)

2.4. Setzen wichtiger Impulse im Sinne direkter Demokratie durch Einbeziehung breiter Bevol-
kerungsschichten (gesteigertes Biirgerengagement, Férderung der Eigenverantwortlichkeit fiir
den Lebensraum, Erhéhung der Identifikation mit dem Lebensumfeld)

2.5. Starken des sozialen Zusammenhalts und Férderung einer neuen Beziehungskultur zwi-
schen dem politisch-administrativen System und den Blirgerinnen im Sinne einer gemeinsa-
men Verantwortung

2.6. Das Prinzip der Geschlechter-Gerechtigkeit férdern und umsetzen

2.7. Sichern des &6kologischen Erbes bzw. Gleichgewichts (Verbessern der Umweltsituation
durch z.B. nachhaltigen Umgang mit Ressourcen, Erhaltung natiirlicher Lebensrdume, Gestal-
tung zukunftsfahiger Siedlungsstrukturen und Setzen konkreter Umweltziele)

2.8. Starken regionaler Wirtschaftskreisldufe (Vernetzen der Wirtschaft mit der Gemeinde,
Schaffen sektoriibergreifender Partnerschaften und neuer Beschéftigungsmdéglichkeiten,
Nahversorgung)

2.9. Erreichen einer gerechten Verteilung von Ressourcen und Kapital aus regionaler und glo-
baler Sicht zwischen derzeit lebenden Menschen und auch zwischen Generationen

2.10. Etablieren einer modernen Zukunftsplanung — soziokulturell, 6kologisch, 6konomisch und
~global-verantwortlich“— in der Gemeinde/Stadt/Region, um damit gegenwértige und zuklinftige
Herausforderungen besser zu bewéltigen

3. Wer wird durch die Lokale Agenda 21 angesprochen?

3.1. Die Menschen mit ihren Bedlirfnissen, Visionen und Fahigkeiten

3.2. die Gemeinden, Stadte und Regionen als Schliisselakteure fiir die Verwirklichung einer
positiven Entwicklung der Gesellschaft

3.3. Wirtschaft, Vereine und Organisationen als wesentliche Partner der Zielfindung und
Umsetzung

3.4. alle weiteren politischen Ebenen (Lédnder, Bund, EU, UN) sowie deren Verwaltungen als
Unterstiitzer im Sinne gelebter Subsidiaritét
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4. Was zeichnet die Lokale Agenda 21 aus?

Die Lokale Agenda 21

4.1. orientiert sich an einem eigensténdig entwickelten Leitbild (Zielsystem)

4.2. ist langfristig angelegt (mindestens 10 Jahre) und auf die Generationengerechtigkeit
ausgerichtet

4.3. beruht auf einem ganzheitlichen Ansatz im Sinne der Veerbindung von ékologischen, 6kono-
mischen und soziokulturellen Zielvorstellungen

4.4. nimmt kommunale, regionale, liberregionale und globale Verantwortungen wahr

4.5. ist ein offentlicher und transparenter Prozess, der auf aktivem Blirgerlnnenengagement
beruht

4.6. ist ein ergebnisorientierter und evaluierbarer Prozess, der spiirbare Wirkung zeigt

4.7. setzt auf Motivation und Qualifizierung von Akteurinnen

4.8. achtet auf die Gerechtigkeit zwischen den Geschlechtern und den verschiedenen gesell-
schaftlichen Gruppen

5. Wie lauft ein Lokaler Agenda 21-Prozess ab?

Der Lokale Agenda 21-Prozess

5.1. griindet auf einer gemeinde- und stadtpolitischen Willensbildung und -erkldrung (Beschluss)
5.2. baut auf einer Bestandsaufnahme (Nachhaltigkeits-Check = Analyse des Bestehenden im
Sinne der Nachhaltigkeit) auf und berticksichtigt Werte und Visionen

5.3. folgt anschlieBend einem Regelkreis kontinuierlicher Verbesserung von Zieldefinition, Mal3-
nahmenplanung, Umsetzung und Evaluation

5.4. erfolgt unter breiter Beteiligung und Aktivierung der Bevolkerung und verbindet Top-down
mit Bottom-up Strategien

5.5. ist umsetzungsorientiert, macht Nachhaltigkeit an emotional wahrnehmbaren Erfolgen kon-
kret und leitet aus eigenen Stérken erfolgreiche Projekte ab

5.6. wird von einer Erfolgskontrolle begleitet, (z.B. durch Indikatoren, welche die Erreichung
gesetzter Ziele messen)

5.7. setzt auf Offentlichkeitsarbeit zur Aktivierung und Motivierung der Menschen

6. Was kann die Lokale Agenda 21 leisten?

6.9. ein neuer ,nachhaltiger* Umgang mit Energie und Ressourcen wird in Form konkreter,
innovativer Lésungen praktiziert

6.10. ein Bewusstsein fiir die Besonderheiten von Natur und Umwelt entsteht, neue Modelle zur

Sicherung von Kulturlandschaften und Okosystemen werden entwickelt und so die Umweltsi-

tuation verbessert

6.11. in Tourismus, Landwirtschaft und Gewerbe tragen Innovationen im Sinne eines &kologi-

schen Wirtschaftens zur Verbesserung der Wertschépfung bei

6.13. ein positives Europa- und Weltbewusstsein mit regionaler Ausrichtung wird unterstiitzt
6.14. in einem Kreativen Milieu entwickeln sich laufend innovative Projekte und Initiativen, die
sonst nicht entstanden wéren

6.15. engagierte Blirgerlnnen qualifizieren sich zu Entscheidungstrdgerinnen und Projektver-
antwortlichen weiter

6.16. durch neue Public-Private-Partnership-Modelle verbessert sich die Effizienz der einge-
setzten éffentlichen Férdermittel

Von den politischen Institutionen sind Vorgaben und Rahmenbedingungen zu schaffen, um die
Agenda 21-Ziele im Bereich der Bundes- und Ldnderverwaltung umzusetzen. Daneben ist es
ebenso die Aufgabe aller Staatsbiirger/innen, deren Umsetzung im jeweils eigenen Wirkungsbe-
reich zu unterstiitzen.
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1.4. Normen

Normen (von lat. norma ,Mal}stab®, ,Richtschnur, ,Regel“, ,Vorschrift) sind allgemein anerkannte,
in Normungsgremien erarbeitete Standards fur eine bestimmte Mindestleistung im Arbeitsleben oder
fur technische Prozesse, die implementiert wurden, um zwischen Auftraggebern und Auftragnehmern
Rechtssicherheit herzustellen und Gewahrleistungsanspriche geltend machen zu kdnnen. Industrie-
normen beziehen sich auf eine national oder international verbindliche Vereinheitlichung der Begriffe,
Produkte, der Qualitat oder eines Verfahrens.

Eine ONORM ist eine vom Austrian Standards Institute (ASI) (ehemals Osterreichisches Normungsin-
stitut), einer gemeinnitzigen unparteiischen Plattform, veroffentlichte nationale Norm 3. Das ASI erstellt
ONORMen und ON-Regeln auf Basis des Normengesetzes von 1971 und beherbergt auch das Bau-
schiedsgericht. Die ONORMen sind mit einer vierstelligen Nummer und einem vorangestellten Buchsta-
ben bezeichnet, der die jeweilige Normengruppe angibt, wie z. B.:

. A - Allgemeine Normen

. B - Bauwesen

. E - Elektrotechnik

. F - Feuerldsch- und Rettungswesen
. H - Haustechnik

. Z - Arbeitssicherheitstechnik

Sehr haufig wird beispielsweise auf die ONORM B 8110 - Warmeschutz im Hochbau Bezug genommen.
Weitere thematisch relevante Normen sind:

. ONORM H 5056 - Gesamtenergieeffizienz von Geb&uden - Heiztechnik-Energiebedarf

. ONORM H 5057 - Gesamtenergieeffizienz von Gebduden - Raumlufttechnik-Energiebedarf
flir Wohn- und Nichtwohngebé&ude

. ONORM H 5059 - Gesamtenergieeffizienz von Gebéuden - Beleuchtungsenergiebedarf

. ONORM H 5058 - Gesamtenergieeffizienz von Geb&uden - Kiihltechnik-Energiebedarf

Die europaischen Normen werden vom Europaischen Komitee flir Normung (CEN) herausgegeben und
vom Osterreichischen Normungsinstitut tbernommen; dabei wird vor die Normbezeichnung das Kurzel
ON gestellt (z. B.: ON EN 13814).

. EN 832 Wiérmetechnisches Verhalten von Gebduden - Berechnung des Heizener-
giebedarfs - Wohngebédude. dt. DIN EN 832:2003-06 (Vorversion 1998-12), Osterr.
ONORM EN 832:1999-07

. ONORM H 5055:2002 - Energieausweis fiir Gebéude. Raumheizung und Wassererwdrmung

. Richtlinie 2002/91/EG des Europaischen Parlaments und des Rates dber die Gesamteffizi-
enz von Gebduden, engl. Energy Performance of Buildings Directive (EPBD)

Wichtig festzuhalten ist die Tatsache, dass Normen zunachst nicht verpflichtend sind sondern lediglich
Empfehlungscharakter besitzen; sie kénnen durch ein Gesetz, eine Verordnung oder einen Vertrag

3 http://www.as-institute.at/, http://www.bdb.at/service/normen (20.04.2011)
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verbindlich gemacht werden. Falls der Auftraggeber ,nicht normgerechte® MalRnahmen etwa im Bereich
der Haustechnik wiinscht, so muss der Auftragnehmer von Gewahrleistungsanspriichen vertraglich ent-
bunden werden. Es kann jedoch vorkommen, dass die nhormgerechte Durchfihrung einer technischen
MaRnahme in der konkreten Situation dem ,Hausverstand“ widerspricht; innerhalb der bestehenden
Strukturen im 6ffentlichen Dienst findet sich jedoch meist niemand, der dafiir die personliche Verantwor-
tung Ubernimmt (— Kap. B.8.4).

Die Berufung auf Normen ist kein Garant fiir den Erfolg der ergriffenen MaBnahmen. Im
Falle der Neuen Burg generiert die normgerecht geplante, nach und nach eingebaute
aber im Zusammenwirken nie empirisch auf Erfolg liberpriifte Heiz- und Liiftungs-
technik in mehreren Bereichen konservatorische Probleme, zu deren Beseitigung sie
eigentlich urspriinglich gedacht war.

1.5. Arbeitnehmerschutzgesetz

Die Vorschriften zum Schutz der Arbeithehmer/innen sind im &sterreichischen Bundesgesetz tiber Sicher-
heit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit (Arbeitnehmerinnenschutzgesetz — ASchG) vom 1. Januar
1995, zuletzt gedndert durch BGBI. | Nr. 159/2001 vom 1. Januar 2002, geregelt.

Ist ein Raum als Arbeitsraum definiert, d. s. jene Rdume, in denen mindestens ein standiger Arbeitsplatz
eingerichtet ist (§ 22. (1)), dann muss er auch fiir den Aufenthalt von Menschen geeignet sein und unter
Berucksichtigung der Arbeitsvorgdnge und Arbeitsbedingungen den Erfordernissen des Schutzes des
Lebens und der Gesundheit der Arbeitnehmer entsprechen (§ 22. (2)). Weiters definiert das Gesetz:

(3) In Arbeitsrdumen muss unter BerUcksichtigung der Arbeitsvorgange und der korperlichen
Belastung der Arbeitnehmer ausreichend gesundheitlich zutragliche Atemluft vorhanden sein und
mussen raumklimatische Verhéltnisse herrschen, die dem menschlichen Organismus angemes-
sen sind.

(4) Bei der Konstruktion und Einrichtung der Arbeitsraume ist daflir zu sorgen, dass Larm, elektro-
statische Aufladung, Gible Gertiche, Erschitterungen, schadliche Strahlungen, Nasse und Feuch-
tigkeit nach Mdglichkeit vermieden werden.

(5) Arbeitsraume missen eine ausreichende Grundflache und Hohe sowie einen ausreichen-
den Luftraum aufweisen, sodass die Arbeitnehmer ohne Beeintrachtigung ihrer Sicherheit, ihrer
Gesundheit und ihres Wohlbefindens ihre Arbeit verrichten kénnen.

(6) Soweit die Zweckbestimmung der Rdume und die Art der Arbeitsvorgange dies zulassen, mus-
sen Arbeitsraume ausreichend nattirlich belichtet sein und eine Sichtverbindung mit dem Freien
aufweisen. Bei der Anordnung der Arbeitsplatze ist auf die Lage der Belichtungsflachen und der
Sichtverbindung Bedacht zu nehmen.

(7) Arbeitsraume mussen erforderlichenfalls wahrend der Arbeitszeit unter Berlcksichtigung der
Arbeitsvorgange entsprechend kuinstlich beleuchtet sein.

1.5.1. Raumklima in Arbeitsrdumen

Das Raumklima als Zusammenwirken von Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit, Luftbewegung und Wérme-
strahlung in Arbeitsréumen ist in § 28 der Arbeitsstatten-Verordnung geregelt:

§ 28. (1) Es ist daflr zu sorgen, dass die Lufttemperatur in Arbeitsrdumen betragt:

1. zwischen 19 und 25 °C, wenn in dem Raum Arbeiten mit geringer korperlicher Belastung durch-
gefuhrt werden;

2. zwischen 18 und 24 °C, wenn in dem Raum Arbeiten mit normaler korperlicher Belastung
durchgefiihrt werden;

3. mindestens 12 °C, wenn in dem Raum nur Arbeiten mit hoher korperlicher Belastung durchge-
fOhrt werden;

(2) Abweichend von Abs. 1 ist daflir zu sorgen, dass in der warmen Jahreszeit
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1. bei Vorhandensein einer Klima- oder Liftungsanlage die Lufttemperatur 25 °C moglichst nicht
Uberschreitet oder

2. andernfalls sonstige MaRBnahmen ausgeschopft werden, um nach Maglichkeit eine
Temperaturabsenkung zu erreichen.

(3) Es ist dafiir zu sorgen, dass die Luftgeschwindigkeit an ortsgebundenen Arbeitsplatzen
in Arbeitsraumen folgende Mittelwerte Uber eine Mittelungsdauer von 200 Sekunden nicht
Uberschreitet:

1. 0,10 m/s, wenn Arbeiten mit geringer korperlicher Belastung durchgefuhrt werden;

2. 0,20 m/s, wenn Arbeiten mit normaler korperlicher Belastung durchgefihrt werden;

3. 0,35 m/s, wenn Arbeiten mit hoher korperlicher Belastung durchgefihrt werden.

(4) Von Abs. 1 bis 3 darf abgewichen werden, wenn die Einhaltung dieser Werte auf Grund der
Nutzungsart des Raumes nicht moglich ist und

1. zumindest im Bereich der ortsgebundenen Arbeitsplatze den Abs. 1 bis 3 entsprechende
Werte herrschen oder, wenn auch dies nicht mdglich ist,

2. andere technische oder organisatorische MaRnahmen zum Schutz der Arbeitnehmer/innen
vor unzutraglichen raumklimatischen Einwirkungen getroffen sind (wie z. B. Abschirmen von
Zugluftquellen oder warmestrahlender Flachen, Kihlen, Einblasen trockener oder feuchter Luft,
Verminderung der Einwirkungsdauer).

(5) Wird eine Klimaanlage verwendet, muss

1. die relative Luftfeuchtigkeit zwischen 40% und 70% liegen, sofern dem nicht produktionstech-
nische Griinde entgegenstehen, und

2. in der Arbeitsstatte ein Raumthermometer und ein Hygrometer vorhanden sein.

1.5.2. Luftwechselraten und Luftqualitat

Die gesetzlich geforderte Frischluftrate steht bisweilen im Widerstreit mit dem konservatorisch zutragli-
chen AuBBenluftwechsel — vor allem wahrend der Wintermonate, wenn viel zu trockene und kalte Aul3en-
luft den empfindlichen Sammlungsbereichen zugefiihrt wird und entsprechend nachkonditioniert werden
muss. Hier bilden die baulichen Gegebenheiten mit den groRen Raumvolumina einen enormen Vorteil,
wenn sie nicht durch uniberlegtes und falsches Nutzerverhalten wieder zunichte gemacht werden.

Ein Mensch verbraucht in korperlicher Ruhe pro Stunde etwa 0,5 m* Luft mit 4 Vol.-% CO, in der aus-
geatmeten Luft. Da die Atemluft max. 0,1 % CO, (1000 ppm) enthalten darf, um qualitativ noch als gut
empfunden zu werden, ist ein weitaus hoherer Frischluftanteil erforderlich (Recknagel-Sprenger 2008:
69f). Die ONorm EN 13779 fordert im Aufenthaltsbereich von Arbeitnehmer/innen bei mittlerer Luftquali-
tat einen Frischluftanteil von 30 m3/Pers.h, bei Arbeitsplatzen mit hoher Luftqualitat 45 m3/Pers.h.

Die Studiensammlung des MVK im 1. KG hat eine Kubatur von 8.200 m®. Bei einer (kaum anzuneh-
menden) Maximalbelegung von gleichzeitig 10 Personen ware somit ein Frischluftanteil von 450 m%h
notwendig, d. h. 10 Personen stiinde auch ohne AuRlenluftwechsel 18 Stunden lang der gesetzlich
vorgeschriebene Frischluftanteil zur Verfigung. Bis 2010 wurde die Luft aus den Depots des MVK im
Dauerbetrieb mit einer Férderleistung von 8.590 m®/h abgesaugt, was einer Luftwechselrate von n = 1 h™
entspricht. Dieser fur die Wintermonate in jedem Fall Gberhdhte Luftwechsel fiihrte in der Vergangenheit
dazu, dass die relative Feuchte in den Depots bei Kalteperioden aufgrund der Zufuhr trockener Auf3en-
luft (absolute Feuchte <2 g/m3) auf bis zu 20 %rF absank.

Selbst wenn die Luftwechselrate auf n = 0,1 h"' gesenkt wiirde, stiinde immer noch das Doppelte der
gesetzlich vorgeschriebenen Frischluftmenge zur Verfligung. Sogar im Falle von Klimaalarm kdnnten
bei abgedrehten Ventilatoren gleichzeitig 5 Personen vier Arbeitstage zu acht Stunden im Depot verbrin-
gen, ohne dass das Depot ein Mal ,leer geatmet” worden wére.
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1.6. Brandschutz

Der Brandschutz wird in der OIB-Richtlinie 2 sowie in ONORM B 3806, ONORM B 3807 und in ONORM
EN 13501 geregelt (Riccaona - BEDNAR 2008: 156). Aufgrund der Komplexitat der Materie wurde von
einer vertiefenden Beschaftigung damit von vornherein abgesehen. Dennoch ist die Thematik fiir das
Gesamtklimakonzept von relevanter Bedeutung.

Der in der Nacht zum 27. November 1992 ausgebrochene Brand im Dachgeschol? der Redoutenséale
konnte nur im letzten Augenblick vor einem Ubergreifen auf den Prunksaal der Nationalbibliothek abge-
wehrt werden und fiihrte der Offentlichkeit die Wichtigkeit eines umfassenden Brandschutzkonzepts
vor Augen. Ein solches in einem historisch gewachsenen, unter Denkmalschutz befindlichen Gebaude-
komplex umzusetzen, bedeutet fir alle Verantwortlichen eine gro3e Herausforderung und erfordert ein
standiges Abwiegen der unterschiedlichen Prioritaten.

Bei der Generalsanierung des Corps de Logis stand die Einbindung des Brandschutzes in die Planung
an oberster Stelle. Auch die Reaktivierung des Luftbrunnens und der zentralen Luftungsschachte war
davon maRgeblich betroffen. So wurden etwa alle (bisher handisch zu bedienenden) Liftungsklappen in
den einzelnen Stockwerken entfernt und durch Brandschutzklappen ersetzt, die einerseits von der noch
nicht realisierten Gebaudeleittechnik automatisch angesteuert werden sollen, andererseits im Brandfall
einen Brandlberschlag ins benachbarte Stockwerk verhindern. Am Ful3punkt aller vier vertikalen Zuluft-
schachte im 2. KG wurden unmittelbar vor und hinter jedem Schachtbeginn Brandschutztiren (El, 90 C)
gesetzt, die sich im Alarmfall — aber auch bei jedem Stromausfall — automatisch schlieRen und danach
wieder handisch getffnet werden missen, um den freien Luftstrom zu erlauben.

Auch innerhalb des Gebaudes wurden Brandabschnitte definiert, was zur Folge hatte, dass bestimmte
historische Tiren, die die geforderte Brandwiderstandsklasse nicht erfiillten, durch neu gefertigte, stili-
stisch angeglichene Brandschutztiren ersetzt werden mussten.

Far unser Thema relevant ist der Brandschutz insofern, als konservatorisch-liftungstechnische Sach-
zwange bei der Erstellung des Brandschutzkonzepts bisher kaum Berlicksichtigung fanden. So ware
beispielsweise bei der Definition von Brandabschnitten im Keller zu hinterfragen, ob in gemauerten
Gangen ohne jede Brandlast tatséchlich bei jedem Mauerdurchbruch eine Brandschutztiire bzw.
-klappe notwendig ware, die einem eineinhalbstiindigen Vollbrand (Brandwiderstandsklasse El, 90 C)
widerstehen kann.

Auch die Abdeckungen der unten geschlossenen Abluftschachte mit einer 40 kg schweren Betonplatte
erscheinen angesichts der leeren, brandlastfreien Gange eines Kellers, der niemals die Funktion
einer Lagerstatte sondern einer ,selbsttatigen Klimaanlage® erfillen sollte, inadaquat. Fur das ange-
dachte Klimakonzept bedeutet dies hingegen eine betrachtliche technische Erschwernis im Hinblick
auf die geplante Mdglichkeit eines ,strategischen Luftwechsels® (= forcierter Luftwechsel des Kellers
bei geschlossenen Stockwerkklappen der Zu- und Abluftschachte durch Offnen der Abluftschichte am
unteren Ende bei Maximallauf der Abluftventilatoren; — Kap. C.1.), da eine motorische Steuerung der
schweren Deckel nunmehr in weite Ferne ruckt.
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1.7. Denkmalschutzgesetz

Die Neue Burg ist aufgrund ,geschichtlicher, kiinstlerischer oder sonstiger kultureller Bedeutung*” zweifel-
los als Denkmal anzusprechen, weshalb das Denkmalschutzgesetz seine Anwendung findet (§1 DMSG).

§ 1 Begriffsbestimmungen, Geltungsbereich

(1) Die in diesem Bundesgesetz enthaltenen Bestimmungen finden auf von Menschen geschaf-
fene unbewegliche und bewegliche Gegensténde (einschlieBlich Uberresten und Spuren
gestaltender menschlicher Bearbeitung sowie kiinstlich errichteter oder gestalteter Bodenfor-
mationen) von geschichtlicher, kiinstlerischer oder sonstiger kultureller Bedeutung (,Denkmale*)
Anwendung, wenn ihre Erhaltung dieser Bedeutung wegen im O6ffentlichen Interesse gelegen
ist. Diese Bedeutung kann den Gegensténden fiir sich allein zukommen, aber auch aus der
Beziehung oder Lage zu anderen Gegenstédnden entstehen. ,Erhaltung” bedeutet Bewahrung
vor Zerstérung, Verénderung oder Verbringung ins Ausland.

(7) Soweit in diesem Bundesgesetz nicht besondere Regelungen getroffen werden (§§ 1 Abs. 4
letzter Satz, 2 Abs. 1Z 3, 4 Abs. 1 Z 1 sowie 6 Abs. 5) gelten die Bestimmungen fiir Einzeldenk-
male gleichermal3en auch fiir Ensembles und Sammlungen.

(9) Durch die Unterschutzstellung eines Denkmals werden auch alle seine Bestandteile und das
Zubehor sowie alle lbrigen mit dem Denkmal verbundenen, sein lberliefertes oder gewachse-
nes Erscheinungsbild im Inneren oder AuBeren mitprégenden oder den Bestand (die Substanz)
beriihrenden Teile mit einbezogen.

§ 4 Verbot der Zerstérung und Verénderung von Denkmalen

(1) Bei Denkmalen, die unter Denkmalschutz stehen, ist die Zerstérung sowie jede Verénde-
rung, die den Bestand (Substanz), die lberlieferte (gewachsene) Erscheinung oder kiinstleri-
sche Wirkung beeinflussen kénnte, ohne Bewilligung geméal § 5 Abs. 1 verboten.

Im allgemeinen Verstandnis und vor allem in der Praxis wird diese Anwendung auf das Gebaude und die
Integritat seines Erscheinungsbildes bezogen. Im gegenstandlichen Fall wird jedoch Ubersehen, dass
auch der ,Inhalt* dieses Gebaudes, namlich ,Gruppen von unbeweglichen Gegenstédnden (Ensembles)
und Sammlungen von beweglichen Gegensténden ... wegen ihres geschichtlichen, kiinstlerischen oder
sonstigen kulturellen Zusammenhanges einschliel3lich ihrer Lage ein Ganzes bilden und ihre Erhaltung
dieses Zusammenhanges wegen als Einheit im &ffentlichen Interesse”liegen (§ 1 Abs. 3 DMSG). Dar-
tiber hinaus befindet sich in der Neuen Burg auch die ehemalige Fideikommissbibliothek der ONB sowie
das Archiv des KHM, weshalb auch der § 25 (Archivalien) zur Anwendung kommt. Die Erhaltung der
Sammlungen — d. h. die Bewahrung vor Zerstérung und Veranderung (§ 1) — liegt gleichwertig im 6ffent-
lichen Interesse wie die der Bausubstanz bzw. der Gebaudehlille. Dieser Interessenskonflikt — Schutz
der Integritat des Erscheinungsbildes des Gebaudes vs. Schutz der Integritat der darin aufbewahrten
Sammlungen bzw. Archivalien — wurde in der Vergangenheit kaum thematisiert und berticksichtigt. Viel-
mehr wurden Uber viele Jahre irreversible Schaden an den Sammlungsbestanden in Kauf genommen,
ohne dass Aktivitaten zum Schutz eben dieser Denkmaler erfolgt waren, was auch vom Rechnungshof
beanstandet wurde («— Kap. A.4.1.6.).

Mehrere bauliche MaRnahmen, die fiir die Objekte aller in der Neuen Burg untergebrachten Samm-
lungen schadenspraventiv wirksam waren (wie z. B. AuRenbeschattung, Beschattung der Lichtdacher,
Karusselltiren im Eingangsbereich, Einbau von Klimaschleusen, Temperierung des Eingangsvestibuls
des Corps de Logis), wurden bisher unter Berufung auf den Denkmalschutz abgelehnt. Dabei wurde
meines Erachtens Ubersehen, dass es sich bei der Mehrzahl der geforderten Malnahmen um keine
irreversiblen Veranderungen sondern um reversibel montierte Schutzvorrichtungen (vergleichbar mit
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Taubenschutznetzen) handelt, die an der Bausubstanz selbst nichts zerstéren oder andern, der Veran-
derung bzw. Zerstérung der im Gebaude aufbewahrten Sammlungsguter hingegen mafigeblich entge-
genwirken wirden. AuRenbeschattung beispielsweise tragt nachhaltig zur Substanzerhaltung originaler
Fenster bei. Andere irreversible Eingriffe in die Bausubstanz der Neuen Burg wurden hingegen vom
BDA toleriert*.

Weitere Uberlegungen beziiglich einer differenzierten Auslegung des Denkmalschutzgesetzes finden
sich in Kapitel B.1.9.

1.8. Die EU-Gebauderichtlinie

Die ,Richtlinie 2010/31/EU des Europaischen Parlaments und des Rates vom 19. Mai 2010 Uber die
Gesamtenergieeffizienz von Gebauden* ist eine Neufassung der Richtlinie 2002/91/EG vom 16. Dezem-
ber 2002 und ist seit 8. Juli 2010 in Krafts. Sie ,unterstiitzt die Verbesserung der Gesamtenergieeffizienz
von Gebé&uden in der Union unter Berticksichtigung der jeweiligen duBeren klimatischen und lokalen
Bedingungen sowie der Anforderungen an das Innenraumklima und der Kosteneffizienz* (Artikel 1) und
wurde erlassen, um eine ,effiziente, umsichtige, rationelle und nachhaltige Verwendung“von Mineraldl,
Erdgas und festen Brennstoffen zu erreichen, die wichtige Energiequellen darstellen, aber gleichzeitig
auch die gréften Verursacher von Kohlendioxidemissionen sind.

Aus der Praambel sind einerseits die Zielvorgaben der Richtlinie, andererseits auch die wachsende
Besorgnis angesichts des ungebremst wachsenden Energieverbrauchs erkennbar, weshalb hier die
wichtigsten Absatze zitiert werden sollen:

(3) ,Auf Gebéude entfallen 40 % des Gesamtenergieverbrauchs der Union. Der Sektor expan-
diert, wodurch sich sein Energieverbrauch weiter erh6hen wird. Daher sind die Senkung des
Energieverbrauchs und die Nutzung von Energie aus erneuerbaren Quellen im Geb&udesektor
wesentliche MalBnahmen, die zur Verringerung der Energieabhéngigkeit der Union und der
Treibhausgasemissionen benétigt werden. Zusammen mit einer verstérkten Nutzung von Ener-
gie aus erneuerbaren Quellen wiirden MalBnahmen zur Senkung des Energieverbrauchs in
der Union es der Union erméglichen, das Kyoto-Protokoll zum Rahmeniibereinkommen der
Vereinten Nationen lber Klimadnderungen (UNFCCC) einzuhalten und ihrer langfristigen Ver-
pflichtung, den weltweiten Temperaturanstieg unter 2 °C zu halten, sowie ihrer Verpflichtung,
bis 2020 die Gesamttreibhausgasemissionen gegenliber den Werten von 1990 um mindestens
20 % bzw. im Fall des Zustandekommens eines internationalen Ubereinkommens um 30 %
zu senken, nachzukommen. Ein geringerer Energieverbrauch und die verstérkte Nutzung
von Energie aus erneuerbaren Quellen spielen auch eine wichtige Rolle bei der Stdrkung der
Energieversorgungssicherheit, der Férderung von technologischen Entwicklungen sowie der
Schaffung von Beschéftigungsméglichkeiten und von Méglichkeiten der regionalen Entwick-
lung, insbesondere in ldndlichen Gebieten.

(4) Der Europdische Rat hat bei seiner Tagung im Méarz 2007 auf die Notwendigkeit
einer Steigerung der Energieeffizienz in der Union hingewiesen, um auf diese Weise den
Energieverbrauch in der Union bis 2020 um 20 % zu senken, und dazu aufgerufen, die
Prioritéten, die in der Kommissionsmitteilung mit dem Titel ,Aktionsplan fiir Energieeffizienz:

4 Durchgeflhrt wurden: der Einbau von mehreren Aufzligen; die komplette Entfernung der aufgeputzten Quaderungen der
Innenhofe A - D und Ersatz in Kunststein, wobei gleichzeitig der zuvor unter Schutz gestellte mit Drahtglas verkleidete Liftschacht
abgerissen und in Niro-Stahl mit Isolierverglasung neu gebaut wurde; das Abmauern der originalen Liiftungsauslasse und Ent-
fernen der bronzenen Liftungsgitter der HIRK sowie das Vermauern der Obergadenfenster in Saal VIII der gleichen Sammlung
aus gestalterischen Intentionen. Die 2006 angeordnete Entfernung der originalen Windféange im Vestibil des CdL, die nicht nur
einen Eingriff in die historische Bausubstanz sondern eine wesentliche bauphysikalische Verschlechterung des Eingangsbereichs
bedeutete, blieb ebenfalls ohne Konsequenzen.

5 http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2010:153:0013:0035:DE:PDF (18.2.2011)
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Das Potenzial ausschépfen® genannt werden, umfassend und rasch umzusetzen. In diesem
Aktionsplan wurde auf das erhebliche Potenzial fiir kosteneffiziente Energieeinsparungen im
Gebéudesektor hingewiesen. Das Européische Parlament hat in seiner EntschlieBung vom 31.
Januar 2008 dazu aufgerufen, die Bestimmungen der Richtlinie 2002/91/EG zu verschérfen,
und hat wiederholt und zuletzt in seiner EntschlieBung vom 3. Februar 2009 zur zweiten
Uberpriifung der Energiestrategie gefordert, das fiir 2020 gesteckte Ziel einer Steigerung der
Energieeffizienz um 20 % verbindlich vorzuschreiben. Aullerdem enthélt die Entscheidung
Nr. 406/2009/EG des Européischen Parlaments und des Rates vom 23. April 2009 (lber die
Anstrengungen der Mitgliedstaaten zur Reduktion ihrer Treibhausgasemissionen mit Blick auf
die Erfiillung der Verpflichtungen der Gemeinschaft zur Reduktion der Treibhausgasemissionen
bis 2020 ( 6 ), verbindliche nationale Ziele fiir eine Senkung der Kohlendioxidemissionen, wofiir
die Energieeffizienz im Gebédudesektor von entscheidender Bedeutung ist; aullerdem sieht
die Richtlinie 2009/28/EG des Européischen Parlaments und des Rates vom 23. April 2009
zur Férderung der Nutzung von Energie aus erneuerbaren Quellen ( 7 ) die Férderung der
Energieeffizienz im Zusammenhang mit dem verbindlichen Ziel eines Anteils der Energie aus
erneuerbaren Quellen von 20 % am Gesamtenergieverbrauch der Union bis 2020 vor.

In der Folge werden in der Pradambel unterschiedliche Instrumente zur Steigerung der Energieeffizienz
sowie zum vermehrten Einsatz erneuerbarer Energien hervorgehoben. Insbesondere wird an die Vor-
bildwirkung der o6ffentlichen Hand appelliert:

(23) Die Behérden sollten mit gutem Beispiel vorangehen und sich bemtihen, die Empfehlun-
gen des Ausweises liber die Gesamtenergieeffizienz umzusetzen. Die nationalen Pléne der
Mitgliedstaaten sollten MalBnahmen vorsehen, die die Behdrden dabei unterstiitzen, die Ener-
gieeffizienz ihrer Gebéude friihzeitig zu verbessern und die Empfehlungen des Ausweises (ber
die Gesamtenergieeffizienz so bald wie méglich umzusetzen.

(24) Gebéude, die von Behdérden genutzt werden, und Geb&dude mit starkem Publikumsverkehr
sollten durch Einbeziehung von Umwelt- und Energieaspekten ein Vorbild darstellen, weshalb
regelméaBig Energieausweise fiir sie erstellt werden sollten. Die Unterrichtung der Offentlichkeit
liber die Gesamtenergieeffizienz sollte durch Anbringung der Energieausweise an gut sichtba-
ren Stellen untersttitzt werden; dies gilt insbesondere fiir Gebdude einer bestimmten Gréle, in
denen sich Behérden befinden oder starker Publikumsverkehr herrscht, wie Ladengeschéfte
und Einkaufszentren, Supermérkte, Gaststétten, Theater, Banken und Hotels.

Die eigentliche Richtlinie definiert nach Festlegung des Gegenstandes (Art. 1) und der Begriffsbestim-
mungen (Art. 2) die Erfordernisse zur Erstellung des sog. ,Energieausweises” mit der Festlegung einer
Methode zur Berechnung der Gesamtenergieeffizienz von Gebduden (Art. 3). Diese Methode wird auf
nationaler oder regionaler Ebene verabschiedet.

Im Artikel 4, in dem die Mindestanforderungen an die Gesamtenergieeffizienz festgelegt werden, finden
sich allerdings auch jene Gebaude, die von der Erstellung eines Energieausweises ausgenommen sind.
Dazu gehodren neben Gebauden, die fur Gottesdienst und religidse Zwecke genutzt werden, auch alle
Gebaude, die unter Denkmalschutz stehen:

(2) Die Mitgliedstaaten kénnen beschlieRen, die in Absatz 1 genannten Anforderungen bei den
folgenden Geb&udekategorien nicht festzulegen oder anzuwenden:

a) Gebdude, die als Teil eines ausgewiesenen Umfelds oder aufgrund ihres besonderen archi-
tektonischen oder historischen Werts offiziell geschlitzt sind, soweit die Einhaltung bestimmter
Mindestanforderungen an die Gesamtenergieeffizienz eine unannehmbare Verdnderung ihrer
Eigenart oder ihrer uleren Erscheinung bedeuten wiirde.

139



Rahmenbedingungen fir ein Gesamtkonzept

Der Aufforderung des Gesetzgebers, ,die Energieeffizienz ihrer Geb&ude friihzeitig zu verbessern und
die Empfehlungen des Ausweises liber die Gesamtenergieeffizienz so bald wie méglich umzusetzen*
wurde in den Jahren seit 2002 im Bereich des Komplexes KHM/Neue Burg nicht erkennbar Folge gelei-
stet; im Gegenteil: Obwohl der Text unzweifelhaft intendiert, alle Moglichkeiten zur Effizienzsteigerung
auszuschopfen, soferne die ergriffenen MalRnahmen keine ,unannehmbare Verénderung ihrer Eigen-
art oder ihrer dulBeren Erscheinung bedeuten wiirde, war in diesbezliglichen Gesprachen mehrfach
zu hoéren, dass denkmalgeschiitzte Gebdude von der EU-Gebauderichtlinie ausgenommen seien und
daher kein Handlungsbedarf bestehe. Dabei wird Ubersehen, dass gerade in historischen Gebauden
der Grinderzeit mit ihren groBen Raumvolumina die Effizienzsteigerung von besonderer Bedeutung
und angesichts der Besucherstrome im Umfeld der Museen und der Nationalbibliothek die Vorbildwir-
kung der Behdrde besonders gefragt ware.

Es zeigt sich, dass mit der Beibehaltung der jetzigen Situation ein problematisches
Spannungsverhéltnis zu Rechtsvorschriften mit Bezug auf die denkmalpflegerisch-
konservatorischen Rahmenbedingungen, zum Arbeitsrecht, zur thermischen Sanie-
rung bzw. zur Energieeffizienz und zur nachhaltigen Entwicklung besteht.

Somit resultiert nicht allein aus konservatorischer sondern auch aus rechtlicher Sicht
ein unmittelbarer Handlungsbedarf, die thermische Sanierung der Neuen Burg und in
weiterer Folge ein Gesamtklimakonzept umzusetzen.

Die 2010 in Angriff genommene Aktualisierung des Brandschutzes fiir Gartentrakt
und Segmentbogen der Neuen Burg sollte in Abstimmung mit dem konservatorischen
Gesamtkonzept erfolgen.
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1.9. Giterabwagung

In Zeiten des Klimawandels und in Aussicht stehender Rohstoff- und Energieverknappung sollte das
Ablehnen von bauphysikalisch und energiepolitisch sinnvollen Ma3nahmen, die die historische Bausub-
stanz weder zerstdren noch verandern sondern lediglich das vertraute Erscheinungsbild unmaf3geblich
beeintrachtigen, gesellschaftspolitisch neu bewertet werden.

Die flr die thermische Sanierung und das Herstellen der Sommertauglichkeit entscheidenden Auf3enbe-
schattungen der Fenster und Lichtdacher der Neuen Burg (— Kap. C.4.) wirden keine irreversible Ver-
anderung der originalen Bausubstanz nach sich ziehen sondern lediglich eine Anderung der gewohnten
AuRenansicht. Neben den fiir die Offentlichkeit unsichtbaren Fenstern in den Innenhdfen wéaren nur
die relativ kleinen Fenster im obersten Stockwerk sowie im Mezzanin betroffen, woflr relativ kleine
Sturzkasten notwendig waren. Die Fenster der Sammlungen im Hochparterre und im 1. Stock sind an
der Sldseite teilweise bereits mit einer ,unsichtbaren® AuRenbeschattung mittels Vorsatzrahmen aus-
gestattet (— Kap. C.5.1., Abb. C.39 bis C.42; «— s. Kap. A.4.8., Abb. A.22). Die zur Terrasse fiihrenden
Fenster und TUren im Hochparterre kdnnten im Sommer mit asthetisch ansprechenden Pflanzenschir-
men beschattet werden; nach dem Laubfall im Herbst waren weiterhin solare Gewinne mdglich (— Kap.
C.5.1.2., Abb. C.44).

Lediglich der Einbau von Karusselltiren im Corps de Logis sowie im Mittelbau wiirde einen Eingriff in
die Bausubstanz erfordern, der jedoch — im Vergleich etwa zum umgebauten Eingangsbereich zum
Prunksaal der Hofbibliothek am Josephsplatz mit dem neu geschaffenen Durchbruch zum Bibliotheks-
hof — minimal ausfallen wirde.

Seit 1988 wurden im Umfeld der Generalsanierungen der Bundesmuseen die meisten Vorschlage zur
Klimaverbesserung (Wandtemperierung, Auenlichtschutz, Klimaschleusen) unter Verweis auf das
Denkmalschutzgesetz abgelehnt. Aus diesem Grund werden hier einige Prazedenzfalle angefuhrt, die
in der Vergangenheit vom BDA akzeptiert wurden.

Innerhalb eines Radius von ca. 300 m im Umkreis der Neuen Burg finden sich zahlreiche Beispiele, die
dokumentieren, dass Entscheidungen fur bzw. gegen eine das aullere Erscheinungsbild eines unter
Denkmalschutz stehenden Objekts verandernde MaRRnahme unter sehr unterschiedlichen Gesichts-
punkten getroffen wurden. Die wenigen hier gewahlten Beispiele zeigen, dass die fur das Gesamtkon-
zept notwendigen MalRnahmen keine tiefergreifenden Veranderungen oder Eingriffe erfordern wiirden,
als sie nicht ohnedies auch an anderen Gebauden vom BDA bereits toleriert worden sind.
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1.9.1. Stallburg

In der Erdgeschol3zone der Stallburg war im Bereich der ehemaligen Hofapotheke bis 2007 das Lipizza-
nermuseum untergebracht. Zur Zeit des Museumsbetriebs wurde an die Entscheidungsverantwortlichen
mehrmals appelliert, den durch solaren Strahlungseintrag im Sommer verursachten Temperaturanstieg
Uber die zum Hof orientierten Rundbogenfenster - zum Schutz der wertvollen Objekte - durch eine
AuRenbeschattung zu verringern, was unter Verweis auf den Denkmalschutz abgelehnt wurde.

Nach dem SchlieRen des Museums wurden die Stallungen fir die Lipizzaner in diesen Bereich aus-
geweitet. Alle Fenster der ErdgeschoRzone sind heute — zum Schutz der wertvollen Tiere — mit einer
AuRenbeschattung versehen (Abb. B.2).

iR v I =
tung fir die Lipizzaner in der Stallburg

4 LN T
Abb. B.2: AuBenbeschati

1.9.2. Burgtheater

Wahrend der Direktionszeit von Klaus Bachler (1999-2008) waren auf der dem Ring zugewandten Seite
des Wiener Burgtheaters vor acht Fenstern der bél étage groformatige Fotos von Szenen und Schau-
spielern montiert, die das Erscheinungsbild des Hauses malfigeblich bestimmten (Abb. B.3).

Auch die Nebeneingange des Burgtheaters wurden verandert. Um den rechts der Mittelachse gelege-
nen Eingang zum Restaurant ,Vestibll“ fir den Besucherverkehr auch auRerhalb der Offnungszeiten
des Theaters liftungstechnisch zu adaptieren, wurde der originalen Tir zum Ring eine Karusselltiir vor-
gesetzt. Beim gegenuberliegenden linken Eingang zum sog. ,Theater-Vestibil“ wurde 2009 am Beginn
der Direktionszeit von Matthias Hartmann die originale geschnitzte Eichentiir (Abb. B.3 - B.5 ) durch
ein Glasportal ersetzt.
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Abb. B.3: Gro3formatige Fotos vor den Fenstern des Wiener Burgtheaters 1999-2008. Im Eingang zum
»Vestibiil“ befand sich 2008 noch die originale geschnitzte Tiir.

B L__.__ |
Abb. B.4: Eingang zum Theater-Vestibll nach Abb. B.5: Karusselltiir vor dem Eingang zum
dem Umbau 2009 Restaurant
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1.9.3. Parlament

Das Parlament weist an der Ostseite eine Aulenbeschattung auf. Bei der Generalsanierung 2007 wurde
an der Vorderseite der Rampe ein rund 17 m breiter und 3 m hoher, neuer Eingangsbereich mit einem
schwarzen Falt-Sicherheitstor geschaffen (Abb. B.6).

Abb. B.6: AuBenbeschattung und neu gebauter Eingangsbereich an der Vorderseite des Parlaments

1.9.4. Verdnderung des dul3eren Erscheinungsbildes

Bereits bei der Generalsanierung der Gemaldegalerie des KHM (1988-1991/92) wurde seitens der
befassten Restaurator/innen gefordert, die Fenster der Galerie sowie die Lichtdacher Gber den Ober-
lichtsdlen mit einer AulRenbeschattung auszustatten. Dies wurde damals unter Verweis auf den Denk-
malschutz abgelehnt. Stattdessen werden seit nunmehr fast 20 Jahren die solaren Strahlungseintrage
im Sommer durch (mit groBem energetischem und finanziellem Aufwand durchgefihrte) technische
Kihlung kompensiert. Die thermische Belastung der Raume der ObergescholRzonen ist in allen ahnlich
konzipierten Hausern signifikant hoch.

Auch Uber die seit ihrer Sanierung 1996 mit transparenten Warmeschutzglasern ausgestatteten Licht-
dacher der Neuen Burg findet ein betrachtlicher solarer Energieeintrag statt, der — wie durch das For-
schungsprojekt ,,Prevent” bewiesen wurde — im Sommer dem Gebaude mehr Warme zuflhrt als vor der
Sanierung. Die bei der Planung geforderte Beschattung der Lichtdacher (und sogar die Verwendung
einer Verglasung mit Punktraster zur Minimierung der Einstrahlungsflache, wie es vom Projektanten
vorgesehen war) wurde unter Verweis auf den Denkmalschutz und technische Schwierigkeiten abge-
lehnt. Mit einer AuRenbeschattung der Lichtdacher konnte der sommerliche Strahlungseintrag um mehr
als 80 % reduziert werden (Kre¢ 2010).

Bei der Sanierung des Naturhistorischen Museums wurde der Dachbereich ausgebaut und das urspriing-
liche Aussehen signifikant verandert; die eingesetzten Lichtbander erhielten eine Aufienbeschattung.
Daruber hinaus wurden rund 120 m? Sonnenkollektoren installiert (Abb. B.7). Noch tiefer gehend waren
die Eingriffe beim Technischen Museum, bei dessen Generalsanierung das Lichtdach um ein ganzes
Geschol’ angehoben wurde und die Hauptfassade durch den neugebauten gldsernen Eingangsbereich
ein vollig verandertes Erscheinungsbild erhielt. Die Aufenbeschattung wurde unter Verweis auf den
Denkmalschutz abgelehnt.
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Abb. B.7: Ausgebautes und aufgestocktes Dach des Naturhistorischen Museums (rechts)
(Foto: www.bing.com/maps; 19.05.2011)

1.9.5. Klimaanlagen

AuRenbeschattung in Verbindung mit einer kontrollierten Liftung zur Nachtllftung sind die wirksam-
sten ,Hebel“ zur Herstellung der Sommertauglichkeit eines Gebaudes. Es ist evident, dass das Denk-
malschutzgesetz bei Mafinahmen zur Vermeidung der Ursachen sommerlicher Uberwarmung in der
Vergangenheit eher restriktiv, bei der Errichtung technischer Einrichtungen zur Bekdmpfung der daraus
resultierenden Symptome hingegen eher gro3ziigig angewendet wurde.

So weisen viele unter Denkmalschutz stehende Gebaude, bei denen die Montage einer Aulienbe-
schattung abgelehnt wurde, maRgebliche Eingriffe in die Bausubstanz und Anderungen im historischen
Erscheinungsbild durch Liftungs- bzw. Klimaanlagen auf (welche bekanntlich auch im Gebaudeinne-
ren sehr invasiv sind), die vermutlich in dieser GroRe gar nicht notwendig gewesen waren, wenn alle
anderen Méglichkeiten zur Vermeidung sommerlicher Uberwarmung ausgeschdpft worden waren. Die
meisten dieser Gebaude, wie auch die Neue Burg, verfugten urspringlich Uber ausgekligelte Ventila-
tionssysteme, die jedoch in der Vergangenheit in fast allen Ringstrallenbauten deaktiviert und durch
technische Einbauten ersetzt worden sind.

Bei mehreren Gebauden (z. B. Musikvereinsgebaude, Palais Epstein) befinden sich auf dem Dach
raumlufttechnische Anlagen, die die Silhouette des Gebaudes und sein Erscheinungsbild nicht weniger
verandern als die AuRenbeschattung eines Lichtdaches bzw. der Fassadenfenster (Abb. B.8).
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Abb. B.8: Palais Epstein mit Klimaanlage auf dem Dach

Bei mehreren Gebauden sind mit Schutzgittern versehene Ansaugdffnungen fiir Liftungs- oder Klima-
anlagen auch an prominenter Stelle der Fassade sichtbar (Abb. B.9 - B.11). Wenn Fenster ganz oder
teilweise als mit Lamellen versehene Zuluftéffnungen toleriert werden, lasst sich eine Ablehnung von
AuBenlichtschutzvorrichtungen unter Berufung auf den Denkmalschutz nicht stringent begrinden.

Abb. B.9: Zur Ansaugdffnung einer Liiftungsanlage Abb. B.10: Lufteinlass direkt liber dem Haupteingang des

umgebaute Fenster an der Nordwest-Fassade der Akademie Konferenzzentrums in der Hofburg. Hinter der ersten Séule

der bildenden Kiinste der Kolonnaden befinden sich zwei Kernbohrungen fiir
Ventilatoren.
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Abb. B.11: Ansaugéffnung fiir Klimaanlage des Konferenzzentrums im Dach des Prunksaales der
Bibliothek (Hofburg, Bibliothekshof)

Bei einer Abwédgung der Vor- und Nachteile von klimastabilisierenden Einbauten
(AuBenbeschattung, Bauteiltemperierung, Karusselltiire) erlangen die aus den mode-
raten Eingriffen resultierenden signifikanten konservatorischen Verbesserungen
fiir alle Sammlungen sowie die Vorteile der energiepolitisch dringend erforderlichen
MaBnahmen einer thermischen Sanierung unzweifelhaft ein Ubergewicht. So wie die
Erfordernisse des Brandschutzes — etwa beim Einbau von Brandrauchschiirzen oder
Brandschutztiiren bzw. bei der Schaffung von Brandabschnitten — stets hoher einge-
stuft werden als die Sachzwédnge des Denkmalschutzes, so sind in einem Museum
die schadenspréaventiven Vorteile fiir alle Sammlungsobjekte héher zu bewerten als
visuelle Verdnderungen, zumal es sich bei den vorgeschlagenen MaBBnahmen iiber-
wiegend um reversible Adaptionen und nicht um irreversible substanzzerstérende
bauliche Eingriffe handelt.
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Dieses Kapitel enthalt keine hochbautechnische Bestandsanalyse; es sind lediglich jene baulichen
Daten und Fakten erfasst, die zum Verstandnis und als Grundlage fur die Ausarbeitung einzelner Module
in Abschnitt C notwendig und relevant erschienen sind.

Die Grundrisse aller Geschole des Corps de Logis sowie ein West-Ost-Schnitt befinden sich im Anhang |,
die Grundrisse aller Geschof3e sowie die wichtigsten Schnitte durch Segmentbogen und Mittelbau der
Neuen Burg im Anhang Il

2.1. Baukorper

Die Neue Burg ist im Kern aus massivem Ziegelmauerwerk aufgefiihrt. Die vorgeblendete Fassade ist
aus dem sehr harten, in Istrien gebrochenen Marzana-Kalkstein gefertigt. Das AuRenfundament der
Neuen Burg besteht aus abwechselnd streifig verlegten Lagen von Bruchsteinen, auf die eine gerade
Ausgleichsschicht von je drei Lagen Ziegel aufgemauert ist (— Abb. B.18). Die Steine stammten aus
der geschleiften Stadtbefestigung. Dieses charakteristische Baumerkmal findet sich bei den meisten
Ringstralenbauten dieser Zeit. Die Bautechnik dieser Epoche wurde von Manfred Wehdorn umfassend
aufgearbeitet (WEHDORN 1979).

Die tragenden GescholRdecken bestehen aus gleichabstandig verlegten I-Stahltragern mit aus Ziegeln
gewdlbten Kappen (,Wiener Platzldecke®) und fallweise darunter abgehangten geraden armierten
Beton-Zwischendecken. Uber dem Plafond der siuidseitigen Ausstellungsraume des 1. Stocks befindet
sich (oberhalb der 1990 eingezogenen gewdlbten Gipskartondecke) eine gerade, ca. 80 cm hohe abge-
hangte Hohldecke, die urspriinglich mit gré3ter Wahrscheinlichkeit zur Luftfiihrung vorgesehen war: Im
ehemaligen Luft- bzw. Heizungsschacht in der nérdlichen Ecke des Marmorsaales der SAM im 1. OG
befindet sich knapp unter der Decke ein jetzt vermauerter Durchbruch in diese Zwischendecke. Ein ver-
mutlich ehemaliger horizontaler Luft-Kollektorgang verlauft in der Hohldecke oberhalb des Ganges im
2. OG. Zustand und Verwendbarkeit dieser Zwischendecken ist unbekannt; vermutlich wurden sie in der
jungeren Vergangenheit zur Verlegung elektrischer Leitungen verwendet. Die Querschnitte der horizon-
talen LUftungs- bzw. Kollektorgange sind in den aktuellen Gebaudeschnitten haufig nicht eingezeichnet;
ihre Lage ist jedoch aus den signifikant dickeren Bereichen der jeweiligen GeschoRdecken ersichtlich
(— Schnitt Anhang 11/10). Die in den Reprasentationsraumen sichtbaren Gewdlbe sind Scheingewdlbe;
sie bestehen aus armiertem Beton und sind von den darlber liegenden eisernen I-Tragern bzw. Gewdl-
bekappen abgehangt. Dazwischen befinden sich mehr oder weniger grofte schliefbare Hohlraume.

Die Kubaturen und Nutzflachen der Neuen Burg Burg (Mittelbau und Segmentbogen) und des Corps
de Logis sind aus Tab. B.1 ersichtlich . Veranschlagt man einen Netto-Rauminhalt des Bauk&rpers von
80 %, so ergibt dies fir die Neue Burg eine Kubatur der Baumasse von rund 30.000 m3 Ziegel- bzw.
Mauersteine, woraus sich die groRe Warmespeicherkapazitat des Gebaudes erklart. Die Netto-Kubatur
des Corps de Logis betragt rund 13.500 m?3.

6 Die Nettogrundrissflachen umfassen alle Haupt- und Nebennutzflachen mit allen Verkehrsflachen und Fluktuationsflachen
(Génge, Stiegenhauser etc.). Alle Angaben zu Kubaturen und Nutzflachen wurden von der BHO (ibermittelt.
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Brutto-Rauminhalt Neue Burg (Mittelbau und Segmentbogen) 158.280 m®
Uberbaute Grundflache Neue Burg 7.244 m?
vom KHM genutzte Nutzflache in der Neuen Burg 7.617 m?
von der ONB genutzte Nutzflache in der Neuen Burg 6.964 m?
Gesamtnutzflache Neue Burg 14.581 m?
Brutto-Rauminhalt Corps de Logis 67.621 m®
Uberbaute Grundflache Corps de Logis 4.676 m?
vom KHM genutzte Nettogrundrissflache im CdL 5.104 m?
von der ONB genutzte Nettogrundrissfliche im CdL 3.416 m?
Gesamtnutzflache Corps de Logis 8.520 m?
Gesamtnutzflache Neue Burg + Corps de Logis 23.101 m?
Gesamtkubatur Neue Burg + Corps de Logis 225.901 m?®

Tab. B.1: Kubaturen und Nutzflachen der Neuen Burg (Mittelbau und Segmentbogen) und Corps de Logis

2.1.1. Dacher

Der Dachaufbau besteht aus eisernen Fachwerkbindern, die mit eisernen und holzernen Koppelpfetten
verbunden sind, die eine Holzschalung mit Kupferblechdeckung tragen. Die Dacher des Gartentraktes
sind nach Suden hin relativ flach geneigt (18° und 22°), nach Norden hin etwas steiler (30°) (— Schnitt
Anhang 11/10). Die Dachlandschaft der Neuen Burg und des Corps de Logis und die Lage der Lichtda-

cher ist aus Abb. B.12 ersichtlich.

Die Glasdacher im Corps de Logis und im Mittelbau wurden zwischen 1995 und 2005 saniert; dabei
wurde das alte griin gefarbte und transluzide Drahtglas gegen Warmeschutzglas getauscht. Der nied-
rigere U-Wert der Glaser bewirkt im Winter eine signifikante Verringerung der Transmissionswarmever-
luste. Allerdings resultiert aus der transparenten Verglasung ein erhohter solarer Strahlungseintrag im
Sommer mit einer erhdhten thermischen Belastung der Obergescholizone.

Dachflachen:

e Corps de Logis: ca. 4.000 m? zuzliglich 250 m? Glasdacher
e Gartentrakt und Mittelbau (ohne Konferenzzentrum): ca. 6.000 m? zuzliglich 600 m? Glasdacher

Abb. B.12: Luftaufnahme der Neuen Burg mit Glasddchern
(Foto: www.bing.com/maps; 19.05.2011)
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2.1.2. Fenster

Die Fenster sind bis auf wenige Ausnahmen als Kastenfenster konstruiert. Die Fenster der Buro- und
Verwaltungsraume sind im 2. OG zweiflligelig, sonst Uberwiegend dreifliigelig (mit Oberlichtfligel)
ausgefihrt. Die reprasentativen Rundbogenfenster an der AuRenfassade weisen zwischen 9 und 24
Fllgel auf; sie sind aus Eiche gefertigt und waren urspriinglich mit einem transparenten ,Kutschen-
lack” (vermutlich Bernstein/Kopal-Olharzfirnis) beschichtet. Bei der Sanierung der Fenster (2004-2006)
wurden Rahmen und Stdcke abgeschliffen und mit einem industriellen Anstrichsystem versehen. Die
in die Innenhdfe orientierten Fenster sind aus Nadelholz (Fichte?) gefertigt und waren urspriinglich mit
Olfarbe gestrichen.

Soweit mdglich wurden alle Fenster und Fenster-Turen der Neuen Burg typisiert und zur Abschatzung
der Transmissionswarmeverluste die Glasflachen der inneren Fensterfliigel erfasst (Tab. B.2).

. Glasflache . Glasflache
Geschof} Fenster-/Tur-Typ Typ [m?] Stick gesamt [m?]
2. OG Gartentrakt 22 41,8
Corps de Logis 1 1,9 29 55,1
Segmentbogen 21 39,9
2. OG Archiv/Bibliothek
Rundbogen
. 10,0 1 10,0
Seitenfenster 2 47 2 9.4
1.0G SAM 3,7 22 81,4
CdL/HJRK 3 4,2 23 96,6
Heldenplatz 4 16,8
1. 0OG HJRK/SAM
Saal I, IV, VI, IX, XIV 4 9.0 S 45,0
. 22 70,4
Mezzanin 5 3,2 8 896
HP Terrasse 6 4,2 12 50,4
Tar
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.. Glasflache . Glasflache

Geschof} Fenster-/Tir-Typ Typ [m?] Stlick gesamt [m?]
HP Terrasse 7 85 10 85,0
Fenster
HP Fenster CdL 8 8,5 22 187,0
1. OG Segmentbogen 9 4.3 19 81,7
Kanonengang 10 0,9 20 18,0

¥
HP Segmentbogen :T: 11 13,6 18 244.8

=

E

i mm

TP Segmentbogen : ; 12 3,6 18 65,7
Lichthof A 101 232,3
Lichthof B 64 147,2
Lichthof C 13 2.3 56 129,0
Lichthof D 90 207,0
Glasflache aller
inneren Fensterfligel 20041

Tab. B.2: Fenster und Fenster-Tiiren der Neuen Burg

Vor allem in den Innenhéfen kamen z.T. unterschiedliche Fenstertypen zur Anwendung, weshalb einige
Flachen durch Auf- bzw. Abrunden ausgemittelt wurden. Da alle kleineren Fenster von unbedeutenden
Nebenraumen und Hoftlren nicht erfasst sind, I8sst sich die Gesamtglasflache aller Fenster mit rund
2.000 m? plausibel abschatzen.
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2.2. Das Beliiftungssystem - der ,,Luftbrunnen”

Der Luftbrunnen im Keller der Neuen Burg bildete das Herzstlick des von Carl Bohm entwickelten
urspringlichen Heizungs- und Bellftungskonzepts (<« Kap. A.2.5.). Bereits beim Baubeschluss 1881
wurde festgelegt, dass zur Gewahrleistung behaglicher Temperaturen im Sommer ein zusatzliches,
zweites Kellergeschoss anzulegen sei (Abb. B.13), zumal die beschrankte Kuhlkapazitat von Erdwar-
metauschern zur Entstehungszeit im Bauwesen bekannt war (FiscHer 1881: 241). Die Besonderheit
des Luftbrunnens besteht darin, dass das Gang- und Schachtsystem im Wesentlichen noch intakt ist
und insbesondere im Corps de Logis grobere irreversible Eingriffe unterblieben sind, weshalb seine
Funktion ausreichend studiert werden kann und eine Rekonstruktion und Reaktivierung immer noch
moglich erscheint. Die urspriingliche Funktion wird allerdings durch mehrere Stérfaktoren gravierend
beeintrachtigt, worauf noch gesondert eingegangen wird.

In diesem Kapitel wird die bauliche Anlage des Luftbrunnens untersucht und — soweit dies aufgrund der
Gegebenheiten maoglich ist — seine Wirkungsweise analysiert.

2.2.1. Bauliche Anlage

Die Luft wird im Burggarten links und rechts der in der Mitte der Terrasse befindlichen Freitreppe Gber
zwei durch eiserne Wendeltreppen erschlossene ,Brunnenschachte® angesaugt und tber einen 2,5 m
breiten und 4,5 m hohen gewdlbten Gang dem 2. Keller zugefuhrt (Abb. B.14). Der doppelte Lufteinlass
tragt mdglicherweise den beiden in Wien dominierenden Hauptwindrichtungen — Nordwest und Stidost
— Rechnung. Unterhalb der Terrasse reduziert sich die Héhe des Zuluftganges auf 2,5 m, behalt aber
mit einer Breite von 4,5 m den Querschnitt bei.

Abb. B.14: Lufteinlass in den Luftbrunnen. Links: siid6stlicher Lufteinlass im Burggarten; rechts: Lufteinlass von
innen
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Abb. B.15: Doppeldrehtiir im Lufteinlass zum 2. Keller

Nach der ersten (ehemals durch Seil- oder Kettenziige gesteuerten und jetzt deaktivierten) Doppel-
drehtlr (Abb. B.15) und einer neueren Gittertlir (— Abb. B.77) teilt sich der Gang in einen dstlichen Teil
(der zum Konferenzzentrum und in die alte Burg fihrt) und in einen westlichen Gang, der sich am Ende
des Gartentraktes nach Norden wendet und das Corps de Logis in der Mittelachse erreicht. In diesem
Hauptgang befindet sich (nach einem alten doppelten Eisentor) etwa in der Mitte eine neue doppelte
Brandschutztir. Das Mauerwerk des Ganges zeigt unter dem abblatternden Putz deutlich die fir die
Fundamente der groRen Griinderzeitbauten typische streifige Struktur abwechselnd gelegter Ziegel-
scharen und Bruchsteine der alten Stadtbefestigung (— Abb. B.18). Wo der Hauptgang den 2. Keller
des Corps de Logis erreicht, ist eine den ganzen Querschnitt ausfillende 3,7 m hohe und 2,75 m breite
Drehtlr montiert. Eduard Meter, der unter Béhm bei der Liftungsanlage des Burgtheaters mitgearbeitet
hatte, griff hier auf das gleiche — offensichtlich bewahrte — Steuerelement zurtick (Abb. B.16).

Hinter der Drehtlr wird der Luftstrom geteilt: Jeweils etwa 1/3 stromt links und rechts in den zwei-
ten auBeren konzentrischen Kellergang. Das verbliebene Drittel der Luftmenge wird zum Teil diagonal
durchs Zentrum des Kellerlabyrinths gefuhrt; ein Teil davon strémt geradeaus in den im 1. Keller gelege-
nen ,inneren Kellerumgang® und von dort tGber ein ringférmiges Zwischengeschol? mit vier in den Ecken
angebrachten Offnungen in die Saulenhalle/Aula des Corps de Logis. Der fiir den inneren Kellerumgang
mundlich tradierte Ausdruck ,Schimmelkeller” verrat, dass sich hier moglicherweise einmal eine Luftbe-
feuchtungsanlage (wie auch im Burgtheater) befunden haben kénnte.
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Abb. B.16: Drehtiir im Eingang zum 2. Keller des Corps de Logis der Neuen Burg. Die Seilziige zum Offnen und SchlieBen
wurden 2009 rekonstruiert.
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Sowohl in den Planen aus der Bauzeit als auch im Bestand ist eine grof3e Anzahl von Vertikalschachten
(,Luftschlduche*) und horizontalen Verteilerstrecken (,Kollektorgénge*) feststellbar, von denen ein Grol3-
teil heute abgemauert ist. In einem von Ohmann 1901 verfassten Plan des 1. Kellers des Corps de Logis
(signiert Ing. Koth, HHStA/PAB 5950, Abb. B.17) sind diese Vertikalschachte bezeichnet und teilweise
mit Nummern und mit rémischen Zahlen versehen, wobei die Kirzel ,II. K*, ,I. K, . KU, ,P“ und ,M* mit
grofRer Wahrscheinlichkeit 2. Keller, 1. Keller, 1. Keller Unterteilung, Parterre und Mezzanin bedeuten.

Abb. B.17: Friedrich Ohmann, ,Fliigel gegen den Hofgarten; aufgenommen im Jahre 1901%, Plan des 1. Kellers des Corps de
Logis. Bezeichnung und Nummerierung der Luftschdchte; HHStA/PAB 5950 (Ausschnitt)
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Einer der vermauerten Schéchte wurde im Auftrag der BHO gedffnet, war aber auch noch 50 cm dahin-
ter mit Schutt und Beton verflllt, worauf die Sondierung eingestellt wurde.

Abb. B.18: Zwei der zahlreichen abgemauerten Schéchte (links) und
teilweise gedffneter Schacht (rechts) im 2. Keller im Quadrant C. Die
AuBenmauer zeigt die typische Streifentextur der Griinderzeitbauten,
in deren Fundamenten die Reste der geschleiften Stadtmauer
verarbeitet wurden.

Nach bisherigem Kenntnisstand sind diese Schachte Teile des originalen Heizungs- und Bellftungssystems,
wobei die Warmluftheizung in der urspriinglichen Form allerdings nie zur Ausflihrung gelangte. Bei
der — zur Effizienzsteigerung nach den Ideen Meissners — fur Schwerkraft-Umluftbetrieb gedachten
Luftheizung musste die Luft aus den oberen Etagen wieder dem untersten Geschol}, wo sich die ,Calo-
riferen“ befanden, zugefiuihrt werden. Die abgekiihlte und dadurch schwerere Luft wurde den Raumen
durch mittels Klappen verschlieRbare Offnungen tiber dem FuRboden entnommen und sank in den in
den Aullenmauern befindlichen Schachten selbsttatig in die unterste Ebene, um dort wieder erwarmt
zu werden. Im dartber befindlichen 1. Keller sollte die Heizluft in speziellen Mischraumen mit Frischluft
gemischt werden. (Zumindest einer der Mischraume, belegt durch die Ausschreibung Eduard Meters
1903, kam im Mittelbau zur Ausfuihrung.)

Im 2. Keller des Corps de Logis sind einige bauliche Abweichungen von den altesten Grundrissplanen
Hasenauers feststellbar. Die in den vier Doppelmauern im Corps de Logis befindlichen Schachte waren
vermutlich urspringlich fur WarmluftfGhrung gedacht; diese kam jedoch nicht mehr zur Ausfuhrung,
was u. a. daraus geschlossen werden kann, dass der zwischen Saal VIl und IX im 1. OG befindliche
Schacht nicht verputzt ist. Eduard Meter hat fir die Beheizung der Obergeschosse der Neuen Burg die
modernere Form der Warmeverteilung mittels Radiatoren gewahlt.

In den vier Ecken des 2. Kellers, in unmittelbarer Nahe zu den vier Hauptsteigschachten, befinden
sich noch heute sog. ,Luftheizkammern®, in denen mit Dampf beheizte Warmetauscher (,Caloriferen)
montiert waren (Abb. B.19 und B.20). Der Luftdurchsatz konnte durch zwei mittels Seilziige gesteuerte
Regelklappen variiert werden (Abb. B.21). Die Luft wurde dabei aus dem auf3ersten Kellergang ange-
saugt und stromte nach Passieren des Heizregisters unter der Decke der Luftheizkammer in Richtung
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des jeweils nachstgelegenen der vier Steigschachte. Abgetrennte Dampf- oder Warmwasserleitungen
zeigen, dass hier altere Warmetauscher durch die jetzt vorhandenen Radiatoren ersetzt wurden. |hre
konvektive Leistung konnte mittels (heute abmontierter) Ventilatoren gesteigert werden (Abb. B.22). Der
Durchmesser der Ventilator-Offnungen von 605 mm entspricht der kleinsten GréRe der von E. Meter
1898 fur den Festsaal bestellten Blackman-Ventilatoren.

Abb. B.19: Eingang zur Luftheizkammer IV (C-Schacht) Abb. B.20: Blick in Luftheizkammer IV mit Regulierklappe
und Radiatoren unter der Decke

Abb. B.21: Ehemalige Klappensteuerung mit Seilziigen Abb. B.22: Standort der ehemaligen Heizungsventilatoren
aullerhalb der Luftheizkammer (A-Schacht)
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2.2.2. Funktion und Wirkungsweise des Luftbrunnens
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Abb. B.23: Grundriss des 2. Kellers im Corps de Logis

Der Luftbrunnen im 2. Keller des Corps de Logis ist ein grofRer Klimapufferspeicher (Abb. B.23). Er
wirkt primér als Erdwarmetauscher, indem die Mauerflachen aus der vorbei streichenden Luft je nach
Temperaturdifferenz Warme entnehmen bzw. an sie wieder Warme abgeben. Die grofien Wandflachen
sind daruber hinaus auch hygrisch aktiv, indem sie bei entsprechend niedriger Oberflachentemperatur
als Kondensationsflachen wirksam werden, die aus der einstromenden Aul3enluft Wasserdampf absor-
bieren, diesen im Mauerwerk speichern und bei ausreichendem Dampfdruckgefalle gegentber der
nachstromenden trockeneren AuRenluft an diese konvektiv wieder abgeben. Es ist zu vermuten, dass
der KellerfuBboden anstelle des heutigen Beton-Estrichs urspringlich einen Belag aus gestampftem
Lehm aufwies.
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Der Keller war durchgehend verputzt; bei der 2002 durchgeflhrten Sanierung wurde im Corps de Logis
ein Teil des alten ,faulen” Putzes abgeschlagen und das Ziegelmauerwerk freigelegt. Im Gartentrakt
wurde im sog. ,Schliefgang” oberhalb des dstlichen Kollektorganges (der 2010 der SAM zugewiesenen
wurde) eine unberihrt erscheinende Putzprobe genommen (Abb. B.24). Die Analyse des BDA wies
Romanzement (,Wiener Hydrauer) als Bindemittel mit Calzit-, Quarz- und Silikatkérnung (letztere bis
in den cm-Bereich) und einem Feinanteil bis ca. 300 ym KorngréRe nach. Romanzement war um die
Jahrhundertwende aufgrund seiner bauphysikalischen Vorziuge gegenuber Kalk und Portlandzement
ein weit verbreitetes Verputz- und Baumaterial. Der Putz tragt keine Fassung/Beschichtung. Der helle
Saum an der Oberflache in der Lichtmikroskop-Aufnahme resultiert aus dem beim Abbinden entstehen-
den Carbonatisierungsprozess. Direkt auf der Oberflache liegt der Staub auf. Der Putz ist frei von Gips
oder anderen Schadsalzen und weist ein stabiles Geflige auf”.

Hocip, = 20,00 kb Signal A = CZ 85D

Vergréfieung = 195X Dt -1 W 2011 DANDESDIEMALAMT
Hatwrwnssenachattobes Laboe

Abb. B.24: Querschliff und elektronenmikroskopische Aufnahme einer Putzprobe aus dem 2. Keller
(Labor des BDA, Dr. R. Linke)

Aus der Bauweise des Luftbrunnens im Corps de Logis in sechs konzentrisch angeordneten Gangen mit
dazwischen befindlicher Raumgruppe (jetzt Depotflache, Archiv- und Serverraum), die jeweils wechsel-
weise durch Uberstrém- und Unterstroméffnungen miteinander kommunizierend verbunden sind, ist die
Intention ersichtlich, die Luft zu einem Uberstreichen méglichst groRer Mauerflachen zu bewegen. Die
Durchstromung auch der inneren Kreise wurde bei einem Versuch im September 2009 ersichtlich, bei
dem mit einem Aerosolgenerator bei der grof3en Drehtir kiinstlicher Rauch in das System eingeblasen
wurde, um das Stromungsverhalten des Luftbrunnens zu visualisieren. Dabei erreichte der Rauch die
gegenuberliegenden Bereiche (bei Schacht A und D) rascher diagonal Uber die Verbindungséffnungen
der inneren Gange als Uber den aul3en direkt dorthin fihrenden Gang.

Beim Durchstromen der Gange erfahrt die Luft einen intensiven Austausch mit den Raumumschlie-
Bungsflachen. Der 15 x 15 x 7 Meter umfassende Erdkorper in der Mitte unterstiitzt aufgrund seiner
Speicherkapazitat die Temperatur-Pufferwirkung. Wie aus den Klimakurven Abb. B.25 deutlich ablesbar,
erfahrt die Luft auf ihrem Weg von aufden (hellrosa), Gber die Drehtir (pink) und Gang 2 (dunkelocker)
und Gang 4 (hellocker) bis in den Gebaudekern (Archiv - rostbraun) eine generelle Klimastabilisierung.
Die Temperatur im Erdkérper (schwarz) im Zentrum verlauft ebenfalls sehr stabil. Beim Kélteeinbruch
Ende Oktober (29.10.2009) wurde die Drehtiir geschlossen, was am steilen Anstieg der Temperaturkur-
ven der Zuluft (pink, rosa) erkennbar ist.

7 Fur die im Labor des BDA durchgefiihrte Analyse bin ich Dr. Robert Linke zu Dank verpflichtet (Untersuchungsbericht 144/11,
GZ 2.566/1/2011)
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Abb. B.25: Die Temperaturschwankungen der AuBBenluft (rosa) werden durch die Tauscherflachen des Luftbrunnens weitgehend
gedampft. Der Klimaverlauf im Archiv (rostbraun) verlduft signifikant stabil. Am 29.10.09 wurde die Drehtlir geschlossen.
(Oktober 2009)

Auch die taglichen Fluktuationen der Luftfeuchtigkeit der AuRenluft werden dabei gedampft (— Abb. B.26a),
was am besten aus dem Verlauf der Absolutfeuchte-Werte erkennbar ist (Abb. B.26b): Die weitgehend
an die AuRentemperatur gekoppelte absolute Feuchte der AuRenluft (Drehtir - pink) wird auf dem Weg
ins Zentrum des Luftbrunnens (Archiv — rostbraun) deutlich gepuffert und ausgemittelt. Das SchlieRen
der Drehtlir am 29.10. fuhrt aufgrund der Einwirkung der Fernheizungsrohre zu einem Temperaturan-
stieg im Keller und damit zu einem Austrocknen der Luft.

Die fur die Verdunstung bendtigte Energie wird im Sommer als adiabate Kuhlung wirksam. Daruber
hinaus verandert die - aufgrund der héheren Absolutfeuchten der AuRenluft - im Sommer erhéhte Bau-
teilfeuchte die Warmeleitfahigkeit des Mauerwerks, was den Warmeabfluss ins Fundament und in den
kiihleren Erdkorper begunstigt. Im Winter flihrt das Nachstromen von absolut trockenerer AuflRenluft
zu einem Austrocknen des Mauerwerks, wodurch die Warmeleitfahigkeit wieder etwas abnimmt, die
Dammwirkung des Ziegelmauerwerks steigt und der Keller warm bleibt.

Die jeweilige Wirkungsweise (warmen, kihlen, befeuchten, entfeuchten) hangt unmittelbar mit der
gerade vorherrschenden Temperatur der Mauerflachen ab. Aufgrund der immer noch dominanten Stoér-
grofRen & kdnnen keine objektiv gesicherten Aussagen Uber das genaue Verhalten des Luftbrunnens
ohne diese Einflussfaktoren gemacht werden. Dennoch soll hier anhand einiger Beispiele die prinzipi-
elle Funktionsweise dargestellt werden.

8 Fernheizrohre mit rund 700 m? Oberflache und einer Temperaturdifferenz von 3-7 K gegenlber der Umgebungsluft, unkontrol-
lierter Luftdurchsatz von bis zu mehr als 20.000 m*h (— Kap. B.2.2.4.)
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Abb. B.26: Die Schwankungen der Luftfeuchtigkeit (26a - oben: relative Feuchte; 26b - unten: absolute Feuchte) der AuBBenluft

(rosa und pink) werden bis ins Zentrum des Luftbrunnens (Archiv — rostbraun) vom Ziegelmauerwerk gepuffert. Am 29.10.

wurde die Drehtiir geschlossen (Oktober 2009)

164




2. Bauliche Rahmenbedingungen

2.2.2.1. Warmepuffer

Im Sommer wird die Auenluft auf ihrem Weg ins Zentrum des Kellers abgekuhlt. Das urspriingliche
KUhlpotential ist jedoch nur mehr im westlichen Kollektorgang an der Basis der Mittelmauer des Garten-
traktes, wo die (auch im Sommer wirksame) Warmeeinwirkung durch die Fernheizrohre kaum auftritt,
gegeben (SAM west - turkisblau Abb. B.27). Auffallend ist die groRe Temperaturspreizung zwischen
19,5 °C (Erdkérper - schwarz) und fast 25 °C am Fu3punkt des Zuluftschachtes C (hellgriin), die auf
die noch zu behandelnden Storeinflisse durch die Fernheizrohre zurtickzuflhren ist. Das ,Pulsieren®
der griinen Kurve bildet das Einschalten der Abluftventilatoren ab, was zum Nachstromen kihlerer Luft
flhrt®.
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Abb. B.27: Im Sommer wird die AuBBenluft von den kiihlen Mauerfldchen abgekdiihlt (Kollektorgang West - tiirkis; Juli 2009)

Abb. B.28 zeigt das Temperaturprofil im Luftbrunnen am jeweiligen FuRpunkt der grof3en Steigschachte
A (rot), B (gelb), C (griin) und D (blau) sowie im Kollektorgang (tirkisblau) im Vergleich zur AuRenluft
am Einlass (rosa). Das Kihlpotential des Luftbrunnens wird auch durch die Temperatur im Erdkdrper
(schwarz), im Archiv (rostrot) und im Kollektorgang (SAM west - tiirkis) angezeigt. Theoretisch mus-
ste der Keller im Sommer konzentrisch angeordnete, annahernd isotherme Bereiche aufweisen, was
derzeit aufgrund der Stoérgrof3en nicht der Fall ist. In diesem Diagramm ist auch die Temperatur bei
der Ubernahmestation in der Westecke des Corps de Logis eingeblendet (ocker); letztere ist dafir
verantwortlich, dass die Zulufttemperatur in den Steigschachten A (rot) und D (blau) (iber dem ohnedies
erhdhten Mittelwert des Archivs (rostrot) liegt.

9 Zwischen 6. und 11.7. waren die Brandschutztlren bei Schacht C geschlossen, was aus der gleichbleibend hohen Temperatur
ersichtlich ist.
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konstant. Im westlichen Kollektorgang (tirkis) ist der Einfluss des Fernheizrohres sehr gering (Juli 2009).
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Abb. B.29: Im Winter wird die AuBenluft durch das Mauerwerk und die Fernheizungsrohre angewédrmt. Das Schlie3en der
Drehtiir (12.1.2010) fiihrt zu einem signifikanten Anstieg der Temperatur im Keller. Die geschlossene Tiir zum westlichen

Kollektorgang (tiirkis) verhindert eine Erwdrmung durch die Fernheizrohre, wodurch die Temperatur auf bis zu 11°C absinkt

(Jénner 1010).
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Im Winter wird die AuRenluft durch die Warmetauscherflachen der Kellerwdnde aufgewarmt. In der
Nahe der Fernheizrohre (grau) wie etwa am FulRpunkt von Zuluftschacht C (hellgrin) ist die Tempera-
tur mit ca. 21 °C signifikant héher als im unbeheizten Fundamentbereich mit rund 12 °C im westlichen
Kollektorgang (SAM west - turkis). Der Erdkorper kiihlt im tiefen Winter bei offener Drehtlr auf etwa
14 °C ab; nach Schliel3en der Drehtir (12. Janner 2010) werden 18 °C kaum unterschritten (Abb. B.29).

2.2.2.2. Entfeuchten der Aul3enluft

Es ist nachgewiesen, dass durch Erdwarmetauscher die sommerliche AuRRenluft auf bis zu 15 °C abge-
khlt und auf ca. 11 g/kg absolute Feuchte entfeuchtet werden kann (WirtH 2002: 122; Abb. 5.16).
Wegen des Temperatureintrages durch die Fernwarmerohre und aufgrund des forcierten und nicht
quantifizierbaren Luftdurchsatzes ist die Feuchtepufferwirkung des Kellers der Neuen Burg nur bedingt
darstellbar. Die prinzipielle Wirkungsweise lasst sich gut am Beginn einer Regenperiode zeigen; dabei
nimmt die Absolutfeuchte der Luft auf ihrem Weg vom Einlass bis in den Gebaudekern immer mehr
ab, wie aus Abb. B.30 ersichtlich. Wahrend der Regenperioden 27.6.-7.7.2009 sowie 14.-18.7.2009
wurde aufden die konservatorisch begriindete Obergrenze der absoluten Feuchte von ca. 12 g/m*® mehr-
mals Uberschritten. Im Keller hingegen (Archiv - rostbraun) bewegte sich die Absolutfeuchte moderat
zwischen 8 und 10 g/m®. Aus dem gedampften Verlauf der absoluten Feuchte am oberen Ende des
Steigschachtes C (dunkelgriin) wird die Feuchtepufferwirkung des Gebaudes nochmals verdeutlicht.
Die Entfeuchtungswirkung der kiihlen Bauteile ist im Sommer auch daran ersichtlich, dass sich auf dem
Boden und im Sockelbereich dunkle Zonen durch Kondensatfeuchte bilden (Abb. B.31). Der vermutlich
urspriinglich vorhandene Lehmboden verfiigte Gber eine héhere Feuchtespeicherkapazitat.

Togi, alkg
22. 23 24 26 2% 27 28 29 30 1. 2 3 4 6 6 7 8 4 10 1. 12 13 14 16 16 17 18 18 200 21
2008 Yun Jul 2009
14.3
_FDI ehtiafo/kgl WC/ZL lofkal BCZL ofu/kal BEirdavsio/bal  BAchidukal ¥

Abb. B.30: Bei hoher AuBenluftfeuchte (>13 g/m® ) wird der Luft auf ihrem Weg vom Einlass (rosa), iiber die Drehtir (pink) bis
zum FuBpunkt der Steigschéchte (hellgriin) ca. 1 g/m® Wasserdampf entzogen. Im Geb&udekern (Archiv - rostbraun) und in den
Steigschéchten (dunkelgriin) findet ein weiterer Ausgleich der absoluten Feuchte um einen konservatorisch und physiologisch
glinstigen Mittelwert (8-10 g/m®)statt (Juni/Juli 2009).
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ey %

Abb. B.31: Bei hoher AuBenfeuchte kondensiert im Sommer Wasserdampf an den kiihlen
Wand- und Bodenflédchen.

2.2.2.3. Befeuchten der AuRenluft

Beim Einstromen trockener Aulienluft etwa im Sommer bei Stidoststromung aus der pannonischen Tief-
ebene wird Feuchtigkeit aus dem Mauerwerk entnommen und bewirkt eine Vorbefeuchtung bzw. Feuch-
tepufferung der einstromenden AuRenluft: Wahrend zwischen 29. und 30.8.2009 die absolute Feuchte der
Aufenluft von 12,5 auf 6 g/m? abfallt, sinkt die Absolutfeuchte im Archiv im gleichen Zeitraum nur von 10,5
auf 9,3 g/m?3. Die Pufferwirkung des Gebaudes auch in den Obergeschossen zeigt sich am konstanten und
flachen Verlauf der Kurve am oberen Ende des Steigschachtes C (dunkelgriin) (Abb. B.32).
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Abb. B.32: Bei Einstrémen trockener Au8enluft wird Wasser den Mauerfldchen entzogen und bewirkt eine Vorbefeuchtung der
Zuluft (29.8.-2.9.2009)
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Vor allem am Beginn der Heizperiode wird das Befeuchtungspotential bzw. die Pufferwirkung des Luft-
brunnens sichtbar: Wahrend bei Kalteeinbruch die absolute Feuchte der Au3enluft (rosa) drastisch von
10 auf 3,5 g/m? abfallt, wird der Wert von 5,5 g/m?® im Archiv (rostbraun) und am oberen Ende von
Steigschacht C (dunkelgriin) nur kurz unterschritten (Abb. B.33).
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Abb. B.33: Am Beginn der Heizperiode wird das Befeuchtungspotential und die Pufferwirkung des Luftbrunnens sichtbar
(8.10.-8.11.2009)

2.2.3. Die ,Kéaferhaus-Studie“ 1997

Im Auftrag der BHO wurde im August 1997 vom TB Kéaferhaus eine Machbarkeitsstudie zur Reaktivie-
rung der ,Nattrlichen Luftung“im Corps de Logis erstellt. Darin wurde, nach einem kurzen historischen
Abriss Uber zeitgendssische Ventilationssysteme und Schwerkraftliftung, das prinzipielle Funktionieren
der Anlage nachgewiesen und durch Luftvolumenstrommessungen ein maximal einfacher Luftwechsel
pro Stunde ermittelt, was fir Museumsraume dieser Grole als hygienisch ausreichend und bei kontrol-
lierter Ubergeordneter Steuerung im Sommer konservatorisch als unbedenklich anzusehen ist. Durch
entsprechende Steuerelemente und intelligente Regeltechnik (,Klimaampel“) sollte der Luftwechsel im
Winter auf das konservatorisch zutragliche Mindestmal (0,1-facher Luftwechsel) gedrosselt werden.

Die Luftung erfolgt Uber je vier, in jedem Quadrant befindliche Zu- und Abluft-Schachte. Die unten offe-
nen Zuluftschachte sind oben verschlossen; die unten abgedeckelten Abluftschachte werden oben Uber
Dach entliftet. In jedem Stockwerk sind die aus zwei bis drei Sélen bestehenden Raumgruppen durch
Uberstroméffnungen verbunden. Die Zuluft wurde in jedem Stockwerk iiber einen unter der Decke befind-
lichen, durch Klappen verschlieRbaren Einlass im Eckraum der jeweiligen Raumgruppe zugefiihrt. Die
Abluft wurde in dem im gegenuberliegenden Eckraum befindlichen Abluftschacht abgesaugt, der auf-
grund der vorhandenen Temperaturdifferenz einen mehr oder weniger starken Unterdruck aufwies. Bei
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einer versuchsweisen Inbetriebnahme eines Quadranten wurde das prinzipielle Funktionieren der
Anlage durch natilrlichen Auftrieb nachgewiesen. Bei einer Stromungsgeschwindigkeit von 0,2 m/s im
Hauptzuluftgang stellte sich ein etwa 1-facher Raumluftwechsel ein. Die Wirkungsweise ist aus den
Funktionsskizzen Abb. B.34 und B.35 ersichtlich. Die Kaferhaus-Studie diente als Grundlage fir die
1999-2004 erfolgte Reaktivierung der ,Natirlichen Liftung“. Bei der Umsetzung erfolgten allerdings
einige gravierende Abweichungen.
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Abb. B.34: Funktionsschema der ,Nattirlichen Liiftung“ im Corps de Logis
(TB Kéferhaus 1997)
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Abb. B.35: Planungsschema fiir Klappensteuerung der ,Nattirlichen Liiftung“im Corps de Logis (TB Kéferhaus)

Fir eine ausreichende natlirliche Ventilation ist eine Temperaturdifferenz von mindestens 10 K zwischen
der einstromenden Luft im Keller und der abstromenden Luft iber Dach notwendig. Bei zu geringer
Temperaturdifferenz im Sommer wurde der Auftrieb durch elektrisch betriebene Ventilatoren unterstitzt.
Die folgende Tabelle zeigt augenfallig, wie die Stromungsgeschwindigkeit mit steigender Temperaturdif-
ferenz und Kaminhdhe signifikant zunimmt (Tab. B.3).
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Temperaturunterschied [K]
4 5 | 6 | 8 10 15 20 25 30 40 50

Hohe [m] | Luftgeschwindigkeit [m/s]

1 - - - - - - - - - - -

2 - - - - 0,49 0,59 0,69 0,75 0,80 0,93 1,01
3 0,36 0,41 0,45 0,52 0,60 0,73 0,84 0,92 0,99 1,13 1,22
4 0,43 0,48 0,53 0,61 0,69 0,84 0,96 1,06 1,14 1,30 1,41
5 0,48 0,55 0,60 0,69 0,78 0,94 1,09 1,18 1,28 1,44 1,58
6 0,54 0,60 0,66 0,76 0,84 1,03 1,17 1,30 1,40 1,58 1,73
7 0,58 0,65 0,72 0,82 0,91 1,1 1,26 1,40 1,52 1,71 1,87
8 0,62 0,69 0,77 0,87 0,97 1,18 1,35 1,50 1,62 1,83 1,99
9 0,66 0,73 0,81 0,93 1,02 1,26 1,42 1,58 1,72 1,94 2,11
10 0,69 0,77 0,85 0,98 1,09 1,33 1,51 1,67 1,81 2,05 2,23
11 0,73 0,81 0,89 1,02 1,13 1,39 1,58 1,75 1,90 2,15 2,34
12 0,76 0,84 0,93 1,06 1,18 1,46 1,65 1,83 1,98 2,24 2,45
13 0,79 0,87 0,96 1,11 1,23 1,52 1,72 1,90 2,06 2,33 2,55
14 0,82 0,91 1,01 1,15 1,28 1,57 1,79 1,98 2,14 2,42 2,65
15 0,85 0,94 1,01 1,20 1,33 1,62 1,85 2,05 2,22 2,51 2,74
16 0,88 0,98 1,08 1,24 1,37 1,68 1,91 2,11 2,29 2,58 2,82
17 0,90 1,00 1,1 1,27 1,41 1,72 1,96 2,17 2,36 2,66 2,91
18 0,93 1,03 1,14 1,31 1,56 1,77 2,02 2,24 2,44 2,74 2,99
19 0,96 1,06 1,17 1,35 1,50 1,82 2,08 2,30 2,55 2,82 3,08
20 0,98 1,09 1,20 1,38 1,54 1,87 2,14 2,36 2,56 2,89 3,16
21 1,01 1,12 1,23 1,42 1,58 1,92 2,18 2,42 2,62 2,96 3,24
22 1,03 1,14 1,26 1,45 1,61 1,96 2,23 2,48 2,68 3,03 3,31
23 1,05 1,17 1,29 1,48 1,65 2,00 2,28 2,54 2,74 3,09 3,38
24 1,08 1,19 1,31 1,52 1,68 2,05 2,33 2,59 2,80 3,16 3,46
25 1,10 1,22 1,34 1,55 1,72 2,09 2,38 2,64 2,86 3,23 3,53
26 1,12 1,25 1,37 1,58 1,76 2,13 2,43 2,70 2,92 3,29 3,60
27 1,14 1,27 1,39 1,61 1,79 2,17 2,48 2,75 2,97 3,36 3,67
28 1,17 1,29 1,42 1,64 1,82 2,21 2,25 2,79 3,03 3,42 3,74
29 1,18 1,31 1,44 1,66 1,86 2,25 2,57 2,85 3,09 3,48 3,80
30 1,2 1,33 1,47 1,69 1,89 2,29 2,62 2,90 3,14 3,54 3,88

Tab. B.3: Luftgeschwindigkeiten in Schéchten ohne Geblése [in m/s] (KiFernaus 1997: 27; aus der ehemaligen DIN
18017-1; Ausgabe 1987-02)

Bei der Sanierung wurden die originalen Jalousienklappen (Abb. B.36 - B.37) durch elektrisch betrie-
bene Brandschutzklappen ersetzt, die gleichzeitig als Regelklappen angesteuert werden kénnten.

T
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Abb. B.37: Originale Steuerelemente und Seilziige fiir
Jalousienklappen; in die Tiirstockverkleidung eingebaute
Schalthebel (links); im Schacht dahinter (rechts)

Die von Anfang an geforderte Gibergeordnete Steuerung aller Ventilationsstellklappen und Ventilatoren
war 2010 noch nicht in Planung. Die am Ful} jeder der vier Zuluftschachte urspriinglich vorgesehene
grofRe Brandschutzklappe wurde durch je zwei Brandabschnittstiren ersetzt, die im Gang vor und hinter
der Schachtéffnung in neu errichteten Zwischenwanden eingebaut wurden. Sie werden durch Magneten
offen gehalten und schlief3en sich im Brandfall. Der Nachteil dieser Losung besteht darin, dass dies
auch bei Stromausfall erfolgt und anschlielend alle Turen wieder handisch gedffnet werden mussen.
Wird dies unterlassen, ist die Frischluftzufuhr in die Obergeschosse unterbrochen.

Ebenfalls aus Brandschutzgriinden mussten die Deckel am FulR der Abluftschachte mit Beton vergos-
sen werden, was einen Einstieg in die Schachte bzw. eine steuertechnische Einbindung in ein Gberge-
ordnetes Luftungskonzept (,strategischer Luftwechsel* — Kap. C.1.) signifikant erschwert.

Der Luftbrunnen in der Neuen Burg diente als Vorbild und Anregung fir die Planung und Entwicklung
einer kontrollierten Luftung fur Schloss Schdnbrunn, wofur der zufallig entdeckte 250 m lange unterirdi-
sche Mihlengang reaktiviert und als Erdwarmetauscher herangezogen wurde. 2002 wurde das System
in Schoénbrunn einer dynamischen Simulation unterzogen, wobei sich signifikante Ubereinstimmungen
mit den tatsachlich gemessenen Werten ergaben (KAFerHaus 2004).

2.2.4. Storfaktoren

Die Entscheidungstrager wurden in der Vergangenheit mehrmals darauf hingewiesen, dass die
urspriingliche Funktion des Luftbrunnens aufgrund mehrerer Storfaktoren derzeit nicht gegeben ist
(< Kap. A.4.6). Diese sind einerseits darauf zuriickzufiinren, dass nach 1997 haustechnische Ande-
rungen erfolgt sind (z. B. Nutzung von Fernwarme auch im Sommer fiir die Klimatisierung der Tiefspei-
cher der ONB seit 2003), andererseits darauf, dass ohne Riicksprache mit dem Planer Anderungen
am urspringlichen Konzept vorgenommen wurden. So wurden etwa (vermutlich aus Platzmangel) die
Abluftventilatoren nicht wie urspriinglich vorhanden und auch geplant oberhalb der freien Abstrom-
offnungen positioniert, sondern direkt oben auf die Abluftschachte aufgesetzt, wodurch die ,Natirliche
Ldftung® im freien Auftrieb (vor allem durch die Schalldéampfer, — Kap. B.2.2.4.3; Abb. B.50) fast ganz-
lich verhindert wird.

173



Rahmenbedingungen fiir ein Gesamtkonzept

2.2.41. Storfaktor Fernheizungsrohre

Die Neue Burg wurde vor 1980 an das kommunale Fernwarmenetz angeschlossen. Die vom Ring kom-
mende Stichleitung (Vor- und Ricklauf) erreicht durch den Verbindungstunnel zum KHM in der Nordwe-
stecke der Neuen Burg den 2. Keller, wo sich die Leitung in der sog. Ubernahmestation teilt (Abb. B.38):
Die nérdliche Leitung (2 Rohre @ 0,45 m; Lange je 80 m) fuhrt durch den dulRersten Kellergang, vorbei
an den FuBpunkten der Steigschachte D und A (Abb. B.39) zur Umformerstation (B.40) und von dort
weiter zur zweiten Heizzentrale im Mittelbau. Die andere Fernwarmeleitung (2 Rohre @ 0,55 m; Lange je
130 m) fUhrt entlang der Westseite (Ringseite; Abb. B.41 und B.42) und Sidseite (Burggarten) unterhalb
der FuBpunkte der Steigschachte B und C bis zur Studostecke, wo sie in den groRen Hauptzuluftgang
ausgeleitet wird und diesem entlang zum ehemaligen Heizhaus, wo sich die Klimazentrale der ONB
befindet, weiterfuhrt.

Abb. B.38: Ubernahmestation der Fernwérme in der Abb. B.39: Fernwdrmerohr am FuBpunkt von Schacht A
Nordwestecke des 2. Kellers

Die von heiflem Wasser (Vorlauf 110 - 140 °C; Ricklauf 50 - 60 °C) durchflossenen Fernwarmerohre
sind mit 10 cm Mineralwolle und einem Aluminiummantel isoliert. Die Oberflachentemperaturen der
Rohre werden an der nérdlichen Leitung am FuBpunkt von Schacht A sowie an der sudlichen Leitung am
Fullpunkt von Schacht B mittels Thermofiihler erfasst und aufgezeichnet (— Abb. B.43 und B.44 - FW
nord; Abb. B.45 - FW sid). Die Rohrmantel, die in diesen Bereichen Temperaturen von 25-31 °C aufwei-
sen, stehen im Strahlungsaustausch mit den RaumumschlieBungsflachen und geben an diese Warme
ab (Abb. B.41 und B.42); ein Teil der Warme wird konvektiv an die vorbeistrdmende Luft abgegeben.
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Abb. B.40: Umformerstation in der Nordecke des Corps de
Logis

Lénge des Ganges: 65 m

| 4,4 m

Abb. B.41: Verlauf der Fernwérmeleitung an der Ringseite Abb. B.42: Querschnitt des dul3ersten
Kellergangs an der Ringseite
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Die Erwadrmung des Kellers kann im Winter als Vorteil einer Vorbeheizung der Aul3enluft gesehen
werden. Darlber hinaus hat sie zu einer Trockenlegung des vor der Sanierung sehr feuchten Kellers
gefuhrt. Der Trocknungsprozess ist auch daran ersichtlich, dass an der ehemals durchfeuchteten West-
seite der Kellerwande (Ringseite) starke Ausbliihungen von Mauersalzen feststellbar sind (<« Abb. B.38
und B.41).

Seit 2002 wurde auch im Sommer ein signifikanter Temperaturanstieg auf bis zu 25 °C festgestellt'?, der
zunachst auf die in den Keller geleitete warme Abluft des Warmetauschers der Klimadepots des MVK
zurtckgefihrt wurde. Nach Ausleitung der Abluft Gber einen Blechkanal in den Fundament-Ringkanal
blieb das Problem bestehen, da zwischenzeitlich die ONB bei der Generalsanierung der Leseséle eine
Vollklimaanlage eingebaut hat und fur die Rickerwarmung nach dem Entfeuchtungsregister auch im
Sommer Warme bendtigt wird. Aus Abb. B.43 und B.44 ist ersichtlich, dass sich die Lufttemperatur
im Zentrum des 2. Kellers (Archiv — rostbraun) zwischen Erdkdrper-Temperatur (schwarz) und
der Oberflachentemperatur der Fernwarmeleitungen (hellgrau) bzw. der Temperatur bei der
Umformerstation (hellocker) einstellt. Die Schwankungen sind darauf zurtickzuflihren, dass taglich und
das ganze Jahr iber zwischen 8 h und 18 h verschiedene Abluftventilatoren aktiviert sind (Schacht A,
Entluftung 1. Keller, Dachraum des Corps de Logis), die ohne Ubergeordnete Steuer- und Regeltechnik
dem Gebaude rund 30.000 m® Luft pro Stunde entnehmen. Die ,von irgendwo her” nachstromende
Luft transportiert Warme u. a. aus der Umformerstation (dunkelocker) in den Luftbrunnen, was dazu
fuhrt, dass die Abwarme der Umformerstation (> 30 °C) untertags in den Keller abgefiihrt wird. Die
Temperaturschwankungen sind noch am oberen Ende des Zuluftschachtes A (dunkelrot) in 32 m Hohe
nachweisbar (Abb. B.44: A/ZL o - dunkelrot. Am 30.12.2009 wurde die Drehtlir gedffnet).
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Abb. B.43: Temperaturprofil im nérdlichen Teil des 2. Kellers am Ful3punkt von Schacht A (rot) und D (blau) im Sommer (Juli
2009)

10 Bericht an das GM vom 17. Juli 2002
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Abb. B.44: Temperaturprofil im nérdlichen Teil des 2. Kellers am Ful3punkt von Schacht A (rot) und Schacht D (blau) im Winter
(Dezember 2009). Am 30.12.2009 wurde die Drehtiir gedffnet.

Auf der Sudseite des Kellers verlauft der Temperaturverlauf etwas gleichmaRiger; die Erwarmung ist
nicht so stark wie im nérdlichen Bereich in der Nahe von Ubernahme- und Umformerstation (Abb. B.45
und B.46). Im Sommer betragt die Temperatur im Zentrum (Archiv — rostbraun) ziemlich genau den
Mittelwert von Erdkorpertemperatur (schwarz) und Oberflachentemperatur des Heizrohres (dunkelgrau).
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Abb. B.45: Temperaturprofil im siidlichen Teil des 2. Kellers am Ful3punkt von Schacht B (gelb) und Schacht C (griin) im
Sommer (Juli 2009)
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Abb. B.46: Temperaturprofil im siidlichen Teil des 2. Kellers am FulBpunkt von Schacht B (gelb) und Schacht C (griin) im Winter
(Dezember 2009)

Der von den Fernwarmerohren verursachte Warmeeintrag in den 2. Keller 1&sst sich aufgrund der Tem-
peraturdifferenzen zwischen Rohroberflache und Umgebungsluft angenahert abschatzen. Die Auswer-
tung erfolgt in Kap. C.3.1.

2.2.4.2. Storfaktor Umformerstation

Die Abwarme der Umformerstation (« Abb. B.40) wird aufgrund des Unterdrucks im Keller einerseits
dem Luftbrunnen konvektiv zugeflihrt, andererseits bewirkt der Strahlungsaustausch mit den Raumum-
schlieRungsflachen einen Warmeeintrag in die Wande. Da die Umformerstation (als vermutlich vorge-
sehener urspringlicher Heizraum) zweigeschossig angelegt ist, erfolgt der Warmeeintrag unmittelbar in
die im Gewolbebereich benachbarten Depotraume im 1. KG (Ostasien, Indonesien). Die Nordostecke
des Depots weist folglich die héchsten Raumtemperaturen und niedrigsten relativen Feuchtewerte auf.
In Abb. B.47 und B.48 sind die Temperaturen sowie die relativen und absoluten Feuchten in der Umfor-
merzentrale und am FuBpunkt von Schacht A im Janner 2011 dargestellt, wo absolute Feuchtewerte
unter 3 g/m?® auftreten (anstatt der erforderlichen Mindestfeuchte von 5 g/m?®. Auffallend ist das Phano-
men, dass der nachtliche Anstieg der Temperatur in der Umformerstation paradoxerweise zu einem
Anstieg (und nicht zu einem Absinken) der relativen Feuchte fuhrt. Der Vergleich mit Abb. B.47 zeigt,
dass aufgrund der hohen Raumtemperatur die relative Feuchte in der Umformerzentrale um rund 10
%rF niedriger ist als in der Umgebung. Es ist daher zu vermuten, dass dadurch der Umgebungsluft im
kiihleren Keller (mit héherer Wasserdampfsattigung) Wasserdampf entzogen wird und voriibergehend
die absolute Feuchte in der Umformerstation ansteigt. Diese Annahme wird durch den antizyklischen
Verlauf der relativen Feuchte am Ful3punkt von Schacht A (untere rote Kurve; ganz links und ganz
rechts) bestarkt.
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Abb. B.48: Temperatur und absolute Feuchte in der Umformerstation (braun) und am FulBpunkt von Schacht A (rot) im Winter
2011. Bei steigender Raumtemperatur steigt die absolute Feuchte paradoxerweise ebenfalls an.

Diese Beobachtung stiitzt die These, dass Uber heiRe Warmetauscherflachen gefiihrte Luft (Lufthei-
zung) aktiv zur Entfeuchtung der Raumluft fiihrt, da der von der trockenen Luft forciert aufgenommene
und mitgefihrte Wasserdampf entweder Uber die Gebaudefugen entweicht oder an kalten Bauteilen
abgeladen wird und dort zu Kapillarkondensation fuhrt.
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2.243.

Im urspriinglichen Bellftungskonzept sollte die Abluftfihrung im Corps de Logis Gber die gro3en vertika-
len Abluftschachte A — D Uberwiegend durch naturlichen Auftrieb aufgrund der Temperaturdifferenz der
Luft im Gebaude erfolgen. Bei unzureichender Ventilation sollte Giber ein Bypass-System pro Schacht
ein Ventilator zugeschaltet werden. Abweichend von der von Kaferhaus erstellten Planung wurde bei
der 2004 abgeschlossenen Reaktivierung der Abluftschachte das Bypass-System aufgegeben und
jeder Abluftventilator direkt auf die Schachtmindung gestellt. Durch die Schallddmpfer wird der freie
Schachtquerschnitt auf ca. 20 % der urspriinglichen Querschnittsflache reduziert. Dadurch ist bei abge-

Storfaktor Abluftventilatoren

schaltetem Ventilator der natlrliche Auftrieb weitgehend behindert (Abb. B.49 und B.50).
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Abb. B.49: Urspriinglich geplante wahlweisen Abluftfiihrung durch freien Auftrieb oder Ventilator
(Planung TB Kéferhaus 1999)

Abb. B.50: Die Abluftventilatoren der vier gro3en Liiftungsschéchte sitzen direkt auf der
Schachtmiindung. Der Querschnitt des Schachtes wird von den Schallddmpfern um ca. 80 %
vermindert und dadurch der freie Auftrieb behindert.
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Insgesamt sind im Corps de Logis 11 Ventilatoren installiert, die teils zeitgesteuert, teils stdndig oder
bei Bedarf, ohne lbergeordnete konservatorisch begriindete Steuerung, laufen. Die in Kap. B.3.5. in
Tab. B.6 aufgelisteten Ventilatoren foérdern insgesamt (auch im Winter) pro Stunde bis zu 30.000 m3 Luft
aus dem Gebaude. Bei geschlossener Drehtir im 2. KG erfolgt die unkontrollierte Nachstrémung tber
Fenster und Eingange; der Unterdruck im 2. Keller bewirkt eine Nachstromung von ,irgendwo her*, u. a.
Uber benachbarte Kellerbereiche, Liftschachte und Luftkandle aus den Obergescholden.

Die konkreten Auswirkungen dieser Storfaktoren werden im nachfolgenden Kapitel B.2.2.5. genauer
untersucht, das die Luftvolumenstrome im Luftbrunnen des Corps de Logis analysiert.

2.2.44. Storfaktoren Klimagerate

Im Lauf der Jahre wurden vom KHM (zur Kiihlung der Serverraume, Klimaanlage Dachgeschoss Corps
de Logis) und auch von den anderen Nutzern (ONB, Konferenzzentrum) vom 2. Keller bis zum Dachbo-
den zahlreiche Klimagerate installiert, die ihre Abwarme entweder direkt dem Keller oder dem Umfeld
des Gebaudes zufiihren und so vor allem im Sommer zur Erwarmung einerseits des ehemals kihlen
Kellers, andererseits der unmittelbaren Umgebung (etwa im Bereich der Innenhéfe A — D) beitragen.
Aus klimatologischer Sicht wird in Betracht gezogen, dass die rasch wachsende Zahl der Klimage-
rate in der Innenstadt zum Anstieg der Durchschnittstemperaturen und damit zu einer Verstarkung des
Phanomens der stadtischen Warmeinselbildung (— Kap. B.4.) beitragt ''. Die in den engen Lichthdfen
gestaute Warme, in Verbindung mit dem Betriebslarm, verhindert fiir die anderen Anrainer ein normales
und adaquates Luftungsverhalten durch Fensteroffnen (Abb. B.51).

T = — e ey N —
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Abb. B.51: Klimageréte im Lichthof E der Neuen Burg. Abwérme und L&rm verhindern fiir die
anderen Anrainer ein addquates Lliftungsverhalten.

11 Personliche Mitteilung von Dr. Heinrich Bica (ehem. ZAMG)
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Erst im Sommer 2010 wurde ein weiterer Warmetauscher mit einer Leistung von 11 kW entdeckt, der
ohne Absprache direkt vor dem flr die BelUftung der SAM kurz zuvor erschlossenen Kollektorgang Ost
montiert wurde (Abb. B.52).

Abb. B.52: Im Sommer 2010 entdeckter Warmetauscher (11 kW) im 2.
Keller. Die Abwérme wird kurz vor der geplanten Zuluftansaugung zur
Beliiftung der SAM in den Hauptzuluft-Tunnel geblasen.

2.2.5. Analyse der Luftvolumenstréme

Die im Winter 2008/09 installierte (in Kap. C.1. genauer beschriebene) Klimamessstrecke beinhaltet
auch sechs Anemometer, die die Luftstromungsgeschwindigkeit (m/s) im Hauptzuluft-Tunnel bei der
groRen Brandschutztir, am Fufld der vier Hauptsteigschachte A — D sowie im Zuluftschacht zur Sau-
lenhalle/Aula des Corps de Logis messen. Da die Schachtquerschnitte sehr unterschiedlich sind, kann
die Stromungsgeschwindigkeit auch auf den Querschnitt des jeweiligen Schachtes umgelegt und der
stlindliche Luftvolumenstrom (m®h) ermittelt werden. Die von den Anemometern angezeigte Luftstro-
mung sagt allerdings nichts Uber deren Strémungsrichtung aus; wie zu zeigen sein wird, kann es in den
Luftschachten zu einer Stromungsumkehr kommen.

Da das Anemometer bei der Brandschutztur (A1 BS Tar — rosa) zur Vermeidung von Beschadigungen
am oberen Ende derselben angebracht ist (und dort ein héherer Strémungswiderstand aufgrund des
Tursturzes gegeben sein durfte), kann man nicht ausschlieen, dass die tatsachlichen Strémungsge-
schwindigkeiten etwa hoher sind als die angezeigten Werte.
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2. Bauliche Rahmenbedingungen

Abb. B.53 zeigt ein charakteristisches Strdmungsbild im Janner 2010. Die Luftvolumenstrome in den
vier Schachten sind auffallend unterschiedlich. Schacht A (rot) und D (blau) zeigen annahernd gleiche
Durchflussmengen; Schacht A wird von 8-16 h technisch gesttitzt entliftet, was die Auswertungen der
Temperaturprofile in Abb. B.44 bestatigt. Mit dem SchlieRen der Drehtir (12.1.2010) reduziert sich der
Luftdurchsatz in den Zuluft-Schachten A (rot), B (gelb) und D (blau). In Schacht C (griin) sowie im Zuluft-
schacht zur Aula (violett) steigt jedoch die Stromungsgeschwindigkeit an. Trotz geschlossener Drehtlr
bleibt im Hauptzuluft-Tunnel (rosa) ein relativ hoher Luftvolumenstrom aufrecht. Am 28.1. wurden die
vier Geblase der Aula-Heizung im Vorfeld einer Veranstaltung aktiviert (blau-violett), was paradoxer-
weise zu einer leichten Verringerung des Luftvolumenstroms im Hauptzuluft-Tunnel fuhrt.
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Abb. B.53: Mit dem SchlieBen der Drehtlir (12.1.2010) reduziert sich der Luftvolumenstrom in den Zuluft-Schéchten A (rot), B
(gelb) und D (blau). In Schacht C (griin) sowie im Zuluftschacht zur Aula (violett) steigt jedoch die Strémungsgeschwindigkeit
an. Am 28.1. wurden die vier Gebldse der Aula-Heizung im Vorfeld einer Veranstaltung aktiviert.

Bei ausgeschalteten Dachventilatoren (Winter) ist die Strdmung in den vier Steigschachten gering (0,05
— 0,35 m/s); es findet ein geringfugiger freier Auftrieb statt (,naturliche Luftung®). Im Hauptzuluft-Tunnel
sinkt beim SchlieRen der Drehtlr (12.1.10) die Strdmungsgeschwindigkeit auf etwa die Halfte (Abb. B.54).
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Abb. B.54: Bei ausgeschalteten Dachventilatoren (Winterbetrieb) ist die Strémungsgeschwindigkeit in den vier Steigschéchten
gering (0,05 — 0,35 m/s). Beim Schliel8en der Drehtlir sinkt die Strémungsgeschwindigkeit auf etwa die Hélfte.
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Abb. B.55 zeigt ein charakteristisches Stromungsprofil im Friihjahr 2010, insbesondere die véllig unter-
schiedlichen Luftvolumenstréme in den einzelnen Schachten. Im April wurden mehrmals in den Abluft-
schachten die im Dach montierten Ventilatoren aktiviert. Solange keine Haustechnikplane, Laufzeiten
bzw. Regel-Algorithmen fiir die unterschiedlichen Ventilatoren vorliegen, kénnen jedoch keine gesicher-
ten Aussagen Uber die tatsachlichen Luftvolumenstrome gemacht werden.
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Abb. B.55: Luftvolumenstréme in den Zuluftschéchten des Corps de Logis. Im April wurden mehrmals die grol3en
Abluftventilatoren am Dach aktiviert (Februar — April 2010)

Im Sommer kann durch Zuschalten der grof3en Ventilatoren am Kopf der Abluftschachte der Luftwech-
sel im Gebdaude drastisch erhdht werden. Die Strdmungsgeschwindigkeit in den vier Zuluft-Schéchten
(rot, gelb, grlin, blau) ist sehr unterschiedlich, was nicht allein durch die unterschiedlichen Querschnitte
erklarbar scheint (Abb. B.56).

Der umgerechnete Luftvolumenstrom im Haupt-Zuluft-Tunnel (rosa) liegt deutlich unter der Summe der

Luftvolumenstréme in den vier Schachten (rot, gelb, griin, blau). Dies deutet darauf hin, dass Luft aus
anderen Bereichen (Segmentbogen, Liftschachte) in den Keller gesaugt wird (Abb. B.57).
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Abb. B.56: Die Strmungsgeschwindigkeit in den vier Zuluft-Schéchten (rot, gelb, griin, blau) ist sehr unterschiedlich, was nicht
allein durch die unterschiedlichen Querschnitte erklérbar scheint (1.-15.Juni 2010).

LLELELEEELLELEELELE

Q |D
4%12‘!3&%12}!%&1&%%12‘%%1%%& 12H 8HOh Bh 12H 8iah Bh 12H 810k Bh 12H BHh Bh 12K 510h Bh 12H 810k Bh 12H 8Hh Bh 12H 8H0h Bh 12H
u 2 3 4. 5 B, 7. B a 10, . 1z 13. 14,

= 1 m'h
2010 Jun 2010
B

A1 BrTudedsh] MA3 AClridh] MAZ Aula(r?sh] MAG D=A[mi/h] Tad BeDimth] WAS CxBln'Mh] T4

Abb. B.57: Der Luftvolumenstrom im Haupt-Zuluft-Tunnel (rosa) liegt deutlich unter der Summe der Luftvolumenstréme in den
vier Schéchten (rot, gelb, griin, blau). Dies deutet darauf hin, dass Luft aus anderen Bereichen (Segmentbogen, Liftschéchte) in
den Keller gesaugt wird.
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Es wurde bereits mehrmals die Annahme gedulRert und nach Beweisen gesucht, dass es in den Zuluft-
schachten des Corps de Logis infolge der Zwangsentliiftung des 1. Kellergeschosses und der Saulen-
halle (Aula) immer wieder zu einer Stromungsumkehr kommt. Darauf I8sst etwa die Verringerung der
Luftvolumenstréme in den Schachten bei gleichzeitigem Anstieg im Haupt-Zuluftgang beim Offnen der
Drehtiir (31.1.2011) schlieRen (Abb. B.58) 2.
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Abb. B.58: Die Verringerung der Luftvolumenstréme in den Schéchten (rot, gelb, griin, blau) bei gleichzeitigem Anstieg im
Haupt-Zuluftgang (rosa) beim Offnen der Drehtiir (31.01.2011) I4sst darauf schlieBen, dass es bei geschlossener Drehtiir
aufgrund des Unterdrucks im Keller zu einer Strémungsumkehr in den Steigschdchten kommt.

Als Beweis fur die Stromungsumkehr kann Abb. B.59 gelten, worin die Temperaturen am oberen Ende
der Abluftventilatoren im Dachraum abgebildet sind: Bei geschlossener Drehtir (vor dem 30.12.2009)
sind die Temperaturen an den oberen Abluftschachten deutlich differenziert gestaffelt. Schacht B (gelb)
weist Temperaturwerte auf, die nur wenig Uber den AuRentemperaturen liegen. Schacht D (dunkelblau)
liegt mit 15 °C deutlich unter der Temperatur im Abluftschacht A (dunkelrot), die signifikant konstant
bei 20 °C verlauft. Geringfligig abgekuhlt ist der Abluftschacht C (dunkelgriine Kurve). Abluftschacht A
dirfte keine Verbindung zu offenen Raumgruppen darunter haben und gut isoliert im Dachraum liegen.
Am warmsten ist die Zuluft von Schacht A (rot).

Mit dem Offnen der Drehtiir am 30.12.2009 (die Temperatur bei der Drehtiir — pink — fallt von 22,5°C auf
12,5°C) verschieben sich die Phanomene: Durch die nunmehr ermdglichte Nachstromung warmer Luft
aus dem Gebaudekern steigen die Temperaturen an der Mindung der Abluftschachte; gleichzeitig sinkt
die Temperatur der Zuluft (rot und hellgriin), bis nach ca. einer Woche alle Schachte etwa die gleiche
Temperatur aufweisen.

12 Beim Schacht C (griin) dirfte es aufgrund der verwinkelten Luftwege und des damit verbundenen hohen Strémungswiderstan-
des zu keiner Stromungsumkehr kommen.
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Am 12.1.2010 wurde die Drehtlr wieder geschlossen. An der blauen und gelben Kurve ist deutlich ein
Temperaturabfall wahrend der Betriebsstunden zu sehen, was auf das Einstromen kalter AuRenluft
in den Abluftschacht schlieen lasst, wie auch aus der VergrofRerung Abb. B.60 deutlich sichtbar ist.
Gleichzeitig wird der Umformerzentrale vermehrt Warme entzogen; auch bei der Drehtiir und am Fuf3
von Zuluftschacht A steigt die Temperatur an.
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Abb. B.59: Beim SchlieBen der Drehtiir im Keller kommt es aufgrund der Zwangsentliiftung zu einer Strémungsumkehr in den
Abluftschéchten.
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Abb. B.60: Durch die Zwangsentliiftung wird winterlich kalte AuBenluft (iber die Abluftschéchte in den Gebdudekern gesaugt.

Dies zeigt, dass die Zwangsentliftung zu hohen Liftungswarmeverlusten fiihren muss.
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2.2.6. Das Liiftungssystem im Mittelbau und Gartentrakt der Neuen Burg

Auch der gesamte mittlere Gartentrakt mit dem Segmentbogen verfiigt Uber ein zweites Kellergeschol3,
das urspriinglich ebenso vorwiegend der Luftaufbereitung bzw. der Lagerung von Lebensmitteln gedient
hat (« Abb. B.13, Plan Hasenauer). Urspriingliche Nutzungskonzepte sind nur ab dem 1. Keller bekannt
— hier waren nach der Jahrhundertwende die Hofzuckerbackerei und die Geschirrkammern unterge-
bracht. Aus den Planen und Schnitten ist ersichtlich, dass es auch hier ein ausgekligeltes horizontales
Luftverteilsystem gegeben hat. Soweit nachvollziehbar, erfolgte der Lufteintritt aus dem Corps de Logis
Uiber zwei nebeneinander liegende Offnungen. Der nérdliche Lufteintritt speiste die (jetzigen) Archivrdume
im Segmentbogen an. Der sudliche Hauptverteiler befindet sich oberhalb des bei der H-Stiege gelege-
nen Segmentbogenganges, wo in der Zwischendecke ein durchgehender Kollektorgang (190 x 140 cm)
verlauft, in dem auch die Hauptleitung der vom Kesselhaus kommenden Heizwarmeversorgung verlegt
war bzw. ist (Abb. B.61). Somit konnte der gesamte Zuluftstrom fur die Neue Burg Uber die als Drossel-
klappe wirksame Drehtlir am Eingang zum Corps de Logis geregelt werden.

Abb. B.61: Einmiindung der ehemaligen Lufteintrittséffnungen vom 2. Keller des Corps de Logis in den Mittelbau (jetzt
vermauert); links: nérdliche Lufteinmiindung in den Segmentbogen; rechts: siidliche Lufteinmiindung in den Kollektorgang

Die von Eduard Meter 1903 geplante und ausgeschriebene Warmluft- bzw. Niederdruckdampfheizung
fur das Parterre des rechten Segmentbogens (,Garderaume*) durfte zur Ausflihrung gelangt sein. In den
Kollektorgdngen im Zwischengeschoss des 2. Kellers finden sich alte, nach oben flihrende, deaktivierte
Blechkanale. Der in den Bestandplanen als ,Foyer® bezeichnete ovale Raum im 1. Keller des Mittelbaus
diente dabei vermutlich als ,Luftmischraum®. Inwieweit die Heizung und Liiftung des ersten und zweiten
Stocks realisiert wurde, muss offen bleiben; bisher konnte nicht verifiziert werden, ob die fur einen
Betrieb notwendigen Steuerelemente (Jalousienklappen) je eingebaut wurden. Es ist evident, dass fast
alle vertikalen, in den Mittelmauern verlaufenden kleinen Schachte (30 x 30 cm; vermutlich 1938) abge-
mauert bzw. spater wie allgemein Ublich zur haustechnischen Leitungsfiihrung genutzt wurden.

188



2. Bauliche Rahmenbedingungen

Mehrere gro3e Schachte haben das Gebadude vertikal erschlossen; diese sind entweder abgemauert
oder als Liftschachte verwendet worden. Es ist aber aus den vielen unterschiedlichen Planungsvarian-
ten der Entstehungszeit ersichtlich, dass im Gebaude bereits vor 1900 mehrere Aufziige vorgesehen
waren, die aber nicht zur Ausfiihrung gelangten (einer davon in einer der Ecken des ,Morgensalons® im
1. Stock, heute Marmorsaal der SAM).

Fir die Reaktivierung von zwei Vertikalschachten zur Anspeisung des Marmorsaales liegt seit 2008 ein
nahezu fertiges Projekt vor (Buro Architekt Martin Bachner). Eine (zumindest teilweise) Reaktivierung
der anderen Vertikalschachte scheint aus derzeitiger Sicht gut moglich zu sein; so kénnte etwa der
grolRe freie Schacht im norddstlichen Risalit des Mittelbaus zur Bellftung des Prunkstiegenhauses ver-
wendet werden. Durch die Restaurierwerkstatte der SAM verlauft der Schacht eines vermutlich ehemali-
gen Speiseaufzugs, der im 1. KG beschickt wurde. Direkt daneben liegt ein durchgehender Luftschacht,
in den jedoch 2006 die Kanale der Liftungsanlage der Restaurierwerkstatten des MVK unter grofiem
Zeitdruck - ohne Bericksichtigung des Gesamtklimakonzepts - eingezogen wurden.

Da die betreffenden Teile des 1. und 2. Kellers im Mittelbau und Gartentrakt der Neuen Burg in der
Vergangenheit nur mit grof3en burokratischen Hirden zugénglich waren, das mehrmals angeforderte
Planmaterial bis 2010 nicht verfliigbar und eine gezielte Analyse unter den gegebenen Umstanden
undurchfuhrbar erscheinen mussten, wurde auf weitere Bauforschung verzichtet.

Die Mittelmauer des Gartentraktes weist auf dem Dach westlich des Mittelbaus 36 und 6stlich 33 Kamin-

offnungen auf, von denen nach derzeitigem Kenntnisstand (fast?) alle als Luftungsschachte und nicht

als Schornsteine konzipiert waren 3. 2005 (?) wurde von der Fa. Rudolf Quester mittels Kamera ein

Kaminbefund durchgefiihrt (siehe Tab. B.4 und B.5). Dieser weist zumindest drei Fehler auf: Bei der

Suche nach fur die SAM reaktivierbaren Schachten wurde festgestellt:

. Schacht Nr. 2 ist nicht 4 m sondern 16 m tief

. Schacht Nr. 13 teilt sich knapp unterhalb der Miindung in einen Doppelschacht; der zweite
(jedoch nicht nummerierte) Kamin (13a) ist 4 m tief.

. Bei der Beschriftung der Kamine ist die Nummer 20 ausgelassen (auf 19 folgt 21).

Es ist evident, dass Schacht Nr. 25 im Befund um eine Nummer verschoben ist: er weist mit 19 m jene
Tiefe auf, die im Befund fir die Nr. 24 ausgewiesen ist. Der Kaminbefund muss daher noch einmal
durchgefiihrt werden.

Die Kamine im Ostteil der Mittelmauer wurden nicht Giberpriift. Bei den 16 Offnungen in 2 m Tiefe han-
delt es sich um eine Hinterlliftung des Dachraums. Die Sinnhaftigkeit dieser MalRnahme konnte 2009 in
einer Messkampagne mittels Datenloggern bestatigt werden (— Kap. C.5.7.).

13 Schacht Nr. 4 kénnte urspriinglich oder zwischenzeitlich als Schornstein verwendet worden sein
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Tab. B.4: Kaminbefund der westlichen Mittelmauer (Fa. Quester, teilweise korrigiert)

Lange von
Fan . Mdiindung lt. korr.
l?lr.g S:LE;;’JS; B:fudnud I%a. Lér?gen Anmerkungen K:?;ﬂzg]
Quester [m]
[m]
1 [DG]
2 PV 77 4 16 enthalt ,Rull® (?) [1.0G]
3 4 [DG]
4 4 [DG]
5 5 [DG]
6 5 [DG]
7 31 [EG]

8 8 [2. OG]
9 3 [DG]
19 17 [1. OG]
11 13 [1. OG/U]
12 19 [1. OG]

13 4 Doppelfang (Nr. 13 ist tiefer; 13a ca. 4 m) [DG]
14 9 [2. OG]
15 13 [1. OG/U]
16 27 [EG]
17 PV 76 19 Tur 1. OG Direktionsgang 1. 0G
18 4 [DG]
19 6 [DG]
[20] 6 [DG]
21 9 6 [DG]
22 12 9 [2. OG]
23 8 12 [1. OG/U]
24 19 8 [2. OG]
25 - 12 19 Tur 1. OG SAM/R (nach 8m Leitung) 1. 0G
26 18 12 [1. OG/U]
27 5 18 (nach 8m Kabel im Fang) [1. OG]
28 24 5 [DG]
29 PV 78 6 24 neue Rev.tir 1. OG vor SAM/R [Mezz]
30 4 6 [DG]
31 2 4 [DG]
32 11 2 [DG]
88 2 11 (nach 8m Leitung im Fang) [1. OG/U]
34 8 2 [DG]
85 9 8 [2. OG]
36 9 [2. OG]

Die farbliche Markierung kennzeichnet die Lange der Kamine und versucht eine Zuordnung an die ent-
sprechenden Geschole. Pro Stockwerk mussten funf oder sechs Abluftschachte vorhanden gewesen
sein. Es ist zu vermuten, dass mehrere der ,kurzen“ Schachte abgemauert sind und urspringlich tiefere
Geschole entliftet haben.
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Tab. B.5: Kaminbefund der éstlichen Mittelmauer (Fa. R. Quester)

Fang Lange gemessen von
NI der Ausmindung Anmerkungen
[m]
1 1 nach ca. 2m Ventilationsgitter am Dachboden
2 2 nach ca. 2m Ventilationsgitter am Dachboden
3 2 nach ca. 2m Ventilationsgitter am Dachboden
4 2 nach ca. 2m Ventilationsgitter am Dachboden
5 8
6 " nach ca. 2m Ventilationsgitter am Dachboden
7 4
8 4
9 3 Kabel im Fang nach ca. 3m
10 13
11 18
12 29
13 18
14 9 nach ca. 2m Ventilationsgitter am Dachboden
15 8 nach ca. 2m Ventilationsgitter am Dachboden
16 1" nach ca. 2m Ventilationsgitter am Dachboden
17 8 nach ca. 2m Ventilationsgitter am Dachboden
18 23
19 19
20 6 nach ca. 2m Ventilationsgitter am Dachboden
21 28 nach ca. 8m Leitung durch Fang, nach ca. 26m Fangwange offen
22 12 nach ca. 2m Ventilationsgitter am Dachboden
23 " nach ca. 2m Ventilationsgitter am Dachboden
24 4 nach ca. 2m Ventilationsgitter am Dachboden
25 18
26 11 nach ca. 2m Ventilationsgitter am Dachboden
27 30
28 16 nach ca. 2m Ventilationsgitter am Dachboden
29 9
30 8
31 8 nach ca. 2m Ventilationsgitter am Dachboden
32 2
33 3

Die Tiefe der Schachte und ihre Lage in Bezug auf die jeweiligen Geschol3e ist aus dem Schnittplan im
Anhang I1/10 ersichtlich.
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2.2.6.1. Abluftschachte in der Mittelmauer des Gartentrakts

Auf der Suche nach Luftschachten, die fiir die SAM reaktiviert werden kénnten sowie zur Ergriindung
ihrer urspringlichen Funktion (Rauchfang? Zuluft- oder Abluftschacht?) sollten die lI&ngsten Schachte
der westlichen Mittelmauer sondiert und ihr Verlauf und FuBpunkt gesucht werden. Dabei wurden die
erwahnten Fehler im Kaminbefund entdeckt. in einem ersten Versuch wurden mit Hilfe einer Schallquelle
(Radio) und eines Stethoskops zunachst drei der Schachte im westlichen Hauptgang im 1. OG geortet
und zur leichteren Zuganglichkeit mit Revisionstirchen (30 x 30 cm) versehen. Durch die Unterstitzung
einer Sponsorin war es moglich, eine gebrauchte Schachtkamera zu erwerben und genauere Befunde
zu erstellen. So wurde festgestellt, dass bei Schacht Nr. 25 (nicht Nr. 24 wie im Befund vermerkt) 8 m
unterhalb der Miindung die Fangwange beim Verlegen von Stromleitungen im 2. OG verletzt worden
ist'* (Abb. B.62). Bei der Suche des FuBpunktes von Schacht Nr. 29 mit Hilfe der Schachtkamera und
einer an einem Senklot befestigten Autohupe wurde festgestellt, dass er etwa 2,5 m hoch mit Schutt
verflllt sein muss, da das akustische Signal im Parterre knapp unterhalb der Decke lokalisiert werden
konnte (Abb. B.63). Die langsten Schachte enden alle im Parterre; die Anbindung an den Luftbrunnen
konnte bisher nicht befriedigend geklart werden.

Abb. B.62: In Schacht 25 wurde im obersten Geschol3 beim Abb. B.63: Schacht 29 ist unten ca. 2 m hoch mit Schutt
Verlegen der Stromleitungen die Fangwange verletzt. verflillt.

Im 1. OG sind noch drei originale Revisionstlren erhalten, deren Kamine auf dieser Ebene entspringen
(Kamin Nr. 17 auf Direktionsgang SAM, Kamin Nr. 25 vor Restaurierwerkstatt SAM; ein weiterer noch
freier Kamin mit Revisionstlre befindet sich vor dem Teamleiterraum). Aus den zuganglichen Kaminen
wurden ca. 15-20 Liter Schutt entfernt. Die Revisionstire von Kamin Nr. 17 war vom Turstock verbaut
und konnte nicht gedffnet werden; dies beweist, dass die Innenausstattung des 1. Stocks erst nach dem
Stilllegen des Ventilationssystems erfolgt sein muss (1938/397?, was sich mit der mindlichen Tradition
im Haus decken wirde, dass der Innenausbau erst nach dem ,Anschluss” fertig gestellt wurde). Hier
wurde 2010 der Turstock im unteren Teil getrennt und mit versenkten Bandern versehen, um die Kamin-
tire zuganglich zu machen (Abb. B.64).

14 Das Laufbild der Fernsehkamera lief3 sich nur unzureichend fotografieren.
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Abb. B.64: Die originale Revisionstiire von Schacht Nr. 17 war vom Tlirstock verbaut (links). Durch Trennen des Stocks und
Einbau von Scharnieren konnte die Tiir zugdnglich gemacht werden (Mitte, rechts).

Abb. B.65: Originale Tiir am FulBpunkt von Schacht Nr. 25 (links); neue Revisionstiir (2010) Schacht Nr. 7 (rechts)
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Abb. B.66: In Schacht Nr. 25 befindet sich ca. 50 cm liber
FuBbodenniveau eine zugemauerte Offnung

In der Beschreibung der Liftungsanlage Dr. Bohms (SeiFerT 1867: 247) sowie im Handbuch fir Architek-
tur von H. Fischer im Beispiel der Leibnitz-Realschule in Hannover (FiscHer 1881: 262ff) sind Schachte
mit je einer Offnung knapp tber dem FuRboden und unter der Decke sowie eine Regelung mittels Klap-
pen beschrieben. Zur Abklarung dieses Details wurden die zuganglichen Schachte teils mittels Schacht-
kamera, teils mit Fotoapparat untersucht. Bei den im 1. OG entspringenden Schachten Nr. 17 und Nr.
25 konnte ca. 50 cm (iber FuBbodenniveau eine ehemals vorhandene, jetzt abgemauerte Offnung zu
dem jeweils dahinter liegenden Saal (X und XllI) gefunden werden (Abb. B.66). Darlber lieRen sich in
der Mittelmauer (in Deckenhdhe) keine verschlossenen Offnungen feststellen — die Absaugung der
Abluft erfolgte offensichtlich nur in FuBbodennahe, was dem in der zeitgendssischen Literatur gangigen
Prinzip einer Ventilations-Luftheizung entsprechen wirde (PauL 1885: Fig. 159, Abb. 67; FiscHErR 1881:
120, Fig. 92 sowie Farbtafel 260f, Abb. B.68 und B.69). Die Frage nach der urspriinglich geplanten
Warmluftzufuhr muss offen bleiben.
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Abb. B.67: Funktionsschema und Temperaturverteilung bei einer
Ventilations-Luftheizung (PauL 1885, Fig. 159)
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Abb. B.68: Funktionsschema einer Ventilations-Luftheizung (FiscHER
1881, S. 120, Fig. 92)
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Abb. B.69: Heizungs- und Liiftungsanlage von Haus Kahn in Mannheim
(FiscHer 1881: 260f)

Der Befund erlaubt die generelle Aussage, dass jeder Abluftkanal eines grof3en Saales an seinem Ful3-
punkt eine Revisionstlire auf dem dahinterliegenden Gang besal}; allerdings dirften bei der letzten
Sanierung ein bis zwei Revisionstiren im westlichen Teil des Hauptganges im 1. OG (hinter den Sélen
XVI bis XVIII der SAM sowie in den meisten anderen sanierten, von ONB bzw. MVK genutzten Berei-
chen im Zuge der in den letzten 15 Jahren erfolgten Instandsetzungen zugeputzt worden sein, was die
Wiederauffindung und Reaktivierung erheblich erschweren dirfte. Die Schachte wurden je nach ihrer
von der Miindung gemessene Lange (Tiefe) in Tabelle B.4 farbig markiert, um eine Zuordnung zu den
einzelnen Stockwerken vorzunehmen. Aufgrund der Tatsache, dass sich in den einzelnen Schéchten
unterschiedlich viel Schutt befindet, die Schachte anderweitig verwendet wurden und der Kaminbe-
fund mdglicherweise weitere Fehler enthalt, kann eine genaue Zuordnung erst nach einem neuerlichen
Befund mittels Schachtkamera vorgenommen werden.

Es ist moglich, dass die Zuflhrung der Warmluft bzw. Frischluft in den Salen urspriinglich in Schach-
ten vorgesehen war, die in der der Mittelmauer gegeniber liegenden sldlichen AuRenmauer des Gar-
tentraktes verlaufen. Solche leeren Luftschachte sind bisher nicht nachgewiesen; es kann jedoch
nicht ausgeschlossen werden, dass diese (ehemals vorhandenen) Schachte verwendet wurden, um
(vor 1908 ?) darin die Steigstrange der Zentralheizung zu verlegen, worauf im nachsten Kapitel noch
genauer eingegangen wird (— Kap. B.3.1).
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Eine andere Mdglichkeit besteht darin, dass die Zuluftfiihrung tber die groRen Steigschachte im Mor-
gensalon (jetzt Marmorsaal) oder Uber andere Zuluftschachte im Stiegenhaus erfolgte. Aber auch bei
natiirlicher Ventilation durch Offnen der Oberlichtfliigel fand (aufgrund der Dichteunterschiede zwischen
kiihlerer AuRenluft und erwarmter Raumluft in den Kaminen) ein Luftaustausch iber die Schachte statt.

Alle Kamine wiesen urspriinglich auf den Kaminkopfen Aufsatze als Wetterschutz auf. Die in Nachbar-
bereichen auf dem Dach noch vorhandenen, aufwandig gestalteten und mit Regenabfluss versehenen
Aufsatze (Abb. B.70) fehlen auf der Mittelmauer zur Ganze (Abb. B.71), weswegen die Kamine im Min-
dungsbereich stark abgewittert sind und der Putz in den Schéachten einen schlechten Zustand aufweist.
Alle Schachte dirften am unteren Ende mehr oder weniger hoch mit Schutt verfillt sein; dadurch ist eine
Auffindung der originalen Revisionséffnungen sehr erschwert.

Die Luftungsschachte im Segmentbogen wurden nicht untersucht.

Abb. B.70: Originale Kaminaufsétze auf dem Dach des Segmentbogens der Abb. B.71: Alle Kaminaufsétze der
Neuen Burg Mittelmauer wurden entfernt

2.2.6.2. Entluftung des 1. Kellers - Hinterltftung der Dachrdume

Im langen Verbindungsgang im 1. Keller sowie auf dem Dachboden befinden sich nordseitig vereinzelt
schmale hohe Offnungen (10 - 12 cm breit, 40 - 50 cm hoch) ehemals Iuftfiihrender Schéchte, von
denen allerdings keiner mehr durchgangig sein dirfte. Es handelt sich dabei meines Erachtens um ehe-
malige Liftungsschéachte, die eine Entluftung des 1. Kellers bzw. eine Hinterltftung des Dachraums zur
Abflihrung des sommerlichen Warmepolsters gewahrleistet haben. Der untersuchte Schacht erscheint
von unten frei, ist aber irgendwo dazwischen abgemauert (Abb. B.72).
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Abb. B.72: Korrespondierende ehemalige Liiftungséffnungen zwischen 1. Keller (links) und Dachboden (oben) zur
Hinterliiftung des Dachraums. Der Schacht erscheint von unten frei, ist aber irgendwo dazwischen abgemauert
(rechts)

198



2. Bauliche Rahmenbedingungen

2.2.7. Bauliche Eingriffe

Im Mittelbau wurden — vermutlich im Zuge der fiir 1938 nachweisbaren Adaptierungen des 2. Kellers
als Luftschutz- und Bergeraume (< Kap. A.2.) — sowohl die vertikalen als auch viele horizontale, in Zwi-
schengeschossen verlaufende Luftfihrungswege abgemauert. Abb. B.73 zeigt eine ehemalige Verbin-
dungso6ffnung vom Hauptkollektor zu dem im Mittelbau befindlichen Foyer im 1. KG, wo sich vermutlich
die Luftmischkammer befand. Abb. B.74 zeigt eine abgemauerte nach oben fiihrende Luftéffnung im
Hauptkollektorgang im Segmentbogen an der Westseite des Mittelbaus.

g
g

/ L ;

Abb. B.73: Zugemauerte horizontale Verbindungséffnung vom Hauptkollektor Abb. B.74: Zugemauerte vertikale

im Segmentbogen in den Mittelbau Verbindungséffnung vom Hauptkollektor
im Segmentbogen im westlichen Teil des
Mittelbaus

Im westlichen Segmentbogen wurde nach 2000 im Hauptkollektor die Sole zum darunter befindlichen
Gang groRflachig gedffnet (Abb. B.75). Ahnliche Eingriffe lassen sich auch in den Kollektorgéngen des
1. Kellers feststellen.

Auch auf dem Dachboden sind die meisten Revisionstiiren im westlichen Teil der Mittelmauer abgemau-
ert; die Weitsicht der Gebaudeerhalter in der Vergangenheit ist daran ersichtlich, dass die verschlos-
senen Offnungen mit einem kleinen Riicksprung verputzt sind, sodass ihre Lage jederzeit festgestellt
werden kann.Von den vier noch erhaltenen und beschrifteten Tlren sind drei nummeriert mit: V, V76,
V77, V78, wobei das V fiur ,Ventilation“ stehen drfte (Abb. B.76). Weitere Kamintiren befinden sich
noch im o6stlichen Segmentbogen; da ihre FuBpunkte nicht im Bereich des KHM liegen, konnten sie
nicht befundet werden.

Eine tiefer gehende Untersuchung zur genaueren Rekonstruktion des urspriinglichen Bellftungssy-

stems kann nur von einer von der BHO beauftragten und aktiv unterstiitzten Projektgruppe durchgefiinhrt
werden.
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Abb. B.75: Eingriff in den horizontalen Hauptkollektor im
Segmentbogen im 2. Keller (H-Stiege)

Abb. B.76: Zugemauerte Revisionstiiren der Ventilationsschéchte
auf dem Dachboden
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2.2.8. Baulicher und hygienischer Zustand des Luftbrunnens

Das nicht umsonst als Luft-Brunnen bezeichnete 2. Kellergeschol3 der Neuen Burg war von Anfang an
als direkte Zuluftquelle fur die urspriinglichen Wohn- und Museumsraume des Kaiserhauses gedacht
und unterlag, um den hdchsten Luftqualitadtsansprichen und Kihlkapazitaten im Sommer zu entspre-
chen, somit anderen hygienischen Kriterien als ein Ublicher Keller. Dies ist u. a. auch daraus ersicht-
lich, dass alle Mauerflachen mit einem 1-2 cm starken, mageren Putz aus Romanzement versehen
sind (« Befund des BDA, Abb. B.24). Die hohe Haltbarkeit bietet gute Voraussetzungen fir die mit
denTemperaturschwankungen und Sorptionszyklen verbundenen Anforderungen.

Dieser ursprunglich hohe Qualitatsanspruch ist momentan nicht gegeben. Begeht man die Luftwege
vom Haupteinlass im Burggarten kommend, so fallen allgemein der Schmutz im Eingangsbereich sowie
der desolate Zustand der Putzflachen im Hauptzulufttunnel auf. Im Gitter vor der ersten Teilung des
flach gewodlbten Hauptstollens hangen dichte Staubbeldge; auf dem Boden finden sich Laub, Schmutz
und fallweise Exkremente von Kleintieren.

Abb. B.77: Durch Staubflusen verschmutztes Gitter im Einlassbereich des Hauptstollens bei der Gittertiir
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Abb. B.78: Staubablagerungen im Bereich der Fernwdrmerohre

Die vier grofden Steigschachte im Corps de Logis wurden zwar brandschutztechnisch instand gesetzt;
die z.T. absandenden Putzflachen befinden sich jedoch in keinem guten Zustand. In den Schéachten
befinden sich teilweise alte Heizungsrohre, aus deren offener Ummantelung Dammmaterial quillt.

Abb. B.79: In den Steigschéchten quillt DEmmmaterial aus der
Ummantelung der alten Heizrohre. Der Verputz ist teilweise lose
und sandet ab.
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In den Hauptgangen sandet der z. T. lose Putz ab und sammelt sich im Sockelbereich der FuRbd-
den; alle Flachen, insbesondere die glatten Flachen der Fernwarmerohre, werden von der in diesem
Bereich besonders intensiv stromenden Zuluft Uberstrichen und der Feinstaub mitgefuhrt. In manchen
Bereichen, vor allem in den Halbgeschossen der inneren Gange, sto3t man immer wieder auf grob- bis
feinstaubigen Bauschutt, zerbrdselnde Reste von alten Glasfasermatten aber auch auf menschliche
Fakalien. Einige abgeschiedene Ecken wurden regelmalflig als Pissoir benutzt. Diese Staube kénnen -
bei unbeabsichtigter Mobilisierung - in die Ausstellungsrdume eingetragen werden.

Die Kellerraume des Segmentbogens wurden mdglicherweise urspriinglich auch von der nérdlichen
Heldenplatzseite beliiftet und von dort die vertikalen Steigschachte im Mittelbau zur Beliiftung des Stie-
genhauses beschickt. Dieser ganze Bereich ist baulich verwahrlost und bedarf einer in das Konzept
eingebundenen Sanierung.

Der Luftbrunnen im 2. Keller der Neuen Burg ist iiber weite Bereiche in seiner bau-
lichen Anlage intakt. Die urspriingliche Funktion als Klimapuffer ldsst sich aus den
bisherigen Messungen nachweisen. Eine Reaktivierung durch Offnen der abgemauer-
ten Luftwege erscheint sinnvoll und méglich. Allerdings miissen zuvor die
erwidhnten StérgréBen beseitigt werden. Eine gemeinsame Verwendung des Luft-
brunnens bedarf einer iibergreifenden, kooperativen Projektierung aller beteiligten
Nutzer.

Bei dem in Planung befindlichen Brandschutzkonzept muss die optionale Rekon-
struktion der Liiftungsanlage beriicksichtigt werden.
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2.3. Eingangsbereiche

Die Eingangsbereiche bilden bei hohem Besucheraufkommen die wichtigste konservatorisch-klimati-
sche Schnittstelle zum Aufzenklima.

2.3.1. Haupteingang Nationalbibliothek und Sammlungen des KHM (Mittelbau)

Durch den Eingang nach der groen Freitreppe zur ehemaligen Wageneinfahrt im Mittelbau des Seg-
mentbogens betritt man heute geradeaus den Katalograum, die Hauptlesesale und die Papyrussamm-
lung der Osterreichischen Nationalbibliothek sowie rechts den Kassenbereich von drei Sammlungen
des Kunsthistorischen Museums (Ephesos-Museum, Sammlung alter Musikinstrumente [SAM] sowie
Hofjagd- und Ristkammer [HJRK]). Aufgrund des zeitweise betrachtlichen Besucherverkehrs ist der als
Klimaschleuse konzipierte Windfang als Zugang zur Eingangshalle haufig wirkungslos, da der standige
Besucherstrom zu einem Offenhalten beider Tarfligel fihrt bzw. beide Tiren des Windfangs in der
warmen Jahreszeit oftmals zum Liften aufgekeilt sind (Abb. B.80).

Abb. B.80: Haupteingang in die Neue Burg: Aufgrund der Tiirautomatik
bzw. durch Aufkeilen der Tiiren im Sommer ist die Funktion als
Klimaschleuse nicht gegeben

Bei starkem Nordwestwind, wie er vor allem im Herbst und Winter auftritt, kommt es zu betrachtlichem
Winddruck auf die Fassade und die Tiren. An manchen Tagen ist es fur altere Personen kaum mdglich,
die innere Tir des Windfangs im Mittelbau zu 6ffnen, ehe nicht die aulRere Tlr geschlossen ist. An einem
stirmischen Wintertag (22.12.2008) wurde mittels Federwaage eine Kraft von 150-170 N gemessen,
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die von den Besucher/innen beim Offnen der Tir Gberwunden werden musste. Der Winddruck ist dann
so stark, dass noch die Pendeltiir der Glaswand zum Kassenbereich des Sammlungen des KHM auf
bis zu 45° aufgedriickt wird, obwohl — um den enormen Winddruck auf die beiden Glaswande am Fuf}
der Stiegenaufgange zu verringern — die Glastafeln mit 5-8 mm breiten Abstandsfugen versetzt sind
(Abb. B.81).

e

Abb. B.81: Die Pendeltiir zur Kasse der Sammlungen des KHM wird
durch Zugluft bis zu 45° aufgedriickt

Mittels Anemometer wurde eine Luftgeschwindigkeit der in das Gebaude einstrémenden Luft von
2-4 m/s ermittelt, die bei Sturmbden auf bis zu 6 m/s anstieg. Uber die Querschnittsflache von 2,5 m?2
der Tur im Mittelbau (wo auch der meiste Besucherverkehr stattfindet) liel3 sich daraus ein Lufteintrag
zwischen 5 und 10 m® pro Sekunde errechnen, der sich zeitweise auf bis zu 15 m¥s steigerte. Die-
ser Lufteintrag bedeutet, dass die gleiche Menge an (im Winter beheizter) Raumluft gleichzeitig Uber
undichte Stellen und Fugen aus dem Gebadude hinausgedrickt wird, was bei gedffneter Eingangstur
einem unkontrollierten Verlust von konditionierter Raumluft von rund 300 bis fallweise ber 600 m?® pro
Minute entspricht.

2.3.2. Eingang ins Corps de Logis

Der Eingang in das Corps de Logis flihrt einerseits zu den Schausammlungen des Museums fiir Vol-
kerkunde (MVK), andererseits Uber das A-Stiegenhaus und den dort installierten Lift zu den in den
Obergeschossen untergebrachten Raumlichkeiten der Nationalbibliothek mit dem 0Osterreichischen
Bildarchiv sowie zu den Buros und Verwaltungsbereichen des MVK sowie der HJRK. Das VestibUl ist
von der ehemaligen Wageneinfahrt, deren Eisentor untertags standig offen steht, durch drei Bégen
getrennt, in die Fllgeltlren eingesetzt sind. Hinter dem linken Tirbogen befand sich bis 2006 eine ein-
gebaute Portierloge. Die mittlere Fligeltiir verflgte tber einen Windfang mit kurzhubigen Pendeltiiren,
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die sich hinter den Eintretenden sofort wieder schlossen. (Die rechte Tire war bereits zuvor mit einer
Rampe als barrierefreier Zugang ausgestattet worden.) Im November 2006 wurden die Portierloge und
der originale Windfang auf Anordnung der Generaldirektion aus asthetischen Griinden entfernt. Somit
verflgt das Corps de Logis seitdem tber keinen Windfang im Eingangsbereich. Auch thermisch stellen
die nunmehr einfachen Turen mit Einfachverglasung gegentber dem Vorzustand eine bauphysikalische
Verschlechterung dar, was in den im Winter 2009 von Wien-Energie durchgefliihrten thermographischen
Aufnahmen deutlich sichtbar gemacht werden konnte (— Kap. C.4.7., Abb. C.37).

3 S .
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Abb. B.82: Eingang ins Corps de Logis. Das dul3ere Tor ist untertags sténdig gedffnet (links). Die drei Fliigeltiiren zum Vestibiil
verfiigen (iber keine Klimaschleusen.

2.3.3. Nebeneingang D-Stiege

Ein weiterer Eingang Uber die sog. D-Stiege erschliel3t den Zugang zu der im Erdgeschol untergebrach-
ten Einlaufstelle und den Biiros der ONB sowie zu den Verwaltungsbereichen, Biiros und Restaurier-
werkstatten des MVK und des KHM. Neben dem 1969 errichteten Personenlift im Treppenhaus (dessen
Betriebsbewilligung auslauft) gibt es einen alteren Materiallift (,D-Lift“ oder ,Niro-Lift*; Grundflache 200
x 90 cm, Turbreite 80 cm, 12 Personen) sowie den neueren ,H-Lift* (Grundflache 300 x 140 cm, Hohe
220, Tarbreite 130 cm), der auch schwere Lastentransporte wie etwa Klaviere und verpackte Riistungen
ermdglicht.

Die durch den baulich vorhandenen grof3ziigigen Windfang ehemals vorhandene Wirkung als Klima-
schleuse ist derzeit nicht gegeben. Zum einen verfligt die aulere Tire Uber einen motorbetriebenen,
behindertengerechten Tiréffner, der die Tlre etwa 40 Sekunden offen halt — langer als man braucht, um
zum dahinter liegenden Windfang zu gelangen. Der bei starkem Wind nunmehr auf der (zweiten) Tur
lastende Winddruck erschwert bzw. behindert die dortige infrarotgesteuerte Turoffnerautomatik, welche
in der Folge in der Vergangenheit haufig gestort war; weitere Stérungen in der Zukunft kénnen als wahr-
scheinlich angesehen werden. Bei Ausfall der Automatik war diese Tir wahrend der Betriebsstunden
haufig zwischen 8:00 und 17:00 Uhr aufgekeilt und somit als Klimaschleuse wirkungslos.
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Uber die D-Stiege finden alle wichtigen Anlieferungen durch Firmen, Kunsttransporte, fiir Catering,
etc. statt. Stehen alle Eingangs- und Zwischentiren offen, wirken die Liftschachte wie Kamine, was
besonders im Winter, verstarkt durch Westwetterlage, zu einem auch deutlich hérbaren forcierten und
unkontrollierbaren AuRenlufteintrag fuhrt (Abb. B.83).

Die Groflenordnung des Lufteintritts Iasst sich angenahert abschatzen: Bei einem Temperaturunter-
schied von 20 K zwischen AuRenluft und Raumluft betragt die Luftgeschwindigkeit in einem Schacht von
20 m Hohe etwas mehr als 2 m/s. Bei einem Tlrquerschnitt von 2 m? (de facto sind es beim Eingang der
D-Stiege 2,5 m?) werden somit dem Gebaude pro Sekunde 4 m® AuRenluft zugefihrt. Halt man sich vor
Augen, dass beide Turen bei jeder hereinkommenden und hinausgehenden Person (Mitarbeiter/innen,
Lieferanten, Firmen, etc.) etwa 10 Sekunden offenstehen, wird klar, dass hier grof3e Luftvolumenstrome
von winterkalter und trockener AuRenluft dem Gebaude zugefliihrt werden.

Abb. B.83: Eingang zur D-Stiege; durch die Tiirautomatik sind beide
Tiren des Windfangs offen.
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2.3.4. Nebeneingang Hochparterre (Tischlerei MVK)

An der Nordwestseite des Corps de Logis befindet sich ein gro3es Tor zu Raum HP 12, in dem vormals
die Begasungsanlage des MVK untergebracht war, und der jetzt als Zwischenlager fur An- und Abtrans-
porte sowie zur Materialanlieferung fur die Tischlerei des MVK genutzt wird. Das Tor wird derzeit nur
selten verwendet, weshalb es klimatisch keine bedeutende Rolle spielt (Abb. B.84). Da der Raum in
friheren Nutzungskonzepten als Garderobe flir den Vortragssaal vorgesehen war und eine anderwei-
tige Nutzung der jetzigen Tischlerei in Zukunft als wahrscheinlich anzusehen ist, muss auch flr diesen
Bereich ein funktionierender Windfang angedacht werden.

Abb. B.84: Nordwesteingang ins Corps de Logis

Die Eingangsbereiche bilden vor allem im Winter neben den Fenstern die klimatisch
sensibelsten Schnittstellen des Museums mit der Aulenwelt. Alle Eingdnge miissen
als zuverldssige Klimaschleusen funktionieren; dies ist derzeit bei keinem der drei
Haupteingédnge der Fall.
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2.4. Klimatisch relevante Gebaudeabschnitte

Um im Kernbereich der Sammlungen sowie in den Depots bzw. Studiensammlungen vor allem wahrend
der kalten Jahreszeit konstante und verlasslich stabile Klimaverhaltnisse zu gewahrleisten, muss ein
Museum in der gemaRigt kontinentalen Klimazone drei Klimaabschnitte (vergleichbar mit Brandabschnit-
ten) aufweisen, die qualitativ unterschiedlichen Erfordernissen gentigen missen und die durch Tiren
getrennt sind:

1. Eingangsbereich
2. Erschlielungsbereich (Stiegenhauser, Korridore, Gange)
3. Kernbereich (Sammlungen, Restaurierwerkstatten, Depots)

Im Eingangsbereich muss sich bei hohem Besucheraufkommen eine Klimaschleuse befinden, um, vor
allem wahrend der Heizperiode, Luftungswarmeverluste und unkontrollierten AuRenlufteintrag zu ver-
meiden. Meines Wissens wurde bisher in keinem Museum eine echte Klimaschleuse (bei der, technisch
zwangsgesteuert, immer nur eine Ture gedffnet ist wie z. B. im Zentraldepot in Veyle/Danemark) reali-
siert. Die einfachste und bauphysikalisch sinnvolle Lésung ist eine Karusselltar.

In der vom Eingangsbereich klimatisch getrennten Erschliefungszone muss bereits eine Basiskonditio-
nierung mit einer Absolutfeuchte nicht unter 5 g/m?® gewabhrleistet sein, damit eine relative Feuchte von
40 % nicht unterschritten und verlasslich gehalten werden kann.

Vom Stiegenhaus und von den Korridoren ebenfalls klimatisch getrennt, erschlieRen sich die Samm-
lungsraume, Restaurierwerkstatten sowie die Studiensammlungen und Depots, die dem héchsten Qua-
litatsstandard genligen mussen.

Die Sammlung alter Musikinstrumente verfugt seit 1993 Gber Zwischentlren und funktionierende Klima-
abschnitte (Abb. B.85).

Abb. B.85: Klimaabschnittstiiren in den Zugangsbereichen der SAM,; links Pufferzone Vorraum Marmorsaal, rechts Eingang zur
rechten Seitengalerie.
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Rahmenbedingungen fiir ein Gesamtkonzept

Die Tur vom Plateau 1 zum Saal | der JHRK hat seit einigen Jahren einen Tirschlieler und definiert
ebenfalls einen Klimaabschnitt. Allerdings stehen die Tlren von den Sammlungsraumen zu den Gale-
rien A- D im Corps de Logis im Winter fast immer offen, um den Eintritt warmerer Luft in die unterkdhl-
ten Raume der HIRK zu ermdglichen; dies fuhrt fallweise zu einem Absinken der relativen Feuchtigkeit
und zu einem inkonstanten Klimaverlauf (Abb. B.86).

Abb. B.86: Die Tiiren zu den Galerien A - D verfiigen lber keine TiirschlieBer und bilden keine funktionierenden
Klimaabschnitte.

Klimaabschnitte sind die Voraussetzung fiir einen kontrollierten Luftwechsel, vor allem
wéhrend der Heizperiode. Voraussetzung fiir das Funktionieren der Klimaabschnitte ist
eine dichte Gebédudehdille. In der Neuen Burg, insbesondere im Corps de Logis, sind
die baulichen Voraussetzungen fiir funktionierende Klimaabschnitte groBteils gegeben
bzw. kénnten sie leicht geschaffen werden; es gibt jedoch bisher keine entsprechende
Logistik.
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Obwohl § 2 Abs. 1 BMG die Osterreichischen Bundesmuseen zu Kooperation und Austausch im
Forschungsbereich verpflichtet, konnte das urspriingliche Vorhaben, einen mdglichst umfassenden
Uberblick tiber die haustechnischen Gegebenheiten in der Neuen Burg zu skizzieren sowie den durch-
schnittlichen Energieverbrauch der einzelnen Nutzer abzuschatzen nicht umgesetzt werden, da die
entsprechenden Unterlagen trotz mehrmaliger Urgenzen im Untersuchungszeitraum nicht zur Verfa-
gung gestellt wurden 5. U. a. wurde darauf verwiesen, dass Informationen (iber die Rdume der ONB
nicht ans KHM weitergegeben werden durfen. Es liegen keine aktuellen Haustechnikplane vor. Auch
der Gesamtenergieverbrauch der Neuen Burg war nicht in Erfahrung zu bringen; die Verbrauchsdaten
der ONB wurden unter Verweis auf den Datenschutz nicht weitergegeben. Aber auch die aktuellen
Verbrauche (in kWh) von Strom und Fernwarme der vom KHM genutzten Bereiche der letzten Jahre
konnten nicht in Erfahrung gebracht werden. Die seit JAnner 2009 mehrmals mundlich und schriftlich
an die Geschéftsfihrung bzw. Generaldirektion herangetragenen Appelle, eine Kommunikationsbasis
mit den Abteilungen der BHO und ONB herzustellen und das Gesamtklimakonzept bzw. die thermische
Sanierung der Neuen Burg zum gemeinsamen Ziel zu machen, blieben erfolglos. Die Anregung, einen
,=Haustechnik-Round-Table“ aller Planer und Nutzer einzuberufen, um die bestehenden und vermuteten
Energieineffizienzen abzuklaren, wurde bisher nicht aufgegriffen.

Die erwahnten technischen Details stammen aus unterschiedlichen Quellen: Soweit méglich wurden
Verbrauchsdaten in Pilotversuchen im eigenen Wirkungsbereich mittels Subzahlern ermittelt oder
stammen von den Typenschildern der Gerate. Luftvolumenstrdme von Liftungsanlagen wurden soweit
vorhanden den Planungsunterlagen oder den bei den Anlagen ausgehangten Funktionsplanen ent-
nommen. Zum Teil basieren die Angaben auf Informationen, die in persdnlichen Gesprachen mitgeteilt
wurden aber nicht verifiziert werden konnten '6. Die hier angeflihrten Rahmenbedingungen sind daher
nicht vollstandig und nur bedingt aussagefahig. Die erschwerte bis verweigerte Kommunikation ist aber
gleichzeitig symptomatisch fiir die diagnostizierte Dysfunktionalitat des ,Gesamtsystems Neue Burg*.

3.1. Heizung

Abgesehen von den mit Klimaanlagen versorgten Bereichen der Nationalbibliothek und im Dachgeschol}
des Corps de Logis, wird die Neue Burg mittels Radiatoren durch eine Warmwasser-Zentralheizung
beheizt, die in ihren Grundziigen auf die von Eduard Meter zwischen 1903 und 1907 entworfene Nieder-
druck-Dampfheizung zuriickgeht, wobei die Warmebereitstellung urspriinglich Uber koksbefeuerte Kes-
sel erfolgte, die in dem nach 1893 errichteten Kesselhaus situiert waren (< Kap. A.2.1.). Heute erfolgt
die Warmeversorgung durch das Fernwarmenetz der Heizbetriebe der Stadt Wien. Uber eine vom Ring
kommende doppelte Stichleitung (Vorlauf und Rucklauf) wird je nach Witterung 110-140 °C heilRes
Wasser an der NW-Ecke der Neuen Burg in den 2. Keller eingebracht und an der sog. Ubernahmestation
in zwei Versorgungsstrange aufgeteilt: Der nérdliche Strang wird zu der an der NO-Ecke situierten Haupt-
Umformerstation (K212) geleitet; der stdliche Heizstrang wird an der West- und Sudseite der aul3ersten
Fundamentmauern des Corps de Logis zur SO-Ecke gefihrt und dort in den Hauptzulufttunnel ausgeleitet,
von wo die Leitung in die im Heizhaushof gelegene Heizzentrale weitergefuhrt wird. Der Sekundarkreislauf
wird mit einer Vorlauftemperatur von rund 60-80 °C (mit 40-50 °C im Rucklauf) betrieben.

15 Die erwiinschten Plane in CAD-Format sowie als Ausdrucke lagen erst Ende April 2011 vor.
16 Herrn Wolfgang Weiland (KHM) sei hier besonders flr die langjahrige Unterstitzung gedankt.
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Abb. B.87: Eine der Liiftungszentralen im Mittelbau der Neuen Burg

In der genannten Hauptumformerstation befinden sich die Verteiler und Warmezahler fur das Corps de
Logis. Ein Teil der Warme wird in die sog. ,Mittelbaustation” (den zweiten Haupt-Umformerraum, U256
im Keller des Segmentbogens) weitergefuhrt, wo die Warmezahlung sowie die Vertikalverteilung in die
Steigleitungen von Gartentrakt, Segmentbogen und Prunkstiegenhaus erfolgen. Dartiber hinaus gibt es
mehrere (insgesamt (iber 10) u. a. von der ONB verwaltete gréRere und kleinere Liiftungs- und Technik-
zentralen (Abb. B.87) fir die Klimatisierung der Leseséle, des Tiefspeichers und einiger Sonderdepots,
die aber grofteils nur fur die zustédndigen Haustechniker zuganglich sind. Die Luftvolumenstréome der
Liftungsanlagen sind mir nicht bekannt.

In der Mittelbaustation befindet sich u. a. auch ein 2009 (7?) errichteter Heizkreis fur die Lufterhitzer zur
Nacherwarmung der Leseséle der ONB im Sommerbetrieb. Zur Erzielung einer effektiven und rasch
wirksamen Kihlung und fallweisen Entfeuchtung wird die Luft zuerst auf bis zu 4°C gekuhlt, was einen
hohen Nachheizbedarf erfordert. Dieser Nachheizbedarf im Sommer ist die Ursache dafir, dass inzwi-
schen etwa ein Drittel bis die Halfte der Heizanlagen auch im Sommer in Betrieb ist, was wiederum
dazu geflihrt hat, dass aufgrund der Leitungsfihrung des Fernwarmerohres der Luftorunnen im Corps
de Logis sein sommerliches Kihlpotential fast vollstandig eingebif3t hat. Mit anderen Worten: Der War-
mebedarf zur Klimatisierung der ONB fiihrt im Sommer zu einer signifikanten Beeintrachtigung der
Klimasituation der museal genutzten Bereiche des KHM.

Far die Neue Burg existiert kein einheitliches Heizungs-, Klima- und Liftungskonzept. Die Situation ist ein
Uber Jahrzehnte gewachsener ,pragmatischer” Zustand, der mit offenkundigen Systemschwachen behaftet
ist. Es gibt in der Hofburg Bereiche, wo gleichzeitig geheizt und gekuhlt wird; dies war z. B. bis November
2010 in der Sicherheitszentrale im 1. OG/U (ZG0127/28; D-Stiege) der Fall. Auch das in Kap. B.2.2.4.4,,
Abb. B.52 erwahnte Kihlgerat war wahrend der Heizperiode im Betrieb. Nach Einschatzung von Insidern
besteht bei der Haustechnik (insbesondere bei der Kiihlung) ein Einsparpotential von mehr als 30 %.

Die Heizung in den Verwaltungsrdumen des Segmentbogens und im Gartentrakt ist charakterisiert durch
ein System von doppelten Steigleitungen (Vorlauf und Riicklauf), die Gberwiegend in den Auflenmauern
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zwischen jeder zweiten Fensterachse vom Keller bis zum Dachboden geflhrt werden. Auf dem Dach-
boden im westlichen Gartentrakt kommen die Steigleitungen (die auch die Ausstellungsraume der SAM
versorgen) aus kleinen gemauerten Schachten in der AuRenwand, von wo sie zum Druckausgleichsgefa
und Rucklauf geflhrt werden (Abb. B.88). Bisher konnte nicht verifiziert werden, ob diese kleinen Schachte
urspriinglich Bestandteile des Heizungs- bzw. Bellftungskonzepts von Dr. Bohm gewesen sein kdnnten,
bzw. — ahnlich den in Abb. B.72 dokumentierten Schachten — zur Hinterliftung des Dachbodens gedacht
waren. In einem 1908 von Baumann signierten Plan des 1. Stocks des Gartentrakts (HHStA; PAB 5923)
sind die Radiatoren allerdings bereits an jenen Stellen eingezeichnet, wo sie sich heute noch befinden
(bzw. bis zur Demontage bei der Generalsanierung 1990 befanden).

Abb. B.88: Auf dem Dachboden treten die Steigleitungen aus kleinen Schéchten aus der
AuBenwand. Diese Schéchte kénnten eventuell Teil des urspriinglich geplanten Liiftungs- bzw.
Heizungssystems gewesen sein.

Im Bereich der grol’en Eingangs-Galerien im Mittelbau vor dem Vortragssaal im Mezzanin bzw. dem
Marmorsaal im 1. OG und in den Querpassagen (z. B. ,linke und rechte Seitengalerie® im 1. OG) sowie
auch im Stiegenhaus E sind mehrere ,Steigstrang-Blindel” in den Querwanden gefiihrt, die wahrend
des Heizbetriebes (je nach Vorlauftemperatur) temperierte Wandflachen mit Oberflachentemperaturen
zwischen 24 und 28 °C aufweisen, wodurch sie als Wandflachenheizung wirksam werden und eine
milde Strahlungswarme abgeben. Im Verantwortungsbereich der SAM wurden die in diesen Bereichen
befindlichen Radiatoren bereits 1990 abmontiert. Die Entscheidung zur Demontage erfolgte aufgrund
der Beobachtung, dass diese Rdume auch bei abgedrehten Radiatoren niemals die im Sammlungsbe-
reich gewtinschten 18 °C erreichten sondern stets deutlich dartber lagen (— Kap. C.4.4.).
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Der nicht zu unterschatzende Vorteil dieses Warmeverteilsystems (das sich in vielen zwischen 1890 und
1930 mit einer Schwerkraft-Warmwasser-Zentralheizung geplanten Hausern findet) besteht darin, dass
bei stationdrem Betrieb die meisten Auflenwande standig mit Warme versorgt sind und deshalb nie so
niedrige AuRenhullflachen-Temperaturen aufweisen wie Gebaude mit einer reinen Warmluftheizung. Da
die Heizung urspringlich fiir einen intermittierenden Betrieb mit stark reduziertem Warmeangebot wah-
rend der Nachtstunden ausgelegt wurde, sind die Steigleitungen im Hinblick auf den heutigen Betrieb
mit Fernwarme stellenweise Uberdimensioniert, was jedoch fir eine Grundtemperierung der Bauteile
von Vorteil ist. In den Ausstellungsraumen und Biros des Gartentraktes bzw. des Segmentbogens und
im Mittelbau lasst sich bei abgedrehten Radiatoren auch bei langeren Kalteperioden eine ,Basistem-
peratur® von 15-17 °C nur Uber die Warmeversorgung Uber die Steigstrange halten. Vom Beginn der
Heizperiode an bis etwa Mitte Dezember (je nach gerade vorherrschender Witterung) sowie ab etwa
Marz schalten sich die auf 18 °C justierten Thermostatventile der SAM normalerweise nicht ein. Somit
verfiigt der Gartentrakt der Neuen Burg Uiber etwas Ahnliches wie eine Bauteiltemperierung, woraus bei
entsprechender ,Klimadisziplin“ und Kontrolle des Luftwechsels ein sehr stabiles ,Grundklima“ (« Kap.
A.5, Abb. A.27) und vergleichsweise niedrige Energieverbrauche resultieren.

Im Gegensatz dazu werden die Ausstellungsraumen des Corps de Logis — das allem Anschein nach
urspriinglich fir eine Warmluftheizung konzipiert und erst spater mit einer Warmwasser-Zentralheizung
nachgerustet wurde — mittels grof3er, an den Schmalseiten der langen Saalfluchten situierter Guss-
eisenradiatoren beheizt, die z. T. Uber die in den vier groRen vertikalen Liftungsschachten verlegten
Steigleitungen angespeist werden. Die Sammlungsraume der HJRK im 1. Stock verfligen somit Uber
keine grundtemperierten Wande, weshalb es hier wegen der undichten Fenster und der grof3en kiihlen
Strahlungsflachen bei Frost und Nordwestwind auch bei aufgedrehten Radiatoren fallweise zu Tempe-
raturen unter 15 °C kommt.

Im Hochparterre und Mezzanin des Corps de Logis wurde 2004 in den Ausstellungsraumen des MVK
anstelle der Radiatorenheizung eine Wandtemperierung installiert (<« Abb. A.21). Abb. B.89 zeigt in
einer Abwickelung das Verlegeschema der Rdume des Hochparterres (Planung: Technisches Biro
Jochen Kéaferhaus). Die an die Bestands-Steigleitungen angebundenen, unter Putz verlegten Kupfer-
rohre umfahren im Vorlauf die Tdren und versorgen mit einer Rohrschleife die Fensterlaibungen. Der
Rucklauf wird im Sockelbereich gefiihrt. Die Steuerung erfolgt einfach und betriebssicher Gber Ther-
mostatventile, die Uber einen Bauteil-Temperaturfihler geregelt werden und sich manipulationssicher
hinter einem Revisionstirchen in ca. 3 m Hohe befinden.

Die Verbrauchsdaten kdnnen nicht ausgewertet werden, da die Bereiche Uber keine eigenen Zahler
verfigen. Die mit groBer Sicherheit erfolgten Einsparungen (— Kap. C.4.4.) kommen nicht dem KHM/
MVK zugute sondern werden auf alle Nutzer aufgeteilt.

Fir die Beheizung der Saulenhalle (Aula) des Corps de Logis sind in den Zuluftkanalen im Boden
vier Lufterhitzer zu je 28 kW (112 kW) installiert, die ihre volle Leistung nur bei aktivierten Ventilato-
ren entfalten. Aber auch ohne technische Unterstiitzung fiihrt die Aulaheizung in der Ubergangszeit
zu einer konservatorisch unerwiinschten Uberwarmung dieses Bereichs bis zu 24 °C (— Kap. B.7.3.,
Abb. B.113). Durch die Situierung der Lufterhitzer vor die Zuluftéffnungen zur Aula wird allerdings die
natirliche Liftung durch selbsttatigen Auftrieb im Sommer verhindert.
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Abb. B.89: Verlegeschema der Wandtemperierung in den Schaurdumen des MVK im Hochparterre des Corps de Logis
(Planung: TB Jochen Kéferhaus)

D

Die Regelung der Vorlauftemperaturen der Heizanlagen erfolgt Uber einen Temperatur-Aul3enfiihler. Es
war trotz mehrerer Anfragen nicht in Erfahrung zu bringen, ab welcher AuRentemperatur die Heizanlage
in Betrieb genommen wird. Die tatsachlichen Innenraumtemperaturen werden dabei nicht berlcksich-
tigt: Dies bedeutet, dass im Spatsommer bei kiihlen Nachten ab Mitte September mit dem Heizbetrieb
begonnen wird, obwohl der ganze Gebaudekomplex aufgrund der hohen Speicherkapazitat noch von den
sommerlichen Warmeeintragen aufgeheizt ist. 2010 war die Heizungsanlage wegen einiger kiihler Nachte
im Mai bis zum 10. Juni in Betrieb, obwohl es aufgrund der solaren Gewinne in den Rdumen bereits seit
mehreren Wochen 22 — 26 °C hatte.

3.2. Warmwasser

Die Sanitarraume und Handwaschbecken in der ganzen Neuen Burg werden bis auf wenige Ausnahmen
von einer zentralen Warmwasseranlage versorgt, deren Warmetauscher sich ebenfalls in den diversen
Technikraumen im Keller befinden. Aufgrund der langen Leitungswege und stellenweiser Verengung der
Rohrleitungen kommt es bereichsweise zu hohen Strdomungswiderstdanden. Dies hat zur Folge, dass
man bei manchen Entnahmestellen das Wasser sehr lange laufen lassen muss, ehe Warmwasser zur
Verfugung steht. Es mussen deshalb hohe Leitungsverluste angenommen werden. Das relativ dichte
Warmwassernetz im Gebaude fihrt im Sommer ebenfalls zu einem zusatzlichen Warmeeintrag in den
Gebaudekern.

Die Beobachtung, dass sich die Armaturen im Herren-WC nach etwas langerer Pause warm anfuhlen
erlaubt den Schluss, dass aufgrund des Parallelverlaufs der Wasserstrange die Warmwasserleitungen
von den Kaltwasserleitungen der WC-Spulung gekihlt werden.

Da zur Vermeidung von Legionellen-Keimen eine Betriebstemperatur von = 60 °C an der Wurzel
gewahrleistet sein muss (ONORM B 5019), kénnen zusétzlich entsprechend hohe Bereitstellungsverlu-
ste angenommen werden.
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3.3. Beleuchtung

In den vergangenen Jahrzehnten war ein sehr sorgloser Umgang mit elektrischer Energie zu beobach-
ten. Jede Sanierungsmalfinahme hat zu einem mehr oder weniger starken Anstieg der installierten Lei-
stung gefiihrt. So wurde etwa 1990 im Bereich der SAM fir die damals rund 1.600 m? Ausstellungsflache
die projektierte Anschlussleistung fir die Sammlungsrdume (Raum- und Objektbeleuchtung, Luftbe-
feuchter, Durchsage- und Sicherheitseinrichtungen und sonstige Installationen) von 10 kW auf 44 kW
angehoben und somit mehr als vervierfacht. (Durch gezielte SparmaRnahmen konnte der tatsachliche
Bedarf um mehr als 50 % gesenkt werden.

Den allgemeinen Usancen entsprechend wird in 6ffentlichen Gebauden morgens das Licht auf allen
regelmalig begangenen Verkehrsflachen angedreht und am Ende der Betriebszeit wieder abgedreht,
unabhangig von Tages- und Jahreszeit, und auch ungeachtet dessen, dass fast alle Rdume urspriing-
lich fur eine naturliche Belichtung konzipiert waren (wenn auch auf bescheidenerem Niveau als heute
Ublich). Lediglich in den zuletzt sanierten WCs im Corps de Logis wird das Licht mittels Bewegungs-
meldern gesteuert. Bei der Adaptierung der Beleuchtung im Marmorsaal der SAM sowie im Saal IV der
HJRK wurden die vorhandenen Halogenspots auf Quecksilberdampflampen getauscht und damit eine
betrachtliche Energieersparnis erzielt (— Kap. C.6.).

In Bereichen, die seltener begangen und aufgrund des Personalabbaus der letzten Jahre kaum mehr
regelmanig kontrolliert werden (wie etwa im Keller), kdnnen sich Bedienungsfehler zu groRen Verlusten
summieren. So wurde etwa Ende 2010 im Stromzahlerkreis des 2. Kellers ein plotzlicher Mehrverbrauch
von 32.000 kWh festgestellt. Nach langeren Recherchen konnte eruiert werden, dass (vermutlich von
einer im Frihsommer im Keller arbeitenden Firma) unbefugt der sonst nur mit Schllisselschalter zu
bedienende Lichtsteuerkasten aufgeschraubt und die 3-Minutenschaltung Uberbrickt worden war.
Somit brannte das Licht im 2. Keller (ca. 90 Leuchtbalken a 58 W) ohne Unterbrechung mehr als acht
Monate, ohne dass es jemand aufgefallen ware.

3.4. Innere Lasten

In den letzten 25 Jahren wurden — nicht zuletzt im Rahmen der als dringend notwendig erachteten
Sanierungen der Bundesmuseen — neben der verbesserten Raum- und Objektbeleuchtung in den
Schausammlungen, Verkehrsflachen und Biros auch zahlreiche Burogerate und Kommunikationsein-
richtungen installiert, die zu einem starken Anstieg der inneren Lasten und somit der Raumtempera-
turen gefuhrt haben. In den vom KHM und MVK benutzten Bereichen der Neuen Burg wurden rund
40 Arbeitsplatze mit Computern, Druckern und Faxgeraten sowie einigen gemeinschaftlich genutzten
Fotokopiergeraten ausgestattet 7. Die seit ca. 2002 ins Computernetzwerk integrierte Telefonanlage
erfordert nun Telefonapparate, die (anstatt zuvor mit einer allgemeinen Betriebsspannung von 12 V)
nun einzeln mit Transformatoren (230/12 V) ausgestattet sind, die auch aulRerhalb der Betriebszeiten
standig Abwarme produzieren.

Auch Server und Notstrom-Akkumulatoren geben ihre Abwarme an die Umgebungsraume ab und
missen — aus Gewahrleistungsgriinden — gekuihlt werden. Zur Bereitstellung der Kiihlenergie wurden
Raumklimagerate installiert (im Batterieraum 1. OG: 1,3 kW; im Serverraum 1. OG/UT (D-Stiege): 3,3
kW), die die Energiebilanz verschlechtern (— B.3.5.2.).

Eine Auswertung einiger dieser Gerate erfolgt in Kap. C.4.9. und C.6.6.

17 Die Anzahl der Computerarbeitsplatze im Bereich der ONB und die Telefonanlage sind mir nicht bekannt.
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3.5. Luftwechsel, Liuftungsanlagen und Klimagerate

In den letzten 15 Jahren wurden in den verschiedenen museal genutzten Teilen der Neuen Burg und
des Corps de Logis von unterschiedlichen Planern mehrere Liftungsanlagen installiert. Dazu liegen
weder konservatorisch evaluierte Uberlegungen (iber die von den einzelnen Geraten verursachten Luft-
volumenstréme, noch allgemeine aktuelle Haustechnikplane vor, aus denen die tatsachlichen Luftfor-
dermengen bzw. die Regel- und Steueralgorithmen ersichtlich waren 8.

Die unten angefuhrten Ventilatoren und ihre Foérderleistungen wurden mir erst im Laufe mehrerer Jahre
bekannt; die genannten Daten stammen aus personlichen Mitteilungen von Mitarbeitern des Gebau-
demanagements, der Technischen Abteilung oder aus von Planern freundlicherweise zugeschickten
Planungsunterlagen. Zum Teil widersprechen sich die Angaben der Planungsgrundlagen und der aus-
geflhrten Anlagenplane *°.

3.5.1. Abluftventilatoren im Corps de Logis und Segmentbogen

Im Corps de Logis sind zurzeit 11 Ventilatoren installiert, die tlw. das ganze Jahr Uber und ohne Uber-
geordnete Regelung bestimmte Bereiche mit betrachtlichen Luftvolumenstrémen entliften, ohne dass
Uberlegungen angestellt wurden, woher die Nachstrémung (meist unkonditionierter AuRenluft) erfolgt.

Bis 2010 wurden die Depots des MVK im 1. Keller durch zwei standig laufende Ventilatoren mit einem
definierten Luftvolumenstrom von 8.590 m3/h entliiftet 2°, wobei die Nachstromung aus dem 2. Keller
erfolgen sollte. (Im Herbst 2010 wurde eine Ubergeordnete Steuerung mittels Klimaampel beauftragt.
Die von der ausfiihrenden Firma RTR (Regeltechnik Riedel) erstellte Anlagenbeschreibung, die im Zuge
des im Janner 2011 erfolgten Einbaus der Steuerung aktualisiert wurde, ist in Kap. C.2.4. angefihrt).
Die Kaltemaschine flir das Lederdepot des MVK entnimmt dem Keller bei Bedarf ca. 5.000 - 7.000 m%h
Luft, die in den duReren Ringkanal ausgeblasen wird.

Die Ventilatoren am oberen Ende der vier grolen Hauptabluftschachte A-D im Corps de Logis haben
jeder eine Forderleistung von max. 7.000 m®h. Da die Drehzahlen elektronisch — je nach Anzahl der offe-
nen Zu- bzw. Abluftklappen — nachgefiihrt werden, kann die jeweils aktuelle Férderleistung nur geschatzt
werden. Sie betragt (nach Auskunft des Gebdudemanagements) im Schnitt 3.000 - 4.000 m%/h.

Die 20 m hohe Saulenhalle (Aula) im Zentrum des Corps de Logis mit einem Volumen von 32.000 m?
wird von zwei Ventilatoren entliftet, die sich im Dachraum unter der Glaspyramide befinden (Abb. B.90).
Diese (urspriinglich gedacht wahlweise sowohl zur Entliiftung der Aula als auch zur Abfuhr des War-
mestaus unter dem Dach im Sommer), entnehmen der Saulenhalle téglich — also auch im Winter - zwi-
schen 8:00 und 18:00 pro Stunde insgesamt 20.000 m?® geheizter und teilw. konditionierter Luft. Diese
Ventilatoren durften bisher nicht manuell abgeschaltet werden, da sie auch zur Brandrauchentllftung
dienen und im Untersuchungszeitraum (bis 2010) niemand garantieren konnte, dass sich die deakti-
vierten Ventilatoren im Brandfall automatisch einschalten. Da die Zuluftéffnungen in den vier Ecken

18 Im 2. Keller sind im Wirkungsbereich der ONB zahlreiche Liiftungsgerate mit z. T. komplexer Kanalfiihrung installiert. Uber die
dem Luftbrunnen entnommenen Luftmengen liegen keine Angaben vor.

19 In der Planung der Abluftventilatoren des TB Kéaferhaus zur Entliiftung der Depotrdume im 1. KG sind drei Ventilatoren mit
einer Gesamtférdermenge von 8.200 ausgewiesen. Ausgefihrt wurden (It. Anlagenplan in der Liftungszentrale) zwei Ventilatoren
mit einer Forderleistung von 8.590 m?h.

20 entnommen dem Anlagenplan in der Liftungszentrale. Es existiert kein Haustechnikplan.
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der Saulenhalle durch die Lufterhitzer blockiert sind, erfolgt die Nachstromung in die auf Unterdruck
gebrachte Saulenhalle zwangslaufig vorwiegend Giber den Haupteingang, aus den Schausalen und aus
dem Prunkstiegenhaus sowie Uber die undichten Gebaudefugen von Aul3en. Der standige Unterdruck
im Corps de Logis ist u. a. daran ersichtlich, dass — unabhangig von der Windrichtung - tber die Tur
zwischen Jagdplateau und Saal 1 der HJRK ein bestandiger Luftstrom vom Prunkstiegenhaus Richtung
Corps de Logis besteht (und niemals umgekehrt).

Abb. B.90: Der Dachraum oder wahlweise die Sédulenhalle wird von
zwei Ventilatoren mit einer Férderleistung von je 10.000 m°/h entliiftet.

Im Zuluftgang unter dem FuRboden der Saulenhalle des Corps de Logis sind in den Ecken Geblasekon-
vektoren mit einer Leistung von 4 x 28 kW installiert. Bei aktivierten Ventilatoren werden 12.000 m? pro
Stunde ins Gebaude gedruckt; die Nachstrémung erfolgt unkontrolliert aus dem 2. Keller.

Bei geschlossener Drehtlr herrscht im 2. Keller ein betrachtlicher Unterdruck, wobei die Nachstré-
mung, an den Schnittstellen auch deutlich horbar, aus benachbarten Kellerbereichen sowie tber die
Liftschachte ,von irgendwoher” oder — wie in Kap. B.2.2.5, Abb. B.59 nachgewiesen - durch Strdmungs-
umkehr Uber die groflen Zuluftschachte aus den dariberliegenden Sammlungsbereichen erfolgt.

Einer der Griinde fir den Unterdruck im 2. Keller ist auch die Zuluftfiihrung der Klimaanlage fir die
Sonderdepots des MVK, die bis zu 7.000 m® aus den inneren Kellergangen entnimmt 2' (Abb. B.91).

21 nach Angaben des damaligen, in die Planung involvierten Restaurators Walter Baumgartner
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Abb. B.91: Die Klimaanlage fiir die Sonderdepots des MVK entnimmt dem Keller bis zu 7.000 m?® Luft.

Die nachstehende Tabelle gibt nochmals einen Uberblick (iber die installierten Ventilatoren und ihre
Maximalleistung 2 (Tab. B.6; es liegen keine Haustechnikpléne vor, genauere Angaben waren auch auf
Nachfrage beim Gebaudemanagement nicht erhaltlich 3).

Bezeichnung Forderlel[sntql.;?h%
Abluft C Depots KG1 (It. Plan Liftungszentrale) 4.820
Abluft D Depots KG1 (It. Plan Liftungszentrale) 3.770
Hauptschacht A (DG) 3.000-7.000 4.000
Hauptschacht B (DG)  3.000-7.000 4.000
Hauptschacht C (DG) 3.000-7.000 4.000
Hauptschacht D (DG) 3.000-7.000 4.000
Klimaanlage Sonderdepots MVK (KG2) 5.100
Abluft Glasdach Sud 10.000
Abluft Glasdach Nord 10.000
Lufterhitzer Sdulenhalle 4 x 3.000 12.000
Entllftung Bildarchiv (keine Angaben)

Klimaanlage Gemaldedepot MVK 7.000
Zuluft Restaurierwerkstatten MVK  4.200

Entliftung Aufenthaltsraum Aufsichtsdienst (k. A.)

Summe aller bekannten Ventilatoren 61.200
Summe Winterbetrieb 8-18h (bis 2010) 33.690

Tab. B.6: Férderleistung der im Corps de Logis installierten Abluftventilatoren

Die Ventilatoren in den Abluftschachten A-D sind zwar ab Beginn der Heizperiode abgeschaltet (und
auch die Geblase der Lufterhitzer in der Saulehalle (Aula) werden nur in Einzelfallen aktiviert), doch
werden Uber die restlichen ungeregelten Abluftventilatoren derzeit wahrend der Wintermonate zwischen
8 Uhr und 18 Uhr pro Stunde bis zu 30.000 m? beheizte und z. T. konditionierte Luft ohne Warmeriick-
gewinnung aus dem Gebaude gefordert, wobei im Winter kalte und trockene AuRenluft unkontrolliert
nachstréomt. Wahrend der Nachstunden sind es mindestens 6.000 m3/h.

22 Angaben (abgesehen von Hauptschachten A-D) von der Technischen Abteilung des KHM vom 20.1.2011

23 Nach alten Aufzeichnungen (Walter Baumgartner) betréagt der dem Keller entnommene Luftvolumenstrom fiir Kéltemaschine
(3000 m*h) und Sonderdepots (3x700 m*h) mind. 5.100 m*h. Der auf Anfrage von der Technischen Abteilung Gibermittelte Wert
von 700 gilt nur fur das Lederdepot.
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Die 2009 nach Sanierung wieder in Betrieb genommenen Restaurierwerkstatten des MVK sind mit
einer Liftungsanlage ausgestattet, die den Arbeitsraumen pro Stunde 4.200 m3 AufRenluft zufiihrt, die
im Winter Uber ein Vorheizregister gefuihrt wird. Die Laufzeiten der von den Nutzern nicht schaltbaren
Ventilatoren konnten nicht in Erfahrung gebracht werden. Es gibt keine libergeordnete Steuerung, die
bei ,Klimaalarm® die Anlage abschaltet. Ohne Luftbefeuchter sinkt die relative Feuchte in den Restau-
rierwerkstatten bei tiefen AuRentemperaturen auf unter 30 %.

3.5.2. Kleinklimageréte (Gebldsekonvektoren; Fan Coils)

In den letzten 10 Jahren sind aus unterschiedlichsten Erwagungen im Bereich der Neuen Burg und des
Corps de Logis zahlreiche Kleinklimagerate, meist Geblasekonvektoren zum Kihlen von Einzelrdumen
oder Raumgruppen, installiert worden. Einer der Griinde dafiir war die Schaffung von Standorten fur
Notstromakkumulatoren, Server und Sicherheitsanlagen, die aus Gewahrleistungsgriinden eine defi-
nierte Betriebstemperatur nicht Uberschreiten durfen. Dabei stellt die Kiihlung eines erwarmten Schalt-
schrankes mittels technisch gekiihlter Raumluft die vermutlich ineffizienteste Form der Kiihlung dar.
Exemplarisch soll dies anhand des KHM-Servers in der Sicherheitszentrale (D- Stiege, Raum ZG0127)
dargestellt werden. Der 14 m? grof3e Raum wird seit 2007 (?) mit einem Geblasekonvektor (Leistungs-
aufnahme 3,3 kW) auf 20 °C gekuhlt. Der Kiihlkompressor istim Nachbarraum unter der Decke montiert.
Die Zu- bzw. Fortluft wird Gber das Oberlicht der beiden Bestandfenster, deren Fliigel herausgenommen
wurden, gefihrt (Abb. B.92).

Abb. B.92: Zur Kiihlung des Servers in der Sicherheitszentrale wird ein
Gebldsekonvektor eingesetzt
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Wie vor allem in den ruhigen Abendstunden deutlich zu hdren, schaltet sich der Kompressor auch bei
winterlichen AuRentemperaturen nahe bzw. unter dem Gefrierpunkt mehrmals pro Stunde ein. Ab ca.
Mitte Mai lauft das Gerat beinahe ununterbrochen. Es ware vermutlich effektiver, den Gerateschrank
direkt mittels kihler Auenluft Gber den Stahlmantel zu kihlen. Im November 2010 wurde zufallig ent-
deckt, dass der Radiator im Vorraum zum Serverraum aufgedreht war. Bis vor kurzem wurde somit der
Serverraum gekuhlt und gleichzeitig der atmospharisch verbundene Nachbarraum beheizt.

Es ware von Interesse, wie viel Abwarme aller dieser Gerate in unmittelbarer Umgebung der Neuen
Burg in die Innenhdfe bzw. in den Keller eingebracht wird und damit wieder zur Erwarmung des Gesamt-
systems beitragt (vgl. < Abb. B.51 und B.52). Dazu ware ein gemeinschaftliches Haustechnik-Round-
Table-Gesprach aller Nutzer notwendig.

3.6. Zusammenfassung

Wolfgang Kippes hat bereits vor mehr als 10 Jahren die Bedeutung des Luftwechsels und der Luftvolu-
menstrome als Schlisselparameter fur die schadenspraventive Qualitat des Innenraumklimas erkannt
und in der deutschsprachigen Literatur erstmals grundlegend analysiert: ,Ohne Erfassung der Luft-
volumenstréme kann das Raumklimaverhalten nicht kausal erklart werden. [...] Zur Erforschung der
Rahmenbedingungen des Raumklimas in historischer Bausubstanz ist die umfangreiche Literatur zu
Klimaplanung in Museen und Archiven nicht geeignet, da diese im Allgemeinen von der Aufgabenstel-
lung der Planung einer Klimaanlage in einem neu zu errichtenden Bauwerk — oder des Einbaus in ein
bestehendes Objekt — ausgeht.“ (Kippes 1999: 15). Kippes* fundierte Uberlegungen haben bisher kaum
Eingang in die haustechnische Praxis der Neuen Burg gefunden. Das Planungsprinzip von ,passive
climate control”, das die bauphysikalische Eigendynamik des Gebaudes ebenso berlicksichtigt wie die
positiven bzw. unerwiinschten Auswirkungen des Nutzerverhaltens auf das Raumklima (Kippes 1999:
19), ist weitgehend unbekannt. Stattdessen werden bauphysikalische Mangel, iberhdhte innere Lasten
aber auch subjektive Komfortanspriiche einiger Nutzer an die Raumtemperaturen im Winter bzw. im
Sommer vorwiegend mit dem Einbau neuer RLT-Anlagen kompensiert.

Abgesehen von den konservatorischen Erfordernissen ist der unbekiimmerte Umgang mit Energie bzw.
technisch gestiitzter Liiftung und Gberhohten Luftwechselraten auch aus 6konomischen Uberlegungen
fragwirdig. Nach Einschatzung der IEA (International Energy Agency) ist zu erwarten, ,that ventilation
and air movement will become the dominant heat and cooling loss mechanism in buildings of the next
century...” (LIDDAMENT 1997: 4).
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4.1. Das Klima im GroRraum Wien

Jedes Gebaude ist eingebettet ist sein geografische Umfeld und damit langfristig mit den meteoro-
logischen Gegebenheiten seines Standorts verknlpft (Abb. B.93). Dabei wird das Innenklima eines
Bauwerks, in Abhangigkeit von der Dampfung und Pufferwirkung der Gebaudehille, vom &uferen
Wettergeschehen und seinen Parametern Lufttemperatur, Luftfeuchte, Niederschlage, Wind sowie Glo-
balstrahlung unmittelbar beeinflusst. Die in der Folge verwendeten Klimadaten stiitzen sich auf das
von der Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik (ZAMG.ac.at) veréffentlichte Datenmaterial
(Auswertung der Klimadaten 1971-2000) bzw. auf AUER-BoHM-MoHnNL 198924 Das Datenmaterial fiir den
Zeitraum 2000-2009 wurde freundlicherweise vom Institut fur Architektur und Entwerfen (TU Wien) zur
Auswertung zur Verfiigung gestellt.

Abb. B.93: Das Klimageschehen der Neuen Burg (rechts) wird mal3geblich von der geografischen Lage und der Klimazone im
GroRraum Wien (links) beeinflusst.

Die Stadt Wien befindet sich geografisch und meteorologisch an einem charakteristischen Schnittpunkt
zwischen den Auslaufern des atlantischen Klimas im Westen und dem kontinentalen Klima im Osten,
wobei Westwetterlagen Uberwiegen. Der Wienerwald bildet durch seine Lage quer zur Hauptwindrichtung
eine signifikante Wetterscheide vor dem sich im Osten 6ffnenden Wiener Becken. Das Maximum der
Windrichtungsverteilung ist west- bis nordwestorientiert. Ein sekundares Maximum erfolgt aus Sidost:
Aus der pannonischen Tiefebene erreichen die Stadt immer wieder subkontinentale Perioden, die im Win-
ter durch langere Kaltephasen und im Sommer durch trockene, heil3e Perioden charakterisiert sind.

Der in Wien haufige frische Westwind hat starke Auswirkungen auf das lokale Klima. Er Uberstreicht den
die Stadt in einem Gurtel umschlieBenden Wienerwald, der mit rund 100.000 Hektar Flache den wichtig-
sten Temperatur- und Klimaregulator fiir das regionale Wettergeschehen darstellt und die sommerliche
Erwarmung der Stadt dampft. Im Vergleich mit anderen Grof3stadten ist die Wiener Innenstadt mit einer

24 siehe auch: http://www.stadt-wien.at/index.php?id=wetterwien (28.12.2010)
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mittleren Jahrestemperatur von 11,4°C und mittleren Maxima von rund 22 °C in den Sommermonaten
(Mittelwerte 1971-2000; ZAMG, siehe unten Tab. B.7) klimatisch begunstigt. Auch die seit Mitte des
19. Jahrhunderts aktiv betriebene kommunale Grinraumpolitik macht sich positiv bemerkbar. Dennoch
spielen anthropogene Modifikationen wie etwa das generelle Phanomen der urbanen Warmeinselbil-
dung sowie der nachweislich sukzessive Temperaturanstieg im Stadtzentrum eine nicht zu vernachlas-
sigende Rolle.

Im Grofsraum Wien kénnen die Niederschlagsmengen betrachtlich variieren. Da sich an den Hangen des
nordlichen Wienerwaldes ofters feuchte Luftstromungen anstauen und in der Folge abregnen, sind die
Niederschlagsmengen im Nordwesten mit bis zu 1000 mm deutlich héher als im Stidosten (ca. 700 mm).

4.2. Stadtische Warmeinselbildung

Als ,Stadtische Warmeinsel* (urban heat island) bezeichnet man das Phanomen, dass die Durchschnitts-
temperatur im Zentrum grof3er Ballungsraume signifikant héher ist als die Temperatur des Umlandes.
Der Temperaturunterschied betragt bei europaischen Grof3stadten im Schnitt 0,5-0,8 K und kann sich im
Winter auf bis zu 1,6 K vergréRern. Bei langer andauernden Hitzeperioden im Sommer hingegen kann
nach mehreren hintereinander folgenden windschwachen und bewdlkungsfreien Tagen die Temperatur
im Kerngebiet um bis zu 10 K Gber der Temperatur des Umlandes liegen.

Die Warmeinselbildung ist ein sehr komplexer Vorgang der durch verschiedenste Faktoren wie geogra-
fische Lage und Meereshohe der Stadt, Windverhaltnisse, Niederschlagsmenge, Nahe zu Gewassern,
weiters Art, Hohe und Dichte der Bebauung sowie Versiegelung bzw. Grad der Begriinung des Stadtge-
bietes beeinflusst wird, nicht zuletzt auch von der Anzahl der Einwohner und der Bevolkerungsdichte.
In den untersten Schichten der Atmosphare wirken Stadte als aktive Warmequelle, die auf menschliche
Aktivitdten (Heizung, Industrie, Verkehr, Klimaanlagen) zurtckzufihren ist. Anthropogene Luftverunrei-
nigungen vor allem durch den immer noch ansteigenden KFZ-Verkehr spielen dabei eine maf3gebliche
Rolle.

¥ ) Wien. Im Vergleich zu anderen Millionenstadten
w0 ﬁ' ist Wien durch den dichten Griinflachenbestand

W HERCSTS bevorzugt

' | Abb. B.94: Thermografische Aufnahme der Stadt

Auch das Windfeld Giber der Stadt wird direkt und indirekt beeinflusst. Bei schwacher Windstromung fihrt
die hdhere Temperatur im Stadtzentrum zu einem Aufsteigen der Luft. Die bewirkt in Bodennadhe eine
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Nachstrdmung in Richtung Stadtzentrum, oberhalb der Stadt eine Abstrdmung in Richtung Umland. In
Wien sind die Stromungs- und Mischungsverhaltnisse wesentlich durch die Ablenkung am Wienerwald
und die Disenwirkung der ,Wiener Pforte”?® gepragt. Darliber hinaus wird die Luftstrdomung durch die
Bebauung der Stadt abgebremst und abgelenkt. Dieser direkte Effekt der Stadt auf das Windfeld ist
in verschiedensten GréRenordnungen wirksam. Bei Betrachtungen mit einer horizontalen Auflésung
von 1 bis 10 km (Mesoscale) wirkt die Stadt als ein warmeres Gebiet mit héherer Durchmischung als
das Umland. Erhéht man die Auflésung der Modellbetrachtung auf 100 m bis 1 km (local scale), so
kommen lokale Unterschiede in der Bebauungshohe, grofiere Griinflachen innerhalb der Stadt u.s.w.
zum Tragen. Jener Hbhenbereich innerhalb der stadtischen Grenzschicht, in welchem die Strdmung
unmittelbar durch einzelne Reibungselemente (Hauser, Baume,...) beeinflusst wird, wird als bodennahe
Rauigkeitsschicht bezeichnet; diese kann von Modellrechnungen und Simulationen nur unzureichend
erfasst werden (Baumann 2000).

a) Mesoscale

- stadtische Abgasfahne
i /"/1 Mischungsschicht -
planetare // .

Grenzschicht stadtische Grenzschiibht .
// t/—\Y ; ) /’1 .
Z B oy BuudBioygqfodennaie S, 7 lindiche GS

Land Stadt Land
b) Local scale ¢) Microscale

boa 5 0 StraBenschluchten

Hmerstaéitlsche Grenzschlcht canopy”

Abb. B.95: Geografische Lage, Bebauung und bodennahe Rauigkeit der Umgebung haben auf
das Windfeld und damit auf das klimatische Umfeld eines Geb&udes unmittelbaren Einfluss
(Baumann 2000 nach Oke 1997)

Die urbane Warmeinselbildung ist aus der Gegenulberstellung der Temperaturmittelwerte von Wien-
Innere Stadt und den Messstationen Hohe Warte und Donaufeld klar ersichtlich (siehe unten Tab. B.9).
Dennoch ist —im Vergleich mit anderen Millionenstadten — fur die Wiener Innenstadt und damit die Neue
Burg aufgrund der vorherrschenden Weststromung tber den Wienerwald sowie wegen der auch im
Stadtkern reichlich vorhandenen Griinflachen die sommerliche Erwarmung moderat.

Ein weiterer Parameter zur Beurteilung der lokalen Erwarmung einer bestimmten Region ist die so
genannte Albedo (albedo = ,Weilkheit"; von lateinisch albus = weil}). Es ist dies ein in der Physik ver-
wendetes Mal} fir das Rickstrahlvermégen von diffus reflektierenden Oberflachen und wird bestimmt

25 Wiener Pforte: Durchbruchstal der Donau zwischen Kahlenberg (484 m) und Leopoldsberg (425 m) am rechten Donauufer
und Bisamberg (358 m) am linken Ufer in die Ebene des Wiener Beckens.
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durch den Quotienten aus reflektierter zu einfallender Lichtmenge. In der Meteorologie bezeichnet man
damit die Fahigkeit der Erdoberflache, Sonnenlicht durch Streuung oder Reflexion in den Weltraum
zurlckzustrahlen. Durch Schneedecken oder ausgedehnte Eisflachen wird die Albedo der betroffenen
Gebiete erheblich verstarkt; gleichzeitig verringert sich deren Vermdgen, energiereiche Sonnenstrah-
lung zu absorbieren und in Warme umwandeln zu kénnen. Daraus folgt im freien Geléande eine ver-
mehrte nachtliche Kaltluftbildung, wie sie vor allem in den Polregionen der Erde auftritt. Die Albedo
ermoglicht in der Meteorologie Aussagen daruber, wie stark sich Luft Gber verschiedenen Oberflachen
erwarmt. Im Stadtgebiet ist sie mitunter drastisch vermindert: Die grofsen dunklen Absorptionsflachen
von Straflen und Fassaden der Gebaude und die hohe Speichermasse dicht verbauter Gebiete tragen
wesentlich zur Warmeakkumulation im Stadtgebiet bei.

Die Versiegelung der Oberflachen ist einer der ursachlichen Paramter der Warmeinselbildung. Durch-
schnittlich verdunstet auf unbebauten Grinflachen ein Drittel des Jahresniederschlages, in dicht
bebautem Gebiet sind es nur mehr 16 Prozent. Mit zunehmender Versiegelung des Bodens nehmen
Verdunstung und Versickerung dramatisch ab, womit sich auch die adiabatische Kuhlleistung des
Bodens verringert. Ein GroRteil des Niederschlages muss oberirdisch abgefiihrt werden, was einen
entsprechenden Ausbau von Kanalisation und Klaranlagen erfordert. In der Folge wird die Stadtluft nicht
nur warmer sondern auch trockener und staubiger. Die Zunahme der Staubbelastung spielt nicht nur
aus gesundheitlicher sondern auch aus konservatorischer Sicht eine ernst zu nehmende Rolle, da frei
platzierte Objekte wie Gemalde, Skulpturen oder Musikinstrumente (Klaviere) starkerer Verschmutzung
bzw. haufigeren Reinigungszyklen ausgesetzt sind.

Tagsuber fuhrt die zusatzliche Erwarmung durch die Stadt zu einer verstarkten konvektiven Durchmi-
schung der bodennahen Luftschicht, wodurch sich diese Gber der Stadt in gréRere Hohen erstreckt als
Uber dem Umland. Diese durch die Stadt modifizierte bodennahe Luft, mit hdheren Temperaturen, gerin-
gerer Luftfeuchte und einer hdheren Mischungshdhe wird mit dem mittleren Wind in das Umland im Lee
der Stadt getragen und damit der Warmepolster konvektiv abgefihrt. Bei Windstille hingegen bildet sich
Uber der Stadt haufig eine geschlossene Zirkulation, wobei in Bodennahe die Luft zum Stadtzentrum
strdmt und in der Hohe wieder nach auf3en divergiert.

Nachts ist der Temperaturunterschied zwischen Stadt und Umland haufig am gréften. Im Umland fuhrt
der freie Strahlungsaustausch zwischen Boden und Himmel zur Abkihlung der Erdoberflache und zur
Ausbildung einer Bodeninversion, welche die Mischungsschicht auf eine Zone beschrankt, die meist
nicht einmal hundert Meter hoch reicht. Innerhalb der Stadt hingegen ist die Temperaturschichtung
neutral. Das Kerngebiet der Stadt verhalt sich somit wie eine ,Tagspeicherheizung®, die die untertags
absorbierte Warme Uber Nacht abgibt. Die verringerte nachtliche Abklihlung hat nicht unbetrachtliche
Auswirkungen auf volkswirtschaftliche und gesundheitliche Belange. Die damit verbundenen Schlafsto-
rungen der stadtischen Bevdlkerung fuhren zu verminderter Konzentration im Arbeitsprozess, erhohter
Unfallgefahr und haufigen Krankenstanden. Auch konservatorisch-klimatisch ist die Problematik rele-
vant, als Klimamanagement mittels Nachtliftung nur dann zielfiihrend ist, wenn die Temperatursprei-
zung wahrend der Nachstunden ausreichend hoch ist.
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4.3. Meteorologische Klimadaten von Wien

Bei der Ermittlung des AuRenklimas zur Berechnung des Heizwarme- und Kiihlbedarfs eines Gebaudes
wird Osterreich nach ONorm B 8110-5 in sieben Klimazonen unterteilt. Fiir jede Klimazone gibt es eine
héhenabhangige Modellierung zur Bestimmung der Monatsmittelwerte der AuRenlufttemperatur und der
Globalstrahlung auf eine horizontale Flache. Mit Hilfe von Faktoren kann die Horizontalstrahlung auf
jede beliebig geneigte Flache umgerechnet werden. Die der Berechnung des Heizwarme- und Kuhlbe-
darfs in der Norm zugrunde gelegten Monatsmittelwerte stimmen nicht zwangslaufig mit den genauen
meteorologischen Mittelwerten Uberein; sie sind meist so modifiziert, dass man bei der Planung der
Auslegung einer Heiz- oder Kiihlanlage ,auf der sicheren Seite” liegt (RiccaBoNa/BEDNAR 2008: 58).

Die Stadt Wien (geogr. Breite: 48°13’; geogr. Lange: 16°23’; Seehdhe 170 m) befindet sich am sid-
Ostlichen Rand der Klimazone ,Nord“. Das lokale Klima im Kerngebiet der Wiener Innenstadt und der
Bezirke innerhalb des Girtels (Il — X) weicht vom regionalen Klima im Umland von Wien nicht unwe-
sentlich ab, was auf die bereits erwahnte Warmeinselbildung zuriickzufiihren ist. Es wird deshalb auch
von der ONorm gesondert erfasst.

4.3.1. Lufttemperatur

Tab. B.7 zeigt die Monatsmittelwerte der Lufttemperatur (1971-2000) sowie die Mittelwerte der Tages-
Maxima bzw. -Minima von Wien Innere Stadt.

t mtmax | mtmin | tmax | tmin ht gradt o
Jan 1,2 3,8 -0,8| 16,8 176 30,8| 573 40
Feb 2,9 6,1 03| 195| -16,4| 27,3| 468
Mar 64| 102]| 35| 254 108] 27.2] 384| |™]
Apr 11,5 16,1 78| 274 -2.1 146 167 A g--as —t
Mai 16,5 21,3 12,5| 31,5 4,9 2,6 25 10 WULH
Jun 19,1 24,0 15,1 36,5 6,8 0,3 3 = mtmin
Jul 21,7 26,7 17,4 36,1| 10,9 0 0 0 ——tmax
Aug 21,6 26,6 17,5 37,0 10,1 0 0 -10 4 —tiin
Sep 16,8 21,1 13,6 | 31,8 5,6 1,1 10 Y
Okt 11,6 15,3 88| 248| -18| 144]| 165
Nov 5,5 8,1 36| 213 -70[ 283]| 413| |
Dez 24 46| 05| 164 -154] 306] 538 T34 hf a: 8810 m
Jahr | 114| 153 83| 370 -17.6[ 177.2] 2744 i

Einheit Element Definition

t °C Tagesmittel (7 Uhr Mittel + 19 Uhr Mittel + mittl. Maximum + mittl. Minimum) / 4
mtmax | °C Mittel aller tagl. Maxima Summe tagl. Maxima / Anzahl der Tage
mtmin | °C Mittel aller tagl. Minima Summe tagl. Minima / Anzahl der Tage
max °C Absolutes Maximum grofites Tagesmaximum
tmin °C Absolutes Minimum kleinstes Tagesminimum
ht Tag Anzahl der Heiztage 20/12 Summe der Tage mit Temperaturtagesmittel < 12,0 °C
gradt | °C Gradtagszahl 20/12 KenngroRe fur Heizenergiebedarf

Tab. B.7: Monatsmittelwerte der Lufttemperatur sowie die Mittelwerte der Tages-Maxima bzw. —Minima, die Heiztage und
Heizgradtage von Wien - Innere Stadt (ZAMG 1971-2000)

Fir die Auslegung und automatische Regelung von Heizungsanlagen sind die sog. Heiztage bzw. die
sog. Heizgradtage von Bedeutung: Heiztage 20/12 sind Tage an denen das Tagesmittel unter 12,0 °C
liegt. Die Gradtagszahl 20/12 ist die Summe der Differenzen, die zwischen der als Grenzwert mit 20 °C
festgelegten mittleren Raumtemperatur und den Tagesmittelwerten unter 12 °C Uber alle Heiztage eines
Monats gerechnet, bestehen.
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Genauere statistsche Werte flir Extremtemperaturen im Winter bzw. Sommer sind flir den Zeitraum
1951-1980 angeflihrt (Tab. B.8). Die oben angeflihrten jliingeren Klimadaten (1971-2000) zeigen im
Vergleich zu den alteren Mittelwerten fur den kaltesten Monat Janner um 1 K héhere Temperaturen; im
heilesten Monat Juli liegen sie um fast 3 K dartiber (Auer-BoHM-MonNL 1989: 14). Das Jahresmittel hat
sich von 9,9 auf 11,4 °C erhoht.

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahr
Mittelwert -0,9 1,1 5,0 10,0 14,3 17,8 | 19,5 | 19,1 15,5 | 10,2 5,0 1,1 9,9
mittl. Tagesmax. 1,5 4.1 9,1 14,8 19,2 225 | 24,4 | 240 20,0 | 14,1 7,6 3,4
mittl. Tagesmin. -3,2 -1,7 1,3 5,5 2,5 132 | 148 | 145 11,5 6,8 2,6 -1,1
mittl. Maximum 9,7 12,0 19,4 23,3 26,8 29,7 | 31,3 | 31,2 274 | 212 | 155 11,2
mittl. Minimum | -10,1 -8,2 -5,0 -0,2 3,6 7,8 | 10,1 10,0 6,1 1,1 -3,1 -7,7
abs. Maximum 16,6 18,0 25,2 28,1 32,2 34,1 37,3 | 38,2 322 | 258 | 220 | 16,3
abs. Minimum -18,2 | -22,7 -14,1 -3,3 0,3 3,5 7,3 7,7 20| -2,2 -8,6 | -16,0

Tab. B.8: Monatsmittelwerte und Maxima/Minima der Temperatur (°C) in Wien-Innere Stadt
(Rathauspark 1951-1980; Auer-BoHM-MoHNL 1989)

Im folgenden Diagramm sind die Monatsmittelwerte der Lufttemperaturen von Wien-Hohe Warte im
Westen, Wien-Innere Stadt und Donaufeld im Siiden aus den Jahren 2000 bis 2009 aufgefiihrt. Das
Temperaturgefalle zwischen Stadtzentrum und Stadtrand (urbane Warmeinselbildung) ist daraus klar
ersichtlich.

Hohe Warte | Innere Stadt | Donaufeld El
Temperaturen
Monat Mitteltemperatur [°C]
1 0,7 1,8 0,9 235
2 2,7 3,7 29
3 6,1 7,0 6,4
4 11,8 11,7 12,2
5 164 175 170 =+ Hohe Warte [°C]
. i . -=-|nnere Stadt ["C]
6 19,6 20,7 20,2 + Donaufeld [€)
7 21,1 22,2 21,7
8 20,6 21,9 21,3
9 15,6 16,8 16,1
10 10,9 12,2 11,4
11 6,3 7,3 6,6
12 13 292 16 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Tab. B.9: Monatsmittelwerte der Lufttemperaturen (2000-2009) von Wien-Hohe Warte, Wien-Innere Stadt und Donaufeld
(Daten: K. Kre¢, Graphik: A. Huber)

Vergleicht man die Mittelwerte der letzten 10 Jahre mit den Mittelwerten 1971-2000 der ZAMG (« Tab.
B.7; — Tab. B.16), so ist in diesem Zeitraum eine weitere Verscharfung des Problems der stadtischen
Warmeinselbildung festzustellen: Das Monatsmittel im heilResten Monat Juli hat sich von 21,7 auf 22,18
°C erhoht, das August-Mittel von 21,6 auf 21,9 °C. Diese Daten werden deshalb angefiihrt, um das
signifikante Ansteigen der Temperaturen im Stadtgebiet innerhalb von nur 30 Jahren vor Augen zu
fihren und damit den Handlungsbedarf zu unterstreichen, alle MalRnahmen auszuschdpfen, die einer-
seits die stadtische Warmeinselbildung dampfen, andererseits die Sommertauglichkeit der Neuen Burg
verbessern, da sich das Phanomen in den nachsten Jahrzehnten wohl noch verstarken wird.
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Das von der ZAMG verwendete Klimamodell (HadCM3) geht von einem Anstieg der Sommertempe-
raturen von +6 °C bis 2100 aus (Auer-Bonm 2010: 101f).

Fir die Stabilitat des Innenraumklimas von Interesse ist auch die Dauer von Frost- bzw. Hitzeperioden
(Tab. B.10) (Auer-BoHM-MoHNL 1989: 44).

Jan | Feb | Mar | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez | Jahr
Frosttage (Tmin <0 °C) 235|164 | 112 | 14| 0,0 | 0,0 0,0 00| 00| 03| 76| 182 | 77,7
strenge Frosttage (Tmin <-10°) 2,3 1,7 02| 00| 00| 0,0 0,0 0,0 00| 00| 0,0 0,8 5,0
Eistage (Tmax <0°C) 10,8 5,5 14| 00| 0,0 | 0,0 0,0 00| 00| 00| 08 7,2 | 257
Stunden <0 °C 398 | 256 | 126 6| 00| 00 0,0 0,0 | 0,0 2 78 | 281 | 1147
Stunden <-10 °C 19,6 | 17,2 14| 00| 0,0 | 0,0 0,0 00| 00| 00| 00 7,2 | 454
Sommertage Tmax 225 °C 00| 00| 00|09)| 37| 93|147|128 | 40| 01| 00| 0,0 | 455
heiRe Tage Tmax 230 °C 00| 00| 00| 00| 01| 0,8 3,2 271 03| 00| 00| 00 7,1
heilRe Nachte (T24" 220 °C 00| 00| 00| 00| 04| 30 6,9 59| 09|00| 00| 00| 171
Stunden 230 °C 00| 00| 00| 00| 05| 28| 11,9 99| 05| 00| 00| 00| 256

Tab. B.10: Kritische Werte der Temperatur (°C) in Wien-Innere Stadt (Rathauspark 1951-1980)

4.3.2. Luftfeuchte

Der Wassergehalt der Luft ist durch die KenngrofRen relative Feuchte, absolute Feuchte und den daraus
sowie aus einer gegebenen Temperatur resultierenden Dampfdruck bestimmt.

e rel7 rel14 o, hPa
Jan 5,6 83,8 75,0 100 18
Feb 5,9 81,6 67,6 15
Mar 7,0 80,5 62,1 14
Apr 8,9 76,4 53,9 19
Mai 12,4 76,4 54,3 10 —rel]
Jun 15,0 76,4 56,9 1q reld
Jul 16,7 76,4 54,4 —_—
Aug 16,8 77.9 54.4 78
Sep 14,0 83,5 61,0 74
Okt 10,7 86,1 64,9 14
Nov 7,6 86,2 74,9 0 — T T—T—T—T 0
Dez 6,2 84,8 78,4 1 2 3 4 5 B 7 & 910112
Jahr 106| 808 63.2 Monate
Einheit Element Definition
e hPa Dampfdruckmittel | Mittel aller 7, 14, 19 Uhr Termine
rel7 % 7 Uhr Mittel Mittel der relativen Luftfeuchtigkeit aller 7 Uhr Termine
rel14 % 14 Uhr Mittel Mittel der relativen Luftfeuchtigkeit aller 14 Uhr Termine

Tab. B.11: Monatsmittelwerte und Maxima/Minima der relativen Feuchte (%) in Wien-Innere Stadt (ZAMG 1971-2000)

Detailliertere statistische Daten (1951-1980) sind vom Messstandort Wien-Hohe Warte erhaltlich (Auer-
BoHm-MoHNL 1989: 67).
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rel. Feuchte

(%] Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahr

Mittelwert 79,6 75,9 69,6 64,0 | 665 | 682 66,7 | 69,1 72,9 78,4 80,6 80,9 72,7

mittl. Tagesmax. 89,5 87,9 85,5 82,2 86,2 86,8 85,6 87,5 89,9 92,1 90,8 90,4

mittl. Tagesmin. 68,5 62,2 52,7 452 47,1 50,0 48,1 49,5 53,5 48,1 49,5 53,5

mittl. Maximum 98,6 97,9 97,5 96,5 96,3 96,4 | 956 | 96,0 97,4 98,8 98,9 99,0

mittl. Minimum 41,3 37,4 27,7 23,4 28,0 31,0 29,8 32,7 34,4 39,5 39,6 42,3

abs. Maximum 100,0 | 100,0 | 100,0 99,0 99,0 99,0 99,0 99,0 99,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0

abs. Minimum 29,0 18,0 10,0 11,0 20,0 22,0 17,0 22,0 24,0 29,0 24,0 24,0

Tab. B.12: Monatsmittelwerte und Maxima/Minima der relativen Feuchte (%) in Wien-Hohe Warte

:;f:'] Feuchte | an | Feb | Mar |Apr | Mai |Jun |Ju |Aug |Sep |Oki | Nov |Dez | dJahr
Mittelwert 38| 41| 48| 60| 81| 103| 10| 14| 95| 74| 55| 44| 72
mittl. Tagesmax. 43 4,7 55 7,0 9,4 11,9 12,6 12,6 10,8 8,6 6,2 4,9

mitl. Tagesmin. | 3,3 | 35| 40| 50| 70| 89| 96| 97| 83| 64| 49| 38

mitt. Maximum 65| 70| 84| 102| 132 | 160 | 166 | 169 | 146 | 120| 89| 75

mitt, Minimum 181 20| 21| 27| 40| 56| 67| 67| 52| 40| 27| 21

abs. Maximum 79| 86| 99| 18| 155| 187 | 189 | 198 | 178 | 153 | 15| 94

abs. Minimum 09| 06| 09| 12| 22| 38| 53| 49| 37| 21| 13| 12

Tab. B.13: Monatsmittelwerte und Maxima/Minima der absoluten Feuchte (g/m?) in Wien-Hohe Warte

I[?;n;rfdrmk Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahr
Mittelwert 47 5,2 6,1 7,8 10,8 13,9 14,9 15,0 12,7 9,7 7,1 55 9,5
mittl. Tagesmax. 54 6,0 7,2 9,2 12,6 16,0 17,1 17,1 14,5 111 8,1 6,3

mittl. Tagesmin. 4,1 4,5 52 6,6 9,2 12,0 12,9 13,0 11,0 8,4 6,2 4.8

mittl. Maximum 8,4 9,1 111 13,5 17,9 21,9 22,8 23,4 20,0 16,1 11,7 9,7

mittl. Minimum 2,2 2,4 2,7 3,5 5,3 7.4 9,1 9,0 6,8 5,1 3,5 2,6

abs. Maximum 10,3 11,3 13,1 15,9 21,3 26,2 26,0 27,6 24,6 20,7 15,3 12,3

abs. Minimum 1,1 0,7 1,2 1,5 2,9 5,0 7.3 6,7 49 2,8 1,7 1,4

Tab. B.14: Monatsmittelwerte des Dampfdrucks (hPa) in Wien-Hohe Warte

Das Stadtzentrum liegt mit einer Niederschlagsmenge von 575-600 mm im Jahr im unteren Drittel der
im Grolsraum Wien gemessenen Niederschlage.

4.3.3. Strahlungseintrag

Der Strahlungseintrag durch die Sonne bzw. aus dem Weltraum stellt einen wichtigen meteorologischen
Einfluss vor allem in Hinblick auf die Sommertauglichkeit bzw. auf solare Gewinne im Winter dar. Die
Globalstrahlung setzt sich etwa gleichanteilig zusammen aus dem kurzwelligen Strahlungseintrag der
diffusen Himmelsstrahlung und der direkten Sonnenstrahlung. Die fir das Stadtgebiet ermittelten Tri-
bungsfaktoren nach Reitz und Linke bericksichtigen die durchschnittliche Strahlungsminderung durch
Bewodlkung, Luftschadstoffe, etc. (Tab. B.15). Durch die Wirtschafts- und Verkehrsentwicklung in der 2.
Halfte des 20. Jahrhunderts und die (bei annahernd gleichbleibenden Bewodlkungsverhaltnissen) zuneh-
mende Feinstaub- und ,Dunstglockenbildung® hat die Anzahl der jahrlichen Sonnenscheinstunden seit
der Jahrhundertmitte von im Mittel 1950 Stunden auf etwa 1700 Stunden reduziert. Obwohl also das
Stadtgebiet weniger Strahlungseintrag erhalt, ist die Dunstglocke an der urbanen Warmeinselbildung
mafRgeblich beteiligt.
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Monat TagNr. Linke Reitz [k?'\:’?-:?:-:’] [kEJ::;J; 3
Janner 15,5 9.011 0,234 42 558 42 558
Februar 45,0 10,086 0,267 66,689 66,689
Marz 74,5 10,700 0,283 116,381 116,381
April 105,0 12,102 0,313 167,443 167,260
Mai 135,56 12,006 0,316 209 445 206,950
Juni 166.0 11,617 0313 217,876 211,823
Juli 196.,5 10,661 0,301 208,911 202,508
August 227.5 9,916 0,290 171,744 169,801 |
September 2580 10,111 0,284 128,093 128,093
Oktober 288,5 8,685 0,215 71,789 71,789
November 319.0 8,986 0.195 40.845 40,845
Dezember 3495 8,117 0,182 28,975 28,975

Tab. B.15: Triibungsfaktoren (nach Linke und Reitz) sowie Globalstrahlung und Diffusstrahlung
fiir das Stadtgebiet von Wien (Daten: Klaus Kre¢)

4.4. Meteorologischer Klimarahmen

Bei den oben angeflihrten Klimadaten sind nicht nur die statistischen Mittelwerte von Interesse sondern
auch die Extremwerte (Maxima bzw. Minima). Sie erlauben Voraussagen Uber ,worst-case“-Szenarien;
sie sind sozusagen die ,Hochwassermarken®, an denen ein Klimakonzept zu messen ist. So muss etwa
beriicksichtigt werden, dass bei tiefem Frost bis in den Marz Absolutfeuchtewerte unter 1 g/m? auftreten
kénnen, was etwa im Klimaalarmplan oder in der Kalkulation des Nachbefeuchtungsbedarfs Bertick-
sichtigung finden muss. Dennoch kann bei der Festlegung der allgemeinen Rahmenbedingungen fir
das Klimakonzept von den langjahrigen Mittelwerten ausgegangen werden.

Aus den Monatsmittelwerten der Lufttemperatur und der relativen Feuchte lasst sich ein Diagramm
Uber die durchschnittliche klimatische Entwicklung im Jahreslauf erstellen, in dem die relative Feuchte
als Funktion der Temperatur und der absoluten Feuchte abgebildet ist (Abb. B.96). Diese aus dem
h -Diagramm abgeleitete und von Tim Padfield eingefiihrte Darstellungsweise lenkt den Blick auch auf
den Dampfdruck, dessen Gefélle zwischen Innen- und Auf3enklima einen entscheidenden Parameter
hinsichtlich der Konstanz des Raumklimas vor allem im Winter darstellt . Da die absolute Feuchte
sich direkt proportional zum Dampfdruck verhalt, kann dieser parallel dazu auf der Sekundarachse
dargestellt werden. Es muss allerdings betont werden, dass diese Beziehung nur bei einer bestimmten
Temperatur gegeben ist, oder anders ausgedrtickt: Die Proportionalitdt von Dampfdruck und absoluter
Feuchte gilt nur fir Sattigung (= 100 %rF). Und gerade im Winter herrschen innerhalb und auf3erhalb
eines beheizten Gebaudes normalerweise betrachtliche Temperaturunterschiede. Dennoch soll diese
Unscharfe im Hinblick auf die gute Brauchbarkeit der Darstellung hier toleriert werden.

26 http://www.conservationphysics.org/atmcalc/vp_diag.pdf (07.01.2011)
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Abb. B.96: Relative Feuchte als Funktion von Temperatur und absoluter Feuchte bzw. Dampfdruck
Eingetragen sind die Monatsmittelwerte von Wien-Innere Stadt
(Diagramm: T. Padfield; Daten: ZAMG)

Tragt man in dieses Diagramm die aktuellen Monatsmittelwerte von Temperatur und relativer Feuchte
von Wien-Innere Stadt ein (« Tab. B.7 und Tab. B.11), so erhalt man die durchschnittlichen meteoro-
logisch-klimatischen Rahmenbedingungen, in die das konservatorische Klimakonzept der Neuen Burg
eingebettet werden muss (— Kap. C.1.). Generell gilt dabei der Grundsatz: Je geringer das Gefélle
zwischen Innen- und AuBenklima, desto konstanter der Klimaverlauf im Gebaudeinneren. Dabei spielt
der Dampfdruck als Movens fur Ausgleichsvorgange eine entscheidende Rolle. Im Diagramm ist ein-
gezeichnet, was passiert, wenn an einem mittleren Jannertag AuRenluft mit einer Temperatur von 1,2 °C
und einem Wasserdampfgehalt von 4,42 g pro m3und somit einer mittleren relativen Feuchte von 84 % in
das Gebaude eingebracht und erwarmt wird. Erhéht man die Lufttemperatur auf 20 °C, sinkt die relative
Feuchte auf rund 25 % ab, was weit unterhalb der konservatorisch zutraglichen Untergrenze von 45 % rF
fir Objekte aus gemischten Materialgruppen liegt (— Kap. B.5). Um diese nicht zu unterschreiten, misste
die absolute Feuchte auf 7,8 g/m® angehoben werden (z. B. durch Luftbefeuchter). Durch Absenken der
Raumtemperatur kann jedoch der Nachbefeuchtungsbedarf betrachtlich verringert werden (bei 16 °C
muss die Luft nur 6 g/m® Wasserdampf enthalten, d. h., es muss nur mehr 1,6 g/m?® nachbefeuchtet
werden, um eine relative Feuchte von 45 % nicht zu unterschreiten). Gleichzeitig verringert sich das
Dampfdruckgefalle nach drauf3en, was wiederum die Stabilitdt des Innenraumklimas erhéht.

Aus den in Tabelle B.16 zusammengefassten Monats-Mittelwerten der Aulentemperatur sowie der
absoluten Feuchte ist ersichtlich, dass bei kontrolliertem Luftwechsel in den Sammlungsrdumen theo-
retisch keine kinstliche Befeuchtung noétig ware, solange die Raumtemperatur der Absolutfeuchte glei-
tend nachgefiihrt wirde, was im Winter Raumtemperaturen zwischen 10 und 12 °C erforderlich machen
wurde. Doch zumindest zwischen April und Oktober sollte bei adaquatem Sonnenschutz und moderaten
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inneren Lasten auf Luftbefeuchtung weitgehend verzichtet werden kdnnen, da die Werte der absoluten
Feuchte Gber 6 g/m? liegen und damit innerhalb des konservatorischen Sollwert-Feldes. Die kritische
Grenze von 45 % rF wird bei einer Raumtemperatur von ca. 12 °C unterschritten. Bei Raumtemperatu-
ren im Sommer um die 26 °C treten relative Feuchtewerte von rund 60 % auf.

Te | phi_e ps_e p_e ue Ti | phii| ps p_l u_i n
°C Y% Pa Pa gim* e Yo Pa Pa g/m? 1/h
Jan 1,2 84| 66635| 55974| 442| |Jan | 200| 255| 2342| 598| 442| 015
Feb 2.9 82| 752,71 617,22 4,84 | |Feb | 21,0| 26,4 | 2491| 658 4.84| 0,22
Mrz 6.4 81 96212 | 77932| 6,03| Mz | 220| 311| 2648| 823| 6,03| 037
Apr | 11,5 76| 135871 | 103262| 7.85| |Apr | 230 382| 2814| 1074| 7.85| 058
Mai | 16,5 76| 1880,02| 142881| 1068| (Mai | 240 49,0| 2989 | 1466| 10,68| 0,78
Jun | 19,1 76| 221483 | 1683,12| 1247 | (Jun | 250 541 | 3173 | 1717 | 1247| 0489
Jul 21,7 76| 2600,12| 1976,09| 14,51 | |Jul 26,0 | 596| 3367 | 2005| 14,51 1,00
Aug | 2186 78| 258428 | 201574 | 1480| (Aug | 260| 608 | 3367 | 2046 14.80| 1,00
Sep | 16,8 84| 191622 | 160963 | 1202| (Sep | 240| 552 | 2989 | 1650 | 12,02| 0,80
Okt | 11,6 86| 1367,74| 117625| 894| |Okt | 205| 502 | 2415| 1213| 894| 058
Nov 55 85| 90389| 76830| 597| |Nov | 150| 485| 1708| 794| 597| 033

Dez 2.4 g1 726,34 588,34 4,62 Dez | 11,4| 450 | 1359 608 462| 020

Tab. B.16: Durch kontrollierte Liiftung (,strategisches Liiften) und gezieltes Nachfiihren der Raumtemperaturen
(,konservatorisches Heizen“) kbnnte man theoretisch ohne kiinstliche Befeuchtung das Raumklima innerhalb des
konservatorischen Sollwert-Feldes halten.

In der Tabelle sind den Monatsmittelwerten des Klimas in Wien-Innere Stadt (linke Halfte) zwei Optionen
der Klimatisierung gegentbergestellt: In der rechten Halfte sind wahrend der Heizperiode (Janner —
April) mit den blichen Raumtemperaturen (20-23 °C) die Werte der relativen Feuchte abgebildet, die
sich bei einem AuRenluftwechsel [n = 1/h] ohne Nachbefeuchtung einstellen wirden (ca. 25 - 38 %rF).
In der zweiten Jahreshalfte (Oktober — Dezember) ist die Option des ,konservatorischen Heizens* dar-
gestellt, wobei die Raumtemperaturen gleitend den AuRentemperaturen so nachgefihrt werden, dass
die kritische Grenze von 45 %rF nicht unterschritten wird #”. Diese Strategie wird beispielsweise soweit
moglich auf Schloss Ambras umgesetzt.

Nach dem Planungsprinzip der ,passiv climate control“ (CHRISTOFFERSEN 1995: 45) wiirden die auf3erhalb
der Mittelwerte liegenden Realwerte bei dichter Gebaudehdille, kontrolliertem Luftwechsel, entsprechend
groRer Speichermasse und ausreichender hygrischer Pufferkapazitat der Raumhille und Ausstattung
weitgehend vom Gebaude selbst, ohne technisch gestitzte Klimatisierung, selbsttatig ausgeglichen
werden %,

Der heile ,Jahrhundertsommer® 2003 stellt in der Klimastatistik so etwas wie einen ,worst case”
dar; er kann aber auch fur Prognosen zur zuklnftigen Klimaentwicklung im Stadtgebiet von Wien

27 Die Klimadaten wurden mit dem wéhrend der Ubung ,Bauphysikalisches Praktikum* zur Verfiigung gestellten ,Feuchtebilanz*-
Lehrprogramm errechnet.

28 Voraussetzung fur das Funktionieren der selbsttatig wirksamen Pufferwirkung von Wandflachen und hygroskopischen Ausstat-
tungsmaterialien ist eine Luftwechselrate von n < 1 im Sommer und n < 0,1 im Winter (vgl. im webbook on conservation physics
von Tim Padfield: http://www.natmus.dk/cons/tp/wallbuff/wallbuff.htm; 02.06.2011)
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herangezogen werden, da eine Verringerung des Problems der urbanen Warmeinselbildung in néherer
Zukunft nicht erwartet werden kann. Deshalb wurden die Stundenmittelwerte der AuRentemperaturen
der beiden Sommermonate Juli-August 2003 hinsichtlich ihres Potentials zum ,strategischen Liften®
ausgewertet und untersucht, wie viele Stunden die Aullentemperaturen unter 15-26 °C lagen ?°. Der
Grenzwert 26 °C wurde unter der Annahme gewahlt, dass keine AufRenluft ins Gebaude gelangt, die
Uber dem konservatorisch intendierten oberen Grenzwert liegt. Zieht man fir den Luftbrunnen (aufgrund
der noch tiefer liegenden Erdkorpertemperatur) ein zusatzliches Kihlpotential in Betracht, dann wird in
die Museumsraume nur Frischluft eingebracht, deren Temperatur mindestens 1-3 K unter dem oberen
Sollwert liegt. Bei niedriger Absolutfeuchte aufgrund trockener pannonischer Sidoststrdomung kann
durch Aktivieren der Spriihbefeuchtung zusatzlich ein adiabatischer Kiihleffekt erwartet werden.

Die Auswertung zeigt, dass von den 1.464 Stunden des untersuchten Zeitraums insgesamt 1.052
Stunden (72 %) zum strategischen Luftwechsel geeignet gewesen waren (Abb. B.97).
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Abb. B.97: Anzahl der Stunden im Juli (oben) und im August (unten) 2003, in denen die
AuBenlufttemperatur unter bzw. iiber 26 °C lag
(Daten: Klaus Kre¢, Grafik: Roland Frey)

29 Ich danke Dr. Klaus Kre¢ fir die betrachtliche Mehrarbeit zur Aufbereitung der Klimadaten. Die statistische Auswertung wurde
dankenswerterweise von Ing. Roland Frey durchgefuhrt.
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4. Meteorologische Rahmenbedingungen

Die zweite Auswertung zeigt prozentuell, wie viele Stunden im Juli und August 2003 die AufRenluft Uber
26 °C lag und somit zum Liften ungeeignet war (Abb. B.98).
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Abb. B.98: Anzahl der Stunden in % (rot) im Juli und August 2003, in denen die AuBBenluft
tiber dem Grenzwert von 26 °C lag. Im Juli konnte 80 %, im August noch 60 % der Zeit gelliftet
werden, ohne Wérme in das Geb&ude einzutragen.

(Grafik: Roland Frey)

4.5. Einflisse des Stadtklimas auf das Raumklima in der Neuen Burg

Die Neue Burg ist sowohl durch ihre geografische Orientierung und exponierte Lage als auch durch ihre
Bausubstanz dem lokalen Wettergeschehen stark ausgesetzt. Der 30 m hohe Baukdrper erstreckt sich
von ONO nach WSW, wodurch die 130 m lange Fassade des Burggartentrakts nach SSO ausgerichtet
ist. Sowohl im Nordwesten (Volksgarten und Heldenplatz) als auch stdostseitig (Burggarten) gibt es
im Vorfeld keine schiitzende Bebauung. Da auch auf der Burggartenseite die nachste Hausergruppe
rund 200 m entfernt ist, betragt die Horizontiberhéhung im Erdgeschold nur 8°, im ersten Stock 5°. Dies
bedeutet, dass die Fassade mit einer Gesamtflache von rund 4850 m? (Gartentrakt 3900 m?; Corps
de Logis 1950 m?) den ganzen Vormittag bis etwa 13 Uhr starke solare Gewinne verzeichnet. Was im
Winter als Vorteil gesehen werden kann, erweist sich im Sommer als nachteilig, zumal 75 % der sudost-
seitigen Fenster Uber keinen adaquaten Sonnenschutz verfligen %. Die stidwestorientierten Eckraume
Saal VI der HIRK sowie Saal IX der SAM sind fast ganztagig strahlungsexponiert und daher thermisch
starker belastet als die Ubrigen Ausstellungsraume.

Durch die freie Lage spielt auch der Windangriff eine nicht unbedeutende Rolle: Die Burggarten-Fassade
der Neuen Burg istim Sommer haufig den erwahnten heifden pannonischen Strémungen ausgesetzt, die
noch dazu zuvor die aufgeheizte Stadt vom Stden her Uberstreichen, was die Luft zusatzlich erwarmt
und austrocknet. Im Janner und Februar kommt es bei langerem Ostwind fallweise zu plétzlichen Kalte-
einbrichen mit Zufuhr sehr trockener Luft. Die groRen Windangriffsflachen und betrachtlichen Fenster-
groRen fuhren fallweise zu einem forcierten und schwer steuerbaren, konservatorisch unzutraglichen
Infiltrationsluftwechsel.

30 Die 22 Fenster der SAM im 1. OG wurden 2007 mit einem auRen liegenden Lichtschutz ausgeristet (Huser 2007), die sieben
nach Siidost orientierten Fenstertliren von Saal VIl der HIRK im Sommer 2010.
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Besonders heftig sind Windangriffe aus der Hauptwindrichtung Nordwest, da die Luftstrbmungen unver-
mindert tUber den Volksgarten und den freien Heldenplatz gegen die konkav gedffnete Fassade des
Segmentbogens der Neuen Burg prallen und auf der gegentberliegenden Gebaudeseite (Lee) einen
Unterdruck erzeugen. Aufgrund der undichten Gebaudehiille kommt es dabei vor allem in den stirmi-
schen Herbst- und Frihwintermonaten in kurzer Zeit zu einem unerwiinschten Luftaustausch und pl6tz-
lichen Abfall der relativen Luftfeuchte (,Klimaschock®). U. a. aus diesem Grund hat das Nachdichten
der Gebaudehulle an den Fenstern und Balkontlren sowie in den Eingangsbereichen (Karussellttr) zur
Vermeidung unkontrollierten Luftwechsels oberste Prioritat (— Kap. C.2).

Die Beschaffenheit der lokalen Umgebung («— Kap. B.4.2.) ist fir die sommerliche Temperaturent-
wicklung im Stadtkern von Bedeutung. Zwar wirken sich die zahlreichen Grinflachen im Umfeld der
Neuen Burg glinstig auf das lokale Klima aus; dieser positive Effekt wird aber teilweise durch die groRen
mit Asphalt versiegelten Freiflachen wieder kompensiert, die die Albedo des Heldenplatzes und der
Burghofe, sowie der Bereiche um Rathaus und Burgtheater vermindert. Dies flihrt zu einer verstarkten
Speicherung von Sonnenenergie tagsiber, die wahrend der Nachtstunden wieder abgegeben wird und
ein Auskihlen des Stadtkerns verhindert, was wiederum wahrend Hitzeperioden die Moglichkeiten der
Nachtkihlung verringert.

Auch die Bausubstanz spielt bezlglich der Wechselwirkung mit dem meteorologischen Geschehen eine
nicht unbetrachtliche Rolle. Das flach geneigte, mit Kupferblech gedeckte Dach (Dachflache Corps de
Logis: ca. 4000 m? zuzliglich 250 m? Glasdacher; Mittelbau [ohne Konferenzzentrum]: Dachflache ca.
6000 m? zuzlglich 600 m? Glasdacher) erwarmt sich bei direkter Sonnenbestrahlung aufgrund der dunk-
len Farbe im Hochsommer auf tiber 50 °C, was im nicht hinterlifteten Dachraum zu Lufttemperaturen
Uber 40 °C fuhrt (Krec-Huser 2010). Durch die betrachtlichen Glasdachflachen der Lichtdacher erfolgt
wahrend der Sommermonate ein nicht unbedeutender solarer Strahlungseintrag in den Gebaudekern,
wobei die Isolierverglasung ohne Auflenbeschattung bewirkt, dass die eingebrachte Warme wahrend
der kuhleren Nachtstunden nicht abstrahlen kann und in den Bauteilen gespeichert wird.

Die geraumigen Lichthéfe zwischen Gartentrakt und Segmentbogen erfahren den ganzen Tag Uber
Strahlungsgewinne, wobei in den Obergeschosszonen die stidostorientierten Hofwande am Vormittag
die Strahlung auf die im Schatten liegende Nordwestfassade reflektieren, die dann am Nachmittag
durch direkte Sonneneinstrahlung weiter aufgeheizt wird.

Die reich gegliederte Fassade bewirkt eine stark vergrofierte Oberflache, wobei das Rustika-Mauerwerk
wie Kuhlrippen wirkt. Dies kdnnte sich im Sommer als Vorteil erweisen; wahrend der Heizperiode und
besonders bei Wind sind damit vermutlich verstarkte Warmeverluste verbunden.

236
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Konservierung ist ,der Versuch, ein Objekt in einem stabilen Zustand zu erhalten, weiteren Verfall zu
verhindern, und die Integritét des Objekts zu erhalten.” (WeipacHER 1993: 386). Damit ist nicht vorrangig
die behandelnde konservierende Intervention gemeint sondern in erster Linie die Schaffung geeigneter
Aufbewahrungsbedingungen - heute gemeinhin als ,praventive Konservierung“ bezeichnet. Neben der
bereits in Kap. A.1.1. gebrachten ausfuhrlichen Definition von Burmester (BurmesTeR 2001: 77) soll
hier auch das Standardwerk von Weidacher nicht unerwahnt bleiben, der Praventive Konservierung
definiert als ,die Summe aller Vorkehrungen [...], deren Ziel die Erhaltung von Musealien im jeweils
gegenwaértigen Zustand ist, ohne dass direkt auf sie Einfluss genommen wird."” (WeiDACHER 1993: 375).
Dies beinhaltet die Erhaltung der Integritat der Bausubstanz genauso wie die der darin aufbewahrten
Kunstschatze und Kulturgulter.

Die Gedanken der Pravention sind im Prinzip alles andere als neu. Haufig zitiert findet man die von
John Ruskin vor 160 Jahren getatigte Forderung: Sorgt rechtzeitig fiir eure Denkmale und ihr werdet
sie nicht restaurieren miissen. Als Begriff der Denkmalpflege taucht die Preventive Conservation aber
erst in den 1990er Jahren auf; sie wird im Sinne des IIC nach Koller/Prandstetten wie folgt verstan-
den: ,Vorbeugende Konservierung umfasst passive Schutz- und aktive PflegemalBnahmen im Rahmen
langfristiger und fiir jede Aufgabe individuell abzustimmender Erhaltungskonzepte.” (Ruskin 1849, nach
KoLLer 1995: 27). Auf eine Diskussion der Quellen zur Geschichte der vorbeugenden Konservierung
wird hier verzichtet, da dies von Kippes bereits ausfihrlich erfolgt ist (KipPes 1999: 16-20).

In diesem Kapitel werden die raumklimatischen Aufbewahrungsbedingungen diskutiert, wie sie nach
derzeitigem Forschungsstand flir aus gemischten Materialien zusammengesetzte Objekte eingehal-
ten werden mussen, um einen mdglichst unbeschadeten Fortbestand nach den zuvor zitierten Defi-
nitionen zu gewabhrleisten und konservatorisch/restauratorische Interventionen so lange wie maglich
hinauszuzdgern 3.

Da die Mehrzahl der in der Neuen Burg aufbewahrten empfindlichen Objekte zur Ganze oder teilweise
aus hygroskopischen organischen Materialien (pflanzliche oder tierische Fasern bzw. Zellverbande)
bestehen, soll das Verhalten bei unterschiedlichen Raumluftzustanden am Beispiel Holz dargestellt
werden, das wie Papier oder Papyrus (Objekte der ONB) (iberwiegend aus Cellulosefasern aufgebaut
ist.

Fir die vorwiegend aus Eisen und anderen Metallen gefertigten Objekte der HIRK waren zwar zur Ver-
meidung von Korrosion niedrigere Luftfeuchtewerte (< 40 %rF) vorteilhaft, die Kombinationen mit Holz,
Leder, Elfenbein, Textilien und anderen hygroskopischen Materialien und nicht zuletzt die zahlreichen
im Sammlungsbereich befindlichen Gemalde und Tapisserien erfordern hingegen ebenfalls Luftfeuchte-
werte im konservatorisch zutraglichen Mittelfeld.

Da diese grundlegenden Zusammenhange zwischen Holzanatomie, Sorptionsverhalten und Schaden-
sphanomenen erfahrungsgemalf’ immer noch zu wenig Bertcksichtigung finden, seien hier die wichtig-
sten Aspekte in Erinnerung gerufen.

29 Teile dieses Kapitels wurde in einem eigenen Beitrag vorab publiziert in Huser 2010/1
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5.1. Organische Werkstoffe am Beispiel Holz

Holz ist ein pflanzlich-organischer Werkstoff, dessen unterschiedliche biochemische Bausteine sich
in zwei Hauptgruppen unterteilen lassen %2: Der Uiberwiegende Bestandteil des Holzes sind polymere
Kohlenhydrate, d. s. langkettige Zucker-Einheiten, deren wichtigstes Makromolekiil die Cellulose dar-
stellt. Aus der Kettenldnge der Cellulose und den zahlreichen Wasserstoffbricken resultiert die signi-
fikante Zugfestigkeit des Holzes. Ein geringerer Anteil an den polymeren Kohlenhydraten besteht aus
Hemicellulosen (Holzpolyosen), d. s. mehr oder weniger verzweigte variante Zucker-Polymere kirzerer
Kettenlange. Der zweite Hauptbestandteil des Holzes, das Lignin, besteht aus einem Netzwerk von
aromatischen Bausteinen, die die Cellulosefasern wie ein ,Kitt“ verbinden und fur die Druckfestigkeit
des Holzes verantwortlich sind.

Die verschiedenen Zelltypen sorgen im Splintbereich * berwiegend fiir den Wasser- und Nahrstoff-
transport. Die primar fur die Nahrstoffspeicherung verantwortlichen Parenchymzellen sind in Form der
sog. Holzstrahlen sowohl fir das visuelle Erscheinungsbild als auch fiir die Spaltbarkeit einzelner Holz-
arten charakteristisch. Im Kernbereich des Baumes sind die Zellen physiologisch nicht mehr aktiv und
haben weitgehend nur mehr Stutzfunktion. Mehrheitlich im Kernbereich enthaltene Holzinhaltsstoffe
(atherische Ole, Gerbstoffe, Harze, Farbstoffe, mineralische Einlagerungen usw.) bestimmen weit-
gehend Geruch, Farbe und pH-Wert der Holzer sowie ihre natlrliche Resistenz gegeniber Insekten
und Pilzen. Die jeweils unterschiedliche Anordnung und Verteilung der polymeren Kohlenhydratketten
und der Ligninbausteine ist fur die signifikanten Unterschiede der einzelnen Holzarten sowohl bezlg-
lich ihrer physikalischen Eigenschaften als auch ihres Sorptionsverhaltens (Quellen und Schwinden)
verantwortlich.

5.1.1. Sorptionsverhalten des Holzes

Aus der mikroanatomischen Struktur des Holzes resultieren neben der fiir jede Holzart charakteristi-
schen Druck-, Zug-, Scher- und Biegefestigkeit sowie Elastizitat weitere Eigenschaften, die fir sein
konservatorisch relevantes Verhalten von Bedeutung sind. Die Mehrzahl der Schadensph@nomene ist
darauf zuriickzufiihren, dass Holz ein anisotroper Werkstoff ist, d. h. sein physikalisches Verhalten ist in
den drei Hauptrichtungen (axial, tangential, radial) unterschiedlich. Dies gilt nicht nur hinsichtlich seiner
Festigkeit und Elastizitat, sondern insbesondere im Hinblick auf das Sorptionsverhalten. Trockenes Holz
ist wie fast alle organischen Materialien mehr oder weniger stark hygroskopisch, wobei sich zwischen
dem Wassergehalt des Holzes (Holzfeuchte) und dem Wassergehalt der umgebenden Raumluft ein
Gleichgewichtszustand einstellt (Gleichgewichtsfeuchte). Verursacht wird die Wasseraufnahme oder
-abgabe von Unterschieden im Dampfdruck der Umgebung bzw. im Holz. Das Wasser wird in den
Zellwanden von der Cellulose, aus der die Faserbiindel (Fibrillen) aufgebaut sind, adsorbiert, was zum
Aufquellen der Fasern und damit zu einer Volumenszunahme fiihrt; die Tangentialquellung ist etwa
doppelt so grof3 wie die Radialquellung. Da die Wassereinlagerung jedoch kaum eine Streckung der
Celluloseketten bewirkt, kommt es axial nur zu einer minimalen Langenzunahme. Eine Verringerung
der Umgebungsfeuchte fihrt zur Volumsverringerung der Fibrillen (Schwinden). Der Zusammenhang
zwischen Holzfeuchtegleichgewicht (Wassergehalt) und tangentialem bzw. radialem Schwundverhalten
ist vereinfacht in Abb. B.99 dargestellt.

32 Der allgemeine Teil orientiert sich weitgehend an Koesting 1999: 44-61; WAGENFUHR 2008.
33 der auRere, physiologisch aktive Bereich des Baumes
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Abb. B.99: Zusammenhang zwischen Wassergehalt und Schwundverhalten von
Holz (Grafik: nach Tim Padfield, www.natmus.dk/cons/tp/wood/wood1.htm)

Das Verhaltnis zwischen Holzfeuchte und Umgebungstemperatur bei gegebener relativer Feuchte wird
im sog. Keylwerth-Diagramm dargestellt; Das graue Feld markiert den konservatorisch zutraglichen
Bereich der Holzfeuchte (Abb. B.100).
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Abb. B.100: Darstellung der Gleichgewichtsfeuchte (Wassergehalt des Holzes) in Abhdngigkeit von relativer Feuchte und
Temperatur (Keylwerth-Diagramm fiir Fichtenholz). Das graue Feld markiert den konservatorisch zutréglichen Bereich der

Holzfeuchte. (KoesLing 1999: 49; Bearbeitung: Rudolf Hopfner)
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Bezieht man den Graph der Gleichgewichtsfeuchte auf eine konstante Temperatur, erhalt man die sog.
Sorptionsisothermen (z. B. bei 20° C). Dabei zeigt sich, dass nicht nur die unterschiedlichen Holzarten
oder der Kern- und Splintbereich der gleichen Holzart sondern sogar die einzelnen chemischen Bestand-
teile des Holzes bei gegebener relativer Luftfeuchte unterschiedliche Materialfeuchten aufweisen: die
Cellulose etwa doppelt so viel wie das Lignin, die Polyosen sogar das Vierfache. Die verschiedenen
traditionellen Leime, insbesondere der in der Holzverarbeitung vorherrschende Glutinleim, zeichnen
sich durch signifikante Anderungen des Volumens und vor allem der Zugspannungen bei verandertem
Wassergehalt aus. Dadurch wird verstandlich, dass Anderungen der Umgebungsfeuchte zu jeweils
unterschiedlichem Wassergehalt der einzelnen Materialien und in Folge zu mehr oder weniger starken
Spannungen im Materialgefiige und Verformungen bis hin zur Rissbildung fiihren missen. Konserva-
torisch ebenfalls relevant ist die sog. Sorptions-Hysterese - namlich die Tatsache, dass im Falle von
Sorptionszyklen die Materialfeuchte im Durchgang durch eine bestimmte Umgebungsfeuchte jeweils
verschieden ist und zwar héher (und damit das Volumen gréRer), wenn sich das Holz in der Phase der
Desorption befindet als wenn das zuvor trockenere Holz aus feuchterer Umgebung Wasser adsorbiert.
In jedem Fall gilt: Sowohl abrupte Klimadnderungen als auch Feuchteschwankungszyklen (wie sie etwa
fur technische Regeleingriffe von Klimageraten typisch sind) fiihren zu stéandigen und je nach Material
unterschiedlich verlaufenden ,Knetbewegungen® im Materialgefiige und auf Dauer zu dessen Destabi-
lisierung (,innere Verwitterung®).

Der maximal mogliche (massebezogene) Wassergehalt im Holz, d. h. die maximale Quellung bei
100 % relativer Feuchte betragt rund 30 % (Fasersattigungspunkt). Vor Regen geschutztes im Freien
gelagertes oder Uberdacht verbautes Holz (,lufttrocken®) enthalt je nach Klimastandort rund 15-18 %
Wasser; unter 12 % Wassergehalt gilt es als ,werkstatttrocken®, muss aber je nach Verwendung noch
weiter getrocknet werden. So durfen etwa HolzfuBbodden nur bei 9 % +/- 1 % massebezogener Holz-
feuchte verarbeitet werden, um Folgeschéden zu vermeiden (ONorm B 2218 sowie B 7218). Aus dem
Keylwerth-Diagramm ist auch ersichtlich, dass die Umgebungstemperatur (im Gegensatz zur weit ver-
breiteten Meinung 34) beim Feuchtegleichgewicht eine nicht unmafgebliche Rolle spielt, vor allem dann,
wenn Objekte aus vormals deutlich kiihleren Standorten (Kirche, unbeheiztes Schloss oder Landhaus)
in beheizte Ausstellungsbereiche verbracht werden. Als Faustregel gilt, dass eine Temperaturerhéhung
um 15 K bei gleicher relativer Feuchte die Gleichgewichtsfeuchte im Holz um 1% erniedrigt (HoabLEY
1990: 79): Bei einer Umgebungstemperatur von 8 °C und 55 % rel. Luftfeuchte liegt die Gleichge-
wichtsfeuchte mit etwa 10,5 % um knapp 1 % Uber der Holzfeuchte bei einer Raumtemperatur von
22 °C und 55 % rF. Fur einen schadenspraventiven Standortwechsel misste man demnach die relative
Feuchte am warmeren Standort zun&chst auf 60 % erhdhen und anschlieRend langsam absenken. Da
kihlere Standorte ,auf dem Land“ vor allem im Frihsommer normalerweise hdhere rel. Luftfeuch-
tewerte (> 60 %) aufweisen als die auf ca. 50 % rF konditionierten warmeren Ausstellungsrdume,
ist eine Austrocknung und damit Schrumpfung solcher Objekte vorprogrammiert. Der prozentuale
Quellungskoeffizient betragt bei den einheimischen Hoélzern rund 0,3 - 0,4 pro 1 % Holzfeuchte;
dies bedeutet, dass bei Reduktion der Holzfeuchte um 0,5 % das Volumen des Objektes um etwa
0,17 % verringert wird. Die Relevanz dieses vernachlassigbar erscheinenden Wertes wird offenkundig,
wenn man sich vor Augen halt, dass eine Turfullung oder ein Resonanzboden von 80 cm Breite dabei
um 1,5 mm schwinden wirde.

34 Tatsachlich sind Temperaturunterschiede hinsichtlich der thermischen Ausdehnungskoeffizienten bei Holz unbedeutend, nicht
jedoch hinsichtlich des Sorptionsverhaltens.
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Trotz der soeben geschilderten Zusammenhange gelten erfahrungsgemaf Holzfeuchtewerte tber 8 %
im Winter und unter 11 % im Sommer konservatorisch als unkritisch, solange langsame, saisonal
gleitende Ubergéange gewahrleistet sind. Gefahrlich sind plétzliche Wechsel der Umgebungsfeuchte
ohne ausreichende Akklimatisationsphase, da dies zu Feuchte- und Volumensdifferenzen zwischen
Kernbereich und Peripherie des Objekts und damit zu starken Materialspannungen bis hin zur Rissbil-
dung fihrt (Abb. B.101).
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Abb. B.101: Geschwindigkeit der Austrocknung eines einseitig lackierten 10 mm dicken
Holzbrettes. Gemessen wurde die jeweilige Holzfeuchte in unterschiedlicher Tiefe (Grafik: Tim
Padfield: www.conservationphysics.org/4.2.2010)

Solange ein zur Ganze aus Holz gefertigtes und evtl. mit einer elastischen hydrophoben Substanz (Ol,
Wachs-, Harzldsung) impragniertes Objekt in seinen Sorptionsbewegungen nicht behindert wird, gilt
Holz als ein sehr toleranter, unproblematischer Werkstoff, der Jahrhunderte tberdauern kann. Sobald
jedoch unterschiedliche Holzer verschiedener Schnittrichtungen zusammengesetzt bzw. verleimt und/
oder mit anderen Materialien wie Metall, Kitt, Grundierungen, Leim- oder Olfarben, etc. kombiniert wer-
den, sind die klimatischen Gegebenheiten pl6tzlich mehr als relevant. Wenn das Objekt dann auch noch
eine mehr oder weniger diffizile mechanische Funktion erfillen soll, bei der MaRhaltigkeit erforderlich
ist (z. B. Turen oder Schubladen eines Mdébels; Windlade und Traktur einer Orgel oder Mechanik eines
Klaviers) miissen sowohl bei der Herstellung als auch bei der Aufbewahrung relativ enge Vorgaben
erfullt sein, um eine mdglichst lange stérungsfreie Funktion zu gewahrleisten.

5.1.2. Anwendungsgebiete

Je nach Anwendungsgebiet, Herkunft und Vorgeschichte zeigen die Objekte der einzelnen Sammlun-
gen jeweils unterschiedliche und charakteristische Schadensphanomene.

Bei Werken der bildenden Kunst und ethnografischen Objekten (Tafelbilder, Skulpturen, Schnitze-
reien und kunsthandwerkliche Erzeugnisse), stehen neben dem Schadlingsbefall und photooxidativen
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Abbauerscheinungen Uberwiegend die aus der Anisotropie resultierenden Dimensionsanderungen wie
Werfen, Schwinden oder ReilRen des Holzes im Vordergrund, was in der Folge zu Haftungsproble-
men sowie Malschicht- und Fassungsverlusten fuhrt. Hauptursache von Klimaschaden bei Objekten
in groRen historischen Raumen ist der periodische Wechsel von eher feuchten Raumluftzustanden
im Sommer zu Trocknungsschiben im Winter, sobald Warmluft zur Raumheizung eingesetzt wurde.
Grol3formatige Holztafelbilder oder gefasste Raumausstattungen, die Uber langere Zeit an AulRenwan-
den von Rdumen aufgehangt wurden, die im Winter beheizt und befeuchtet werden, sind besonders
von der — immer noch weitgehend unterschatzten - ,Kalte-Wand-Problematik und neben den daraus
resultierenden oszillierenden Materialspannungen (— Kap. 5.2.) auch von Befall mit Mikroorganismen
betroffen (RANACHER 1994, RANACHER 2004, LIGTERINK-PIETRO 2007).

Holz im Kontakt mit Bauteilen wie etwa FuRbdden, Vertafelungen oder Kassettendecken sind der jahres-
zeitlich bedingten Klimaproblematik durch die im Winter absinkenden Bauteiltemperaturen unmittelbar
ausgesetzt. Solange auf Raumheizung verzichtet wurde und die Bauteile trocken gehalten werden konn-
ten, haben Ausstattungen von historischen Gebauden (Bibliotheken, Chorgestihl, Sakristeischranke,
Beichtstuhle, Orgeln) oft Jahrhunderte Uberdauert. Mit dem Einbau von Warmluftheizungen, (vereinzelt
ab dem 18. Jahrhundert, zunehmend im 19. Jahrhundert und fast flichendeckend nach dem 2. Welt-
krieg; Beck-KoLLER 1980), setzte ein mitunter dramatischer Prozess ein, der mit groRen Schaden und
Substanz- bzw. Fassungverlusten verbunden war und einen enormen (nicht selten innerhalb weniger
Jahre neuerlich erforderlichen) Restaurieraufwand nach sich zog. Die Symptombekampfung durch
Befeuchtung kann gerade bei Vertafelungen oder Wandverbauten das Problem nicht 16sen, da zwi-
schen Holzverkleidung und kalter Wand ein Mikroklima mit Gberhdhter relativer Feuchte entsteht, das
Schimmelpilzwachstum zur Folge haben kann.

Mobile, in traditionellen Verarbeitungstechniken (d. h. vorwiegend vor ca. 1920) gefertigte Objekte aus
Holz und gemischten Materialgruppen, werden heute unter Klimabedingungen aufbewahrt, deren relative
Feuchte im Jahresschnitt etwa 10-15 % niedriger ist als zur Zeit ihrer Herstellung, was vorwiegend auf das
geanderte Heizungsverhalten zurlckzuflhren ist. Im Laufe des 19. Jahrhunderts wurde die traditionelle
Strahlungsheizung (gemauerte Stuben- oder Kacheléfen) durch konvektive Heizsysteme ersetzt, was
systembedingt zu einer starkeren Entfeuchtung der Raumluft im Winter fuhrt (« Kap. A.5.2.). Bei fast
allen Moébeln lassen sich Trocknungsschaden feststellen. Marketerien und lackierte Oberflachen sind
haufig durch photooxidative Verdnderungen infolge Tageslichteinwirkung beeintréchtigt. Objekte mit
starkem aktivem Schadlingsbefall sind meistens schon im Lauf des 20. Jahrhunderts mit einem damals
Ublichen Festigungssystem behandelt worden.

Bei historischen Musikinstrumenten steht meist die Frage nach der Spielbarkeit im Vordergrund. Kom-
plexere Typen wie generell die Tasteninstrumente (Clavichord, Cembalo, Hammerklavier oder Orgel)
zeigen meist mehr oder weniger starke Dimensionsveranderungen, die nicht selten schon in der Ver-
gangenheit stark invasive Eingriffe erfordert haben. Hohe Saitenziige bei Klavierinstrumenten haben
zur Folge, dass sich unter hoher Luftfeuchte Glutinleimfugen 6ffnen oder gegeneinander verschieben
kénnen. Bei langer andauernder niedriger Umgebungsfeuchte unter 35 % rF kommt es bei Saitenklavie-
ren nicht selten zum geflrchteten Stimmstockriss. Bei den Orgelinstrumenten der SAM sind bzw. waren
durchwegs die Windladen durch Trocknungsschaden beeintrachtigt.
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5.2. Schadensursachen und Schadensphianomene

Es ist evident, dass ein Grol3teil der Kunst- und Kulturgiter die Zeiten nicht Gberdauert hat. Sieht man
von Kriegs- und Gewalteinwirkung, Feuer oder Naturkatastrophen ab und beschrankt man die Analyse
auf die klimatischen Aufbewahrungsbedingungen, so Iasst sich als Hauptursache fur Verluste in der
Vergangenheit, d. h. die Zeit etwa vor dem 1. Weltkrieg, neben mangelnder Aufmerksamkeit und Pflege
Uberwiegend ein zu hoher Feuchteeintrag feststellen, der meist Zerstérung durch Mikroorganismen
oder Holzschadlinge begunstigte.

Der heutige schlechte Erhaltungszustand vieler Objekte ist hingegen auf den Wechsel von ,tendenziell
zu feucht® in der Vergangenheit zu ,immer ofter tendenziell zu trocken® in der Gegenwart zurtickzu-
fuhren, wobei haufiger Standortwechsel und zyklische Klimaschwankungen die Destabilisierung des
Materialgefliges beschleunigen.

Eine besondere Rolle spielen in diesem Zusammenhang die Glutinleime (Knochenleim, Hautleim, Fisch-
leim), die einerseits ortlich begrenzt im konstruktiven Verbund (z. B. bei Brettfugen und Rahmenbau-
weise) zur Anwendung kamen, andererseits gro3flachig (Furnier, Marketerie), aber auch als Bindemittel
fur Kittungen, Grundierung und Fassungen eingesetzt wurden. Glutinleim wird bei Wasseraufnahme
infolge hoher Luftfeuchte (Uber 70 %rF) gallertartig und plastisch verformbar, d. h. die Werkstlcke wer-
den bei einseitiger Krafteinwirkung gegeneinander verschiebbar und ,schwimmen® auseinander. Bei
Desorption hingegen kommt es zu einer drastischen Volumsverringerung, wobei Glutinleime enorme
Zugspannungen aufbauen, die bei furnierten Werkstlicken sowie bei Grundierungen starke Deformatio-
nen bewirken kdnnen (MeckLensurG 2007) (Abb. B.102).
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Abb. B.102: Zugspannungen bei eingespannten Proben von Leinen, Hautleim sowie

Bleiweil3 und Neapelgelb gebunden in Ol, in jeweils anwendungstypischen Schichtdicken, bei
unterschiedlichen Werten der relativen Luftfeuchte

(Grafik: M. Mecklenburg 2007)

Die in den letzten Jahrzehnten an dem aus Holz gefertigten Kultur- und Sammlungsgut entstandenen
Schaden sind zum Uberwiegenden Teil Klimaschaden, die sich auf die vier folgenden Hauptursachen
zurUckfuhren lassen.
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5.2.1. Uber- oder Unterschreiten kritischer Grenzwerte der Holz-Gleichgewichtsfeuchte

Bei wechselnder Umgebungsfeuchte kommt es in allen hygroskopischen Materialien zu mehr oder
weniger starken Volumensveranderungen, die darliber hinaus bei anisotropen Werkstoffen in den drei
Hauptrichtungen sehr verschieden sein kénnen. In der Literatur herrscht weitgehend Einigkeit dar-
Uber, dass langsame, saisonal gleitende Ubergéange der relativen Feuchte zwischen 40 % im Winter
und 65 % im Sommer 3% bei homogen aus Holz gefertigten Objekten Volumsveranderungen im ela-
stischen Bereich bewirken, d. h. dass die Dimensionsveranderungen reversibel sind, vor allem dann,
wenn das Holz in seiner Bewegungsfreiheit nicht eingeschrankt ist und die Sorptionsbewegungen durch
tiefere Temperaturen verlangsamt sind. Uneinigkeit herrscht jedoch vorwiegend dartber, ab welchen
kritischen Grenzwerten (yield-point; MeckLensurG 2007) irreversible Deformationen durch plastische
Verformungen (Verschiebung der Fibrillen gegeneinander oder Stauchung der Zellwande) eintreten.
Letztere Zellkompression (Druckschwindung, compression shrinkage) findet statt, wenn Holz in der
Absorptionsphase durch duf3ere raumliche Fixierung am Quellen behindert und die Zellen durch das
aufgenommene Wasser zusammengequetscht werden (HoapLey 1990: 132f). In der anschlieRenden
Desorptionsphase kommt es dann zu einer Gibermafigen Volumsverringerung bis hin zur Rissbildung.
Bekannte Beispiele dafur sind z. B. gerissene eingeleimte Fullungen oder im Schaftloch geschrumpfte
Werkzeugstiele, aber auch Risse in Lautendecken, Resonanzbdden von Saitenklavieren oder in Béden
von Gamben und Gitarren (<« Abb. A.18, — Abb. B.103).

Doch auch in Massivholz, das in seiner Bewegungsfreiheit nicht eingeschrankt ist (wie etwa bei echten
Fillungen oder Skulpturen) kann es bei Luftfeuchtewerten tber 70 % zu Zellkompression und anschlie-
Render Rissbildung nach zu rasch erfolgter Desorption kommen. 70 % relative Luftfeuchte gilt auch als
Grenzwert fur das Wachstum von Mikroorganismen (MicHaLski 1993; Krus-KiLIaN-SEDLBAUER 2007: 186).

Bei Werten der relativen Luftfeuchte unter 30 % bzw. ab einer Holzfeuchte unter 7 % kommt es zu einer
Volumsverringerung und Deformation der Zellwande, die erfahrungsgemaf — auch nach neuerlichem
Anheben der relativen Feuchte in den Normalbereich — irreversibel ist.

5.2.2. Irreversibler Schwund durch Feuchteschwankungszyklen

Das elastische Verhalten von Holz bei wechselnder Umgebungsfeuchte wird in der Literatur unter-
schiedlich beurteilt. Besonders die in den 1990er Jahren publizierten technologischen Untersuchungen
von Mecklenburg und Erhardt und anderen Forschern der Smithsonian Institution 16sten z. T. heftige
Reaktionen in der Fachweltwelt aus (ERHARDT 1995; MEckLENBURG 1994). Vor allem die auf Messreihen
mit Holzproben und daraus folgernden Berechnungen begriindete Aussage, dass normalerweise bei
50 %rF gelagertes Holz Schwankungen der relativen Feuchte von knapp + 20% unbeschadet Gibersteht
und reversibel quellt und schwindet - sofern es sich um ein spannungsfreies, rissfreies und gleichmaRig
dickes Brett handelte - stiel3 bei vielen Restaurator/innen auf Widerspruch, zumal jahrelange Berufsta-
tigkeit mit der Erfahrung verbunden war, dass Objekte aus Holz (die ja in der Mehrzahl konstruktiv oder
mit anderen Materialien kombiniert verarbeitet wurden), z. T. schwere Schaden aufwiesen, wenn sie den
genannten Bedingungen ausgesetzt waren.

35 das entspricht einer Gleichgewichtsfeuchte zwischen ca. 8 % und 11,5 %
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Bereits in den 1950er Jahren publizierte Richard D. Buck die Ergebnisse einer Testreihe, die zeigte,
dass auch mehrere 100 Jahre alte Holzproben, bei langer andauernden Feuchteschwankungen eine
fortschreitende und irreversible Volumensverringerung erfuhren (Buck 1952). Bruce Hoadley zeigte auf,
dass es bei Holzwerkstlicken im konstruktiven Verbund, welche Schwankungszyklen ausgesetzt sind, zu
irreversiblem Schwund bzw. zu Rissbildungen durch Stauchung der Zellwande kommt (HoabLey 1978).
Diese Phanomene lassen sich z. B. an Tur- und Mébelfillungen in Bereichen mit stark schwankenden
Klimawerten (Eingangbereiche, Korridore, Sanitarbereiche) beobachten, die trotz der im Schnitt gleich
bleibenden Spreizung zwischen Sommer- und Winterhalbjahr einen stetig fortschreitenden (wenn auch
asymptotisch verlaufenden) Schwund erleiden.

Auf dem Gebiet der Gemalderestaurierung war es vor allem Gustav Berger, Leiter der Art Conserva-
tion Research Foundation in New York, der Anfang der 1980er Jahre erstmals mit mehrjahrigen Ver-
suchsreihen die unglaublichen Kraftewirkungen und Materialbewegungen innerhalb eines Gemaldes
bei Klimaschwankungen aufzeigte. Unter Auswertung von Uber einer Million gespeicherten Messdaten
zeigte Berger die Mechanik von Riss- und Blasenbildungen von Malschichten bei Temperatur- und
Feuchtednderungen sowohl bei Leinwandgemalden als auch Tafelbildern auf. Weiters konnte er erst-
mals die Zugkrafte messtechnisch erfassen, die bei Klimaanderungen auf die Kett- und Schussfaden
von Leinwandgemalden einwirken und zu deren Uberdehnung und in weiterer Folge zum Durchhéngen
der Bilder sowie beschleunigter Alterung fuhren. Vollig unerwartet zeigte sich, dass plétzliche Tempe-
raturanderungen um 2-3 °C zu weit groReren Spannungsanderungen fihren kénnen als eine abrupte
Anderung der relativen Feuchte um ca. 5 % (BerGer 1989, insb. S. 195).

Berger vergleicht die Mechanik der Zerstérung mit der Funktion einer Pumpe: ,Jeder Klimawechsel ist
ein Pumpstol3, der das Reservoir der Verformung weiter anfiillt. Verdnderungen der Temperatur und
relativen Feuchte, die der Wechsel von Tag und Nacht, vom Wetter, von den Jahreszeiten mit sich
bringt, haben diese Mechanismen von je her angetrieben. Mit der Installierung von Zentralheizungen
und anderen Klimaanlagen die zyklisch arbeiten, wurde dieser Verfall jedoch stark beschleunigt. So fin-
den wir héufig, dal3 Bilder und Mébel, die sich in alten Hausern mit dicken Mauern gut gehalten haben,
unter dem Einflu3 der Zentralheizung rapide verfallen.”

Beeindruckend dokumentierte Volker Schaible an der Hoheren Schule fir Gestaltung, Konservierung
und Restaurierung in Bern 1990 in seinem Kurzfilm ,Vom Atmen der Bilder®, die im Zeitraffer gefilmten
Schollenbewegungen von Gemaldeoberflachen, die starken Klimaschwankungen ausgesetzt waren.

Insbesondere Glutinleim schrumpft beim Trocknen viel starker als alle anderen Materialien und ent-
wickelt dabei enorme Zugspannungen. Er gilt daher als Verursacher fur viele Klimaschaden, vor allem
durch schnelle Klimawechsel. Er kann diese Spannungen allerdings nicht Giber langere Zeit halten und
gibt dann durch Erschlaffen nach. Oberhalb von 70 %rF nimmt Glutinleim vermehrt Wasser auf und
verliert bei 85 %rF vollstéandig seine Zugfestigkeit. Er ,regeneriert” sich dabei und entwickelt dann beim
Trocknen von neuem hohe Spannungen, weshalb grof3flachige Glutinleimschichten bei Feuchteschwan-
kungszyklen in den warmfeuchten Bereich hinein zu fortgesetzter Dimensionsverringerung tendieren.
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5.2.3. Heizen mit frei im Raum verteilter Warmluft

Was Berger mit der ,Zentralheizung und anderen Klimaanlagen“ — und die daraus resultierende Kili-
mainstabilitdt — anspricht, umreit summarisch die in den letzten 100 Jahren etablierten und inzwi-
schen als ,normal“ geltenden Formen der Haustechnik zur Raumheizung, Liftung und Befeuchtung.
Der unmerkliche Umstieg von Uberwiegend Strahlungsheizungssystemen (gemauerte bauteilgebun-
dene Ofen oder Einzeléfen) auf konvektive Heizsysteme mittels frei im Raum zirkulierender warmer
Luft im Laufe von etwa vier Generationen, hatte in Mittel- und Nordeuropa sowie in Nordamerika zu
einer grundlegenden Anderung der Aufbewahrungsbedingungen fiir alle Kunstobjekte gefiihrt. Die kli-
matechnischen MaRnahmen der Nachkriegszeit konzentrierten sich vorwiegend auf das Bekampfen
der aus dem Heizen mit Warmluft (durch Radiatoren, Konvektoren oder Klimaanlagen) resultierenden
Trockenheit. Als Gegenmaflnahmen wurden Luftbefeuchter und raumlufttechnische Anlagen entwickelt,
die den Feuchteabfall der beheizten Raumluft kompensieren sollten. Die Frage, welche Kausalketten
sich zu einer derartigen, mitunter dramatischen Austrocknung der Raumluft addieren konnten (bis auf
17 % rF in den in der Neuen Burg untergebrachten Sammlungen des KHM vor 1988 oder bis auf <10
%rF in der Aula des MVK, < Kap. A.3. und A.5.2.), bzw. wodurch ein solcher Feuchteabfall im Vorfeld
vermieden werden kdnnte, wurde zwar theoretisch immer wieder erdrtert (Kunn 1982, GROSSESCHMIDT
1992, Huger 1995, RaNAcHER 1995), fand jedoch in der Praxis kaum einen Niederschlag. Auch die dar-
aus resultierenden Schaden wurden meist jahrelang zur Kenntnis genommen und nicht einmal die
einfachsten Malinahmen — wie etwa im Winter das Absenken der Raumtemperaturen in Sammlungs-
und Depotbereichen oder der Einbau von Pendeltiren zwischen Sammlungen und nicht konditionierten
Stiegenhausern — ergriffen. In vielen Kirchen und historischen Gebauden, in denen mehr und mehr ein
unreflektierter Behaglichkeitsanspruch (bis hin zu Wohnzimmertemperaturen) sowie Veranstaltungen
und kommerzielle Nutzung in den Mittelpunkt des Interesses rickten, wurden die Raumtemperaturen
im Winter auf 20°C und dartber angehoben, ungeachtet der daraus resultierenden Schaden an der
Ausstattung wie etwa an historischen Orgeln und anderen Musikinstrumenten, die auf Klimaschocks
besonders empfindlich reagieren.

5.2.4. Unkontrollierter Luftwechsel

Wahrend Temperatur und relative Feuchte der Raumluft als wichtigste klimarelevante Parameter der
praventiven Konservierung im Bewusstsein der Restaurator/innen und Kurator/innen in den letzten
Jahrzehnten ihren festen Platz gefunden haben, wird die Frage nach dem konservatorisch zutraglichen
Luftwechsel bis heute kaum kommuniziert. Es ist das Verdienst von Wolfgang Kippes, auf dieses Defizit
im wissenschaftlichen Diskurs im deutschsprachigen Raum hingewiesen zu haben. Im Rahmen des
Forschungsprojekts EU-1383 ,Prevent” hat er nachgewiesen, dass die Klimaprobleme in den Schaurau-
men von Schloss Schénbrunn nicht auf die steigenden Besucherstréme, sondern auf den unkontrollier-
ten Luftaustausch Uber die undichten Fenster zurtickzufiihren sind (Kippes 1999; HoLmeerc 2001). Die
Konstanz des Raumklimas — also die moglichst langsame zeitliche Veranderung der Soll-Werte von
Raumtemperatur und relativer Luftfeuchte — ist Uberwiegend vom Luftwechsel abhangig. Es leuchtet
ein, dass ein haufiger Luftwechsel zu stark schwankenden Raumluftkonditionen filhren muss, wenn die
klimarelevanten Parameter der nachstrémenden AulRenluft groRe Unterschiede zum Innenraumklima
aufweisen. Dies ist vor allem wahrend der kalten Jahreszeit bzw. im Hochsommer der Fall und erfordert
standige haustechnische Interventionen und Korrekturen: Jeder ausgetauschte Kubikmeter Raumluft
musste neuerlich auf die richtige Temperatur und relative Feuchte nachkonditioniert werden, was tech-
nisch schwer mdglich ist. In vielen Museen bilden die Klimakurven in den Sammlungen deshalb nicht
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das Verhalten der Klimaanlage oder den Einfluss der Besucher ab, sondern aufgrund der undichten
Gebaudehdlle nur den zeitlich verschobenen und vom Gebaude gedampften Verlauf des Aullenklimas.
Das Dichten der Gebaudehille sowie ein kontrollierter Auenluftwechsel sind deshalb unabdingbare
Voraussetzung fur ein stabiles Innenklima und sollten deshalb integraler Bestandteil jedes Klimama-
nagements sein (Huser 2009).

Die Summe der hier skizzierten zyklischen Sorptionsablaufe flihrt zu kaum messbaren aber standigen
mechanischen Bewegungen und Zerriittungen des Materialgeflges, die sich bei Gemalden oder Email-
leobjekten und anderen Kompositobjekten anschaulich als ,innere Verwitterung“ beschreiben lassen.
Bei stark unterschiedlich dimensionierten Holzbauteilen im konstruktiven Verbund fiihrt das anisotrope
Schwundverhalten vermehrt zu Rissbildung (Abb. B.103). Es ist daher nur verstandlich, wenn vor allem
seitens der Museumsrestaurator/innen, die ihre Objekte Uber sehr lange Zeitraume kennen und beob-
achten kénnen, immer wieder die Forderung nach mdglichst gleichmaRigen und konstanten Klimabe-
dingungen gestellt wurde.

Abb. B.103: Der Resonanzboden des Cembalos von J. Salodiensis, Salo 1559, (Inv.-Nr. SAM
630) wies 1990 vor der Restaurierung 64 Schwundrisse auf. Die Rissbildung wurde durch (im
19. Jahrhundert) darunter geleimte Rippen forciert. Es mussten 15 mm Schwund kompensiert
werden. Zypressenholz im Tangentialschnitt ist flir Druckschwindung besonders anféllig.
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5.3. Konfliktbereiche

Wie erwahnt, berufen sich seit Ende der 1980er Jahre viele Restaurator/innen bei der Definition der
Soll-Klimawerte auf das Standardwerk der Konservierungsliteratur, The Museum Environment von
Garry Thomson. Darin sind u. a. die Ergebnisse einer 1960 von ICOM publizierten Umfrage in euro-
paischen Museen, Bibliotheken und Archiven zu den dort herrschenden konservatorischen Aufbewah-
rungsbedingungen anfiihrt (THomson 1986: 119). Die daraus ermittelten Durchschnittswerte mutierten
innerhalb weniger Jahre zu den inzwischen in fast allen internationalen Leihvertragen fixierten ,|ICOM-
Klimastandards®: 20-22 °C +/- 2 °; 55 %rF +/- 5 %.

Nun wird zwar niemand, der mit den Problemen der praventiven Konservierung vertraut ist, bezwei-
feln, dass oben definierte Klimavorgaben fur Objekte aus gemischten Materialgruppen unter Verwen-
dung hygroskopischer Werkstoffe durchaus zutragliche Bedingungen darstellen wirden. Es handelt
sich dabei jedoch weder um wissenschaftlich untermauerte ldealbedingungen, noch spiegeln diese
Werte die Realitat im Alltag der Objekte wider, da sie vermutlich in keinem historischen Gebaude und
in keiner Privatsammlung eingehalten wurden und werden (kénnen). Sie sind ein zwar konservato-
risch begriindbarer aber vorwiegend versicherungstechnisch motivierter Kompromiss im Rahmen der
Behaglichkeitserwartungen von Besuchern und Ausstellungsverantwortlichen bzw. Kurator/innen und
Entscheidungstragern in Museen. Aus konservatorischen Uberlegungen miissten alle mittel- und nord-
europaischen Museen im Winter abgesenkte Raumtemperaturen zwischen 10 und 15 °C bevorzugen;
diese Vorgaben hatten in der Vergangenheit die Mehrzahl von irreversiblen Klimaschaden an unschatz-
baren Museumsobjekten und Kirchenausstattungen verhindert. Ein Grofteil des Publikums wirde
dies — didaktisch entsprechend aufbereitet — vermutlich verstadndnisvoll akzeptieren. Weitgehend in
Vergessenheit geraten ist die Tatsache, dass bei der Griindung der gro3en Museen in der zweiten
Halfte des 19. Jahrhunderts offensichtlich viel niedrigere Raumtemperaturen konzipiert wurden als
heute. Uberliefert sind die Klimavorgaben aus dem Kaiser-Friedrich-Museum zu Berlin (heute Bode-
Museum), wo mit einer konservatorischen Begriindung — zum Schutz der Venezianischen Olgemalde
sowie der Tafelbilder und Schnitzwerke aus Holz — die Raumtemperatur auf 13 Grad 3¢ festgelegt
wurden (SARRAZIN-ScHULTZE 1904).

Die engen ,ICOM-Klimastandards” haben zu einem hohen Einsatz von Raumlufttechnik verbunden mit
einem Uberproportionalen Anstieg der Betriebskosten gefiihrt, ohne eine signifikante Verbesserung der
Klima-Stabilitat zu bewirken, weshalb seit rund 15 Jahren ,weichere” aber dafir stabilere Klimastan-
dards gefordert werden. Wie bereits in Kap. A.6. vertiefend dargelegt, hat Burmester erweiterte Soll-
werte flr verschiedene Materialgruppen vorgeschlagen, bei denen nun auch jahreszeitlich bedingtes
Gleiten vorausgesetzt wird und als wesentliches Qualitatskriterium die Stabilitdt des Klimas hinsichtlich
der stiindlichen, taglichen und wéchentlichen Anderungen Beriicksichtigung findet. Das Sollwertfeld im
Jahreskreis umspannt gleitende Feuchtewerte zwischen 40 %rF und 65 %rF; die Temperaturen kénnen
Werte zwischen 4 °C und 28 °C einnehmen, wobei niedrige Werte konservatorisch generell zu bevorzu-
gen sind (ohne aktive Kihlung) und Werte zwischen 24 und 28 °C nur fur 150 Stunden pro Jahr erreicht
werden sollen. Durch entsprechende jahreszeitlich nachgefiihrte Set-points lieRen sich die Betriebsko-
sten der Museen betrachtlich senken (BurmesTer 2000). Auch die von der American Society of Heating,
Refrigeration and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE) herausgegebenen neuen Klimastandards fir
Museen, Bibliotheken und Archive, die ebenso ein viel weiter gestecktes Sollwertfeld definieren und
Kurzzeitschwankungen bertcksichtigen, wurden bereits erwahnt (ASHRAE 1999; — Abb. A.42).

36 in dieser Zeit vermutlich °R [Reaumur]; entspricht 16,2 °C. Der geforderte Wert der relativen Luftfeuchte von 68 % erscheint
zwar historisch interessant, nach heutigem konservatorischem Kenntnisstand jedoch zu hoch.
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Die Festlegung auf die zu eng formulierten ,ICOM-Richtlinien“ muss inzwischen wissenschaftlich als
Uberholt angesehen werden (HoLveerg 1995, Kippes 1999, HoLmeeRrG 2001, KoTTERER 2004, MECKLENBURG
2007, PaprieLp 2009). Sie werden aber immer noch, nicht zuletzt auch von Restaurator/innen mit man-
gelnder Erfahrung auf dem Gebiet der praventiven Konservierung im Kontext komplexer historischer
Baukorper, meist im Umfeld internationaler Sonderausstellungen, eingefordert. Dies setzt eine Spirale
von Sachzwangen in Gang, die bis in die jingste Vergangenheit zum Einbau von raumlufttechnischen
Anlagen geflhrt hat bzw. fihrt*. In historischer Bausubstanz kann dies jedoch im unglinstigsten Fall
schwerste Bauschaden durch Kondensatbildung im Bereich von Warmebriicken an kalten Auf3enbau-
teilen (zuerst sichtbar im Bereich der Fenster, bis hin zu angefaulten Balkenkdpfen) nach sich ziehen.
Zu hoch gewahlte Raumtemperaturen erzwingen zusatzlich enormen Nachbefeuchtungsbedarf, mit
kaum kontrollierbaren Folgewirkungen im (nicht dampfdichten) Baukdrper. Bei einer Lufttemperatur von
22 °C und 55 % rF betragt die absolute Feuchte ca. 9 g/m® mit einer Taupunkttemperatur von 12,2 °C —
ein Wert, der an kalten Bauteilen wahrend einer langeren Kalteperiode leicht unterschritten wird. Da es
jedoch an pordésen Maueroberflachen bereits ab einer Temperaturdifferenz von etwa 3,5 °C zwischen
Luft und kaltem Bauteil zur Kapillarkondensation kommt, findet ein unsichtbarer Wassereintrag in kalte
Bauteilbereiche bereits vor Erreichen des Taupunkts statt. In diesen feuchten Aufenbauteilen steigen
auch die Transmissionswarmeverluste signifikant an.

Ein weiterer Einflussfaktor resultiert aus der Tatsache, dass Geschaftsfihrungen heute vermehrt gefor-
dert sind, Drittmittel aus Vermietungen zu erzielen. Dabei ist zu beobachten, dass die Veranstalter von
Empfangen, Tagungen, Hochzeiten, etc. auch in historischem Ambiente wahrend der Heizperiode im
Laufe der Jahre immer héhere Raumtemperaturen (bis hin zu 24 °C) einfordern (— Kap. B.7.). Da die
Warmebereitstellung aus Kostengriinden meist sehr kurzfristig und plétzlich erfolgt, sind Klimaschocks
und hektische wenn auch meist vergebliche Vermeidungsstrategien durch Restaurator/innen und damit
verbundene interne Konflikte die unausweichliche Folge (— Kap. B.8.).

Das nach wie vor gréte Problem in der jahrelangen Klimadiskussion stellt das Heizen bzw. Kiihlen mit
frei im Raum umgewalzter Luft dar, womit die Oberflachen- und Kerntemperatur von AuRenbauteilen
nicht ausreichend beeinflusst werden kann. Fancoil-Gerate * als leicht zu planende ,Universallésung*
erfreuen sich dabei, allen konservatorischen Einwdnden zum Trotz, wieder wachsender Beliebtheit.
Wohlbegriindete Alternativen zur Vollklimatisierung — wie etwa Bauteiltemperierung oder weiter gefas-
ste Klimawerte mit niedrigeren Raumtemperaturen im Winter — werden haufig von den Entscheidungs-
tragern unter Berufung auf den Stand der Technik oder die (inzwischen Uberholte) ,Standardliteratur*
bzw. auf versicherungstechnische Rahmenbedingungen fallen gelassen. Die zahlreichen von der
Klimatechnik verursachten Schaden werden hingegen haufig bagatellisiert und verschwiegen und
bleiben gewdhnlich ohne weitere Konsequenzen *.

37 wie etwa der 2010 mit stark invasiven Eingriffen in die historische Bausubstanz erfolgte Einbau einer Vollklimaanlage in der
Schallaburg/NO, um den internationalen Leihverkehr fiir die jahrlichen Sonderausstellungen zu gewéhrleisten.

38 Geblasekonvektoren, mit denen die Raumluft fallweise geheizt und gekihlt werden kann.

39 Neben der im Kap. A.6.3. erwahnten Klimapanne im Depot des Tiroler Landesmuseums ,Ferdinandeum® mit Giber 100 betrof-
fenen Gemalden, sind mir mehrere ahnliche Ereignisse aus anderen Museen vertraulich mitgeteilt worden.
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5.4. Neue Wege zur Klimakonditionierung

Anfang der 1980er Jahre setzten Karl Assmann und Henning GroReschmidt vom Bayerischen Landes-
amt fir Denkmalpflege einen Diskussionsprozess in Gang, der den unmittelbaren Zusammenhang zwi-
schen dem klimarelevanten Verhalten der Gebaudehiille und der Art der Raumheizung thematisierte.

Uber viele Jahre gab GroReschmidt richtungweisende Impulse zum Themenkreis ,Museumsheizung
und praventive Konservierung“ (GrossescHmIDT 1992, GrossescHmIDT 2000, Booby-GROSSESCHMIDT
u. a. 2004). Die von ihm entwickelte und von vielen Baufachleuten und Klimatechnikern z. T. bis
heute abgelehnte Bauteiltemperierung hat allein im suddeutsch-0sterreichischen Raum in mehreren
hundert Objekten — vom kleinen Freilichtmuseumsobjekt 4, (iber die Nachristvariante im historischen
Altbau 4' oder in Stahlbeton-Plattenbauten 4> bis zum zeitgendssischen Museumsneubau 4 — ihr
Potential zweifelsfrei unter Beweis gestellt. Inzwischen wird die Methode auch vom Osterreichischen
Bundesdenkmalamt in den Richtlinien zur Energieeffizienz am Baudenkmal erwahnt und empfohlen
(BDA-RicHTLINEN 2011: 40). Nach einem 20jahrigen Meinungsbildungsprozess und nach Abschluss des
Eurocare-Projekts ,Prevent* kann die Bauteiltemperierung als das Warmeverteilsystem mit dem
geringsten konservatorischen Schadenspotential bezeichnet werden. Richtig geplant und
eingebaut und von entsprechend geschultem Personal betrieben, ist sie jedem Luftheizungssystem
bezlglich Feuchteverhalten, Konstanz und Tragheit und nicht zuletzt bezlglich Energieverbrauch
und Sicherheit (bei Ausfall der Steuer- und Regeltechnik) weit Uberlegen. Bezieht man — Uber die
reinen Heizenergiekosten hinaus — auch alle Folgekosten flr Nachbefeuchtung, Wartung, haufigere
Restaurierzyklen, Krankenstande, Schimmelbekampfung, etc. mit ein, so zeigt sich gegeniber etwa
einer Radiatorheizung mit Einzelbefeuchtern oder Fancoil-Geraten ein energetisches Sparpotential
zwischen 30 und 50 % (— Kap. C.4.4.; Huser-KorJENIC-BEDNAR 2010; KAFerHAUS-HuBer 2010). Nach
den mir im persoénlichen Gesprach von verschiedenen Museumsmitarbeitern genannten Zahlen
dirften die Betriebskosten von Museen mit Vollklimaanlage etwa das 5- bis 10-fache von Museen mit
Bauteiltemperierung und getrennter LUftung/Befeuchtung betragen #4.

Im gleichen Zeitraum entwickelte der Chemiker Tim Padfield im Zuge seiner Tatigkeit am Conservation
Department des Danischen Nationalmuseums Konzepte zur passiven Klimatisierung von Museen und
Depots unter Vermeidung von Klimaanlagen und ausufernder Haustechnik. Sein Gber Jahre entwickel-
tes frei zugangliches ,,Web-Book about Physics in Conservation” gibt einen empfehlenswerten umfas-
senden Einblick in die physikalischen Grundlagen der Praventiven Konservierung “°.

40 GROsSESCHMIDT 1992

41 z. B. das Lederermuseum Purgstal/NO. Prominente Beispiele in Osterreich sind das OO Landesmuseum-Schlossmuseum
Linz (« Abb. A.43), Schloss Ambras bei Innsbruck sowie die Schauséale des Museums flir Volkerkunde in Wien.

42 Das in den 1970er-Jahren gebaute Auflendepot des KHM in Wien-Inzersdorf wurde 2004 mit einer Aufputz-Wandtemperierung
nachgeristet («— Abb. A.41; — Abb. C.25).

43 Als erstes ,grofdes“ Museum wurde das Museum Ostdeutsche Galerie in Regensburg mit einer Wandtemperierung ausgestat-
tet und wissenschaftlich ausgewertet (KoTTerer 2004).

44 Eine betriebswirtschaftliche Evaluierung von unterschiedlich klimatisierten Museen (,Was kostet 1 m? konditionierte Museums-
luft?*) wurde m. W. bisher noch nie durchgefiihrt.

45 www.padfield.org/tim/cfys/ (29.12.2010)
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5.5. Schadenspraventives Raumklima

Grundsatzlich sollte in jedem Museum bzw. museal genutzten historischen Gebaude oder Archiv das
Prinzip der ,praventiven Konservierung“ gelten, d. h. die Kunstwerke, Ausstattungsstiicke oder Archi-
valien sollten jene optimierten Aufbewahrungsbedingungen vorfinden, die restauratorische Eingriffe gar
nicht erst notwendig machten bzw. durch gezielte PflegemalRnahmen die Restaurierzyklen in moglichst
groRen zeitlichen Abstanden erfolgen lassen. Die dazu notwendigen klimatischen Voraussetzungen
lassen sich in eine allgemeine Zielvorgabe zusammenfassen:

. groRtmaogliche Konstanz des Raumklimas
. innerhalb konservatorisch zutraglicher Schwellenwerte

Aus chemisch-materialtechnischer Sicht scheint es unmaéglich, fir alle Materialgruppen gultige scha-
denspraventive ldealklimawerte zu definieren. Haufig wird auf die von ERHARD/MECKLENBURG 1994 publi-
zierte Auflistung der fur unterschiedliche Materialien empfohlenen bzw. kritischen Luftfeuchtebereiche
verwiesen. Dies suggeriert, dass fur die einzelnen Materialgruppen hoch ausdifferenzierte Klimabe-

dingungen geschaffen werden missten (und kénnten), um den beschleunigten Verfall zu stoppen
(Abb. B.104).

Biolog. Angriff | -
Sammlungen

5 & Instabile .

Hydratisierte Salze ‘

Salze

Aktive
Art der  Sammlungen -:- Abb. B.104: Schadliche bzw.
Nutzung Ruhende schadenspréventive Bereiche der
Sammlungen relativen Luftfeuchte fiir unterschiedliche
D 10 20 30 40 S0 60 70 BO 90 10€ Materialgruppen
B Vorsicht [l Vermeiden relative Luftfeuchtiskeit (nach ErHARD/MECKLENBURG 1994, aus

KoesLing 1999: 33)
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Abgesehen davon, dass aus verschiedenen Materialien zusammengesetzte Objekte (z. B. Holz + Perl-
mutter + Elfenbein + Glas + Silber + Papier) eine materialspezifische Lagerung ausschliel3en, ist es
evident, dass die Mehrzahl der erhaltenen Kunst- und Kulturgiter viele Jahrhunderte ohne technisch
gestitzte Klimatisierung mehr oder weniger gut unter den in Kap. A.6. genauer beschriebenen Bedin-
gungen uberdauert hat:

. Bausubstanz: hohe Speichermassen, kleine Fenster, hygrisch ausgleichende Materialien

. Ort: trockener Reprasentations- oder Wohnraum, bel étage, nicht unterm Dach oder im Keller

. Sonnenschutz: bedarfsgerechte AuRenbeschattung

. Heizung: keine oder Strahlungsheizung

. Konstanz: hoch (isotherme Bauteile und Ausstattung, geringe Dampfdruckunterschiede)

Daraus lassen sich letztlich folgende Voraussetzungen und MaRnahmen ableiten, die eine langfristig
schadenspraventive und ressourcenschonende Aufbewahrung von Kulturgutern begunstigen:

. Baukorper mit grofder Speichermasse, die von vorn herein amplitudendampfend wirken und
(bei kontrolliertem Luftwechsel) selbsttatig eine hohe Konstanz von Raumtemperatur und
relativer Feuchte bewirken.

. thermische Sanierung der Gebaudehdlle in allen denkmalpflegerisch méglichen Details

. keine direkte Sonnenbestrahlung (d. h. wo immer mdglich: AuRenbeschattung)

. optimiertes Abdichten von Fenstern und Tlren sowie in unmittelbarer Folge:

. kontrollierter Luftwechsel mittels ,Klimaampel* 46

. funktionstlchtige Klimaschleuse im Eingangsbereich

. abgehen von starren Klimawerten und zulassen tieferer Raumtemperaturen im Winter

. Bauteiltemperierung (keine Raumluft als Heizmedium)

Diese allgemeingultigen operativen ,Spielregeln“ missen jedoch eingepasst werden in die jeweils loka-
len geografischen und meteorologischen Gegebenheiten. Objekte aus dem Amazonasgebiet werden
sich langfristig im Museo Nazional de la Cultura Peruana in Lima auf ein anderes Durchschnitts-Klima
einstellen als im Grassi-Museum in Leipzig oder im Museum fir Vélkerkunde in Wien. Das lokale durch-
schnittliche AuRenklima und die Eigendynamik des Gebaudes bestimmen letztlich die alljahrlich wie-
derkehrende klimatische ,Grundfrequenz®, der Glattungen und bescheidene Korrekturen in die jeweils
konservatorisch glinstigere Richtung mit technischen Mitteln ,aufmoduliert* werden kénnen.

Als leicht eingangiges Modell fir ein in das regionale Umgebungsklima eingebettetes Museumsklima
soll Abb. B. 105 dienen: Der Jahreskreis mit seinen monatlichen Durchschnittswerten der Temperatur
und Absolutfeuchte definiert die aul3eren klimatischen Rahmenbedingungen. Als jahreszeitliche Antipo-
den seien hier die in Kap. B.4. genannten jedoch in einer gewissen Bandbreite gestreuten winterlichen
und sommerlichen Klimabedingungen genannt 4/, wobei solare und globale Strahlungsgewinne die
sommerliche Durchschnittstemperatur in Innenraumen auf ca. 24-26 °C anheben.

46 Siehe Kap. C.1.2.

47 Mittelwerte von Lufttemperatur, relativer und absoluter Feuchte fiir Wien/Innere Stadt: Janner +1,2 °C / 84 % / 4,4 g/m?; Juli:
22°C/76 % /11 g/m?
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Temperatur Luftfeuchte
T‘ aFA
'C g’ma
Sommer
— 30 15—
. 20..30°C T aF; 10... 15 g/m?
24 ... 26 °C 8..12 g/m
- 20 Museumsklima 10 —
. Herbst Frihling
— 10 5
I
| 5..44°C 1..5g/m®
A Winter

Abb. B.105: Das Innenraumklima muss den jahreszeitlich sich &ndernden durchschnittlichen
AuBBenbedingungen gleitend nachgefiihrt werden. Je weniger die Innenklimawerte vom &ul3eren
Rahmen abweichen, desto weniger haustechnische Interventionen sind notwendig und desto
konstanter ist der Klimaverlauf. (Skalierung schematisch)

Der ,Antrieb“ fur Ausgleichsvorgange ist neben der Temperaturdifferenz und windbedingten Druck-
unterschieden zwischen Innen- und AuRenraum im Winter der Wasserdampfpartialdruck, der sich
proportional mit der Absolutfeuchte andert. Das Zusammenspiel zwischen Temperatur, Absolutfeuchte
und Dampfdruck im Jahresverlauf ist aus Abb. B.106 ersichtlich. Das (aus <— Abb. B.98 weiterentwik-
kelte) Diagramm zeigt die monatlichen Mittelwerte der Lufttemperatur und relativen Feuchte und damit
auch des jeweiligen Dampfdrucks bzw. der absoluten Feuchte fir den Standort Wien-Innere Stadt.
Dabei markiert die Absolutfeuchte von 4,4 g/m® im Janner die kritische Untergrenze im Winter, die
allerdings bei starkem Frost noch deutlich unterschritten werden kann. Durch gleitendes Nachflhren
der Innenraumtemperatur und Ausnitzung der Pufferkapazitat des Baukdrpers konnte (unter Voraus-
setzung einer dichten Gebaudehlille) auf kiinstliche Befeuchtung verzichtet werden, solange kein zu
groRes Dampfdruckgeféalle nach drauflen auftritt und keine Wohnraumbehaglichkeit gefordert ist. Die
grine Kurve bildet jenen hypothetischen Raumluftzustand ab, bei dem durch Nachfiihren der Raum-
temperatur die relative Feuchte (ohne zusatzliche Befeuchtung) im Jahresverlauf im konservatorisch
zutraglichen Sollwertbereich bleibt. Das bedeutet, dass im Winter durch ,konservatorisches Heizen* die
Innenraumtemperatur so weit erhéht wird, dass die Auf3enluft (im Janner mit durchschnittlich 1,8 °C und
84 %rF) bei gleichem durchschnittlichen Wassergehalt (4,4 g/ m®)im Innenraum den konservatorisch
tolerierbaren Bereich nicht unterschreitet. Dies ist bei etwa 11 °C Innenraumtemperatur (bei starkem
Frost auch darunter) der Fall, wobei die Raumluft 44 % ihrer Sattigungsfeuchte (= relative Feuchte)
erreicht.

Jedes Grad Erhéhung der Innenraumtemperatur im Winter muss mit einem Anheben der absoluten
Feuchte kompensiert werden, womit sich allerdings auch das Dampfdruckgefalle nach drauRen erhoht
und die Labilitdt des Innenklimas zunimmt. Der steigende Nachbefeuchtungsbedarf ist durch das
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zunehmend dichter werdende blaue Feld dargestellt. Eine Basisbefeuchtung von knapp tber 5 g/m3
bei Raumtemperaturen um 15 °C in Ausstellungen oder Depots wiirde den Dampfdruck nur geringfligig
anheben; bei 22 °C und 55 %rF (wie dies heute in Museen haufig gemessen werden kann), hat sich mit
einer notwendigen Absolutfeuchte iber 9 g/m?® der Dampfdruck gegenliber dem AuRRenklima mehr als
verdoppelt.

Im Sommer wird die Raumluft bei einer durchschnittlichen AuRenlufttemperatur von rund 22 °C in einem
Gebaude durch solare und globale Strahlungsgewinne je nach Bauweise, FenstergrofRe und Standort
auf 24-27 °C angehoben. Die durchschnittliche relative Auflenfeuchte von 76 % sinkt dadurch auf
60-65 %rF, was genau der konservatorisch zutraglichen Obergrenze der relativen Feuchte entspricht.
Je weniger die Innenklimawerte — die ja, ohne sekundare Einflisse, die vom Gebaude gepufferten
aulieren Durchschnittswerte abbilden wirden — hinsichtlich Absolutfeuchte und Dampfdruck von den
auflderen meteorologischen Rahmenbedingungen abweichen, desto weniger haustechnische Interven-
tionen sind notwendig und desto konstanter ist der Klimaverlauf. Voraussetzung fir das Funktionieren
eines solchen ,weichen® passiven Klimakonzepts sind allerdings Bauten mit groRer Speichermasse und
hygrisch puffernder Innenausstattung, eine dichte Gebaudehiille, kontrollierter Luftwechsel mittels ,Kli-
maampel®, moderate innere Lasten (Licht, Gerate, etc.) und Aulenbeschattung. Vor allem aus England
und Skandinavien (aus dem Kreis um Tim Padfield), wo diese Klimastrategie unter dem Begriff ,,passive
climate control schon seit langerem diskutiert wird (HoLmBerg 1997), liegen mehrere Beispiele vor, die
zeigen, dass Kunstdepots mit minimaler oder sogar ohne Klimakonditionierung langst Stand der Technik
sind (PADFIELD-LARSEN 2004, PapFiELD-LARSEN 2007, Rasmussen 2007, PaprieLp-LArseN 2009).

Dampfdruck KPa

Wassergehalt bei Sattigung (abs. Feuchte) g/m?®

-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Temperatur °C

Abb. B.106: Zusammenspiel zwischen Temperatur, Absolutfeuchte und Dampfdruck im Jahresverlauf fiir den Standort Wien
Innere Stadt. Durch strategischen Luftwechsel und Annédherung der Werte von Lufttemperatur, Absolutfeuchte und Dampfdruck
an das Monatsmittel des Aul3enklimas kann der Aufwand fiir Klimakonditionierung signifikant verringert werden.
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Die langjahrige Umgebung definiert letztlich das ,Historisches Klima*“, auf das sich ein Objekt im Laufe
der Jahre eingeschwungen hat, und nur Restaurator/innen kénnen beurteilen, ob es unter den jahrzehn-
telang gewohnten Bedingungen stabil ist oder sein Zustand sich langsam aber merklich verschlechtert.

Objekte aus hygroskopischen Materialien sollten soweit moglich in geschlossenen Vitrinen aufbewahrt
werden, die bereits einen Grofiteil von Klimaschwankungen puffern. Eine Ausstattung der Vitrine mit
einer ausreichenden Menge Silica-Gel oder Artsorb, (das bei Sonderausstellungen auf das Herkunfts-
klima des Objekts konditioniert und in die Transportkiste mitgepackt wurde), sorgt selbsttatig fiir eine
gleitende Akklimatisierung sowohl am Ausstellungsort als auch nach der Rickstellung. In Ausnahmefal-
len kénnen bei besonders heiklen Objekten und Kunstkammerstiicken klimatisierte Vitrinen mit Umluft-
betrieb und Schadstofffilter eingesetzt werden.

5.5.1. Sollwertfeld fiir den Standort Wien

Aus den zuvor entwickelten Uberlegungen l&sst sich ein konservatorisch begriindetes Sollwert-Feld
fur Temperatur und relative Feuchte am Museumsstandort Wien definieren, das auch als saisonal glei-
tende Set-points in eine Klimaanlage einprogrammiert werden kénnte. Da bei Objekten aus gemischten
Materialgruppen materialabhangige Idealwerte nicht moglich sind, und sich die Objekte im Laufe von
Jahrzehnten an das ,historische Klima“ (M. Koller) angepasst haben, sind jene Werte anzustreben, die
ein moglichst geringes Gefalle zum Auflenklima aufweisen.

! :
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Wassergehalt bei Sé;ctigu ng (abs. Feuchte) g/m3
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Temperatur °C

Abb. B.107: Sollwertfeld fiir den Standort Wien

255



Rahmenbedingungen fir ein Gesamtkonzept

5.5.2. Luftwechselraten

Der Luftwechsel ist als das pro Stunde ausgetauschte Raumluftvolumen definiert; der Luftaustausch
wird mittels der Luftwechselrate oder Luftwechselzahl n charakterisiert“®.Vor allem in den deutschspra-
chigen Landern Europas féllt auf, dass dem Luftwechsel in der Debatte Uber Raumklima im Museum
bisher kaum Beachtung geschenkt wurde. Dies erstaunt, zumal die Diskussion Uber Raumtemperatur
und Werte der relativen Luftfeuchte und die Konstanz des Raumklimas ohne Einbeziehung von Uberle-
gungen zum Luftwechsel wenig aussagefahig ist. Das Thema wurde von Kippes umfassend behandelt
(KipPEs 1999).

Die von der Liftungstechnik fiir Veranstaltungsraume vorgegebenen Luftwechselraten missen fir den
Museumsbetrieb als weit iberhdht angesehen werden. Der tatsachliche physiologische Frischluftbedarf
liegt pro Erwachsenem bei 10-20 m%h; in den USA sind in o6ffentlichen Radumen mit Rauchverbot pro
Person 9 m®h gefordert (Hilbert 1987: 115). Die gangige deutsche Fachliteratur empfiehlt fir Museen
eine Frischluftrate von 10 m%h pro Person. In den USA werden 8 m?%h, in Schweden 4 m%/h pro Per-
son gefordert (Howmeerag 1989/1997, Teil D: 3-4). Selbst unter der Annahme des vom 0Osterreichischen
Gesetzgeber geforderten Bedarfs von 30 m®h, konnten sich in den Schaurdumen der SAM (die jeweils
Raumvolumen zwischen 600 und 1200 m?® aufweisen) pro Raum 20-40 Personen eine Stunde lang
aufhalten, ohne eine Beeintrachtigung der Behaglichkeit zu erleiden.

J. Kaferhaus hat in seiner Studie 1999 fir das Corps de Logis fir die Schaurdume einen etwa einfachen
stlindlichen Luftwechsel durch natirlichen Auftrieb ermittelt (Kaferhaus 1999: Abb. 6.1.3.), fiir die Aula
einen 0,5fachen Luftwechsel. Auch aus konservatorischen Uberlegungen ist eine Luftwechselrate von
n =0,5-1h"im Sommer mehr als ausreichend, weshalb eine technisch gestiitze Steigerung des
Luftwechsels nicht erforderlich erscheint. Im Winter muss die Luftwechselrate auf n = 0,05 - 0,1 h™
abgesenkt werden, um die Nachbefeuchtung mittels Verdunstungsbefeuchtern zu gewahrleisten.

5.6. Zusammenfassung

Die hier grob umrissenen Fakten bezliglich Schadensursachen bzw. der notwendigen Rahmenbedin-
gungen fUr eine schadenspraventive Aufbewahrung sind Uberwiegend seid mehr als 20 Jahren bekannt
und damit keineswegs neu; sie werden allerdings in der Osterreichischen Museumslandschaft kaum
mehr diskutiert. Uberlegungen zu ,risk assessment* und ,risk management‘ wie sie etwa in GroRbritan-
nien und Skandinavien seit rund 10 Jahren vertiefend diskutiert werden, sind hierzulande weitgehend
unbekannte Begriffe (BrRokerHoF 2007). Seit dem EU-Projekt ,Prevent® ist ausreichend erwiesen, dass
die gangige Art der (Luft-)Heizung und Klimatisierung durch technische Konditionierung der Raumluft
(insbesondere im historischen Bestand) die zahlreichen Klimaschaden der letzten 50 Jahre nicht nur
nicht verhindern konnte, sondern von einigen Autoren sogar als eine der Ursachen daflir angesehen
wird und sowohl aus wirtschaftlicher als auch konservatorischer Sicht einer Neubewertung bedarf
(CassArR-FERNANDEZ-OREZYN 1994: 40; GuicHEN 1991: 18).

Das komplexe Thema ,Klima“ wird in seiner konservatorischen Tragweite sowohl von den Entschei-
dungstragern als auch von den meisten Architekten und Planern erfahrungsgemaf immer noch unter-
schatzt und die Verantwortung dafur ,der Haustechnik® zugeschoben. Dabei wird Ubersehen, dass der
Schlissel zum Erfolg in der Ursachenvermeidung (und nicht in der Symptombekampfung) liegt. Viele
bauliche MaRnahmen und gestalterische Entscheidungen (zu groRRer Energieeintrag, fehlender oder

48 mit der Einheit h~' bzw. 1/h (= pro Stunde)

256



5. Konservatorische Aspekte

ungeeigneter Sonnenschutz, fehlende Speichermasse, unkontrollierter und meistens zu hoher Auf3en-
luftwechsel, fehlende Klimaabschnitte und Pufferzonen, Heizen mit frei im Raum umgewalzter Warmluft,
u. a.) verursachen Uberhaupt erst jene Probleme, deren Beseitigung dann unreflektiert einer ,Klima-
anlage” Uberantwortet wird. Die Eigendynamik des Baukodrpers und der baulichen Gegebenheiten ist
auf lange Sicht immer starker als die Haustechnik. Nicht zuletzt wird Ubersehen, dass eine Klimaanlage
oder auch Einzelgerate wie Luftbefeuchter oder Fancoils keineswegs als Problemlésung, sondern mehr
oder weniger als konservatorische ,Kriicken® anzusehen sind, die nicht nur in Anschaffung, Betrieb und
Wartung grofie finanzielle und personelle Ressourcen binden, sondern daneben auch neue konserva-
torische Probleme schaffen (wie etwa Staubumwalzung, lonisation von Staubteilchen, Kurzzeitregel-
schwankungen, Schimmelpilzbelastung, etc.). Das dominante ,Kalte-Wand-Problem* ist im historischen
Altbau mit Luftkonditionierung generell nicht zu 16sen.

Der Ausweg aus der (iiber kurz oder lang kaum mehr finanzierbaren) haustechni-
schen Sackgasse in Museen kann nur iiber ein fiir den jeweiligen Standort entwickel-
tes, integrales konservatorisches Gesamtklimakonzept erfolgen, verbunden mit einer
ohnedies gebotenen thermischen Sanierung sowie , haustechnischen Abriistung*“.
Die Klimakonditionierung muss weitgehend liber die Pufferwirkung der Gebdudehdille
erfolgen (,passive climate control”) unter Zulassung niedrigerer Raumtemperaturen
im Winter. Bauteiltemperierung anstelle von Heizen durch Warmluft schafft konstante
Strahlungsfelder auf energetisch niedrigerem Niveau. GroBe historische Rdume mit
bauteilgebundener Raumausstattung (Bibliotheken) bediirfen dabei besonders sub-
til geplanter Losungen. Optimiertes Dichten der Geb&dudehliille sowie kontrollierter
Luftwechsel, der mittels Klimaampel (unter Ausniitzung der gezielt eingesetzten
Pufferkapazitidt der verwendeten Materialien) strategisch nach MaBgabe der Aul3en-
konditionen zur- Be- und Entfeuchtung eingesetzt werden kann, reduzieren den Anla-
genaufwand auf ein Minimum. Empfindliche Objekte sind in Vitrinen aufzubewahren,
die entsprechend konditioniert und gepuffert werden kénnen.
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6. Physiologische Aspekte

Beim Raumklima im Museum uberschneiden sich zwei Themenbereiche — namlich die fur die Objekte
konservatorisch notwendigen Rahmenbedingungen und die Interessen und Bedirfnisse der Menschen,
die sich in diesen Rdumen aufhalten.

In diesem Kapitel werden einige wichtige Aspekte, die das Wohlbefinden der Angestellten betreffen,
angeschnitten, da es hier erfahrungsgemaf immer wieder zu Interessenskonflikten und diametralen
Zielvorgaben zwischen Restaurator/innen, Kustod/innen, kaufmannischer Verwaltung und Personalver-
tretung kommt. Es gibt jedoch auch Themenbereiche, wo eine Erhéhung der Behaglichkeit der Ange-
stellten auch mit einer Verbesserung der konservatorischen Rahmenbedingungen verbunden wére.

6.1. Behaglichkeit

Behaglichkeit kann man vereinfacht definieren als ,das thermische Gleichgewicht des Kérpers bei ver-
schiedenen physikalischen Umwelteinfliissen”*°, wobei der Wasserdampfgehalt der Luft bei den physi-
kalischen Einflissen eine mafRgebliche Rolle spielt. Es ist jedoch unmaoglich, exakte Werte festzulegen,
da das Wohlbefinden jedes Einzelnen von einer Reihe anderer Faktoren beeinflusst wird wie etwa
Kleidung, Geschlecht, Konstitution, Gesundheit, Nahrungsaufnahme, Alter, Tages- und Jahreszeit, Art
der Arbeit, Beleuchtung, Gerausche, Gerliche, Kontakt zur Umwelt, usw. Nicht zuletzt spielen auch
psychische Aspekte eine nicht unbetrachtliche Rolle, wenngleich diese erst in jingster Zeit ernsthaft
wahrgenommen werden (RECKNAGEL-SPRENGER 1993: 44).

Da es unmoglich ist, Raumluftzustéande zu schaffen, bei denen sich alle Menschen gleichermafien wohl
fuhlen, kann man gesetzliche Rahmenbedingungen nur Uber eine statistische Auswertung einer mog-
lichst groRen Probandengruppe festlegen. Man kann davon ausgehen, dass ein Raumklima als behag-
lich gelten kann, wenn sich mehr als 90 % der darin anwesenden Personen wohl fuhlen (RiccaBona-
Bebnar 2010: 21f).

Die Erfahrung zeigt, dass neben Kleidung und koérperlicher Aktivitat hauptsachlich vier Elemente des
Raumluftzustands flr das thermische Gleichgewicht des Korpers verantwortlich sind: Die Lufttemperatur
und ihre gleichmalige Verteilung, die Strahlungstemperatur der RaumumschlieBungsflachen (Wande,
Fenster, Heizkorper) bzw. die Sonneneinstrahlung, die relative Luftfeuchte und die Luftbewegung. Auf-
grund der Komplexitat des umfangreichen Sachgebiets, das in der Heizungs-Klima-Liftungstechnik
durch die ONorm EN ISO 7730 erfasst wird, werden hier nur die fir unser Thema relevanten Aspekte
herausgegriffen.

6.1.1. Thermische Behaglichkeit und ,empfundene Temperatur”

Die thermische Behaglichkeit des menschlichen Kérpers wird wesentlich bestimmt durch Kalterezep-
toren, die auf der ganzen Hautoberflache verteilt sind und Warmerezeptoren im vorderen Stammbhirn,
die den Warmehaushalt steuern. Sinkt die Hauttemperatur unter 33 °C, wird den meisten Menschen
kalt. Wenn die Temperatur im Innenohr bzw. Stammhirntemperatur 37 °C Gberschreitet, beginnt man zu
schwitzen. Thermische Behaglichkeit tritt ein, wenn die genannten Werte nicht unter- bzw. Uberschritten
werden (RECKNAGEL-SPRENGER 1993: 45).

Ein Regelkreis des Organismus erfolgt tGber die Lunge, wo Temperatur und Feuchte der eingeatmeten
Luft gepruft und der Temperaturhaushalt bzw. der Kreislauf darauf abgestimmt wird. Die Kélterezeptoren

49 Dieses Kapitel orientiert sich weitgehend an RECkNAGEL-SPRENGER 1993: Kap. 1.2., 40-73
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sind an der Kérperoberflache (mit erhdhter Sensibilitat im Bereich des Unterarm- und Kndchelpulses)
angeordnet, weshalb eine meist unbewusste aber deutlich ausgepragte Richtungsempfindlichkeit
gegeniber kalten Flachen bzw. Zugluft besteht (,es zieht mir auf die Fuke®).

Der menschliche Kérper steht mit den RaumumschlieBungsflachen in standigem Strahlungsaustausch.
Mehr als die sog. ,Lufttemperatur® wird vom Organismus die Oberflachentemperatur der Hullflachen
registriert. Sinkt die Oberflachentemperatur der RaumumschlieBungsflachen unter 19-20 °C, wird den
meisten Menschen kalt. Da die etablierten Heizwarmeverteilsysteme die Luft als Heizmedium verwen-
den (Radiatorheizung, Geblasekonvektor, Klimaanlage), sind im Winter Wande und Fenster (je nach
AuBentemperatur und Warmedurchgangskoeffizienten des Bauteils) immer um 2-8 K kalter als die
Raumluft.
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Abb. B.108: Physiologisches Behaglichkeitsfeld verknlipft mit dem konservatorischen
Sollwertfeld aus dem ASHRAE-Handbuch 2007 («+— Kap. A.6.4.)
IGS TU Braunschweig (Grafik: V. Huckemann)

Die Temperatur der Raumluft, die ebenfalls von der Temperatur der Hiillflachen durch Strahlung und
Konvektion bestimmt wird, ist eine physikalisch nur schwer zu messende ZustandgréRle, da es — vor
allem bei Radiatorheizung - zu einer mehr oder weniger starken Spreizung der verschieden warmen
Luftschichten im Raum kommt. (Man sollte daher besser von Gleichgewichtstemperatur der Luft spre-
chen). In der Heizungs- und Klimatechnik hat sich der Begriff der ,empfundenen Temperatur® etabliert,
die als Mittelwert zwischen der mittleren inneren Oberflachentemperatur und der Gleichgewichtstempe-
ratur (,Lufttemperatur®) ermittelt wird. Ein Raum mit einer ,Raumtemperatur® von 19 °C wird heutzutage
normalerweise als ,eher kihl* empfunden, da die Strahlungstemperatur der AuRenwande und Fenster
um 2-8 K tiefer liegt, und daher die ,empfundene Temperatur” etwa 17-18 °C betragt.
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Noch in den 1970er Jahren wurde infolge des ,Olschocks* (1973 sowie 1979/80) in Biiros und Arbeits-
statten des offentlichen Dienstes zeitweise auf die Einhaltung einer Obergrenze der Gleichgewicht-
stemperatur von 20 °C geachtet, worauf die Angestellten mit entsprechend warmerer Winterbeklei-
dung reagierten. Zwischenzeitlich stark veranderte Modetrends haben zu signifikanten Anderungen
im Bekleidungsverhalten gefiihrt. Die damit unmittelbar verbundenen im Winter auch im Privatbereich
tendenziell héheren Wohnraumtemperaturen von 21-23 °C schaffen eine Erwartungshaltung gegentber
dem Arbeitsplatz, was bei Nichterfullung naturgemaf zu Spannungen und Beschwerden fihren kann.
Generell rufen ausgepragte Strahlungsasymmetrien vor allem bei ruhiger bzw. sitzender Tatigkeit (Auf-
sichtsdienst, Burotatigkeit) Unbehagen hervor. Sinkt die Oberflachentemperatur aller Raumumschlie-
Bungsflachen mehr oder weniger unter 17 °C, wird ein Raum auch bei einer ,Raumtemperatur” im
héheren Behaglichkeitsbereich als ungemditlich empfunden. Im Sommer hingegen kann eine starke
Asymmetrie zwischen von der Sonne aufgeheizten Strahlungsflachen (Fenster) und aktiv gekuhlter
Raumluft bei Personen mit schwachem Kreislauf oder Bluthochdruck zu Kreislaufproblemen bis hin zum
Kollaps fuhren.

6.1.2. Luftfeuchte

Der menschliche Korper hat kein ausgepragtes Sensorium fur Unterschiede in der relativen Feuchte,
solange sich diese zwischen ca. 35 % und 65 % bewegt. Sinkt die relative Feuchte deutlich unter 30 %
wird den Schleimhauten im Nasen- und Rachenraum und im Augenbereich Wasser entzogen, wodurch
die Anfalligkeit fur Infektionen und Entziindungen steigt. Im Sommer wird eine absolute Feuchte tber
11-12 g/m? als ,,schwill* empfunden.

Das Arbeitnehmerschutzgesetz regelt, dass beim Vorhandensein einer Klimaanlage die relative Feuchte
zwischen 40 und 70 %rF betragen muss und in jedem Raum ein Thermometer und Hygrometer vorhan-
den sein muss (§ 28. (5) ASG).

Im Museum muss im Winter die Raumluft nachbefeuchtet werden, um Defizite gegenuber der niedri-
gen absoluten Aufienfeuchte auszugleichen. Bei Luftbefeuchtern, die nach dem Prinzip der Kaltver-
dunstung arbeiten, kommt es zu einem Kiihlungseffekt, da die zur Verdunstung benétigte Energie der
Umgebungsluft entzogen wird. Die Abkihlung im Bereich der Befeuchter, die im Sommer als angenehm
empfunden wird, kann in der kalten Jahreszeit Kritik seitens des Aufsichtspersonals auslosen. Die in
Klimaanlagen haufig eingesetzte Dampfbefeuchtung vermeidet diesen Effekt; daflr besteht vor allem in
der Ubergangszeit die Tendenz zu héheren Raumtemperaturen. Auferdem wird dampfbefeuchtete Luft
eher qualitativ als ,schlecht” empfunden. Abgesehen davon besteht bei Dampfbefeuchtung die latente
Gefahr einer plétzlichen Uberfeuchtung bei unvorhergesehenem Reglerausfall %.

Ultraschallbefeuchter bendtigen entmineralisiertes Wasser (bzw. Kalkfilter) und sind technisch eher
anfallig und wartungsintensiv und missen regelmaRig von Fachkraften gereinigt werden. Luftbefeuch-
ter stehen im Verdacht, Brutquelle fir Mikroorganismen zu sein, die gesundheitsschadlich sind. Da jede
technische Manipulation des Mediums ,Atemluft” im Prinzip zu vermeiden wére, sollten alle Malinah-
men ausgeschopft werden, um die Zahl und den Einsatz von Luftbefeuchtern mdglichst zu minimieren.

6.1.3. Luftbewegung

In historischen Bauten mit hohen Raumen oder offenen Stiegenhdusern kommt es sowohl wegen
Undichtigkeiten in der Gebaudehllle als auch durch Temperaturunterschiede der Bauteile oder der Luft-
schichten zu mehr oder weniger starken (konvektiven) Luftstrdomungen. In der kalten Jahreszeit werden

50 vgl. die Klimapanne im Tiroler Landesmuseum Ferdinandeum im Dezember 2005, « Kap. A.6.3
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diese ab einer Windgeschwindigkeit > 0,2 m/sek. als ,Zugluft® und daher als unbehaglich empfunden.
Im Sommer hingegen verschafft die bewegte Luft dem Korper Kiihlung, weshalb ein erhdhter Luftwech-
sel absichtlich herbeigefiihrt wird, selbst dann, wenn von auRen warmere Luft ins Gebaude eingetragen
wird. Dies flhrt im Sommer zu Interessenskonflikten zwischen den unterschiedlichen Nutzern.

6.2. Luftqualitat

Um eine gute Qualitat der Raumluft zu erreichen, ist es notwendig, die Innenluft regelmafig auszutau-
schen. Der Luftwechsel (als das pro Stunde ausgetauschte Raumluftvolumen mit der Luftwechselrate
oder Luftwechselzahl n), wurde bereits im vorigen Kapitel definiert'. Der hygienische Luftwechsel
wird von den physiologischen Gegebenheiten bestimmt, denen zufolge jedem Mensch im Ruhezustand
pro Stunde rund 20 m?, bei leichter Aktivitat etwa 30 m?3 Luft zur Verfligung stehen sollte. Laut ONorm
EN 13779 sind im Aufenthaltsbereich von Arbeitnehmern je nach definierter Innenluftqualitat (niedrig,
mittel, hoch) 20, 30 oder 45 m?® Frischluft pro Stunde vorgeschrieben. Dabei wird jedoch von einer
fiktiven Raumhdhe von 2,6 m ausgegangen. Bei grofien Raumkubaturen und einer Nutzungsdauer von
maximal 10 Stunden pro Tag sind pro Person und Stunde jedoch weit geringere Frischluftmengen aus-
reichend. ,Schlechte Luft* und ,Sauerstoffmangel®, wie sie vorwiegend wahrend der Sommermonate
von Museumsbesuchern oder vom Aufsichtspersonal konstatiert werden, haben meist nichts mit einem
tatsachlichen Anstieg von CO, (>1000 ppm) oder einem Absinken des Luftsauerstoffgehalts (< 20 %)
zu tun, sondern mit Kreislaufproblemen, die beispielsweise auf die hohen Hillflachentemperaturen der
Raumschale bzw. auf Temperatur- und Strahlungsasymmetrien zwischen Atemluft, Wandoberflachen
und Ausstattung und den wegen unzureichender Beschattung von der Sonne aufgeheizten Fensterfla-
chen zurtckzufihren sind. Der Sauerstoffgehalt der Luft betragt 20,9 Gew.-%. Erst ein Absinken des
O,-Gehaltes unter 16 % fiihrt zu Beeintrachtigung im Wohlbefinden (ReEckNAGEL—SPRENGER 1994: 1.57).
Eine nicht zu unterschatzende Rolle spielen dabei auch Staubverwirbelung sowie menschliche Ausdin-
stung und von der Raumausstattung (von Postermdébeln, Teppichbdden oder Oberflachen) abgegebene
Partikel und Geruchsstoffe, deren Freisetzung bei hdheren Raumtemperaturen zunimmt und die von
den meisten Menschen als stérend empfunden werden bzw. Ubelkeit ausldsen kénnen (RECKNAGEL—
SPRENGER 1994: 69f).

6.3. Behaglichkeit fiir die Mitarbeiter/innen der Neuen Burg
Situation im Ausstellungs- und Kassenbereich, in Biiros und Werkstatten

Je nach Lage des Arbeitsplatzes und Tatigkeit wird die Arbeitssituation von den in der Neuen Burg tati-
gen Personen sehr unterschiedlich wahrgenommen. Aufgrund der vielen unterschiedlichen Situationen
kénnen hier nur die signifikantesten Beispiele herausgegriffen werden.

6.3.1. Behaglichkeit im Ausstellungsbereich

Wie in einem historischen Altbau mit seinen grof3ztigigen hohen Rdumen allgemein zu erwarten, wird
der Aufenthalt in der Neuen Burg Uber die meiste Zeit des Jahres als angenehm bis zufrieden stellend
empfunden. Die Arbeitsplatzsituation des Aufsichtspersonals und der Teamleiter hat sich einerseits auf-
grund groRerer und zeitgemal ausgestatteter Aufenthaltsraume gegenliber der Vergangenheit signifi-

51 mit der Einheit h=' bzw. 1/h (= pro Stunde)
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kant verbessert. Andererseits blieben die Bedingungen in den Ausstellungsbereichen seit Jahren nahezu
unverandert. In den Wintermonaten geben die tiefen Raumtemperaturen in einigen Sammlungsbereichen
(im Prunkstiegenhaus wegen der Undichtigkeiten der Geb&udehille bis zu 16 °C, in der HJRK wegen
der undichten Fenster, der gro3en kiihlen Strahlungsflachen der Fensterscheiben und Schwierigkeiten
mit den Heizkreisverteilern im Winter 2010/11 bis zu 14 °C) regelmaRig Anlass zu Beschwerden. Ab
Ende Juni (je nach gegebenem meteorologischem Jahresverlauf) Ubersteigen die Raumtemperaturen
in den sudseitigen Ausstellungsbereichen die gesetzlich vorgeschriebene Obergrenze von 26 °C jedes
Jahr um bis zu 4,5 K. Dies fiihrte in der Vergangenheit bei Besuchern und Personal mitunter zu Kreis-
laufproblemen. Dem Bedurfnis nach hoherem Luftwechsel vor allem in der zweiten Tageshalfte kann
aus konservatorischen Griinden nicht immer nachgegeben werden, da bei Stidoststrémung das Offnen
der Oberlichten zu einem direkten Eintrag noch warmerer AulRenluft fihren wirde, die zusatzlich von
der warmen, von der Sonne beschienenen Sandsteinfassade weiter aufgeheizt ist. Auch bewirken die
standig verschatteten Fenster, die keinen Ausblick ins Freie ermdglichen, mitunter klaustrophobische
Stimmungslagen. Gegen Ende des Sommers, wenn das Gebaude vom langen und GbermaRigen solaren
Warmeeintrag (wegen mangelhaftem Lichtschutz und fehlender kontrollierter Luftung) thermisch ,auf-
geladen® ist und draufden wieder mildere Temperaturen vorherrschen, werden die Sammlungsraume
(die aufgrund der Uberhéhten Temperaturen moderat nachbefeuchtet werden missen) vom Personal als
L»stickig® empfunden. Dies weckt das Bedurfnis nach StoRliften, das jedoch wegen der enormen Spei-
cherkapazitat des Mauerwerks auler kurzfristigen Klimaeinbrichen keine effektive Verbesserung bringt.

Im Kassenbereich fir SAM, HIRK und Ephesus-Museum im Mittelbau der Neuen Burg wird die dort
haufig herrschende Zugluft als besonders stérend bis gesundheitswidrig empfunden. Aufgrund der domi-
nanten Westwetterlage und der undichten Gebaudehille kommt es dort vor allem im Herbst zu extremem
Winddruck, der die Pendeltiir im Eingangsbereich auf bis zu 45° aufdriickt und Luftvolumenstréme von
bis zu 300 m?® pro Minute bewirkt (« Kap. B.2.3. und Abb. B.81). Die Zugerscheinungen treten auch bei
geschlossener Pendeltiire auf, da die Glastafeln der Trennwand auf Liicke versetzt sind (um keine zu star-
ken Winddruckkrafte aufzubauen). In der kalten Jahreszeit kommt es hier vermehrt zu Krankenstanden.
Wahrend der heilen Sommermonate wird die Eingangstiire manchmal absichtlich offen gehalten, da
die bewegte Luft als kiihlend empfunden wird. Die vom Heldenplatz einstrdmende Luft ist jedoch nur am
friihen Vormittag tatsachlich kihler; ab etwa 10-11 Uhr und vor allem nachmittags ist die warme AuRenluft
vom heilRen Asphalt zuséatzlich aufgewarmt und fuhrt zu einem verstarkten Warmeeintrag ins Gebaude,
sodass es auch auf der kihlen Nordseite der Neuen Burg im Prunkstiegenhaus im Hochsommer zu
Raumtemperaturen bis zu 28 °C kommt.

Im Kassen- und Shopbereich fiir das MVK im Corps de Logis, der mittels der 2006 dort errichteten
Glastrennwand als Pufferzone bzw. Klimaschleuse zwischen Eingangsvestibul und Saulenhalle fungie-
ren soll, gibt es ebenfalls Behaglichkeitsprobleme sowohl im Hochsommer als auch wahrend lange-
rer Kalteperioden. Im Sommer bewirkt die Shop-Beleuchtung einen Ubermafigen Temperaturanstieg,
dem man durch Offnen der Pufferzone zu begegnen sucht, was wiederum zu Klima-Instabilitaten und
Zugerscheinungen in der Saulenhalle und kontroversen Diskussionen mit den Restaurator/innen flhrt.
Im Winter zeigt sich die thermische Insuffizienz des Eingangsvestiblls, die durch das Entfernen der
originalen Windféange 2006 noch verstarkt wurde, da die drei grolen Eingangstiren nun eine Einschei-
benverglasung aufweisen.

263



Rahmenbedingungen fir ein Gesamtkonzept

6.3.2. Behaglichkeit in den Btiros

Die Situation in den nordseitigen Buros zwischen Hochparterre und 1. OG kann das ganze Jahr
Uber weitgehend als sehr gut bis zufriedenstellend beurteilt werden. In allen Biros der Oberge-
schosszone wird jedoch im Hochsommer die gesetzlich vorgeschriebene Obergrenze von 26 °C
Uberschritten (<« B.1.5.; §28 ASG). Auch die nordseitigen von den Hoéfen A — D belichteten Blros
erhalten bei Schonwetterperioden ganztagig solare Gewinne, da am Vormittag der Strahlungseintrag
von den gegenlberliegenden Hofmauern in die nordseitigen Fenster, die Uber keinen Lichtschutz ver-
fugen, reflektiert wird.

In fast allen frei nach Suden orientierten Arbeitsstatten ist aufgrund unzureichender Beschattungsmaf3-
nahmen und fehlender kontrollierter Liiftung die Sommertauglichkeit nach ONorm B 8110-3 nicht gege-
ben und somit das Arbeitnehmerschutzgesetz nicht erfiillt. In den Biiros der ONB im 2. OG wurden in
der Vergangenheit nach Auskunft von Mitarbeiterlnnen bis zu 34 °C gemessen (z. B. im Sommer 2003).
Im Sommer 2009 (21.6.-30.9.) wurden die Klimadaten in einem siidseitigen Biiro sowie im Archiv/Biblio-
thek im Mittelbau mit einem Datalogger aufgezeichnet. In diesem Zeitraum wurden mehrmals tber 30 °C
erreicht und dabei die gesetzliche Obergrenze von 26 °C in den beiden Monaten Juli und August (1.488
Std.) fur insgesamt 436 Stunden Uberschritten.

6.3.3. Behaglichkeit in den Werkstétten

Bei allen Sanierungsmalinahmen, insbesondere bei der Adaptierung der 2008 eréffneten Restaurier-
werkstatten des MVK wurden die Vorschriften der ASV umgesetzt. Die Raumlichkeiten werden von
allen Mitarbeiter/innen geschatzt. Der Einbau einer Liftungsanlage bewirkt jedoch eine Zwangsbelif-
tung der Werkstatten mit mindestens 1-fachem Luftwechsel, was insbesondere wahrend der Winter-
monate zu Klimaproblemen in den Werkstatten mit einem hohen Nachbefeuchtungsbedarf fihrt. Das
Absauggerausch der Ventilatoren bildet ein standiges, subjektiv unterschiedlich storend empfundenes,
Hintergrundgerausch

6.4. Einfluss von Haustechnik

Die berechtigten Anliegen zum Schutz von Arbeitnehmer/innen, die vor allem in den friheren Bundes-
dienststellen (die nicht der Kontrolle durch das Arbeitsinspektorat unterlagen) nicht selten unter widrigen
Bedingungen ihre Arbeit verrichten mussten, haben zu einer tiberbordenden Fiille von Rechtsvorschrif-
ten und Normen gefuhrt, die im Einzelfall haufig nicht mehr auf ihre Sinnhaftigkeit hinterfragt werden.
Bauphysikalischen Mangeln, die das Wohlbefinden der Angestellten beeintrachtigen, versuchte man
in den letzten Jahren vermehrt durch den Einsatz von technischen Geraten bzw. raumlufttechnischen
Anlagen zu begegnen, ohne zuvor gezielte Anstrengungen zu unternehmen, die eigentlichen Ursachen
zu beseitigen. Anstatt die inneren Lasten zu verringern oder die Warmeakkumulierung im Sommer
durch geeignete Sonnenschutz- und LiftungsmalRnahmen (AuRenlichtschutz und Nachtliftung) zu
verhindern, werden Raumventilatoren und Raumklimagerate gefordert, die nur kurzfristig Linderung
verschaffen.

Zu den haustechnischen Einrichtungen gehéren auch die Luftbefeuchtungsgerate. Sie erfordern einen

hohen Bedienungsaufwand; werden sie nicht regelmalig gereinigt, kommt es — vor allem wahrend
der warmen Jahreszeit — mitunter zu Geruchsbelastigung. Bei glinstigen Brutbedingungen (25-27 °C)
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kann die Bildung und Verbreitung von Schimmelpilzsporen nicht ausgeschlossen werden. Bei tiefen
Raumtemperaturen im Winter wird die durch die adiabatische Verdunstung verursachte Temperaturab-
senkung im Raum als ,klamm*“ und unbehaglich empfunden.

Das von einer zentralen Klimaanlage konditionierte Raumklima im ausgebauten Dachgeschold des
Corps de Logis wird von den Angestellten unterschiedlich beurteilt. Die gekihlten Raume werden im
Hochsommer im ersten Empfinden als angenehm eingeschatzt; bei langerem taglichem Aufenthalt dif-
ferenziert sich jedoch das Nutzerverhalten. Tatsache ist, dass viele Mitarbeiter/innen im Sommer die
Fenster 6ffnen (was erfahrungsgemal einen hohen Mehrverbrauch bewirkt), weil das Raumklima als
unnaturlich empfunden wird und die kunstliche Klimatisierung das Bedurfnis nach ,frischer Luft* nicht
abdecken kann. Der Dachraum unter dem Lichtdach zur Belichtung der darunterliegenden Raume des
Bildarchivs (sog. ,Schwimmschule® oberhalb des Franz-Saales) wird bei Schonwetterperioden aufgrund
des ganztagigen direkten solaren Warmeeintrags einhellig als unertraglich heild eingestuft (Abb. B.109).
Die hier von Anfang an bestehende Forderung nach einer Auflenbeschattung wurde bisher von der
BHO nicht umgesetzt.

T AR AW

Abb. B.109: Uber die mit transparenter Isolierverglasung ausgestatteten Lichtd&cher findet ein hoher solarer Strahlungseintrag
in den Gebdudekern statt. Die Warmeabfuhr durch konvektive Entliiftung ist nahezu wirkungslos.

Links: Glaspyramide (iber der Sédulenhalle des Corps de Logis. Rechts: Glasdach zur Belichtung des Franz-Saales im Bildarchiv
der ONB
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7. Betriebliche Aspekte

In diesem Kapitel werden mit dem normalen Betriebsablauf verbundene Gegebenheiten, Sachzwéange
und Zielkonflikte diskutiert, die mehr oder weniger unmittelbare Auswirkungen auf klimatische bzw.
konservatorische Belange haben.

7.1. Besucher- und Personenverkehr

Alle in der Neuen Burg untergebrachten Institutionen (ONB, KHM, MVK) sind auf Besucherverkehr
ausgelegt bzw. angewiesen. Die Besucherstrome sind allerdings inhomogen und fluktuieren saisonal
mehr oder weniger stark. Wahrend die Benutzer/innen der Leseséle der ONB (abgesehen von den
schwacher frequentierten Sommermonaten) sich wahrend der Universitats-Studienzeiten relativ gleich-
maRig verteilen, ist der stark schwankende Besucherverkehr in den museal genutzten Bereichen von
unterschiedlichen Faktoren abhangig (Jahreszeit, Wetter, Lehrplan der Schulen, Touristik, etc.). In der
tourismusschwachen Zeit, etwa im November und Februar werden in der Neuen Burg manchmal weni-
ger als 100 Besucher/innen Uber den Tag verteilt gezahlt; hingegen kénnen bei bestimmten Sonder-
veranstaltungen innerhalb kurzer Zeit mehrere hundert Personen pro Stunde die Eingénge passieren.
Grol3e Besucherstrome sind nicht per se konservatorisch bedenklich; die negativen Auswirkungen sind
Uberwiegend auf den meist damit verbundenen unkontrollierten Luftwechsel sowie Staubeintrag zuriick-
zufiihren (Kippes 1999). Konservatorisch relevant werden grof3e Besucherstrome nur, wenn sie (zufallig)
bei meteorologisch kritischen Auflenbedingungen stattfinden, und keine Klimaschleusen vorhanden
sind. Mit einer funktionierenden Klimaschleuse (z. B. Karusselltir) und einer adaquaten Kompensati-
ons- und ,Sauberlaufzone® im Vorfeld der Kernbereiche der Sammlungen, verknipft mit einem aktiven
Klima- und Staubschutzmanagement kénnen erfahrungsgemaf konservatorisch schadliche Klimaein-
briiche vermieden werden. Dabei bilden die Eingangsbereiche die alles entscheidenden Schnittstellen
eines Gebaudes zur AuRenwelt.

7.1.1. Haupteingang Mittelbau

Der bereits in Kapitel B.2.3. beschriebene Haupteingang im Mittelbau der Neuen Burg erfiillt derzeit
- vor allem wahrend der klimatisch kritischen Wintermonate und bei Hitzeperioden — nicht die sowohl
konservatorischen als auch 6konomischen Erfordernisse einer Klimaschleuse. Der dufRere automatisch
gesteuerte Tirfligel steht haufig offen, und lasst beim Offnen des inneren Tirfliigels groRe Luftvolu-
menstréme von bis zu 300 m3/min unkonditionierter AuRenluft ungehindert ins Gebaude einstromen
(< Kap. B.2.3.1). Der Katalog- und Hauptlesebereich der ONB wird an Werktagen von durchschnittlich
1.400 Besucher/innen frequentiert 2. Die Sammlungen des KHM in der Neuen Burg wurden in den
letzten Jahren taglich von mind. 50 bis max. 600 Personen (bei Sonderausstellungen) besucht. Die
Hochstwerte aus den 1980er-Jahren (1983-1988) mit bis zu 21.000 Gasten pro Monat (August 1985)
konnten zuletzt nicht mehr erreicht werden. Die Besucherzahlen in der Neuen Burg betragen im Schnitt
ziemlich konstant ca. 10 % der Besucherzahlen des Haupthauses.

52 Telefonische Auskunft der Abteilung fiir Offentlichkeitsarbeit der ONB; September 2010
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7.1.2. Eingang Corps de Logis

Der Eingang ins Corps de Logis wird von drei sehr unterschiedlichen Benutzergruppen frequentiert. Neben
der mehr oder weniger gleich bleibenden Gruppe der 100 Mitarbeiter/innen (ca. 60 im MVK und 40 im Bild-
archiv der ONB) besuchen wochentags durchschnittlich zwischen 3 und 20 Personen die Portratsammiung
bzw. das Bildarchiv der ONB. Das mit zwei Schausélen der Siidostasiensammlung nach der Sanierung
seit 2007 wieder erdffnete Museum fiir Vélkerkunde weist sehr unterschiedliche Offnungsperioden auf, die
sich — vereinfacht ausgedriickt — auf jene Zeitspannen fokussieren, in denen auch Sonderausstellungen
stattfinden. So besuchten beispielsweise bei der Sonderausstellung ,James Cook® von 12. Mai bis 13.
September 2010 taglich zwischen 166 und 1.002 Personen den Museumsbereich des MVK.

Meist im Umfeld der Sonderausstellungen finden in unregelmafigen Abstéanden Veranstaltungen (Eroff-
nungen, Vortrage, Flihrungen, Musik- oder Tanzaufflihrungen etc.) statt, bei denen bis zu 400 Personen
innerhalb kurzer Zeit die Eingénge passieren, die dann fast durchgangig offen stehen und einen unkon-
trollierten AuRenluftwechsel evozieren.

7.1.3. D-Stiege

Die rechts hinter der grof3en Freitreppe situierte D-Stiege bildet den Hauptzugang fur die Mitarbeiter/
innen der Sammlungen und des Archivs des KHM, sowie der Angestellten der ONB, die nicht im Bild-
archiv beschéaftigt sind. Beide Turen des Windfangs sind behindertengerecht mit einer Motorsteuerung
ausgestattet. Da beim Durchtritt fast zwangslaufig die zweite Tire geoffnet wird, ehe sich die erste
geschlossen hat, ist der Windfang vor allem im Winter und wahrend der Hitzeperioden konservato-
risch als Klimaschleuse wirkungslos. Bei Westwind und Staudruck auf der Heldenplatzseite erfolgt
mit jeder Person ein massiver Lufteintritt. Wie bereits in Kap. B.2.3. aufgezeigt, kdnnen durch den
Liftschacht im Winter bis zu 4 m®%s trockene AuRenluft den Obergeschossen zugefiihrt werden. Bei
An- und Ablieferung, insbesondere bei Vermietungen mit Catering, sind beide Tiren offen und als Kili-
maschleuse wirkungslos.

7.2. Konzerte und Veranstaltungen

Im Marmorsaal der Sammlung alter Musikinstrumente finden drei Mal im Jahr an Sonntagvormittagen
Matineen statt. Hinzu kommen einige wenige Abendveranstaltungen wie etwa die ,Lange Nacht der
Museen®, die ,Lange Nacht der Musik* oder andere themenbezogene Veranstaltungen, die in kleinerem
Rahmen auch in den Saal IX verlegt werden. Die Konzerte werden von maximal 200 Besuchern frequen-
tiert, bei den ,Langen Nachten“ kénnen es bis zu 500 Besucher sein, die sich allerdings iber mehrere
Stunden verteilen.

Bei hohem Besucherautfkommen wahrend der Heizperiode kommt es aufgrund der fehlenden Klima-
schleusen im Eingangsbereich zu einem unkontrollierbaren Auflenluft- und Staubeintrag. Je nach Wit-
terung sind Konzerte zwischen Ende Mai bis Anfang Oktober mit einem Anstieg der Raumtemperatur im
Marmorsaal (der uber keine kontrollierte LUftung verfigt) um 2 - 4 K verbunden.

Vortrage und Veranstaltungen wie etwa Ausstellungseréffnungen im MVK gehen meist mit bedeutend
héheren Besucherstromen (bis zu 400 Personen) einher. Auch hier ist der Eingangsbereich als wich-
tigste Schnittstelle zur Aullenwelt mangels geeigneter Klimaschleuse insbesondere im Winter je nach
AuRenwitterung Ursache fir unkontrollierten AuRenlufteintrag.
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7.3. Vermietungen an externe Nutzer

Derzeit werden das Plateau 2 in der Neuen Burg sowie die Saulenhalle im Corps de Logis fiir Veranstal-
tungen vermietet. Das Vermieten der Rdumlichkeiten nimmt betriebswirtschaftlich einen mafigeblichen
Stellenwert ein, da es mit betrachtlichen Mieteinnahmen verbunden ist. Die Abwicklung dieser externen
Veranstaltungen obliegt einer eigenen Profit-Abteilung. Bei der Durchfihrung kommt es immer wieder
zu Zielkonflikten zwischen den Interessen der Mieter (Catering-Firma bzw. deren Auftraggeber), der
Profitabteilung des Hauses und den betroffenen Sammlungen, in deren Umfeld die Veranstaltungen
stattfinden.

7.3.1. Schdden am Bestand

Die Anlieferung der Geratschaften (Utensilien, Musik, Beleuchtung) und der Speisen auf das Plateau 2
erfolgt iber den D-Lift und Uber die rechte Seitengalerie durch den Ausstellungsbereich der SAM. Hier
kam es in der Vergangenheit immer wieder betrachtliche Schaden durch Kollisionen von schweren,
Ubermannsgrofen Transportwagen mit der Raumausstattung und Objektvitrinen, bis hin zu beschadig-
ten Vitrinensockeln, gesprungenen Vitrinenglasern und umgestirzten Weinkistenstapeln mit Glasbruch,
wobei Wein im Ausstellungsbereich ausgelaufen ist, etc.

Weiters kam es von Beginn der Vermietungen an, vor allem beim hektischen Abbau durch das uber-
mudete Personal in den friihen Morgenstunden, zu mechanischen Schaden an der originalen, unter
Denkmalschutz stehenden Ausstattung (abgestoRene Ecken der marmornen Saulenbasen, Wande,
Turstocke, Turblatter, originale Turbeschlage, Luftbefeuchter). Deshalb wurde nach mehrmaligem Vor-
schlag die westliche Bestandstir des Vorraums zum Marmorsaal (wo das Essen gewarmt und verteilt
wird), die nach ca. 10 Jahren der Vermietung devastiert war, ausgetauscht und — nach VergroRern des
Tuarstocks — durch eine etwas gréfRere (woanders ausgebaute) originale Bestandtiir aus Eichenholz
ersetzt. Trotz Schutzvorrichtungen war auch diese neue Tir kurz darauf wieder beschadigt.

Abb. B.110: Nach fast jeder Veranstaltung sind Schdden am Bestand festzustellen.
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Abb. B.111: Schdden an Bestand und Ausstattung werden nicht ersetzt.

Da neue Mangel nur durch frische Schaden nachweisbar sind, missen altere, von der letzten Veranstal-
tung herrihrende Schaden vor der nachsten Veranstaltung notdurftig retuschiert werden.

Schadensmeldungen an die ,Profit-Abteilung“ werden ans Gebdudemanagement weitergeleitet, das
jedoch fur diese mitunter betrachtlichen Beschadigungen keinen Budgetansatz hat, sodass sich die
fremdverschuldeten Schaden am Bestand akkumulieren.

Der zunehmend verwahrloste Zustand dieses Gebaudeabschnitts im unmittelbaren Umfeld der Samm-
lung und der Restaurierwerkstatte, (wozu auch Speisereste auf den Wanden und Ful3boden im Ausstel-
lungsbereich z&hlen), 16st bei den Mitarbeiter/innen der Neuen Burg in zunehmenden Ausmalf Wider-
willen gegen Veranstaltungen aus.

7.3.2. Klimaeinbriiche

Abgesehen von den Beschadigungen beim Auf- und Abbau und den nachfolgenden Bemuhungen zur
Wiederinstandsetzung kommt es vor allem wahrend der Heizperiode zu unerwinschten Klimaeinbru-
chen, was auf unterschiedliche Ursachen zurtickzufuhren ist.

Der Hauptgrund fir ein plétzliches Absinken der relativen Feuchte ist das lange Offenhalten der Tiiren wahrend
der Anlieferung bei konservatorisch ungiinstiger Witterung. Bei Veranstaltungen im MVK sind die Turen haufig
bis in den Kembereich aufgekeilt (Abb. B.112). Bei der hier als Beispiel gewahlten Weihnachtsfeier am 19.12.2008
stromten wahrend der Anlieferung durch den offenen Windfang bei einer Strémungsgeschwindigkeit zwischen 0,7
und 2,5 m/s pro Minute zwischen 100 und 400 m? winterliche AufRenluft ins Gebaude.

Am Morgen nach den Veranstaltungen werden von den extenen Reinigungsfirmen haufig unbefugt die Fenster
gedffnet, was vor allem im Winter zu Klimaeinbrtichen fihrt.

Einflisse auf das Raumklima kénnen auch durch fur ein Museum inadaquate Erwartungen bzw. For-
derungen der Geschéaftspartner entstehen. So wurde etwa im Vorfeld einer Veranstaltung am 4.4.2009
in der Saulenhalle des Corps de Logis an die Abteilung Sponsoring & Events der Wunsch nach einer
Raumtemperatur von 24 °C herangetragen. Ohne Rucksprache mit dem MVK wurde dieser Wunsch
an die Technische Abteilung weitergeleitet, die die Geblase der Heizung aktivierte. Im Laufe der Veran-
staltung stieg die Temperatur in der Saulenhalle auf 25 °C, wobei die relative Feuchte auf unter 30 %
absank. (Abb. B.113).
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Abb. B.112: Bei Anlieferung und Abbau von
Sonderveranstaltungen (mit Catering) sind die
Eingangstiiren auch bei konservatorisch widrigen
Wetterbedingungen héufig bis in die Sdulenhalle des
Corps de Logis aufgekeilt.

(Veranstaltung am 19.12.2008)
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Abb. B.113: Auf Wunsch der Veranstalter nach 24 °C Raumtemperatur wurde die Gebldaseheizung aktiviert und ohne
Riicksprache mit dem Museum die Temperatur in der Sdulenhalle auf bis zu 25°C angehoben. Dies fiihrte zu einem Absinken
der relativen Feuchte unter 30 %.

Aus konservatorischer Sicht muss der Themenbereich Catering und Anlieferung fur die Aula des Corps de Logis
einer sinnvollen Lésung zugefihrt werden.
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7.4. Sonderausstellungen

Im Bewusstsein der Offentlichkeit besteht der Eindruck, Sonderausstellungen seien notwendig, um mehr
Besucher und damit mehr Geld ins Museum zu bringen. Es ist zweifellos richtig, und entspricht auch dem
Bildungsauftrag der Museen, dass wahrend einer gut beworbenen Ausstellung die Besucherzahlen stei-
gen. Bilanziert man jedoch die Mehreinnahmen durch héheres Besucheraufkommen mit den insbesondere
fir GroRausstellungen notwendigen Geldmitteln, so zeigt sich, dass die iberwiegende Anzahl der Ausstel-
lungen um ein Vielfaches mehr kostet als sie einspielt. Als Beispiel sei die zwischen 12.5. und 13.9.2010
im MVK gezeigte Ausstellung ,James Cook" herangezogen, die von 28.000 Personen besucht wurde. Ver-
anschlagt man - optimistisch berechnet - fir 50 % der Besucher/innen den vollen Tarif von € 8,-, fir 25 %
den ermaRigten Eintritt von € 6,- und fur 25 % freien Eintritt, so hat diese Ausstellung rund € 155.000,- an
Eintrittsgeldern eingespielt; dies entspricht etwa 20 % des geschatzten Gesamtkostenrahmens. Insgesamt
weisen die Osterreichischen Bundesmussen einen Deckungsgrad aus Eintrittserldsen von 10-13 % auf %,
Ein Vorteil besteht allerdings darin, dass im Vorfeld einer Sonderausstellung haufig bestimmte Objekte
einer umfassenden Konservierung bzw. Restaurierung unterzogen werden, fir die ansonsten kein Geld
zur Verfligung gestellt worden ware. Der Vorteil besteht jedoch nur fiir die im Besitz des Museums befind-
liche Objekte; da private Leihgeber sich in der Vergangenheit eine Leihnahme nicht selten mit einer damit
verbundenen Restaurierung abgelten liefien, wurden diese Mittel wiederum aus dem Museum ausgelagert
und ,privatisiert®.

Im Ruckblick auf die letzten 30 Jahre kann man feststellen, dass sich gewisse Standards bezlglich
Vitrinenausstattung, Klimatisierung, Beleuchtung, etc. deutlich verbessert haben. Allerdings waren
im Zuge der seit Ende der 1980er-Jahre bis zur Finanzkrise 2008 immer aufwandiger inszenierten
GroRausstellungen und dem damit verbundenen Zeitdruck zuvor jahrzehntelang gepflogene
schadenspraventive Verhaltensweisen aufgegeben worden, so z. B. die Regel, dass mit dem Hangen
der Bilder und dem Aufstellen der Objekte erst begonnen werden darf, sobald der letzte Handwerker die
Ausstellungsraume verlassen hat. Als einzelnes, fir die damals involvierten Restaurator/innen legendares
Beispiel sei die 1988 vom KHM veranstaltete Ausstellung ,Prag um 1600“ erwahnt: Dabei wurden in
einem Saal Schweilarbeiten durchgefiihrt, obwohl sich bereits Objekte im Raum befanden. In weiterer
Folge wurde von einem Handwerker das Gemalde ,Jupiter und Antiope“ von B. Spranger mit einer Leiter
durchstofRen. Die von den Restaurator/innen geforderten Absperrungen vor den Gemalden waren vom
Architekten als storend abgelehnt worden, woraufhin im Gedrange der Erdffnung Besucher mit ihren
Rucksacken Uber die Oberflache einiger Gemalde von Archimboldo streiften. Die von den Restaurator/
innen geforderten Glaspendeltiiren als Klimaschleusen zum Stiegenhaus wurden unter Hinweis auf den
Denkmalschutz abgelehnt. (Im Zuge der Generalsanierung der Gemaldegalerie wurden sie 1991 nach
Forderung der Klimaplaner eingebaut.) Der von den betroffenen Restaurator/innen an den Ersten Direktor
gerichtete Brief, dass sie unter den gegebenen Umsténden ihre konservatorische Verantwortung abgeben
wirden *, wurde dahingehend beantwortet, dass die konservatorische Verantwortung ohnedies nicht bei
den Restaurator/innen sondern beim Ersten Direktor lage .

Haufig wurden prominente Architekten eingesetzt, die tUber keine konservatorische Vorbildung verfiig-
ten. Bei gestalterischen Fragen kam es regelmafig zu konfliktreichen Diskussionen mit Restaurator/
innen, wenn konservatorische Grundsatzfragen nicht beachtet wurden; meist bestanden kontrare
Auffassungen bezlglich konservatorischer vs. gestalterischer Sachzwange z. B. beim Thema Klima

53 Laut Statistik Austria betragt in Osterreichischen Kunstmuseen der Anteil der Erlése aus Eintrittsgeldern an den Gesamtaus-
gaben 11,8 %, wobei bei den groRen Museen mit Gber 500.000 Besuchern jahrlich der Anteil mit 13,2 % leicht dartber liegt. Die
Bundesmuseen insgesamt weisen einen Deckungsgrad aus Eintrittserlésen von nur 10 % aus.
(http://www.statistik.at/web_de/statistiken/bildung_und_kultur/kultur/museen_und_ausstellungen/021270.html)

54 Schreiben der Restaurator/innen an den Ersten Direktor vom 23.11.1988; ZI. 26/Gal/88
55 Schreiben des Ersten Direktors an die Restaurator/innen vom 25.11.1988; ZI. 647-VK/88
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und Beleuchtung. Die Debatten wurden mitunter durch Interventionen des Generaldirektors gegen die
Meinung der eigenen Mitarbeiter/innen beendet. Fir groRere und prominentere Ausstellungen wurden
in der Vergangenheit fast immer neue und aufgrund gestiegener Praventiv- und Sicherheitsstandards
immer teurere Vitrinen entworfen und gebaut, die nach der Ausstellung zum Grofiteil als Sondermdill
entsorgt wurden. Diese wiesen — bei mangelnder Erfahrung des Architekten — mitunter konstruktive
und materialtechnische Mangel auf, die bereits vor Jahrzehnten thematisiert und ausdiskutiert worden
waren, aufgrund unzureichender Kommunikation sich jedoch regelmaRig wiederholten.

Die fur Planung, Architektur, Einbauten, Beschriftung, Vitrinensonderanfertigungen, Werbung, Kataloge,
etc. aufzubringenden Geldmittel kommen nicht den Museums-Objekten zugute; diese Mittel fehlen in
der — fiir Besucher unsichtbaren — Bestands- und Objektpflege. Durch die Sonderausstellungen waren
und sind die Objekte aufgrund des damit verbundenen nationalen bzw. internationalen Leihverkehrs
einem erhohten Risiko ausgesetzt. Informationen lber regelmalig auftretende Schaden an Objekten
unterliegen der Schweigepflicht und wurden bisher, sofern es sich um Leihgaben handelt, intern versi-
cherungstechnisch kompensiert .

Zur Verbesserung der internen Kommunikation und zur Vermeidung der standig gleichen Reibungsverlu-
ste wurde 2007 von den Restaurator/innen des KHM eine Arbeitsgruppe angeregt, um gemeinsam mit der
Ausstellungsabteilung ein Handbuch fiur die gleichbleibenden Organisationsablaufe, sowie fur akkordierte
Standards beziiglich chemisch getesteter Vitrinenstoffe und Anstrichsysteme sowie Leuchtmittel zu erar-
beiten. Das Projekt wurde nach zwei Sitzungen nicht weiter verfolgt. Inzwischen hat sich die Kommunika-
tion mit der Ausstellungsabteilung entscheidend verbessert; so wurde beispielsweise ein Musterkatalog
von bewahrten und getesteten Materialien fir Vitrinenausstattung angelegt.

Ebenfalls positiv kdnnen die im KHM seit 2009 durchgefihrten kleineren Sonderausstellungen, die sich
vorwiegend aus den eigenen Bestanden speisen, beurteilt werden. Dabei wird die Gelegenheit genitzt,
Objekte aus den Uberreichen aber selten gezeigten Studiensammlungsbestanden restaurieren zu las-
sen und der Offentlichkeit zu prasentieren. Diese Ausstellungen werden durch wenige Leihgaben von
auswarts thematisch komplettiert und sind auch deutlich billiger als Grof3ausstellungen .

Sonderveranstaltungen sind vor allem im Winter mit einem erh6hten konservatori-
schen Risiko fiir die Objekte verbunden, das aber durch logistische BegleitmaBnah-
men minimiert werden kénnte. Die meisten GroBausstellungen kosten mehr als sie
einbringen; sie bedeuten fiir die Museumsobjekte ein deutlich erhéhtes Schadens-
risiko. Die damit verbundenen Mehrausgaben werden zum iiberwiegenden Teil fiir
gestalterische und planerische MaBnahmen aufgewendet, die nicht dem Wohl und
Schutz der Objekte dienen.

Sonderausstellungen sind aus konservatorischer Sicht dann zu begriiBen, wenn sie
das Museum als Ort des Erlebens, der Bildung und der Begegnung im Bewusstsein
der Bevélkerung wachhalten und gleichzeitig mit laufenden Pflege- und Verbesse-
rungsmaBBnahmen an den Objekten und am Bestand verbunden sind.

56 Als besonders gravierend wurden von den Restaurator/innen des MVK die schweren Klimaschaden wahrend der Guatemala-
Ausstellung ,Im Land des Quetzal“ 2002/03 empfunden, bei der entgegen allen Warnungen Objekte aus Regenwaldgebieten im
nicht konditionierbaren Corps de Logis (r.F. < 20 %) gezeigt wurden und milimeterbreite Trocknungsrisse erlitten, die teilweise von
den hauseigenen Restaurator/innen notduirftig gekittet und retuschiert werden mussten.

57 Personliche Mitteilung von Christian Holzl, Abteilung Ausstellungswesen KHM
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8. Systemische und psychologische Aspekte

Im letzten Kapitel uber die Rahmenbedingungen soll der Blick auf die Wechselwirkung zwischen Orga-
nisationsstruktur und Handlungen der im ,System Kunsthistorisches Museum® agierenden Personen
gelenkt werden. Im Hinblick auf die in Kap. A.1. angedeuteten Konflikte habe ich mich bereits seit
Ende der 1980er-Jahre fir diese Thematik zu interessieren begonnen (ScHLIPPE-ScHWEITZER 1996). Es
ist jedoch vdllig klar, dass aufgrund der Komplexitat der Materie und mangels Kompetenz hier kein
Anspruch auf eine professionelle ,Systemanalyse“ des KHM erhoben werden kann, nicht zuletzt des-
halb, weil man ein System von ,innen® nicht objektiv beurteilen kann. Ebenso ist es unvermeidlich, dass
die Wahrnehmung aus dem Blickwinkel eines Restaurators anders ausfallen wird als aus jeder anderen
Position.

Dennoch soll hier der Versuch unternommen werden, nach einer (mitunter ins Anekdotische abschwei-
fenden) Darstellung subjektiver Erfahrungen im Teilsystem ,Restaurator/innen im KHM*, einen sachlichen
Diskurs Uber die systemischen Zusammenhange im Gesamtsystem KHM zu fiihren, um daraus substanzi-
elle Verbesserungsvorschlage fiir die Zukunft zu entwickeln.

8.1. Institutionelle Fehlfunktionen aus restauratorischer Sicht

Bei vielen Museumsrestaurator/innen ist eine mit den Jahren zunehmende larmoyante Frustration und
Lethargie zu beobachten, wodurch der Institution wertvolle Ressourcen an akkumulierter Berufserfah-
rung alterer Mitarbeiter/innen verloren gehen. Um die Grinde dafiir zu verstehen, werden in diesem
Kapitel exemplarisch einige der in den letzten 25 Jahren im KHM und seinem Umfeld von unterschied-
lichen Akteuren erlebte Konfliktbereiche beleuchtet, sofern sie konservatorisch relevant sind oder zu
Schaden an den Objekten bzw. am denkmalgeschiitzten Gebaude geflihrt haben. Dazu gehdren auch
Entscheidungen, die in betrachtlichem Ausmal verlorenen Aufwand verursacht haben. Die Stellung der
Restaurator/innen in der Entscheidungsstruktur des Gesamtsystems spielte dabei eine zentrale Rolle.

8.1.1. Stellung der Restaurator/innen in der Museumshierarchie und Entscheidungsstruktur

Das System der Museumshierarchie in den Osterreichischen Bundesmuseen wurde im 19. Jahrhundert
grundgelegt. Historisch gesehen spiegelt es das Humboldtsche Bildungsideal wider, wonach an der
Spitze jeder grolien Verwaltungseinheit ein humanistisch umfassend gebildeter Mann stehen soll, der
seine fachlich geschickten aber intellektuell unterlegenen Mitarbeiter anleitet, nach welchen Vorgaben
diese oder jene Maflinahme durchzufiihren sei. Im Umfeld der Denkmalpflege tritt uns eine solche Per-
sonlichkeit erstmals idealtypisch in der Figur des Freiherrn von Riesach in Adalbert Stifters ,Nachsom-
mer“ entgegen, worin Stifter bekanntlich seine eigene Rolle bei der Restaurierung des Kefermarkter
Altares (1852-1855) einfliefen liel® und erstmals auch die Idee einer eigenen Restauratorenausbil-
dung anklingen lasst. Ohne auf die Entwicklung des Berufes genauer eingehen zu wollen (sie findet
sich bei ScHiessL 1992 mit weiterfUhrender Literatur ausfuhrlich behandelt), seien hier nur einige fur
den Berufsstand der Restauratorinnen und ihre systemische Stellung im Museum wichtige Aspekte
herausgegriffen.

Im Laufe des 20. Jahrhunderts begann sich die Restaurierung von Gemalden (als Variante zur Kunst-
malerei) als typischer Frauenberuf zu etablieren, in dem man es, vor allem im Museum ,unter der Zucht
eines strengen Galeriedirektors, zu etwas bringen kénne“ (LAange 1913). Auch heute noch ist die Mehr-
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zahl der Restaurierstellen in den Museen von Frauen besetzt, wahrend in den Sammlungsdirektionen
bis vor wenigen Jahren die Manner Uberwogen. Trotz der wirtschaftlich schwierigen Situation nach
dem 1. Weltkrieg und des Zerfalls der Donaumonarchie war Osterreich mit der Einrichtung einer aka-
demischen Fachausbildung fihrend: 1934 wurde an der Akademie der bildenden Kiinste mit der ,Mei-
sterschule fir Konservierung und Technologie“ unter Robert Eigenberger ein dreijahriges Studium fir
die Restaurierung von Gemalde und Skulptur etabliert, wobei ein zweijahriges kinstlerisches Studium
(z. B. Malerei) vorausgesetzt wurde. 1966 folgte der Lehrgang fir Papierrestaurierung (Otto Wach-
ter). Doch auf allen anderen Gebieten waren bis in die letzten Jahrzehnte des 20. Jahrhunderts in fast
allen Bundes- und Landesmuseen immer noch angelernte Fachkrafte mit rein handwerklicher Vorbildung
tatig, denen — gleichsam als verlangerte Arme der promovierten Kustod/innen — die Instandsetzung der
Museumsobjekte nach eigenem Gutdinken bzw. nach Angabe ihrer Vorgesetzten (meist Kunsthistoriker/
innen) oblag. Nach 1965 wurde unter Helmut Kortan die Studienzeit auf 10 Semester erhéht und das
Ausbildungsspektrum an der Akademie der bildenden Kiinste um die Sparten Glas/Keramik, Bodenfunde/
Archaologie, Metall, Ethnografika und historische Musikinstrumente erweitert. Es ist jedoch bezeichnend
fir die damalige Situation in den Museen, dass 1983 (als die Nachbesetzung des seit elf Jahren vakan-
ten A-Planpostens eines Restaurators fiir die Sammlung alter Musikinstrumente zur Disposition stand)
dem Sammlungsleiter vom Bundesministerium fir Wissenschaft und Forschung (das diese akademische
Spezialausbildung eingerichtet hatte und finanzierte) immer noch beschieden wurde, er mége sich ,einen
begabten Tischler suchen.

Mit dem Universitats-Studiengesetz 1999 ist die Ausbildung zur Konservierung und Restaurierung in
Osterreich an der Akademie der bildenden Kiinste (Wolfgang Baatz) und an der Universitat fir ange-
wandte Kunst (Gabriela Krist) ein Diplomstudium (an der Akademie der bildenden Kinste begleitet von
16 Wochen einschlagiger Praktika), an das ein Doktoratsstudium angeschlossen werden kann. Viele
Restaurator/innen kénnen vor bzw. nach dem Studium eine weitere fachspezifische Ausbildung vorwei-
sen. Obwohl also Kunsthistoriker/innen und Restaurator/innen eine gleichwertige universitare Ausbildung
durchlaufen, und obwohl letztere standig mit den Museumsobjekten praktisch zu tun haben und damit
unmittelbar und eigenverantwortlich in die Biografie und in den zukinftigen Fortbestand von Kunstwer-
ken eingreifen muissen, liegt die Verantwortung fiir die Objekte nicht in den Handen der dafir qualifiziert
ausgebildeten Fachkrafte: Sowohl die alte, vor der Ausgliederung guiltige Museumsordnung von 1992 als
auch die Fassung von 2008 schreibt die konservatorische Verantwortung den geisteswissenschaftlich
ausgebildeten Sammlungsleiter/innen zu. In fast allen Osterreichischen Museen, so auch im Kunsthistori-
schen Museum, stehen die Restaurator/innen nach der Geschéaftsfiihrung, den Sammlungsdirektor/innen
und den wissenschaftlichen Kurator/innen de facto in der vierten Reihe der Museumshierarchie 5.

Die Arbeit von Restaurator/innen findet weitgehend ,unsichtbar” statt. Wie der renommierte ehemalige
Chefrestaurator des Schweizerischen Nationalmuseums und des Historischen Museums Basel sowie
langjahrige Mitarbeiter im ICOM Conservation Committee, Hans-Christoph von Imhoff in einer Analyse
aufzeigt, lasst sich anhand der Eintrage im Duden (bis zur 25. Auflage) feststellen, dass im Laufe des 20.
Jahrhunderts der Restauratorenberuf und die damit verbundenen Schliisselwérter — trotz enormer Stei-
gerungen im Anforderungs- und Ausbildungsprofil sowie in den konservatorisch/restauratorischen aber
auch wissenschaftlichen Leistungen nach 1945 — aus der offentlichen Wahrnehmung mehr und mehr
verschwinden (ImHorF 2009).

58 Formal kann man die Kurator/innen nicht als Vorgesetzte der Restaurator/innen bezeichnen, da beide weisungsmafig den
Direktionen unterstellt sind. Doch gerade bei den groRen Sammlungen liel sich bisher anhand der Informationsfliisse und Ent-
scheidungsgepflogenheiten etwa im Vorfeld von Sonderausstellungen oder Sanierungen ablesen, dass konservatorisch relevante
Entscheidungen oft bereits in den oberen Etagen getroffen wurden, ehe noch die Restaurierungswerkstatten Kenntnis davon
erlangten.
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Hinzu kommt, dass jedes Berufsumfeld einen unsichtbaren Filter bildet, der nur fir bestimmte Persén-
lichkeitsstrukturen durchlassig ist. Restaurator/innen mit unternehmerischen Ambitionen arbeiten kaum
in einem Museum, da sie Bevormundung und beamtete Strukturen nicht mégen. Letztere werden eher
von jenen Personen in Kauf genommen, die, um den Preis eines sicheren Arbeitsplatzes, bereit sind
sich unterzuordnen. Diese Haltung wird noch verstarkt durch die Tatsache, dass das Berufsbild der
Restaurator/innen, zumindest bis Ende des 20. Jahrhunderts, nicht selten mit dem von Arzten oder
Krankenschwestern verglichen wurde, die auch zu den ,helfenden Berufen® zahlen. Gesellschaftlich
romantisch verklarte Eigenschaften wie ,einer Sache dienen®, Idealismus, ,Demut®, Berufsethos, ,hinter
etwas (einen Kunstler, ein Werk) zurticktreten®, ,Opferbereitschaft®, etc. evozierten Rickkoppelungen,
die zu einem selbst gewahlten oder fremd bestimmten Personlichkeitsbild bzw. Verhaltensmuster fihr-
ten, das bis vor wenigen Jahrzehnten Uberwiegend von Frauen toleriert und von Mannern als Vor-
gesetzten von diesen erwartet wurde. Harmoniebeddrfnis, die Tendenz sich unterzuordnen und das
wachsende Bedurfnis, Konflikten aus dem Weg zu gehen und einfach seine Ruhe zu haben, fiihren im
Laufe der Jahre zu jener typischen ,Beamtenmentalitat‘, die von der Offentlichkeit als geradezu typisch
fir das Museumsdasein erachtet wird. Diese Tendenz wird sich in Zukunft wieder verstarken, da in
den ausgegliederten Museen Restaurator/innen nicht mehr pragmatisiert werden und mehr als bisher
Konfrontationen zu vermeiden suchen werden.

Es liegt in der Eigendynamik hierarchischer Beamtenstrukturen, dass eigenes, Uber die unmittelbaren
Belange des jeweiligen Aufgabenbereiches hinausgehendes Engagement weder vorgesehen noch
erwlnscht war. Vereinzelte Versuche engagierter Restaurator/innen, gemeinsam Veranderungen zu
erwirken, blieben meist erfolglos («— Kap. A.1.). Das gangigste Mittel in der Vergangenheit war dabei die
verweigerte Kommunikation.

Aus der Sicht eines Restaurators fuir Musikinstrumente stellt sich die Situation noch etwas differenzierter
dar. Historische Musikinstrumente, vor allem wenn von ihnen Spielbarkeit erwartet wird, gehéren zu den
schwierigsten und komplexesten Objekten tberhaupt. Dabei sind es in erster Linie die bis zu 450 Jahre
alten besaiteten Tasteninstrumente, die den Zielkonflikt Bewahrung von Originalsubstanz und Einhal-
tung der konservatorisch-ethischen Prinzipien vs. Herstellen der Spielbarkeit mitunter auf den ersten
Blick unldsbar erscheinen lassen (Huser 1990). Abgesehen von solchen konfliktreichen restaurier-ethi-
schen Entscheidungen sind gerade auf diesem Gebiet der Restaurierung fast immer hochkomplizierte,
technologische Probleme zu Iésen. Allein die Schwundkompensation bei einem durch zu gro3e Trok-
kenheit geschrumpften und meist auch geworfenen Resonanzboden zur Entspannung des Holzes und
Herstellung der urspriinglichen konstruktiven Gegebenheiten unter Beibehaltung der schwingungstech-
nischen Eigenschaften, verlangt aulRer manueller Fertigkeit viel Erfahrung und ein vorausschauendes
Restaurierkonzept, um den millimetergenauen Anschluss an Saiten-layout und Rechenteilung nicht zu
verlieren, ganz zu schweigen von den klanglich-musikalischen Erfordernissen (vgl. den Resonanzbo-
den des Cembalos von J. Salodiensis, SAM 630, < Abb. B.103).

Bei der Restaurierung des singularen, ca. 1785 gebauten Orgelklaviers von Franz Xaver Christoph
(1728 - 1793), einem damals berihmten Wiener Klavier- und Orgelbauer und Zeitgenossen Mozarts,
(Inv.-Nr. SAM 625; Abb. B.114), waren fiinf Personen eineinhalb Jahre aktiv beteiligt (HusBeR—KARNER-
CzerniN 2007). Bei einem Konzert oder einer CD-Aufnahme missen in diesem Instrument ca. 2400
teils bewegliche, teils angeleimte oder mit Schrauben justierte Teile storungsfrei funktionieren; versagt
ein an wichtiger Stelle positioniertes Element, ist das Instrument als Ganzes musikalisch unbrauchbar.
Deshalb ist jede o6ffentliche Verwendung bei Konzerten oder Demonstrationen fir den Restaurator mit
grofer Anspannung verbunden.
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Abb. B.114: Orgelklavier von Franz X. Christoph, Wien ca. 1785, (SAM 625);
unten: Blick in den Orgelteil

Restaurierungen dieser GréRenordnungen werden — wenn sie positiv abgeschlossen sind — als per-
sonliche Genugtuung empfunden; man erlebt das Resultat als Beweis, dass sich der vielfaltige Ein-
satz gelohnt hat. Umso grof3er ist die Enttduschung, wenn dieser Leistung seitens der vorgesetzten
Entscheidungstrager die erwartete Wertschatzung vorenthalten wird, indem die Vorschlage zur Opti-
mierung der Aufbewahrungsbedingungen zur Verhinderung neuerlicher Schaden jahrelang ignoriert
werden, zumal die erforderlichen MaRnahmen — im Vergleich zu den fiir gestalterische Adaptierungen
im Haus aufgewendeten Mittel — geringftigig erscheinen. Schaden beseitigen zu missen, die unter den
im /ICOM Code of Ethics genannten Rahmenbedingungen gar nicht hatten entstehen dirfen, wird als
besonders demotivierend erlebt.

Die Wertigkeit, die der praventiven Konservierung und Restaurierung entgegengebracht wird, ist nicht
zuletzt auch an den bereit gestellten Mitteln abzulesen: So war etwa bei der 1988 vom KHM veranstal-
teten Ausstellung ,Prag um 1600“ bei einem Budget von 28 Millionen Schilling kein Ansatz fur flankie-
rende konservatorische Begleitmalinahmen vorgesehen. (Die beim Aufbau gerade dieser Ausstellung
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vorgekommenen gravierenden Sicherheitsmangel und entstandenen Schaden wurden bereits erwahnt,
«— Kap. B.7.). Fiur die 1991 anlasslich von Mozarts 200. Todestag von der Stadt Wien veranstaltete Aus-
stellung ,Zaubertone® wurden 70 Millionen Schilling bereit gestellt (dies entspricht etwa dem Dreifachen
jenes Betrages, den man brauchte, um das hier vorgelegte Konzept zur thermischen Sanierung der
Neuen Burg weitgehend umzusetzen). Auch beim 1991 geschaffenen Osterreichischen Museumspreis
wurden bisher konservatorische Leistungen nicht als preiswiirdig erachtet.

Dass in Osterreich in den Museen auch den Naturwissenschaften — im Gegensatz etwa zu Deutschland
oder den angelsachsischen Landern - nicht der gleiche Stellenwert wie den Geisteswissenschaften
beigemessen wurde, ist u. a. daraus ersichtlich, dass im bedeutendsten Museum des Landes erst 1998,
nach vielen Jahren des Insistierens, ein naturwissenschaftliches Labor eingerichtet wurde - 110 Jahre
nach dem naturwissenschaftlichen Laboratorium am Koéniglichen Museum zu Berlin (GiLBerG 1987).

8.1.2. Restaurator/innen und Architekten

Im Spannungsfeld der konservatorisch relevanten Entscheidungen spielten in der Vergangenheit immer
wieder Architekten eine wichtige Rolle. Dabei zeigte sich, dass Restaurator/innen eine Position zuge-
dacht wird, die nicht ihren tatsachlichen Qualifikationen entspricht. Konservatorisch relevante Fehlent-
scheidungen von Architekten oder Kuratoren zogen mitunter negative Langzeitfolgen fir die Objekte
nach sich, deren Behebung dann den Restaurierwerkstatten zugedacht wurde. Fr eine Revision der
Gegebenheiten bedarf es eines grofen persdnlichen Einsatzes und meist eines Vielfachen jener Geld-
mittel, die notwendig gewesen waren, um von Anfang an eine konservatorisch nachhaltigere und scha-
denspraventive Losung zu wahlen. So wurden etwa, trotz begriindeter Einspriiche, auf Anordnung des
fur die Neuaufstellung der HIRK zustandigen Architekten die originalen Liftungsschachte des Corps
de Logis 1995 im Bereich der Sammlung abgemauert. In der Folge wurden Leuchtmittel mit einer Lei-
stungsaufnahme von 80 kW installiert. Bei der Wiedereréffnung der HJRK im Sommer 1997 wurden
Raumtemperaturen bis zu 34 °C gemessen, worauf die Leistung der Leuchtmittel durch Dimmen bzw.
Demontage von Halogenspots etwa auf die Halfte reduziert wurde. Die Schachte wurden 10 Jahre
spater im Zuge der baulichen und brandschutztechnischen Instandsetzung des Luftbrunnens wieder
geoffnet; die acht originalen bronzenen Ziergitter gelten zwischenzeitlich als verloren.

Im Vorfeld der Generalsanierung der Antikensammlung wurde von den Restaurator/innen der Antiken-
sammlung in Zusammenarbeit mit Kolleg/innen aus dem Haus im Herbst 2003 ein Malinahmenkatalog
erarbeitet, bei dem die positiven, vor allem aber auch die negativen Erfahrungen der vorangegangenen
Sanierungen Bertiicksichtigung finden sollten. Von den, auch mit der Sammlungsdirektion abgestimmten,
konservatorisch begriindeten Vorgaben seien der Einbau einer Bauteiltemperierung, Auf3enbeschattung
der Fenster sowie das Vermeiden einer bauteilgebundenen Montage von Leuchtmitteln als wichtigste
Details hervorgehoben. Als im Fruhjahr 2004 bekannt wurde, dass die neu beauftragten Planer und
Architekten diese Vorgaben in wesentlichen Punkten ignorieren wirden, verfasste ich einen dreiseitigen
Aktenvermerk an den Generaldirektor, die kaufmannische Geschaftsfihrung und den Sammlungsdi-
rektor, worin u. a. darauf hingewiesen wurde, dass mit dem Einbau von Fan-Coil-Klimageraten die
durch das Forschungsprojekt EU-1383 Prevent nachgewiesene konservatorisch schlechteste und teu-
erste aller Moglichkeiten gewahlt wirde %°. Auch wurde (unter Verweis auf die negativen Erfahrungen
in der SAM) die Warnung ausgesprochen, dass mangels AuRenbeschattung und fehlender Liiftung mit
einer hohen thermischen Belastung der Schauséle im Sommer gerechnet werden misse. Das Schrei-
ben blieb unbeantwortet. Nach der Wiederer6ffnung der Antikensammlung kam es im Sommer 2005

59 AV vom 3. Marz 2004
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trotz einer installierten Kahlleistung von 40 kW zu Raumtemperaturen tber 30 °C, was mehrmals zu
Kreislaufproblemen bei Aufseher/innen und Besuchern flihrte. Das Arbeitsinspektorat drohte mit der
SchlieBung der Sammlung, worauf wahrend des folgenden Winterhalbjahres nachtraglich eine Liiftung
eingebaut wurde. Die Betriebskosten der Antikensammlung betragen etwa das Drei- bis Flinffache der
nahezu flachengleichen SAM €0,

Als einzelnes Beispiel daflir, dass Architekt und leitender Kurator als alleinige Entscheidungstrager in
konservatorischen Belangen Uberfordert waren, sei zuletzt die 1993 erdffnete Hoftafel- und Silberkam-
mer in der Wiener Hofburg erwahnt. Als Gegenreaktion zu den in den 1980er Jahren aufkommenden,
vor allem auch beleuchtungstechnisch rigiden Ausstellungsbedingungen mit den von vielen Besuchern
und Kuratoren als zu ,dister” empfundenen Lichtverhaltnissen 8!, war es erklartes Planungsziel, ,das
hellste Museum der Welt“ zu schaffen, da doch die iberwiegend aus Metall und Porzellan gefertigten
Exponate unempfindlich gegentber Licht eingeschéatzt wurden. Entgegen allen Empfehlungen wurden
neue Vitrinen mit innen liegender Halogenbeleuchtung entworfen, die tagliche Schwankungen der
Temperatur zwischen 25 °C und 37 °C und der relativen Feuchte zwischen 30 % und 14 % verursach-
ten (Abb. B.115). Die Aufbewahrung in solchen Vitrinen muss als ,kinstliche Alterung® von Keramik
bezeichnet werden; die davon provozierten Mikrocraquelées in den Glasuren sind irreversibel 2.
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Abb. B.115: Temperatur und Feuchteschwankungen in einer Vitrine der Hofsilberkammer

Die Objekte und Tafelaufsatze der rekonstruierten Hoftafel wurden Uber Jahre mit einer Beleuchtungs-
starke von 15.000 Lux prasentiert. Zur Beleuchtung von 1000 m? Ausstellungsflache wurden Leucht-
mittel mit einer Leistungsaufnahme von 34 kW installiert, was einem Anschlusswert von 34 W pro m?
Ausstellungsflache entspricht ®3. Dieser Wert liegt mehr als drei Mal so hoch wie die im EuroCare-Projekt
PREVENT empfohlene Obergrenze von 10 W/m2,

60 Aus der Heiz- und Kuhllastberechnung im Vorfeld der Sanierung der Antikensammlung abgeschatzt.

61 Das Absenken der Beleuchtungsstarken auf 250 Lux bei Gemalden bis zu 50 Lux bei Textilien und empfindlichen Graphiken
war die Folge von irreversiblen Schaden durch Licht und Beleuchtung in der Vergangenheit.

62 Personliche Mitteilung von Ludwig Widauer, Restaurator fiir Keramik, Wien
63 Personliche Mitteilung von Wolfgang Kippes, technischer Leiter der Schloss Schonbrunn Betriebsges.m.b.H
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8.1.3. Klimakontrolle und Haustechnik

Im KHM liegt der Kompetenzbereich ,Klima“ in den Handen der haustechnischen Abteilung, die der
Abteilung Gebaudemanagement eingegliedert ist. Aus historischen Griinden sind diese Mitarbeiter —
als direkte Nachfolger der ehemaligen Heizer - trotz inzwischen stark gestiegener Qualifikationen und
Anforderungen etwa bei der Bedienung und Wartung von heizungs- und raumlufttechnischen Anla-
gen, im hierarchischen Gefuige des Museums ,weit unten“ angesiedelt, nicht zuletzt erkennbar an den
Buros im Keller. Sie verfug(t)en kaum iber das notwendige Pouvoir fur grundlegende Entscheidungen;
im Regelfall wurden sie nur aktiv, wenn entsprechende Anweisungen ,von oben® vorlagen. Wie das
Beispiel in Kap. B.7. zeigt, kann es dabei zu Zielkonflikten zwischen den an die Profit-Abteilung heran-
getragenen und an die Haustechnik weitergeleiteten Winschen von Catering-Firmen (Aufheizen der
Saulenhalle/Aula auf 24 °C) und den konservatorischen Vorgaben der Sammlungen kommen.

Der seit 1992 (zuletzt in einer gemeinsamen Stellungsnahme der Restauratoren im Juli 2001) geforderte
und von der neuen Generaldirektorin im Janner 2009 in Aussicht gestellte Posten einer Klimabeauftrag-
ten fir das KHM wurde im September 2011 besetzt.

8.1.4. Persénliche Verantwortung

Zu den Reibungsverlusten im komplexen ,System Neue Burg“ gehoért das Phanomen, dass in einer
hierarchischen Entscheidungsstruktur auf den einzelnen Verantwortungstragern mitunter ein Entschei-
dungsdruck lastet, den er/sie aus nachvollziehbaren Griinden nicht bereit ist, allein zu Ubernehmen. Die
gangige Reaktion ist, sich hinter eine Vorschrift, eine Norm oder ein externes Gutachten zurtickzuzie-
hen, auch dann, wenn das Ergebnis empirischer Beobachtung bzw. dem ,Hausverstand® widerspricht
und in der Folge zu Ineffizienzen und verlorenem Aufwand fihrt. Da ein externer Gutachter oder Fach-
planer die értlichen Gegebenheiten nie so genau kennt wie die hauseigenen Mitarbeiter/innen, kann er
die langfristigen Auswirkungen seiner Planung oft nicht abschatzen.

. Bei der Generalsanierung der SAM wurde der Wunsch geaufRert, den tUberhdhten War-
meeintrag in die Sammlungsraume durch Verringerung der Heizkoperleistung zu senken.
Bei der an einen externen Planer vergebenen Warmebedarfsberechnung (September
1990) wurde im Bestand eine Gesamtleistung von 60,4 kW ermittelt; die neue WBB ergab
It. ONorm M 7500 bei einer (urspriinglich gewiinschten Auslegung fiir Konvektoren) eine
geforderte Leistung von 59,6 kW. Da dies fast dem gleichen Wert wie zuvor entsprach wurde
nachgefragt, ob die Warmeabgabe der zwischen jeder zweiten Fensterachse verlaufenden
Steigstrange (die die 6 m hohen Wande in einer Breite von rund 50 cm auf 25-28 °C erwar-
men) bei der Berechnung mitbertcksichtigt worden waren. Dies wurde unter Berufung auf
die ONorm, welche die Einbeziehung von Warmeeintragen aus ,fremdbeheizten Bereichen®
verbietet, verneint. Dem Gegenargument, dass die Steigstrdnge untrennbarer Bestandteil
des Heizsystems und daher immer warm sind, wenn auch die Radiatoren Warme abgeben,
wurde nicht gefolgt und alle Radiatoren geplant, bestellt und montiert. (Seitens der SAM
wurde nach der Sanierung mehr als die Halfte der Radiatoren im Sammlungsbereich wieder
entfernt oder deaktiviert; — Kap. C.4.1.5)
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. Beim Umbau der Restaurierwerkstatte der HIRK wurden zwei Arbeitsplatz-Punktabsaugun-
gen eingerichtet, wobei die Nachstromung aus dem angrenzenden Lichthof erfolgen sollte.
Da die ONorm den Einbau einer Liftungsanlage ohne Vorwarmung der AuRenluft verbietet,
wurde fir den Zuluftkanal ein Heizregister projektiert. Dem Einwand der Werkstattenleiterin,
dass die Absaugungen nur sporadisch und kurzfristig und niemals gleichzeitig in Betrieb
genommen wirden und deshalb eine Nachstrémung aus der Umgebung gentigte, wurde
nicht stattgegeben. Das Heizregister wurde projektiert, eingebaut und unmittelbar nach
Abnahme der Anlage wieder von der Heizwasserzuleitung abgekoppelt.

8.2. Versuch einer systemtheoretischen Deutung
8.2.1. Zur Entstehung der Systemtheorie

Der Begriff Systemtheorie bezeichnet eine interdisziplindre Wissenschaft, in der Systeme zur Beschrei-
bung und Erklarung unterschiedlich komplexer Phdnomene herangezogen werden %. Die Systemtheo-
rie der Evolution entstand aus einer Weiterentwicklung der Evolutionstheorie von Charles Darwin (1809-
1882); sie geht davon aus, dass lebende Organismen und Organisationsstrukturen offene Systeme im
Sinne der Thermodynamik sind, die in einem Fliel3gleichgewicht mit ihrer Umwelt stehen. Die Allge-
meine Systemtheorie wurde vom Biologen Ludwig von Bertalanffy (1901-1972) formuliert (BERTALANFFY
1956). %5

Im Zuge der Industrialisierung wurden im spaten 19. Jahrhundert Organisationsablaufe auf die Arbeits-
welt angewandt, wobei als Denkmodell nicht biologische Prozesse sondern die Maschine diente. Im
Scientific Management von Frederic Taylor (1856-1915) wurden Personen und ihre Handlungen ent-
koppelt; Fabriken wurden als groRe Maschinen und die einzelnen Arbeiter bzw. Produktionsschritte
als Bestandteile einer Maschine gedacht. Dieses Prinzip der rationalisierten Arbeitsteilung ermdglichte
in der von Henry Ford eingefihrten FlieRbandproduktion eine enorme Produktivitdtssteigerung aber
auch Verbilligung von hochkomplexen Produkten wie etwa das Auto. Der einzelne Arbeiter wurde zu
einem Glied in der Herstellungskette, das mit der Standardisierung der einzelnen Handlungsweisen
zuerst austauschbar und letztlich mit den Roboter-Fertigungsstrecken des 20. Jahrhunderts génzlich
substituiert wurde. Chester Barnard (1886-1961) kam zu der wichtigen Erkenntnis, dass nicht Personen
sondern Dienstleistungen, Handlungen oder Einflisse als Konstituenten einer Organisation angesehen
werden sollten (Simon 2009: 13)

Erst mit der Bildung arbeitsteiliger Handlungsablaufe durch die Entkoppelung von Person und Handlung
war es mdglich, hochkomplexe Prozesse und Organisationsabldufe zu realisieren, die das Handlungs-
vermogen einzelner Individuen weit Ubersteigen. Da die einzelnen Akteure durch gleich qualifizierte
Personen ausgetauscht werden kénnen, galt es Rahmenbedingungen und Lenkungsmechanismen zu
definieren, die das Organisationssystem als Ganzes auch unter sich andernden Rahmenbedingun-
gen stabil erhalten. Dies flihrte zur Beobachtung des bemerkenswerten Phanomens, dass gréRere
Organisationen auch mit wechselndem Personal konstante Handlungsmuster herausbilden, die von
individuellen Akteuren kaum beeinflusst werden kénnen. Wahrend kleine Systeme wie z. B. eine Fami-
lie sehr stark von der Personlichkeitsstruktur der einzelnen Individuen abhangen, entwickeln gréRere
Organisationsformen und soziale Systeme in ihrem Verhalten eine konstante Eigendynamik, die auch
nach Substitution der Einzelelemente weitgehend erhalten bleibt.

64 Die allgemeinen Aussagen zur Systemtheorie sind weitgehend entnommen aus Simon 2009.
65 http://www.psychology48.com (14.07.2011)
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In den 1930er-Jahren wurde die biologische Systemtheorie auch auf soziale Systeme angewendet. Der
soziologische Systembegriff geht auf Talcott Parsons (1902-1979) zurick, der zuletzt den Begriff der
strukturell-funktionalen Systemtheorie pragte. Der Begriff Struktur bezieht sich dabei auf die vorwiegend
statischen Systemelemente, die von kurzfristigen Schwankungen im System-Umwelt-Verhaltnis unab-
hangig sind. Funktion dagegen bezeichnet den dynamischen Aspekt eines sozialen Systems, also die-
jenigen sozialen Anpassungsprozesse, die die Stabilitdt der Systemstrukturen in einer sich andernden
Umwelt gewahrleisten (Parsons 1951). Aus der Struktur eines Systems soll durch funktionale Analysen
abgeleitet werden, welche Handlungen flir die Systemstabilisierung férderlich (funktional) sind oder
destabilisierend (dysfunktional) wirken. Dabei taucht die Frage nach den Mechanismen auf, die solche
koordinierte Handlungssysteme verbinden und lenken.

Nach dem 2. Weltkrieg bis in die 1980er-Jahre war das Schlagwort flr diese ganzheitlich-dynamische
Sichtweise die Kybernetik (von griechisch xyBepvntno, >Steuermann<). Der von Norbert Wiener (1894-
1964) gepragte Begriff bezeichnet eine ,lbergreifende Wissenschaftsdisziplin, die sich mit der forma-
len mathematischen Beschreibung und modellartigen Erkldrung von dynamischen (kybernetischen)
Systemen beschétftigt, welche besonders durch das Prinzip der selbsttdtigen Regelung und Steuerung
durch Ubertragung und Verarbeitung sowie Riickiibertragung von Informationen in wenigstens einem
Riickkoppelungssystem gekennzeichnet sind“ (Brockhaus 1989). Nicht zuletzt beeinflusst durch die
Basisdemokratie- und Okobewegung der 1980er-Jahre wurde versucht, ganzheitliches offenes Denken,
das eine Vielfalt der Perspektiven ebenso bericksichtigt wie die Komplexitat unterschiedlicher psy-
chosozialer Rahmenbedingungen, auch in der Unternehmensfliihrung zu etablieren (KoNIGswIESER-LUTZ
1992).

8.2.2. Grundziige einer systemischen Sichtweise

Als der wichtigste Vertreter im deutschen Sprachraum vor allem der soziologischen Systemtheorie gilt
Niklas Luhmann (1927-1998), der die struktur-funktionale Systemtheorie Parsons’ zu einer universalen
philosophisch-soziologischen Kommunikationstheorie ausbaute (Luhmann 1984; Luhmann 1998).

Nach Luhmann sind alle Systeme tendenziell ,selbstreferenziell”, d. h. auf sich selbst bezogen, wodurch
automatisch eine Grenze zu ihrer Umwelt entsteht, mit der das jeweilige System durch strukturelle Kop-
pelung und Kommunikation mehr oder weniger stark verbunden ist. Luhmann definiert ,die (einzelne)
Kommunikation® als kleinste Einheit aller sozialen Systeme und setzt sie mit dem Wesen von ,Gesell-
schaft‘ gleich (Luhmann 1984/93: 193f). Dabei wird Kommunikation nicht als Ubertragung von Infor-
mation verstanden sondern als offene, niemals beendete Interaktion, in der nicht die Mitteilungsabsicht
des ,Senders” von entscheidender Bedeutung ist, sondern die Interpretation durch den ,Empfanger®,
dass eine Mitteilung vorliegt. Anders als bei einer Handlung, die einem einzelnen Akteur zugerech-
net werden kann, bedarf es zur ,Kommunikation“ zweier oder mehrerer Akteure, deren Interaktionen
mehrfach verknUpft (assoziiert) sind. Eine gelungene ,Kommunikation“ besteht aus der Mitteilung einer
Information, die vom Empfanger mit einem Zeichen des Verstehens beantwortet wird, das wiederum
vom Sender bestatigt werden muss, dass die Mitteilung auch richtig verstanden worden ist. Nicht der
Sender sondern der Empfanger entscheidet somit tGber den Erfolg und das Stattfinden von Kommuni-
kation. Dies ist insofern wichtig, als jede Informationsubertragung mit Selektion und unterschiedlichen
Verstehensmoglichkeiten bzw. potenziellen Missverstandnissen verbunden ist (Daniel-Tonn 2006: 32f).
Ob Kommunikation stattgefunden hat, ist allerdings erst an den daraus resultierenden Handlungen
ablesbar. Die wichtigste Konsequenz aus diesen Uberlegungen ist, ,dass Kommunikation nicht direkt
beobachtet werden sondern nur erschlossen werden kann. Um beobachtet werden oder sich selbst
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beobachten zu kénnen, muss ein Kommunikationssystem als Handlungssystem ausgeflaggt werden.
Auch die mitlaufende Selbstkontrolle [...] funktioniert nur, wenn man am Abschlusshandeln ablesen
kann, ob man verstanden worden ist oder nicht.” (Luhmann 1984/93: 226).

Es gehort zu den Uberraschenden Erkenntnissen der Systemtheorie, dass das Ziel einer Organisa-
tion nicht das Erfullen rationaler sachlicher Zielvorgaben, sondern schlichtweg der Selbsterhalt ist. Fur
jedes Subsystem bis hin zu den einzelnen Mitarbeiterinnen geht es in erster Linie ums Uberleben in
deren jeweiligen Umwelt. Im Museum beispielsweise kann zwar die Schaffung optimaler Aufbewah-
rungsbedingungen in der Museumsordnung festgeschrieben sein und fiir ein Subsystem des Museums
(Restaurator/innen) oberste rationale Prioritat haben, fir andere Akteure im Gesamtsystem, die ihre
je eigenen rationalen Ziele verfolgen (Steigerung der Besucherzahlen, Einhalten des Budgetrahmens,
Verringern der Personalkosten, Bewaltigung des Schriftverkehrs, etc.) ist diese Ziel zunachst jedoch
peripher. Es gehort zum Wesen einer systemischen Betrachtungsweise, dass Kategorien wie ,gut® oder
»Schlecht® tunlichst vermieden werden, da auch scheinbar dysfunktionales Systemverhalten auf ver-
borgene Funktionalitdten verweist. Die Entscheidung, ob eine Handlung férderlich oder dysfunktional
ist, hangt nédmlich immer vom jeweiligen Standpunkt ab: So erscheint es aus der Sicht des ,Subsy-
stems Kaufmannische Geschaftsfiihrung® far-das-Gesamtsystem-Museum durchaus forderlich, durch
vermehrte Vermietungen und Events die Einnahmen zu steigern, auch wenn aus der Sicht des ,Subsy-
stems Restauratoren genau das Gegenteil der Fall ist.

Ein konkret nur schwer fassbarer aber fir die Funktionalitdt des Gesamtsystems nicht unwesentlicher
Bereich betrifft die psychische Befindlichkeit der einzelnen Akteure einer Organisation. Die Systemtheo-
rie bezeichnet Korper und Psyche der Mitarbeiter/innen als je eigene ,Umwelten” der Organisation und
definiert Kérper/Psyche jedes fiir sich als je eigenes Kommunikationssystem (Simon 2009: 35). Daraus
ergeben sich komplexe und mitunter spitzfindig anmutende Sichtweisen, die — konsequent weiterge-
dacht — unerwartete Erkenntnisse und Erklarungen fur Konfliktsituationen eroffnen. So werden etwa
Mitarbeiter/innen haufig aufgefordert, dass sie sich in die Firma ,mit ihrer ganzen Person einbringen®.
Gleichzeitig wird jedoch von ihnen erwartet, ihr Privatleben (Telefonieren, Mailkontakt, etc.) wahrend
der Arbeitszeit weitgehend ,drauflen” zu lassen. Die korperlichen Bedurfnisse der Angestellten missen
einerseits berlcksichtigt werden (z. B. Einhalten von Arbeitsplatzstandards, Pausen, Urlaub), anderer-
seits wird erwartet, dass auf bestimmte personliche Gewohnheiten (z. B. Siesta, zu lockere Bekleidung)
am Arbeitsplatz verzichtet wird. Dies erfordert von den Mitarbeiter/innen unbewusste Innen-Aul3en-
Abspaltungen ihrer Verhaltensweisen und erwartungen.

Zur Eigenheit eines psychischen Systems gehort, dass es vom sozialen System grundsatzlich getrennt
ist und ein Grofteil davon selektiert wird. Denn nur ein Bruchteil dessen, was ein Individuum wahr-
nimmt, denkt und fuhlt, wird Teil der Kommunikation — und was nicht kommuniziert wird, ist fir das
soziale System nicht existent! Das (nach aufden hin unsichtbare) psychische System jedes einzelnen
Mitarbeiters ist nicht Teil des sozialen Systems der Organisation; sie sind allerdings durch Kommunika-
tion ,strukturell gekoppelt®. Strukturelle Koppelung bedeutet aber, dass die Mitglieder in der Lage sind,
die Strukturen der Organisation zu beeinflussen, wobei die Frage nach dem ,wie“ von grundlegender
Bedeutung ist.

Da das Individuum nie ,als Ganzes"® Teil der Organisation sein kann und sein psychisches System nach
aufden hin nicht sichtbar ist, bedarf es einer wahrnehmbaren ,Aulenseite; diese wird in der Kommuni-
kationstheorie als fiktive Einheit mit dem Begriff ,Person” belegt. Die etymologische Herleitung von der
in der Antike Ublichen Maske der Schauspieler stellt gleichzeitig den entsprechenden Kontext her: In
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einer Organisation wird jede ,Person® zu einem Rollentrager, von dem eine bestimmte Funktion (auch
im Sinne von Funktionieren) erwartet wird. Unterschiedliche Personen als Trager derselben Rolle (,alle
Restaurator/innen®) sind mit der gleichen Erwartungshaltung konfrontiert. Eine klar definierte Erwartung
(etwa in der Geschaftsordnung) schafft Entlastung fir das Gesamtsystem, da die Handlungen einzelner
Subsysteme kalkulierbar und ,anschlussfahig“ an angrenzende Subsysteme werden. Wer den Erwar-
tungen entspricht, braucht keine Rechtfertigung; von der Erwartung abweichendes Agieren hingegen
bedarf einer Begriindung und bedeutet meist Stérung der gewohnten ,bewahrten“ Kommunikations-
flisse (selbst wenn diese aus der Sicht des Teilsystems, das die Stérung verursacht, dysfunktional
erscheinen).

Die Tatsache, dass ein grof3es Organisationssystem wie das KHM mehr als 100 Jahre existiert, beweist,
dass das System so wie es ist, ausreichend stabil d. h. funktional ist (sonst ware es nicht mehr existent).
Erscheinen Ablaufe aus der Sicht eines Teilsystems (z. B. der Restaurator/innen) dysfunktional, entsteht
der Wunsch nach Veranderung. Da Anderungswiinsche bzw. Fehlermeldungen die Routine unterbre-
chen, werden sie zunachst als Storung eingestuft. Die Akteure der Organisationen kénnen meist nur
begrenzt rational handeln, da sie Gberwiegend mit mehrdeutigen Informationen konfrontiert sind, fir die
es keine eindeutige Losung (ja / nein) gibt und sich nicht vorhersagen lasst, welche Entscheidung fiir
das ,Uberleben* bzw. den Erfolg (des Entscheidungstragers) die bessere ist. Deshalb werden mehrdeu-
tige Entscheidungen gerne aufgeschoben oder die Verantwortung auf auRerhalb des Systems befind-
liche ,Experten” oder Gutachter Ubertragen. Sehr haufig kommt es zu einem Spannungsfeld zwischen
Zweckrationalitdt und Systemrationalitat.

Der Wunsch nach Anderung innerhalb eines (Sub-)Systems entsteht durch Vergleich von ,Daten” bzw.
bei Abweichungen des Ist-Zustands vom Soll-Zustand. Um ,Daten® in eine existente Form zu bringen,
mussen sie codiert, d. h. in Zahlen, in Text oder Sprache oder in Bilder transformiert werden (Willke
2004: 29). Erst durch die richtige Codierung (In-Form-bringen) erlangen die zunachst wertfreien Daten
Sinn und werden damit zur Information. Dabei kommt der Aufbereitung der Daten durch den Sender
eine enorm wichtige Bedeutung zu, damit ihnen vom Empfanger/Interpreten Sinn zuerkannt wird und
sie aus der taglich einstirzenden Datenflut nicht als unwichtiges ,Datenrauschen selektiert werden
(Simon 2009: 61). Die beste Aufbereitung (Codierung) von ,Daten” zur ,Information“ mit dem Ziel einer
Veranderung im System nutzt jedoch nichts, wenn es nicht gelingt, diese Information stabil im System
zu implementieren; dies ist nur Uber direkte und erfolgreiche Kommunikation mit den Entscheidungs-
verantwortlichen méglich. Eine nachhaltige Anderung im System ist nicht Giber noch mehr und rational
immer besser begriindete Informationen sondern nur iber eine Anderung der Kommunikations- und
Entscheidungsstrukturen moglich!

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass es - je nach Kontext und Perspektive - offensicht-
lich fur (fast) jeden Sachverhalt mehrere, gleichermalen legitime ,rationale“ Sichtweisen gibt. Die
anscheinenden Insuffizienzen gréRerer, meist offentlicher Institutionen sind in der Regel nicht auf
Uble Absichten der handelnden Personen zurlickzufiihren, sondern auf divergierende Denk-, Kom-
munikations- und Handlungsmuster der einzelnen Akteure innerhalb der verschiedenen Subsysteme:
Expertensysteme folgen fiir gewohnlich einer zielorientierten, rationalen Logik (finale Rationalitét);
sie reagieren meist flexibel auf Strategieabweichungen, sofern dies zum Erreichen des tbergeordne-
ten Ziels notwendig erscheint. Dagegen folgen formale Regelungssysteme in der traditionellen Ver-
waltung meist einer konditionalen Rationalitdt. Fir das Funktionieren grofter Organisationen bedarf
es klarer Regeln, deren Einhaltung kontrolliert und deren Missachtung gegebenenfalls sanktioniert
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werden kann (,Wenn ... eintritt, dann hat dies ... zur Folge*). Das Befolgen der Regeln wird durch
RegelmaRigkeit (Routine) beglinstigt, wohingegen Anderungen und Abweichungen davon als Stérung
empfunden werden und dazu tendieren, aufgeschoben oder selektiert zu werden. Das Erfillen von for-
malen Kriterien (wie etwa das Einhalten von Vorschriften/Regeln/Normen) wird innerhalb des formalen
Regelungssystems rational als Zielerreichung eingestuft, selbst dann, wenn die MalRnahmen aus der
Sicht des Expertensystems rational als sinnwidrig erscheinen. Die situative Rationalitdt politischer
Kommunikationssysteme lasst sich in abgeschwachter Form auch fiir die Leitungsebene grol3er
Organisationssysteme, die auf Offentlichkeit und Medienprasenz angewiesen sind, feststellen, wobei
hier fast zwangslaufig eine Symbiose mit den Interessen der politischen Entscheidungstrager hergestellt
wird. Akzeptanz und Aufmerksamkeit muss durch rasches Reagieren auf aktuelle Situationen erzeugt
werden, wobei Symbole und Rituale (Neujahrsempfang, Ausstellungseréffnung in Anwesenheit von XY,
etc.) eine wichtige Rolle spielen (Huser 2003).

Die Idee eines gemeinsamen, von allen Beteiligten gleichermalRen angestrebten Ziels erweist sich somit
weitgehend als lllusion: In den Entscheidungsprozessen grofder Organisationen wird selten die ,beste”
Lésung gewahlt, sondern eine, die fiir die meisten hinlanglich ,befriedigend” ist. Das ,Dahinwursteln® im
suboptimalen Bereich erweist sich dabei fast immer als ausreichend stabil (Simon 2009: 31).

Die Neue Burg als Schnittmenge von Systemkomplexen

Die von Mitarbeitern der Neuen Burg Uber Jahrzehnte beobachteten und beklagten Dysfunktionalitaten
(Kommunikationsprobleme, zahe Verwaltungsablaufe, fehlende Entscheidungen fiir dringend gefor-
derte VerbesserungsmalRnahmen, etc.) resultieren fast zwangslaufig aus den gegebenen Organisa-
tionssystemen und Verwaltungsstrukturen, die von unterschiedlichen Akteuren mit unterschiedlichen
Teilinteressen und Abhangigkeiten bespielt werden:

. Die Neue Burg ist ein Teil des Gebdudekomplexes der Hofburg, der von der BHO verwaltet
und von unterschiedlichen Institutionen genutzt wird, die wiederum unterschiedlichen (politi-
schen, wirtschaftlichen, personlichen, .etc.) Einflussspharen unterliegen.

. Die BHO untersteht dem BM fiir Wirtschaft, Familie und Jugend (BMWFJ).

. In der Neuen Burg sind zwei von einander unabhangige, ausgegliederte wissenschaftliche
Institutionen (KHM mit MVK, ONB) als Nutzer eingemietet, die beide dem BM fiir Unterricht,
Kunst und Kultur (BMUKK) unterstehen.

. Alle vom BMWFJ verantworteten baulichen Entscheidungen missen mit dem Bundesdenk-
malamt abgestimmt werden, das dem BMUKK untersteht.

. Die Neue Burg bildet fiir die ONB den Mittelpunkt des Interesses, da sich hier die Leseséle
(mit durchschnittlich 1.400 Besuchern taglich), wichtige Verwaltungseinheiten und der Tief-
speicher in unmittelbarer Nahe zur Generaldirektion befinden.

. Der groRere Teil der Nutzflache der Neuen Burg wird vom KHM als Mieter genutzt. Die hier
untergebrachten Sammlungen (Ephesus, HIRK und SAM) sowie das MVK sind fiir das
KHM nur von sekundarem Interesse, da die Neue Burg nur etwa 10% der Besucher des
Haupthauses aufbringt (wo sich die ,bedeutenderen“ Sammlungen befinden).

In der folgenden Grafik wird der Systemkomplex Neue Burg schematisch dargestellt, wobei auf die
von den anderen Verwaltungseinheiten verfolgten unterschiedlichen Praferenzen und Zielvorgaben
(politisch, administrativ, 6konomisch, fachspezifisch) nicht naher eingegangen werden soll. Halt man
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sich vor Augen, dass jedes Subsystem je nach historisch gewachsener Struktur, sozialem System und
Ausbildungshintergrund der Akteure (Juristen, Verwaltungsbeamte, Techniker, Kunsthistoriker, Restau-
ratoren, Bibliothekare, Handwerker, etc.) eine fir das jeweilige Expertensystem, formale Regelungssy-
stem und politische Kommunikationssystem je eigene Denkweise und Kommunikationsform (,Sprache*)
entwickelt hat, dann wirken die daraus zwangslaufig resultierenden Kommunikationsprobleme und Ziel-
konflikte nicht mehr Uberraschend. Die méglichst schadenspraventive Aufbewahrung von Kunstwerken,
historischen Musikinstrumenten und ethnografischen Objekten ist fir den ,Systemkomplex Neue Burg*
rational nur von peripherer Bedeutung (Abb. B.116).

/

ONB

BDA

Abb. B.116: Die Neue Burg als Schnittmenge unterschiedlicher Verwaltungssysteme und Einflussbereiche

8.2.3. Organisationsstruktur des KHM

Wendet man die gleiche Fragestellung nach der mdglichst schadenspraventiven Aufbewahrung der
Sammlungsobjekte auf das KHM als einheitliche Organisationsstruktur an, so sollte eine ganzlich
andere Wertigkeit sichtbar werden.

Ganz allgemein kann man feststellen, dass das von der Geschéaftsfihrung eines Unternehmens publi-
zierte Organigramm unmittelbar Auskunft Gber deren Selbstwahrnehmung gibt. Alle fir die Geschafts-
fuhrung wichtigen Aspekte werden darauf grof3 und deutlich sichtbar, quasi ,ins Auge springend” sein
(Bedeutungsperspektive); alle als peripher oder ,selbstverstandlich®, also nicht explizit erwahnenswert
erachteten Bereiche (wie z. B. die Reinigungsdienste) werden in einem differenzierten Organigramm
ganz unten, am Rande oder gar nicht vorkommen.
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Analysiert man mit den Mitteln und Methoden der Bildbetrachtung — z. B. wie Kunstvermittler bei einer
Fihrung - die auf der Homepage abgebildete Organisationsstruktur der ,Wissenschaftlichen Anstalt
Kunsthistorisches Museum mit Museum fiir Vélkerkunde und Osterreichisches Theatermuseum® (Abb.
B.117), so kann man dem Organigramm u. a. folgende Aussagen entnehmen.

General- — Generaldirektion . | .
sekretariat Wissenschaftliche Kaufmannische Recht
Geschaftsfiihrung ~ Geschaftsfiihrung

Corporate Design

oS et KHM MVK O™ Personal- Buchhaltung &
' Sammlungen Direktion  Direktion management | Finanzen
Antikensammlung
Ml_mzllmbinaﬂ Offentlichkeits- | Sponsoring & Organisation& | :
g arbeit & Marketing Events Einkauf etEoling
Schatzkammern
5 - Museum & | Ausstellungs- Ticketing & :
Gemaldegalerie g £ | [ ;
== Publikum i caned Tourismus Shops & Repro
fjagd- und Riistkammer
' Sicherheits- Gebaude-
uwﬂ:inm Visuelle Medien |~ Publikationen management | management
Wugenblurg und
Monturdepot :
| Naturwissen- Informations- Projekt-
Schioss Ambras schaftliches Labor technologie ~  management
Archiv
Bibliothek

Abb. B.117: Organigramm des Kunsthistorischen Museums mit Museum fiir Vélkerkunde und Osterreichischem
Theatermuseum (2011)

An der Spitze der Wissenschaftlichen Anstalt befindet sich — etwas abgesetzt und durch breitere Abstande
von den ubrigen Abteilungen getrennt — die Geschéftsfuhrung. Die Kaufménnische Geschéftsfiihrung
hat sich einen standigen Rechtsbeistand zur Seite gestellt. Die Generaldirektion und Wissenschatftliche
Geschéftsfiihrung bendtigt unmittelbare Unterstitzung durch das Generalsekretariat; dariber hinaus
wird der AuRenwahrnehmung gro3e Bedeutung beigemessen, was in der Abteilung Corporate Design
(der ein Kreativdirektor vorsteht), zum Ausdruck kommt.

Der Kaufmannischen Geschéftsflihrung sind zehn Abteilungen unterstellt, wovon Personalmanagement
und Buchhaltung & Finanzen an erster Stelle stehen. Es fallt auf, dass die im organisatorischen Ablauf-
geschehen wichtige Abteilung Gebdudemanagement auf Platz 8 angesiedelt ist, obwohl sie (nach dem
Personalwesen) mit 37 Mitarbeiter/innen die grofte Abteilung ist, der neben den baulichen Agenden
auch die Hauswerkstatten, der Brandschutz, die Bestandspflege mit dem Reinigungsdienst und die
Haus- und Klimatechnik unterstehen. Dies ist eine Position hinter dem Sicherheitsmanagement auf
Platz 7, dem in einem Museum wohl ebenso eine gréere Bedeutung beigemessen werden sollte;
offensichtlich werden jedoch die Abteilungen Ticketing & Tourismus sowie Shops & Repro, die sich auf
Platz 5 und 6 befinden, als wichtiger eingestuft. Die Abteilungen Informationstechnologie und Projekt-
management befinden sich auf den Platzen 9 und 10.
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Auf der Seite der Generaldirektion und Wissenschaftlichen Geschéftsfiihrung sollte im Organigramm
zum Ausdruck kommen, dass das KHM mit MVK und OTM im Museumsgesetz als Wissenschaftli-
che Anstalt definiert ist. Dies ist jedoch auf den ersten Blick nicht der Fall: Direkt der Generaldirektion
unterstellt finden sich die Sammlungsleitungen sowie die Direktionen von MVK und OTM. Unmittelbar
darunter — quasi im Zentrum des Geschehens — befinden sich sieben Abteilungen, von denen Offent-
lichkeitsarbeit & Marketing sowie Sponsoring & Events an erster Stelle stehen. Obwohl in der von
BM Schmidt initiierten ,Museumsreform* 2008 der Vermittiung der Schatze der ,Sammlung Osterreich*
an Schulen und Besucher/innen oberste Prioritat eingeraumt wurde, sind die Abteilungen Museum &
Publikum sowie Ausstellungsmanagement den Events nachgereiht. Die unzweifelhaft den Primaraufga-
ben der Wissenschaftlichen Anstalt dienenden Abteilungen Publikationen und Naturwissenschaftliches
Labor rangieren nach den Visuellen Medien an letzter Stelle.

Das eigentliche ,Kapital* des Museums, die reichhaltigen Sammlungen des Hauses, die Schatze aus
den habsburgischen Gemaldegalerien, Kunst- und Schatzkammern und Minzsammlungen, die sin-
gularen Bestande der Hofjagd- und Ristkammer und des kaiserlichen Fuhrparks, die alteste Musikin-
strumentensammlung der Welt als Zeugnis fir die reiche Musikkultur Osterreichs - sie alle finden sich
nicht ins Auge springend in der Mitte sondern platzsparend links an den Rand gedrangt, im kleinsten
Schriftsatz gedruckt. Das Museum fur Vélkerkunde mit seinen mehr als 200.000 ethnografischen Objek-
ten, die ihre Herkunft u. a. den wagemutigen und wissenschaftlichen Entdeckungsfahrten des 16. bis
19. Jahrhunderts verdanken, ist im Organigramm sichtbar nur durch seine Direktion vertreten, obwohl
die Bestande in einzelne Sammlungen gegliedert sind, die selbstandigen Abteilungen vergleichbar sind
und von international angesehenen Wissenschaftern verwaltet werden. Ahnliches gilt fiir das Oster-
reichische Theatermuseum, das ebenfalls nur aus einer Direktion zu bestehen scheint.

Es ist gewiss ohne jede Absicht aber eben doch nicht zuféllig, dass im Organigramm des KHM mit MVK
und OTM zwei zentrale Themenbereiche - ohne die kein Museum langere Zeit erfolgreich bestehen
kann - gar nicht vorkommen: Konservierung/Restaurierung sowie Klima & Haustechnik. Die Tatigkeit der
Restaurator/innen findet, nach auf3en hin nicht wahrnehmbar, im Hintergrund der ,am Rande“ erwahn-
ten Sammlungen statt. Der zweite Themenkreis ist unsichtbar im Gebdudemanagement verborgen.

Es steht fir mich auBer Zweifel, dass eine nachhaltige Verbesserung der konservatorischen Situa-
tion unmaoglich ist, solange das aktuelle Organigramm nicht gedndert wird. Es kommt darin klar zum
Ausdruck, dass der Verwaltung, der Performance, der Aullenwahrnehmung, den Events und dem Ver-
anstalten von Sonderausstellungen ein groRerer Stellenwert beigemessen wird als den im Museumsge-
setz definierten Kernaufgaben des Museums als Wissenschaftliche Anstalt. Einige der im Organigramm
etablierten Abteilungen bestehen aus 1 bis 3 Mitarbeiter/innen, wahrend die Uber 30 Restaurator/innen
aller Sammlungen Uber keine Méglichkeit verfligen, bei den regelmafligen Besprechungen ihre Anliegen
und Sichtweisen, so wie die Leiter/innen der Sammlungen und Abteilungen, mit der Geschaftsfuhrung
direkt auszutauschen. Eine rasche, problemlésungsorientierte Kommunikation ist dadurch nicht mog-
lich, da jede AuRerung offiziell nur im Dienstweg (iber die jeweilige Sammlungsdirektion erfolgen kann
und alle diesbezlglichen Initiativen mit einem erhéhten Energieaufwand, mit inneren Widerstanden, mit
einem mehr oder weniger besorgten Abwagen der Sinnhaftigkeit verbunden sind.

Gleiches gilt flir den zentralen Themenkreis Klima & Haustechnik. Von der Technischen Abteilung wird
der reibungslose Ablauf aller Klimaanlagen, Heizsysteme, technischen Gerate etc. erwartet, ohne zu
Uberprifen, ob die Rahmenbedingungen dafiir gegeben sind. Die Analyse der Gegebenheiten hat hin-
gegen gezeigt, dass unter den vorherrschenden Bedingungen bei bestimmten kritischen Ereignissen
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(Witterung, Besucheransturm, Stromausfall, Sonderveranstaltungen, Weisung der Geschaftsfliihrung,
etc.) aufgrund widersprichlicher Zielvorgaben die Bemiihungen der Technischen Abteilung von vorn
herein zum Scheitern verurteilt sind. Da in der Organisationsstruktur des KHM fiir diese Thematik bisher
kein Mechanismus der problemlésungsorientierten Kommunikation etabliert war, musste daraus, in fast
zwangslaufiger Konsequenz, als Uberlebensstrategie eine ,typische Beamtenmentalitat” resultieren.

Die Analyse des Organigramms hat gezeigt, dass die moglichst schadenspraventive Aufbewahrung der
Sammlungsobjekte fir das KHM als Organisationssystem nicht von primarer Bedeutung ist. In Kap. C.9.
findet sich ein Vorschlag fir ein verandertes Organigramm, das die museologischen und konservatori-
schen Interessen besser zum Ausdruck bringt.

Aus der Sicht der fiir konservatorische Belange zustdndigen Restaurator/innen
besteht fiir das ,,System Museum* derzeit dringender Verbesserungsbedarf. Eine
Anderung kann nur iiber eine Anderung der Kommunikations- und Entscheidungs-
strukturen erreicht werden. In jedem Museum miissen die Belange der prdventiven
Konservierung und Restaurierung von Restaurator/innen verantwortet werden, wéh-
rend kunst- und geisteswissenschaftliche Belange den Kustod/innen obliegen. Beim
Treffen der Abteilungsleiter miissen die konservatorischen Interessen von einer
Restauratorin bzw. von der Klimabeauftragten direkt vertreten werden.
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ABSCHNITT C - DAS KONSERVATORISCHE BETRIEBSKONZEPT
UND SEINE UMSETZUNG

In Abschnitt C wird das Gesamtkonzept dargelegt und anschliellend wurden die zu seiner Realisierung
umzusetzenden Themenkreise definiert. Insgesamt wurden 44 Teilmodule bearbeitet. Jedes Modul
tragt kumulativ zu einer Verbesserung der Klimasituation bei und kann grof3teils unabhangig von den
anderen geplant und realisiert werden. Am Schluss dieses Abschnitts wird eine Reihung der Module
nach Prioritdten vorgenommen. Dabei sollte aus jedem Themenkreis das jeweils erste Modul in der
Prioritatenreihung so rasch wie maoglich projektiert werden.

Um die Vernetzung der Module zu verdeutlichen, wird bei Bedarf auf andere Module verwiesen, die als
Voraussetzung fur ein erfolgreiches Funktionieren des jeweiligen Moduls bereits vorher umgesetzt sein
mussen.

Es wird ausdricklich empfohlen, fur die Umsetzung des Gesamtkonzepts nicht ein einziges grofRes
Projekt ins Auge zu fassen sondern einen langfristigen Masterplan zu entwickeln, um nach der Rea-
lisierung groRerer Teilmodule (z. B. Nachdichten der Fenster, AuRenbeschattung der Lichtdacher) die
aus den nunmehr veranderten Rahmenbedingungen resultierenden Rickkoppelungseffekte empirisch
besser abschatzen und die daraus gewonnenen Erfahrungen in die Planung der nachsten Teilschritte
einflielen lassen zu kénnen. Es ist moglich, dass sich nach Evaluierung zuvor durchgefiihrter Module
nachgereihte Teilmodule andern oder sogar ertibrigen.

Voraussetzung flr die Umsetzung des Gesamtkonzepts ist eine auf Kooperation und problemlésungs-
orientierte Zielvorgaben aufgebaute Kommunikationsstruktur zwischen den Institutionen Burghaupt-
mannschaft (BHO), Osterreichische Nationalbibliothek (ONB), Kunsthistorisches Museum (KHM) und
Museum fiir Vélkerkunde (MVK).

291



Das Klimakonzept und seine Umsetzung

292



1. Klimakonzept

Das Ziel des konservatorischen Klimakonzepts besteht darin, das Raumklima in den Sammlungs-,
Depot- und Werkstattenrdumen maoglichst stabil innerhalb eines definierten Sollwert-Feldes zu halten,
wobei Kurzzeitschwankungen zu vermeiden sind und Anderungen langsam und saisonal gleitend erfol-
gen. Dies ist dann mit geringstem technischem Aufwand mdglich, wenn die Unterschiede von Tempe-
ratur, Druck und absoluter Feuchte zwischen Innenraum und Aufenklima mdglichst gering gehalten
werden, die Gebaudehiille ausreichend gedichtet und die Pufferwirkung der Gebaudehdille sinnvoll ein-
gesetzt wird. Zum besseren Versténdnis sei hier nochmals das in Kap. B.5. vorgestellte Diagramm mit
den Monatsmittelwerten von Wien-Innere Stadt im Jahresverlauf angefuhrt (Klimawerte — Kap. B.4.3.,
Tab. B.7 und B.11) (Abb. C.1).
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Abb. C.1: Monatsmittelwerte der Lufttemperatur und der relativen Feuchte von Wien-Innere Stadt als Funktion der absoluten
Feuchte und des Dampfdrucks. Das hellgriine Feld markiert den konservatorisch empfohlenen Sollwert-Bereich des
Raumklimas.

Die durch die punktierte Linie verbundenen Punkte markieren die Monatsmittelwerte der AuRentem-
peratur und relativen Feuchte von Wien-Innere Stadt. In diesen —im Durchschnitt kaum veranderlichen
aber in der Realitat jahrlich mehr oder weniger stark fluktuierenden — Klimadaten-Rahmen muss das
konservatorische Klima-Sollwert-Feld (hellgriin) eingebettet werden.

Das Sollwert-Feld der Raumtemperatur und der relativen Feuchte spannt sich aus zwischen 18 °C im Winter
(in nicht als Arbeitsplatz definierten Depotraumen sind auch tiefere Temperaturen maéglich ') und 26 °C im

1 Die blauen waagrechten Linien markieren die langjahrigen Monatsmittelwerte der absoluten Feuchte im Sommer bzw. im
Winter. Die senkrechten strichpunktierten roten Linien markieren als Eckpunkte die arbeitsrechtlich erwiinschten Temperaturen
im Winter (18 °C) bzw. im Sommer (26 °C). Da das Arbeitsrecht ausdriicklich Ausnahmen einraumt, ,wenn die Einhaltung dieser
Werte auf Grund der Nutzungsart des Raumes nicht moglich ist und [...] 2. andere technische oder organisatorische Malhahmen
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Sommer einerseits und andererseits zwischen 45 %rF und 60 %rF (das sind jeweils 10 % Abstand zu dem
von Mecklenburg 2007 genannten ,yield-point” von ca. 35 %rF und der akuten Schimmelgefahr ab 70
%rF [vgl. Kap. B.5.2.1]). Bei Uberschreiten der Grenzwerte wird ,Klimaalarm* ausgelést und ein Klimaa-
larmplan aktiviert, d. h., es werden gezielte MalRnahmen ergriffen, um eine weitere Verschlechterung des
Raumklimas zu verhindern, wobei ein kurzfristiges Uber/Unterschreiten der Grenzwerte von +/- 5 %rF als
tolerierbar eingeschatzt wird (BurmesTER 2000; «— Kap. A.6.4., Tab. A.1).

Das Sollwert-Feld der absoluten Feuchte bewegt sich dabei zwischen mindestens 6 g/m® und maximal
13 g/m3. Bei tiefwinterlichen Frostperioden und nachgefiihrten tieferen Raumtemperaturen wird ein
kurzfristiges Absinken auf 5 g/m? als tolerierbar angesehen; desgleichen bei schwilem Sommerwetter
ein kurzfristiges Ansteigen der absoluten Feuchte auf 14 g/m3. Damit ist eine Gleichgewichtsfeuchte
von Cellulosefasern von mindestens 8 % und maximal 11,5 % gewahrleistet (« Kap. B.5., Abb. B.100).
Aufgrund von Erfahrungswerten (bisher ohne kontrollierte Liftung) kann davon ausgegangen werden,
dass wegen der Pufferwirkung des Luftbrunnens bzw. der Gebaudehille auch in Zukunft trotz vermin-
derter Hochsttemperaturen eine relative Feuchte von 60 %rF kaum Uberschritten werden wirde, wenn
die Nachstrdomung von feuchtebefrachteter Zuluft verhindert werden kann.

Die Stabilitat bzw. gleitende Anderung der Raumtemperaturen ist (iberwiegend durch die hohe Spei-
chermasse des Gebaudes gewahrleistet. Der zutragliche AuRenluftwechsel erfolgt im Sommer bei
.Natlrlicher Luftung” weitgehend und tendenziell selbsttatig, indem bei niedrigen Aullentemperaturen
aufgrund der Dichteunterschiede zwischen Innen- und AuRenluft die Luftzirkulation vorangetrieben wird,
da warme Luft aus dem Gebaude abstromt und kiihle Aufzenluft Uber den Luftbrunnen nachgesaugt
wird. Bei hohen AulRentemperaturen (wahrend der heiflen Mittags- und Nachmittagsstunden) kommt
die Nachstrémung aufgrund zu geringer Temperaturunterschiede weitgehend zum Erliegen; ein for-
cierter technisch gestitzter Luftwechsel in diesem Zeitraum ist deshalb gar nicht wiinschenswert. Das
Gebaude ,atmet” im Hochsommer gleichsam selbsttatig, wenn auch antizyklisch zu dem vom Men-
schen gentutzen Zeitraum.

Fir die Einhaltung der Raumtemperatur-Hochstwerte im Sommer sind folgende bauliche und admini-
strative Voraussetzungen erforderlich:

. Dichtigkeit der Gebaudehiille

. AuRenbeschattung aller Fenster und Glasdacher

. Klimaschleusen im Eingangsbereich (Karusselltir)

. mittels Klimaampel kontrollierter (strategischer) Luftwechsel: Tagliiftung tUber den Luftbrun-
nen; erhdhte kontrollierte Nachtliftung in Biros, Verwaltungsbereichen und Stiegenhdusern
zusatzlich mit AufRenluft bei meteorologisch zutréglichen Bedingungen

. Minimierung der Inneren Lasten

Fir die Einhaltung und Stabilitat bzw. gleitende Anderung der Soll-Werte der relativen Feuchte wahrend
der Heizperiode sind folgende bauliche und administrative Voraussetzungen erforderlich:

zum Schutz der Arbeitnehmer/innen vor unzutraglichen raumklimatischen Einwirkungen getroffen sind“ (§ 28 Abs. 4 ASV) kénnte
die Raumtemperatur in Schausammlungen und Depots aus konservatorischen Erwagungen auf 15 °C (rote punktierte Linie)
abgesenkt werden; das Personal misste jedoch entsprechend darauf vorbereitet und durch adaquate Dienstbekleidung vor
Gesundheitsschaden geschiitzt werden.
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. Dichtigkeit der Geb&udehulle

. Klimaschleusen im Eingangsbereich (Karusselltur)

. mittels Klimaampel kontrollierter (strategischer) Luftwechsel
. Zuluftfihrung Gber den Luftbrunnen

. Basisbefeuchtung im Luftbrunnen, in der Saulenhalle des Corps de Logis und im Prunk-
stiegenhaus auf 2 5 g/m?

. Klimaabschnitte mit drei ,Qualitats-Zonen*

. hygrisch aktive offenporige Raumumschlieungsflachen

. Bauteilheizung

. Far alle Mitarbeiter/innen bindende Verhaltensregeln fiir den Standardbetrieb, Veranstaltungen,
Catering, etc.

. Klimaalarmplan

Die Stabilitat des Gesamtklimas im Gebaude ist dann gegeben und konservatorisch durchaus gunstig,
wenn sich das Innenraumklima in der Nahe der Monatsmittelwerte des AuRenklimas bewegt und die
Pufferkapazitat des Gebaudes ausreicht, die Fluktuationen des taglichen Wettergeschehens zu kom-
pensieren. Die bereits bestehende betrachtliche Pufferkapazitat der Neuen Burg kénnte durch gezielte
bauliche und administrative Maflnahmen noch gesteigert werden. Unter kontrolliertem, d. h. vorwiegend
auf Ursachenvermeidung ausgerichtetem Luftwechsel wird verstanden, dass die Zuluft fiir die Samm-
lungsrdume Uberwiegend und mittels ,Klimaampel“ kontrolliert Gber den Luftbrunnen dem Gebaude
zugefuhrt wird. Dies bedeutet, dass etwa bei Starkregen die feuchtebefrachtete Au3enluft gar nicht
ins Gebaude gelangt (dann braucht sie auch nicht entfeuchtet werden), da der Zuluftstrom gedrosselt
wird, wenn die Konditionen der Aullenluft (Starkregen, Feuchteabfall, Kélteeinbruch) zu einer signifi-
kanten konservatorischen Verschlechterung des Innenraumklimas fliihren wiirden. Unter strategischem
Luftwechsel wird verstanden, den Luftwechsel kurzfristig zu erhéhen, wenn die AuRenkonditionen zu
einer Verbesserung der Innenkonditionen fuhren, indem etwa Raumluft mit Gberhdhter Absolutfeuchte
(,Rostalarm®) durch trockenere AufRenluft substituiert wird.

Bei ,Klimaalarm* wird die Auf3enluftzufuhr voriibergehend ganz unterbrochen und entsprechende Mal}-

nahmen eingeleitet.

1.1. Klimaperioden

Fir das hier skizzierte Klimamanagement kann man das Jahr grob vereinfacht meteorologisch in drei
jahreszeitlich bestimmte, asymmetrisch verteilte Klimaperioden mit gleitenden Ubergéngen einteilen.
Aufgrund ahnlichen Verhaltens lassen sich die Frihjahrs- und die Herbstperiode zu einer gemeinsamen
Periode (,Ubergangsperiode“) zusammenfassen.

Die Ubergangsperiode erstreckt sich von April bis Ende Juni sowie von September bis fallweise Anfang
November. Dieser Zeitraum ist dadurch gekennzeichnet, dass sich aus den Mittelwerten der Aufden-
temperaturen (zuzlglich solarer Strahlungsgewinne) und der Absolutfeuchten in einem thermostabilen
Gebaude mit dichter Gebaudehllle, kontrolliertem Luftwechsel und Auflenbeschattung mittlere Innen-
temperaturen und relative Feuchtewerte einstellen, die sich innerhalb des konservatorisch zutraglichen
Sollwert-Feldes bewegen. In Sammlungs- und Depotraumen (nicht in Biros und Aufenthaltsrdaumen)
kénnte theoretisch in einem Durchschnittsjahr sowohl auf Heizung als auch auf kiinstliche Befeuchtung
verzichtet werden. Durch kontrollierten Luftwechsel und den Einsatz der hygrischen und thermischen

295



Das Klimakonzept und seine Umsetzung

Pufferwirkung des Gebdudes werden sich, nicht zuletzt auch wegen der geringen Dampfdruckunter-
schiede zwischen Innen- und Au3enraum, sehr konstante ,ideale“ Raumklimawerte abbilden.

Die Hochsommerperiode ist bestimmt durch die Monate Juli und August, in denen in meteorologisch
durchschnittlichen bis heiRen Sommern in Gebauden ohne Aullenbeschattung und ohne gezielte
[Gftungsstrategische MaRnahmen die Rauminnentemperaturen die oberen Grenzwerte von 26-27 °C
z. T. betrachtlich Uberschreiten kdnnen.

In der Winterperiode November bis Marz liegen die mittleren Aulentemperaturen in Wien deutlich unter
10 °C, weshalb in als Arbeitsplatz definierten Raumen auf Raumheizung nicht verzichtet werden kann.
Dies erfordert besondere Mallnahmen, nicht zuletzt kiinstliche Befeuchtung, um die trockenere Auf3enluft
(mit einer absoluten Feuchte zwischen 0,5 und 5 g/m?®) auf eine (je nach erwiinschter Innentemperatur)
Absolutfeuchte von 6-8 g/m® anzuheben. Abhangig von der Differenz zwischen Innen- und Au3entem-
peratur und der absoluten Luftfeuchte ergeben sich mehr oder weniger starke Dampfdruckunterschiede
zwischen Gebaudeinnerem und AuRenwelt, die nach Ausgleich drangen. Der standige Verlust an Was-
serdampf Uber Gebaudefugen und Hullflachen (vgl. die ,Entfeuchtungsmechanismen® in Kap. A.5.2.)
muss verlasslich substituiert werden. Alle MaRnahmen, die die Dampfdruckunterschiede mdglichst
gering halten, erhéhen automatisch die Klimastabilitat im Gebaude und senken die Betriebskosten.

1.1.1. Klimatisierungsstrategie wéhrend der Ubergangsperiode

In der Ubergangsperiode liegt der Schwerpunkt des Klimamanagements auf kontrolliertem Luftwechsel.
Die Zuluftfihrung erfolgt kontrolliert Gber den Luftbrunnen, wobei die Drehtir und die Abluftventilato-
ren mittels Klimaampel gesteuert werden. Im Hinblick auf Schimmel- und Rostgefahr ist die relevante
KenngroRe dafiir die absolute Feuchte der Luft von max. 13 g/m?. Die langjahrigen Mittel der absoluten
Feuchte (vgl. Tab. B.13 in Kap. B.4.3) liegen in den Frihlings- und Herbstmonaten nicht Giber 8 g/m? und
im Sommer bei 10,8 g/m?3. In den kritischen Monaten Juli und August liegen die mittleren Tagesmaxima
bei 12,6 g/m3. Dass jedoch Umsicht geboten ist, zeigen die Details: So wurden bereits Monatsmittel-
werte bis zu 16,9 g/m® und Tagesmaxima von 19,8 g/m®gemessen (AUER-BOHM-MoHNL 1989: 67).

Geht man davon aus, dass dem Luftbrunnen keine Auf3enluft zugefiihrt wird, die eine Absolutfeuchte von
mehr als 13 g/m?® aufweist, so behalt der 2. Keller aufgrund der (urspriinglich vorhandenen und in Zukunft
wieder anzustrebenden) Temperaturdifferenz zur Auenluft ein betrachtliches Entfeuchtungspotential.
Die fur Metallobjekte gefahrliche Obergrenze von 60 %rF entspricht beim konservatorisch erwiinschten
Temperaturgrenzwert von 26 °C einer Absolutfeuchte von 13 g/m®. Die Taupunkttemperatur dafir liegt
bei etwas unter 18 °C (ein Temperaturwert, der im Juni 1997 im 2. Keller noch gemessen wurde), wobei
Kapillarkondensation im Sockelbereich bereits bei etwas héhren Bauteiltemperaturen statt findet. Eine
Substitution des Betonestrichs durch Lehmsteine wirde die hygrische Speicherkapazitat des Luftbrun-
nens erhéhen. Uber eine einfache Klappensteuerung und Rohrventilatoren, die die vorhandenen (jetzt
unten abgedeckelten und oben offenen) Abluftschachte bei Bedarf (,Rostalarm®, ,Schimmelalarm®) oben
verschlief3t und im Keller 6ffnet, kdnnte man mit minimalem regel- und steuertechnischem Aufwand eine
Umluftfihrung etablieren, wobei die schwiile Luft aus den gefahrdeten Sammlungsbereichen Uber die
Abluftschachte in den Keller gesaugt und - moderat entfeuchtet - Uber die Zuluftschachte wieder rickge-
fuhrt werden kénnte. Da Starkregenperioden in unserer Klimazone niemals sehr lange andauern, kann in
den Niederschlagspausen das Gebaude mit Frischluft versorgt werden. Die mit einer Schlechtwetterpe-
riode einhergehende Abkihlung der AuRenluft fiihrt meist zwangslaufig zu einer Verringerung der abso-
luten Feuchte. Moderate innere Lasten (Beleuchtung, Gerate) kdnnen durch strategischen Luftwechsel
ausgeglichen werden.
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Méglicherweise muss je nach aktuellem Wettergeschehen an den ,Réndern der Ubergangsperiode,
d. h. am Beginn bzw. Ende der Heizperiode, mehr oder weniger nachbefeuchtet werden; dies kann zen-
tral mittels Sprihbefeuchtung im Luftbrunnen bzw. im Prunkstiegenhaus erfolgen. Mehr als die Halfte der
dezentralen Luftbefeuchter sollte im Sommerhalbjahr aul3er Betrieb genommen werden kénnen.

1.1.2. Klimatisierungsstrategie wéhrend der Hochsommerperiode

In der Sommerperiode liegt der Schwerpunkt des Klimamanagements auf einer Reduktion des sola-
ren Strahlungseintrags und kontrolliertem bzw. strategischem Luftwechsel.

Dies erfordert eine verlassliche Aktivierung der Sonnenschutzeinrichtungen sowie eine Ubergeord-
nete Steuerung der Abluftventilatoren. (Daflr sind eine Klarung der Zustandigkeiten, Ubergreifende
Kommunikationsstrukturen und eine integrale Steuermatrix fir alle Abluftventilatoren erforderlich.)
Wahrend Hitzeperioden muss der Luftwechsel limitiert, hingegen an kihleren Tagen und wahrend der
Nachtstunden forciert werden. In den Sammlungs- und Depotraumen (wo eine héhere Konstanz des
Raumklimas gefragt ist) sind niedrigere Luftwechselzahlen von max. n = 1,0 h-' erforderlich. In den von
den Kernbereichen klimatisch abgekoppelten Verwaltungsraumen und Bilros sowie im Prunkstiegen-
haus und in der Saulenhalle des Corps de Logis kann durch erhéhten Luftwechsel vor allem wahrend
der Nachtstunden Warme gezielt konvektiv abgefuhrt werden.

Ab etwa Mai bis Ende September kann der Gebaudekern tber die (klimatisch abgekoppelten) Neben-
Stiegenhauser (Stiege A bis E) naturlich, d. h. durch thermischen Auftrieb gekihlt werden, um die
sommerliche Warmeakkumulation hintan zu halten. Dieser Kuhleffekt kdnnte Uber einzelne baulich
geeignet gestaltete Liftschachte verstarkt werden, indem der erhéhte AuRenluftstrom nur in den Lift-
schachten stattfindet. Letztere missten dafiir am oberen und unteren Ende mit Zu- und Abluftklappen
versehen werden, die Ende April gedffnet und Ende September geschlossen werden missen (Klarung
der Zustandigkeit).

Das Verhindern der Zufuhr Uberfeuchteter AuRenluft (>13 g/m?®) erfolgt Uber den in Kap. C.2.4.1.
beschriebenen kontrollierten Luftwechsel mittels Klimaampel.

Das Luftungskonzept muss mit dem Brandschutzkonzept abgestimmt werden.

1.1.3. Klimatisierungsstrategie wéhrend der Winterperiode

In der Winterperiode liegt der Schwerpunkt des Klimamanagements auf einem minimierten kontrollier-
ten Luftwechsel, der verlasslichen Bereitstellung einer Absolutfeuchte von mindestens 5-6 g/m*® und
einer Erhéhung des solaren Strahlungseintrags.

Dies erfordert in erster Linie eine gezielte Hintanhaltung bzw. Reduzierung jedes einzelnen der in
Kap. A.5.2. analysierten Entfeuchtungsmechanismen, wobei der Minimierung des AulRenluftwechsels
zentrale Bedeutung zukommt. Mehrere dieser Mechanismen bilden Ruckkoppelungseffekte und kon-
nen nur als Gesamtlésung gesehen werden (z. B. durch Anheben der Oberflachentemperaturen durch
Bauteiltemperierung sowie Fensteroptimierung werden Kapillarkondensation und Taupunktunterschrei-
tung an Aufienbauteilen unterbunden, Strahlungsasymmetrien beseitigt, Druckunterschiede und damit
Liftungswarmeverluste reduziert, die Klimakonstanz erhéht, Heizwarme- und Nachbefeuchtungsbedarf
gesenkt und das Behaglichkeitsempfinden gehoben, etc.).

Der Luftbrunnen kann zentral (mittels Sprihbefeuchtung) auf 25 g/m? Absolutfeuchte vorkonditioniert
werden (— Kap. C.2.5.). Hohere Feuchtewerte sind in den jeweils eigenen Bereichen der verschiedenen
Sammlungen mittels dezentraler Luftbefeuchter (Kaltverdunster) bereit zu stellen. Bei Vorbefeuchtung
der Zuluft kann die Anzahl der Gerate in den Sammlungsbereichen signifikant gesenkt werden.
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1.2. Klimaalarm

Fir das in der Neuen Burg aufbewahrte Sammlungsgut gilt es zwei ,Worst-Case“-Szenarien zu verhindern:
1. Bei allen aus organisch-hygroskopischen Materialen komplex zusammengesetzten bzw. mit
anderen Materialien kombinierten Objekten steigt bei ldngerem Unterschreiten einer relativen
Feuchte von 40 % die Wahrscheinlichkeit fur irreversible Deformationen (compression shrin-
kage), Destabilisierung des Materialgefiiges, Schichtentrennung und Rissbildung.

2. Beiallen aus Metall insbesondere aus Eisen gefertigten Objekten steigt ab einer relativen Feuchte
von 60 % die Wahrscheinlichkeit fir Korrosionsbildung (BAuer 1994: 47). Die Gefahr einer fla-
chendeckenden Flugrostbildung an frei exponierten Metallobjekten (wie in der HJRK) wird durch
Luftschadstoffe oder aggressive Staube (z. B. Gipsstaub) bereits bei niedrigeren Werten der
relativen Feuchte erhdht.

1.2.1. ,Trockenalarm”

Das Unterschreiten von 40 %rF tritt normalerweise wahrend der Heizperiode auf und ist Gberwiegend
auf unkontrollierten Auf3enluftwechsel und die in Kap. A.5.2. beschriebenen Entfeuchtungsmechanismen
sowie unzureichende Nachbefeuchtung zurtickzufihren. Aber auch bei warm-trockener Stdoststromung
im Sommer kann es zu einem plétzlichen Einbruch der Absolutfeuchte kommen (statistisch haufig Ende
August/Anfang September; «— Abb. A.26 in Kap. A.5.3.).

Im Alarmfall sind alle Eingange, Tiren, Fenster und Zwischenttiren der Klimaabschnitte zu schliefsen und jeder
technisch gestutzte AuRenluftwechsel zu unterbrechen. Es ist zu Uberprifen, ob alle Luftbefeuchter funktio-
nieren und die Wassertanks geflillt sind. (Genauere Anweisungen sind in Abschnitt D - Anhang V festgelegt.)

1.2.2. ,Feuchtealarm” (Rostalarm, Schimmelalarm)

Berucksichtigt man, dass bei funktionierendem Klimamanagement dem Bau keine Aufenluft mit einer
Absolutfeuchte Gber 13 g/m?® zugefiihrt wird, so sollte — bei Raumtemperaturen, die erfahrungsgeman
im fraglichen Zeitraum bei rund 25-27 °C liegen - aufgrund der Pufferkapazitat des Gebaudes ein Uber-
schreiten des Grenzwertes von 60 %rF von vorn herein ausgeschlossen sein. Im Falle der SAM war in
der Vergangenheit ein Uberschreiten des oberen Sollwertes fast durchwegs auf verstellte bzw. defekte
Hygrostaten der Uberalteten Luftbefeuchter oder (wie auch in der HIRK) auf unkontrolliertes und unbefug-
tes direktes Liften Uber die Oberlichtklappen bzw. Balkontlren zurlickzufiihren.

Ein leichtes Absenken der relativen Feuchte um 3 bis 5 % ist durch Anheben der Raumtemperatur um
1 bis 1,5 °C mdglich — etwa durch Reduktion des Sonnenschutzes (Erhéhung des solaren Strahlungs-
eintrages). Die mehrstufig ausgelegten Beschattungseinrichtungen der Fenster der SAM bzw. die fir die
Lichtdacher des Mittelbaus bzw. Segmentbogens und des Corps de Logis geforderten justierbaren Aulien-
beschattungen sollten dafiir ausreichend geeignet sein. In Zukunft kdnnte eine moderate Entfeuchtung
Uber die in Kap. C.1.1.1. beschriebene Umluftfihrung der schwulen Luft Gber den Luftbrunnen erfolgen.
Aufgrund der solaren Defizite im 1. Keller des Corps de Logis kann bei Starkregenperioden ein Anstieg
der relativen Luftfeuchte Uber 65 % in den Depots des MVK nicht ausgeschlossen werden (in der Vergan-
genheit war dafir allerdings das Fehlen einer kontrollierten Zuluftfihrung bzw. das Einbringen tberfeuch-
teter Auenluft verantwortlich). Hier wird man wie bisher fallweise auf den Betrieb von Luftentfeuchtern
zuruckgreifen missen, deren Einsatz jedoch bei Berucksichtigung aller genannten MaRnahmen auf ein
Mindestmal beschrankt bliebe.

Um das beschriebene Klimakonzept und den Klimaalarmplan realisieren zu kdnnen, missen zuvor die
in der Folge ausgefihrten baulichen, regeltechnischen und administrativen Voraussetzungen erfiillt sein.
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Das 2. KellergeschoR des Corps de Logis wurde von der BHO in den 1990er Jahren trocken gelegt.
Um den Eintritt von Niederschlagswasser zu verhindern, wurden bei dem im Fundamentbereich auf3en
verlaufenden Ringkanal die ehemaligen Fensterdffnungen zur Belichtung des 1. KG mit Glasbaustei-
nen wasserdicht verschlossen. Durch Reinigen der verstopften Kanale und Installieren einer standigen
mechanischen Zwangsbelliftung im Ringkanal sollte ein weiteres Durchfeuchten der Fundamentmau-
ern hintan gehalten werden.

Der durch Salzmigration belastete Sockelputz wurde im 2. Keller an der Innenseite je nach Zustand in
unterschiedlicher Hohe abgeschlagen und das Mauerwerk (liberwiegend Ziegel) freigelegt.

Der 2. Keller wurde durch Einbau von Brandschutztiren, weiters die acht vertikalen Zu- bzw. Abluft-
schachte durch Einbau von Brandschutzklappen in jedem Stockwerk ins bestehende Brandschutzkon-
zept eingebunden und technisch den geltenden Normen angepasst.

Trotz dieser baulich wichtigen MaRnahmen kann der Luftbrunnen nicht als ,saniert” angesehen werden,
da seine urspriingliche Funktion als selbsttatige Klimaanlage aufgrund der beschriebenen mafgebli-
chen StorgroRen nicht gegeben ist, auch wenn dies bei 6ffentlichen Anlassen wie etwa der Eroffnung
der von National Geographic veranstalteten Tut-anch-Amun-Ausstellung im Frihjahr 2005, so darge-
stellt wurde. Als Beispiel mogen die Klimawerte dieser Ausstellung vom Aufbau der Ausstellung Ende
Marz bis Ende Juli dienen. Zwar lag die Spreizung der Raumtemperaturen im nordwestseitig gelegenen
Saal | in einem guten Sollwert-Feld (zwischen 18 und 25 °C); die relative Feuchte bewegte sich jedoch
sehr instabil zwischen 19 % und 63 %, wobei Ende Mai ein Klimaabsturz von 63 % auf 33 % innerhalb
von 24 Stunden dokumentiert ist.

Abb. C.2: Klimaverlauf in der Tut-anch-Amun-Ausstellung Mérz bis Juli 2005 nach Inbetriebnahme des Luftbrunnens

Angesichts der Gegebenheiten wird klar, dass grundlegende logistische, regeltechnische und hygieni-
sche Verbesserungen im Klimamanagement erforderlich sind.
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2.1. Bauliche Sanierung des Luftbrunnens
2.1.1. SanierungsmalBnahmen in den Zuluftwegen

Das ganze Kellergeschol} inklusive der acht Steigschachte muss — bei geschlossenen Windwegen und
Stockwerkklappen — einer grundlichen und wohliberlegten Reinigung unterzogen werden. Zunachst
sind die Mauerflachen von losen Putzteilen zu befreien. Um eine Mobilisierung der Staube weitgehend
zu verhindern muss zuvor nass aufgespruht und der Schutt und Staub mit groRtechnischen Staubsau-
gern (v. a. in den nicht befahrbaren Zwischengeschossen) eingesammelt werden. Fir die Schachte sind
Ruckenstaubsauger zu verwenden.

Um den Luftbrunnen optisch attraktiv und hygienisch zutraglich zu machen wird empfohlen, alle Mauer-
flachen mit einer Loschkalkschldmme so zu beschichten, dass eine gute mechanische Verbindung mit
dem Untergrund gewabhrleistet ist (Hochdruckspriihen). Auch die jetzt offenen Ziegelflachen sollten mit
Kalkschlamme fixiert werden, um ein weiteres Absanden zu verhindern.

Der alkalische Uberschuss eines Kalkanstrichs unterdriickt die Entstehung von Schimmelpilzen (im
Gegensatz zu Dispersionsfarben, die dies beginstigen konnen) und dient auch zur Bindung von SO,
und anderen sauren Luftschadstoffen.

2.1.2. Sanierung der Steigschéchte

In den acht Zu- und Abluftschachten missen lose Putzflachen fixiert und Fehlstellen mit einem adaqua-
ten Putzsystem ausgebessert werden. Eine Fixierung der absandenden Oberflachen durch ein aufge-
spruhtes Bindemittel (z. B. Kieselsaureester) ist zu prifen bzw. eine mit Druck aufgesprihte Kalktiinche
erscheint ebenfalls zweckmaRig.

Die unteren Einstiegsluken der Abluftschachte bedlrfen eines mechanisch unterstitzten
Offnungsmechanismusses.

2.1.3. Reinigungs- und Wartungsprogramm

Das Gitter im vordersten Einlassbereich ist grindlich zu reinigen und mit einem automatischen Tr-
schlieler auszustatten, um den Besuch von Kleintieren zu unterbinden. (Dazu muss die Ture unten im
Bereich der Rampe etwas eingekurzt werden.) Ein feinmaschiges etwa % m hohes Drahtnetz soll den
Eintrag von Laub und Papier aus dem Burggarten verhindern.

Fir die ndhere Zukunft sollte es genligen, drei bis viermal im Jahr mit einer Reinigungs- (Feuchtkehr-)
Maschine die Gange abzufahren. Die Gitter und die Rohre der Fernwarmeleitung sind ebenfalls regel-
maRig von Staub zu befreien. Bei neuerlichen Baumalinahmen im 2. Keller missen — anders als bisher
— sorgfaltige Staubpraventionsmafinahmen getroffen werden, damit eine neuerliche Staubverfrachtung
im Keller und in die Sammlungsraume verhindert wird.

Der stidndige gemeinsame Betrieb des Luftbrunnens erfordert neue, ilibergreifende
Kommunikationsstrukturen und Kooperation aller Nutzer.
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2.2. Computergestiitzte Klimadatenerfassung

Zwischen Oktober 2008 und Mai 2009 wurde im 2. Keller des Corps de Logis sowie in den zuluftrele-
vanten Bereichen des MVK eine Datenleitung mit 74 Messflhlern installiert. Neben der Lufttemperatur
und relativen Feuchte (mit dem Temperatur- und Feuchte-Sensor Datasheet SHT7x von Sensirion)
werden an sechs Messpunkten (Brandschutztiire im Hauptzuluftstollen, am FulRpunkt der vertikalen
Zuluftschachte A, B, C und D sowie im Verbindungsschacht vom 2. Keller zur Aula) auch die Luftvo-
lumenstrome mittels Anemometern (Typ EE66 von E+E Elektronik, vertrieben UGber Global Controls,
Inc.) erfasst. Die Kerntemperatur im Erdkérper in 30 cm Tiefe am FulRpunkt des Verbindungsschachtes
zwischen 2. KG und Aula sowie die Oberflachentemperaturen der Fernheizungsrohre an zwei Stellen
— und zwar die nordliche Leitung am FuBpunkt von Schacht A und die stdliche Leitung am Ful3punkt
von Schacht B — werden mit einem Oberflachen-Temperatursensor (Typ AD 22100 von Analog Devices,
Norwood, MA) aufgenommen. Die Messdaten werden Uber eine BUS-Leitung dem im Archiv im 2.
KG situierten Klimacomputer zugefihrt. Die Lage der Messpunkte ist in Abb. C.3 eingezeichnet; die
Positionen und Adressen der Messfuhler sind aus Tabelle C.1. ersichtlich. Die Klimadaten werden Uber
das von Ing. Roland Frey (Firma Freytec, Wolfsgraben) entwickelte Programm Freylog 2004 verwaltet
und kénnen mittels Remoteverbindung Uber das Intranet online abgerufen werden (Abb. C.4). Neben
den jeweils aktuellen Daten sind alle abgespeicherten Werte auch als Kurven darstellbar oder kénnen
anderweitig nach folgenden Parametern ausgewertet werden:

. Temperatur

. relative Feuchte

. absolute Feuchte

. Stromungsgeschwindigkeit der Luft
. Luftvolumenstrom

Zur Analyse des Klimas im Luftbrunnen wurden charakteristische Messbereiche definiert (,Keller nord*,
.Keller sud®, ,Archiv®, die vier Quadranten ,Schacht A“ bis ,Schacht D, die Depots ,Slidamerika“ und
.Nordamerika®, ,Vestibll & Aula“, etc.). Die einzelnen Messbereiche sind nach einem (nachtraglich ins
Programm integrierten) Farbcorde geordnet, sodass jede Kurve auf den ersten Blick grob zugeord-
net werden kann. So sind etwa die Kurven in den vier Quadranten nach Varianten der Grundfarben
abschattiert (A: rot, B: gelb, C: griin, D: blau), wobei die Farbténe im Keller hell, am oberen Ende dunkler
gehalten sind. Die den Kellerbereich abbildenden Messkurven sind in Ocker- und Brauntdnen gefarbt;
die der Zuluft vom Einlass Uber die Drehtlr bis zur Anspeisung der Saulenhalle / Aula und des Vestiblls
ist in Farbtdnen ,rosa“, ,pink® bis ,violett“ gehalten.

Ebenfalls nachtraglich wurde die Mdglichkeit zur Glattung der Temperaturkurven in das Programm
integriert; desgleichen die Messpunkte ,Stdamerika“ und ,Vestibll* aufgrund neu aufgetauchter
Fragestellungen.
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Abb. C.3: Montageskizze der ausfiihrenden Firma fiir die Leitungsfiihrung und Lage der Messpunkte des Klima-Monitorings im
2. Keller des Corps de Logis. Standort des Klimacomputers im Archiv
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ID | urspr. Bez. | Adresse | Kurzbezeichnung Messpunkt bei:
0 4 MUO0720 | Archiv Archivraum KHM
1 121 MUOQ709 | A/AL u Schacht A/ Abluft unten (3. Gang, Nord)
2 14.1 MUO0724 | D/AL u Schacht D / Abluft unten (4. innerster Gang, West)
3 21 MU0731 | Ubern.st. Ubernahmestation Westecke CdL (unter MVK SAm)
4 16 MUOQ715 | Gang 4 C 4. Gang (innen), Quadrant C (Ost)
5 13.1 MUO0103 | C/AL u Schacht C / Abluft unten (3. Gang, Ost)
6 19 MUO0702 | Gang 2 C 2. Gang, Quadrant C (Ost) (unter BK 15)
7 3.1 MUQ708 | Drehtur Drehtir Corps de Logis innen
8 141 MUOQ721 | B/AL u Schacht B / Abluft unten (3. Gang, Sid)
9 17 MUO0703 | Gang 1 C 1. Gang (auRerster), unter MVK NAm (C Ost)
10 5 MUO710 | SAM west Kollektorgang West, FuRpunkt Mittelmauer X-XIII
11 1 MUQ719 | Einlass Lufteinlass (beim Burggarten)
12 2 MUOQ716 | BsTur Brandschutztir
13 A1 VV0115 | A1 BsTur Anemometer Brandschutztlir
14 22 VV0112 | Erdkorper Temperatur Erdkdrper
15 20 MUOQ736 | MVK NAm Depot MVK Nordamerika
16 111 MUO714 | Verb. Aula Verbindungsschacht zur Aula (“Schimmelkeller”)
17 A2 VV0108 | A2 Aula Anemometer Schacht zur Aula
18 3.2. MUOQ704 | ZL Aula Zuluftgang KG2 zur Aula
19 18 MUO0725 | Umformerst. Umformerstation
20| 23(A.3.) |VV0110 | A3 A>C Anemometer FuBpunkt Schacht A
21 7.1. MUOQ733 | A/ZL u Schacht A/ Zuluft unten
22| 26 (A.6.) |VV0109 | A6 D>A Anemometer FulBpunkt Schacht D
23 10.1 MUO0732 | D/ZL u Schacht D / Zuluft unten
24| 24 (A4.) |VV0107 | A4 B>D Anemometer Fullpunkt Schacht B
25 9.1. MUO0713 | B/ZL u Schacht B / Zuluft unten
26| 25(A.5.) |VV0114 |A5C>B Anemometer FulBpunkt Schacht C
27 8.1. MUOQ707 | C/ZL u Schacht C / Zuluft unten
28 8.2. MUO0722 | C/ZL o Schacht C / Zuluft oben
29 VV0116 | FW sud Temperatur Fernwarmerohr Sudseite (Schacht B)
30 9.2. MUO0700 | B/ZL o Schacht B / Zuluft oben
31 10.2. MUO0712 | D/ZL o Schacht D / Zuluft oben
32 7.2 MUOQ701 | A/ZL o Schacht A/ Zuluft oben
33 12.2. MU0735 | A/AL o Schacht A/ Abluft oben
34 13.2. MUOQ706 | C/AL o Schacht C / Abluft oben
35 14.2. MUO0718 | B/AL o Schacht B / Abluft oben
36 15.2. MU0705 | D/AL o Schacht D / Abluft oben
37 11.2. MUO0726 | Aula Saulenhalle / Aula MVK (auf Gesims)
38 27 MUQ734 | Vestibdl Eingangsvestibil MVK (Ostseite, unter Lautsprecher)
39 VVO0113 | FW nord Temperatur Fernwarmerohr Nordseite (Schacht A)
40 28 MU0106 | MVK SAm Depot MVK Stidamerika
41 VV0111 | VENT Abluftventilatoren Depot MVK EIN/AUS
42 6 Kollektorgang Ost, FuRpunkt Mittelmauer XV-XVIII

Tab. C.1: Positionen, Farbcodes und Adressen der Messfiihler
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[=5] Aktuelle Werte

MVK Luftung HB

Mr.: Adresse: Sensor 1 Sensor 2 Mr.: Adresse: Sensor 1 Sensor 2
11 [MUD713 [Einlass 165C| 5304 zH [ 17[ woos[a2 Aula | 03mis[ 18014 e/
| 12 |MUD7TE [BsTiir 18.04 "C] 53.88 %iH | 18] MUO704 |ZL Aula | 23.41°C| 3999 %H
| 13 | WW0115 |41 BsTiir 11 mie | 2259.14 37 | MUD726 |Aula 246°C| 294 xH
|7 | MUD708 |Drehtur 1853"C| 51.73 %H 38 | MUO734 [Westbiil 21.44°C| 3737 ZH
| 14 | W12 |Erdkorper 18.24 °C O m'' 10| MUO710 |SaM west 16.77 "C| 61.64 ZH
| 21 |MUD733 |ALZL u 234'C| 36.41 ZH 15 | MUDO736 |MVE Mam 21.25°C| 38.74 ZiH
| 32 | MU0 1ALL o 2231 "C] 39.62 ZH 40 | MU0 06 |MYE. St 2266 "C 40.3 ZH
| 20| Wi0110|A3 AxC .1 m/z| 688.01 ne/ | 29] WiOl16 |Pw sud | 28.47°C| 0 m
|1 [MUD709 |A/8L u 21.62C| 4222 %H 39| Wi 13 |Pw nord 2756 *C 0 v
| 33 [MUD735 [A/8L o 2354°C| 3251 %H 41] w0111 [VENT 999 °C 999 °C
| 25 |MUD713 B/ZL u 23.86"C| 35.65 ZiH -I e 999 - 999 -
| 30 [MUO700 [B/ZL o 2295°C| 3839%H [l ] 999- 999 -
| 24 [\0107 (A4 B>D 08 m/s| 26856/ Bl — |- 999 - 399 -
| 8[MUDO721 [B/AL u 1971C| 4655%=H Rl | | 339-| 999 -
| 35 [MUD718 [BAL o 2152C| 3842zH [ |- 999 - 999 -
| 27 [MUD707 [C/ZL u 21Cc| aie1xH W — |- 999 - 399 -
| 28 [MU0722 [C/2L o 2255°C| 3706 %H (R |- 933.- 999 -
| 26 [VV0114_|A5 CoB 08 m/s| 475.45 w7/ IRl |- 999 - 999 -
[ 5[MU0103 [C/AL u 2072°C| 4238%H [El-— | ] 999 -] 999 -
| 34 [MUD706 |C/AL o 2264°'C| 405%H [EEl-— | | 999-| 999 -
| 23 MUD732 ID/ZL u 2373C| 3744zH ISR |- 999 - 899 -
| 31 [MUD712 [D/2L o 22456°C| 40.09%H [HEE]-- - 999 - 999 -
| 22 |VV0103 [AB DA 2 md's | 789.47 o/ -!...... - 999 - 939 -
|2 |MU0724 DAL u 2042°C| 43.32 ZH -lw—‘ - 999 - 999 -
| 36 [MUD705 |D/AL o 2216°C| 3989 %H [HEEI-— B 999 - 999 -
|0 [MUD720 [Archiv 2171 C| 3976%H El-— | 999-| 939 .-
| 9 |MUD703 [Gang1C 2058°C| 4372zH  [EE|-— |- 999 - 933 -
[ 6 [MUD702 [Gang2C 2053C| 46.2%zH - - 999 - 999
4 IMUD71S [Gang 4 C 20,24 "C| 43.98 =H -[--m - 999 - 999 -
[ 3[MUD0731 [Ubem.st. 2586°C| 323zH [HEll--- - 999- 999 -
|15 [MU0725 [Umfomerst. 2347°C| 2225%H Rl : ] 999 - 999 -

16 |[MUD714 [Verb. Aula 1827 C| 5055%H [El-— | | 999 -| 939 -

Messunger: 2347 Logmeadus: Intervall Fehler: 7E563 Stait Zeit: 01.01.1990

Datensatze: 2347 Mebntervall 5 Senelles Port: COM 1 Stop Zeit: o.on.z2100

Speicherntervalk 5 Protokoll: 4800,n.8.1

bearbeitetes Schaltunit: 17.05.2011 20:

Abb. C.4: Die Klimadaten im Luftbrunnen kénnen (ber das Intranet online eingesehen werden. (Messpunkt 41 zur Darstellung
der Ventilatorenaktivitét ist noch nicht angeschlossen.)
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2.3. Fehlfunktionen und Ursachenforschung

Erst mit Hilfe der Klimadatenerfassung war es maoglich, Uber das Temperatur- und Feuchteverhalten
des Luftbrunnens die zum Teil sehr komplexen Klimaablaufe im Keller abzubilden und Einflisse und
Wechselwirkungen mit haustechnischen Installationen wie etwa den Einfluss der Fernwarmeleitung
sowie die durch freien Auftrieb erzeugten bzw. ventilatorgestiitzten komplexen Luftvolumenstrome grob
abzuschatzen. Dazu wurden mehrere hundert Klimakurven generiert, ausgewertet und charakteristi-
sche Situationen im Messzeitraum von 2 % Jahren analysiert.

So fuhrte beispielsweise der Abfall der relativen Feuchte auf 20 % im Depot Nordamerika im Janner
2009 zu der Erkenntnis, dass die Abluftventilatoren der Depots ohne Ubergeordnete Regelung das
ganze Jahr Uber einen rund 1fachen stiindlichen Luftwechsel bewirken. Im Winter ist ein solcher Luft-
wechsel um etwa das Zehnfache iberhoht.

Auch konnte nachgewiesen werden, dass bei geschlossener Drehtlr die Ventilatoren zur Entliftung der
Depots MVK und des Dachraums Uber der Saulenhalle, im 2. Keller einen starken Unterdruck bewirken,
der fallweise zu einer Stromungsumkehr in den Abluftschachten fuhrt (<« Kap. B.2.). Ebenso stromt
Uber die Aufzugsschéachte des A-Lifts und des H-Lifts 2 Luft aus den Obergeschossen in den 2. Keller.
Ab einer noch nicht ndher quantifizierbaren Forderleistung der Ventilatoren verhindert der Unterdruck
im Keller den SelbstschlieBmechanismus der Tir zur Umformerstation, wodurch von dort fallweise bis
zu 40 °C warme und trockene Luft in den Keller strdmt. Auch dies wurde erst anhand der zyklisch
alternierenden Klimakurven (,Hutkurven®) in der Umformerstation und im Schacht A bemerkt (<« Abb.
B.43 und B.60). Dank der Klimamessstrecke konnte nach zweijahriger Recherche als Ursache fir den
unerklarlichen AuRenlufteinfluss im Depotbereich MVK ,Nordamerika“ nicht nur die undichte Tir zum
sog. ,Karer-Magazin“ sondern auch der nicht funktionierende Schliemechanismus des zur Rauchab-
zugsklappe umgebauten Fensters zum A-Hof diagnostiziert werden.

Das in Kap. B.2.2.4. thematisierte paradoxe Phanomen, dass der starke Temperaturanstieg in der
Umformerzentrale zu einem Anstieg der absoluten Feuchte fiihrt, gehort zu den noch offenen Frage-
stellungen, wofiir eine Deutung zur Diskussion gestellt wurde.

Eine genaue Analyse des regularen Verhaltens des Luftbrunnens sowie der Luftvolumenstrome war bis
Ende 2010 nicht mdglich, da wichtige haustechnische und messtechnische Voraussetzungen fehlen
und der Luftbrunnen in seinem Verhalten immer noch durch unterschiedliche Storgrofien mehr oder
weniger stark beeintrachtigt ist («— Kap. B.2):

. Zwei im Dauerbetrieb ungeregelt laufende Ventilatoren zur Entliftung der Depots des MVK
entnehmen dem 2. Keller 8.590 m?®/Stunde.

. Die Ventilatoren in den vertikalen Schachten A, B, C, D entnehmen dem 2. Keller je nach
Schaltstufe bis zu 20.000 m3/Stunde.

. Das Kiihlaggregat fir die Klimadepots MVK entnimmt dem 2. Keller im Dauerbetrieb
7.000 m?¥/Stunde.

. Die beiden Ventilatoren unter der Glaspyramide des CdL zur Entliftung der Saulenhalle
entnehmen dem 2. Keller je nach Regelung bis zu 20.000 m?¥/Stunde.

. Als gravierende StorgréRe muss der sommerliche Warmeeintrag durch die Fernwarmerohre
bezeichnet werden.

2 Dies konnte u. a. anhand von Essensgeruch im Keller festgestellt werden, der eindeutig aus dem Aufenthaltsbereich des
Aufsichtspersonals stammte, der im Tiefparterre nahe dem H-Liftschacht situiert ist.

305



Das Klimakonzept und seine Umsetzung

Bis Mai 2011 gab es weder eine koordinierte Steuerung der Schacht-Ventilatoren, noch einen visuellen
Anzeigemodus auf dem Klimacomputer, aus denen das Ein-/Ausschalten sowie die aktuelle Férdermenge
jedes Ventilators ersichtlich waren. Auch die exakte Forderleistung sowie die Laufzeiten der anderen Ven-
tilatoren waren bisher nicht in Erfahrung zu bringen. In diesem Abschnitt C werden jedoch soweit mdglich,
die noch im Winter 2010/2011 erfolgten Verbesserungsmaflinahmen beriicksichtigt und ausgewertet.

Die Funktion des Luftbrunnens ist in der jetzigen Situation grundlegend gestért. Um
ein funktionstiichtiges Betriebskonzept erstellen zu kbnnen, miissen zuvor zwei Vor-
aussetzungen erfiillt werden:

1. In einem Haustechnik-Round-Table miissen unter Beteiligung aller Nutzer,
Haustechnikverantwortlichen und  Planer die  Forderleistungen und
Betriebsalgorithmen aller derzeit bestehenden Ventilatoren offen gelegt und
eine Luftvolumenstromanalyse des Corps de Logis und des Gartentrakts/
Segmentbogens vorgenommen werden.

2. Der Wéarmeeintrag liber Fernwarmerohre, Umformerstationen und Steigleitungen
in den 2. Keller und in die Obergeschosse muss wdhrend der Sommermonate (Mai
— September) stark reduziert werden. Es soll eine Simulation des Temperatur- und
Feuchteverhaltens des Luftbrunnens mitund ohne sommerliche Heizwédrmeeintréage
erstellt werden.

2.4. Steuerung der Abluftventilatoren der Depots des MVK

Fir die Depotraume im 1. KG wurden im Rahmen der Teilsanierung des MVK im Jahr 2002 zwei getrennt
schaltbare Abluftventilatoren installiert 2. Die Ventilatoren liefen bis Anfang 2011 im Dauerbetrieb mit
einer Forderleistung von 8.590 m®/h (Planungsunterlagen TB Polzl); dies entspricht fiir die Depotraume
einer Luftwechselzahl von n = 1,0 h-'. Die Versorgung dieser beiden bis 2010 einstufig ausgefihrten
Abluftanlagen (die abgesaugte Luft stromt aus dem darunter befindlichen KG 2 nach) sowie der zugeho-
rigen Brandschutzklappen erfolgt Gber den im 2. KG installierten MSR-Schaltschrank ,NB.K2 UV1/MSR
Natiirliche Liiftung”. Uber die im angefiihrten Schaltschrank installierte DDC-Regelanlage (Direct Digital
Control; Fabrikat Honeywell / Produktlinie XL5000) konnten die Anlagen in der Vergangenheit tGber ein
Zeitprogramm geschaltet werden (was aber de facto nicht erfolgte). Von der im KHM installierten Gebau-
deleittechnik (Fabrikat Honeywell / Produktlinie XBS) konnte auf die Zeitprogramme zugegriffen werden
und bei Bedarf auch Veranderungen durchgefiihrt werden. Uber dieses Leittechniksystem konnte auch
von der technischen Betriebsfiihrung auf beide Anlagen jederzeit zugegriffen und alle Betriebs- und
Stormeldungen visualisiert werden. Der Nutzer der Depotraume hatte darauf allerdings keinen Zugriff.

Die Schaltung der Anlagen soll in Zukunft nicht Gber ein fixes Zeitprogramm, sondern mittels ,Klimaam-
pel-Funktion® (SmartSwitch Il / Fa. Freytec, s. u.) unter Verwendung der Temperatur- und Luftfeuch-
tedaten aus dem 2008/09 im Luftbrunnen installierten Klima-Monitoringsystem erfolgen. Fur die opti-
male Bellftung der Depotrdume sollen die Ventilatoren bedarfsabhangig dreistufig geschaltet werden
(was mit den eingebauten Transformatoren mit Wicklungsanzapfungen maéglich ist). Im Winterbetrieb
wird der Eintrag von zu trockener AuRRenluft unterbunden; im Sommerbetrieb schaltet die Anlage auf
eine niedrigere Stufe bzw. ganz ab, wenn die nachstrémende AuRRenluft zu hohe Werte der absoluten

3 mit der Bezeichnung L104: Liiftung 1 Depotrdume und L105: Liiftung 2 Depotrdume
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Feuchte aufweist und bei Ansteigen der relativen Feuchte in den Depots tUber 65 % die Gefahr
von Schimmelpilzbildung besteht. Weiters soll in die Logistik eine Zeitfunktion programmiert werden,
damit Wochenenden, Feiertage und Ferien bei den Betriebsvorgaben bericksichtigt werden kdnnen
(Kap. C.2.4.2); in jedem Fall muss der gesetzlich vorgeschriebene Mindestluftwechsel gegeben sein
und die Bestimmungen des Arbeitnehmerschutzes eingehalten werden. Der Schaltalgorithmus ist im
folgenden Kapitel erklart.

2.4.1. Klimaampel SmartSwitch Il

Die von Roland Frey (Fa. Freytec / Wolfsgraben) entwickelte Klimaampel SmartSwitch Il dient zur
Ansteuerung von Liftungsanlagen in Museen, Ausstellungen und Uberall dort, wo ein méglichst kon-
stantes Raumklima benétigt wird 4. Durch den speziellen Schaltalgorithmus wird mithilfe einer kontrol-
lierten LUftung das Raumklima moglichst in dem eingestellten Bereich gehalten. Da die Klimaampel im
Klimakonzept einen wesentlichen Bestandteil als Kontroll- und Steuerelement bildet, wird hier zum bes-
seren Verstandnis auf den technischen Aufbau und die zugrunde gelegte Logistik ndher eingegangen.

Kriterium fUr das Einschalten der Liftung ist: ,Kénnen die Innenkonditionen durch Luften im Moment
verbessert werden?“ Wenn JA, dann ist die Klimaampel GRUN und die Liiftung wird aktiviert. Wiirden
die Innenkonditionen durch das Liften verschlechtert werden, dann schaltet die Klimaampel auf ROT
und die Luftung wird deaktiviert. Wenn durch das Luften die Innenkonditionen weder verschlechtert

noch verbessert werden, dann zeigt die Ampel ,GELB*" und die als bevorzugt konfigurierte Lifterstellung
wird aktiviert. 5

Folgende Mess- bzw. Rechengrofien werden bei der Auswertung bericksichtigt:
1. AuRRentemperatur (-20 bis ca. 35 °C)
2. AuRenfeuchte (relativ) (0 bis 100 %rF)
3. Aulienfeuchte (absolut) (0 bis ca. 20 g/m?)
4. Innentemperatur (15 bis ca. 28 °C)
5. Innenfeuchte (absolut) (0 bis ca. 20 g/m?®)
6. Innenfeuchte (relativ) (0 bis 100 %rF)

Folgende Parameter werden verwendet und kénnen in der Konfiguration angepasst werden:
7. Minimal zulassige relative Innenfeuchte (Standard: 40 %rF)
8. Maximal zulassige relative Innenfeuchte (Standard: 60 %rF)
9. Minimal zulassige Innentemperatur (Standard: 0 °C)
10. Maximal zulassige Innentemperatur (Standard: 24 °C)
11. Bei Unterschreitung der minimalen Innentemperatur: angesteuerte Anlage (z. B. Heizung oder
Luftung) EIN, AUS oder ,NICHT BEACHTEN*®
12. Stellung ,.BEVORZUGT": EIN oder AUS
13. Stellung ,MANUELL": EIN, AUS, AUTOMATISCH

Aufbau und Konfiguration der Klimaampel Smart Switch 1l sind im Anhang V detailliert aufgefihrt.

4 Die Beschreibung und Bedienungsanleitung folgt weitgehend der technischen Beschreibung auf der Homepage der Fa. Freytec
(www.freytec.com)

5 Eine weitere Option, die hier jedoch nicht zur Disposition steht, ermdéglicht Uber ein zweites Relais das Aktivieren von
,Konservatorischem Heizen“, wenn die maximal zulassige relative Innenfeuchte um 5% Uberschritten und die maximal akzeptierte
Innentemperatur noch nicht erreicht ist.
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Der seit Janner 2009 mehrmals vorgeschlagene Einbau der Klimaampel wurde im September 2010
beauftragt ® und das Modul im Marz 2011 in Betrieb genommen. Durch einen Kurzschluss kurz nach
Ubernahme war jedoch das von Freytec installierte Steuermodul beschédigt und die gleichzeitig instal-
lierte Anzeige der Laufzeiten der Ventilatoren gestort, weshalb eine Funktionsanalyse und Erfolgskon-
trolle bis Mai 2011 nicht mdglich war.

2.4.2. Konfigurationen fiir die Steuerung der Abluftventilatoren sowie der Drehtlir

Ende Februar wurden die beiden Abluftventilatoren des Depots MVK von Dauerbetrieb auf Ampelsteue-
rung umgerustet.

In beiden Depots werden die vorhandenen Fihler von SmartLog verwendet; als Aullenflihler bzw.
Zuluftsensor dient flir beide Depots der Sensor am Einlass zum Luftbrunnen.

Fir die Depots (MVK Nordamerika und MVK Siidamerika) wird je eine Klimaampel in den Schaltschrank
der DDC montiert. Jede Ampel verfugt Uber 3 potentialfreie Ausgange, um die 3 Stufen der Ventilatoren
stellen zu kdnnen. Im Sommerhalbjahr laufen die Lufter auf Stufe 3 (100%), ab 15. Oktober bis 15. April
(Winterhalbjahr) auf Stufe 2 (50%). Eine weitere Differenzierung (Stufe 1 10-30%) kann bei Bedarf nach
einer Probephase vorgenommen werden.

Die Sollwerte der relativen Feuchte liegen zwischen 40 %rF und 60 %rF.

Die Ampel soll auf ,bevorzugt EIN“ konfiguriert sein. Es kann jederzeit ein anderer Zuluftsensor aus dem
Luftbrunnen-Klimamesssytem fur die Ampel zugewiesen werden.

Klima-Alarm: Bei Feuchtewerten unter 35 %rF und Uber 65 %rF in den Depots des MVK soll Klima-
alarm mittels E-Mail bzw. SMS an die technische Abteilung sowie an die Abteilung fir Konservierung
des MVK ausgel6st werden.

Alarm-E-mails/ SMS sollen nur einmal pro Tag gesendet werden. Einmal pro Woche soll ein Mail mit den
gewichteten Feuchtewerten in den Depots als Kontrolle gesendet werden.

Fir Berechtigte soll es einen eigenen Statusbildschirm der DDC geben, der den Anlagenzustand zeigt,
mit einer Schnittstelle zum Intranet.

Drehtiir: Die Drehtir soll vom Computer den Befehl zum Schlieen erhalten,

- wenn es AulRen eine absolute Feuchte von weniger als 4 g/m®oder mehr als 13 g/m? hat.

- wenn es Aulien weniger als -5 °C oder mehr als 27 °C hat.

Bei Unterschreiten der Auf3enlufttemperatur von 0 °C soll die Drehtur auf 10 % schlieen und die Lufter
auf die unterste Stufe schalten.

Die Luftung soll von der DDC generell deaktiviert werden, wenn die Drehtlir geschlossen ist; dazu ist
ein Magnetkontakt fiir die DDC an der Drehtur zu befestigen. Gleichzeitig missen auch die Abluftven-
tilatoren A-D am oberen Ende der Vertikalschachte sowie die Entliftung der Saulenhalle im dartber
liegenden Dachraum abgeschaltet werden (daflr ist ein potentialfreier Kontakt zum Steuerschrank
notwendig).

Ubergeordnete Steuerung: Unabhingig von der AuRenwitterung wird an jedem Werktag die Liiftung in
der Frih von 07:00 bis 08:00 Uhr und nachmittags zwischen 13:00 und 14:00 Uhr eingeschaltet.

6 Der Auftrag erfolgte erst, nachdem Frau Dr. Gertrude Kastner eine Spende von € 10.000,- nach Umsetzung der
Verbesserungsmafinahme in Aussicht gestellt hatte.

308



2. Kontrollierte Inbetriebnahme des Luftbrunnens

Wahrend des Winterhalbjahres wird die (Zwangs-)LUftung generell jedes Wochenende und zu jedem
gesetzlichen Feiertag ausgeschaltet (von 18:00 des Vortags bis 7:00 des nachsten Werktags).

1 x jahrlich soll Gber einen Wartungsvertrag eine Wartung bzw. eine Funktions-Uberpriifung durchge-
fuhrt werden. Alle drei Jahre muss die Plausibilitat der Fuhler Gberprift werden. Eine Schatzung dieser
Kosten soll erstellt werden, um sie jahrlich im Budget berticksichtigen zu kénnen.

2.5. Basiskonditionierung der Luftfeuchte

Nach derzeitigem Kenntnisstand besteht berwiegend Konsens darlber, dass fir Objekte aus
hygroskopischen organischen Materialien (Holz, Textil, Leder, Papier, Elfenbein, etc.) eine Raumluft-
feuchte von 40 %rF als unterste, konservatorisch tolerierbare Grenze anzusetzen ist. Akzeptiert man in
Depots und Ausstellungsraumen wahrend der Heizperiode eine Gleichgewichtstemperatur von 17 °C (was
bei temperierten AuBRenwanden im Winter einer konventionellen, gesetzlich vorgeschriebenen empfun-
denen ,Raumtemperatur® von 18 °C bei konvektiven Heizungssystemen mit kalteren Auflenwanden
gleichzusetzen ist), so ist dafur eine absolute Feuchte von 5 g/m® notwendig. Um Klimakonstanz in den
konservatorisch sensiblen Kernbereichen (Ausstellungsraume, Depots, Werkstatten) zu gewahrleisten,
muss somit wahrend der Wintermonate jegliche Frischluft, die dem Gebaude aktiv zugefuhrt wird, auf
eine Absolutfeuchte von mindestens 5 g/m? vorkonditioniert werden. Diese Basisbefeuchtung ware ver-
mutlich fur die Depots des MVK im 1. Keller (die die Luft direkt aus dem Luftbrunnen beziehen sollten)
sowie fur die Hofjagd- und Ristkammer weitgehend ausreichend, um einerseits Korrosion, andererseits
Trocknungsschaden an Objekten aus hygroskopischen organischen Materialien zu verhindern. Bei
Bedarf kdnnen mit wenigen Einzelgeraten oder Wasserschalchen in Vitrinen héhere absolute Feuchten
erreicht werden. Dabei gilt (unter der Voraussetzung einer dichten Gebaudehllle) als Faustregel: Um in
1000 m® Raumluft die absolute Feuchte in einer Stunde um 1 g anzuheben, braucht man 1 Luftbefeuch-
ter mit einer Verdunsterleistung von 1 Liter/Stunde.

Fir die Museums- und Ausstellungsbereiche sowie fiir Portratsammlung / Bildarchiv der ONB im Corps
des Logis bieten die baulichen Rahmenbedingungen glinstigste Voraussetzungen, diese Vorbefeuch-
tung zentral im 2. Keller mittels einer Spriihbefeuchtung zu installieren. Die daflir normalerweise notwen-
dige Aufbereitung bzw. Entkalkung des Wassers mittels lonentauschern kann entfallen, da eventuelle
Kalkablagerungen bereits im Keller bzw. in den langen Zuluftwegen erfolgen wiirden. Dadurch lassen
sich die Kosten fiir Anschaffung und Wartung um 90 % verringern.

Im Winter 2009 wurde von der Technischen Abteilung” des KHM im 2. Keller bei der Drehtiir ein Was-
seranschluss hergestellt und probeweise ein einfaches Sprihbefeuchtungsgerat der Fa. Defensor
installiert, dessen Wirkungsweise aufgrund des Uberhdhten Luftwechsels jedoch nicht nachgewiesen
werden konnte. Am 28. Dezember 2010 wurde von der Firma WD-Austria der Industrie-Sprihbefeuch-
ter WD-B6800 unentgeltlich fir Versuchszwecke zur Verfliigung gestellt® (Abb. C.5). Vom 27.1. bis
11.2.2011 wurde ein Stromzahler-Zwischenstecker installiert, um den Verbrauch der Spriihbefeuchtung
zu erfassen. In diesen 15 Tagen (= 360 Std.) war der Befeuchter 134 V2 Std. in Betrieb (37,4 % der Zeit)
und verbrauchte dabei 29,4 kWh Strom. Das entspricht 218 W pro Betriebsstunde.

7 Ich danke Ing. Wolfgang Eder flr die rasche und unbirokratische Unterstitzung und Finanzierung aus dem Budget der
Technischen Abteilung.

8 Leistungsaufnahme: 325 W; maximale Befeuchterleistung: 15 I/h bzw. max. 380 | pro Tag
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it 2
Abb. C.5: Die Fa. WD-Austria stellte im Dezember 2010 einen Industrie-Spriihbefeuchter
probeweise zur Verfiigung.

Eine erste Analyse der absoluten Feuchtewerte beweist die Wirksamkeit dieser Malnahme: Trotz meh-
rerer Kaltetage im Janner und Februar 2011 fiel die absolute Feuchte kaum unter 5 g/m*® (Abb. C.6),
wahrend im meteorologisch ahnlich verlaufenden Winter 2010 im Depot und Keller niedrigere absolute
Feuchtewerte gemessen wurden, was natirlich auch auf die zeitweise offene Drehtlr zuriickzufiih-
ren war (Abb. C.7). Allerdings wurde die konditionierte Luft aufgrund des nicht kontrollierten und z. T.
Uberhohten Luftwechsels rasch wieder abgefiihrt und kalte trockene Winterluft nachgesaugt, was sich
im parallelen Verlauf des Klimas im Keller (Drehtiir — pink) und in den Depots (MVK SAm — petrol) mit
dem AuRenklima (Einlass — rosa) abbildet. Im Jahr zuvor (2009), am Beginn des Klima-Monitoring, sind
absolute Feuchtewerte von 2,5 g/m®dokumentiert.

0 i
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. 4 7 W 13 16 19 2 OB # N F OB 9 12 15 18 A M T A2 R OB M WM A B K
2010 [ Jan Feh 201
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Abb. C.6: Die am 28 Dezember 2010 installierte Spriihbefeuchtung bewirkt ein Anheben der
absoluten Feuchte im Keller. Die konditionierte Luft wird jedoch von den Ventilatoren zu rasch
wieder abgesaugt.
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Abb. C.7: Im Winter 2009/2010 (vor Installation der Spriihbefeuchtung) war die absolute
Feuchte im Keller niedriger als ein Jahr spéter (nach Installieren der Basisbefeuchtung).

Aufgrund der nach wie vor bestehenden Stérgréf3en und der unkoordinierten und nicht nachvollziehba-
ren Luftvolumenstrome ist die Wirkung der Sprihbefeuchtung auf das Klima in den dartiber liegenden
Depots des MVK nicht exakt nachweisbar. Es ist jedoch evident, dass die tiefen relativen Feuchtewerte
wie in den Vorjahren (trotz mehrerer Kéltetage im Janner 2011) im Depot nicht mehr erreicht wurden.
Die Thermohygrographen in den sudlichen und westlichen Depotbereichen zeigten 2011 im Vergleich
zu den Vorjahren signifikant bessere und sehr konstante Klimaverlaufe.

Die positive Wirkung der Basisbefeuchtung und des reduzierten Luftwechsels im Stdamerika-Depot
auf der einen Seite sowie die nach wie vor bestehenden Stoéreinfliisse im gegentber liegenden Nord-
amerika-Depot andererseits zeigt die Gegentiberstellung von Abb. C.8 und C.9. Im gleichen Zeitraum
(21.2.-7.3.2011) mit einigen Frosttagen bis unter -6 °C bleibt die absolute Feuchte im Stidamerika-Depot
(MVK SAm — petrolgriin) Gber 5 g/m®. Die Abluftventilatoren schalten sich Werktags vor Arbeitsbeginn
und zu Mittag je eine Stunde ein. Die Betriebszeit der Ventilatoren ist aus dem periodischen Absinken
der absoluten Feuchte um ca. 0,5 g ersichtlich, wobei die Luft aus dem darunter befindlichen duRersten
Kellergang (RingstraRenseite) nachgesaugt wird, wo sich die Ubernahmestation und die zwei 80 m
langen Rohre der Fernwarmeleitung befinden. Die absolute Feuchte ist dort mit 4 g/m® deutlich zu tief
und fur die Klimaeinbriche in diesem Depotbereich verantwortlich. Am Wochenende (wenn sich die
Ventilatoren nicht einschalten) lauft die Klimakurve konstant durch.

Wenig Einfluss der Basisbefeuchtung und der Ventilatoren ist hingegen im Bereich Nordamerika zu
erkennen (MVK NAm — griin). Die Werte der absoluten Feuchte von 3,1 - 3,5 g/m?® sind deutlich zu nied-
rig und liegen signifikant tiefer als die absolute Feuchte bei der Drehtiir (pink) und des direkt darunter
liegenden Ganges 1 (senffarben), von wo die Luft nachgesaugt werden sollte. Tiefere Werte von <2 g/m?
werden nur in der Umformerstation (dunkelocker) und AuRen (Einlass - rosa) erreicht. Dies beweist die
bereits zuvor gemachte Annahme, dass die Nachstromung fiir den dstlichen Bereich des Depots nicht
wie vorgesehen aus dem Keller erfolgt, sondern kalte und trockene Winterluft direkt Uber das undichte
Fenster zum A-Hof oder aus dem Gebaudekern (H-Stiege oder H-Lift) angesaugt wird.
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Abb. C.8: Die absolute Feuchte im Depot Stidamerika sinkt nur dann unter 5 g/m®, wenn die
Abluftventilatoren eingeschaltet sind und Luft aus dem darunter befindlichen, trockenen Bereich

der Ubernahmestation nachgesaugt wird.
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Abb. C.9: Die absolute Feuchte im Depot Nordamerika sinkt unter 3,5 g/m®, obwohl die absolute
Feuchte im darunter liegenden Keller hbher ist. Dies beweist, dass die Nachstrémung direkt von

aullen (vorwiegend liber das undichte Fenster zum A-Hof) erfolgt.

Da auch Uber die Haupteingange im Winter wahrend der Betriebszeiten trockene Aulenluft unkontrol-
liert ins Gebdude stréomt, muss in der Saulenhalle des MVK sowie im Prunkstiegenhaus im Mittelbau
ebenfalls eine Vorbefeuchtung installiert werden, die v. a. wahrend der Nachtstunden den untertags tber
den AuBenluftwechsel erfolgten Feuchteverlust kompensieren soll. Hier erscheinen mit Fixwasseran-
schluss, Spulautomatik sowie zur Sicherung mit Aquastop ausgeristete Kaltverdunstungs-Einzelgerate

als zweckmahRig.
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Voraussetzung fiir die Wirksamkeit der Vorbefeuchtung ist die Umsetzung der Module
aus dem Themenkreis C.2., d. h. das Nachdichten der Fenster und Tiiren sowie der
Einbau von Karusselltiiren in den Haupteingdngen miissen zuvor durchgefiihrt sein.
Alle Abluftventilatoren im Corps de Logis miissen bedarfsgerecht und der Jahreszeit
entsprechend gesteuert im Falle von Klimaalarm abgeschaltet werden. Ebenso darf
die Systemluft fiir die Kédltemaschine der Klimadepots nicht mehr aus dem Keller
entnommen werden.

Bei technisch gestiitztem Luftwechsel muss darauf geachtet werden, dass im Winter
nicht stidndig aufwédndig konditionierte Raumluft abgefiihrt wird. Aufgrund der gro-
Ben Kubaturen der Raume ist ein max. 0,1-facher Luftwechsel mehr als ausreichend.
Bei der Beliiftung von WC-Anlagen ist darauf zu achten, dass die Beliiftung direkt
»von auBen nach auBBen“ und nicht aus dem konditionierten Gebdudekern erfolgt.

2.6. Steuerung der Drehtiir

Die am Ende des westlichen Hauptzulufttunnels befindliche eiserne Drehtir, mit der der gesamte Quer-
schnitt des Ganges verschlossen und die AuRenluftzufuhr gedrosselt werden kann, geht auf das von
Carl Bohm entwickelte Vorbild im 3. Keller des Burgtheaters zuriick («— Kap. A.2.2). Da sie auf den 1908
von Baumann verfassten Planen des 2. Kellers (noch?) nicht eingezeichnet ist, wurde sie moglicher-
weise erst relativ spat montiert.

Auf der Innenseite der Drehtlr befindet sich in 2,1 m Héhe eine waagerecht befestigte halbkreisformige,
Fihrungsspange, die zur mechanischen Steuerung mittels zweier gegenlaufiger Drahtseilziige dient.

Abb. C.10: Die Drehtiir am Eingang in den 2. Keller
dient als zentrale Drosselklappe fiir die Zuluft und wird
von dem im Nachbarraum befindlichen 17 kg-Gewicht
geschlossen. Das sichtbare 8 kg-Gewicht éffnet (beim
Entlasten des SchlieBgewichts) die Drehtiir.
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Der eine Seilzug fiihrte Gber ein Umlenkrolle zu einem darunter befindlichen Gewicht, das in zwei noch
vorhandenen Fiihrungsschienen gelaufen sein muss und zum Offnen der Drehtlr diente, wofiir eine
Zugkraft von rund 80 N notwendig ist. Der andere Seilzug zum SchlieRen der Tur fuhrte Gber weitere
Umlenkrollen zu einer technischen Steuerzentrale, die vermutlich ehemals im zentral gelegenen Heiz-
haus angesiedelt war. Zum SchlielRen der Drehtir ist derzeit eine Zugkraft von ca. 170 N notwendig. Zur
Reaktivierung der Drehtlr-Steuerung wurden 2008 die verrosteten Umlenkrollen gangbar gemacht und
die abgerissenen Drahtseile ersetzt und mit entsprechenden Gewichten versehen (Abb. C.10).

Als einfache automatische Steuerung soll in Zukunft ein Spindelmotor dienen, der die Drehtir in vier
Stellungen positioniert: 0° (geschlossen), 10°, 45° und 90° (ganz offen). Auch bei geschlossener bzw.
tlw. gedffneter Stellung kann die Tir bei Bedarf von einer Person ganz aufgestoflen werden und schliel3t
sich nachher wieder bis zur vorgewahlten Position. Eine als Seilspanner fungierende bewegliche Rolle
sorgt daflir, dass der Seilzug beim manuellen Aufdriicken der (halb-) geschlossenen Drehtir nicht aus
den Rollen springt und die Tur sich nach dem Durchgang wieder schlief3t.

Die Regelung soll Gber die von Roland Frey entwickelte ,Klimaampel“ SmartSwitch («— Kap. C.2.4.)
erfolgen, wobei die Klimawerte von der bestehenden Klima-Messstrecke abgefragt werden. Bei einer
konservatorisch unglinstigen Entwicklung der Luftklimawerte und Uber- bzw. Unterschreiten kritischer
Werte der Temperatur (0 °C bzw. > 26 °C) und/oder der absoluten Feuchte (z. B. bei langer andauern-
dem Regen, wenn die Feuchte (ber einen definierten Zeitraum 12 g/m?* Giberschreitet oder wenn die
Absolutfeuchte der nachstromenden Aufenluft weniger als 5 g/m? betragt), soll die Drehtir um eine
Position geschlossen und die Menge der nachstrémenden AuRenluft um rund 1/3 verringert werden.
Halt die Tendenz zu einer Verschlechterung der konservatorischen Qualitat der Zuluft an (T, < -5 °C;
aF <4 bzw. > 13 g/m?®), wird der Stromungsquerschnitt durch ein weiteres SchlieRen der Drehtlr redu-
ziert, bzw. ,Klimaalarm* (dessen Schwellwerte empirisch ermittelt werden missen) ausgeldst, wobei
die Tur zur Ganze geschlossen wird und alle Abluft-Ventilatoren iber einen Magnetkontakt automatisch
abgeschaltet werden (Abb. C.11).

Abb. C.11: Die Drehtiir wird nach dem Umbau vom 8 kg-Gewicht
zugezogen und mit einem Schrittmotor in drei Positionen offen
gehalten. Die als Seilspanner fungierende bewegliche Rolle (Pfeil)
sorgt dafiir, dass der Seilzug beim manuellen Aufdriicken der (halb)
geschlossenen Drehtiir nicht aus den Rollen springt und die Tiir
sich nach dem Durchgang wieder schliel3t. (Der hier provisorisch
montierte Garagenmotor erwies sich als zu schwach und muss
durch einen Spindelmotor ersetzt werden.)
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2.7. Regelklappe fiir die Zuluft der Saulenhalle/Aula

Die natlrliche Bellftung der Saulenhalle durch freie Nachstrémung aus dem 2. Keller ist derzeit gestort,
da die Zuluftéffnungen aus dem sog. inneren Kellerrundgang (ehemaliger ,Schimmelkeller”) durch die
2004 davor gesetzten Lufterhitzer zur Beheizung der Aula verschlossen sind. Die Beliftung kann derzeit
nur durch Aktivieren der Ventilatoren mechanisch erfolgen.

Die urspringliche Moglichkeit der Nachstrdmung durch freien Auftrieb soll wieder hergestellt werden
(durch Umbau der Aulaheizung — Kap. C.4.3.). Zur kontrollierten nattrlichen Beliiftung der Saulenhalle
muss die Nachstrémoffnung zwischen 2. Keller und innerem Kellerrundgang mit einer elektrisch ange-
steuerten Jalousienklappe ausgestattet werden (Abb. C.12).

——
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Abb. C.12: Zur kontrollierten natiirlichen Beliiftung der Sdulenhalle (Aula) muss die
Nachstréméffnung zwischen 2. Keller und innerem Kellerrundgang mit einer elektrisch
angesteuerten Jalousienklappe ausgestattet werden.

2.8. Anbindung der SAM an den Luftbrunnen

Um die Ausstellungsraume der SAM an den Luftbrunnen anzubinden, wurden in den vergangenen
Jahren zwei Kollektorgdnge am Ful der Mittelmauer von den Depotbereichen der ONB abgetrennt
und fur die SAM erschlossen (Abb. C.13). Weiters wurde eine Verbindung zwischen dem Kollektorgang
West und den im 1. Keller gelegenen FulRpunkten von zwei Zuluftschachten, die urspringlich den Mar-
morsaal angespeist hatten und (1938?) abgemauert wurden, hergestellt. Hier besteht bereits ein fast
fertiges Projekt von Arch. Martin Bachner aus 2008, das Ende Mai 2010 wieder aufgenommen und bis
Ende 2011 fertiggestellt werden soll.
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Abb. C.13: Die Liiftungsschéchte fiir die Sale X — Xlll und der
Marmorsaal der SAM sollen (iber den Kollektorgang West angespeist
werden.

Abb. C.14: Die Liiftungsschéchte fiir die Sale XV — XVIII der
SAM sollen iiber den dstlichen Schliefgang (2. KG/Unterteilung)
erschlossen werden.
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Der dstliche Teil der SAM soll Gber den im Halbstock Uber dem Kollektorgang Ost befindlichen sog.
~Schliefgang” erschlossen werden (Abb. C.14). Die Anbindung der Kollektorgange an die noch beste-
henden bzw. zu sondierenden Schachte in der Mittelmauer muss noch projektiert werden.

Ein direkter Zugang zum Saal IX der SAM kann Uber den im Herbst 2010 entdeckten Schacht in der
doppelt starken Mauer zwischen SAM/Saal IX und HJRK/Saal VIl erfolgen. Dessen Ful3punkt liegt im
1. KG (Depot MVK, im Durchgang zum Karer-Magazin) und soll dort tiber eine Revisionstir zuganglich
gemacht werden.

2.9. Warmedammung der Fernwarmerohre

Das sommerliche Kuhlpotential des mit grol3em finanziellem Aufwand instand gesetzten Luftbrunnens
ist derzeit durch die in Kap. B.2.2.4.1. beschriebenen ganzjahrigen Warmeeintrage Uber die Fernwar-
merohre, die Ubernahmestation und die Umformerstation weitgehend unterbunden. Trotz mehrmaliger
offizieller Anfragen konnte bisher nicht in Erfahrung gebracht werden, woflir auch im Sommer aul3er der
Warmwasserbereitung betrachtliche Warmemengen bendtigt werden, die Uber die in den freien Gangen
im 2. KG verlegten Fernwarmerohre den diversen Klimazentralen im Mittelbau bzw. im Heizhaus zuge-
fuhrt werden (< Abb. B.38 — B.42). Von den Nachteilen dieser Nutzung (in Form von Warmeabgabe in
den bis 1997 nachweislich kiihlen Keller® des Corps de Logis) sind jedoch ausschlieBlich die Anrainer
des Luftbrunnens (MVK, HJRK sowie SAM) betroffen.

Wie in « Abb. B.43 und B.45 gezeigt, stellt sich die Lufttemperatur am FulRpunkt der Schachte etwa als
Mittelwert zwischen der Temperatur des Erdkérpers im Zentrum des Corps de Logis (derzeit 18-19 °C)
und der Oberflachentemperatur der Fernwarmerohre (25-29 °C) ein. Es wird somit den Sammlungsrau-
men des MVK und der HJRK, aber auch dem Bildarchiv der ONB im 2. OG Frischluft zugefiihrt, die von
18 °C auf 23-25 °C vorgewarmt ist. Damit ist ein Kiihlen der sommerlich aufgewarmten Sale nur bedingt
maoglich.

Aber auch die Depots des MVK sind davon unmittelbar betroffen. Aufgrund der Lage oberhalb der Uber-
nahmestation ist die Temperatur im Sidamerika-Depot mit 26 °C hdher als erwartet und liegt Uber dem
derzeitigen Kellerschnitt von rund 22 °C. In der Nordecke oberhalb bzw. neben der Umformerstation
liegen die Temperaturen im Depot im Sommer jetzt ebenfalls um rund 3-4 K héher als friher. Die relative
Feuchte im Archiv liegt bei 55-60 %. Die nahezu parallel dazu verlaufende relative Feuchte im Depot
(ca. 8 %rF darunter) zeigt, dass die beiden Bereiche klimatisch verbunden sind (Abb. C.15).

Von besonderem Interesse ist dabei der Verlauf der Raumluftfeuchte: Die niedrigeren Werte der rela-
tiven Feuchte im Depot lassen zunachst (aufgrund der hdheren Raumtemperatur) auf eine gleiche
absolute Feuchte in beiden Bereichen schlieRen. Uberraschenderweise herrscht im Depot jedoch eine
um 0,5 bis 1 g/m* héhere absolute Feuchte als im Keller (Archiv — rostbraun). In dem unmittelbar unter
dem Siidamerika-Depot befindlichen Kellergang (im Bereich der Ubernahmestation - ocker) liegt die
absolute Feuchte nur knapp unterhalb der absoluten Feuchte auRen (Einlass - rosa) aber Uber dem
Kellerschnitt; dies bedeutet, dass aufgrund der hohen Lufttemperatur mehr Wasserdampf in der Zuluft
mitgefuhrt und in den Keller bzw. ins Depot eingetragen werden kann. Der nahezu parallele Verlauf von
Depotfeuchte und AuRenfeuchte weist auf den bereits mehrfach konstatierten Uberhohten Luftwechsel
hin. Im konkreten Fall hat dies zu einer abrupten Abnahme der absoluten Feuchte im Depot in der
letzten Augustwoche geflihrt (trockene Sudoststromung, <« Kap. A.5.3, Abb. A.26).

9 Im Juli 1997 wurden vom Autor im Bereich der Drehtiir 17 °C gemessen.
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Abb. C.15: Aufgrund der Lage oberhalb der Ubernahmestation (ocker) liegt die Temperatur

im Stidamerika-Depot (petrolgriin) mit 26 °C (iber dem Kellerschnitt von rund 22 °C (Archiv —
rostbraun). Die relative Feuchte im Archiv liegt bei 55-60%. Die parallel dazu (ca. 8 % tiefer)
verlaufende relative Feuchte im Depot zeigt, dass die beiden Bereich klimatisch verbunden sind
(August 2009).
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Abb. C.16: Im Depot (petrolgriin) herrscht eine um 0,5 bis 1 g/m® héhere absolute Feuchte als
im Zentrum des Kellers (Archiv - rostbraun). In dem unmittelbar unter dem Depot (MVK SAm

— petrolgriin) befindlichen Kellergang (Ubernahmestation - ocker) liegt die absolute Feuchte
nur knapp unterhalb der absoluten Feuchte aul3en (dunkelrosa) aber (iber dem Kellerschnitt:

Aufgrund der hohen Lufttemperatur wird mehr Wasserdampf in der Zuluft mitgefiihrt und in
den Keller bzw. ins Depot eingetragen. Der nahezu parallele Verlauf von Depotfeuchte und

AuBBenfeuchte weist auf den bereits mehrfach konstatierten (iberh6hten Luftwechsel hin.

Es besteht somit fiir die Nutzer des Corps__ de Logis prioritédres Interesse, den Warme-
eintrag iiber die Fernwdrmerohre und die Ubernahmestation bzw. Umformerzentrale(n)
in Keller und Depots ganz zu unterbinden oder zumindest signifikant zu verringern.
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Das TB Kaferhaus wurde im Janner 2011 beauftragt, ein Gutachten ber die von der ONB benétigte
Warmemengen und die Art der Anlagen und Nutzung zu erstellen sowie Alternativen fir den sommer-
lichen Gebrauch von Heizwarme zu ergriinden. Obwohl das Bundesmuseengesetz die Osterreichi-
schen Bundesmuseen zu Kooperation im Forschungsbereich verpflichtet (§ 2 Abs. 1 BMG), wurde die
Bekanntgabe von Daten und Fakten jedoch von der Haustechnikabteilung der ONB im Auftrag der
Generaldirektion verweigert.

Die an der West- und Sudseite verlaufenden Fernwarme-Rohre (U = 1,72 m) weisen eine Lange von
insgesamt 260 m, somit eine Oberflache von rund 450 m?, auf. Die etwas diinneren Rohre (U = 1,39 m)
an der Nordseite mit einer Lange von insgesamt 160 m bilden eine Warmetauscherflache von ca. 225 m2.
Die Mantelflachen im Bereich der Ubernahmestation sowie die Oberflachen der im Mittelbau weiterge-
fuhrten Rohre wurden nicht erfasst, sodass die fiur den Warmeeintrag in den 2. Keller angenommene
Warmetauscherflache von rund 700 m? sicher zu gering veranschlagt ist.

Die Oberflachen der Fernwarmerohre stehen mit den RaumumschlieBungsflachen im Strahlungsaus-
tausch und geben an diese Warme ab. Darlber hinaus wird von der vorbeistreichenden Luft Warme
konvektiv mitgefuihrt und in die ObergescholRrdume Uber die Steigschachten eingebracht.

2.9.1. Abschétzung der Wéarmeeintrage

Um den von der Rohroberflache A in den Keller konvektiv abgegebenen Warmestrom Q zu erfassen,
wurde folgende vereinfachte Berechnung durchgefihrt (Schramex 2001: 150):

Q=a,*(t,—t)* A[W/m?

Q w Warmestrom

t °C Temperatur der Rohroberflache

t °C Temperatur der Luft

a, W/(m2K) konvektiver Warmeubergangskoeffizient = 6,2 + 4,2 w [W/(m?K)] fir w < 5 m/s
w m/s Strémungsgeschwindigkeit der Luft

A m? Warmetauscherflache der Rohre = (A, =450 m? A =225 m?)

Oberflachentemperatur Rohr sid ... 30,4 °C

Oberflachentemperatur Rohr nord ... 31,7 °C

Lufttemperatur Keller std ... 24,7 °C

Lufttemperatur Keller nord ... 25,0 °C

Stromungsgeschwindigkeit ... 0,2 m/s (unterster Anemometer-Messwert)

Q= (6,2 + (4,2 *0,2)) * (30,4 - 24,7) *450 = 18.058 [W]

Q,,=(6,2+(4,2%0,2)* (31,7 - 25,0) *225 = 10.613 [W]
$Q = 18,06 + 10,60 = 28,66 [kW]

Der konvektive Warmetlibergang an die Luft Gber die Fernwarmerohre im Sommer betragt rund 28 kW.
Da ein ahnlich hoher Energieeintrag auch Uber Strahlung stattfindet, kann man - grob abgeschatzt - von
einem Gesamtenergieeintrag von rund 50 kW ausgehen.
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2.9.2. Uberlegungen zur Minimierung des Wérmeeintrags

Als energetisch sinnvollste Lésung sollte die Warmeabnahme wahrend der Sommermonate ganzlich
eingestellt werden. Alternativen zur derzeitigen Warmwasserbereitung werden in Kap. C.6. diskutiert.
Falls auf den Bezug von Fernwarme im Sommer nicht ganzlich verzichtet werden kann, muss die War-
medammung der Rohre nachgerustet werden. Als kostengtinstigste Losung bietet sich eine Einhausung
der Rohrstrecke an, wobei der Hohlraum zwischen Ummantelung und Rohroberflache mit einem hoch-
isolierenden Material (z. B. Schaumglas-Schotter) gefillt werden kann. Die jeweils effizienteste Losung
sollte Uber eine computergestutzte thermische Simulation ermittelt werden.

2.10. Versorgung der Zuluftfihrung fir Klimadepots MVK mit AuBenluft

Die Systemluft fir die Kaltemaschine der Klimadepots MVK (mit bis zu 7.000 m3/h) wird derzeit aus
zwei vor der Klimazentrale befindlichen Gangen entnommen und anschlieend tber einen Blechkanal
auf der Nordseite ausgeblasen. Fur das Funktionieren der Naturlichen Liftung durch freien Auftrieb ist
es unabdingbar, dass im Keller kein stérender Unterdruck durch mechanisch gestltzte Ventilatoren
entsteht. Es ist zu prifen, ob die Zuluft fur die Kaltemaschine direkt von aul3en (mittels Blechkanalan-
bindung) aus dem im Fundamentbereich umlaufenden Ringkanal an der Westseite des Corps de Logis
entnommen werden kann.

2.11. Entliftung Umformerzentrale 1 im Corps de Logis (Nordecke)

Der Warmeeintrag aus der Umformerzentrale im Sommer muss unterbunden werden. Die schon friher
in Aussicht genommene mechanische Belliftung des Raumes wahrend der Sommermonate soll noch
einmal Uberprift und gegebenenfalls umgesetzt werden.

Falls der neue Tiefspeicher fiir die ONB in Zukunft realisiert werden sollte, muss die Umformerstation
am jetzigen Standort aufgelassen und im neuen Speicher mit entsprechend ausreichender Warmedam-
mung neu errichtet werden.
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3. Dichten der Gebaudehiille und kontrollierter Luftwechsel

Wie bereits mehrfach dargelegt, hangt die Konstanz des Raumklimas tUberwiegend vom so genannten
Luftwechsel, also vom Austausch der Raumluft, ab. Ein haufiger Luftwechsel muss zu stark schwan-
kenden Raumluftkonditionen flhren, wenn die klimarelevanten Parameter der nachstromenden Zuluft
grolRe Unterschiede zum Innenraumklima aufweisen. Dies ist vorwiegend wahrend der kalten Jahreszeit
bzw. wahrend Hitzeperioden im Hochsommer der Fall und wirde stédndige haustechnische Interven-
tionen erfordern, da jeder Kubikmeter ausgetauschter Raumluft neuerlich auf die richtige Temperatur
und relative Feuchte nachkonditioniert werden musste. Vor allem die Raumluftkiihlung in den diversen
Klimadepots erfordert einen hohen energetischen Aufwand.

Nicht nur in konservatorischer, sondern auch in energetischer und 6konomischer Hinsicht gerat der
Luftwechsel jedoch mehr und mehr ins Bewusstsein der Entscheidungsverantwortlichen. Im Winter
geht Uber die Fensterfugen bzw. bei Fehlen eines Warmetauschers im Abluftkanal (und dies ist im
Museumsbereich auch heute noch der Regelfall) mit der abgefiihrten Raumluft gleichzeitig eine mehr
oder weniger grofle Menge an Warmeenergie verloren. Theoretisch konnten mehr als 80% der Uber
eine Luftungsanlage abgefiihrten Warmemenge zuriick gewonnen werden. In Zeiten knapper Budget-
mittel, steigender Energiepreise und globaler Erwarmung sollte grofites Interesse daran bestehen, die
Liftungswarmeverluste im Winter auf das absolute Mindestmal} zu beschranken.

Das Abdichten der Gebaudehlille in Verbindung mit einem kontrollierten Luftwechsel und einem wohl-
durchdachten Klimamanagement wurde bereits zu Beginn mit einem Hochwasserschutzprogramm
verglichen: Es genlgt nicht, von durchschnittlichen ,Pegelstdnden” (= Monatsmittelwerten der Aul3en-
luftkonditionen) auszugehen; jedes Museum sollte auf den worst case vorbereitet sowie fur den Fall
plétzlicher massiver Wetterveranderungen gerustet sein, um mit entsprechend geplanten Ma3nahmen
reagieren und gegensteuern zu kénnen. Mir ist bisher kein Museum bekannt geworden, das Uber einen
ausgearbeiteten, Ubergreifenden Klimaalarmplan (ahnlich einem Feueralarm) verfigen wirde.

Ohne eine Kontrolle des Luftwechsels ist die Umsetzung eines nachhaltigen und res-
sourcenschonenden Klimakonzepts nicht méglich. Voraussetzung dafiir ist in jedem
Fall eine dichte Gebédudehtdille, doch gilt es dabei besonders die diametralen Erforder-
nisse der Winter- bzw. Sommersituation im Blick zu behalten: Das sorgféltige Abdich-
ten der Gebaudefugen ist notwendig, um Liiftungswéarmeverluste und Klimaeinbriiche
wéhrend der Heizperiode soweit méglich zu verringern. Dies wiirde jedoch wéahrend
der heiBen Sommermonate zu einer gravierenden Verschlechterung der Luftsituation
fiihren, da solare Strahlungsgewinne nur konvektiv iiber einen erhéhten aber kontrol-
lierten Luftwechsel, vor allem iiber Nacht, wieder abgefiihrt werden kénnen.

Deshalb muss gleichzeitig mit dem Nachdichten der Gebédudehtdille ein Liiftungskon-
zept zur kontrollierten Beliiftung des ganzen Bauwerks entwickelt werden.
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3.1. Nachdichten der Tiiren und Fenster

Alle Fenster und Balkontliren der Neuen Burg (ausgenommen den Segmentbogen) wurden seitens
der Burghauptmannschaft zwischen 2003 und 2008 tischlerisch instand gesetzt und die Oberflachen
neu beschichtet. Auch die Wandanschlisse wurden nachgedichtet und abschlieRend die Fugenfalze
der Fenster an den Innenfligeln mit silikonverklebten Silikon-Hohlprofilen (System Nuschei) versehen.
Die Reparatur von Kastenfenstern ist nicht durch eine ONorm geregelt °, die beschriebenen Arbeiten
entsprechen dem derzeit geltenden Stand der Technik und werden in dieser Art auch vom Bundesdenk-
malamt empfohlen (BDA Richtlinie/1: 26).

Langjahrige Beobachtungen haben jedoch gezeigt, dass diese Malknahmen, die im Bereich der ,nor-
malen® Fenstergroflen in Wohnungen, Biiros und Werkstatten (mit rund 2 m? Glasflachen und maxi-
mal 10 m Falzfugenlangen) durchaus zielfihrend sind, bei den bis zu funf Meter hohen Fenstern und
Balkontliren im Prunkstiegenhaus sowie in den Ausstellungs- und Bibliothekssalen jedoch als unzurei-
chend angesehen werden mussen. So weisen beispielsweise die 23 Balkontiiren der HIRK im 1. Stock
des Corps de Logis an den Innenfliigeln Glasflachen von je 4,2 m? und Falzfugenlangen von 17 m pro
Fligelebene auf. Bei den drei Rundbogen-Fenstertiiren mit 9 m? Glasflache addieren sich die Falzfugen
der jeweils 12 Fenster- und Turfligel zu 48 m. Damit betragen die Glasflachen das 2- bis 4,5-fache der
Fensterflachen eines gewohnlichen Birofensters, bei den Falzfugen fast das 5-fache.

Anhnlich unglinstig verhalten sich die 11 von den Plateaus im Prunkstiegenhaus auf die Séaulengalerie
zum Heldenplatz filhrenden groRen Balkontiiren, die innere Glasflachen von 4,3 m? sowie eine Falzfu-
genlange von 19 m aufweisen. Die Ubrigen 8 Fenster weisen gleiche Glasflachen aber etwas kirzere
Falzfugen (16,8 m) auf. Hinzugezahlt werden missten auch die nicht quantifizierbaren Fugen der pro
Tare mit Glasleisten eingesetzten (aber nicht eingekitteten) 12 Glasscheiben. Die Belichtung der Dek-
kenzone erfolgt Uber 18 zweifliigelige Fenster von 1,7 x 1,5 m mit einer Fugenlange von ca. 8 m. Im
Hochparterre bzw. Mezzanin sorgen zwolf grof3e Rundbogenfenster, die jeweils in zwdlf Fllgel unterteilt
sind (Fugenlange je Fenster ca. 58 m) fir einen groRzlgigen Lichteinfall. Rechnet man alle Falzfugen
der 48 Fenster / Turen auf der Nordwestseite " zusammen, so ergibt dies eine Gesamtlange von mehr
als einem Kilometer (1.177 m).

Auch nach der Sanierung sind folgende Mangel festzustellen:

. Bei starkem Windangriff ist in der Nahe einiger Fenster und Balkontiiren Zugluft zu spuren,
die durch Bewegungen der Lichtschutzvorrichtungen im Fensterkasten fallweise auch sicht-
bar ist.

. Bei Schneetreiben mit starkem Wind wird fallweise Schnee von auf3en in den Tur- bzw.
Fensterzwischenraum gedruickt.

. Bei tiefen Aullentemperaturen im Winter fallt die Raumtemperatur auch bei voll aufgedreh-
ten Radiatoren in den nach Nordwesten orientierten Raumgruppen auf unter 15 °C. Die
groRen Glasflachen mit Scheibentemperaturen unter 12 °C verstarken den Eindruck der
Unbehaglichkeit.

10 ONorm 5300 gilt fiir Fenster im allgemeinen, ONorm B 5320 fiir Fenstereinbauten

11 Auf der Sudostseite 6ffnen sich 14 Oberlichtfenster (1,7 x 1,5 m) und 4 dreifeldrig gegliederte Rundbogenfenster (3,3 x 2,1
m) zu den Lichthofen.
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Folgende Fragen waren zu beantworten:

1. Wodurch lassen sich die erhdhten Liftungswarmeverluste wahrend der Heizperiode vor allem bei
Wind verringern?

2. Wie kénnen die Oberflachentemperaturen der Innenscheiben angehoben werden?

3. Wie kann das thermische Verhalten des Gesamtsystems Kastenfenster insgesamt verbessert
werden?

4. Wie koénnen die VerbesserungsmalRnahmen messtechnisch erfasst und objektiv evaluiert wer-
den, d. h. welches Energiesparpotential Iasst sich abschatzen, um den Entscheidungstragern die
Sinnhaftigkeit einer solchen Malinahme nahe zu bringen?

3.1.1. Optimierung der Fugendichtungen

Wie bereits detailliert beschrieben (Huser 2009: 18f), wurde eine der grolRen Doppelfligeltiren im Saal Ill
der HJRK gezielt nachgeristet, um sowohl die Liftungswarmeverluste tber die Falzfugen als auch den
Warmedurchgang durch die Scheiben zu verringern (Abb. C.17). Dabei wurden folgende Malinahmen
durchgefiihrt;

. Nachsetzen der SchlieRbleche

. Fixierung der Oberlichtfligel fur den Winterfall mit zwei Drehhaken

. Optimierung der Stockanschlisse der Innenfliigel durch gedichtete Stockleisten

. Nachdichten der AuRenfliigel sowie der stark geschwundenen inneren und aufieren Mittel-
fugen mit Silikon-Hohlprofilen (nicht jedoch der dufere waagrechte Staffelanschluss und der
aulere Oberlichtfligel - Kondensatschutz)

—
Il—ﬁ’— | - Winddruckbogen
|
|
f { Stockleiste mit Dichtung
|

Vorsatzfligel

Abb. C.17: Die Balkontiire wurde mit
Vorsatzfliigeln an den Innenfiiigeln,
Stockleisten und Winddruckbogen (der

nur bei hochgezogener Jalousie sichtbar

ist) ausgestattet und anschlieBend an den
AuBenfliigeln und im Mittelfalz nachgedichtet.
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Die gleiche MaRnahme wurde im Herbst 2009 an einer der gro3en nordwestorientierten Tiren auf Pla-
teau 1 im Prunkstiegenhaus im Vorfeld einer geplanten Thermografie-Untersuchung durchgefiihrt. Auch
bei allen Fenstern und Balkontiren der Sammlung alter Musikinstrumente wurden die Aulzenfligel im
Oktober 2009 nachgedichtet. Die Sinnhaftigkeit der Malnahme lie3 sich unter anderem daran ablesen,
dass sich der Nachfullbedarf der Luftbefeuchter von taglich bis zu >250 | Wasser im Winter 2009/10
gegenuber den Vorjahren signifikant (- 25 %; s. u.) reduzierte (— Kap. C.3.1.6., Tab. C.6).

3.1.2. Winddruckbogen

Um die Dichtigkeit der sich nach innen 6ffnenden Aufienflliigel zu erhéhen, wurde der aufdere Fligel mit
einem eigens entwickelten ,Winddruckbogen® - einem gebogenen Messingrohr mit hartverléteten Mon-
tagehaken an den Enden - versehen, der etwa in 2/5 der Hohe den Gehflligel an der Schlagleiste mit
etwa 10 mm Vorspannung gegen den Stehfllgel presst und einem Aufdricken der Ture bei Windangriff
gezielt entgegenwirkt; er ist mit einer einfachen Steckverbindung unter Vorspannung in der Tlrlaibung
verankert (Abb. C.18).
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Abb. C.18: Der Winddruckbogen verhindert ein Aufdriicken der Fliigeltiiren bei starkem Winddruck; er ist mit einer einfachen
Steckverbindung unter Vorspannung in der Tiirlaibung verankert.
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3.1.3. Verringerung des Wérmedurchgangskoeffizienten der Glasflédchen

Es ist erwiesen, dass in unseren Klimazonen ein gut gedichtetes Kastenfenster mit innen liegender
Warmeschutzverglasung bauphysikalisch das beste Fenstersystem darstellt, das aufgrund der zwei
Fligelebenen imstande ist, den diametralen Anforderungen der Sommer- bzw. Wintermonate (ausrei-
chender Sonnenschutz, ausreichender Fugenluftwechsel, Kondensatschutz im Stockbereich) zu geni-
gen (OrTLER-KRISMER-WIMMER 2005: 45-53).

Da sich ein Austausch aller Fensterscheiben im denkmalgeschitzten Bereich meist verbietet, wurde
hier zunachst die materialschonende Variante des Vorsatzfliigels getestet und diese einer Tur mit aus-
getauschter Verglasung gegenulbergestellt. Obwohl die thermische Optimierung der Glasflachen dem
Themenkreis C.4.6. (Heizlast senken) bzw. C.5.4. (Sonnen- und Warmeschutz) angehért, wird aus prak-
tischen Griinden die thermische Optimierung des ganzen Fensters bereits in diesem Kapitel erortert.

Um den Warmedurchgang durch die Glasflachen zu verringern, wurden an der Mustertlr in Saal [lI/HIRK
sog. Vorsatzfliigel angebracht, also an der AuRenseite der Innenfliigel mittels Bandern (zum Offnen
und Putzen) scharnierte und mit zwei parallel verlegten Vorlegebandern moglichst luft- und staubdicht
verschraubte zusatzliche Fensterrahmen, die beide Innenfliigel und die Oberlichtklappe in ein Verbund-
fenster umristeten («— Abb. C.17), womit der Warmedurchgang durch das Glas um rund 25 % gesenkt
werden kann '2. Diese MaRnahme war bereits bei der Generalsanierung der SAM 1990 bei der Halfte
aller Fenster erfolgreich durchgefihrt worden.

Um diese einfach umzusetzende und relativ preisglinstige Lésung mit heute Gblichen Sanierungsstan-
dards vergleichen zu kénnen, wurden in der daneben befindlichen Innentir alle drei Scheiben ausge-
glast, die Falze nachgefrast und Warmeschutzglaser eingesetzt. (Dies war urspriinglich flr die nachge-
dichtete Balkontlr auf Plateau 1 des Stiegenhauses geplant; aufgrund eines Missverstandnisses blieb
die 2. Mustertiir im Saal Ill daher ohne Zusatzdichtung und Winddruckbogen.)

3.1.4. Verbesserung des U-Werts der Balkontiir-Fiillungen durch ,Fensterpélster”

Alle Balkontiiren des Hauses weisen im unteren Bereich Holzflllungen auf, die ebenfalls als thermische
Schwachstellen anzusehen sind, da sich in diesem Teil der Kastentire im Winter ein ,Kaltluftsee bildet.
Der Zwischenraum der Tiren in Saal Ill hat die MaRe 170 x 70 x 20 cm, bei der Balkontir auf dem
Plateau betragt er 200 x 105 x 40 cm.

Zur thermischen Verbesserung und Anhebung der Oberflachentemperaturen der Fullungen wurde der
Zwischenraum mit Schaumstoffplatten aus Ethafoam ausgekleidet. Es sollte untersucht werden, wie
weit sich die Oberflachentemperatur sowohl der Fillungen als auch der dartiber befindlichen Fenster-
scheiben zur Steigerung der Behaglichkeit anheben Iasst. Vorwegnehmend |asst sich feststellen, dass
es sehr wichtig ist, entweder die einzelnen Platten aneinander zu kleben, (damit keine Zwischenrdume
entstehen, in denen sich kalte Luft sammeln kann) oder den gedichteten Zwischenraum nach oben
durch eine genau eingepasste Schaumstoffplatte abzuschlief3en.

12 Magistrat der Stadt Wien MA39, Gutachten liber die Warmeddmmung eines zweiteiligen Holzkastenfensters ohne und mit
,Nuschei“-Vorsatzfenstern an den Innenfliigeln vom 4.8.1983 (ZI. MA39-F 197, 198/83).
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3.1.5. Bauphysikalische Evaluierung der MalBhahmen

Die beschriebenen Maflnahmen wurden vom Institut fur Hochbau und Technologie/Forschungsbereich fir
Bauphysik und Schallschutz messtechnisch ausgewertet: Am 16.6.2009 wurde an je einem normal sanierten
Bestandsfenster sowie an dem optimierten Musterfenster in Saal Il der HIRK ein ,Blower-door-Test* durch-
geflihrt *® (Huser 2009: 20f). Am 10.3.2010 wurden vom gleichen Institut Oberflachen-Temperaturmessun-
gen und thermografische Aufnahmen von den erwahnten Tiren sowie von zwei weiteren Tlrelementen auf
Plateau 1 gemacht und anschlieiend evaluiert ** (Huser-KorJENIC-BEDNAR 2010: 117-132). Da die jeweiligen
Untersuchungsbedingungen in den erwahnten Publikationen ausfihrlich beschrieben sind, kdnnen hier
die Ergebnisse zusammengefasst werden.

Durch die Thermographien lasst sich der Erfolg von DichtungsmafRnahmen gut visualisieren und damit
vom Auftraggeber kontrollieren. In Abb. C.19 ist das normal sanierte Turelement in Saal Ill der HIRK
(links) der optimierten Tur daneben (rechts) gegenlbergestellt.

Abb. C.19: Wéarmebildaufnahme einer konventionell sanierten Tlir (rechts) im Vergleich mit der
optimierten Tlir in Saal Ill der HIRK (Dichten der AuBenfliigel mit Winddruckbogen, luftgefiillter
Verbundscheibe am Innenfliigel und ,,Fensterpolster”im Zwischenraum; links)

13  Die Messungen wurden von Dr. Azra Korjenic und DI Otto Holzer mit dem Minneapolis Blower Door Modell 4 (Blende C)
durchgefiihrt,

14  Die Aufnahmen wurden mit einer NEC H2640 (S/N 9120111) Warmebildkamera mit Standardobjektiv (21,7°) angefertigt und
mit der Software irMOTION PREMIUM PROFESSIONAL ausgewertet. Ich danke DI Griner und Ing. Hofbauer fiir die freundliche
Hilfe und Beratung.
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Besonders augenfallig war das Ergebnis bei den grof3en Balkontlren auf Plateau 1 (Abb. C.20). Obwohl
die Glaser nicht getauscht wurden, kam es nur durch das Nachdichten der AulRenflligel zu einer Anhe-
bung der Oberflachentemperatur der Innenscheiben um 1 — 1,2 K. Die Oberflachentemperatur der Fil-
lungen wurde durch die Fensterpolster um 2,2 K erhéht (Abb. C.21).

Die Oberflachentemperaturen der unterschiedlichen Tirelemente und die Raumtemperaturen wahrend
der Thermographien finden sich in Tab. C.1.

Abb. C.20: Optimierte Tiir auf Plateau 1 der Neuen

Burg (Dichten der Aul8enfiiigel und ,Fensterpolster” im
Zwischenraum); markiert sind die Messpunkte T1 - T4 der
Thermofiihler auf Fensterglédsern, Tirrahmen und Laibung

T T T3 T4 MF'tl:”:Jngrt I?aum- Rfaumrl]ltjft— A;u[&en-
Saal Il der JHRK, Corps de Logis OG1 ielwe emp. euchte emp.
[°C] | I°C] | [°C] | [°C] [°Cl [°C [%orF] [°C]
Tirelement 1 mit gasgeflllter Isolier- 152 | 14.1 157 | 148 ) 17 29 2
verglasung
Turele_ment 2 mit Verbundverglasung 139 | 149 | 15.1 145 13,5 17 29 2
und Dammung
Turelement 3 unsaniert 12.0 | 145 | 14.0 | 147 12,5 17 22 -2
Fillung Raum- Raum- Aulen-
T1 T2 T3 T4 .
Plateau 1, Neue Burg OG1 Mittelwert temp. luftfeuchte temp.
[°’Cl | [°C] | [°C] | [*C] [°C] [°C] [°C] [°Cl
Tarelement 4 125 | 141 | 132 | 15.0 12,8 17 26 -1
unsaniert
Turelement 5, Fugen saniert, mit Dammung | 13.6 | 153 | 14.2 | 149 15,0 17 26 -1

Tab. C.2: Oberflachentemperaturen an den Messpunkten T1 - T4 und Raumtemperaturen wahrend der Thermografien
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Abb. C.21: Wérmebildaufnahme einer ,normal” sanierten Tiir (links) im Vergleich mit
der nachgedichteten Tiir auf Plateau 1 der Neuen Burg (Dichten der AuBenfliigel und
LFensterpolster” im Zwischenraum; rechts)

Aus den Messungen der Oberflachentemperaturen und dem Temperaturgefalle zur AuRenluft lassen
sich die Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte) der untersuchten Bauteile aufgrund der folgenden
physikalischen Beziehungen nur grob abschatzen, da einerseits die Oberflachentemperaturen in situ
gemessen wurden und dariiber hinaus der innere Warmeubergangskoeffizient unbekannt sind, weshalb
auf den Normubergangskoeffizienten zurlick gegriffen werden musste:

t, =t = U'RS(t- 1)
daraus:
U=1/Ry*(t-t,)/(t-t)

Dabei bedeutet t_die innere Oberflachentemperatur des Bauteils (Fensterscheibe, Fillung), t die Innen-
temperatur (,Raumtemperatur®), t, die Auentemperatur, R den inneren Warmeubergangswiderstand
mit 0,13 m?K/W und R, den Warmedurchlasswiderstand. Die an den jeweiligen Messpunkten errechnete
Verringerung des Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) und die daraus abgeschatzte thermische
Verbesserung des Bauteils ist aus Tabelle C.3 ersichtlich:
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Verringerung

U-Wert Glas, i\r/r?r\?grg?;lij:hgzu U-Wert Glas, | U-Wert im Vergleich
Messpunkt T1 T uns%niert Messpunkt T3 | Fullung zu Fullung
ungedammt
[W/m?2K] % [W/m?2K] [W/m2K] %
Turele.ment 3 20 ) 1.2 18 )
unsaniert
Tiarelement 1 mit 64 05 ) )
gasgefiiliter Isolierverglasung 0,7 ’

Tiarelement 2, nachgedichtet,
mit Verbundverglasung und 1,3 38 0,8 1,5 26
Fensterpolster

Tlrelement 4

) 1,9 - 2,0 1,7 -
unsaniert

Turelement 5

Fugen saniert, Fensterpolster 1.4 24 1.6 0.9 52

Tab. C.3: Unterschiedliche Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte) der Glasscheiben und Fiillungen vor und nach den
Optimierungsmal3nahmen sowie die prozentuelle Verringerung der Wéarmeverluste

Die Oberflachentemperaturen der Messpunkte T3 der Turelemente 1, 2 und 3 in der HIRK sind durch die
halb herabgelassene beschichtete Sonnenschutzfolie im Fensterkasten deutlich angehoben, was sich
auch in den Thermographien '® sowie in einer Verringerung der U-Werte abbildet. Die beiden unsanier-
ten Tilrelemente 3 und 4 weisen im unteren Bereich der Innenscheiben fast gleiche U-Werte auf (2,02
bzw. 1,92 W/m2K). Die grofen Tiren auf dem Jagdplateau haben keine durchgehenden Lichtschutzfo-
lien, sondern einzelne Bahnen einer gelochten Aluminium-beschichteten Folie (,Pergerflex*) als Rollo
vor den Aul3enscheiben; der Warmedurchgang durch die AuRenglaser ist dadurch etwas vermindert.

Es sei ausdrticklich darauf hingewiesen, dass sich allein durch das Nachdichten der Auf3enfliigel beim
Tarelement 5 der U-Wert der Innenscheibe beim Messpunkt T1 um 24 % verringert hat. Eine Isolier-
oder eine Verbundverglasung wirde den Warmedurchgang noch deutlicher absenken. Die Dammung
im unteren Turfullungs-Bereich (,Fensterpolster®) im Tlrelement 5 wirkt sich — wie auf den Thermogra-
phien deutlich sichtbar — signifikant aus: Die Oberflachentemperatur der Fillung wird um mehr als 2 K
angehoben, wodurch sich der Warmedurchgang durch die Fillung halbiert. Da durch die Dammung und
das Nachdichten der AuRRenfliigel der ,Kaltluftsee” im Tirkasten verringert wird, ist auch die Scheiben-
temperatur am Innenflligel deutlich angehoben.

Bei der Dammung der Verbundglas-Ture 2 in Saal 3 der Hofjagd- und Ristkammer wurden die Schaum-
stoffplatten an der Oberseite nicht durch eine genau eingepasste durchgehende Platte abgeschlos-
sen, weshalb mehr kalte Luft in die Zwischenrdume zwischen den Platten eindringen konnte. Dieses
wesentliche Detail muss bei einer allgemeinen Umsetzung beachtet werden. Au3erdem ist die Fillung
niedriger als jene auf dem Jagdplateau. Dadurch war dieses Polster nicht so wirkungsvoll wie die
Dammung auf dem Jagdplateau.

Im Blick zu behalten ist auch die Kondensatgefahr im Fenster- bzw. Tlrkasten, die dann entsteht, wenn
feuchte Luft in den Zwischenraum dringt. Die Thermographie bietet ein qualitativ objektives Kontroll-
instrument in Hinblick auf die Frage, ob das Dichten der Innenfliigel zweckmaRig erfolgte bzw. wo ein

15 Thermografien sind hinsichtlich exakter Aussagen lber den U-Wert nur bedingt aussagefahig
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gezieltes Nachdichten notwendig wéare. Weiters ist zu beachten, dass die gewlinschte Basisbefeuchtung
im Stiegenhaus 40 % relative Feuchte nicht iberschreiten sollte, weil dann bei 18 °C Raumtemperatur
die Absolutfeuchte bei ca. 5 g/m? liegt und eine Taupunktunterschreitung (bei ca. 4 °C) in den thermisch
optimierten Kastenfenstern bzw. -tliren ausgeschlossen sein misste.

Generell kann festgehalten werden, dass sich durch das Nachdichten der Au3enfligel und die beschrie-
benen Optimierungen am Kastenfenster die Heizwarmeverluste iber die Fensterfugen um rund 25 %
verringern lassen. Der U-Wert der Glasflachen eines Kastenfensters I&sst sich durch eine Verbundver-
glasung (,Vorsatzflugel“) am Innenfliigel vorsichtig geschatzt um rund 30 % verringern; bei Isoliervergla-
sung betragt die Verringerung des Warmedurchgangs am Innenfligel bis zu mehr als 60 %.

Aus den U-Werten in Tabelle C.3 lasst sich auch die mit der Fensteroptimierung verbundene Energie-
einsparung grob abschatzen (Tabelle C.4). Der jahrliche flachenbezogene Transmissionswarmeverlust
in kWh pro m? errechnet sich nach der Formel:

U-Wert * 24h * Heizgradtage [fur Wien: 3320 '¢] / 1000.

Nimmt man fiir die Glasflachen der unsanierten Kastenfenster einen U-Wert von rund 2,0 W/m?K, fiir die
Verbundscheibe des nachgedichteten Fensterkastens U = 1,3 W/m?2K und fiir die Isolierverglasung U =
0,7 W/m2K an, so ergeben sich folgende flachenbezogene Transmissionswarmeverluste:

U-Wert Jahresenergie- | Differenz | Kostenersparnis/m?
bedarf Preisbasis 0,08 €/kWh
[W/m?2K] [kWh/m?.a] [kWh/m?] [€/m?]
Kastenfenster Glas unsaniert 2,0 159 - -
Kastenfenster Glas Verbundscheibe 1,3 104 -55 4,43
Kastenfenster Glas Isolierglas 0,7 56 -107 8,56
Tarfullung Holz unsaniert 1,7 136 - -
Tarfallung Holz gedammt 0,9 69 -67 5,36

Tab. C.4: Errechneter Jahresenergiebedarf pro m? und das aus den Optimierungsmal3nahmen resultierende Energiesparpotential

Allein fir die Ausstellungsraume der HIRK mit 23 Fenstertiren (mit je 4,2 m? Glasflache und 1,2 m?
Flllungsflache) zuzlglich der drei Rundbogenfenster (mit je 9 m? Glasflache und 1,5 m? Fillungsflache)
ergibt sich fir die rund 124 m? Glasflache bei (der billigeren) Verbundverglasung eine Energieersparnis
von rund 6.820 kWh pro Jahr. Die aus recyclierten Ethafoam-Platten (Ausstellungsverpackung) herge-
stellten ,Fensterpdlster” zum Dammen der rund 32 m?2 Turfullungsflachen wirden den Heizenergiebe-
darf um ca. 2.140 kWh pro Jahr verringern. Insgesamt liel3en sich nur fir diese eine Sammlung pro Jahr
rund € 720,— an Heizkosten einsparen. (Der die Einsparungsmaflinahmen noch beglinstigende Einfluss
der Lichtschutzeinrichtungen wurde dabei noch gar nicht bertcksichtigt.)

Wendet man die Kostenkalkulation auf die in Kap. B.2.1.2., Tab. B.2 ermittelten Warmeverlustflachen
Uber die Verglasungen aller Fenster der Neuen Burg von rund 2.000 m? an, so ergeben sich flir den
Jahres-Gesamtenergiebedarf folgende Werte:

16  aus dem Gebauderechner-Programm “Ecotech” nach ONORM EN 832
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Jahresenergiebedarf Uber Fenster/ Jahreskosten Einsparung Einsparung
Tiar-Elemente kWh/a [€/a] % [€/a]
Bestand 318.000 25.440

Verbundscheibe + Nachdichten 208.000 16.640 35 8.800
Isolierverglasung + Nachdichten 112.000 8.960 65 16.480

Tab. C.5: Geschétzter Gesamtjiahresenergiebedarf fiir 2.000 m? Fensterfldche der Neuen Burg im Bestand und nach
Optimierung der Fenster durch Nachdichten und Verringerung des Wérmedurchgangs der Innenfliigel durch Verbundscheiben
bzw. Isolierverglasung

Das Optimierungspotential betrifft insbesondere auch die Tlren und Fenster im Hochparterre zur Burg-
gartenterrasse (Bibliothek MVK, Austriaca-Saal ONB), die zwar mit einer Isolierverglasung nachgeri-
stet wurden aber deutlich sichtbare offene Fugen in den Falzen und im Staffelbereich aufweisen, die
nachgebessert werden muissen. Es ware denkbar, wahrend der Heizperiode (wenn die Turen auf die
Terrasse nicht genutzt werden) die Passung der Falze (etwa mit Schubriegeln) mechanisch zu sichern.

Das gezielte Nachdichten der Innen- und AuBBenfliigel sowie die Montage des Winddruck-
bogens bewirkte am gepriiften Tiirelement eine Verringerung des Luftvolumenstroms
und damit der Liiftungswédrmeverluste um 24 %.

Durch Montage einer Verbundscheibe am Innenfliigel ldsst sich der Warmedurchgangs-
koeffizient fiir das Glas von U_ = 2,0 W/m?K auf U_= 1,5 W/m?K absenken; im Falle von
Wérmeschutzgldsern mit U, = 0,9 W/m?K mehr als halbieren. Das Nachdichten der
AuBenfliigel senkt den U-Wert der Kastenfenster mit gewoéhnlicher Verglasung auf ca.
u,=13 W/m?K und fiir die Isolierverglasung auf U = 0,7 W/m3K.

Mit der Verwendung von ,,Fensterpdlstern“ im Bereich der Tiirfiillungen wird der Waér-
medurchgangskoeffizient der Fiillungen von ca. Ug = 1,7 W/m?K auf rund Ug =0,9 Wm*K
fast halbiert.

Durch die beschriebenen MaBnahmen lasst sich der Energiebedarf fiir das Gesamtsy-
stem Kastenfenster/tiir thermisch zwischen 230 % und 260 % verringern. Die thermische
Verbesserung der Innenscheiben ist auch im Sommerfall zielfiihrend, da der auf Absorp-
tion am Sonnenschutzscreen zuriickzufiihrende Wérmeeintrag aus dem Fensterkasten
(q,) und damit die thermische Belastung des Raumes deutlich verringert wird.

Nicht bertcksichtigt in dieser Kostenkalkulation sind Synergieeffekte wie verringerter Nachbefeuch-
tungsbedarf oder minimierter Restaurieraufwand.
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3.1.6. Verringerung des Nachbefeuchtungsbedarfs

Die Wirksamkeit des im Oktober 2009 erfolgten Nachdichtens der Fenster und Turen der SAM lieR® sich
neben dem konstanten Klimaverlauf in den Sammlungsraumen und der guten Stimmhaltung der Klaviere
auch daran ablesen, dass der seit November 2008 taglich dokumentierte Nachfullbedarf der Luftbefeuchter
im Winter 2009/10 gegenliber dem Vorjahr signifikant niedriger lag. 2009 und 2010 gab es im Janner und
Februar mehrere Kaltetage, sodass beide Jahre vergleichbar erscheinen. In Tab. C.6. sind die seit Novem-
ber 2008 fir jeden Monat errechneten Tagesmittelwerte aufgelistet und den Monats-Tagesmittelwerten
des Folgejahres gegeniibergestellt. Aus der Summe der Tagesmittel des Minderverbrauchs errechnet sich
(Tagesmittel x 30,4 [= Tage eines ,mittleren Monats"]) eine Gesamteinsparung von rund 12.500 Litern
Wasser im Jahr (der Mehrverbrauch fir Juli und August wurde bewusst herausgenommen 7).

Janr 2008 . 2009 . 2010 . Differenz Differenz
durchschnittl. durchschnittl. durchschnittl. ) o
Monat Tagesverbrauch Tagesverbrauch Tagesverbrauch Liter o
1 172 127 -45 -26
2 202 148 -54 -27
3 141 116 -25 -18
4 145 120 -25 -17
5 107 72 -35 -33
6 78 37 -41 -53
7 23 56 (33) (143)
8 23 54 (31) (134)
9 78 66 -12 -15
10 106 73 -33 -31
11 173 98 -75 -43
12 167 94 -73 -44
Summe der monatl. Tagesmittel 1.415 -418
Jahresverbrauch 43.000
Ersparnis / Jahr -12.700

Tab. C.6: Durchschnittlicher Wasserverbrauch der Luftbefeuchter in Liter/Tag

Der verringerte Nachbefeuchtungsbedarf ist auch mit verringerten Laufzeiten der Luftbefeuchter ver-
bunden. Um 20 Liter Wasser zu verdunsten verbraucht der Luftbefeuchter Defensor PH 26 auf Stufe 2
(von 4) 3,64 kWh '8, Das etwas einfachere Gerat WD-B 450 der Fa. WD-Austria bendtigte auf Ventilator-
Stufe 2 rund 0,85 kWh, auf Stufe 1 waren es 1,1 kWh. Der Minderverbrauch der 20 Luftbefeuchter
der SAM von rund 12.500 Liter pro Jahr bedeutet — hochgerechnet auf alle ca. 40 Luftbefeuchter in
der Neuen Burg — je nach Gerat und Geblasestufe — allein durch verminderte Nachbefeuchtung ein
Einsparpotential zwischen 1000 und 4500 kWh pro Jahr.

17 Fir den Mehrbedarf im Juli und August 2010 lassen sich zwei Grinde anfihren: Die erstmals wieder auf 30 °C
angestiegenen Raumtemperaturen konnen auch auf den durch die bessere Dichtigkeit verminderten Nachtluftwechsel
zurlickgefiihrt werden; daraus resultierte ein hoherer Nachbefeuchtungsbedarf fir die relative Feuchte, der bei konservatorisch
adaquaten Raumtemperaturen nicht aufgetreten ware. Als weiterer Grund kann die Beobachtung angefiihrt werden, dass von
den Aufsehern die Hygrostaten der Luftbefeuchter hochgestellt werden, damit die Gerate “kiihle Luft” verstromen (adiabatische
Kihlung). Wahrend der Urlaubszeit kann dies uber mehrere Wochen unbemerkt bleiben.

18  Der Verbrauch der Luftbefeuchter wurde mit dem Energiekosten-Messgerat EIM-812 von Unitec erfasst (Art.-Nr. 40615).
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3.2. Klimaschleusen in den Eingangsbereichen zum Corps de Logis und in die Neue Burg
(Mittelbau und D-Stiege)

Die einzige einwandfrei funktionierende Losung, um unerwiinschten Lufteintrag tber die beiden Haupt-
eingangsbereiche in das Corps de Logis (Museum fiir Volkerkunde) bzw. in den Mittelbau der Neuen
Burg hintan zu halten, besteht im Einbau einer Karusselltiir, wie sie etwa bereits im Museum fiir Moderne
Kunst (MuMoK) im Museumsquartier besteht (Abb. C.22).

Abb. C.22: Karusselltiir im Eingang des Museums fiir Moderne Kunst (MuMoK) im Wiener
Museumsquartier

Abgesehen vom unkontrollierten Lufteintrag erfordert die momentane Situation im Eingangsbereich des
Corps de Logis infolge des 2006 entfernten Windfangs eine thermische Verbesserung, um auch die
derzeitigen Transmissionswarmeverluste im Winter zu minimieren; dies wird in Kap. C.4.7. behandelt.

3.2.1. Eingangsvestibil und Kassenbereich Neue Burg

Im Herbst 2010 kam es bei der Glaswand im Kassenbereich der Sammlungen in der Neuen Burg
(« Abb. B.81) zum Absturz einer Glastafel, die sich vermutlich aufgrund der Vibrationen durch starken
Windangriff gelockert hatte, wodurch auch aus Sicherheitsgriinden ein Handlungsbedarf besteht. Beide
Glaswande (Stiegenaufgange zum Ephesos-Museums bzw. zum Kassabereich) sind daher neu und
winddicht in einer verstarkten Konstruktion zu errichten. Die Pendeltliren sind so zu konstruieren, dass
sie sich nur nach auflen 6ffnen lassen bzw. bei Zugluft fugendicht zugedriickt werden. Der Kassenbe-
reich Neue Burg (fir Ephesos Museum, SAM und HJRK) sollte nach Mdglichkeit neu konzipiert werden,
sodass das Personal nicht direkt der Zugluft ausgesetzt ist, sondern vor dem Heizkorper zu sitzen
kommt. Dadurch kénnen sowohl die Eingangstire als auch der Stiegenaufgang und die Lifttire im Auge
behalten werden.
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3.2.2. Klimaschleuse D-Stiege

Wie in Kap. B.2.3. beschrieben, funktionieren die elektrisch gesteuerten Eingangstiren nicht als Klimasch-
leuse, was vor allem an Frosttagen und starkem Wind vonnéten ware. Da eine zeitlich versetzte Steuerung
der Windfangtiren im Sinne einer echten Schleuse wohl kaum durchsetzbar ist, erscheint das Vorsetzen
einer gedichteten, rechts angeschlagenen ,Windfangtire* vor die Lifttlre im Erdgeschoss (so wie dies
auch im 2. Keller am FuRe des A-Liftes ausgeflhrt ist) als einfachste und vorteilhafte Lésung. Diese
Tilre kdnnte wahrend der Sommermonate offen gehalten werden.

3.3. Klimaabschnitte

Damit in den Sammlungs- und Depotbereichen vor allem wahrend der Wintermonate ein moglichst
konstantes und gleichmaRiges Klima gehalten werden kann, ist im Gebaude die Einrichtung dreier von-
einander getrennter Klimaabschnitte notwendig (< Kap. B.2.4.): Im Eingangs- und Foyerbereich sollte
eine Vorkonditionierung der Raumluft auf etwa 35 %rF erfolgen, wobei erfahrungsgemaf bei tiefen
Aullentemperaturen untertags Schwankungen zwischen 20 % und 30 %rF in Kauf genommen werden
missen. In der Saulenhalle / Aula des Corps de Logis, in den Stiegenhausern, im Verwaltungsbereich
und in den Biros ist ein Feuchteniveau nicht unter 35 %rF anzusetzen, wobei 45 %rF als oberer Wert
fur die HJRK gilt. Diese Basisluftfeuchte ist allein schon deshalb notwendig, damit Objekte beim
Transport innerhalb des Gebaudes nicht allzu groBen Klimadifferenzen ausgesetzt sind. Im MVK
und in der SAM werden in den Kernbereichen der Sammlungsbereiche moglichst konstante Werte
zwischen 45 % und 50 %rF im Winter angestrebt; bei starkem Frost kdnnen kurzfristig 40 %rF bei
voribergehend abgesenkten Raumtemperaturen zugelassen werden.

Die dazu notwendigen Zwischentilren gibt es zum Grofteil bereits; im Sommer kénnen diese zur bes-
seren Luftzirkulation offen gehalten werden («— Kap. B.2.4., Abb. B.85 und B.86). Im Bereich der HIRK
koénnten die Galerien A — D des Corps de Logis ahnlich den darunter befindlichen Galerien im Mezzanin
(allerdings mit dichtem Wandanschluss) verglast werden.

Dieses Ziel ist nur erreichbar, wenn es gleichzeitig gelingt, den unkontrollierten Auenlufteinfluss
zurtckzudrangen; Voraussetzung dafir ist die Umsetzung der Module C.2. und C.3. Die Luftwech-
selrate soll im Sommer etwa n = 1 h”' betragen, im Winter und in den Depots etwa n = 0,1 h', in der
Ubergangszeit ca. 0,5. Die Hauptnachstrémung im Corps de Logis soll kontrolliert, staubarm und
regeltechnisch beeinflussbar tGber den Gebaudekern aus dem Luftbrunnen erfolgen. Zur Vorkonditio-
nierung ist eine zentrale Vorbefeuchtung auf eine von allen Sammlungen erwiinschte Basisluftfeuchte
von mind. 5 g/m?® absolute Feuchte notwendig. Darliber hinaus hat jede Sammlung dezentral mit Einzel-
geraten fir die jeweils gewlinschte relative Feuchte in den einzelnen Sammlungsbereichen zu sorgen.

3.4. Quantifizierung des Luftbedarfes und der Luftvolumenstréme

Wie in Kap. B.3.5., Tab. B.6. erlautert, sind allein im Corps de Logis mehr als 10 Ventilatoren instal-
liert, deren Laufzeiten, Regelalgorithmen und Luftvolumenstrome nicht genau bekannt und fir die
Restaurator/innen der Sammlungen nicht einsehbar und nachvollziehbar sind. Abgesehen von diesen
Luftungsanlagen gibt es im 2. Keller auch von der ONB errichtete und betriebene Anlagen, deren Luft-
volumenstrome nicht bekannt sind. Es war bisher nicht mdglich, einen aktuellen Haustechnikplan mit
den Forderleistungen der einzelnen Liftungsanlagen zu bekommen. Nach derzeitigem Kenntnisstand
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ist nicht auszuschlieRen, dass im Winter mehr als 30.000 m®/h geheizte und z. T. konditionierte Luft aus
dem Museumsbereich geférdert werden.

Um gesicherte Aussagen treffen zu kénnen, ist es unabdingbar, eine Studie zu erstellen, in der alle
Liftungsanlagen der Neuen Burg und im Corps de Logis (auch der nicht museal genutzten Bereiche)
und die jeweiligen Luftvolumenstréme mit deren Nachstrémung erfasst und quantifiziert werden. Es
missen alle Regelvorgaben und Laufzeiten gemeinsam Uberprift, evaluiert und nach jahreszeitlichen
und konservatorischen Erfordernissen neu festgelegt werden. Sinnvollerweise soll letztlich empirisch
der gerade notwendige Mindestbedarf an technisch gestlitzem Luftwechsel gefunden werden.

3.5. Nachstromung aus dem 2. Keller fiir Beliiftung Prunkstiegenhaus Neue Burg

Das Dichten der Fenster im Prunkstiegenhaus wirde voraussichtlich zu einem Anstieg der Raumtempe-
raturen im Sommer fUhren. Es ist daher notwendig, gleichzeitig mit dieser (fur den Winterfall unabding-
baren) MaRnahme auch einen kontrollierten Luftwechsel flir den Sommerfall mitzuplanen.

Die bereits mit elektrisch angesteuerten Schlielmechanismen versehenen runden Fenster in der Laterne
der zentralen Lichtkuppel im Mittelbau bilden bereits eine gute Voraussetzung fir eine kontrollierte
Abluftfihrung. Die in den Dachzwischenraum strdmende Abluft aus dem Stiegenhaus kénnte gleichzei-
tig verwendet werden, um den Dachraum des groRen Satteldaches im Mittelbau gezielt zu hinterliften.
Allerdings haben die Nutzer dieses Bereichs derzeit keine Mdéglichkeit, die genannten Abluftklappen
selbst zu aktivieren; dafiir miisste ein Mitarbeiter der BHO kontaktiert werden.

Die Nachstrémung in das Stiegenhaus erfolgt momentan Uber die undichten Fenster und Gber die Ein-
gangstiren direkt vom Heldenplatz, wo im Hochsommer untertags vom heiRen Asphalt erhitzte Aul3en-
luft ins Gebaude stromt und zusétzlich zu den solaren Gewinnen einen Warmeeintrag bewirkt, der
mangels Nachtliftung nicht gezielt abgefiihrt werden kann.

Um in Zukunft die sommerlichen Temperaturen im Stiegenhaus abzusenken, muss die Nachstrémung
aus dem 2. Keller erfolgen. Die Zuluft kdnnte im Bereich der mit Gittern abgedeckten Souterrainfenster
auf der am Vormittag beschatteten und nach Norden orientierten Seite des Segmentbogens dem 2.
Keller zugefuhrt und Uber den im 6stlichen Risalit des Mittelbaus befindlichen grof3en und weitgehend
leeren Schacht in die Obergeschol3e geleitet werden. Eine andere Variante der Zuluftfihrung besteht
moglichweise Uber die Kanale der ehemaligen Warmluftheizung, die am Ful3punkt des Personenlifts bei
der Kassa in der Stidwestecke des Vestiblls miindet. Allerdings musste die Einmindung der Nachstro-
mung innerhalb der Windfange verlegt werden (die ja in ihrer Wirkung optimiert werden sollen, um die
derzeit bestehende Nachstromung vom Heldenplatz zu unterbinden).

Als weitere Moglichkeit sollte ins Auge gefasst werden, innerhalb der grof3ziigig dimensionierten und bis

in den ersten bzw. zweiten Keller reichenden Liftschachte neue Luftschachte aufzuziehen und dadurch
eine Anbindung ans Prunkstiegenhaus zu schaffen.
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3.6. Kontrolle der WC-Ventilatoren

Die WC-Abluftventilatoren sind dahingehend zu Uberprifen, ob und wie viel Luft sie aus dem Gebaudein-
neren nachsaugen. Die Laufzeiten sind bedarfsgerecht einzustellen. Es soll verhindert werden, dass
konditionierte Luft aus den Sammlungsbereichen zur WC-LUftung verwendet wird. Nach Mdglichkeit ist
eine Luftfihrung ,von auften nach aufien” herzustellen. Da Geruchsstoffe bei niedrigen Temperaturen
weniger stark mobilisiert werden, kann wahrend der kiihleren Jahreszeit vermutlich mit geringeren Luft-
wechselraten das Auslangen gefunden werden.

3.7. Nachstromung fiir Restaurierwerkstatt SAM

Die beiden (lbereinanderliegenden) Bereiche der Restaurierwerkstatt der SAM verfligen derzeit Gber
keine Mdglichkeit fur einen kontrollierten Luftwechsel inbesonders wahrend der Nachtstunden und im
Sommer, wo es aufgrund des Strahlungseintrags Uber die Fenster in der Vergangenheit zu einem Tem-
peraturanstieg bis zu Gber 30 °C kam (2003, 2005, 2008, 2009, 2010; in allen anderen Jahren seit 2002
wurden 28 °C Uberschritten). Bei Bedarf wurden die Punktabsaugungen und fallweise das Digestorium
aktiviert, um Warme gezielt abzufuhren, wobei in der oberen Werkstatt die Nachstrdmung kuhler Luft
tagstber durch Offenhalten der Eingangstir zur D-Stiege ermdglicht wird.

Die 1993 geschaffene Kanal-Verbindung zum Vorraum Marmorsaal (Uber den Maschinenraum zur
Westwand, Blindtir fensterseitig unten) ist weitgehend ineffizient, da die Zwischentiiren zum instabilen
und nicht konditionierten Stiegenhaus geschlossen sein missen, und die aus dem Prunkstiegenhaus
nachstromende Luft derzeit ohnehin nicht kihl ist. Die damals konzipierte und in Aussicht genommene
Anbindung an den 2. Keller Uber den Liftschacht des Besucherlifts wurde — entgegen der urspringlichen
Zusage — bei der Liftsanierung 2004 nicht durchgefiihrt (« Kap. A.4.6.).

Eine direkte Verbindung zwischen Restaurierwerkstattréume und Keller besteht Uber den Schacht des
ehemaligen Speiselifts bzw. Giber den unmittelbar daneben befindlichen Schacht, in dem jetzt die Rohre
der Luftungsanlage der Restaurierwerkstatten MVK gefihrt sind.

Es soll geprift werden, ob einer der beiden Schachte zwischen dem 2. Keller und 1. OG bzw. 2. OG
reaktiviert werden kénnte. Die Luftfhrung soll nach Méglichkeit Uber den gemauerten Schacht und
nicht Uber Kanale erfolgen, um den Gebaudekern von innen zu kuhlen.

3.8. Regelungsadaptierung der Klappensteuerung fiir das Corps de Logis

Die Ausstellungsraume im Corps de Logis sowie das Bildarchiv der ONB im 2. Stock sind tber die
vier zentralen Luftungsschachte mit dem Luftbrunnen verbunden. Die Steuerung der Zu- und Abluft
erfolgt Uiber elektrisch angesteuerte Brandschutzklappen. Deren Aktivierung ist jedoch unmittelbar mit
der Aktivierung der Abluftventilatoren am Kopf der Abluftschéchte verknipft. Das Offnen der Zuluft-
klappen einer Raumgruppe aktiviert automatisch den entsprechenden Abluftventilator, das Zuschalten
weiterer Raumgruppen erhéht automatisch die Forderleistung des Ventilators. Es handel sich somit
— entgegen aller Beschriftungen und kolportierten Ansichten - um keine ,Nattrliche Liftung“ sondern
um eine mechanisch gestutzte Luftungsanlage. Die vom Planer (TB Pdlzl) erstellte Funktionsmatrix der
einzelnen Raumgruppen und zugehdrigen Klappen sowie die damit verknipfte Leistung des jeweiligen
Ventilators ist aus dem Schema in Anhang lll ersichtlich.
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Far die Reaktivierung der Nattrlichen Liftung sind folgende MalRnahmen notwendig:

1. Um die freie Durchstrdmung der Abluftschachte wieder herzustellen, missen die Schalldampfer der
Ventilatoren am Kopf der Abluftschachte entfernt, versetzt oder verkleinert werden.

2. Die Luftungsklappen missen einzeln oder raumgruppenweise angesteuert werden kénnen, ohne
dass gleichzeitig die Ventilatoren aktiviert werden.

3. Es muss gemeinsam mit den Restaurator/innen bzw. mit der Klimabeauftragten empirisch eine neue
Funktionsmatrix mit einer wahlweisen Zuschaltung der Ventilatoren entwickelt werden, deren Wirksam-
keit Uber die Klimamessstrecke Uberprifbar ist.

4. Die Funktionsmatrix der Luftungsventilatoren muss in das Brandschutzkonzept eingebunden werden.

Gleichzeitig soll gepruft werden,

1. ob die Deckel an den FuBBpunkten der Abluftschachte mit je einem Stellmotor versehen werden kon-
nen, um die Klappen bei Bedarf 6ffnen und fiir einen eventuellen Umluftbetrieb (zum Entfeuchten der
Luft bei Schimmel- bzw. Rostalarm) einrichten zu kénnen.

2. ob am Fufldpunkt z. B. des Abluftschachtes D ein Ventilator montiert werden kann, der die Luft aus
dem Sammlungsbereich in den Keller saugt; gleichzeitig misste eine Regelklappe den Abluftschacht
am oberen Ende verschliel3en.

3. ob die Abluftventilatoren durch grof3fliigelige, drehzahlgesteuerte Schachtventilatoren ersetzt werden
kénnten, die die Luftstromung durch freien Auftrieb nicht behindern und sich erst bei Unterschreiten
einer Mindestdrehzahl dazu schalten (KirFerHaus 2004: 67f).

Voraussetzung fur eine Reaktivierung der Natirlichen Liftung bzw. ein Funktionieren der Regelung der
mechanischen Luftung ist in jedem Fall, dass der sommerliche Warmeeintrag uber die Fernwarmerohre
unterbunden bzw. signifikant minimiert wird (entweder Einstellen des Fernwarmebezugs im Sommer
oder Nachisolieren der Fernwarmerohre; («— Kap. C.2.9) und die Zuluftfihrung fir die Klimadepots
direkt von auf3en erfolgt («— Kap. C.2.10).

3.9. Beliiftung der Stiegenhauser

Eine gezielte Bellftung bzw. ,Durchspilung® der (Neben-)Stiegenhauser wahrend der Nachtstunden
sowie an kihleren Tagen mit Auenluft (2- bis 4-facher Luftwechsel) wirde zu einer Abfuhr der zuvor in
den Baumassen gespeicherten Warme fiihren. Die Stiegenhauser fungieren als grof3flachige Warme-
tauscher, die wahrend der kiihlen Phase ,aktiviert* werden kénnten, wodurch in Folge Warme aufgrund
des Temperaturgefalles auch aus den angrenzenden Bereichen abgefihrt wird. Das Stiegenhaus D
beispielsweise (Umfang: 25 m, Hohe: 28 m), bildet eine Warmetauscherflache von 700 m2. Durch Ein-
beziehung der Liftschachte konnte das Kihlpotenzial der Nachtllftung betrachtlich gesteigert werden.
Der konservatorische Vorteil dieser Art der passiven Kuhlung besteht darin, dass in die Raumluftkondi-
tionierung der museal genutzten Bereiche nicht eingegriffen wird, wodurch die Konstanz des Raumkli-
mas nicht gefahrdet wird.
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4. Verringerung von Heiz- und Kuhllast

In diesem Kapitel wird das Sparpotential an Warmeenergie bzw. Strom untersucht, das ohne Komfort-
verlust zu einer Verringerung des Energieverbrauchs fiir Heizen bzw. Kiihlen fiihren wirde.

4.1. Evaluierung des Heizwarmeverbrauchs

Eines der Hauptziele der langjahrigen Bemuhungen zur Klimasanierung besteht darin, den Nachweis
zu erbringen, dass im historischen Altbau signifikante Mengen an Heizwarmeenergie (vor allem infolge
zu hoher Liftungswarmeverluste) eingespart werden kénnen durch:

. bauteilgebundene Warmeverteilung

. konsequente Kontrolle der Thermostatventile
. Absenken der Raumtemperaturen

. Entfernen von ,unnétigen Radiatoren.

Da die unterschiedlichen Nutzer tUber keine getrennten, geeichten Warmezahlereinheiten verfigen, und
die Abrechnung durch anteilsmaRige Aufteilung des Gesamtverbrauchs mit Hilfe von auf den Radiato-
ren befestigten Heizkostenverteilern (HKV; ,Verdunstungszahler®) erfolgt, war eine Verifizierung dieser
Annahme bisher (seit 1988) nur Uber Beobachtungen und indirekte Schlussfolgerungen angenahert
moglich. Das in der Heizperiode 2009/2010 durchgefiihrte und in Kap. 4.4. beschriebene Pilotprojekt
,2Jmrusten von Radiatorheizung auf Bauteilaktivierung“ bestéatigte jedoch in eindrucksvoller Weise die
Richtigkeit dieser Annahme (HuBer-KoRJENIC-BEDNAR 2010: 133-147).

In diesem Kapitel sollte einerseits der Heizenergieverbrauch unterschiedlicher Nutzer in Abhangig-
keit vom Nutzerverhalten untersucht werden, andererseits inwieweit sich die Dammung der Oberge-
schossdecke des Westfligels des Gartentrakts auf den Verbrauch auswirkte. Von der Fa. Techem
wurden die Uber die Radiatoren abgegebenen und mittels elektronischer Heizkostenverteiler erfassten
Warmeverbrauchsdaten der Jahre 2009 und 2003 erbeten '°. (Die Monatsmittelwerte der Heizmonate
des Jahres 2009 — nach der Dammung — stimmten am ehesten mit denen des Jahres 2003 — vor der
Dammung — Uberein, weshalb die Jahresabrechnung 2003 zum Vergleich herangezogen wurde 21).
Durch Gegentberstellung von unterschiedlich organisierten Gebaudeabschnitten sollten charakteristi-
sche Unterschiede im Heizverbrauch evaluiert werden.

19 Da ich trotz mehrmaliger Urgenzen bis April 2011 Uber kein komplettes Planmaterial inkl. Raumnummern der Neuen
Burg verfiigte und deshalb die gewlinschten Radume aus den Abrechnungslisten nicht identifiziert werden konnten, erhielt ich
im April 2010 von der Fa. Techem die Ablesedaten aller Heizkostenverteiler der Neuen Burg als pdf-Datei zugesandt, mit der
Aufforderung, mir die gewlnschten Raume selbst herauszusuchen, da der Sachbearbeiter nicht wissen kdnne, welche Raume
konkret evaluiert werden sollten. Vom Teamleiter der Abt. Haustechnik der ONB, der um Erlaubnis zur Ubermittlung der Daten
gebeten wurde, erhielt ich am 19.3.2010 folgendes Mail: ,Entsprechend einer Freigabe der Geschéftsleitung dirfen wir die
Freigabe zur Weitergabe der Heizdaten von ca. 5-6 Heizkdrpern des OG2 an das KHM durch die Fa. Techem bekanntgeben.
Voraussetzung hiefiir, dass: die Datenauslese von der Fa. Techem erfolgt; keine zusétzliche Arbeit der ONB-Mitarbeiter damit
verbunden ist; die Kosten der Datenauslese zur Ganze vom KHM getragen werden; die ONB eine Kopie aller an das KHM
ausgefolgten Daten erhalt; das KHM die Daten nur intern verwendet und den vertraulichen und anonymisierten Umgang mit den
Daten bestatigt.” Da unter diesen Bedingungen eine konkrete Evaluierung nicht moglich ist, kénnen nur allgemeine und vage
Angaben Uber prozentuelle Unterschiede gemacht werden.
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Folgende Bereiche wurden ausgewertet 2°:

1a. Ehemalige Aufenthaltsraume des Aufsichtspersonals im OG1

1b. Restaurierwerkstattbereich SAM, inkl. Gang und benachbarter WC-Gruppe

1c. Buros in den vom KHM genutzten Bereichen im 1. Stock mit teils kontrollierter, teils individueller
Handhabe der Radiatoren im Behaglichkeitsbereich

1d. Tapisserie-Restaurierungswerkstatten KHM im 1. Stock mit teils kontrollierter, teils individueller
Handhabe der Radiatoren im Behaglichkeitsbereich

2. Ausstellungsbereich der SAM (Sale X-XIII; XV-XVIII) mit kontrollierter Warmeabgabe Uber Radia-
toren bzw. ohne Radiatoren in Raumen ohne Warmeverlustflachen. Letztere (Marmorsaal, Vor-
raum Marmorsaal, linke und rechte Seitengalerie) werden nur Uber die in den Wanden verlaufen-
den Steigstrange beheizt und gesondert erfasst.

3a. Biros der ONB im 2. Stock der Neuen Burg mit nicht kontrollierter, individueller Handhabe der
Radiatoren (Ostflligel; Dachraum dariber hinterlftet)

3b. Biiros der ONB im 2. Stock der Neuen Burg mit nicht kontrollierter, individueller Handhabe der
Radiatoren (Westfliigel; Dachraum darlber nicht hinterltftet, 2003 ungedammt, 2009 gedammt)

4. Archiv/Bibliothek der ONB im Mittelbau 2. Stock (vergleichbar mit Marmorsaal SAM, jedoch mit
6 Radiatoren beheizt)

5a. Biiros ONB im 2. Stock der Neuen Burg, A-Hof Nordseite mit nicht kontrollierter, individueller
Handhabe der Radiatoren (Segmentbogen; Dachraum dartber ungeddmmt und nicht hinterlUftet)

5b. Biiros ONB im 2. Stock der Neuen Burg, A-Hof Siidseite mit nicht kontrollierter, individueller Hand-
habe der Radiatoren (Burggartenseite; Dachraum dariiber ungeddmmt und nicht hinterliiftet)

Die von den elektronischen Heizkostenverteilern (HKV) erfassten Daten sind dimensionslose Zahlen
und bilden daher nicht den tatsachlichen Heizenergieverbrauch der Warmeabgabegerate [in kWh] ab.
Sie dienen bei der Heizkostenabrechnung als relative Vergleichsgrofien, indem der Gesamtheizener-
gieverbrauch aller Nutzer im Verhaltnis der von den einzelnen Nutzern verbrauchten Einheiten (hier mit
[n] bezeichnet) aufgeteilt wird 2",

Zur Vereinfachung, und um auch die nicht beheizten Gangbereiche zu erfassen, wurden bestimmte Biiro-
bzw. Ausstellungsraume eines Stockwerks zu Raumgruppen zusammengefasst, bei denen beheizte

20  Monatsmittelwerte der Lufttemperatur, Station Innere Stadt (Quelle: Institut fiir Architektur und Entwerfen / K. Kre¢)

2000 \ 2001 \ 2002 \ 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 Mittelwert
Monat Temperatur [°C]

1 1,3 1,6 2,7 0,6 -0,2 33 -2,3 71 4,5 -0,4 1,8
2 6,9 43 73 -0,7 4,3 0,0 0,7 6,4 6,0 2,0 3,7
3 7,3 8,0 8,5 7,7 5,6 53 47 9,1 74 6,6 7,0
4 14,6 10,8 11,2 11,2 12,6 12,6 12,8 14,8 12,0 16,0 12,9
5 18,4 18,4 18,8 19,1 15,2 17,0 16,1 17,8 17,4 17,3 17,5
6 21,2 18,2 21,7 23,7 19,1 20,1 20,3 22,2 21,5 19,1 20,7
7 19,7 21,8 22,6 22,5 21,1 21,7 253 22,9 21,6 22,7 22,2
8 22,9 22,8 21,7 25,1 21,9 19,7 18,8 21,7 21,6 22,7 21,9
9 16,3 14,6 16,0 17,1 16,7 17,9 19,3 15,0 15,9 19,1 16,8
10 14,0 14,7 10,6 9,0 12,7 12,4 14,1 10,6 12,3 11,4 12,2
11 8,7 53 8,6 77 7,0 53 8,9 49 8,2 8,0 73
12 3,5 -0,6 0,4 23 25 1,7 47 1,7 3,4 2,6 2,2

21 Dies ist nur mittels geeichten Warmemengenzahlers moglich. Bei dem in Kap. C.4.4. beschriebenen Pilotprojekt wurden im
unteren Werkstattraum der SAM (Raum 0133) zwei Radiatoren verbunden und der Verbrauch mit geeichtem Warmemengenzahler
erfasst. Gleichzeitig wurde die Heizverbrauchserfassung mit den auf den Radiatoren befestigten HKV beibehalten. Im
Verrechnungsjahr 2010 wurden bis 31.12. 1.243 kWh verbraucht; die Summe der beiden HKV (524 + 620) betrug 1.144 Einheiten.
Im gemessenen Raum betrug das Verhaltnis zwischen HKV-Einheit und kWh 1:1,0865. Fur eine grobe Abschatzung kénnte
man somit die in Tab. C.6 genannten HKV-Einheiten [n] mit dem Faktor 1,09 multiplizieren, um angenahert den spezifischen
Jahresverbrauch der Warmeabgabegerate (Radiatoren) in kWh zu erhalten.
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und fremd beheizte Rdume (Gange) zusammengerechnet wurden. Innerhalb jeder Raumgruppe wur-
den die Verbrauchskennzahlen aller Radiatoren addiert und auf die Grundflache bzw. den Rauminhalt
umgelegt. Um festzustellen, ob sich die 2008 erfolgte Dammung von ca. 580 m? Obergeschossdecke
der Raumgruppe im OG2 (Biiros ONB West) im Verbrauch niederschlagt, wurden die éstlich bzw. west-
lich des Archiv-/Bibliothekraums im Mittelbau befindlichen Raumgruppen separat berechnet.

Da die von der Geschéftsfihrung der ONB mit der Datenweitergabe verbundene Auflage zur Anony-
misierung der Verbrauchsdaten eine objektive Evaluierung nicht zuldsst, kdnnen diesbezlglich nur
allgemein gehaltene Aussagen gemacht werden. Nicht zuletzt stellte sich erst wahrend der detaillierten
Auswertung im Mai/Juni 2011 heraus, dass die Verbrauchslisten der Fa. Techem offenkundige Fehler
enthalten bzw. die Raumnummern mit den Raumbezeichnungen und zugehorigen Organisationsein-
heiten nicht Ubereinstimmen. Deshalb wurden in den Raumgruppen 1a bis 1d nur jene Rdume aufge-
nommen, die eindeutig zugeordnet werden konnten — allerdings war es dadurch nicht méglich, gréRere
geschlossene Raumgruppen (wie urspringlich vorgesehen) auszuwerten und mit den genau dartber
liegenden und flachengleichen Biiros der ONB zu vergleichen.

Generell Iasst sich feststellen, dass in den meisten Bereichen 2009 gegeniiber 2003 ein Anstieg der
Heizwarmeverbrduche zu verzeichnen ist. Dies wurde eine subjektive Beobachtung bzw. Vermutung
bestatigen, dass sich innerhalb des letzten Jahrzehnts (u. a. wegen der Uber Aulientemperaturfihler
gefuihrten Heizungssteuerung und/oder geanderter Steuerparameter) die Heizperiode um vier bis sechs
Wochen verlangert hat, indem bereits Mitte September mit dem Heizbetrieb begonnen und dieser, wie z.
B. 2010 wegen der kiihlen AuRentemperaturen, bis Anfang Juni fortgefiihrt wurde, obwohl das Gebaude
langst solare Strahlungsgewinne verzeichnete, was zwangslaufig mit einem Zuwachs an Heizenergie-
verbrauch verbunden ist. Ins Auge stechend sind allerdings die geradezu unwahrscheinlich grof3en
Unterschiede im Heizenergieverbrauch einzelner Rdume, die — flachenbereinigt — im Verhaltnis 1: >200
stehen. So verbrauchte etwa der mit nur einem Radiator beheizte Raum 0145 (,Kiche* fur Reinigungs-
kraft im OG1) mit 271,5 HKV-Einheiten/m? im Jahr 2009 rund das 300-fache der Raumgruppe der
ehemaligen Aufenthaltsrdume des Aufsichtspersonals. Zur Erklarung dafur bedarf es einer differenzier-
ten Ursachenanalyse. Es besteht jedoch wenig Zweifel darlber, dass sich derartige Unterschiede im
Heizenergieverbrauch nur Uber Liftungswarmeverluste (und kaum tGber Transmissionswarmeverluste)
erklaren lassen. In jedem Fall erscheint eine kritische Uberpriifung der einzelnen Raume beziiglich des
Zustands der Fenster, des Heiz- und Luftungsverhaltens, Zugluft, etc. anhand der Heizkostenabrech-
nung notwendig.

Die Dammung der ObergescholRdecke hat nachweislich zu einer Verringerung der Transmissionswar-
meverluste von rund 30 % geflihrt. Die Tatsache, dass sich diese signifikante bauphysikalische Verbes-
serung in den Verbrauchsdaten nicht widerspiegelt ist ebenfalls als Beweis fiir die Gberdurchschnittli-
chen Luftungswarmeverluste anzusehen. Die spezifischen Verbrauche (bezogen auf Nutzflache bzw.
Kubatur) der einzelnen Raumgruppen sind in Tabelle C.7 zusammengestellt.
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HKV- spez. spez. HKV- spez. spez.
Raum- Bezeichnun Flache Kubatur Verbrauch Verbrauch Verbrauch Verbrauch Verbrauch Verbrauch
gruppe 9 [m?] [m3] 2003 2003 2003 2009 2009 2009
[n] [n/m?.a] [n/m?3.a] [n] [n/m?.a] [n/md.a]
ehem. Aufseher-
fa | Raum 103 360 116 1,1 032 91 0,88 0,25
inkl. Gang
1b Rest.Werkst. SAM
inkl. Gang 109 382 1.021 9,4 2,70 1.292 11,9 3,39
1c Biiros SAM/HJRK
inkl. Gang 129 452 3.320 27,5 7,35 2.898 22,5 6,40
Kiche, Lager Tapiss.
1g | o Sang 127 445 7.654 60,3 17,2 7356 58,0 16,5
Tapi S 99 345 21.224 215,5 61,6 20.287 206,0 58,8
apisserie
1e Aufenth. Reiniggskrft 9 32 2.664 290,0 82,70 2.498 271,5 77,6
23 Ausstellung SAM
Sale X-XIII; XV-XVIII 1.044 6.264 7.353 7,0 1,17 21.760 20,8 3,47
-,- ohne Radiatoren
2b Marmorsaal+Vorraum
+ 2 Seitengalerien 412 2724
2a+2b S Ausstellung SAM
(ohne IX) 1.456 8.988 7.353 5,1 0,82 21.760 14,9 2,42
Biiros ONB OG2 0Ost
Burggartenseite
3a glar;]tgrluﬂet) ohne 358 1.684
inkl. Gang 511 2.401
Biiros ONB 0G2
West
3b Burggartenseite
(2008 gedammt) ohne 382 1.795
Gang 541 2.543
inkl. Gang
4 Archiv ONB 0G2 126 592
Bibliothek OG2 Mitte 186 1.283
Biiros ONB A-Hof
5a Nord
(Segmentbogen) 282 1.324
56 Biiros ONB A-Hof Siid
(Burggartenseite) 154 722

Tab. C.7: Unterschiedlich genutzte Raumgruppen im OG1 und OG2 der Neuen Burg mit ihren flachenspezifischen

bzw. kubaturspezifischen Heizwdrmeverbrduchen 2003 und 2009. Errechnet wurde zunéchst der nutzflachenbezogene
Jahresverbrauch, wie er auch im spezifischen Wérmebedarf (,Energiekennzahl”) erfasst wird (hier [n/m?.a]). Da jedoch die 6 m
hohen Ausstellungsrdume im Vergleich mit den 3,2 — 4,7 m hohen Biirordumen unverhéltnismégig schlechter abschneiden
wirden, ldsst sich durch Umlegen der Verbréuche auch auf die Raumkubaturen (hier [n/m®.a]) der Einspareffekt deutlicher
sichtbar machen.
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4.1.1. Ehemalige Aufenthaltsrdume Aufsichtspersonal OG1 (jetzt KHM-Archiv neu, unten)
Raumgruppe 1a

Den geringsten Heizenergieverbrauch der ausgewerteten Bereiche zeigen die Rdume 0117-0119, die
zusammen mit dem davor befindlichen Gang 01006 eine Raumgruppe von 103 m? bilden (Raumhéhe
3,5; 360 m?3). Die 116 HKV-Einheiten von 2003 verringerten sich 2009 auf 91 (-22%), woraus sich ein
spezifischer Verbrauch von 1,13 n/m? (0,32 n/m?) fiir 2003 und 0,88 n/m? (0,25 n/m?3) fiir 2009 errechnet.
Der geringe Verbrauch dieser Rdume Iasst sich plausibel nur damit erklaren, dass sich dort bis 2009 die
Aufenthaltsrdaume der Aufseher/innen befanden. Hier wurde z. T. geraucht, gekocht und es befanden
sich bis zu 10 Personen gleichzeitig im Raum, die dem relativ kleinen Raum rund 1 kW Warme zufiihr-
ten, weshalb die Radiatoren nur im tiefen Winter aufgedreht waren. Diese Raumgruppe ist somit fiir eine
allgemeine Beurteilung (etwa einer Nutzung als BUro) nicht reprasentativ.

4.1.2. Restaurierwerkstatt SAM inkl. Gang und WC-Gruppe
Raumgruppe 1b

In dieser Raumgruppe wurde sehr genau auf eine sparsame Justierung der Thermostatventile geach-
tet. Im Maschinenraum der SAM sowie im Herren-WC sind die Heizkdrper generell durch Sperre des
Rucklaufventils deaktiviert — die Heizung erfolgt bauteilgebunden Uber die vertikalen Steigstrange. Wie
sehr sich Liftungswarmeverluste zu Buche schlagen ist daraus ersichtlich, dass der 40,5 m? grofRe
Werkstattraum der SAM 2003 einen Jahresverbrauch von 380 HKV-Einheiten aufweist, wahrend der
unter dem (haufig offenen) Fenster platzierte kleine Radiator im 8,6 m? groRen Damen-WC im gleichen
Zeitraum mit 641 Einheiten fast das Doppelte verbrauchte.

4.1.3. Biros SAM und HJRK, ehemaliger Oberaufseherraum
Raumgruppe 1c

Diese Raumgruppe bildet vermutlich das anzustrebende und ohne Komfortverlust zu erreichende Poten-
tial der Bemuhungen zur Verringerung der Heizenergieverbrauche ab. Der auf dem Gang befindliche
Radiator unterm Fenster ist gesperrt, alle anderen Radume sind moderat beheizt. Durch Sockelheizlei-
sten (anstelle von Radiatoren) bzw. Drosseln der Thermostatventile der Radiatoren Gibers Wochenende
bzw. vor Feiertagen, lieBen sich vermutlich weitere Einsparungen erzielen.

4.1.4. Aufenthaltsrdume und Werkstétte Tapisserien-Restaurierung
Raumgruppe 1d

Eine signifikante Diskrepanz besteht zwischen Lager, Teekiche und Gangbereich im Bereich der
Tapisserie-Restaurierung und dem grof3en fast 100 m? groRen Werkstattraum, der gegenilber den
erstgenannten Raumen einen rund 3,5-fachen Heizenergieverbrauch aufweist. Der Werkstattraum, der
von den Mitarbeiterinnen als ,im Winter immer kalt“ beschrieben wird, weist durch die grof3en Fenster
und den zum Dachboden ungedammten Plafond groRe Strahlungsatsymmetrien und bauphysikalische
Defizite auf. Hier addieren sich Transmissionswarmeverluste tber AulRenwand und Plafond mit LUf-
tungswarmeverlusten Uber die undichten Fenster. In jedem Fall ist eine thermische Sanierung dringend
geboten.

343



Das Klimakonzept und seine Umsetzung

4.1.5. Ausstellungsréume SAM
Raumgruppe 2

Wie bereits in Kap. B.8.6. dargelegt, wurden nach der Wiedereréffnung der SAM in den Salen IX, X, X,
XIV und XVIII insgesamt sechs Radiatoren entfernt; in den Salen X, XI und XVIII sowie im Marmorsaal
befinden sich gar keine Heizkérper mehr, in den grof3en Salen Xll und XVI wurde bei je einem der beiden
Radiatoren der Riicklauf gesperrt, sodass die ganze Sammlung derzeit nur Uber flinf Doppelheizk&rper
(zu je 2 kW) konvektiv beheizt wird. Die Grundversorgung erfolgt wie beschrieben tber die in jedem
Saal in den AulRenmauern verlaufenden Steigstrange, die zwischen (fast) jeder zweiten Fensterachse
jeweils ca. 4,5 m? grof’e Zonen im Auflienwandbereich mit einer Oberflachentemperatur zwischen 24
und 27 °C bilden (bei sonstigen AuRenwandtemperaturen zwischen 16 und 18 °C). Ein zusatzlicher
Warmeeintrag erfolgt Uber die Beleuchtung. Im Marmorsaal sind ebenfalls Uber die Steigstrange alle
vier Eckzonen indirekt bauteilgebunden mit Warme versorgt und bilden dadurch gro3e Niedertemperatur-
Strahlungsflachen. Je nach meteorologischen Auflenbedingungen sinken die Raumtemperaturen am
Beginn der Heizperiode im Spatherbst auf 21-18 °C; die Thermostatventile der verbliebenen Heizkorper in
den benachbarten Salen 6ffnen sich erfahrungsgemaf etwa im Dezember, wenn die Raumtemperaturen
18 °C unterschreiten (bei tiefem Frost wurden aufgrund von verkalkten und deshalb klemmenden
Ventilkdpfen auch bisweilen 16 °C im Sammlungsbereich gemessen, was jedoch konservatorisch
durchaus als Vorteil zu sehen ist). Dass trotz sparsamster und vorwiegend bauteilgebundener Behei-
zung die arbeitsrechtlich vorgeschriebenen Raumtemperaturen Uberwiegend eingehalten wurden,
zeigt Abb. C.23, worin die Temperatur- und relativen Feuchte-Werte im Marmorsaal (XIV) von Oktober
bis April der Jahre 2003 und 2009 dargestellt sind. Da auch im darunter befindlichen Raum im Mittelbau
zumindest 2009 die Heizkorper abgedreht waren, war der Marmorsaal nicht ,fremdbeheizt®.

Wie im Klimaverlauf 2003 ersichtlich, resultiert aus der bauteilgebundenen Warmeverteilung ein tenden-
ziell gleichmaRiger Verlauf der Feuchtekurven; Klimaeinbriche sind fir gewdhnlich auf starken Wind
oder auf unbefugte Manipulationen an den Hygrostaten der Befeuchter zurlickzufiihren, die noch dazu
aufgrund ihrer fast 20jahrigen Laufzeit teilweise um 15 % verschobene Werte anzeigen.

Die Verbrauchssteigerung im Ausstellungsbereich SAM (Raumgruppe 2a und 2b) 2009 auf fast das
Dreifache des Verbrauchs von 2003 konnte darauf zurlckzuflhren sein, dass im Winter 2003 die
Heizkorper aus konservatorischen Griinden eher restriktiv gedrosselt wurden, was zu Raumtempera-
turen unter 18 °C in den Sélen X und Xl gefuhrt hat. Nach Beschwerden durch das Aufsichtspersonal
wurden in den Folgejahren die Thermostatventile hoher gedreht; 2009 erfolgte dies Ende Februar. In
der Ubergangszeit wurde vermutlich vergessen, diese wieder zu drosseln, was sich in konservatorisch
unerwilnscht hohen Raumtemperaturen ab Marz (21 - 23 °C) sowie im Verbrauch deutlich niederschlagt.

Dennoch liegt der volumensbezogene spezifische Verbrauch der Sammlungsraume (inklusive der
R&ume ohne Heizkorper) 2009 mit 2,42 HKV-Einheiten/m?3.a bei etwa 30 % der in den Biros SAM/HJRK
(Raumgruppe 1c) verbrauchten Warmeeinheiten.

Der im 2. OG Uber dem Marmorsaal gelegene Bibliotheks-/Archivraum verbrauchte im gleichen Zeit-
raum etwas das 9,5-fache an volumensbezogenen spezifischen Heizwarmeeinheiten.
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Abb. C.23: Die Raumtemperaturen im Marmorsaal unterschreiten trotz fehlender Heizkérper kaum die arbeitsrechtlich
vorgeschriebene Mindesttemperatur von 18°C. Aufgrund des bauteilgebundenen Strahlungswérmeeintrags wird die im Winter
konservatorisch gewiinschte Raumtemperatur von 18 °C héufig liberschritten. Gegeniibergestellt sind die Heizmonate Oktober -
April der Jahre 2003/04 (oben) und 2009/10 (unten).
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4.1.6. Biiros ONB OG2 Burggartenseite
Raumgruppe 3

In einer Computersimulation wurde nachgewiesen, dass im Vollheizbetrieb durch die Dammung der
Obergeschossdecke ca. 30 % an Heizkosten eingespart werden (Kre¢-Huser 2010: 98); dennoch schlagt
sich das Dammen der Obergeschossdecke durch die Auswertung der HKV im Heizkostenverbrauch
2009 nicht signifikant nieder. Dies ist geradezu als Beweis daflir anzusehen, dass ein hoher Heizkosten-
anteil durch Liftungswarmeverluste (und nicht durch Transmissionswarmeverluste) vorwiegend in der
Ubergangszeit entsteht, wenn untertags bei aufgedrehten Radiatoren Fenster gedffnet werden (wie dies
in der Vergangenheit haufig beobachtet werden konnte). Das Offenstehen der Gang- und Biirotiren
sowie die von den Liftschachten und Stiegenhausern unterstitzte Thermik verstarken in Verbindung mit
den nicht optimal gedichteten Fenstern den forcierten Auf3enluftwechsel.

Die burggartenseitigen Buros im OG2 des geringfuigig flachenkleineren Ostfliigels (ohne Dammung zum
Dachboden) weisen gegeniiber dem Westflligel einen 2,6-fachen Mehrverbrauch auf. Die Erklarung dafir
dirfte darin zu finden sein, dass der daruber befindliche Dachboden ganzjahrig hinterliftet ist. Dies bewirkt
zwar im Sommer eine signifikante Temperaturabsenkung (— Kap. C.5), fihrt jedoch im Winter offenkun-
dig zu einem deutlichen Mehrverbrauch an Heizenergie. Es wird geraten, diese Offnrungen mit Klappen zu
versehen, die im Herbst am Beginn der Heizperiode verschlossen und im Frihjahr wieder gedffnet werden
kénnen, wodurch der Dachraum weiterhin selbsttatig und ohne weitere Kosten im Sommer hinterliftet ware.

4.1.7. Archiv/Bibliothek ONB OG 2 Mittelbau
Raumgruppe 4

Der zum Burggarten orientierte Bibliotheksraum der ONB im OG2 (ab 2012 ,Forscher-Lesesaal*) weist
rund die doppelte Kubatur des benachbarten Archivraums auf, aber mehr als den sechsfachen HKV-
Wert. Der mit sechs Radiatoren beheizte Bibliotheksraum (186 m?) hat eine Grundflache von < 20 % der
Gesamtflache der mit nur funf Radiatoren beheizten Ausstellungsraume der SAM (1.044 m?), verbraucht
aber (trotz Thermostatventile) insgesamt etwa das Vierfache an Heizenergie. Im Friihjahr und in der
Ubergangszeit waren hier haufig, bei laufendem Heizbetrieb, Fenster gedffnet. Die von den Radiatoren
erwarmte Raumluft stromt dabei aufgrund der Gebaudethermik durch die Fenster direkt ins Freie.

4.1.8. Biiros ONB OG2 A-Hof
Raumgruppe 5

Die um den A-Hof gruppierten Biiros der ONB weisen gegenliber den burggartenseitigen westlichen
(und 2008 gedammten) Bliros der ONB um bis zu 20 % héhere Verbrauche auf. Dies kénnte einerseits
auf fehlende solare Gewinne zurlickzuflhren sein, andererseits darauf, dass die im Segmentbogen
gelegenen Biros auf der Sudseite Warmeverluste zum Hof A sowie auf der Nordseite zum kihlen
Prunkstiegenhaus erleiden.

Die hier vorgenommene Auswertung der Heizwdrmeverbréduche stiitzt die Annahme,
dass im historischen Altbau aufgrund der groBen Raumkubaturen, Stiegenhduser
und FenstergroBBen, das konvektive Heizen mit frei zirkulierender Raumluft signifi-
kant hohe Liiftungswédrmeverluste nach sich zieht. Diese Mehrverbrduche sind als
systemtypisch anzusehen und kénnen nur durch bauteilgebundene Wéarmeverteilung
verhindert werden ( — Kap. C.4.4.).

346



4. Verringerung von Heiz- und Kuhllast

4.2. Eliminieren von uberfliissigen Radiatoren und internen Warmeemittenten

Zahlreiche Gange und Stiegenhduser sowie einige Bereiche, die keine direkten Warmeverlustflachen
aufweisen, werden durch Radiatoren beheizt, deren Bedarf (iber eine normgemafe Warmebedarfsbe-
rechnung ermittelt wurde, bzw. die aus einer Zeit stammten, als ein intermittierender Heizbetrieb 22 einen
héheren Warmeeintrag wahrend der Betriebsstunden erforderte. Die Erfahrung hat jedoch gezeigt, dass
diese Heizkdrper bei der derzeitigen Regelung zu Raumtemperaturen weit Gber 20 °C fihren, was in
den fraglichen Durchgangsbereichen gar nicht bendtigt wird, da deren Warmebedarf ausreichend Uiber
die Steigstrange gedeckt ist und die von den Steigstrangen erwarmten durchgehenden Wandabschnitte
als ,Grof¥flachen- Niedertemperatur-Heizkérper” (Bauteilaktivierung) wirksam werden.

Im eigenen Verantwortungsbereich wurden deshalb bereits 1991 mehrere Radiatoren auf eigenes Risiko
abmontiert; bei anderen, etwa im Bereich der D-Stiege oder in den Studiensammlungen, wurden im
gleichen Zeitraum die Riicklaufventile abgedreht und damit die Warmeabgabe unterbunden. In den ver-
gangenen 20 Jahren gab es eine einzige Beschwerde Uber zu geringe Temperaturen im Stiegenhaus-
bereich: Der Radiator unter dem Fenster im obersten Stockwerk der D-Stiege, (das Fenster fungierte
jahrelang als ,Rauchertreff* und wurde auch im Winter bei Bedarf gedffnet), musste nach Protesten der
Rauchenden aktiviert werden und heizte weiterhin beim wahrend der Betriebsstunden offenen Fenster
hinaus; mit Inkrafttreten des gesetzlichen Rauchverbots in 6ffentlichen Gebauden wurde der Rucklauf
wieder gesperrt. Gerade in Gebaudeabschnitten wie Stiegenhdusern, die aufgrund des thermischen
Auftriebs einem erhohten Luftwechsel ausgesetzt sind, ist der Einsatz von Radiatoren (welche Luft als
Heizmedium beniitzen) mit hohen Liftungswarmeverlusten verbunden, weshalb hier eine Bauteilakti-
vierung ein Uberdurchschnittlich hohes Sparpotential zeigt (— Kap. C.4.4.)

Durch das Abmontieren von Radiatoren in Stiegenhdusern und Durchgangsbereichen
kénnen — ohne Verringerung des Komforts — betrdchtliche Mengen an Liiftungswaér-
meverlusten eingespart werden.

4.3. Heizung der Sdulenhalle/Aula des MVK auf Umluftbetrieb umriisten

In dem unterhalb der Aula des MVK befindlichen sog. Inneren Kellerrundgang sind neben den vier
Luftauslassen ventilatorunterstiitzte Lufterhitzer montiert, von denen jeder eine Leistung von 28 kW
erbringt. Dies ist ein Vielfaches dessen, was zur Warmebedarfsdeckung der Aula (die ja lediglich das
Lichtdach als Warmeverlustflache aufweist) bendétigt wiirde. Diese Anlage ist offensichtlich ausgelegt,
um -10 °C kalte AuBRenluft auf mehr als 24 °C aufzuheizen — ein Anspruch, der nicht den Anforderungen
entspricht. Die derzeitige technische Losung hat in der Vergangenheit mehrmals dazu gefiihrt, dass bei
starkem Frost in der Aula relative Luftfeuchtewerte unter 10 % gemessen wurden («— Kap. 5.2., Abb.
A.23). Dies deshalb, weil die winterlich-trockene AuRRenluft direkt Gber die Lufterhitzer der Aula zugefiihrt
wurde. Dies soll in Zukunft von vornherein durch einen Umluftbetrieb unterbunden werden, indem die
zwei dem Eingangsbereich gegentiberliegenden Lufterhitzer deaktiviert und die frei werdenden LUf-
tungséffnungen als Nachstromung fiir die abgeklhlte Luft dienen.

Geht man davon aus, dass die vom Glasdach auf etwa 14—16 °C abgekuhlte Luft zu Boden sinkt, und
die Luft der Aula auf max. 22 °C aufgeheizt werden darf, muss nachtraglich nur mehr eine Temperaturdif-
ferenz von 6-8 K (anstelle von zuvor 34 K) kompensiert werden. Dies ist mit etwa 25 % der urspringlich
veranschlagten Energiemenge mdglich. Die Auswertung der Klimaaufzeichnungen hat ergeben, dass

22 \Volllastbetrieb der Heizkessel nur zwischen 6 Uhr Friih und frihem Nachmittag

347



Das Klimakonzept und seine Umsetzung

die Anlage im Winter und Frihjahr 2009 bis auf wenige Stunden ohne Einsatz der Ventilatoren gefahren
werden konnte. Der Kellerrundgang soll an der Decke mit einer Bauteilaktivierung ausgestattet werden,
die fur die Aula als FuBbodenheizung wirksam wurde.

Daruber hinaus werden durch die vier Lufterhitzer die Zuluftéffnungen aus dem Keller verschlossen,
sodass eine Bellftung der Aula im freien Auftrieb (,Natdrliche Luftung®) derzeit nur minimal maglich ist
(dazu missen jedes Mal die Ventilatoren aktiviert werden).

Durch Umriisten der Aula-Heizung auf Umluftbetrieb kénnen ca. 75 % der urspriing-
lich veranschlagten Wéarmeenergie eingespart werden. Gleichzeitig muss durch eine
Bypass-Fiihrung die Méglichkeit der ,,Natiirlichen Liiftung“ im freien Auftrieb wieder
hergestellt werden. Es ist zu priifen, ob durch Bauteilaktivierung im Deckenbereich
des inneren Kellerumgangs (= FuBbodenbereich des Sédulenhalle) auf eine konvektive
Beheizung der Aula verzichtet werden kénnte.

4.4. Umristen der Radiatoren auf Bauteiltemperierung (Temperierung Depot, Temperierung MVK)

Die Auswertung der Heizkostenverteiler in Kap. C.4.1. belegt einmal mehr, dass im historischen Altbau alle
konvektiven Heizsysteme, die Raumluft als Heizmedium verwenden, zu signifikant hohen Liftungswar-
meverlusten flihren. Eines der Hauptziele des Gesamtkonzepts besteht daher darin, soweit moglich alle
vorhandenen konvektiven Heizwarmeverteilsysteme (Radiatorheizung, Fan-Coils, Geblasekonvektoren)
auf Bauteiltemperierung (Bauteilaktivierung) umzuristen, ohne dass im Bestand die Heizwasser-Verteil-
systeme geandert werden missten.

Die Methode der Bauteiltemperierung ist in Osterreich seit 1989 bekannt und ihre Wirkungsweise durch
zahlreiche praktische und positive Beispiele belegt. Dennoch bestehen nach wie vor seitens der eta-
blierten Haustechnik Vorbehalte gegen diese Technologie; insbesondere die Tatsache, dass Heizwarme
direkt in die kalten AuRenmauern eingebracht wird, lassen immer noch Zweifel an den beschriebenen
Energieeinsparungseffekten von > 15 % aufkommen. Da inzwischen aulRer dem EU-Projekt Prevent meh-
rere wissenschaftlich begleitete Pilotprojekte vorliegen (z. B. im Schulbereich: Gymnasium Waldstralie,
D-45525 Hattingen; LeipooT 1997, LeipoLpot 2004), wird die Methode der Bauteiltemperierung hier als
Stand der Technik vorausgesetzt. Der Energiespareffekt lasst sich iberwiegend auf drei kumulativ wirk-
same Faktoren zurlckflhren:

1. Das Einbringen von Warme in kihle (und dadurch - infolge Kapillarkondensation - tendenziell feuch-
tere) AulRenbauteile fuhrt zur Trocknung der Bauteile und in Folge zu einer verringerten Warmeleit-
fahigkeit 23, wodurch der U-Wert der AuRenbauteile reduziert wird (KRe¢-PANzHAUSER 1992).

2. Aufgrund der héheren Oberflachentemperaturen der Auflienwande kann mit niedrigeren Lufttem-
peraturen gleich hohes Behaglichkeitsempfinden erzeugt werden.

3. Die Verringerung der Lufttemperatur verringert wahrend der Heizperiode die z. T. betrachtli-
chen Druckunterschiede zwischen Innenraumklima und AufRenbedingungen. Dies fuhrt — vor
allem im historischen Altbau - zu einer weithin unterschatzten signifikanten Senkung der
Laftungswarmeverluste.

23 1% geringere Bauteilfeuchte = 10 % geringere Warmeleitfahigkeit (TscHeGe-HEINDL-SiGMUND 1984 : 263f)
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Die Bauteiltemperierung ist fur alle Gebdude in traditioneller Bauweise, die einer stédndigen Nutzung
unterliegen (Schulen, 6ffentliche Gebaude, Krankenhauser) bevorzugt geeignet. Als das Heizsystem
mit dem geringsten konservatorischen Schadenspotential ist es — wie das EuroCare Projekt EU-1383
,Prevent’ nachgewiesen hat - fir Museen geradezu pradestiniert (Booby-GrossescHMIDT u. a. 2004).
Die Impulse zur Etablierung der Wandtemperierung in Osterreich sind weitgehend vom KHM ausge-
gangen. Hier wurden auch mehrere Pilotprojekte durchgefiihrt, die jedoch nur zu einem geringen Teil
wissenschaftlich begleitet und ausgewertet wurden. So wurden etwa mehrere Gebaudeteile in Schloss
Ambras und weiters die Ausstellungsraume im Hochparterre und Mezzanin sowie die Bibliothek des
Museums fiir Vélkerkunde 2004 als erstes Osterreichisches Bundesmuseum mit einer Bauteiltemperie-
rung ausgerustet. Da jedoch m. W. flr diese Bereiche keine eigenen Warmemengenzahler und auch
keine Messeinrichtungen installiert wurden, konnte bisher keine Evaluierung erfolgen.

Fir drei weitere Beispiele liegt unterschiedlich aussagefahiges Datenmaterial vor.

4.4.1. Nachriistvariante Zentraldepot Traviatagasse

Das als Lagerhalle in den 1970er-Jahren in Plattenbauweise (15 cm Beton, 5 cm Mineralwolle, AulRen-
verkleidung in Trapezblech) errichtete und seit 1991 angemietete Aullendepot des KHM in Inzersdorf
war bei seiner Ubernahme mit einer Warmluftheizung ausgestattet. Aufgrund der extrem inkonstanten
und kaum regulierbaren Klimawerte wurde der Bereich fiir die Gemalde als erster mit einer Bauteilak-
tivierung nachgeristet, indem die Warmwasserrohre in Wandkontakt auf die Betonteile fixiert wurden.
Die in Halle 3 untergebrachten Tasteninstrumente der SAM waren wegen der Warmluftheizung eben-
falls sehr inkonstanten und ungiinstigen Klimabedingungen ausgesetzt. Aufgrund der guten Ergebnisse
im Gemaldedepot wurde seit 1998 darauf gedrungen, hier ebenfalls eine Bauteiltemperierung nachzu-
risten, was 2004 erfolgte (Abb. C.24). Der seither im Winterhalbjahr sehr konstante Klimaverlauf wurde
bereits in Kap. A.6, Abb. A.41 gezeigt.

Abb. C.24: Das Klavierdepot der SAM wurde nachtréaglich mit einer auf die BetonaulBenwénde applizierten Bauteiltemperierung
ausgestattet.
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Das Klavierdepot in Halle 3 mit einer Grundflache von 195 m? und einer Raumhdéhe von 5 m, ist mit
einem etwas kleineren Zwischengeschoss ausgestattet, sodass man von einer Nutzflache von 380
m?2 bzw. einer zu beheizenden Kubatur von 1.073 m?® ausgehen kann. Da die Halle Gber eine eigene
Heiztherme mit Gaszahler verfligte, konnte der Gasverbrauch und damit der Jahresheizwarmebedarf
fur diesen Bereich ermittelt werden. In folgender Tabelle sind die monatlichen Verbrduche an Erdgas der
Heizsaison 2006/07 und 2009/10 eingetragen.

Heizmonat Zahlerstand Monatsver- Zahlerstand Monatsver-
2006/07 brauch 2009/10 brauch
[m?] [m?]

Oktober 39.494 5.410

November 39.532 38 5.448 38
Dezember 39.666 134 5.586 138
Janner 39.939 273 5.937 351
Februar 40.168 229 6.270 333
Marz 40.382 214 6.552 282
April 40.535 153 6.744 192
Gesamtverbrauch [m?] 1.041 1.334
Jahresenergieverbrauch [kWh] 10.722 14.274
Nutzflache [m?] 380

Kubatur [m?] 1.073

flachenbez. Verbrauch [kWh/(m?a)] 28,2 37,6
raumbez. Verbrauch [kWh/(m?3a)] 10,0 13,3

Tab. C.8: Spezifische Heizwédrmeverbraduche von zwei Heizperioden in dem mit Bauteiltemperierung ausgestatteten Aul3endepot

Aus dem Gasverbrauch lasst sich (Uber den Brennwertfaktor 10,7 von Erdgas) der Jahresenergiever-
brauch berechnen.

Aus dem Jahresverbrauch |asst sich der flachen- bzw. raumbezogene Heizwarmeverbrauch (Energie-
kennzahl) ermitteln. Aus konservatorischen und ékonomischen Erwagungen wurde der Raumthermo-
stat auf 15 °C justiert. Rechnet man pro °C héherer Raumtemperatur mit einem Mehrverbrauch an
Heizenergie von rund 6 %, dann lage die Energiekennzahl bei einer gewlinschten Raumtemperatur von
20 °C immer noch weit unterhalb des fiir einen Bau dieser Zeit zu erwartenden Heizwarmebedarfs 2.

Alle Besucher, die wahrend der Heizperiode die Studiensammlung besuchten, wurden aufgefordert, die
Raumtemperatur (15 °C) zu schatzen. Bis auf eine Ausnahme (,76 - 17 °C*) wurden durchwegs Werte
zwischen 17 und 19°C genannt — ein typisches Phanomen fir Rdume mit temperierten Wandflachen.

24  Bei Berlcksichtigung des (unbekannten) Jahresnutzungsgrades der Therme wiirde sich die Energiekennzahl zusatzlich
verringern.
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4.4.2. Saal IV der Geméldegalerie des KHM

Zwischen 1989 und 1992 wurde die Gemaldegalerie des KHM einer Generalsanierung unterzogen.
Die damals von den Restaurator/innen des KHM geforderte Bauteiltemperierung zur nachhaltigen Ver-
meidung des ,Kalte-Wand-Problems* und der damit verbundenen Gefahr der Schimmelbildung wurde
nicht realisiert und stattdessen eine konventionelle Klimaanlage — unter Beibehaltung der konservato-
risch und bauphysikalisch unglinstigen raumzentralen Radiatorgruppen — installiert. Nachdem 2006 in
Saal IV der Gemaldegalerie erneut aktiver Schimmelbefall an den kalten Auflenwandecken festgestellt
wurde, bestand die Mdglichkeit, diesmal den richtigen Losungsansatz zu verfolgen.

Die vom TB Kaferhaus geplanten und vom Gebaudemanagement des KHM umgesetzten technisch
hdchst einfachen MalRnahmen zur Temperierung der Aufienwand wurden 2009 realisiert. Gleichzeitig
mit dem Umbau wurden an den thermisch relevanten Punkten Funk-Datenlogger installiert, womit die
Temperaturentwicklung an der Wand und hinter den grof3formatigen Gemalden beobachtet und doku-
mentiert werden kann (Abb. C.25). Erste Auswertungen der Ergebnisse und des Heizwarmeverbrauchs
nach der Heizperiode 2009/10 bestatigten nicht nur die prognostizierte Konstanz des Klimaverlaufes;
gegenuber dem Mittelwert des spezifischen Heizwarmeverbrauchs des Museums liel3 sich mittels War-
memengenzahler ein um 30 % verringerter spezifischer Warmebedarf feststellen. Die ungiinstigen raum-
zentralen Radiatoren konnten ebenfalls auer Betrieb genommen werden (KiFerHAus-Huser 2010). Eine
detaillierte Evaluierung steht noch aus.

Abb. C.25: Uber dem Sockel und in den Eckverschneidungen wurde an der AuBenwand eine Bauteiltemperierung installiert, die
von der Wandbespannung abgedeckt wird (rechts). Uber ein Klimamonitoringsystem werden Temperatur- und Feuchtewerte der
Wand und hinter den Gemaélden erfasst (links: Monitorbild mit online Messwertanzeige). Die raumzentralen Radiatoren konnten
auller Betrieb genommen werden.

(Fotos: Jérg Stark / Jochen Kéferhaus)

351



Das Klimakonzept und seine Umsetzung

4.4.3. Umbau der Radiatorheizung in der Restaurierwerkstatt der SAM in Sockelheizleiste

In einem Pilotprojekt wurde die Mdglichkeit zur Umristung einer bestehenden Radiatorheizung auf
Bauteiltemperierung mittels Sockelheizleiste untersucht und der Warmebedarf der Warmeabgabege-
rate (Radiator bzw. Sockelheizleiste) mittels Warmemengenzahler (techem compact IV) erfasst. Neben
der verbesserten Klimakonstanz konnte auch ein deutlich verringerter Nachbefeuchtungsbedarf sowie
ein im Volllastbetrieb um ca. 25-30% verringerter Heizwarmebedarf nachgewiesen werden. In der Uber-
gangszeit ab Mitte April lag (wegen des Heizens bei offenem Fenster) der Mehrverbrauch der Radiato-
ren zwischen 50 und 100%. Am Ende des Messzeitraumes betrug die von den Radiatoren abgegebene
Warmemenge mehr als das Doppelte der Sockelheizleiste. Aus dem bereits detailliert beschriebenen
und publizierten Projekt (Huser-KorJenic-Bebnar 2010) sollen hier lediglich die wichtigsten Ergebnisse
herausgegriffen werden.

In der oberen Restaurierwerkstatt der SAM (1. OG/Unterteilung, Raum ZG0O120) wurden alle drei
Radiatoren entfernt und stattdessen an der Auflenwand eine Sockelheizleiste (Fa. L'Orange Vie, Lei-
stung: 200 W/Laufmeter) montiert, die an die vorhandenen Vorlauf- und Ricklaufleitungen des linken
vertikalen Steigstranges angebunden wurde (Abb. C.26). In dem darunter befindlichen, flachengleichen
Werkstattraum (1. OG, Raum 0133) wurde der mittlere Radiator entfernt und der rechte Heizkdrper mit
dem linken parallel geschaltet (Abb. C.27), sodass beide Versuchsrdume mit der gleichen Vorlauftem-
peratur angespeist wurden. Mittels genormter Warmemengenzahler wurde der jeweilige Energiever-
brauch in kWh kumulierend aufzeichnet und durch Zwischenablesung die Verbrauche der einzelnen
Messperioden ermittelt. Das Messprotokoll ist auszugsweise im Anhang IV angefihrt.

Abb. C.26: Anstelle der Radiatoren wurde in der oberen Werkstatt die Sockelheizleiste entlang der AuBenwand verlegt.
Die Sockelheizleiste ist an die vorhandene Vorlauf- und Riicklaufleitung des Wérmeverteilsystems angeschlossen. Der
Wérmeverbrauch kann lber einen Wadrmemengenzéhler abgelesen werden.
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Abb. C.27: Zwei Radiatoren im unteren Werkstattraum wurden parallel geschaltet und mittels
Wérmemengenzahler ihr Gesamtverbrauch ermittelt.

In beiden Versuchsrdumen wurden an je fiinf Messpunkten Temperatur- und Feuchteflihler angebracht,
um Verlauf und Verteilung von Raumtemperatur und relativer Feuchte zu dokumentieren und somit
ein rdumliches ,Klimaprofil* zu erstellen. Ab Marz 2010 wurde mit zwei neuen Luftbefeuchtern (WD-B
450 der Fa. WD-Austria 26), mittels Stromzahler-Zwischensteckern, tber den Verbrauch der Gerate
der Nachbefeuchtungsbedarf festgestellt und verglichen. In beiden Rdumen wurde vor der hofseitigen
AuRenwand im Wandabstand von 3 cm ein ,Bild* (Spanplatte 10 mm; 140 x 104 cm) montiert und an
der Rickseite ein Fuhler befestigt, um die Temperaturentwicklung hinter einem an einer ,kalten Wand"®
aufgehangten Bild, abhangig vom Heizsystem, untersuchen zu kénnen. Beide Raume waren ,fremd-
beheizt®, denn unterhalb des radiatorbeheizten (unteren) Werkstattraumes befindet sich ein radiator-
beheizter Bliroraum mit ca. 22 °C Raumtemperatur; tber dem mit Sockelheizleiste beheizten (oberen)
Werkstattraum liegt ein Archivraum, in dem am Vergleichstag ebenfalls knapp 22 °C gemessen wurden.

Die Messfuhler wurden in den in Tabelle C.9 angefihrten Positionen angeordnet. In den Kurvenblattern
bezeichnet das Kurzel OW die Fihler der oberen Werkstatt mit Sockelheizleiste (,Wandtemperierung®),
UW die Fuhler der unteren Werkstatt (,Radiatorheizung®). Die Auflentemperatur wurde uber den AulRen-
fihler im Hof A erfasst.

Nr. | Bezeichnung Position

OW (obere Werkstatt) | an der Decke (Raumhohe 3,2 m) tlrseitig

L UW (untere Werkstatt) | an der Decke (Raumhéhe 3,5 m) tirseitig

2 | T, 20 cm unter der Decke, fensterseitig

3 | T, Arbeitsplatz (68 cm hoch), gegen Heizrohre mit Alublech abgeschirmt
4 | Wand hinter ,Bild“ (Spanplatte 140 x 104 x 1cm)

5 | Fenster in Kopfhéhe vor dem Fenster

Tab. C.9: Anordnung und Kurzbezeichnung der Messfiihler im oberen und unteren Werkstattraum

353



Das Klimakonzept und seine Umsetzung

Die Thermostatventile wurden so justiert, dass sich auf dem tlrwandseitig an gleicher Stelle montierten
Wandthermometer (Hygro-Thermometer Fa. Lauber, D-Alfdorf) in beiden Raumen die gleiche Gleich-
gewichtstemperatur (,Raumtemperatur®) von 20 °C ergab. Dabei stellte sich wahrend der Vollheizperi-
ode Februar — Marz die ,empfundene Temperatur” am Arbeitsplatz (Flhler T, in Sitzh6he neben dem
Arbeitstisch) im Raum mit Heizleiste um ca. 1 —2 K hdher ein als im Raum mit Radiatorheizung. Dadurch
war gleichzeitig dem Vorwurf der Manipulation vorgebeugt, dass durch absichtliche Drosselung der
Raumtemperatur niedrigere Verbrauche erzielt werden sollten.

Folgende Fragestellungen sollten behandelt werden:

1. Wie verhalten sich beide Heizsysteme tendenziell hinsichtlich der Temperaturprofile im Raum?

2. Wie verhalten sich beide Heizsysteme tendenziell hinsichtlich der Klimakonstanz (Verlauf von
Temperatur und relativer Feuchte)?

3. Wie reagieren die Systeme im Volllastbetrieb (Thermostatventile ganz gedffnet)?

4. Wie reagieren die Systeme in Hinblick auf einen bewussten Sparbetrieb (Sockelheizleiste) versus
,Normalverhalten“ (Radiatoren)?

5. Gibt es Unterschiede im Nachbefeuchtungsbedarf?

6. Lassen sich die durch Heizen bei offenem Fenster im Frihjahr verursachten Heizenergieverluste
quantifizieren?

Nach der Einjustierphase wurde zunachst das stationare Verhalten der beiden Systeme erfasst. Auf
den folgenden Diagrammen ist das ,Klimaprofil“ von jeweils einem Raum abgebildet. Die oberen flnf
Kurven geben den Temperaturverlauf an den beschriebenen Messpunkten wieder; die darunter befind-
lichen drei Linien entsprechen der relativen Feuchte an den markantesten Raumpunkten, wobei gleiche
Farben dem jeweils gleichen Messpunkt entsprechen (zur besseren Lesbarkeit wurden die Messwerte
der relativen Feuchte hinter dem ,Bild“ und vor dem Fenster weggelassen). Die in Hof A gemessene
AuRentemperatur ist grau unterlegt. Bei jedem Beispiel ist zuerst der Klimaverlauf im konventionell mit
Radiatoren beheizten Raum dargestellt, dem der gleiche Messzeitraum im Raum mit Sockelheizleiste
gegenubergestellt ist.

4.4.3.1. ,Stationdres” Verhalten von Radiatorheizung und Sockelheizleiste (Wandtemperierung)

In Abb. C.28 ist das Verhalten der Temperatur- und Feuchtezustande des mit Radiatoren beheizten
Raumes dem mit einer Sockelheizleiste temperierten Raum im ,stationaren, d. h. im mehr oder weniger
gleichmafigen und ungestorten, Betrieb bei Uberwiegend geschlossenen Turen (Wochenende) gegen-
Ubergestellt. Es kommt zu einer Schichtung der Lufttemperatur, wobei im radiatorbeheizten Raum das
Temperaturmaximum von 22,8 °C im Deckenbereich auftritt; der Temperaturverlauf am Arbeitsplatz liegt
bei 20,5 - 21 °C. Die Temperatur hinter dem ,Bild“ betragt sehr gleichmafig etwa 19 °C; am Fenster Uber
den Radiatoren treten Temperaturen im Behaglichkeitsbereich auf. Im Raum mit Wandtemperierung ist
die Temperatur im unteren Wanddrittel, also am Arbeitsplatz, mit 22,5 — 23 °C am hdchsten; unter der
Decke liegt sie um rund 2,5 K darunter. Die Wandtemperatur hinter dem ,Bild“ unterscheidet sich nicht
merklich von derjenigen des Vergleichsraumes. Die niedrige Temperatur beim Fenster zwischen 17 und
18 °C ist an der unteren Grenze des Behaglichkeitsfeldes angesiedelt und wird daraus erklarbar, dass
die Fuhler zunachst am ,Kampfer® (Unterkante des Oberlichtfligels) befestigt waren. Sie wurden ab der
zweiten Messung in Kopfhohe, d. h. zur unteren Fensterquersprosse, versetzt, was dem tatsachlichen
Kdérperempfinden besser entspricht.
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Abb. C.28: Oben: Raum mit Radiatorheizung im stationdren Betrieb (Freitag bis Sonntag). Der Klimaverlauf ist sehr
gleichméaBig. Im Deckenbereich (rosa) ist es mit 22 — 23 °C um 2 K wérmer als am Arbeitsplatz (blau).

Unten: Klimaprofil im Raum mit Wandtemperierung im stationdren Betrieb (Freitag bis Sonntag). Der Klimaverlauf ist sehr
gleichméaBig. Der Arbeitsplatz (blau) ist mit 22 — 23 °C angenehm temperiert; im Deckenbereich (rosa) ist es um 2,5 K kiihler.

Die Spreizung der Temperatur der Luftschichten und der relativen Feuchten ist in etwa gleich. Entspre-
chend dem ,gespiegelten® Temperaturverlauf ist die Feuchte im temperierten Raum unter der Decke
etwas hoher als in FulBbodennahe. Es ist evident, dass der durch Konvektion (von den Radiatoren)
bewirkte Warmestau an der Decke des unteren Versuchsraumes den oberen (temperierten) Raum
starker mitheizt als der obere Raum (ohne Warmestau an der Decke) den dariiberliegenden radiator-
beheizten Raum. Der untere Raum wird allerdings ebenfalls vom Warmestau des darunterliegenden
radiatorbeheizten Raumes mitbeheizt, sodass dieser Einfluss als vernachlassigbar angesehen wird.
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Das Klimakonzept und seine Umsetzung

4.4.3.2. Stationarer ,Volllastbetrieb® 19.—-21.2.2010

Am 18.2.2010 wurden in beiden Versuchsrdumen die Thermostatventile voll aufgedreht und das grund-
satzliche Verhalten der beiden Systeme im ungestorten Betrieb untersucht (Freitag bis Montag 00.00
Uhr; Abb. C.29). Die im Raum umgewalzte Radiator-Heizluft bewirkte ein haufigeres Einschalten des
Luftbefeuchters — der Feuchteverlauf im temperierten Raum ist insgesamt konstanter.
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Abb. C.29: Oben: Uberwiegend stationérer Volllastbetrieb (Ventilstellung 6) im Raum mit Radiatorheizung (Freitag und
Wochenende). Zusétzlich Luftbefeuchter aufgestellt und auf 48 %rF justiert. Haufigere Einschaltintervalle sind gut erkennbar

Unten: Uberwiegend stationérer Volllastbetrieb (Ventilstellung 6) im Raum mit Wandtemperierung (Freitag und Wochenende).
Zusétzlich Luftbefeuchter aufgestellt und auf 48 %rF justiert.
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4. Verringerung von Heiz- und Kuhllast

4.4.3.3. ,Kontrollierter Heizbetrieb® 22.2.—-28.2.2010

In KW 8 (22.-28.2.2010) wurde ein ,kontrollierter Heizbetrieb® untersucht, wobei in beiden Raumen die
Thermostatventile auf 4 eingestellt waren (Abb. C.30). Dabei zeigte sich, dass der radiatorbeheizte Raum
im fluktuierenden Tagesbetrieb zu groRerer Instabilitat tendiert. Im temperierten Werkstattraum war am
Dienstag kein Betrieb (kein Licht, keine inneren Lasten und Personen), Mittwoch bis Freitag haben hin-
gegen drei Student/innen gearbeitet (Licht, Leimkocher etc.). Der kontrollierte Heizbetrieb wurde bis zum
8.3.2010 fortgefiihrt; am Wochenende erfolgte ein Kalteeinbruch. In dieser und der folgenden Woche
wurden im temperierten Raum 65 kWh Heizenergie verbraucht, im radiatorbeheizten Raum 107 kWh.
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Abb. C.30: Oben: Kontrollierter Heizbetrieb im Raum mit Radiatorheizung (Ventilstellung 4). An den Werktagen héhere
Tageserwdrmung durch Beleuchtung und innere Lasten. Tendenziell unruhiger Klimaverlauf mit gré8erer Spreizung als bei
Wandtemperierung.

Unten: Kontrollierter Heizbetrieb im Raum mit Wandtemperierung (Ventilstellung 4). An den Werktagen héhere Tageserwdrmung
durch Beleuchtung und innere Lasten. Tendenziell ruhiger Klimaverlauf mit geringerer Spreizung als bei Radiatorheizung.
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4.4.3.4. ,Ublicher Heizbetrieb vs. Sparbetrieb* 8.3.-14.3.2010

Um die Spreizung der Verbrauchsvariablen und ein besonnenes Nutzerverhalten auszuloten, wurden
die Radiatoren etwas hoher gedreht (,Ublicher Heizbetrieb®, Ventilstellung 4,2) und die Sockelheizung
leicht gedrosselt (,Sparbetrieb®, Ventilstellung 3,8) (Abb. C.31). Die Temperatur lag im radiatorbeheizten
Raum mit 19,8 °C anfangs um 0,2 K unter der des temperierten Raums; am Ende der Woche war das
Verhaltnis umgekehrt und die Temperatur im temperierten Raum lag mit 19,9 °C um 0,1 K unter derjenigen
des Vergleichsraumes. Im temperierten Raum stieg die Arbeitsplatztemperatur von 22,4 auf 22,8 °C; im
radiatorbeheizten Raum fiel diese jedoch trotz hdherer Ventilstellung von 20,7 auf 20,3 °C, um am letz-
ten Tag wieder auf 20,6 °C zu steigen (Kalteeinbruch?). Der Kalteeinbruch bis 0 °C schlug sich auch im
Verbrauch nieder: Die Sockelheizleiste im Sparbetrieb (ohne Komfortverlust) verbrauchte 23 kWh; die
Radiatoren verbrauchten im gleichen Zeitraum mit 45 kWh fast die doppelte Heizwarmemenge.
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Abb. C.31: Oben: ,Normaler” Heizbetrieb im Raum mit Radiatorheizung. An Werktagen stérkere Fluktuation durch offene
Tiren, Beleuchtung und innere Lasten. Tendenziell unruhiger Klimaverlauf mit gré3erer Spreizung als bei Wandtemperierung.
Unten: ,Sparsamer” Heizbetrieb im Raum mit Wandtemperierung. An den Werktagen stérkere Fluktuation durch offene Tiiren,
Beleuchtung und innere Lasten. Tendenziell ruhiger Klimaverlauf mit geringerer Spreizung als bei Radiatorheizung.
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4. Verringerung von Heiz- und Kuhllast

4.4.3.5. ,Friihjahrs-Normalbetrieb in 6ffentlichen Gebduden: Heizung bei offenem Fenster
15.3.—15.4.2010; 15.—-19.4.2010 bzw. 1.5.-31.5.2010

Die Vorlaufregelung der Heizungsanlage der Neuen Burg ist seit mehr als 10 Jahren Uber einen AulRen-
temperaturfihler gesteuert. Die Heizanlage wird (vermutlich) aktiviert, wenn die Aufdentemperatur im
Burggarten 15 °C unterschreitet. Dies hat zur Folge, dass fast jedes Jahr im September zu heizen
begonnen wird, obwohl die Raume durch die vom Sommer gespeicherte Warme Temperaturen zwischen
23 und 25 °C aufweisen. Im Fruhjahr hingegen bleibt die Heizung eingeschaltet, solange die AuRentem-
peraturen nachts unter 15 °C absinken, auch wenn durch solaren Strahlungseintrag die Raumtempera-
turen langst Gber 20 °C angestiegen sind. Im Frihjahr 2010 war die Heizanlage am 10. Juni noch aktiv.
Seit vielen Jahren wird in der Ubergangszeit beobachtet, dass an sonnigen Tagen tagsiiber in vielen
Buros die Fenster offen stehen und die unterhalb der Fenster situierten Radiatoren aufgedreht sind.
Selbst wenn das Thermostatventil auf ,Sparmodus” gestellt ist, kann der Eintritt kihlerer AuRenluft dazu
fihren, dass das Thermostatventil aufmacht. In jedem Fall geht aufgrund der gebdudeeigenen Thermik
fast die gesamte vom Radiator abgegebene Konvektionswarme durch das Fenster verloren. Neben den
Laftungswarmeverlusten ist auch der Nachbefeuchtungsbedarf durch die Luftbefeuchter hdher. Diese
Thematik sollte genauer untersucht werden.

Zunachst wurde Uber einen Monat im radiatorbeheizten Raum bei Ventilstellung 4,2 ,normaler Heiz-
betrieb“ eingestellt und regelmafig untertags ein Fenster gedffnet. Im temperierten Raum war das Ther-
mostatventil auf ,Sparbetrieb® (Ventilstellung 3,5) geschaltet und fir den gleichen Zeitraum ebenfalls ein
Fenster gedffnet (Abb. C.32). Zwischen 15.3.2010 und 15.4.2010 wurden im temperierten Raum 119 kWh
verbraucht; im radiatorbeheizten Raum lag der Verbrauch mit 217 kWh um den Faktor 1,8 hoher.

Zwischen 15.4. und 19.4. wurde nochmals der Verbrauch bei Vollbetrieb (Thermostatstellung 6) beider
Systeme in der fortgeschrittenen Ubergangszeit untersucht (Abb. C.33). In dieser Zeit verbrauchte die
Sockelheizleiste 27 kWh, der Verbrauch der Radiatorheizung mit 40 kWh lag um den Faktor 1,5 dar-
Uber. Fur diese Messung konnte auch erstmals der Verbrauch der Luftbefeuchter stérungsfrei ermittelt
werden 2°. Im temperierten Raum lag der Verbrauch bei einer Laufzeit von knapp 4 Stunden bei 0,12
kWh; der Luftbefeuchter des radiatorbeheizten Raums verbrauchte in 9:40 Stunden 0,31 kWh. Im letz-
ten Messzeitraum wurde der ,in den Biiros (ibliche Heizbetrieb in der Ubergangszeit* (Ventilstellung 4,2)
dem ,Sparbetrieb in der Ubergangszeit* (Ventilstellung 3,5), gegeniibergestellt, wobei in beiden R&au-
men werktags fallweise zur gleichen Zeit geliftet wurde (Abb. C.34). Zwischen 19.4. und dem Ende der
Heizperiode (10.6.2010) verbrauchte die Sockelheizleiste 2 kWh; im radiatorbeheizten Raum wurden im
gleichen Zeitraum 263 kWh sprichwortlich ,zum Fenster hinaus geheizt‘. Es muss allerdings eingeraumt
werden, dass bis 10. Juni 2010 in beiden Radumen die Steigstrange mit Warmwasser versorgt waren
und somit auch der temperierte Raum indirekt mit Warme versorgt war. Durch eine andere als die bisher
Ubliche Form der Warmeverteilung kénnten die Luftungswarmeverluste allerdings drastisch verringert
werden. Entsprechend hoch war auch der Nachbefeuchtungsbedarf: Im temperierten Raum lief der
Luftbefeuchter 12:40 Stunden mit einem Verbrauch von 0,36 kWh; im radiatorbeheizten Raum lag der
Verbrauch nach 83:18 Stunden bei 2,54 kWh bzw. um den Faktor 7 darlber.

25  Bei den vorherigen Messungen kam es immer wieder zu Pannen wegen irrtimlich abgeschalteter Hauptschalter, leerer
Wassertanks, etc, was einen objektiven Vergleich verunmdglichte.
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Abb. C.32: Oben: ,Normaler” Heizbetrieb im Raum mit Radiatorheizung. (Am 17.3.2010 neue Befeuchter mit gré3erer
Regelhysterese installiert.) An den Werktagen stérkere Fluktuation durch offene Tiiren, Beleuchtung und innere Lasten.

Tendenziell sehr unruhiger Klimaverlauf mit gréerer Spreizung als bei Wandtemperierung.

Unten: ,Sparsamer* Heizbetrieb im Raum mit Wandtemperierung. (Am 17.3.2010 neue Befeuchter mit gré8erer Regelhysterese
installiert.) An den Werktagen stérkere Fluktuation durch offene Tiiren, Beleuchtung und innere Lasten. Tendenziell ruhiger

Klimaverlauf mit geringerer Spreizung als bei Radiatorheizung.
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Abb. C.33: Oben: Voll-Heizbetrieb in der Ubergangszeit im Raum mit Radiatorheizung (Ventilstellung 6). An den Werktagen
stérkere Fluktuation durch offene Tiiren und Fenster. Tendenziell unruhiger Klimaverlauf mit gré8erer Spreizung als bei

Wandtemperierung.

Unten: Voll-Heizbetrieb im Raum mit Sockelheizleiste (Ventilstellung 6). Luftbefeuchter schaltet sich erst am dritten Tag ein.
Tendenziell ruhiger Klimaverlauf mit geringerer Spreizung als bei Radiatorheizung.
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Abb. C.34: Oben: ,Ublicher” Heizbetrieb in der Ubergangszeit (Heizen bei offenem Fenster) im Raum mit Radiatorheizung
(Ventilstellung 4,2). An den Werktagen mit kiihler AuBentemperatur stérkere Fluktuation durch Zugluft. Tendenziell unruhiger
Klimaverlauf mit gréBerer Spreizung als bei Wandtemperierung.

Unten: Kontrollierter Heizbetrieb (Ventilstellung 3,5) in der Ubergangszeit im Raum mit Sockelheizleiste. Diese hat sich ab
20.4.2010 nicht mehr eingeschaltet. Warmegewinne nur durch Steigstrdnge. An den Werktagen stérkere Fluktuation durch
offene Tiiren und Fenster. Tendenziell ruhiger Klimaverlauf mit geringerer Spreizung als bei Radiatorheizung.
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4. Verringerung von Heiz- und Kuhllast

4.4.3.6. Thermographien der Werkstattrdume

In den beiden untersuchten Werkstattrdumen der SAM mit den jeweils unterschiedlichen Warmever-
teilsystemen wurden vom Institut fir Hochbau und Technologie / Forschungsbereich fir Bauphysik und
Schallschutz (Dr. Azra Korjenic, Di Manfred Griner) die Wandbereiche unmittelbar neben den Fenstern
sowie im Einflussbereich der Heizelemente (Radiator bzw. Sockelheizleiste) durch Messung der Wand-
oberflachentemperaturen mit Thermoelementen sowie durch Anfertigung thermographischer Aufnah-
men untersucht (Huser-KoRJENIC-BEDNAR 2010: 142f).

T1:in etwa 3 m Hohe an der Wand;

T2: in etwa 1 m H6he an der Wand;

T3: etwa 5 cm hinter dem Rand der Holzplatte (,Bild);

T4: Raumtemperatur in 1 m Hohe.

Die Messergebnisse sind in der nachfolgenden Tabelle C.10 eingetragen.

T T2 T3 T4 Raumtemperatur Raumluftfeuchte AuRentemperatur
[’Cl | [°'C] | [°C] | [°C] [°C] [%rF] [°C]
Werkstatt
unten 19,2 19,1 18,1 20,3 20,5 43 0
(Radiatoren)
Werkstatt
oben (Sockel- | 19,7 | 20,2 19,2 | 20,7 21,3 38 0
heizung)

Tab. C.10: Oberflachen- und Raumtemperaturen in den beiden Versuchsrdumen wéhrend der Thermografie

Diese Thermogramme und die Messung der Wandoberflachen mit Thermoelementen visualisieren nur
geringe Temperaturunterschiede, weshalb sie hier weggelassen wurden.

Bei der Sockelheizung ist der vertikale Temperaturverlauf im Vergleich zur Radiatorheizung umgekehrt. Die
Oberflachentemperatur des Radiators liegt mit 43,5 °C deutlich Uber derjenigen der Heizleiste (28,7 °C);
dennoch ist in der Aufenthaltszone die Wandtemperatur im Raum mit Sockelheizung héher. Obwohl die
Lufttemperatur unter der Decke im radiatorbeheizten Raum deutlich héher liegt, ist die Wandtemperatur
in 3 m Hohe um 0,5 K tiefer als im Raum mit Sockelheizung.

4.4.4. Resiimee

Der akkumulierte Endstand der mit Zahlerstand 0 eingebauten Warmemengenzahler betrug am 10.6.2010
im Raum mit Radiator-Heizung 1.172 kWh, im Raum mit Sockelheizleiste 562 kWh, wobei sich letzterer
Endstand nach dem 23.4. (= 48 Tage) nicht mehr geandert hat. Die unerwartet hohen Unterschiede im
Heizwarmeverbrauch erfordern eine differenzierte Beurteilung. Der enorme Mehrverbrauch vor allem in
der Ubergangszeit (in der Neuen Burg war aufgrund der kiihlen Witterung und AuRenfiihlersteuerung bei
Raumtemperaturen von 23 °C bis zu 25 °C die Heizanlage bis Anfang Juni in Betrieb) ist ohne besonde-
ren Erklarungsbedarf iberwiegend auf Luftungswarmeverluste zurtickzufihren. Vom 23.4. (hier blieb der
Zahler der Sockelheizleiste stehen) bis Ende der Heizperiode verbrauchte der radiatorbeheizte Raum (bei
Ventilstellung 4,2 und untertags fallweise offenem Fenster — wie in vielen Biiros Ublich) weitere 259 kWh
(wobei auch im temperierten Raum zum jeweils gleichen Zeitpunkt die Fenster offen standen). Es ist eine
bekannte Tatsache, dass radiatorbeheizte Rdume zum Erreichen von ,Behaglichkeit® (Wandoberflachen-
temperaturen > 19 °C) generell hdhere Lufttemperaturen erfordern, wodurch diese Raume auch einen
héheren Druck aufweisen, was die Luftungswarmeverluste erhoht.
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Der Raumluftzustand im temperierten Raum wird von den Nutzern als ,leichter” als im radiatorbeheizten
beschrieben und die Luftqualitat gilt prinzipiell als angenehm. Die durch die sog. ,Warmluftwalze* an
den kalten Aufenbauteilen und Fensterflachen standig konvektiv vorbei gefihrte Raumluft bewirkt — im
Vergleich zum weitgehend ,stationaren® Zustand einer temperierten Aufienwand — maoglicherweise in
einem nicht unmafRgeblichen Ausmal} eine Erhdhung des konvektiven Warmelbergangskoeffizienten
a. Der Mehrverbrauch des Luftbefeuchters (im Messzeitraum um den Faktor 7), der beim Einzelgeréat
vernachlassigt werden kann, wiirde sich bei den ca. 40 in der Neuen Burg stationierten Geraten jedoch
Uber einen langeren Zeitraum deutlich zu Buche schlagen. Die signifikant langere Laufzeit fihrt letztlich
auch zu einem rascheren Verschleily der Gerate.

Nicht zuletzt ist aus den Klimakurven bei bauteilgebundener Warmeverteilung auch ein deutlich stabile-
rer Klimaverlauf ablesbar. Sowohl aus konservatorischen als auch aus 6konomischen Griinden ist somit
ein Umbau der Heizanlage von konvektiver Warmeverteilung mittels Radiatoren auf bauteilgebundene
Warmeverteilung mittels Sockelheizleiste zu empfehlen. Unabhangig davon wird auch ein Umristen
der Vorlaufregelung von AulRenluftfihler-Steuerung auf Bauteil-(Masse-)flhler-Steuerung empfohlen.
Bezlglich der simulierten ,Kalte-Wand-Problematik lieRen sich keine signifikanten Unterschiede fest-
stellen. Offenkundig war das Format des ,Bildes” hinsichtlich der Grof3e des Wandabschnittes zu klein
bzw. die Pufferwirkung der 65 cm dicken Ziegelwand zu groRR. Die Temperatur im Luftraum zwischen
Bildriickseite und Wandoberflache war bei der Sockelheizleiste geringfligig hdher; in beiden Fallen war
der Klimaverlauf konstant.

Mehrere Raume der gleichen Verwaltungseinheit konnten zu kleinen Heizkreisen zusammengefasst
werden, deren Verbrauch tUber Subzahler festgestellt wird. Damit kdnnte auch das sehr aufwandige
jahrliche Ableseverfahren der an den einzelnen Radiatoren angebrachten elektronischen ,Warmezah-
ler* vereinfacht und auf einen mehr nutzungsflachenbezogenen Verteilungsschlissel der Heizkosten
mit groRerer Kostenwahrheit gewechselt werden.
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4.5. ObergeschofRdammung

Die Dammung der Obergeschossdecken zum unbeheizten Dachboden stellt bei der thermischen
Sanierung historischer Bausubstanz eine der effizientesten und prioritaren MalRnahmen dar. Um das
angestrebte Gesamtklimakonzept voranzubringen und die Uber den eigenen Wirkungsbereich hinaus-
gehende Konzeption zu unterstreichen, wurde 2007 Gber das Gebdudemanagement des KHM an die
BHO und ONB der Vorschlag herangetragen, den Dachbodenbereich des westlichen Gartentrakts
der Neuen Burg (oberhalb der Blros der ONB ,Hauptabteilung Bestandsaufbau und Bearbeitung®)
mit einer hochwirksamen Dammung zu versehen, was letztlich mit Hilfe einer privaten Spende
von € 20.000,- durch Frau Dr. Getrude Kastner und unter Beteiligung der ONB und BHO realisiert
werden konnte. Mit dem Verbundelement ,Heralan-E-02/S“ (175 mm), das einen Nennwert der
Warmeleitfahigkeit von L = 0,040 W/mK sowie einen Warmedurchlasswiderstand von 3,90 m?K/W auf-
weist, konnte der Warmedurchgangskoeffizient der Bestandsdecke von U = 1,3 W/m2K auf 0,214 W/
m?K abgesenkt werden ?6. Damit lasst sich die erforderliche Heizleistung flr einen mittleren Januar-Tag
(fir eine Solltemperatur von 20 °C) berechnen (Abb. C.35). In einer computergestitzten thermischen
Simulation wurde der mittlere Heizwarmebedarf fir Januar bei nicht gedammter Decke mit 6.911 kWh
ermittelt. Die DA&mmung der Decke vermindert diesen Heizwarmebedarf auf 4.809 kWh, was im lang-
jahrigen Schnitt eine Einsparung im Tiefwinter von rund 30 % ergibt (KrRe¢-Hugser 2010: 98. Verwendet
wurde das Simulationsprogramm GEBA V8.0, © K. Kre¢ 1996-2010, das den sogenannten ,periodisch
eingeschwungenen Zustand, wie er in Osterreich zur Berechnung von Sommertauglichkeitsuntersu-
chungen normativ vorgeschrieben ist, abbildet.).

Die MaflRnahme dient gleichzeitig auch zur Erhéhung der Sommertauglichkeit (— Kap. C.5.6.).
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Abb. C.35: Durch Dd&mmung der Obergeschossdecke kann der Heizwdrmebedarf im Tiefwinter
um ca. 30 % gesenkt werden. (Simulation und Grafik: K. Krec)

26 Der im Gutachten von DI Dr. Gernot Scherpke vom 14.8.2007 genannte U-Wert von 0,24 W/m?K basiert nur auf dem
Warmedurchlasswiderstand des Dammstoffs und vernachlassigt den Warmedurchlasswiderstand der Decke (so als ob die Decke
nur aus Dammstoff bestiinde), weshalb die Verbesserung in Wirklichkeit noch besser ausgefallen ist als angegeben.
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4.6. Thermische Verbesserung der Fenster und AuBentiiren

Wie bereits in Kap. C.3.1. ausfihrlich dargelegt, ist ein tischlerisch instand gesetztes und adaquat
gedichtetes traditionelles Kastenfenster einem gangigen einfligeligen Fenster mit Warmeschutzver-
glasung sowohl im Winter als auch im Sommer thermisch tberlegen, wenn die innere Ebene mit einer
Warmeschutzverglasung ausgerustet wird (ORTLER-KRISMER-WiMMERS 2005). Da dies im Fall der Neuen
Burg einen Glasertausch bei allen Innenfligeln erfordern wirde (die Fenster wurden 2007-2009 im
ganzen Haus einer Generaliliberholung unterzogen), ist es vermutlich, nicht zuletzt aus Uberlegungen
des Denkmalschutzes, zur Zeit nicht denkbar, bei allen Innenfligeln die Glasfalze nachfrasen zu lassen
und neue Warmeschutzglaser einzusetzen, auch wenn dies von der aktuellen Literatur zur thermischen
Sanierung im historischen Bestand empfohlen wird (HuckreLb-Wenk 2009: 285ff). Diese Lésung wurde
allerdings bei den grof3en sudseitigen Fenstern im Hochparterre der Neuen Burg bereits ergriffen und
ist auch bei zukiinftigen Sanierungen des KHM und der ONB vorgesehen.

Als Alternative bietet sich die Montage eines Verbund-Vorsatzfligels an, der den Warmedurchgang der
Verglasung der Fenster um 25-30 % reduziert. Diese Variante wurde bereits 1992 an den Innenfligeln
der Fenster der SAM (Sale IX-XIIl) realisiert und die Sinnhaftigkeit der Methode in einer spateren Com-
putersimulation bestatigt (Kre¢ 2010).

Die in Kap. C.3.1. beschriebene gezielte Optimierung der Fenster und Balkontliren zur Minimierung
der Laftungswarmeverluste fuhrt zusammen mit der Verringerung des Warmedurchgangs Uber die
Glasscheiben und der Fillungen zu einer signifikanten thermischen Verbesserung des Gesamtsystems
Kastenfenster (wozu auch die Balkontlren gezahlt werden missen). Bereits im Janner 2009 waren von
den Wiener Stadtwerken/Gaswerke Thermografien der Neuen Burg durchgefiihrt worden, die das nicht
ausgeschopfte thermische Sanierungspotential der Gbrigen Bestandsfenster deutlich vor Augen flhrten
(Huser 2007: 14).
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Abb. C.36: Thermografie an der Siidosteseite der Neuen Burg: Die obere Fensterreihe zeigt die optimierten Fenster der
SAM (die Oberlichtfliigel verfiigen liber keine Verbund-Vorsatzscheibe). Die Oberfldéchentemperatur der unteren Fenster
36 é'st an der Au3enseite um ca. 3 K wérmer. (Thermografie: Wiener Stadtwerke/Gaswerke Jdnner 2009)



4. Verringerung von Heiz- und Kuhllast

4.7. Thermische Sanierung Eingangsbereich MVK

Mit der Entfernung der Windfange im Eingangsbereich des Corps de Logis 2006 wurde diese klima-
tische Schnittstelle thermisch noch problematischer als zuvor. Die von den Wiener Gaswerken 2009
durchgefiihrte Thermografie zeigt die Bestandstire als Warmebriicke. Die mittlere Tur muss durch eine
Karusselltiir ersetzt und an den beiden Seitentliren zumindestens die Glasscheiben auf Isoliervergla-
sungen umgeristet und die Turrahmen unten mit eingefrésten Bursten zur Verringerung von Zugluft
versehen werden.
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Abb. C.37: Die Thermografie der Eingangstiir ins Corps de Logis von aulen zeigt signifikante Wérmeverluste
(Thermografie: Wiener Stadtwerke/Gaswerke Jénner 2009)

4.8. Umbau der Heizungssteuerung von AuBenluftfiihler auf Bauteilfiihler

Es entspricht langjahriger Praxis und ist somit durchaus ,Stand der Technik®, dass Heizungsanlagen im
Herbst hochgefahren werden, wenn die Uber einen Aufdenfiihler erfasste durchschnittliche AufRenluft-
temperatur auf unter 15° C absinkt. Fir die Neue Burg geht diese Vorgangsweise jedoch an der Realitat
vorbei. Im Jahr 2008 wurde Mitte September zu heizen begonnen, obwohl in den Sammlungsraumen
und Bulros noch spatsommerliche Raumtemperaturen zwischen 25 und 23°C gemessen wurden. Im
Frihjahr 2009 endete die Heizperiode (aufgrund einiger kiihlerer Tage gegen Ende April) erst Ende
Mai, obwohl die Raume bereits von der tief stehenden, aber schon kraftigen Friihjahrssonne erwarmt
wurden, sodass die Temperatur in den Sammlungsraumen bei abgedrehten Radiatoren auf Gber 23° C
anstieg. In der Praxis des Biroalltags sieht dies so aus, dass an schénen Tagen die Fenster offen ste-
hen, unter denen sich die aktivierten Radiatoren befinden und die Heizwarme direkt ins Freie abgeben.
Ein langjahriger Vorschlag besteht darin, die bestehende (liber AuRenluftfihler geflhrte) Heizungs-
steuerung auf eine durch einen bauteilgebundenen, etwa 2 cm tief eingeputzten Masseflihler geregelte
Heizungssteuerung umzuristen, wozu lediglich ein reprasentativer Mauerabschnitt definiert und die
Heizkurve neu berechnet und eingestellt werden musste. Damit kdnnte die Heizsaison um mindestens
vier Wochen abgekiirzt werden.
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4.9. Umriisten von Einzel-Klimageraten auf modifizierte, bedarfsorientierte AuBenliiftung

Die Rdume zur Aufbewahrung der Computer-Schaltschrénke im Rahmen der Sicherheitstechnik dirfen eine
Raumtemperatur von 25° C nicht Gberschreiten. Dazu wurden mehrere Kleinklimagerate installiert, deren
Energiebedarf sich zu nicht unbetrachtlichen Jahresverbrauchen summiert. Zur Kiihlung des 14 m? grof3en
Serverraums ZG0128 (D-Stiege) dient ein Split-Gerat mit einer Leistung von 3,3 kW, das (je nach meteoro-
logischen Gegebenheiten) sich auch wahrend der Heizperiode bei Aufientemperaturen um den Gefrierpunkt
regelmafig einschaltet und ab etwa Ende April bis weit in den Herbst fast ohne Unterbrechung lauft. Allein im
Sommerhalbjahr verbraucht dieses eine Gerat etwa 14.500 kWh, wofir (bei € 0,17/kWh) bei sechs Monaten
Dauerbetrieb Kosten von mehr als € 2.600,- anfallen. Im November 2010 wurde entdeckt, dass im Nachbar-
raum, in dem das Gerat montiert ist und der mit dem Serverraum durch Liftungsoffnungen verbunden ist, die
Heizung angedreht war; die beiden Rdume wurden somit gleichzeitig geheizt und gekuhlt.

Da das Kihlen eines Stahlschrankes durch Kihlen der Raumluft dulRerst ineffizient ist, sollte geprift werden,
ob nicht andere Maoglichkeiten einer Direktkihlung der Schrankwéande bestehen. Die Kiihlung der Raume
kdnnte wahrend des Winterhalbjahres technisch gestitzt Uber die kalte Auenluft erfolgen. Alle in der Neuen
Burg installierten Kuhlgerat sollten einer Bedarfspriifung unterzogen und Alternativen tberlegt werden.

4.10. Verringerung der Kiihlleistung durch AuBenbeschattung der Fenster und Lichtdacher

Die bei der Sanierung der Lichtdacher eingesetzten Isolierverglasungen haben zwar im Winter zu einer
Verringerung der Heizleistung, im Sommer hingegen zu einem Anstieg der Innenraumtemperaturen
gefihrt. Statt einer technischen Kuihlung ware es sinnvoller, den Strahlungseintrag von vornherein durch
geeignete BeschattungsmaflRnahmen zu reduzieren. In einer 2010 durchgefiihrten Simulation konnte
nachgewiesen werden, dass die am Normsommertag erforderliche Kihlenergie von 65,5 kWh fiir den
Fall ohne Beschattung (rote Linie; 100 %) zur Erreichung der Norminnentemperatur von 26 °C durch
AulBenbeschattung auf 40,2 kWh (blaue Linie; 61 %) verringert werden kann (Kre¢-Huser 2010). Durch
Nachtluftung (1,5-facher Luftwechsel aul3erhalb der Betriebszeit) Iasst sich die erforderliche Kihlener-
gie weiter auf 26,4 kWh verkleinern (griine Linie; 40 %) (— Kap. C.5.1).
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Abb. C.38: Berechnete Tagesgénge der fiir die Einhaltung von 26 °C Raumtemperatur erforderlichen sensiblen
Kiihlleistung (Simulation und Grafik: K. Krec)
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5. Sonnen- und Warmeschutz, passive und aktive Kiihlung

5.1. AuBenbeschattung aller Fenster der Schausammlungen

Seit 2007 sind alle 24 Fenster bzw. Tiren der SAM und seit 2009 die 7 Fenster von Saal VII der HIRK
mit einer von aufden quasi ,unsichtbaren AuRenbeschattung ausgestattet («— Kap. A.4.8.). Sie besteht
aus einem dem AufRenfliigel mit einem Konvektionsabstand von 10-15 mm vorgesetzten, farblich abge-
stimmten Holz- oder Aluminium-Rahmen, der die Glaslichten des Auf3enflligels zitiert und deshalb von
unten nicht wahrgenommen wird. In die Rahmennut ist eine Glas- bzw. Polycarbonatplatte 2 ,schwim-
mend® eingesetzt, die fensterseitig mit einer Sonnenschutzfolie beschichtet ist; dahinter ist ein Streck-
metallgitter aus Aluminium mit einer offenen Flache von Ao = 34 % montiert, welches das Fenster ab
etwa 9:30 Uhr beschattet (Huser 2007: 174f). Mit dieser Beschattungseinrichtung kann der flachenbe-
zogene Warmeeintrag Uber die Fenster bei maximaler Sonneneinstrahlung an einem ,Normsommertag*
von ca. 220 W/m? auf rund 32 W/m? gesenkt werden, d. s. 15 % des urspringlichen Wertes (Kre¢ 2010;
Abb. C.39 und C.40).

ABNALRET - ©
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Abb. C.39: Siidostfassade der Neuen Burg: Alle Fenster des 1. Stocks sind mit einer fixen AuBenbeschattung ausgestattet.

27 Der Vorteil der PC-Platten besteht in ihrer schlagzéhen, quasi unzerbrechlichen Beschaffenheit. Als Nachteil muss der hohe
thermische Ausdehnungskoeffizient von 0,07 mm/m.K hervorgehoben werden sowie die Tatsache, dass frisch gefertigte PC-
Platten bei starker Sonneneinwirkung und Erwarmung Gase absondern, die die aufkaschierten Sonnenschutzfolien blasenférmig
abheben (was bei Glasscheiben nicht beobachtet wurde). Es wird empfohlen, PC-Platten mit integrierter Sonnenschutzfolie zu
entwickeln.
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Abb. C.40: Die Beschattungsrahmen sind mit 10 mm
Konvektionsabstand auf den AulBenfliigeln montiert. Die obere
Fensterreihe im linken Bild zeigt den Bestand der tischlerisch
sanierten Fenster; die untere Fensterreihe ist mit dem Prototyp-
Vorsatzrahmen ausgestattet (OG1 Marmorsaal der SAM).

In der zuletzt ausgefiihrten Version, kbnnen die Rahmen zum
Putzen weggeklappt werden (rechts).

5.1.1. Beliiftung der Fensterkésten

Im Fensterkasten entstehen (je nach gewahltem Beschattungsmaterial) durch Absorption an den Beschat-
tungseinrichtungen sehr hohe Temperaturen bis zu (iber 65 °C, die zu einer Uberhitzung der Innenschei-
ben fihren. Die 2007 in eigenen Modellversuchen mit dem Sonnenschutzscreen ,Soltis MO30 anthrazit*
2007 gemessenen Innenscheiben-Oberflachentemperatur von 50-55 °C (Huser 2007: 182), wurden 2010
durch eine fur die Fenster der Kunstkammer durchgefihrte Simulation bestatig (Kre¢ 2010: 3), was die
Aussagekraft der hier durchgefihrten Variantenrechnungen erhoht.

Zur Senkung der Oberflachentemperaturen wurden die Fenster der SAM dariber hinaus bereits 1990
mit einer Fensterkastenbelliftung ausgestattet: Durch Trennen der Z-Scheren der Oberlichtfliigel und
Installieren einer eigenen Mechanik fiir den AufRenfligel, kann dieser - bei geschlossenem Oberlicht-
Innenfligel - ausgestellt werden kann (— die Bedienanleitung der Fensterkastenbellftung in Abschnitt D).
Bei Fenstern mit Schubstangenmechanik aber ohne Oberlichtfligel kann durch ein zweites SchlieRblech
eine ,Sommerstellung” fir den AuRenfliigel geschaffen werden, die bei ausreichend ausladendem Wetter-
schenkel das Fenster regendicht erhalt, aber dennoch eine konvektive Hinterllftung erlaubt (Abb. C.41).

Abb. C.41: Durch ein zweites vorgesetztes Schlie3blech
kann der AuBBenfliigel eines Kastenfensters mit
Schubstangenmechanik regendicht fixiert aber luftdurchléssig
gemacht werden.
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5. Sonnen- und Warmeschutz

Bei den gro3en Rundbogenfenstern/-tiren im Saal IX und XIV (Marmorsaal) wurde durch Umbau der auf3e-
ren Flllungen in Klappen (unten) und Herstellen eines nach aulRen gedffneten Fensterflligels im Kampfer-
bereich (oben) eine sehr wirksame konvektive Bellftung des Fensterkastens hergestellt (Abb. C.42).

Mit aller gebotenen Vorsicht Iasst sich der Erfolg der AuRenbeschattung durch Auswertung der Klimaauf-
zeichnungen der SAM nachweisen: Es wurde untersucht, wie viele Stunden pro Jahr die Raumtemperatu-
ren von 25 — 29°C in den Sammlungsrdumen Uberschritten worden waren. Dabei wurden, mit Gegenuber-
stellung der Jahre 2001 und 2008, jeweils ein meteorologisch vergleichbarer Sommer vor dem Einbau der
Aullenbeschattung und ein solcher danach einander gegenuber gestellt und evaluiert (Abb. C.43).
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Abb. C.43: Nach Einbau der AuBenbeschattung konnte im Bereich der Schausammlung die Anzahl der Stunden, bei denen
die Raumtemperatur 25° C und mehr (iberschritt, um mehr als 50 % gesenkt werden. Studiensammlung und Werkstatt haben
hingegen keine AulBenbeschattung und weisen fast gleich hohe bzw. héhere Temperaturen auf wie zuvor.
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Mit den 31 Fenstern im 1. OG verflugen rund 25 % der Fensterflache an der Sudostseite der Neuen
Burg Uber eine Aufienbeschattung. Aufgrund der positiven Ergebnisse kann empfohlen werden, alle
Fenster der Sammlungsraume der HJRK und des MVK mit diesem oder einem ahnlichen Lichtschutz
auszurusten.

Die Auswertung zeigt aber auch deutlich, dass im Bereich der im Nordteil des Mittelbaus befindli-
chen Werkstatt und der Studiensammlung der SAM, in dem weder AuRenbeschattung noch Oberge-
schossddmmung wirksam werden, die sommerliche Erwarmung nicht gesenkt werden konnte, weshalb
hier weiterhin Handlungsbedarf besteht (— Kap. C.5.3. und C.9).

Bei den 1991 in den Fenstern und Tiren des Segmentbogens und des Mittelbaus montierten Licht-
schutzfolienrollos (,Pergaflex®) beginnen sich nach 20 Jahren die Klebeverbindungen aufzulésen, was
Uberlegungen zur Anbringung eines langlebigeren Ersatzes notwendig macht. Da die oberhalb der
Stiegen befindlichen Fenster und die Oberlichten Uber dem Gesims derzeit ausschliellich tber ein
Gerust zuganglich sind, erscheint es langfristig besser, auch hier eine aulen angebrachte Lichtschutz-
I6sung zu wahlen. Die zum Heldenplatz orientierte Nordwestseite ist nur im Hochsommer und dann
am spaten Nachmittag von direkter Sonneneinstrahlung betroffen; dennoch ist, wie die Simulation der
Tagesgange gezeigt hat (Kre¢ 2010: 7), auch aus Nordwest mit einem nicht unbetrachtlichen Eintrag
an Diffusstrahlung zu rechnen. Moglicherweise wirde es genligen, eine nur mit einer hochwirksamen
Lichtschutzfolie beschichtete, auf Distanz gesetzte Vorsatzscheibe (also ohne Streckmetall) an der
AuRenseite der Fenster klappbar anzubringen. Bei Bedarf konnten diese Fligel — sie sind vom Balkon
der Kolonnaden aus relativ leicht zuganglich — von auf3en gewartet oder weggeklappt werden, falls eine
volle Belichtung des Stiegenhauses vorlibergehend erwlinscht ware. Der U-Wert der Fenster wiirde
sich deutlich verbessern, da durch die vorgesetzte Glasscheibe der Koeffizient flr den konvektiven
Warmeibergang (a,) abgesenkt wird.

5.1.2. Begriinte Sonnenschutzschirme vor den Fenstern/Tiiren der Burggarten-Terrasse

Um den Strahlungseintrag Uber die 4,3 bzw. 8,5 m? grol3en Glasflachen der Tlren bzw. Fenster in
der burggartenseitigen Terrassenzone und die damit einhergehende Erwadrmung der Rdume auf bis
zu 30 °C zu verringern, sollten auf der Terrasse nach Siiden orientierte (d. h. West-Ost ausgerichtete),
etwa 4 m lange Pflanztrdge mit einem mittig befestigten, ca. 4,5 m hohen Maschendraht-Zaunelement
aufgestellt werden. Darin kdnnten verschiedene Kletterpflanzen (Veitschii, wilder Wein, Hopfen, Cle-
matis, Geillblatt etc.) eine griine und blihende Schattenwand bilden, die die Fenster vor direkter Son-
neneinstrahlung schitzen. Obwohl der Maschenzaun keine grofle Windangriffsflache bietet, sollten die
Troge mit Spannseilen gesichert werden.

Die Effizienz dieser BeschattungsmalRnahme konnte Uber eine Simulation des Tagesganges in der
Bibliothek des MVK errechnet werden: Die Reduktion der Sonneneinstrahlung durch Bepflanzung
bringt ein Absenken der Raumtemperatur untertags um 1,5 K mit sich; auch wahrend der Nachtstun-
den kann die Temperatur um 1 K verringert werden. Besonders effektiv wiirde sich eine Kombination
der Beschattung mit Nachtluftung (n = 1,5) erweisen. Damit kdnnte, ohne aktive Kuhlung, nur durch
erhohten AuBenluftwechsel, in diesen Raumen ,Sommertauglichkeit* im Sinne der ONorm B8110-3 mit
Hoéchsttemperaturen von 27 °C hergestellt werden (Kre¢-Huser 2010: 92f). Nach mindlicher Uberliefe-
rung gab es in den Bibliotheksraumen urspriinglich ein oder zwei Luftungséffnungen.
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2 S y : . 2 P |
Abb. C.44: Fotomontage der Stidfassade der Neuen Burg mit Pflanzenschirmen vor den Fenstern und Tiiren im Hochparterre
und AulBenbeschattung im Mezzanin und 2. Obergeschof3. (Fotomontage: Stefanie Huber)
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Abb. C.45: Simulation der Bibliotheksrdume des MVK im Hochparterre. Durch die AulBenbeschattung mit Pflanzenschirm und
Nachtliiftung Iasst sich die Sommertauglichkeit nach ONorm B8110-3 herstellen. (Simulation und Grafik K. Krec)

375



Das Klimakonzept und seine Umsetzung

5.2. AuBenbeschattung vor den Fenstern im 2. OG und Mezzanin

Wie in Kap. C.9 gezeigt wird, ist das Absenken der sommerlichen Raumtemperaturen (ohne Einsatz
von raumgreifender, kostspieliger und energieintensiver Kuhltechnik) nur im Zusammenspiel mehre-
rer Parameter mdglich. Dabei stellen Auflenbeschattung und kontrollierte Nachtliftung die wirksamsten
Hebel zur Herstellung der Sommertauglichkeit im Sinne der ONorm B8110-3 dar. In Hinblick auf den statt-
findenden Klimawandel scheint das Festhalten am strikten Verbot von Aufienbeschattungsmalnahmen
im denkmalgeschutzten Bereich nicht mehr haltbar, zumal — wie in Kap. B.1.9. gezeigt wurde — mehrere
Prazedenzfalle vorliegen, wo fiir die Ansaugoéffnungen von Klimaanlagen schon bisher Anderungen im
Erscheinungsbild in Kauf genommen wurden. Dies ist insofern inkonsistent, als ein Aufliensonnenschutz
keine Veranderung der Bausubstanz, sondern eine zerstérungsfreie, additive SchutzmalRnahme dar-
stellt, wohingegen Klimaanlagen mit stark invasiven Eingriffen in die Bausubstanz verbunden sind. Wie
die Simulationen in Kre¢-Huser 2010 gezeigt haben, kénnen in den ObergescholRen der Neuen Burg
sommerliche Raumtemperaturen unter 27 °C nur dann erreicht werden, wenn alle sonnenexponierten
Fenster eine AuRRenbeschattung erhalten. In der Fotomontage in Abb. C.44 sind im 2. OG und im Mez-
zanin der Neuen Burg AulRenrollos angebracht. In der als Schutzzone ausgewiesenen Wiener Innen-
stadt (die allerdings nicht generell unter Denkmalschutz steht) gibt es mehrere Beispiele fir dezent
ausgefuhrte Beschattungsmaflnahmen an der Auf3enfassade (Abb. C.46).

dEINRRAIEE 11D

Abb. C.46: Griinderzeithduser in der Wiener Schutzzone. Fassade mit und ohne
AuBenbeschattung (1010 Wien, Parkring 2 und 4).

5.3. Konventionelle variable AuBenbeschattung aller Fenster in den Lichthéfen

Uber die ca. 2,5 x 1,2 m groRen Fenster zu den vier Lichthéfen A — D findet im Sommer ein betrachtli-
cher Strahlungseintrag statt; dies nicht nur Uber die slidorientierten Fenster in den Hofen A und D son-
dern in betrachtlichem AusmalR auch uber die nach Nordwest orientierten Raume durch Reflexion an
der gegenuberliegenden hellen Mauer, was bei mehreren aufeinander folgenden Hitzetagen zu einem
Anstieg der Raumtemperaturen in den Biros und Werkstatten auf Gber 30° C fuhrt. Die im Arbeitneh-
merschutzgesetz vorgeschriebene Sommertauglichkeit ist somit nicht gegeben.

Die Fenster zu den vier Lichthdfen A — D sollen in den drei obersten Geschossen eine handelstibliche
AuRenbeschattung erhalten. Die mit gewdlbtem Fenstersturz ausgestatteten Fenster im 2. OG kénnen
nur mit einem hochreflektierenden Rollo im Fensterkasten beschattet werden.
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5.4. Warmeschutzverglasung bzw. Verbund-Vorsatzfliigel an den Innenfliigeln der Kastenfenster

Wie bereits in Kap. C.3.1. erwahnt, ist ein traditionelles Kastenfenster mit Warmeschutzverglasung am
Innenfliigel einem einfliigeligen Fenster mit Warmeschutzverglasung nicht nur im Winter sondern auch
im Sommer thermisch Uberlegen. Sowohl durch die Oberflachenmessungen des ,Prevent“-Teilprojekts
(Huser 2004) als auch durch eine 2010 fur ein Probefenster der Kunstkammer (Kre¢ 2010) sowie die im
gleichen Jahr fir die Obergeschossraume der Neuen Burg durchgefiihrte computergestitzte Gebaude-
simulation (Kre¢-Huser 2010) wurde nachgewiesen, dass im Falle eines im Fensterkasten befindlichen
Lichtschutzes durch eine solche MaRnahme 70 % (bei Vorsatzfligel) bis 85 % (bei Warmeschutzvergla-
sung) der durch Absorption an den Lichtschutzscreens entstehenden Warme am Eintrag in die Innen-
raume gehindert werden kann.

Fur die Fenster der SAM wurde darUber hinaus die Moglichkeit geschaffen, die Fensterkasten von aufen
konvektiv zu bellften, wodurch die Temperatur im Fensterkasten bei voller Sonneneinstrahlung noch tiefer
abgesenkt werden kann («—Abb. C.42; — Kap. D.2.3, Abb. D.1 - D.4). Mit AuRenbeschattung, mehrlagigem
Lichtschutz, Verbund-Vorsatzfligel am inneren Fensterfligel und Fensterkastenbelliftung reduziert sich
die Oberflachentemperatur des sonnenbeschienenen Fensters auf max. +1,5 K Uiber Raumtemperatur
(gegenuber vorher +10 K; Huser 2007). Dennoch kann die konservatorisch erwiinschte Obergrenze von
26 °C nur erreicht werden, wenn auch die angrenzenden Bereiche Aulenbeschattung und Nachtliftung
implementieren (Krec¢-Huger 2010: 98f).

5.4.1. Innovative Technologien

Weiterfihrende Technologien von Glasern, deren Lichtdurchlassigkeit durch Verwendung von thermo-
reflektierenden Folien mit steigender Temperatur abnimmt, wie etwa die von der US-amerikanischen
Firma RavenBrick (Denver, Colorado) entwickelten Glaser, wurden hier nicht weiter verfolgt, da eine
Umsetzung aus Kostengriinden als unwahrscheinlich einzuschéatzen ist%.

5.5. AuBenbeschattung der Lichtdacher

Im Zuge des EuroCare Projekts EU-1383 PREVENT wurde gezeigt, dass der Austausch der alten,
grun gefarbten Drahtverglasung durch transparente Warmeschutzglaser zwar unzweifelhaft eine ther-
mische Verbesserung fiir den Winterfall gebracht hat, dass er jedoch im Sommer zu einem erhéhten
Strahlungseintrag und in der Folge zu einem Anstieg der sommerlichen Raumtemperaturen im Ober-
geschossbereich gefiihrt hat. Dieses Faktum ist vor allem beim Lichtdach oberhalb des Bildarchivs und
des Saals | der HIRK (ehemals sog. ,Schwimmschule®) fiir jeden Nutzer evident, gilt aber auch fir die
Biiros des Bildarchivs und der ONB im Bereich der Glaspyramide sowie fiir das Prunkstiegenhaus im
Mittelbau, wo im Sommer — trotz nordseitiger Lage — Raumtemperaturen bis zu 28° C erreicht werden.
Die neuen Warmeschutzglaser wirken im Zusammenspiel mit dem darunter liegenden Dachraum als
~sonnenkollektoren®. Die unterhalb der Glasdacher generierte Absorptionswarme kann nicht mehr
abstrahlen; sie wird vielmehr Uber Warmeleitung den angrenzenden Gebaudeteilen zugefihrt und auf-
grund der Warmekapazitat im Mauerwerk gespeichert. Bezliglich der Sommersituation bedeuten die
sanierten Glasdacher im Vergleich zum Vorzustand eine bauphysikalische Verschlechterung, die nur
durch eine Aulenbeschattung korrigiert werden kann. Empfohlen werden breite, mit gréRerem Abstand
voneinander montierte Alulamellen, die mechanisch in eine Sommer- und eine Winterstellung gebracht
werden, wobei letztere weiterhin solare Gewinne wahrend der Heizperiode ermoglichen soll.

28 http://www.ravenbrick.com/
http://inhabitat.com/2010/11/11/new-window-changes-tint-automatically-when-it-gets-hot/ (12.11.2010)
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5.6. Dammung der Obergeschossdecken

Bereits 2007 wurden mit Unterstlitzung (€ 20.000,-) von Frau Dr. Gertrude Kastner rund 600 m? der
oberhalb der Blroraume des ONB im Westfliigel des Gartentrakts befindlichen Dachbodendecke mit 17
cm ,Heralan“-Dammplatten belegt, wodurch der U-Wert der Decke auf 0,21 W/(m? K) gesenkt werden
konnte (« Kap. C.4.5.). Dies verringert einerseits den Warmeeintrag liber den Dachboden im Sommer,
andererseits wurden damit auch die Warmeverluste Gber die Obergeschossdecke im Tiefwinter auf rund
30 % gesenkt. Die Sinnhaftigkeit der MalRnahme wurde mit einer Computersimulation untermauert. Mit
der Simulation wurde auch nachgewiesen, dass im Falle einer Kiihlung zur Herstellung der Sommer-
tauglichkeit (Ti <27 °C) die aufzubringende Kihlleistung gegentiber dem Bestand um 30 % abgesenkt
werden konnte (KrRe¢-Huser 2010; — Abb. C.38).

5.7. Hinterliiften der Dachbo6den

Wie bereits in Kap. B.2.2. ausflhrlich dargelegt, verflugten die stdseitigen Dachbdden der Neuen Burg
vermutlich urspriinglich Uber ein hochst einfaches System zur Hinterliftung des Dachraums, das in
dieser Form vermutlich nur mit betrachtlichem Aufwand rekonstruiert werden kdnnte. Durch eine BelUf-
tung der Dachraume lielRen sich die in diesem Bereich gemessenen Lufttemperaturen von bis zu 42 °C
signifikant absenken und damit auch die Maximaltemperaturen in den darunter liegenden Biroraumen.
In langjahriger Beobachtung zeigte sich, dass die standige Hinterliftung des Dachbodens im Ostfllgel
des Gartentrakts nicht nur zu einer Absenkung der Temperaturen im Dachraum (auf max. 36 °C) flhrte,
sondern auch in den Sadlen XV — XVIII in der zwei Geschosse tiefer liegenden SAM.

In einer computergestitzten Gebaudesimulation der Obergeschossraume wurde nachgewiesen, dass
durch Hinterliftung der darlber liegenden Dachbdden mit einem 1,5-fachen Luftwechsel — vor allem
wéhrend der kiihleren Nachtstunden — die Raumtemperatur in den Biiroraumen der ONB im 2. Stock
um 0,8 °C gesenkt werden kdnnte (Kre¢-Huser 2010: 96f). In einer weiteren Variante wurde gezeigt,
dass durch Hinterllften des Dachraums in Verbindung mit Auf3enlichtschutz, kontrolliertem Luftwechsel
und Nachtliftung in den Blros, die Raumtemperaturen im 2. OG auf unter 27 °C abgesenkt werden
kénnten, wodurch die Sommertauglichkeit nach ONORM gegeben ware und sich die Notwendigkeit flr

technische Kiihlung eriibrigen bzw. drastisch verringern wirde.

5.8. Streckmetallbleche als Vorbeschattung der Blechdédcher

Blechdacher wirken bei direkter Sonneneinstrahlung wenig amplitudendampfend, wodurch es zu einer
raschen Erwarmung der Obergeschol’zonen kommt. Es soll in einem Pilotprojekt gepriift werden, inwie-
weit Beschattungselemente aus engmaschigem Streckmetallblech, die mit Konvektionsabstand an den
Stegen der Blechbahnen parallel zur Dachhaut befestigt sind, eine Verringerung des Warmeeintrages
in die darunter befindliche Dachgeschosszone bewirken. In Verbindung mit der Hinterliftung der Dach-
bdden und evtl. adiabatischer Kiihlung misste sich die Warmeentwicklung in den Obergeschossen der
Neuen Burg ohne grof3en Energieeinsatz signifikant absenken lassen.

Als Pilotversuch bietet sich das slidwestorientierte, von auRen nicht einsehbare ca. 65 m? grof3e Blech-
dach oberhalb der Tapisserien-Restaurierwerkstatt an. In diesem Bereich ist sowohl im Sommer als auch
im Winter die Notwendigkeit einer thermischen Sanierung evident.

378



5. Sonnen- und Warmeschutz

5.9. Adiabatische Kiihlung der Dachhaut

Blechdacher lassen sich durch Berieseln mit Wasser sehr effizient adiabatisch (durch Verdunstungs-
kalte) kiihlen. Dies kdnnte durch Sammeln von Regenwasser in einer im Burggarten zu bauenden
Zisterne bewerkstelligt werden, wobei das Wasser bei Bedarf auf das Dach gepumpt und dort Uber ein
Berieselungssystem verteilt werden misste.

Im langjahrigen Durchschnitt fallen in Wien-Innere Stadt von Mai bis August rund 270 mm Regen;
dies entspricht einer Wassermenge von 270 Litern pro m? (Auer-BoHM-MoHNL 1989: 113). In diesen
vier niederschlagsreichsten Monaten des Jahres konnte allein Uber die rund 3.500 m? Dachflache der
Neuen Burg knapp 1 Million Liter (1000 m3) Wasser gesammelt werden, woflr eine mit Uberlauf und
Kupferabscheider ausgestattete Zisterne (ca. 50 x 12 x 2 m) noétig ware.

5.10. Sonnenkollektoren bzw. Photovoltaikpaneele

Als hochwirksamer Synergieeffekt zur Senkung des sommerlichen Strahlungseintrags in die Dachhaut
und Obergeschol3zone bietet sich die Montage von Sonnenkollektoren bzw. einer Photovoltaik-Anlage
(wie sie etwa bereits auf dem Dach des Naturhistorischen Museums besteht) an.

Die mit Kupferblech gedeckten Dacher der Neuen Burg verfugen Uber eine Flache von rund 3.500 m?
mit einem spezifischen Jahresenergieertrag von mindestens 500 kWh/m?a. Aus Griinden des Denk-
malschutzes wird der Vorschlag zur Montage von Warmwasser-Sonnenkollektoren wohl zunachst auf
Widerstand stof3en, obwohl Kollektoren aus patiniertem Kupferblech (wenngleich mit etwas geringerem
Wirkungsgrad) sich visuell leicht in die Dachhaut integrieren lie3en.

Einwanden bezuglich der Beeintrachtigung des gewohnten Erscheinungsbildes kann man begegnen,
dass inzwischen auch PV-Module auf dem Markt sind, die nicht azurblau reflektieren sondern eine dun-
kelgraubraune neutrale Oberflache aufweisen. Die fir den Betrachter von der Bristung der Attika ver-
deckten Kupferdacher der Neuen Burg (< Abb. C.39) zeigen bereits jetzt sehr unterschiedliche Farbun-
gen vom Malachitgriin der alten Dachflachen Uber rostbraune Korrosionsspuren bis zum Dunkelbraun
der erneuerten Bleche (Abb. C.47 und C.48).

Abb. C.47: Die Kupferddcher zeigen im erneuerten Bereich signifikante Farbabweichungen
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Keine objektiven Einwande dirfte es fur eine Montage von Sonnenkollektoren oder Photovoltaikpanee-
len auf den nach innen, zu den Lichthéfen hin, geneigten Dachflachen geben. Auch die obersten Glas-
fullungen der Sidwestwand des Liftes im B-Hof kdnnten durch Photovoltaikpaneele substituiert werden.

Von der Fa. Oekoplan wurde im Fruhjahr 2011 eine Projektstudie erstellt, die die Mdglichkeiten und
Sinnhaftigkeit einer Photovoltaik-Anlage auf dem Dach der Neuen Burg Uberpriifen sollte 2°. Fir die bei-
den sudseitigen Dachflachen des Gartentrakts wurden zwei Generatorflachen (370 m? bzw. 340 m?) mit
248 bzw. 228 PV-Modulen als geeignet angesehen; eine kleinere nach Stidwest orientierte Dachflache
(107 m?) auf dem Segmentbogen (beim Triebwerkraum des H-Lifts) wirde 72 Modulen Platz bieten. Die
Uber eine Modellrechnung ermittelten Ergebnisse sind in Tab. C.11 zusammengefasst.

Abb. C.48: Fiir Photovoltaik-Nutzung geeignete Dachfldchen der Neuen Burg

PV-Leistung 120,56 kWp
PV-Bezugsflache 817,02 m?
PV-Generator Einstrahlung 946.619 kWh
PV-Gen. erzeugte Energie (wechselstromseitig) 103.412 kWh
Systemnutzungsgrad 10,9 %
Performance Ratio (Ausnutzungsgrad) 74,0 %
spezifischer Jahresertrag 857,2 kWh/kWp
vermiedene CO2-Emissionen 91.558 kg/a

Tab. C.11: Mégliche Stromgewinnung (iber eine Photovoltaik-Anlage auf dem Dach der Neuen Burg

In Abb. C.49 ist die im Jahresverlauf zu erwartende vom Wechselrichter abgegebene Energie darge-
stellt. Insgesamt ist mit einer Jahresenergieerzeugung von 103.412 kWh zu rechnen. Der vorwiegend
wahrend der Sommermonate anfallende Strom kénnte zur Kompensation der vermehrt eingesetzten
technischen Kihlung eingesetzt werden.

29 Ing. Michael Koppensteiner von der Fa. Oekoplan / Energiedienstleistungen GmbH sei fir die freundliche Beratung und
unentgeltliche Erstellung der Studie vom 24.6.2011 gedankt.
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Abb. C.49: Es kann mit einer vom Wechselrichter abgegebenen Energie von 103.412
kWh gerechnet werden. (Grafik: M. Koppensteiner / Oekoplan)
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6. Energieverbrauch und Innere Lasten senken

In den letzten 25 Jahren sind die Energieverbrauche in der Neuen Burg wie Uberall in der 6ffentlichen
Verwaltung, trotz allgemeiner Sparappelle, stetig angestiegen. Vereinzelte MalRnahmen (wie etwa der
Einsatz von Energiesparlampen) wurden durch Neuinstallationen von Computern, Servern, Licht oder
Blrogeraten mehr als kompensiert. Dieser vermehrte Energieeintrag war auch mit einem schleichen-
den Anstieg der Raumtemperaturen vor allem im Sommer verbunden, was wiederum sukzessive zum
vermehrten Einsatz von Kihlgeraten und zentralen Klimaanlagen gefiihrt hat. Diesen circulus vitiosus
gilt es zu durchbrechen, wobei hier mehrere unterschiedliche Strategien offen stehen.

6.1. Voraussetzungen

Grundvoraussetzung fiir eine Senkung des Energieverbrauchs ist eine bewusste Anderung der allge-
meinen Einstellung zum Energiekonsum. Energiesparen muss als Gebot der Stunde erkannt und darf
nicht als kleinkramerischer Sparzwang abgetan werden. Nur wenn es gelingt, bei der Mehrzahl sowohl
der Entscheidungsverantwortlichen als auch der einzelnen Mitarbeiter/innen der verschiedenen Insti-
tutionen und hierarchischen Ebenen ein Problembewusstsein gegenuber dem verantwortungsvollen
Umgang mit Energie zu wecken, kann das Ziel einer signifikanten Verringerung der Energieverbrauche
erreicht werden.

Als Beispiel fur eine erfolgreiche Strategie und gleichzeitig als Vorgabe fir die Mdglichkeiten und Gro-
Renordnung des Sparpotentials sei hier das Umweltamt Graz erwahnt, das bei der europaweit aus-
geschriebenen Energytrophy 2008 in der ersten Kategorie (Gesamtenergieverbrauch < 219 kWh/m?2
pro Jahr) mit dem 3. Platz ausgezeichnet wurde. Bedingung dabei war, dass die Einsparungen ohne
vorhergehende Investitionen erzielt wurden. Mit den Bereichen ,Luft, ,Larm*, ,Energie* und ,Abfall*
betreut das Umweltamt die - gerade fir eine Stadt und ihre Lebensqualitat - wichtigsten Problemberei-
che. Ein besonderer Schwerpunkt liegt auf der Forcierung einer nachhaltigen Stadtentwicklung. Das
Umweltamt gilt mit den erzielten Einsparungen in der H6he von rund 37.500 kWh, (d. s. 25 % des Vor-
jahresverbrauchs), als Vorzeigeprojekt fur andere offentliche Gebaude. Auf der Homepage des Grazer
Umweltamts werden folgende Mafinahmen genannt *°:
. Té&gliche Anzeige des Energieverbrauchs via Monitor fiir die Belegschaft
. Optimierung der Heizungsregelung durch Absenkung am Wochenende und an Feiertagen
sowie Fremdwérmenutzung
. Einbau von Schaltuhren fiir Warmwasserbereitung und Getrédnkeautomaten
. Einsatz von schaltbaren Steckerleisten, um Standby-,Schmarotzer” zu eliminieren
. Uberwindung des inneren ,Schweinehundes* durch konsequentes Abschalten von gerade
nicht benétigten kleineren und gré3eren ,Stromfressern®.

Das aktuelle Gegenbeispiel fur die Situation in der Neuen Burg - ein im Janner 2011 entdeckter Mehr-
verbrauch von 32.000 kWh innerhalb von 9 Monaten bei einem der Stromzahler fir den 2. Keller, der auf
ein Uberbriicken der 3-Minuten Automatik der Beleuchtung zuriickzufiihren war - wurde bereits in Kap.
B.3.3. erwahnt. Durch Personalabbau im Nachtdienst- oder Haustechnikbereich gibt es keine Verant-
wortlichen mehr, denen solchen Irregularitaten im System auffallen und die fir eine Behebung sorgen.

30  http://www.oekostadt.graz.at/cms/beitrag/10151542/1639749/ (30.6.2011)
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6.2. Eliminieren liberfliissiger Leuchtmittel

Ein bereits umgesetztes Modul ist die Modifizierung der Vitrinenbeleuchtung der HJRK. Hier zeigte sich,
dass die Leuchtmittel Uber weite Strecken unreflektiert und ohne Berticksichtigung der tatsachlichen
Gegebenheiten installiert worden waren: In vielen Fallen waren die Leuchtbalken in den Aufsatz-Licht-
kasten so montiert, dass sie die senkrechten Montageflachen, auf denen die Objekte befestigt sind, auf
der Riickseite (!) beleuchteten; deshalb war es moglich, alle Leuchtbalken, die das hintere Drittel der
Vitrinen ausleuchteten, zu entfernen. Dies bedeutete nicht nur eine grof3e Energieersparnis, sondern
auch einen asthetischen Gewinn, da die hinteren Leuchtbalken vorwiegend eine stérende Blendwirkung
entfalteten, wenn der Besucher auf die oberen Objekte blickte. So konnten 271 Leuchtbalken (zu je
21— 36 W) aus dem Schausammlungsbereich entfernt werden, was einer Reduktion der Warmeleistung
um 4,2 kW und einer Betriebskosteneinsparung von Uber € 1800,— /Jahr entspricht®'.

6.3. Austausch der Leuchtmittel

Ein grolRes Einsparpotential an Stromkosten und Energieeintrag liegt im Austausch der vorhandenen
Leuchtstoffrohren und Halogenstrahler gegen eine neue Generation von Reflektor-Leuchtstoffleisten 32
und Niedervolt-Quecksilberdampflampen. Die relativ kostenintensive Investition wirde langfristig eine
Reduktion des Stromverbrauchs fir die Beleuchtung im Ausstellungsbereich um rund 80 % mit sich
bringen. Auch der Warmeeintrag im Sommer wiirde dadurch deutlich minimiert.

Das Studio fourth minute lighting design gmbh hat fiir die HJRK ein neues Beleuchtungskonzept vor-
gelegt, dass allerdings aus Kostengriinden bisher nicht realisiert werden konnte. Darin wird fur das
Jagdplateau eine jahrliche Einsparung von € 3.300,- allein fur die Deckenfluter prognostiziert. Saal IV
der HIRK wurde bereits 2010 auf diese neue Leuchtmittelgeneration umgeristet, was nach allgemeiner
Meinung auch asthetisch ein Gewinn war.

Vom gleichen Planer wurden auch der Marmorsaal der SAM und die davor befindliche Eingangsgalerie
(,Vorraum Marmorsaal“) mit den neuen Leuchtmitteln ausgestattet. Urspriinglich waren im Marmorsaal
23 Halogen-Strahler mit einer Leistung von 50 W im Einsatz (1150 W). Diese wurden durch 29 Spots a
20 W ersetzt (580 W). Dies ergibt eine Einsparung von ca. 50%.

Die Leuchtmittel der Luster spielen bei einer Gesamtberechnung eine maRRgebliche Rolle. Derzeit sind
in der SAM auf 1.900 m? Ausstellungsflache 19 Luster mit 529 “Kerzen® und einer Gesamtleistung
(ungedimmt) von rund 13 kW im Einsatz *. Allein die beiden grof3en (je 72-flammigen) Luster im Mar-
morsaal geben pro Stunde 3,6 kW Warme ab, was sich besonders bei Konzerten mit bis zu 200 Perso-
nen unangenehm bemerkbar macht. Selbst wenn alle Luster zu 50 % gedimmt sind, verbrauchen sie
derzeit pro Tag immer noch rund 60 kWh.

Gerade im Hinblick auf die unglnstige Warmeentwicklung im Sommer wirde sich ein Umrlsten der
Luster auf LED-Technik empfehlen, wie dies derzeit in der Grof3en Galerie in Schloss Schénbrunn
in Zusammenarbeit mit der Fa. Swarovski mit eigens entwickelten ,LED-Kerzen* durchgefihrt wurde
(Schoénbrunn-Jdournal 2/2011, 1), die gegenuber herkdmmlichen Gluhbirnen eine 20fache Lebensdauer
und einen um 80 % geringeren Stromverbrauch bei gleicher Helligkeit aufweisen.

31 Rechnet man die kWh zu € 0,17, so addieren sich bei acht Stunden Betriebsdauer/Tag und 6 Besuchstagen/Woche die
eingesparten Kosten im Jahr auf rund € 1800,— . Das Einsparungspotential liegt jedoch deutlich dariiber, da die Leuchten auch am
Schlief3tag haufig eingeschaltet sind und auch die Mittel fir den — nunmehr verringerten — Leuchtmitteltausch nicht eingerechnet
sind.

32 Fa. Elliptipar, Westhaven Connecticut, USA (www.elliptipar.com)
33  Bericht ZI. SAM 79/97AH vom 28.6.1997
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6.4. Differenziertes Beleuchtungskonzept Sommer — Winter

Durch die Abwarme der Beleuchtung werden einem Gebaude betrachtliche Warmemengen zugefuhrt.
Wahrend dies im Winter in gewisser Weise durch einen geringeren Heizwarmebedarf ausgeglichen wird,
kommt es im Sommer zu einem deutlichen Anstieg der Raumtemperaturen. Im Bereich der SAM und
der HJRK wird seit einigen Jahren versucht, dem sommerlichen Warmeanstieg durch ein differenziertes
Beleuchtungskonzept entgegenzuwirken. Dabei wird ab Ende Mai bis zum Beginn der Heizperiode auf
rein dekorativ-gestalterische Lichtelemente wie Wand- und Deckenfluter oder die Gesimsebeleuchtung
im Stiegenhaus bewusst verzichtet. Im dunkleren Winterhalbjahr wird hingegen eine starkere Grundbe-
leuchtung zugelassen. Die Luster der SAM werden um 50 % gedimmt.

6.5. Steuerung der Beleuchtung durch Bewegungsmelder

Es ist eine langjahrige Beobachtung, dass die Verbindungsgange, Stiegenhauser und Verkehrsflachen
den ganzen Tag Uber beleuchtet werden, auch wenn sich dort Gber Iangere Zeit keine Personen aufhal-
ten. Die Beleuchtung der peripheren Verkehrsflachen, der Gange und der WC-Anlagen sowie auch die
Ventilatoren in den WCs sollen mit Bewegungsmeldern bedarfsgerecht angesteuert werden.

6.6. Eliminieren interner Warmeemittenten und Stand-by-Verbraucher
6.6.1. Bliroarbeitsplatze

Die gangigen Birogerate verbrauchen in Summe betrachtliche Mengen an Energie, wovon eine beacht-
liche Menge eingespart werden kdnnte. Mittels Zwischenstecker-Subzahler wurde untersucht, wie viel
Strom die gangigen Burogerate wie Computer, Drucker, Faxgerat und Fotokopierer im Stand-by-Betrieb
(aufierhalb der Betriebsstunden) verbrauchen, wenn sie aus Bequemlichkeit bzw. Gedankenlosigkeit nicht
abgeschaltet werden. Von den 168 Stunden einer Woche fungieren nur rund 25 % als Betriebsstunden
in den Buros; fix angesteckte Gerate befinden sich somit zu 75 % im Stand-by-Betrieb. Alle diese Gerate
verbrauchen nicht nur unnétig Strom, sondern geben dabei auch Warme ab. Was im Einzelfall vernachlas-
sigbar erscheint, addiert sich in Summe zu nicht unbetrachtlichen Energie- bzw. Geldmengen.

Typisches Beispiel fir den unbekiimmerten Umgang mit Energie sind die neuen Netzwerk-Telefone,
deren Trafos — zur Erzeugung von 12 V-Betriebsspannung — rund um die Uhr am 230 V-Netz hangen
und Transformationsabwarme erzeugen; dies ist auch in Bereichen der Fall, in denen das Telefon nur
fallweise oder wenige Minuten pro Monat benétigt wird. Jedes Telefon verbraucht pro Woche 1,27 kWh;
das sind pro Jahr 66 kWh. Davon gehen pro Apparat im Jahr rund 50 kWh im Stand-by-Betrieb verloren.
In der Neuen Burg sind rund 80 Apparate installiert, die pro Jahr im Stand-by etwa 4.000 kWh verbrau-
chen, wofir bei einem Preis von € 0,17/kWh € 680,— bezahlt werden mussen.

Ein Buroarbeitsplatz (Computer, Monitor, Drucker und Telefon) benétigt pro Stunde im reinen Stand-by-
Betrieb 93 W, das sind pro Woche rund 15 kWh, wovon rund 11 kWh eingespart werden konnten, also
rund 570 kWh (oder € 97,—) pro Jahr und Arbeitsplatz. In der Neuen Burg befinden sich 39 Computerar-
beitsplatze (nicht alle davon mit Drucker). Erfahrungsgemaf wird nach Dienstschluss nur der Computer
ausgeschaltet, die anderen Gerate befinden sich weiterhin im Stand-by-Modus.

Alle Uber eine schaltbare Steckerleiste verbundenen Gerate eines Arbeitsplatzes (Computer, Drucker
und Telefon) sowie auch der Fotokopierer sollten nach Dienstschluss abgeschaltet werden.
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6.6.2. Fotokopiergeréte

Die SAM, die HJRK und das Archiv verfligen gemeinsam Uber zwei Fotokopiergerate (Farbkopierer
Konica/Minolta Bizhub C450 sowie einen SchwarzweiR-Kopierer Konica/Minolta Bizhub 250), die im
Stand-by-Betrieb standig eingeschaltet sind. In einem 21 Tage (3 x 168 Std.) dauernden Test mittels
zwischengeschalteten Stromzahlern wurde der Verbrauch der Gerate ermittelt. In den 504 Betriebsstun-
den verbrauchte der Farbkopierer 91,1 kWh, das SW-Gerat 20,7 kWh. Dabei sind die Unterschiede im
Verbrauch zwischen Stand-by-Betrieb und tatsachlichem Gebrauch unerheblich, da Heizung und Lufter
auch in der Warteposition aktiviert bleiben, was auch aus der Erwarmung des Raumes Uber Nacht erkenn-
bar ist. Unter der Annahme eines etwas erweiterten Arbeitszeitrahmens von 8:00 — 18:00 h (10 Std.)
wirden die Gerate an 5 Arbeitstagen 50 Stunden pro Woche bendtigt. Veranschlagt man einen fallwei-
sen Gebrauch auch am Wochenende von 5 Std., so mussten die Gerate in drei Wochen 165 Std. (statt
504 Std.) eingeschaltet sein. Dies bedeutet, dass rund 2/3 der Energie eingespart werden kdnnten. Bei
einem Verbrauch von rund 37 kWh pro Woche benétigen beide Kopierer im Jahr rund 1.925 kWh; d. s.
bei einem bald aktuellen Grundpreis von € 0,18/kWh € 346,- , wovon € 231,-/Jahr eingespart werden
koénnten, wenn man die beiden Gerate morgens und abends ein- und ausschaltet.

6.7. Warmwasserbereitung auf 5 Liter-Boiler oder elektrische Durchlauferhitzer umstellen

Die Neue Burg verfugt im Mittelbau Gber etwa 50 Wasserentnahmestellen, fiir die das ganze Jahr Uber
Warmwasser bereitgestellt werden muss, obwohl in den 168 Wochenstunden nur wahrend etwa einem
Drittel der Zeit Personen anwesend sind, die tatsachlich warmes Wasser bendtigen. Dies bedeutet,
dass in der Umformerstation auch im Sommer gro3e Warmemengen umgesetzt werden, von denen ein
betrachtlicher Anteil Uber Bereitstellungs-, Betriebs- und Leitungsverluste verloren geht. Die Beobach-
tung, dass die Warmwasserrohre durch die Kaltwasserrohre der WC-Spulung gekihlt werden, wurde
bereits erwahnt.

Zwar gilt elektrischer Strom als ineffiziente Energieform zur Warmeerzeugung; fir die Warmwasserbe-
reitung erweist sich elektrische Energie allerdings als hochst effizient. Es sollte geprift werden, ob eine
Warmwasserbereitung Uber bei den Waschbecken direkt angebrachte 5-10 Liter-Boiler (ca. 2 kW) die
wirtschaftlich bessere Variante ware. Mittels Datums- und Zeitschaltung konnte die Warmwasserbereit-
stellung auf den tatsachlichen Bedarf minimiert werden.

Eine bedarfsorientierte Warmwasserbereitstellung ware auch tber elektrische Durchlauferhitzer még-
lich, die jedoch eine deutlich hdhere Anschlussleistung (3,5 kW) erfordern wirden und auch in der
Anschaffung um rund 30 % teurer sind.

Aufgrund der groRen Dachflachen erscheint in den Obergeschossen eine Warmwasserbereitung im
Sommer mittels Sonnenkollektoren sowohl 6konomisch als auch technisch unter Verwendung der vor-
handenen Leitungen Uberlegenswert.

6.8. Kontrollierte Beliiftung des Ringkanals

Der zum Trockenhalten des Fundaments entlang der AuRenmauer des Corps de Logis verlaufende
Ringkanal wird seit rund 10 Jahren mittels grof3er Ventilatoren das ganze Jahr Gber mechanisch bellf-
tet**. Die Steuerung der Ventilatoren sollte bedarfsgerecht iber einen Feuchtedifferenzfiihler erfolgen,

34  Mindliche Auskunft Fa. Riedel/Regeltechnik
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der die Ventilatoren nur dann einschaltet, wenn die absolute Feuchte im Ringkanal Uber der absoluten
Feuchte im Keller liegt. Die Laufzeit der Ventilatoren lieRe sich vermutlich um 60 - 80 % verringern.

Eine vdllige Austrocknung des Fundamentmauerwerks ist vor allem im Sommer gar nicht winschens-
wert, da mit abnehmendem Wassergehalt die Warmeleitfahigkeit der Bauteile abnimmt und damit der
Warmeabfluss ins kihlere Erdreich verringert wird.

6.9. Evaluierung von Kiihlgeraten

Wie in den Kapiteln B.2.2.4.4. (Abb. B.51) sowie in B.3.5. und C.4.10. erwahnt, sind in der Neuen Burg
zahlreiche Kleinklimagerate bzw. Liftungsanlagen in Betrieb, die nicht nur ihre Abwarme der unmittel-
baren Umgebung zufliihren sondern auch als akustischer Dauerreiz fiir die benachbarten Mitarbeiter vor
allem im Sommer bei gedffneten Fenstern eine unzumutbare Beeintrachtigung der Arbeitsplatzqualitat
darstellen.

Es sollen alle Méglichkeiten der Ursachenvermeidung ausgeschopft werden, um Einsatz und Laufzeiten
von Kihlanlagen zu reduzieren. So kénnten etwa im Bilderdepot des MVK die Set-points der Raum-
temperatur saisonal gleitend der AuRentemperatur nachgefiihrt werden, wobei im Winter (aufgrund von
Warmeeintradgen aus benachbarten fremdbeheizten Bereichen) auf Raumheizung ganzlich verzichtet
und im Sommer daflir hdhere Raumtemperaturen bis 26 °C toleriert werden konnten. Auch die Sollwerte
in den Sonderdepots sollten neu Uberdacht und auf die saisonalen Auflenbedingungen abgestimmt
werden, um maoglichst wenig korrigierende Eingriffe erforderlich zu machen.

Speziell fir die Kiihlung der Server- bzw. Batterieanlagen scheint eine Temperaturkontrolle mittels Kiih-
lung der Raumluft energetisch nicht mehr zeitgemaR. Hier sollte eine Direktkiihlung der Stahlschréanke
ins Auge gefasst werden.

6.10. Sonstiges

Im Juni 2011 wurde erstmals festgestellt, dass die Umwalzpumpe der Heizungsanlage auch aulRerhalb
des Heizbetriebs standig aktiviert ist. Auch unter der Annahme, dass das Umwalzen des kalten (?) Heiz-
wasserkreises aus technischen Griinden erwiinscht ist, sollte tGberprift werden, ob nicht die Durchfluss-
menge und damit der Verbrauch fiur die Pumpen drastisch gesenkt werden kénnten oder ob etwa ein
intermittierender Betrieb (z. B. jeden Tag dreimal eine halbe Stunde) zur Vermeidung von Sedimen-
tierung oder Korrosion ausreichend wére. Nach Auskunft eines Haustechnikmitarbeiters der BHO war
die Umformerstation 1 im Juli 2011 in Betrieb; in der Neuen Burg wurde somit im Sommer gleichzeitig
geheizt und gekuhlt.
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7. Physiologische Uberlegungen, Hygiene

Die Gesundheit und das Wohlbefinden der Mitarbeiter/innen, die mitunter viele Jahre im Museum
verbringen, muss bei allen Uberlegungen zu einem Klimakonzept im Blick behalten werden. Die hier
vorgebrachten Uberlegungen sind nicht umfassend sondern nur als Ergdnzung zu den bestehenden
Arbeitnehmerschutzverordnungen zu verstehen.

7.1. Erhohung der Behaglichkeit

Die Umsetzung des Gesamtklimakonzepts wird generell zu einer Verbesserung der Arbeitsbedingungen
fuhren: Die Umristung der Radiatorheizung auf Strahlungsheizung, das Anheben der Oberflachentem-
peraturen der Fensterverglasungen, die Absenkung der Raumtemperaturen im Sommer, das Vermin-
dern von Zugluft im Kassen- und Shopbereich etc. — dies alles fuhrt in Summe auch zu einer Erhdhung
des Wohlbefindens und verringert die Anfalligkeit fur Krankheiten.

Auch der verminderte Einsatz von technischen Geraten (weniger Laufgerdusche, Wartung, Staub-
verwirbelung von Luftbefeuchtern, etc.) bedeutet eine signifikante Steigerung der Lebensqualitdt am
Arbeitsplatz.

7.2. Reinigungsintervalle der Luftbefeuchter

Den Angaben der meisten Herstellerfirmen zufolge missen Luftbefeuchter, die mittels Befeuchtermat-
ten nach dem Verdunstungsprinzip arbeiten, spatestens alle vier bis acht Wochen gereinigt werden,
damit die Bildung von Mikroorganismen hintan gehalten wird. In der SAM wurden die Befeuchter bis
2008 nur zweimal pro Jahr, d. h. alle 26 Wochen, gereinigt. Die Wartung und Instandhaltung der Geréate
liegt im Verantwortungsbereich der Technischen Abteilung des KHM. Aufgrund der immer wieder auftre-
tenden Geruchsbelastigung sowie der latenten Gefahrdung einer Belastung der Mitarbeiter/innen durch
Schimmelpilzsporen, wurden in der Vergangenheit immer wieder unterschiedliche Lésungsansatze
erwogen. Eine Verkirzung der Reinigungsintervalle wurde viele Jahre aus budgetaren und administra-
tiven Grunden abgelehnt.

Seit 2008 konnte durch eine einfache administrative Regelung mit nur einem zusatzlichen Reinigungs-
durchgang die Laufzeit zwischen zwei Reinigungsdurchgangen halbiert werden: Alle Gerate werden in der
kiihleren Jahreszeit (in der die ideale Bruttemperatur der Bakterien und Pilze von 25° C normalerweise
deutlich unterschritten wird) wahrend zweier Zyklen von je dreieinhalb Monaten (= ca. 14 Wochen) bis zur
nachsten Reinigung in Betrieb gehalten. In der Praxis bedeutet dies: Nach der Herbstreinigung Mitte
Oktober erfolgt das nachste Service jeweils Ende Janner und Mitte Mai. In den finf Sommermonaten, in
denen die Raumtemperatur naturgemaf hoher aber der Nachbefeuchtungsbedarf viel niedriger ist, wird
jeweils nur die Halfte der Gerate, und zwar fir jeweils zweieinhalb Monate (= ca. 12 Wochen), in Betrieb
genommen. Im Betriebsjahr 2008/09 kam es zu keinen Beschwerden aufgrund von Geruchsbelastigung.
Auf Betreiben des Betriebsrats werden die Luftbefeuchter im MVK intern einer haufigeren Reinigung
durch das Aufsichtspersonal unterzogen. Es wird empfohlen, zumindest die Bodenwannen aller Luftbe-
feuchter in der Neuen Burg alle 4 Wochen zu spulen.
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Generell ist festzuhalten, dass die Umsetzung des Gesamtklimakonzepts zu einer signifikanten Ver-
ringerung des Nachbefeuchtungsbedarfs fihren wird. Damit kann mit weniger Geraten das Auslangen
gefunden werden, wodurch sich der administrative und finanzielle Aufwand verringern lieRe.

7.3. Schimmelpravention

Mit dem Einsatz der Klimaampel im 2. Keller und in den Depots und dem Auslésen des Klimaalarms
sollte ein plotzlicher und unkontrollierter Anstieg der Raumluftfeuchte in den Depots des MVK auf tiber
65 %rF der Vergangenheit angehéren. Damit sollte der Gefahr flachendeckenden Schimmelpilzbefalls
nachhaltig vorgebeugt werden. Um jedes Risiko zu vermeiden sollten im Sommer vier Luftentfeuch-
tungsgerate bereitgehalten werden.

7.4. Staubpravention

Die Reduktion von Aufsichtspersonal (das auch fir die Bestandsreinigung eingesetzt wurde) hat dazu
gefiihrt, dass besonders in der Neuen Burg eine zunehmende Verschmutzung der Sammlungsraume,
der Architekturoberflachen und nicht zuletzt der Objekte festzustellen ist. Ein unkontrollierter Staubein-
trag findet (aufgrund der fehlenden zentralen Zuluftfihrung Gber den Luftbrunnen und unkontrollierten
Aulenlufteintrages) Uber die Fenster und Eingange und durch die Besucher statt. Aufgrund der starken
Zugluft wird der Staub unkontrollierbar im Gebaude verfrachtet.

Die Parkettbdéden der Sammlungsraume werden regelmafig vom Aufsichtsdienst mit dlimpragnierten
Wischtiichern von Staub befreit und die Glasflachen der Vitrinen und Eingangstiren gereinigt. Es gibt
jedoch faktisch keine regelmaRige Bestandpflege der Raumschale.

Bereits 2005 hatte sich im KHM eine Arbeitsgruppe ,Staubpravention® gebildet, die es sich zur Aufgabe
gemacht hatte, Mallnahmen gegen die massive Verstaubung der Sammlungsraume festzulegen. Die
von der Arbeitsgruppe formulierten und von der Generaldirektion jedoch nicht weiter verfolgten Vor-
schlage sollten fir die Neue Burg adaptiert und umgesetzt werden. No6tig waren kirzere Reinigungs-
zyklen und ein gemeinsam mit dem Serviceteam entwickelter systematischer Bestandsreinigungsplan.
Als besonders wirksam kdnnten sich in diesem Zusammenhang etwa auch textile Laufer im Bereich
des Stiegenhauses erweisen, die in dieser ,Sauberlaufzone” im Vorfeld der Sammlungsbereiche ein
Verfrachten des Staubes zu verhindern imstande waren. Der von den Kokoslaufern gebundene Staub
kdnnte leicht regelmafig mit Staubsaugern entfernt werden.

7.5. Reinigungsplan fiir den Luftbrunnen

Der 2. Keller, der als direkte Zuluftquelle fir die Ausstellungsrdume genutzt wird, ist faktisch eine grofie
Luftkonditionierungsanlage und unterliegt somit anderen hygienischen Kriterien als ein Ublicher Keller.
Derzeit Uberstreicht die Zuluft staubig-schmutzige, abgesandete FuRbdden, vor allem aber Bereiche,
in denen grob- bis feinstaubiger Bauschutt und zerbréselnde Reste von Glasfasermatten aber auch
menschliche Fakalien liegen (< B.8.). Bei unbeabsichtigter Mobilisierung kdnnten diese Staube in die
Ausstellungsraume eingetragen werden.

Der zweite Keller inklusive der acht Schachte muss — bei geschlossenen Windwegen und Stockwerk-
klappen (!) — einer grindlichen und wohliberlegten Reinigung unterzogen werden (es muss vorher nass
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aufgespruht werden, fur die Schachte sind Rickenstaubsauger zu verwenden, ferner grotechnische
Staubsauger fur die nicht befahrbaren Zwischengeschosse etc.). In den acht Zu- und Abluftschachten
ist eine Fixierung der absandenden Oberflachen durch ein aufgesprihtes Bindemittel (z. B. Kalkmilch-
schlamme) notwendig.

Wird der Keller durch ein gezieltes Reinigungsprogramm sauber gehalten, kdnnte in diesem weitldu-
figen Bereich ein Grofteil des von der Zuluft ins Gebaude eingebrachten Staubes bereits im Keller
abgelagert und dort beseitigt werden, ehe er in die Sammlungsrdume gelangt. Fur die ndhere Zukunft
sollte es genlgen, drei- bis viermal im Jahr mit einer Reinigungs- (Feuchtkehr-)Maschine die Gange
abzufahren. Die Fernwarmerohre sollten abgesaugt und feucht nachgewischt werden. Bei neuerlichen
BaumafRnahmen im 2. Keller missen — anders als bisher — sorgfaltige Staubpraventionsmallnahmen
getroffen werden, damit ein Staubeintrag in die Sammlungsrdume verhindert wird.
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8. Stadtokologische Aspekte

Im Sinne der angestrebten ganzheitlichen Betrachtungsweise sollen in diesem letzten Kapitel Uber den
Standort der Neuen Burg hinaus einige Uberlegungen angedacht werden, inwieweit den vor allem im
Hochsommer zunehmend problematischer werdenden Auswirkungen der urbanen Warmeinselbildung
entgegengesteuert werden kann. Hier sind alle MalRnahmen ins Auge zu fassen, die die Absorption des
solaren Strahlungseintrags reduzieren, Niederschlags- und Oberflachenwasser zuriickhalten und damit
die Verdunstungsleistung erhéhen, was zur adiabatischen Kihlung des gesamten Umfelds beitragt.
Politisch missen durch steuerliche oder andere Lenkungsmechanismen (wie Férderungen, Verordnun-
gen oder Normen) alle MalRnahmen geférdert werden, welche die Sommertauglichkeit von Gebguden,
Wohnungen oder Geschaften ohne technisch gestitzte Kihlung gewahrleisten. Technisch gestiitzte
Klhlung darf nur dort eingebaut werden, wo durch andere verbrauchsenkende MafRnahmen die Ener-
giebilanz wenn schon nicht verbessert dann zumindest ausgeglichen bleibt.

8.1. Senkung der Oberflaichentemperaturen und Erh6hung der Albedo

Eine der Hauptursachen fir den Temperaturanstieg in den GroRRstadten liegt im Versiegeln der horizonta-
len Bodenflachen mit Asphalt. Die dunkle Farbe bewirkt eine starke Absorption des solaren Strahlungsein-
trags. Niederschlagswasser findet keinen Porenraum und flieRt unverztglich in die Kanalisation ab. Selbst
das in den Ritzen der ehemaligen Pflastersteine gespeicherte Wasser und das dort angesiedelte Boden-
leben flhrten zu einer gewissen Kihlung des Stral’enbelags. Zumindest aul3erhalb der stark belasteten
Verkehrsflachen, in NebenstralRen und Fuldigangerzonen aber auch im Burggarten ist es zu empfehlen, die
vollig dichten Asphaltbelage zumindest auf Gehsteigen oder FuRgangerflachen wieder durch offenporige,
im Kiesbett verlegte Steine oder Platten zu ersetzen.

In den Mittelmeerlandern und in anderen heifden Klimaregionen der Erde versucht man (vermutlich schon
seit Jahrtausenden), die sommerliche Erwdrmung von Gebauden zu verringern, indem man die Architek-
turoberflachen mit weil3en, reflektierenden Oberflachenanstrichen aus Kalkmilch versah. Die Vermeidung
dunkler Fassaden- und Dachflachen spielt nicht nur beim Einzelgebaude sondern auch in Summe eine
durchaus ernst zu nehmende Rolle. Auf diesen Effekt zielte auch der Vorschlag der Osterreichischen
Zementindustrie (VOZ) ab, Asphalt-StraRenbelage durch Betonflachen zu ersetzen. In einer computer-
simulierten Modellierung hat der gutachterlich beauftragte Bauphysiker Klaus Kre¢ errechnet, dass bei
einer Lufttemperatur von 25 °C eine direkt besonnte Asphaltdecke sich um 18,5 K (ber Lufttempera-
tur erwarmt, wohingegen die Ubertemperatur einer Betondecke nur 11,5 K betragt. Der Effekt ist bis in
eine Hohe von 16 m spurbar. Da Strallen etwa 10 % der Flache des Wiener Stadtgebietes ausmachen,
kénnte — so das Ergebnis der Simulation - der Austausch der dunklen Asphaltflachen mit dem helleren
Beton zu einer Reduktion der empfundenen Temperatur im Stadtgebiet um 1,5 K fihren (www. zement.
at/print.asp?c=591). Abgesehen davon, dass die Kosten dafiir in wirtschaftlich schwierigen Zeiten kaum
aufzubringen sein dirften, ist der Erfolg vermutlich zeitlich sehr begrenzt, da die neuerliche atmosphéri-
sche Verschmutzung der waagrechten befahrenen Betonbeldge deren Albedo in kirzester Zeit wieder
verringern wirde. Wirksamer ware es hingegen, bei der Farbelung von Hausfassaden oder sonstigen
Architekturoberflachen bevorzugt auf helle bzw. reflektierende Anstriche zurtickzugreifen.

Die Verkleidung der aufieren Gebaudehille des Museums fiir Moderne Kunst (MuMoK) mit schwar-
zem Basalt muss aus bauphysikalischer Sicht fur einen Museumsbau als sehr ungunstig eingeschatzt
werden: Die daraus resultierende Absorptionswarme im Baukorper muss mit hohem energetischem
Aufwand im Sommer gekihlt werden. Zur Klarung dieses Sachverhalts ware eine Studie zum Vergleich
der sommerlichen Energieverbrauche zwischen dem ,schwarzen“ MuMoK und dem ,wei3en* Leopold-
Museum von Interesse.
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8.2. Griinflachen

Weitaus effektiver und nachhaltiger dirften alle Bemiihungen sein, versiegelte Bodenflachen durch
Begriinung von Fassaden, Dachern, Larmschutzwanden oder sonstigen strahlungsexponierten Frei-
flachen zu kompensieren. Damit kdnnte in der Vertikalen ein Vielfaches der horizontalen Flachenver-
luste als Natur- und Lebensraum zuriick gewonnen werden. Vorreiterrolle fur eine durch Férderungen
beschleunigte Schaffung von Griinraum in urbanen Ballungsgebieten ist dabei die Stadt Linz mit einem
forcierten Dachbegrinungs-Programm: 2008 waren 450 Dacher mit einer Gesamtflache von 480.000 m?
als Grinflachen eingerichtet .

Begriinte Dacher und Hausfassaden haben eine nicht zu unterschatzende Wirkung sowohl auf das
Bauwerk selbst als auch auf das lokale Mikroklima: Die warmedammende Wirkung der Bewuchsschicht
senkt im Winter die Transmissionswarmeverluste der Dachhaut; im Sommer hingegen senkt sie deren
Oberflachentemperatur von 60-80° C um bis zu Uber 30 K. Das im Substrat gespeicherte Wasser verliert
bei Verdunstung latente Warme und bewirkt dadurch eine adiabatische Kiihlung. Gleichzeitig wird die
Luftfeuchte der Umgebung erhdht und Staub gebunden. Die durch den Bewuchs vergré3erte Oberfla-
che bewirkt vor allem nachts durch Strahlungsaustausch mit dem Weltraum eine stéarkere Abkuhlung
als ein massives Dach.

Gerade die mit der Warmeinselbildung verbundene Verringerung der nachtlichen Abklhlung gilt als
eine der Hauptursachen fur gesundheitliche Probleme wahrend Hitzeperioden, da der Schlaf in hei-
3en stickigen Nachten keine Erholung bringt und dies den menschlichen Kreislauf und das allgemeine
Wohlbefinden stark belastet. Griindacher, wenn sie richtig und sorgfaltig angelegt wurden, verlangern
die Lebensdauer der Dachhaut, indem sie die Temperaturspreizung zwischen Tag und Nacht sowie zwi-
schen Winter und Sommer absenken und dariiber hinaus als mechanischer Schutz fur die Isolier- und
Dichtungsschicht dienen. Abhangig von Konstruktion und Humusschicht kénnen betrachtliche Mengen
an Regenwasser gebunden werden.

Der Klimatologe Dieter Scherer von der TU Berlin (Institut fiir Okologie) hat 2007 in einer Studie 3
nachgewiesen, dass die Kuhlwirkung einer Parkanlage nur Uber einen Streifen von etwa 300 m hin-
aus wirksam ist, weshalb viele kleinere und komplex bepflanzte Griinflachen etwa in der GréRe eines
Fullballplatzes sich auf das Stadtklima viel positiver auswirken als mehrere Hektar grol3e zentrale
Parks. Wien spielt mit seiner langjahrigen Grinraumpolitik auf diesem Gebiet sicher europaweit eine
Vorreiterrolle, obwohl in den letzten 10 Jahren diesbeziglich eine gewisse Stagnation zu beobachten
ist und innerhalb des Gurtels (etwa im Bereich der Stadtbahnbdgen sowie auf der LastenstralRe/Muse-
umsquartier) ehemalige kleine Griinflachen riickgebaut und wieder mit v. a. im Winter pflegeleichtem
Asphaltbelag versehen wurden.

Im Zuge des prognostizierten Klimawandels liee sich Stadtbegriinung wirkungsvoll zur Senkung der
sommerlichen Uberwarmung einsetzen, indem moglichst viele und flichendeckend (ber das Stadt-
gebiet verstreute Assimilationsflachen angelegt werden. Dazu genlgt es nicht, kleine Freirdume oder
Gelandezwickel mit Rollrasen zu dekorieren, sondern es missten strategisch gezielt die vorhande-
nen, von grofRen Luftstrémungen Uberstrichenen ,technischen Wiistenflachen” wie Feuermauern von
Wohnhausanlagen, das Bett des Wienflusses, die U6-Bahntrasse des Gurtels sowie die weitrdumigen
Begleitflachen der Stadtautobahnen (Tragekonstruktionen, Briicken, Larmschutzwande, etc.) begrint
werden. Ahnlich dem Baumschutzgesetz kénnte man lber eine Verordnung erwirken, dass fiir jede ver-

35 Geschéftsbericht Magistrat Linz 2008/2009: http://www.linz.at/images/GESCHaeFTSBERICHT_200809.pdf (12.07.2011)
36 http://umwelt.scienceticker.info/2007/08/28/ (28.09.2011)
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siegelte Bodenflache eine klimatisch &quivalente, d. h. in der Vertikalen z. B. um das Drei- bis Vierfache
vergroRerte Pflanzenflache angelegt werden muss.

Weiters sollte das Uber die groRen Dachflachen der Stadt anfallende Niederschlagswasser gezielt in mit
Uberlauf ausgestatteten Zisternen bzw. Sickergruben gesammelt und anschlieRend fiir Bewésserung
verwendet werden. Diese ober- oder unterirdischen Regenwasser-Retentionsbereiche, die in Parks,
auf sonstigen Freiflachen, unterhalb von Parkplatzen, Nebenfahrbahnen oder Radwegen problemlos
anzulegen waren, wirden die bei Starkregen Uberforderte Kanalisation von Grof3stadten entlasten und
dienten gleichzeitig als Speicher einerseits zur Bewasserung von Griinanlagen, andererseits fiir latente
Warme, die zur adiabatischen Kihlung eingesetzt werden kann.

8.3. Dach- und Fassadenbegriinung

Eine der wirkungsvollsten Mallnahmen zur Verminderung der Urbanen Warmeinselbildung ware die
gezielte Forderung von Dach- und Fassadenbegrinungen. Dazu gibt es seit den 1980er Jahren eine
Fllle einschlagiger Literatur (Krupka 1986). Wahrend zu Beginn der Okobewegung noch ,Mut zu Gri-
nen Wanden“ gemacht und die 6kologischen und kleinklimatischen Vorteile ins rechte Licht gerlickt
werden mussten, so geht die jingere Literatur vertiefend in anwendungsbezogene, praktische Details
und bietet ausreichend Sachinformationen. In der Zwischenzeit liegen fir Griindacher und die dafir
notwendigen Baustoffe auch Normen vor (ONR 121131 u. a.), die fir die Konsumenten Entscheidungs-
und Rechtssicherheit herstellen. Der 6kologische Wert und die generell positive Wirkung von Pflanzen
im dicht verbauten Gebiet sollten demnach heute auRer Streit stehen; kontrovers diskutiert ist meist
immer noch die praktische Umsetzung. Auch wenn nicht allen die Zunahme der Biodiversitat im Stadt-
gebiet ein Anliegen sein wird (technische Dachflachen sind als ,biologische Wisten“ anzusprechen;
Kruprka 1986), sind doch die glinstigen Auswirkungen sowohl auf das lokale Mikroklima als auch auf die
Bausubstanz objektiv in der Gberwiegenden Anzahl der Falle nicht von der Hand zu weisen.

8.3.1. Griinddcher

Extensive (natlrliche) Begrinung ist in Herstellung und Pflege die einfachste und billigste Form der
Dachbegriinung. Sie orientierte sich urspriinglich an den in Nordeuropa und Skandinavien ublichen
traditionellen Bauweisen, wobei Erdhduser bzw. auf dem Dach befestigte Grassoden Schutz vor winter-
licher Kalte und Sommerhitze boten. In den letzten Jahrzehnten wurden je nach Geschmack, Arbeits-
und Finanzkraft der Nutzenden verschiedenste Anbauvarianten von ausgefeilter Diinnschichtbegriinung
mit trockenresistenten Pflanzenformen bis hin zur sich selbst Uberlassenen, im Hochsommer bisweilen
abgestorbenen ,Blumenwiesen auf dem Hausdach* entwickelt.

Von intensiver Dachbegriinung spricht man, wenn auf dem Dach ein von den Bewohnern als Lebens-
raum genutzter Garten angelegt wird. Dabei kdnnen je nach verfligbarer Nutzflache und baulichen
bzw. statischen Rahmenbedingungen Wiesenflachen, Zier- oder Obstgehdlze, Straucher, Blumen- und
Gemiusebeete, kleine Teiche und Baume auf engstem Raum gepflanzt sein. Die Gestehungskosten
liegen deutlich Uber denen einer konventionellen Dachkonstruktion, und auch fur die laufende Erhal-
tung und Pflege missen betrachtliche Mittel und Zeitaufwand einkalkuliert werden. Die Vorteile eines
bewohnbaren ,Dachgartens” werden jedoch von den meisten Nutzern als unverhaltnismafig im Ver-
gleich mit den Nachteilen beschrieben.

Geneigte Dachflachen kdnnen im Normalfall nicht genutzt werden. Somit werden Grasschragdacher
meist aufgrund Uberwiegend okologischer Gesichtspunkte angelegt. Aber auch letztere weisen eine
Fille positiver Faktoren auf.
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Durch Begriinung wird die Oberflachentemperatur von Dach- und Fassadenflachen signifikant abge-
senkt. Die Blatter der Pflanzen brauchen zur Photosynthese Sonnenenergie, die der Umgebung dem-
nach entzogen wird und zur Abkiihlung fiihrt. Die vor allem im dicht verbauten Gebiet hohe Reflexion der
Sonnenstrahlung wird reduziert und damit der Gesamtstrahlungseintrag auf die Hauser der Umgebung
gesenkt. Da die Oberflachentemperatur von Blattern je nach Pflanzenart max. 32-38 °C betragt, kdnnen
begriinte Flachen niemals die Temperaturen von Ziegel- oder Blechdachern (50-80 °C) erreichen. Auf
einer Wiesenflache verdunsten pro m? an einem Sommertag 6-8 Liter Wasser. Die adiabatische Kiih-
lung senkt die Umgebungstemperatur um bis zu 8 K. Die durch den Pflanzenbewuchs um das 60- bis
80-fache vergroRRerte Oberflache wirkt wie eine Filtermatte, in der oberflachlich verfrachtete Staube
gebunden werden, was der aktuellen Feinstaubproblematik entgegenwirkt.

Der Bodenaufbau von Dachbegriinungen kann betrachtliche Mengen an Wasser speichern. Als Faustregel
gilt, dass die halbe Volumenmenge des Bodensubstrats direkt als Wasserspeicher zur Verfigung steht.
Jedoch hat etwa Hans-Joachim Liesecke in Hannover in systematischen Experimenten mit Dinnschicht-
begrinung nachgewiesen, dass eine Bodenschicht von 7 cm im Zeitraum von dreieinhalb Monaten alle
Niederschlage von 30,5 I/m? zurlickgehalten hat, wahrend auf dem Vergleichsdach mit Kiesbelag 70 % der
Wassermenge sofort in die Kanalisation abgeleitet, d. h. nur 30 % der Niederschlage gespeichert wurden.
Der ein- oder mehrschichtige Aufbau des Bodensubstrats sowie die Art der Dranung spielen dabei eine
wesentliche Rolle. Generell lasst sich feststellen, dass bei extensiver Bewirtschaftung durch einen zwei-
schichtigen mattenférmigen Aufbau sowie mittels Kombination von Vegetationsschicht / Bodensubstrat,
Wasserretentionsschicht aus speicherfahigem Material (Ziegelsplitt, Lava/Bims-Gemisch, Schieferschlacke
oder Blahschiefer mit jeweils optimierter Korngréfie) und Dranmatte mit einer Gesamtschichtdicken <10 cm,
bis zu 50 I/m? Wasser gespeichert bzw. 38-50% der Niederschlagsmenge zuriickgehalten werden kénnen
(Liesecke 2007: 42-49).

Die Bewuchsdichte und -dicke und damit die Menge der Blattoberflachen ist fiir viele positive Eigen-
schaften von Griindachflachen ausschlaggebend. Neben der Tauwasserbildung und der bereits
erwadhnten Warmedammwirkung ist es vor allem die Filterwirkung gegenuber Luftschadstoffen und
Stauben, die im Stadtgebiet eine besondere klimaverbessernde Rolle spielen. Es ist wenig bekannt,
dass Extensivbegriinungen mit einer 10-20 cm hohen Gras-Kraut-Vegetation auf ca. 15 cm Substrat
5- bis 10-mal soviel Blattgriin pro Flache schaffen wie eine 6ffentliche ,gepflegte” Parkanlage. In einer
1981 durchgeflhrten Untersuchung des Forschungslabors flr Experimentelles Bauen der Universitat
Kassel wurden die Blattoberflachen verschiedener Vegetationsformen erfasst (Minke 2000: 21):

Untersuchte Vegetation Blattoberflache je m? Bewuchsflache
Rasen: 3 cm 6 m?

5cm 9m?
Wiese mit 60 cm langen Grasern Bis zu 225 m?
Grasdach im Sommer > 100 m?
Sedum, bis 8 cm hoch 1 m?
Sedum, dicht, bis 10 cm hoch 2,5m?
Wilder Wein an Fassade:

10 cm dick 3m?

20 cm dick 5m?
Efeu an Fassade, 25 cm dick 11,8 m?

Tab. C.12: Blattoberfldchen verschiedenster Vegetationsformen

396




8. Stadtdkologische Aspekte

Aus obiger Liste ist ersichtlich, dass Dachbegriinungen mit den sehr anspruchslosen, optisch neutra-
len und deshalb weit verbreiteten Sedum-Arten bauphysikalisch und mikroklimatisch unvergleichlich
schlechter abschneiden als Griindacher mit dickerem Substrat und mittelgroiem Gras-Krautbewuchs,
die eine um den Faktor 100 groRRere Blattoberflache aufweisen.

In der Werbung wird die warmedammende Wirkung von Griindachern oft hervorgehoben; diese darf
im Winter jedoch nicht Uberschatzt werden, zumal der hohe Feuchtegehalt des Bodens den Warme-
durchgangswiderstand herabsetzt (5 cm Styropor hat den gleichen Warmedurchgangskoeffizienten wie
etwa 2,5 m dichter und durchfeuchteter lehmiger Boden). Deshalb diirfen laut deutscher Warmeschutz-
verordnung bei der Berechnung des U-Wertes des Daches Bodensubstrat und Pflanzendecken nicht
bericksichtigt werden, obwohl durch den verringerten Strahlungsaustausch nicht so tiefe Oberflachen-
temperaturen erreicht werden: Bei Griindachern wurden in klaren Winternachten Oberflachentempera-
turen gemessen, die um 20 K Uiber den Temperaturen von Blechdachern lagen.

Unbestreitbar sind hingegen die positiven Auswirkungen im Sommer, wo das Grindach die Tagesampli-
tuden der Oberflachentemperaturen deutlich verringert. Allein die amplitudendampfende Wirkung von
Grindéachern tragt maflgeblich dazu bei, dass die Lebensdauer der verwendeten Werkstoffe verlangert
wird. Wahrend ungeschutzte Dachflachen im Jahresgang eine Temperaturspreizung zwischen -20 und
80°C aushalten missen, wird die Spreizung bei Grindachern auf 0-40 °C verringert. Dies verringert
die Materialermiidung von Bitumen- oder Silikondichtungen und Sperrfolien und verlangert damit deren
Lebensdauer betrachtlich. In Osterreich gilt die ONORM ONR 121131 fiir die Planung, Ausfiihrung und
Erhaltung von Griindachern als anerkanntes Regelwerk der Technik.

In der Literatur findet man die Dacher je nach Neigungswinkel in unterschiedliche Gruppen eingeteilt.
Die deutsche Flachdachrichtlinie unterscheidet vier Dachneigungsgruppen (KoHLErR 1993: 273):

Neigungswinkel Neigung in %
I 0- 3° 0-52
Il 3°-5° 52-8,8
1 5°-20° 8,8 - 36
v > 20° > 36

Tab. C.13: Dachneigungsgruppen nach der deutschen Flachdachrichtlinie

Minke definiert ebenfalls vier Gruppen, jedoch in einer anderen Reihung (Minke 2000: 52):

Neigungswinkel Neigung in % Kategorie
| 0-3° 0-5 Flachdéacher
Il 3°-20° 5-36 schwach geneigte Dacher
1 20° - 40° 36 - 84 stark geneigte Dacher
\Y > 40° > 84 Steildacher

Tab. C.14: Dachneigungsgruppen nach Minke
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Extensivbegrinungen sind auf Dachern bis zu einem Neigungswinkel von 20° ohne technischen Mehr-
aufwand fir Schubsicherungsschwellen oder -gewebematten realisierbar. Aus Sicherheitsgriinden ist
jedoch bei stark wind- und regenexponierten Dachern bereits ab einer Neigung von 10° der Einbau
von Schubsicherungen in Erwagung zu ziehen; ab 20° Neigung werden normalerweise immer Schubsi-
cherungen eingebaut. Einige Hersteller bieten jedoch vollflachig verlegte, kassettierte Wasserspeicher-
platten an, wobei der Dachrand alle Schubkrafte aufnehmen kénnen muss. In diesem Fall muss am
Dachrand eine Traufenbohle montiert und innen liegend entwassert werden.

Die Sldseite des Gartentraktes der Neuen Burg ist mit einer Dachneigung von 18° gerade noch als
schwach geneigtes Dach anzusprechen; die Nordseite mit 30° Neigung ist hingegen in jedem Fall ein
stark geneigtes Dach. Ahnliches gilt fir den Segmentbogen mit Dachneigungen von 18 bzw. 24°. Die
Neigung des Pyramidendaches des Corps de Logis weist ebenfalls eine Neigung von 18° auf. Im Falle
der schwach geneigten Dachkonstruktion der Neuen Burg kdnnten die Schubkrafte von der Attikazone
aufgenommen werden; die Entwasserung erfolgte Uber die vorhandene innen liegende Regenrinne.

Der Vorschlag, das Dach der Neuen Hofburg extensiv zu begriinen wirde vermutlich, unter Hinweis auf
den Denkmalschutz, zunachst entschieden zurlickgewiesen werden. Dabei werden — wie in Kap. B.1.9
anhand einiger Beispiele gezeigt wurde - im offentlichen Raum und im Umfeld denkmalgeschutzter
Gebaude, grole Fassaden- oder Freiflachen in dominantem Sichtbereich meist zu kommerziellen bzw.
Werbezwecken genutzt, ohne dass seitens des Gesetzgebers oder der Offentlichkeit interveniert wiirde.
Dies zeigt, dass es sich dabei nicht um objektive asthetische Kriterien, sondern um eine gesellschafts-
politische Beurteilung handelt, quasi eine zeitgeistige Momentaufnahme, die einem Wandel unterworfen
ist¥. In jedem Fall jedoch koénnten bereits jetzt die zu den Lichthéfen geneigten inneren Dachflachen
problemlos mit einer Begriinung versehen werden. Fir die DachaufRenflachen kdnnten bis zur Bristung
der etwa 1 Meter hohen Attikazone waagrechte oder schwach geneigte ,keilférmige“ Pflanztrége mit
einer (neigungsabhangigen) Breite zwischen 3 m (bei 0° Neigung) und 5 m (bei 3° Neigung) angefertigt
und damit immerhin die halbe Dachbreite begriint werden.

Neben Griindachern kénnen auch begriinte Fassaden zur Klimaregulierung eingesetzt werden. Bei
richtiger Anwendung und Befestigung von Rankhilfen schitzt das Pflanzenkleid vor direkter Bewitte-
rung. Besonders wirksam sind dabei phototrope Pflanzen, deren Blatter sich nach dem Sonnenstand
ausrichten. Dies entspricht einer Lamellen-Jalousie mit einer Lamellenstellung zwischen 0° (= waag-
recht) und 45°, was einem Abminderungsfaktor z = 0,27 entspricht (KoHLER 1993: 37).

8.3.2. Vorbehalte

Naturlich durfen auch die Vorbehalte gegentiber Dach- und Fassadenbegriinung bzw. deren Nachteile
nicht auer Acht gelassen werden. Um Schaden an der Dachhaut und angrenzenden Bausubstanz zu
vermeiden, kommt dabei der Wurzelsperrschicht mafigebliche Bedeutung zu. Die haufig einer Fassa-
denbegriinung angelasteten Schaden gehen allerdings meistens auf eine Vernachlassigung der Fas-
sade und nicht auf die Bepflanzung selbst zurtick. Die richtige Wahl der Pflanzen in Kombination mit
einer tauglichen Rankhilfe fihrt sogar zu einem Bewitterungsschutz (KoHLER 1993: 232). Neben den

37  Esistdurchaus vorstellbar, dass spatere, stadtokologisch sensibilisierte Generationen eine pflanzliche Begriinung ehemals
gruner Kupferblechdacher weit eher tolerieren wiirden als die weitere Zunahme von Klimaanlagen im Bereich von ausgebauten
DachgescholRzonen oder etwa groRRformatige bewegte Werbeflachen (,rolling boards®) am Rand einer Weltkulturerbe-Altstadt.
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relativ hohen Gestehungskosten sind auch laufende Kosten fur Erhalt und Pflege zu bestreiten. Es wére
betriebswirtschaftlich interessant, in welchem Verhaltnis diese Kosten zu den bis jetzt unhinterfragt tole-
rierten Kosten fur Gestehung, Betrieb und Wartung von Klimaanlagen stehen, die in der Folge deutlich
verringert werden koénnten.

Von Seiten der Restaurator/innen wird immer wieder der Verdacht geaullert, dass Griindacher und
begriinte Fassaden zu einem verstarkten Eintrag von Schadinsekten fihren kénnten. Dieser Vorbehalt
ist nicht unbegriindet: In einem mit begrintem Flachdach ausgestatteten neu errichteten Museum in
Deutschland ist es zu einem Eintrag von roten Mauermilben (balaustium murorum) ins Gebaudeinnere
und in der Folge zu einem Befall von Grafiken gekommen, was weitere Bekampfungsmalnahmen
erforderlich gemacht hat 3. Die Anlage eines Griindachs oder einer begriinten Fassade erfordert eine
dichte Gebaudehille und die Implementierung eines integrierten Schadlingsbekdmpfungsprogramms
(integrated pest management, IPM); beide MaRnahmen sollten aber ohnedies Bestandteil eines zeit-
gemalen Museumsbetriebes und umfassenden konservatorischen Gesamtklimakonzepts sein. Nach
der Reaktivierung des Luftbrunnens sollte die Frischluft nicht wie bisher tber die Fenster eingebracht
werden (was schon jetzt zu verstarkter Staubbelastung und zum Eintrag warme Luft im Sommer und
mdglichem direktem Zuzug von Schadinsekten aus dem Burggarten fiihrt), sondern die Nachstrémung
zentral und kontrolliert tGber der 2. Keller und die Schachte im Gebaudekern erfolgen. Die langen und
»nahrungslosen® Zuluftwege bis zu den Sammlungen wirden einen Schadlingsbefall von vorn herein
und mehr als bisher erschweren.

Das erforderliche Reinigungsprogramm des Luftbrunnens und das ebenso erforderliche IPM wirden
einander sinnvoll erganzen.

38  personliche Mitteilung von Dr. Pascal Querner (www.ipm-museen.at/index.html) (20.5.2011)
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9. Schlussbetrachtung

Der Ausgangspunkt unserer Uberlegungen bestand darin, fiir die Sammlung alter Musikinstrumente des
Kunsthistorischen Museums jene schadenspraventiven klimatischen Rahmenbedingungen ganzjahrig
und gesichert herzustellen, die in der Fachliteratur empfohlen und in den eigenen Leihvertragen gefor-
dert werden. Es wurden die jahrelangen aber bis zuletzt vergeblichen Bemiihungen beschrieben, dies
im eigenen Wirkungsbereich umzusetzen: Nach wie vor werden die im Arbeitnehmerschutzgesetz gefor-
derte maximale Raumtemperatur am Arbeitsplatz von 25 °C (nach § 28. (1) ASchG), die konservatorisch
erwlnschte Hochsttemperatur von durchschnittlich 26 °C fir 150 Stunden/Jahr (BurmesTer 2000), und
auch die fiir die ,Sommertauglichkeit* (nach ONorm B8110-3) erforderliche maximale Raumtemperatur
von 27 °C in den Ausstellungsraumen, in der Studiensammlung und in den Restaurierwerkstatten, aber
auch in den Biros der Angestellten der Neuen Burg jeden Sommer, je nach Grenzwert und meteorolo-
gischen Gegebenheiten an ca. 30-70 Tagen (d. s. rund 750 -1680 Stunden), Gberschritten.

Der Grund dafirr liegt, wie nachgewiesen wurde, nicht an gravierenden Mangeln in der Bausubstanz
sondern Uberwiegend am Nutzerverhalten bzw. am Fehlen einer koordinierten institutionsibergreifen-
den Nutzungsstrategie — also an einem konservatorisch-klimatischen Gesamtkonzept fir die ganze
Neue Burg. In der bereits mehrmals zitierten thermischen Gebaudesimulation (KrRe¢-Huser 2010: 99f)
wurde in der letzten Variante gezeigt, dass die Sommertauglichkeit fur die SAM durchaus moglich ware;
dies aber nur, wenn auch in den dariiber bzw. darunter befindlichen Raumgruppen (Biiros der ONB bzw.
Sammlungsrdume des MVK) die dafir notwendigen MaRnahmen (AuRenbeschattung, kontrollierter
Luftwechsel tagstber und forcierte Nachtliftung) umgesetzt werden (Abb. C.50). Dieses Faktum zeigt
exemplarisch, dass groflere komplexe Systeme, die aus mehreren Subsystemen zusammengesetzt
sind, nur dann fir alle vorteilhaft, also funktional agieren kdnnen, wenn sie auf Kooperation basieren.

33

32

31

30

. N
v , AN

g 7 — -_-EL ——

gy = e S

g » -““-——..__________: 7 // \

- / \\\

-k / N
N /

N N /
\ / —— AuBenluft
20 \ / ——SAM: Bestand f Nachbarrdume Bestand
\ —— SAM: Bestand / Machbarrdume optimiert

18

0 1 2 3 4 5 ] 7 8 ] 10 11 1z 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Uhrzeit[h]

Abb. C.50: Fiir die SAM kann Sommertauglichkeit im Sinne der ONorm B8110-3 nur dann hergestellt werden, wenn auch in den
benachbarten Raumgruppen Aullenbeschattung, kontrollierte Liiftung tagsiiber und forcierte Nachtliiftung durchgefiihrt werden.
(Simulation und Grafik: K. Krec)
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Es stinde im Widerspruch zu einer systemischen Sichtweise, wenn mit dieser Arbeit der Anspruch auf
eine widerspruchsfreie Universallosung flir einen konservatorisch optimalen Museumsbetrieb in der
Neuen Burg erhoben wirde. Sie ist als Grundlage, also als Diskussionsbasis fur ein gemeinsam noch
zu entwickelndes ,eigentliches” Gesamtkonzept zu verstehen. Auch ist klar, dass es sich dabei zwangs-
l&ufig um einen einseitigen und subjektiv gefarbten Blickwinkel aus der Sicht eines Restaurators handelt.
Dennoch kann aufgrund der langjahrigen Beobachtungen und akkumulierten Erfahrungen mit grof3er
Wahrscheinlichkeit vorausgesagt werden, dass die hier vorgeschlagenen Malknhahmen — im Gegen-
satz zur gegenwartigen Situation - einen ,Quantensprung in die richtige Richtung® bedeuten wirde,
namlich bessere konservatorisch-klimatische Bedingungen fur die Objekte und Mitarbeiter/innen bei
geringerem Mitteleinsatz und Ressourcenverbrauch. Die Energiekennzahl der Neuen Burg (oder noch
treffsicherer: der ,Okologische FuBabdruck® als inzwischen etablierte ReferenzgroRe), wiirde dadurch
signifikant verringert, wodurch sich auch die Wahrscheinlichkeit fiir ein Uberdauern der Institutionen mit
den darin aufbewahrten Objekten in Krisenzeiten deutlich erhéhen wirde. Und damit sind wir letztlich
wieder bei der urspriinglichen Zielvorgabe, namlich Grundlagen fir ein nachhaltiges konservatorisches
Betriebskonzept fur das ,Museum Neue Burg“ zu entwickeln.

Der rote Faden, der sich durch alle Uberlegungen zieht, heilt ,Synopsis* (Zusammenschau). Die Gege-
benheiten werden bestimmt durch das Zusammenspiel unterschiedlichster einzelner Wirkkrafte, wie
sie in Abschnitt B ausfuhrlich analysiert worden sind. Eine effektive, ressourcenschonende und fiur die
Mitarbeiter/innen mit Zufriedenheit verbundene Arbeit wird dort moglich, wo synergetische Strukturen
geschaffen werden, die Partikularinteressen, Doppelgleisigkeiten oder diametrale Zielvorgaben vermei-
den, gegenseitige aktive Unterstiitzung fordern und geplante MaRnahmen auf mégliche Auswirkungen
fur die benachbarten Institutionen bzw. fir die gemeinsame (!) Zukunft hinterfragen. ,Kooperation
statt Konkurrenz® (FeLBer 2009) wird wohl eines der wichtigsten und zukunftsrelevanten Paradigmen
des 21. Jahrhunderts darstellen.

9.1. Zu erwartende Energieeinsparung

Das Umsetzen der in Abschnitt C vorgeschlagenen MalRnahmen wiirde zu einer Energieeinsparung
im Bereich von 20 % bis 30 % fuhren. In Kap. C.6.1. wurde bereits als Beispiel das Grazer Umweltamt
genannt, das ohne zusatzliche Investitionen, nur durch einfache interne Verhaltensanderungen der
Angestellten, den Jahresenergieverbrauch um rund 25 % senken konnte.

Der ehemalige Direktor des Naturhistorischen Museums Dr. Bernd Lotsch lie® 2009 von der Firma Oeko-
plan einen ,energy-check” des Hauses durchfiihren 3. Mit einer Bruttogeschofflache von 37.586 m?und
einer Nutzflache von 24.500 m? ist das NHM mit der Neuen Burg gut vergleichbar. Als Jahresenergie-
kosten vor der Sanierung sind € 334.476,- (davon fur Warme € 113.480,- und fur Strom € 220.996,- )
ausgewiesen. Mit der Umsetzung der vorgeschlagenen Mallnahmen (Leuchtentausch in den Ausstel-
lungsraumen; Einsatz von modernen, dem heutigen Stand der Technik entsprechenden Leuchtmitteln;
Optimierung der Klimatechnik; Reduktion der Einschaltdauer von Liuftungsgeraten; Einbau einer War-
meruckgewinnungseinrichtung fur die Fischsammlung; Automatensteuerung fur Treppenlicht, Keller-
und Gangbeleuchtung; Installation eines Lastmanagements; Nutzung von Kraft-Warme-Kopplung) wird
eine Kosteneinsparung von ca. € 97.800,- pro Jahr in Aussicht gestellt; dies entspricht einer Verringe-
rung der Energiekosten von 29 %. Die CO,-Reduktion betriige 240.250 kg / Jahr.

39  http://www.oekostrom.at/magazin/00/artikel/61537/doc/d/Naturhistorisches_Museum_rand.pdf?ok=j (30.6.2011)
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Da bekanntlich das Ganze mehr ist als die Summe seiner Teile kann jedoch aufgrund des Phdnomens
der Emergenz mit - Uber das errechnete Einsparpotential hinausgehenden — Synergieeffekten gerech-
net werden. Als Beispiel daflr sei das in Kap. C.3.1.5. beschriebene Nachdichten der Aul3enflligel der
Balkontliren genannt, das eigentlich zur Verringerung der Luftungswarmeverluste Uber die Falzfugen
fuhren sollte, jedoch gleichzeitig und zunachst unerwartet auch eine Verringerung des U-Wertes der
Fensterscheiben um 24 % bewirkte. Ahnliches gilt fir den Umbau der Radiatorheizung auf Sockel-
heizleiste, wodurch sich — ebenfalls unerwartet — der Nachbefeuchtungsbedarf bzw. die Laufzeit der
Luftbefeuchter um bis zu 80 % verringerte.

Es erscheint daher durchaus wahrscheinlich, dass bei den langfristig wirksamen Investitionen (wie sie
beispielsweise flr die Reaktivierung des Liiftungssystems im Segmentbogen, Mittelbau und Gartentrakt
der Neuen Burg sowie bei der Beschattung der Lichtdacher oder der Umristung auf Bauteilheizung
notwendig waren) hohere Gesamtkosteneinsparungen fir die Zukunft angenommen werden kénnen.
Aber bereits die zu erwartenden Synergieeffekte wiirden sich auf den gesamten Arbeitsprozess und
die Mitarbeiterzufriedenheit positiv und stressmindernd auswirken und die Funktionalitat des Systems
,Museum Neue Burg“ entscheidend verbessern, auch wenn letzteres sich nur schwer quantifizieren
[asst.

9.2. Prioritatenreihung

In der folgenden Tabelle sind die wichtigsten Module des Gesamtkonzepts nach Themenschwerpunkten
geordnet und nach unterschiedlichen Prioritdten gereiht. Die rot hinterlegten Module kénnen ohne wei-
tere Messungen oder Untersuchungen sofort umgesetzt bzw. sollten unverziglich projektiert werden.

1. Kontrollierte Inbetriebnahme des ,,Luftbrunnens*

1.1. elektronische Klimadatenerfassung

1.5. Regelklappe 1. Keller / innerer Kellerrundgang

2. Kontrollierter Luftwechsel

2.4. Ventilatorsteuerung 1. KG (2010 beauftragt)

2.5. Nachstromung aus 2. Keller flr Beliiftung Stiegenhaus NB
2.6. Kontrolle WC-Ventilatoren

2.7. Dichten der Liftschachte

2.9. Nachstromung Rest. Werkst. SAM

2.10. Regelungsadaptierung Klappensteuerung CdL

2.11. Regelung Brandrauchklappen Mittelbau (Stiegenhaus Abluft)

Legende: m sofort umzusetzen m Stufe 2 m Stufe 3
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3. Basiskonditionierung der Luftfeuchte
3.1. Vorbefeuchtung 2. Keller (auf 5 g/m®absolute Feuchte)

4. Sonnen- und Warmeschutz

4.4. Vorsatzscheibe oder Thermoverglasung Innenfligel

4.5. Auswertung der Dachbodendammung

4.6. HinterlGftung der Dachbéden

4.7. Adiabatische Kihlung der Dacher (Berieseln mit Regenwasser)
4.8. Aullenbeschattung Segmentbogen OG1

5. Energieverbrauch senken

5.2. Beschattung Lichtdacher (Kuhllast)
5.3. Differenziertes Beleuchtungskonzept Sammlungen (Sommer — Winter)

5.7. Umristen Radiatoren auf Bauteilaktivierung

5.8. Umbau Heizungssteuerung von Auf3enfiihler auf Bauteilfiihler

5.9. Klimaanlage Sicherheitszentrale D-Stiege auf AuRenliftung umriisten
5.10. Vitrinen HJIRK Leuchtbalken herausnehmen

5.11. Beleuchtung Verkehrsflachen auf Bewegungsmelder umriisten

6. Hygiene

6.1. Reinigungsintervalle Luftbefeuchter 4x/Jahr
6.2. Putzsanierung und Kalkanstrich Luftbrunnen
6.3. Reinigungskonzept Luftbrunnen

7. MaBnahmen zur Optimierung der SAM

7.1. Abmauern des Parallelganges Ost 2. Keller

7.3. Abluftventilatoren Marmorsaal

7.6. Glaswande Kassabereich / Ephesus NB erneuern

7.7. Pilotversuch: Umriisten Radiatoren auf Bauteilaktivierung

7.8. Nachstromung Restaurierung SAM

7.9. Vorsatzfligel Saal XIV-XVIII

7.10. Parapet-Abluftventilatoren Saal IX und XVIII von Liiftungsampel gesteuert
7.11. Verbindung zu Kollektorgangen herstellen

Legende: m erledigt bzw. beauftragt m sofort umzusetzen m Stufe 2 m Stufe 3
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9.3. Grobkostenschatzung zur Umsetzung des Gesamtkonzepts

Die folgende Kostenschatzung wurde im Auftrag der Geschaftsfihrung vom Leiter des Gebdudema-
nagements des KHM Ing. Gerhard Seidl im Juli 2010 erstellt. Sie beruht auf Erfahrungswerten bzw.
Beauftragungen im Rahmen von Kleinmengen und Mustern; im Zuge von Auftragsvergaben sind hier
Abweichungen moglich. Die Kosten der Fenstersanierung/Beschattung betreffen die gesamte Neue
Burg inkl. ONB. Werden nur die als dringend zu bezeichnenden Fenster der am meisten beschienenen
Teilbereiche MVK, SAM, HJRK bewertet, kdnnen die Kosten bei ca. € 350.000.- eingegrenzt werden.
Es ist aber auch moglich, dass einige Posten zu hoch bewertet wurden. So ist etwa die Basisbefeuch-
tung des 2. Kellers mit € 25.000,- veranschlagt; ein von der Firma WD Austria leihweise fur den Winter
2011 zur Verfligung gestellter Spriihbefeuchter mit einer Verdunsterleistung von ca. 350 I/Tag wurde mit
€ 2.100,- angeboten. Eventuell wird ein zweites Gerat fiir den gegeniber liegenden Bereich des Kellers
notwendig sein.

| a) Reaktivierung Luftbrunnen / “Corps de Logis” MVK

kurzfristig
Verlegung der Zuluft Klimamaschinen 2.KG 15.000,00
Verfestigen des Altverputzes in Vertikalschachten 35.000,00
elektr. Antrieb der Drehtiire im Zuluftgang 2. KG 7.000,00
Zuluftregelung 1. KG 25.000,00

langerfristig
Einhausen der Fernwarmeleitung u. Ableiten der Warme ins Freie n.b.
Verlegung d. Umformerzentrale n.b.
Alternative zur Verlegung: Entliftung der Umformerzentrale zum Heldenplatz 15.000,00
Austausch der Kulissenschalldampfer 20.000,00
Vorbefeuchtung der Luft im 2.KG 25.000,00
Regelung/Steuerungssoftware und Verkabelung d. Infrastruktur 90.000,00
Nachristen der Brandschutztiiren mit Magnetkontakten 2.000,00
Umbau der Aulaheizung MVK auf Umluftbetrieb und Befeuchtung 50.000,00

| b) Reaktivierung Luftbrunnen / Segmentbogen Neue Burg
Bellftung SAM Sale 20.000,00
Beliftung SAM Marmorsaal 80.000,00

Il: Thermische Sanierung/Aufriistung
Nachrusten d. Fenster (Dichtungen; Thermoglas, Aussenbeschattung)

gesamte Neue Burg 1.300.000,00
grolRe Fenster ca. € 7.000.-/Stk.
mittelgroRe Fenster ca. € 4.500.-/Stk
kleine Fenster ca. € 3.000.-/Stk.
Aussenbeschattung der hofseitigen Fenster (A-, B-, C-, D-Hof) 200.000,00
Aussenbeschattung der Glasdacher 100.000,00
Dammung der ObergeschoRdecke ca. € 45/m? 120.000,00
Querluftung Dachgeschol’ 50.000,00
Nachtliiftung ONB n.b.
Einbau v. Karusselltiren MVK 80.000,00
Einbau v. Karusselltiren NB 100.000,00
Umristen d. Heizungssteuerung auf Bauteilfiihler 15.000,00
Umristen auf Sockelheizleiste n.b.
2.349.000,00

Tab. C.15: Grobkostenschétzung
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9.4. Konservatorisch relevante strukturelle Verbesserungen

Aus der langjahrigen Ursachenanalyse fir die, zumindest zeitweise bestehende, konservatorische Dys-
funktionalitat des Systems ,Museum Neue Burg” resultieren zwei Gegebenheiten:

1. Anstelle der im letzten Jahrzehnt betonten Okonomisierung und Quantifizierung der Museumspoli-
tik (,Quotensteigerung®) empfiehlt es sich, vermehrt Qualitatssicherung sowie die Kernaufgaben des
Museums, namlich die Erhaltung, Bewahrung, ErschlieBung und Prasentation der eigenen Sammlungs-
bestande in den Mittelpunkt zu riicken. Dies ist insofern durchaus von 6konomischem Interesse, als
konservatorisch fragwirdige Entscheidungen sich auf Dauer fast immer auch als wirtschaftlich nachtei-
lig erwiesen haben.

2. Eine grundlegende Verbesserung der konservatorischen Rahmenbedingungen ist nur durch eine
Anderung der Entscheidungs- und Kommunikationsstrukturen méglich. Alle konservatorisch relevan-
ten Entscheidungen, wie zukiinftige Ausstellungsplanung, Anzahl der zugesagten und konservatorisch
bewaltigbaren Leihgaben, etc. missen unter Einbindung von Restaurator/innen getroffen werden.

Die wissenschaftliche Bedeutung der einzelnen Sammlungen und die duRerst komplexen Aufgaben-
stellungen der Konservierung und Pravention missen gegenuber den Veranstaltungen und ,Events®
vermehrt ins Bewusstsein der Verantwortlichen gertckt werden. Die 2011 erfolgte Einrichtung der Posi-
tion einer ,Klimabeauftragten® stellt einen entscheidenden Schritt in diese Richtung dar. Eine weitere
systemische Verbesserung ware die Einfihrung der Funktion einer leitenden Restauratorin/eines leiten-
den Restaurators, die/der von den anderen Restaurator/innen gewahlt werden sollte, und wofiir auch
ein verstarkter dienstrechtlicher Schutz angebracht erscheint. Durch eine zeitliche Begrenzung dieses
Amts (mit der Option einer Wiederwahl) kann der Gefahr einer Uberforderung vorgebeugt werden.
Ohne grof3en administrativen oder legistischen Aufwand kdnnte der/die Leitende Restaurator/in in alle
konservatorisch relevanten Entscheidungsprozesse von vorn herein eingebunden werden, indem sie/er
an den regelmaRigen Direktions- bzw. Abteilungssitzungen (,Jours fixes*) teilnimmt.

Die Einrichtung einer zentralen ,Anwaltsstelle® konnte dazu beitragen, einen direkten Informationsfluss
zwischen den fir die Erhaltung und Pflege unmittelbar verantwortlichen Personen und dem Ministe-
rium (bzw. dem Kuratorium) als Eigentumsvertreter in Gang zu setzen. Kénnen Konfliktsituationen
nicht intern beigelegt werden, ist diese Anwaltsstelle aufgerufen, den notwendigen Klarungsprozess
herbeizufihren.

Eine ebenfalls leicht und rasch umsetzbare Losung wére es, den ICOM Code of Ethics for Museums als
Richtlinie bzw. Zusatz zur Museumsordnung zu definieren.

In Kap. B.8. wurde das Organigramm des KHM mit MVK und OTM einer Analyse mit den Mitteln der
Bildbetrachtung unterzogen. Dabei wurde festgestellt, dass in der (unbewussten) Wahrnehmung der
Entscheidungsverantwortlichen die Verwaltungs-Abteilungen einen bedeutend grolieren Stellenwert
einnehmen als das eigentliche Herzstiick der Museen — namlich die Sammlungen mit ihren Objekten,
die etwas unscheinbar am Rand stehen bzw., wie im Fall des MVK oder des OTM, im Organigramm
gar nicht vorkommen. (Gerade fir die in der Neuen Burg untergebrachten Sammlungen gehort die
,Nicht-Wahrnehmung® zur langjahrigen Grunderfahrung.) Die wichtigen Themengebiete ,Klima“ und
.Konservierung/Restaurieren” scheinen in der Organisationsstruktur ebenfalls nicht auf.
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Zum Abschluss dieser Arbeit wird ein Organigramm des Kunsthistorischen Museums mit Osterreichi-
schem Theatermuseum und Museum fiir Volkerkunde vorgestellt 4°, dessen Bedeutungsperspektive die
Stellung der Sammlungen und die Rolle der Verwaltung als administrative Substruktur besser abbilden
soll als bisher. Ausgehend von einer konventionellen zweidimensionalen Darstellungsform (— Abb. C.52)
wurde zuletzt bewusst eine dreidimensionale Struktur gewahlt, die dem dynamischen und organischen
Charakter eines solchen Systems mehr gerecht wird als die traditionelle Abbildungsweise. Diese, auf
den ersten Blick, unubersichtlichere Darstellungsform ist als Denkanstoss gedacht; will man das System
als Ganzes verstehen, ist man gendtigt, zum Erkennen aller Details mehrmals seinen Blickwinkel bzw.
seinen Standpunkt zu verandern.

Die Geschéftsfliihrung im Zentrum bildet den ,operativen Zellkern* des Systems, die kaufmannischen
und wissenschaftlichen Abteilungen koordinieren und moderieren die notwendigen Funktionsablaufe
und Kommunikationsflisse. Die Sammlungen bilden die von der Offentlichkeit wahrgenommene
~LAulenseite“ des Systems, wobei die Objekte (je nachdem welches Bild man bevorzugt) die reprasen-
tative Prunkfassade, die beeindruckende Ausstattung oder die gelungene Performance des ,Okosy-
stems Museum* darstellen (Abb. C.51).

Abb. C.51: Dreidimensionales Organigramm des Kunsthistorischen Museums
mit Museum fiir Vélkerkunde und Osterreichischem Theatermuseum

40  Das hier entworfene Modell orientiert sich an jenem Organigramm, das in der 2002 von Michael Krabiell und Gabriele Zugay
herausgegebenen Informationsmappe fiir das KHM mit OTM und MVK abgebildet ist.
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Im Anhang | und Il werden Grundrisse und Schnitte des Corps de Logis und der Neuen Burg angefihrt.
Sie dienen zur groben Orientierung und sind aus Platzgrinden nicht in einem definierten Malstab
sondern mit Maf3stabsleiste dargestellt.

Anhang lll zeigt die vom TB Pdlzl erstellte Funktionsmatrix der Liftungsventilatoren im Corps de Logis
(« C.3.8.).

Im Anhang IV findet sich das Protokoll der Warmeverbrauche mittels Warmemengenzahler des Pilotpro-
jekts zum Vergleich von Radiatorheizung und Sockelheizleiste (« Kap. C.4.4.3.).

Anhang V zeigt Schaltschema und Konfiguration der Klimaampel SmartSwitch Il («— Kap. C.2.4.1.).
Im Anhang VI wird der Entwurf fir ein konservatorisches Betriebshandbuch vorgestellt, das in Zusam-

menarbeit mit den Restaurator/innen der Neuen Burg erarbeitet wurde. Als nachster Schritt ist eine
Feinabstimmung mit der Geschéaftsfihrung und anschliefende Implementierung vorgesehen.
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ANHANG | - GRUNDRISSE UND SCHNITT DES CORPS DE LOGIS
Anhang I/1: Corps de Logis - UG 2 (2. Keller)
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Anhang 1/2: Corps de Logis - UG 1 (1. Keller)
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Anhang 1/3: Corps de Logis - Tiefparterre
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Anhang 1/4: Corps de Logis - Hochparterre
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Anhang 1/5: Corps de Logis - Mezzanin
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Anhang 1/6: Corps de Logis - OG 1 (1. Stock)
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Anhang I/7: Corps de Logis - OG 2 (2. Stock)
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Zuluftschacht D
Abluftschacht D

Anhang 1/8: Corps de Logis - Dachgeschol3
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Anhang 1/9: Corps de Logis - Schnitt West - Ost
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ANHANG Il - GRUNDRISSE UND SCHNITTE DER NEUEN BURG

Anhang 11/1: Neue Burg - UG 2 (2. Keller)
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Anhang 11/2: Neue Burg - UG 1 (1. Keller)

KONGRESSZENTRUM
NEUE BURG

H E L D E N P L A T Z

/

I
b H I

CORPS DE LOGIS
A
NEUE BURG

I

m| 94ng 3In3aN
a

v
\1 J [ SI907 30 Schi0D

420

B U R G G A R TE N

10m

5m



KON(RESAﬂENTRUM
NEUE BURG

H E LD ENUPILATZ

7

CORPS PE LOGIS
NEUE BURG

i

)

Anhang 11/3: Neue Burg - Tiefparterre
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Anhang II/4: Neue Burg - Erdgeschol}
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Anhang 11/5: Neue Burg - Mezzanin
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Anhang I1/6: Neue Burg - 1. Stock
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Anhang II/7: Neue Burg - 2. Stock
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Anhang 11/8: Neue Burg - Dachgeschol}
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Anhang 11/9: Neue Burg - Schnitt Mittelbau
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Anhang 11/10: Neue Burg - Schnitt Segmentbogen
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Anhang Il

Funktionsmatrix der Liftungsventilatoren im Corps de Logis (Ing. M Hofbauer, Fa. TB Pdlzl)

FUNKTIONMATRIX NATURLICHE LUFTUNG
Ventilator
(AUS-Funktion abhéingig von ABL-Klappen ZL-Kiappen Sonder-
den anderen Geschofen) (innenliegende Schachte) (auBenliegende Schéchte) funktion m'h
Geschof Durchliiftungsbereich | Funktion Réume A B c 1 (A B c LH1 (A B c LH1 ist
HOCH- SEGMENTBOGEN  |EIN HP 14, 14b, 14c EIN AUF AUF - 2x 2 BSK AUF Liftung
PARTERRE A07, 10 (HP14b u HP14c)  [Vortragssaal 2.350)
AUS
SEGMENTBOGEN ~ |AUS w.o. zu zu 2x2BSK ZU
(HP14b u HP14c) 0|
BURGGARTEN EIN HP 33, 35, 38 EIN AUF AUF - 1.780
BURGGARTEN AUS w.o. — 2 zu 0|
RING EIN HP 22, 25, 26, 29, 30 EN | AUF AUF 2x BSK AUF 2.340)
(HP25 zu HP 26)
RING AUS wo. |- zu PV R R 2x BSK ZU
(HP25 zu HP 26) o
MEZZANIN SEGMENTBOGEN ~ EIN ME 14, 14a, A07, AO9 EIN AUF AUF 2.170)
SEGMENTBOGEN ~ |AUS w.o. U AUF 0|
BURGGARTEN EIN ME 33, 35,38 EIN AUF AUF 1.518
BURGGARTEN AUS w.o. zu zu 0|
RING EIN ME 22, 25, 30 EIN AUF AUF 2.130)
RING AUS w.o. zu U 0|
HELDENPLATZ EIN ME 15, 17, 20 EIN AUF AUF 1.620
HELDENPLATZ AUS w.o zu zu 0
1. STOCK SEGMENTBOGEN ~ EIN EIN AUF AUF 2.740)
SEGMENTBOGEN ~ |AUS U zu 0|
BURGGARTEN EIN EIN AUF AUF 2.072)
BURGGARTEN AUS zu zu 0|
RING EIN EIN AUF AUF 2.730)
RING AUS zu zu 0|
HELDENPLATZ EIN EIN AUF AUF 3.880)
HELDENPLATZ AUS zu zu 0|
2. STOCK SEGMENTBOGEN ~ EIN Saal XV, XII, XI EIN AUF AUF 2x BSK AUF 1.740
(ONB) (Saal XI zu XII)
SEGMENTBOGEN ~ |AUS w.o. zu zu 2x BSK ZU 0|
(Saal XI zu XI)
RING EIN Saal VI, VI, Vil EIN AUF AUF 1.800
RING AUS w.o. zu zu o
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Protokoll der Warmeverbrauche mittels Warmemengenzahler (<« Kap. C.4.4.3.)

Anhang IV

Obere Werkstatt Temperierung Untere Werkstatt Radiatoren
Datum Zeit kWh Tiy Raumtemp. | rFin % A kwWh Ti, | Raumtemp.| rFin %
25.01.2010 09:30 45 69
26.01. 09:30 13 58 7 76
27.01. 12:00 16 74 15 91
28.01. 14:00 11 85 20 111
03.02. 09:00 29 114 19.0 91 202 19.8
04.02. 11:00 9 123 19.5 15 217 20.1
05.02. 09:00 10 133] 21.4 19.6 5 222 19.8 19.5
08.02. 09:30 38 171 217 19.8 34 256 19.8 19.4
09.02. 09:30 8 179] 21.4 19.6 13 269 19.8 19.4
10.02. 10:00 7 186] 22.3 19.6 13 282 20.2 19.6
11.02. 09:00 6 192| 223 19.6 12 294 20.3 19.6
09:30 6 198] 22.6 19.6 13 307] 20.2 19.6
17:00 2 200 22.6 19.8 3 310] 20.7 19.9
15.02. 09:30 21 221 215 19.4 36 346 20.1 19.4
16.02. 09:30 10 231 21.9 19.6 12 358 20.1 19.5
14:15 2 233 3 361
15:00 1 234 20.6 19.3 35% 1 362 17.9 19.1 34%
18:00 2 236 2 364
17.02. 11:00 8 244 222 19.8 9 373| 20.2 19.6
18:00 3 247[  23.0 20.1 4 377[ 20.4 19.6
18.02. 09:30 7 254  22.6 19.8 8 385 20.5 19.7
5 259  23.9 20.4 8 393[ 21.0 19.9
19.02. 09:30 8 267[ 23.3 20.1 13 406] 21.2 20.0
5 272 21.0 6 412 20.4
22.02. 09:30 32 304 23.6 20.3 49 461] 21.3 20.2
23.02. 10:30 6 310 22.6 20.0 6 467| 20.2 20.0
24.02. 11:00 8 318] 22.8 20.0 7 474] 20.8 20.0
25.02. 10:00 4 322| 22.7 19.9 9 483] 21.0 20.0
26.02. 13:30 5 327[ 2341 20.2 10 493] 21.7 20.2
01.03. 09:00 15 342] 22.6 20.0 23 516] 21.0 20.0
02.03. 12:00 5 347| 22,9 20.2 9 525 21.4 20.2
05.03. 14:00 14 361] 23.2 20.5 24 549 21.1 20.2
KALTEEINBRUCH
08.03. 09:00 14 375 22.4 20.0 25 574 20.7 19.8
09.03. 08:30 6 381] 22.3 19.9 11 585 20.6 19.8
10.03. 09:00 7 388] 22.5 19.8 10 595 20.3 19.8
12.03. 09:30 10 398 22.8 19.9 15 610[ 20.6 20.0
15.03. 11:00 16 414] 227 20.0 46 656 21.3 20.1
19.03. 11:00 16 430] 22.8 20.0 43 699 21.5 20.2
22.03. 09:00 9 439] 225 19.8 24 723] 215 20.1
24.03. 12:30 5 444 20.6 17 740 20.8
29.03. 19:00 5 449 20.2 31 771 20.6
30.03. 13:00 1 450 20.2 3 774 20.8
31.03. 17:00 5 455]  22.8 20.1 4 778] 22.4 20.8
01.04.
06.04. 09:30 31 486 20.1 32 810 20.2
18:30 1 487 20.3 50% 2 812 20.2 52%
07.04. 10:00 4 491 20.2 48% 4 816 20.2 52%
17:00 2 493 20.2 51% 2 818 20.2 51%
08.04. 10:00 3 496 20.2 52% 5 823 20.3 52%
18:00 2 498 2 825
09.04. 08:10 2 500 20.3 52% 5 830 20.5 51%
18:30 2 502 2 832
12.04. 09:00 13 515 20.2 52% 20 852 20.6 50%
14.04. 18:00 13 528 20.8 53% 15 867 21.0 53%
15.04. 18:30 5 533 20.8 53% 6 873 20.8 52%
16.04. 09:30 5 538 20.6 52% 9 882 21.0 53%
17.04. 18:00 10 548 14 896 21.0 53%
18.04. 09:00 5 553 20.6 52% 7 903 20.8
19.04. 10:00 7 560[ 24.1 20.5 52% 10 913[ 23.0 21.0 54%
23.04. 09:30 2 562 24.1 20.5 52% 35 948 23.3 21.1 48%
26.04. 12:00 0 562 20.7 53% 26 974 21.1 48%
30.04. 09:00 0 562 24.5 21.0 52% 26| 1000[ 22.7 21.1 52%
03.05. 18:00 0 562] 25.2 21.0 55% 16| 1016] 23.9 21.2 58%
10.05. 17:00 0 562| 25.3 22.0 54% 47| 1063| 24.9 23.9 54%
25.05. 17:00 0 562 25.4 21.1 54% 107| 1170] 245 21.8 56%
31.05.2010 562 1172
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Anhang V
Aufbau und Konfiguration der Klimaampel Smart Switch (« Kap. C.2.4.1.)

T2

LCD - Display

C A
vV

T3
12345 1011 12 13 14 15 16 17
00000 OOO000000

Abb. C.53: Anschlussplan der Regelbox der Klimaampel

Klemmen:

1: Busleitung Minus (GND) Farbe: GRUN
2: Busleitung A Farbe: BLAU

3: Busleitung B Farbe: BLAU / WEISS

4: Busleitung Plus 8V: GRUN / WEISS
5:N.C.

16 (L) : Phase (Stromversorgung)

17 (N): Nullleiter (Stromversorgung)

13, 14, 15: Potentialfreier Umschaltkontakt Zone 1 (240VAC / 6A) um einen Ventilator oder eine
Ldftungsanlage zu schalten. 13 = Wurzel, 14 = Arbeitskontakt, 15 = Ruhekontakt

10, 11, 12: Potentialfreier Umschaltkontakt Zone 2 (240VAC / 6A) um einen Ventilator oder eine
Ldftungsanlage zu schalten. 10 = Wurzel, 11= Arbeitskontakt, 12 = Ruhekontakt

Anderung der Konfiguration:

Halten Sie die Taste ,C* (T1 am Schema) gedriickt, wenn der Text ,,PRESS C FOR EDIT* am
Display erscheint.

BEVORZUGT: Als erstes lasst sich der manuelle Luftungswunsch ,,BEVORZUGT* mit den
Tasten T2 und T4 ein- bzw. ausschalten. Wenn ,bevorzugt® eingeschaltet ist, dann ltftet die
Anlage auch, wenn keine Verbesserung der Innenkonditionen moglich ist. Es wird also ,so viel
wie moglich® geluftet. Ist ,bevorzugt” ausgeschalten, dann wird nur geliftet, wenn der Grenz-
wert Uberschritten ist und sich durch Liften die Innenkonditionen verbessern lassen. Durch
Dricken der ,C“- Taste geht es dann weiter.

MANUELL: Hier lassen sich mit Hilfe der Tasten T2 und T4 folgende drei Zustande einstellen.
»EIN“, ,,AUS“ und ,,AUTO“. Bei ,EIN“ ist der Lufter unabhangig von den Messdaten einge-
schaltet. Ebenso ist der Lufter bei ,AUS" unabhangig von den Messdaten ausgeschaltet. Erst
bei der Wahl ,AUTO" werden die Messdaten ausgewertet. Durch Drucken der ,C“- Taste geht
es dann weiter.



Die Klimaampel wird nach folgendem Algorithmus programmiert ':

START
|
|
EIN LUFTUNG EIN
CELYIELLE AUS LUFTUNG AUS
|
|
AUTO

|
| Innantemparatr a1 nledrg und Froortw de hter a7 j—— JA
| |

| [ Bal Front? | EIN LOFTUNG EIN

NEIN AUS |
. . I 5 -3
| LUFTUNG AUS
| |
. [rroriEas ]
|
|

Ral. nnenfauchts au niedrig? - JA

|
| [ &by, AuRenfeuchis grokerals Abs. Innenfauch®? | J& LOFTUNG EIN

NEIN NEIN |
. . [ EmmmvoRTEL ]
| LUFTUNG AUS
| |
. [AUs (e VERBGTER ]
|
|

Rel. nnenfauchts aihoch? | JA

I I
| [ Aby. BuBankuchie klainer aln Abs. hnenkuchie? | I LIFTUNG EIN

NEIN NEIN |
! I [ EWWTVORTEL |
| LOFTUNG AUS
| |
! [ AUS LUEVERBOTEN |
|
|

Innen®mparatur a1 hoeh UND JA LOFTUNG EIN
AuBsntemparaiirniedrger aly nnentem p 7 |

. L T
|

MNEIN
|
|

BEVORZUGT 7 — JA LUFTUNG EIN

[ |
. I L1

NEIN
|

LUFTUNG AUS

1 Die Darstellung wurde der Homepage von Roland Frey entnommen (www.freytec.com).
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FROSTSCHUTZ: Wenn die Raumtemperatur unter eine eingestellte Mindesttemperatur
absinkt und es drauf3en kalter ist, dann bleibt der Kontakt geschlossen, auch wenn die relative
Innenfeuchte durch Liften verbessert werden kénnte. Bei der Stellung ,Bei Frost AUS* wird
das Relais ausgeschaltet (z. B. bei der Ansteuerung eines Ventilators); bei der Stellung ,Bei
Frost EIN® wird das Relais eingeschaltet (z. B. bei der Ansteuerung einer Heizung). ,Bei Frost
NICHTS" bedeutet, dass der Frostschutz deaktiviert ist. Die gewlinschte Stellung kann mit den
Tasten T2 und T4 eingestellt werden. Durch Druicken der ,,C*- Taste geht es dann weiter.

Ti min: Mit T2 und T4 kann die gewlnschte Minimaltemperatur eingestellt werden. Durch Druk-
ken der ,C“- Taste geht es dann weiter.

Ti max: Mit T2 und T4 kann die gewunschte Maximaltemperatur eingestellt werden. Durch
Driicken der ,C*- Taste geht es dann weiter.

Fi min: Mit T2 und T4 kann die gewlnschte minimale relative Feuchte eingestellt werden.
Durch Driicken der ,C*-Taste geht es dann weiter.

Fi max: Mit T2 und T4 kann die gewlnschte maximale relative Feuchte eingestellt werden.
Durch Driicken der ,C*-Taste geht es dann weiter.

ADR1 i: Die gewiinschte Sensoradresse des ersten Innenfiihlers kann mit den Tasten T2 und
T4 eingestellt werden. Durch Driicken der ,C*-Taste geht es dann weiter.

ADR2 i: Die gewlnschte Sensoradresse des optionalen zweiten Innenfihlers kann mit den
Tasten T2 und T4

eingestellt werden. Durch Drucken der ,,C“-Taste geht es dann weiter.

ADR a: Die gewlnschte Sensoradresse des AuRenfihlers kann mit den Tasten T2 und T4
eingestellt werden. Durch Driicken der ,,C“-Taste werden alle Werte gespeichert und die Anlage
geht wieder in den Uberwachungsmodus.



Anhang VI - Entwurf fur ein konservatorisches Betriebshandbuch

Wenn Mitarbeiter/innen, die viele Jahre oder gar mehrere Jahrzehnte in einer Institution gearbeitet
haben, in den Ruhestand gehen ohne ihre Erfahrungen an die Nachfolger weitergegeben zu haben,
geht wertvolles akkumuliertes Wissen verloren und zwar sowohl im Hinblick auf entscheidende Detail-
kenntnisse, als auch im Verstandnis um die groReren Zusammenhange.

Im glinstigsten Fall werden diese Erfahrungen in einer Ubergangsphase in Form einer Einschulung
personlich vermittelt; weit haufiger jedoch wird die ,Erfahrungsuhr® wieder zuriickgestellt, worauf sich
bestimmte Denkfehler in jeder Generation wiederholen.

Dieser Verlust akkumulierten Wissens ist besonders in den letzten Jahren aufgrund starker fluktuieren-
der Personalstande zu beobachten und wird auch in Industrie- und Handwerksbetrieben immer wieder
beklagt.

Somit ist es wiinschenswert, einen standortspezifischen ,Erfahrungspool” zu schaffen, der von jeder
Generation aufgefullt, erweitert und aktualisiert wird. Damit besteht fur alle neu eintretenden Mitarbeiter/
innen die Moglichkeit, sich in kiirzester Zeit mit den jeweils sammlungs- und gebaudetypischen konser-
vatorischen Gegebenheiten vertraut zu machen.

In diesem Abschnitt werden die Grundziige fur ein ,Betriebshandbuch® formuliert, die fir die Gewahr-
leistung eines im ICOM Code of Ethics geforderten konservatorisch-klimatischen Mindeststandards
notwendig sind. Die hier formulierten Verhaltensmalinahmen verstehen sich als erster Entwurf und
Diskussionsgrundlage und sollen gemeinsam mit den anderen Sammlungen in den nachsten Jahren
praxisnah ausgebaut werden.
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1.  Allgemeine Klimaregeln

Far die Klimakonditionierung der Museumsraume gibt es zwei Zielvorgaben:

1. Die Raumtemperatur soll sich im Jahreskreis zwischen 18 °C im Winter und 26 °C im Sommer
befinden; bei nicht als Arbeitsplatz definierten Rdumen kénnen die Raumtemperaturen aus kon-
servatorischen Griinden auch darunter liegen. Die relative Feuchte soll 45 % im Winter nicht
unterschreiten und 65 % im Sommer nicht tGberschreiten (bei Werten < 45 % und > 60 % rF wird
Klimaalarm ausgel6st). Fur die HIRK gelten 55 % rF als oberer Grenzwert.

2. Die Ubergange zwischen unterschiedlichen Raumluftzustanden sollen langsam gleitend und
ohne Kurzzeitschwankungen erfolgen.

Die MaRnahmen zur Einhaltung der Rahmenbedingungen sind:

Bei starkem Wind und bei starkem Frost gilt ,Klimavorwarnstufe®: Dabei kdnnen innerhalb kurzer Zeit
groRe Luftmengen aus dem Gebaude gesaugt bzw. konservatorisch ungulnstige Auf3enluft hineinge-
drickt werden, wodurch Klimaalarm ausgeldst werden kann. Die AuRenluft kann im Sommer (gerade
bei hohen Temperaturen) sehr feucht und im Winter bei tiefen AuRentemperaturen extrem trocken
sein; beide Zustande sind konservatorisch gefahrlich, da Holz und andere hygroskopische Materialien
bei feuchter Raumluft aufquellen und bei Trockenheit schrumpfen und reiflen kénnen. Es gilt daher
besondere ,Klimadisziplin“, was bedeutet, dass der Luftwechsel kurzfristig unterbunden und Querliften
(,Durchzug®) unter allen Umstanden vermieden werden muss.

Vor allem im Sommer soll in jenen Bereichen, wo sich gerade niemand aufhalt (Stiegenhaus, Gange,
WC) das Licht abgeschaltet werden.

Der Warmeanstieg im Sommer kann deutlich reduziert werden, wenn alle (Neben-)Stiegenhauser stan-
dig (vor allem wahrend der Nachtstunden) beliiftet sind. Dazu wurde in der D-Stiege beim Fenster im
Parterre ein Feststeller fur die Oberlichte montiert; die AuRenklappe ist durch Hochstellen der Riegel
offen zu halten. Im 2. OG sowie 1. OG/Unterteilung der D-Stiege wurden Feststeller fur die Oberlichtfli-
gel montiert (hier empfiehlt sich die Herstellung einer regularen Kippmechanik). In der C- Stiege wurde
die originale Entliftungsklappe (Kettenzug im obersten Stockwerk) reaktiviert und ein Fensterfeststeller
am untersten Fenster zur Nachstromung montiert.

Die Turen der unterschiedlichen Klimaabschnitte (Glastiren Seitengalerien, Eingangstiren zum Aus-
stellungsbereich, Tiren zu den Galerien A — D (HJRK) zum Corps de Logis) sollen mit mechanischen
Feststellern (anstelle der Ublichen Keile, die die TUren beschadigen) ausgestattet werden, um im Som-
mer den Luftaustausch nach Bedarf regulieren zu kénnen.
Die runden Fensterklappen in der Laterne der Lichtkuppel im Mittelbau sind zur Brandrauchentliiftung
elektromechanisch angesteuert. Diese zur Bellftung des Stiegenhauses vorgesehenen Klappen sollen
wieder von den Nutzern bei Bedarf in ihrer urspriinglichen Funktion eingesetzt werden kdnnen, um den
sommerlichen Warmeanstieg im Stiegenhaus hintan zu halten.
. Am Beginn der Heizperiode (Oktober) kdnnen im Stiegenhaus die Luster und die Gesimse-
beleuchtung aufgedreht werden.
. AuRerhalb der Heizperiode sind die Luster im Stiegenhaus sowie die Gesimsebeleuchtung
im Normalbetrieb abgedreht. Nur bei Festveranstaltungen oder abends kann diese Beleuch-
tung aufgedreht werden.
. Die Beliftungsklappen in den Stiegenhausern sind Anfang Mai zu 6ffnen und Ende Septem-
ber zu schlief3en.
. Wahrend der SchlieRtage muss die Beleuchtung in den Sammlungsraumen abgedreht sein.
. Um ein Absaugen konditionierter Luft zu vermeiden, sind die WC-TUren zu schlief3en.
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2. Klimaregeln fur die Sammlung alter Musikinstrumente

Das Klimaerfassungssystem der SAM ist mit einem Uber- bzw. Unterschreitungsalarm ausgestattet.
Auf der neben dem Teamleiterinnenzimmer bzw. neben der Restaurierwerkstatt montierten Alarm-
Anzeigebox wird bei Erténen des Alarmtones das Uber- bzw. Unterschreiten kritischer Temperatur- und
Feuchtewerte angezeigt. Die Klimasensoren befinden sich in den Salen IX, XIV, XVII, in der linken
Seitengalerie, im Vorraum Marmorsaal, in der oberen und unteren Restaurierwerkstatte sowie in der
Studiensammlung. Die Sensoren im Stiegenhaus sowie der AufRenflhler sind nicht auf Grenzwertiiber-
schreitung programmiert. Jeder Fuhler im Ausstellungsbereich tGberwacht den jeweiligen Saal sowie die
beiden angrenzenden Ausstellungsraume.

Prinzipiell gilt, dass an den Luftbefeuchtern nichts unbefugt verstellt werden darf. Im Falle von Klimaa-
larm gelten jedoch die folgenden Richtlinien:

,2Unterschreitungsalarm® (dies wird wahrend der Heizperiode wohl am haufigsten vorkommen) bedeu-
tet, dass der kritische Grenzwert von 45 % relativer Feuchte unterschritten wurde. Dabei sind folgende
MalRnahmen zu ergreifen:

1. Quittieren des Alarmtones (an der Alarmbox neben dem Buro der Teamleiternnen). Die optische
Alarmanzeige bleibt aufrecht.

2. Uberprifen der Klimaampel in Saal IX oder XVIII: Bei Klimaalarm zeigt die Leuchtdiode norma-
lerweise ,Rot“. Es zu Uberprifen, ob Oberlichten offen sind oder Tiren oder Fenster schlecht
geschlossen sind (wenn ja, sind diese zu schlieen). Die Eingangstiren in die SAM (Seitengale-
rien und VR Marmorsaal) sind zu schlie3en.

3. Es ist zu Uberprifen, ob die zum jeweiligen Messbereich gehérenden Luftbefeuchter ordnungs-
gemal geflllt sind und keine Stérung (kein rotes Lampchen) anzeigen. Leergelaufene Befeuch-
ter sind sofort nachzufillen!

4. Kaputte Luftbefeuchter sind gegen ein Reservegerat auszutauschen. Die Technische Abteilung
ist unverzuglich davon in Kenntnis zu setzen und die Reparatur zu veranlassen.

5. Es ist zu Uberprifen, ob die Feuchteregler (Hygrostate) der Luftbefeuchter richtig (45 %) justiert
sind. (Bei einigen alteren Geréaten, bei denen der Hygrostat falsche Werte anzeigt, befindet
sich neben dem Knopf ein weilRer Aufkleber mit handisch eingetragenem Markierungsstrich.)
Bei Abweichung ist die Restaurierabteilung zu versténdigen. Bei langerer Abwesenheit sind die
Punkte 6. und 7. zu befolgen.

6. Sollte sich das (intakte) Gerat nicht eingeschaltet haben, so ist der Hygrostat um 5% héher zu
stellen, bis der Hygrostat ein ,Klack“-Gerausch von sich gibt und (manchmal zeitverzégert) das
Geblase anspringt. Bei den Geraten PH26 bzw. PH27 ist das Geblédse auf Stufe 1 oder 2 justiert.

7. Lauft das Gerat ohnedies, so missen die Geblase der Luftbefeuchter dieses Bereiches auf die
nachst héhere Stufe 3 gedreht werden, um den Feuchteumsatz zu erhdéhen. Vor allem in den
Seitengalerien und im Vorraum Marmorsaal ist darauf zu achten, dass alle Tlren zu den angren-
zenden Bereichen verschlossen sind. Ist nach einer halben Stunde die Feuchte dieses Messbe-
reiches nicht gentigend angehoben, so ist die hdchste Geblasestufe einzuschalten.

Bei ,Uberschreitungsalarm®, d. h. die Relative Feuchte steigt Giber 60%, besteht die Gefahr, dass das
Holz zu stark aufquillt (und bei nachfolgender Austrocknung reif3t) bzw. dass sich bei den Objekten der
HJRK Flugrost bildet. Meist ist der Hygrostat oder die Ventilatorstufe zu hoch gestellt (von Besuchern
oder unbefugten Mitarbeitern) und muss entsprechend zurtickgedreht werden.
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Uberfeuchtung durch duReren Lufteintrag kann auch im Hochsommer bis Anfang September entstehen,
wenn wahrend Regenperioden oder bei schwiiler Witterung gellftet wird. Normalerweise ist an schénen
Tagen die Luftfeuchte drauRen am Nachmittag hdher, weshalb die Rdume nur durch Liften in der Frih
bzw. am Vormittag entfeuchtet werden kénnen. Auch dabei muss die Klimaampel ,,Griin“ zeigen.

Unter der Woche erreicht der ,Klimaalarm® auch die Restaurator/innen, die bei der Behebung der Ursa-
chen behilflich sein werden. Am Wochenende bzw. wahrend der Urlaubs- und Feiertage werden die
Teamleiter/innen ersucht, eigenverantwortlich an der Behebung des Problems zu arbeiten.

21.

Klimaregeln fiir die SAM im Winter

Mit Beginn der Heizperiode (Ende September) gelten folgende Klima- und Liftungsregeln:
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In der SAM koénnen die Luster auf 50% gestellt werden.

Auf dem Jagdplateau kénnen die Luster und die Suffiten auf dem Gesimse eingeschaltet werden.
Das Einschalten der Ventilatoren in den Abluftschachten des Luftbrunnens (im Corps de Logis) ist
nur noch nach Ricksprache mit den Restauratorinnen MVK oder HJRK erlaubt.

Die Klimaabschnitts-TUre Jagdplateau / Saal 1 HJRK sowie die Windfange zur SAM sind
geschlossen zu halten; solange die Aulentemperatur Gber 0 °C liegt, kbnnen die Eingangstiiren
zum Kernbereich der SAM aufgekeilt werden. Bei Unterschreiten der Frostgrenze missen auch
diese geschlossen werden. Das selbststandige Offnen von Oberlichten untertags ist nicht mehr
gestattet.

Ab Mitte September haben sich die Restaurator/innen zu kimmern, dass die aufteren Oberlicht-
klappen sowie die Schieber der Fensterkastenbeluftung witterungsgemaf geschlossen werden.
Im Saal 9 und im Saal 18 sind unterm Fenster Ventilatoren montiert, die die Sammlungsraume
entliften. Solange die AulRentemperatur Gber 10 °C liegt, kann Uber Nacht im Saal 13 sowie
im Saal 15 je eine Oberlichtklappe geodffnet werden. Bei Unterschreiten der 10 °-Grenze durfen
die Oberlichten nicht mehr gedffnet werden. Die Sammlung wird trotzdem, wenn auch mit einer
geringeren Luftwechselrate, per Liftungsampel gesteuert, entluftet.

Das Manipulieren an den Heizkorperventilen ist nicht gestattet; sie sind so justiert, dass sie sich
bei Unterschreiten von 18°C Raumtemperatur selbsttatig 6ffnen. Die Warmegrundversorgung
erfolgt allerdings Uber die in jedem Saal in der AuBenwand verlaufenden Heizungs-Steigstrange
und durch die Beleuchtung. D. h.: auch wenn die Radiatoren bis weit in den November oder
Anfang Dezember kalt bleiben, ist die SAM nicht ungeheizt; die Warmeverteilung erfolgt lediglich
bauteilgebunden. Bei Beschwerden wird um Rulcksprache mit den Restauratorinnen gebeten;
selbststadndigen Manipulationen an den Thermostatventilen ist untersagt.



2.2. Luftungsregeln fiir die SAM im Sommer

Um die Warmeakkumulation in den Sammlungsrdumen wahrend der heiflen Jahreszeit mdoglichst
hintan zu halten, gelten folgende Luftungsregeln. Diese sind notwendig, um in den Ausstellungsraumen
moglichst konstante Raumluftzusténde zu erhalten, wobei abrupte Anderungen bei plétzlichem Wetter-
wechsel abgefedert werden mussen:

1. Mit Ende der Heizperiode sind die Luster auf dem Jagdplateau sowie die Leuchtstoffréhren auf
den Gesimsen (aufler bei Sonderveranstaltungen) abzuschalten.

2. Die Luster in der SAM sind auf kleinste Dimmstufe zu schalten, bei Raumtemperaturen tber 28 °C
sind die Luster abzuschalten.

3. Die Fenster der Sammlung sind prinzipiell geschlossen zu halten. Zeigt die ,Liftungsampel® in
Saal 9 und Saal 18 auf ,griin“, kann in jedem Saal eine Oberlichtklappe gedffnet werden. Bei
Raumtemperaturen Gber 25 °C kann am Vormittag vor 10:30 Uhr sowie am Nachmittag ab ca.
14:30 Uhr in jedem Saal je eine Oberlichte gedffnet werden. Dies gilt auch fir bewdlkte Tage, da
im Sommer durch Strahlung im Fensterkasten fast immer Warme erzeugt wird, die am Vormittag
den Sammlungsrdumen zugefuhrt wirde. AuRerdem wird bei Regenwetter zuviel feuchte Luft
hereingelassen, was zunachst zu einem Anschwellen des Holzes und spater zu Rissen und Fur-
nierabldsung fuhren kann.

4. Die Oberlichten dirfen nur nachtmittags geoffnet sein, wenn die Liftungsampel nicht rot zeigt
und die Faltjalousien durch den Luftzug wie ein Segel nach auflen gedriickt werden. Wenn die
Faltjalousien raumwérts geblaht sind, sind die Oberlichten zu schliefen, da es sich dabei fast
immer um hei3en und trockenen Sudostwind handelt, der die Raumtemperaturen in den Samm-
lungsraumen nur weiter anheben wirde.

5. Wahrend der Nachtstunden werden die Sammlungsraume (wenn es die AuRenwitterung erlaubt)
automatisch mittels Ventilatoren belliftet, sodass fiir den Vormittag gentigend Sauerstoff zur Ver-
fligung steht.

6. Um Durchzug zu vermeiden, missen (bei gedffneten Eingangstiren zur SAM) die Glastiren der
Pufferzonen zum Stiegenhaus geschlossen sein. Durchzugliiften durch Offnen des Heldenplatz-
balkons und Aufkeilen der Windfange und Saaltiren ist untersagt (Staubeintrag, Klimaschock).

7. Der Filtermodus bei den Luftbefeuchtern PH26 muss auf3erhalb der Heizperiode abgeschaltet
sein. (Allein durch den Ventilator der Luftbefeuchter im Dauerbetrieb kann sich die Raumtempe-
ratur um bis zu 2 °C erhdhen.)

2.3. Reinigung der Luftbefeuchter der SAM

Die Luftbefeuchter der SAM sollen mindestens dreimal pro Jahr einer Generalreinigung unterzogen
werden. Dabei dirfen niemals alle Gerate gleichzeitig aus dem Sammlungsbereich entfernt werden; es
mussen mindestens 50 % der Luftbefeuchter funktionstichtig im Sammlungsbereich verbleiben. Die
Hauptreinigung soll bevorzugt am Schliel3tag erfolgen und zwar in der jeweils letzten Woche Ende Okto-
ber, Ende Janner und Ende April. Danach werden tber den Sommer nur die Halfte der Gerate wieder
befiillt und pro Saal nur je ein Luftbefeuchter aufgestellt. Die restlichen Gerate werden leer bis Ende Juli
abgestellt; in der ersten Augustwoche werden die Gerate in den Sammlungen leer laufen gelassen und
durch die anderen sauberen Luftbefeuchter ersetzt. Nach der Gesamtreinigung Ende Oktober werden
wieder alle Gerate aufgestellt. Es wird empfohlen auch zwischenzeitlich die Bodenwannen zu reinigen.
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Anhang

2.4. Fensterkastenbeliiftung

Die Fenster und Turen der SAM sind mit einer Fensterkastenbelliftung ausgestattet. Diese wird Anfang
Mai aktiviert und Anfang Oktober wieder geschlossen. Dazu wird der Innenfliigel gedffnet, der am rech-
ten auBeren Fensterstock montierte Hebel hochgeklappt und mit der Blechhilse so fixiert, dass der
runde Teil nach hinten zur Schubstange weist und der flache Teil den Biigel umfasst.

Bei starkem Sudostwind wird die Faltjalousie bzw. die Sonnenschutzfolie in den Raum gedriickt; um eine
Beschadigung des Behanges zu verhindern, muss der linke Fensterfliigel mit der Schulter zugedriickt
werden, wahrend man mit der rechten Hand den Bugel bedient (Abb. D.1). Der innere Oberlichtflligel
bleibt geschlossen.

Abb. D.1: Der dul3ere Oberlichtfliigel wird mit der im Fensterkasten
montierten Mechanik bedient. Bei starkem Wind muss zur Vermeidung
von Schédden an den Jalousien der linke Fensterfliigel mit der
Schulter festgehalten werden, bis die Mechanik bzw. der innere Fliigel
geschlossen ist.

Die Fenster weisen zur besseren Durchstromung einen Schlitz im Fensterbrett auf. Dieser wird durch
einen Schuber im Winter geschlossen, um Kondensatbildung im Fensterkasten zu verhindern. Der
Schuber wird wahrend der Sommermonate ab ca. April gedffnet und am Beginn der Heizperiode in
Richtung Pfeil (»|) verschlossen (Abb. D.2).

Zur Bedienung der Fensterkastenbellftung der groRen Rundbogenfenster im Saal IX und XIV ist die
grolRe Leiter vonnéten. Da die obersten rechteckigen Innenflliigel als Steckfligel gebaut sind (Achtung!
Absturzgefahr!), muss die auliere Entliftungsklappe von der darunterliegenden Ebene bedient werden
(Abb. D.3).
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Abb. D.2: Die Schuber unter den Fensterbrettern miissen wéhrend der Heizperiode verschlossen sein

Abb. D.3: Die dul3ere Fensterkasten-Entliiftungsklappe der
groBen Rundbogenfenster in Saal IX und XIV muss von der
darunterliegenden Ebene gedffnet bzw. geschlossen werden.

Die Zuluftklappen in den seitlichen Fiillungen miissen ab
Mai geéffnet und wahrend der Wintermonate ab Oktober
verschlossen werden.
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3.  Klimaregeln fiir die Hofjagd- und Riistkammer’

. Die Tur zwischen Plateau 1 (Prunkstiegenhaus) und Saal 1 muss immer geschlossen sein.

. Die Oberlichtklappen durfen nur auf Anweisung der Restaurierabteilung gedffnet werden
(im Sommer Rostgefahr), bzw. dann, wenn die ,Klimaampel“ in Saal VIl griines Licht zeigt.

. Um die Raumtemperaturen niedrig zu halten, sollen von 1. Juni bis 1. Oktober die Decken-
fluter in den Sammlungsrdumen ausgeschaltet bleiben.

. Die Tiren zu den Galerien A - D sind nach Absprache mit der Restaurierabteilung offen oder
geschlossen zu halten.

4. Klimaregeln fiir das Museums fiir Volkerkunde 2

4.1. Tiiren

. Alle Turen sollen prinzipiell geschlossen sein, vor allem:
- die Taren zu allen Ausstellungsraumen
- die Eingangstiren vom Shop in die Aula/Saulenhalle in den Shop (das Personal mége darauf
achten, dass die sich die Turen nach Eintritt der Besucher wieder schlief3en)
- die Haupteingangstiren von der Wagenauffahrt ins Vestibul

. Fremdfirmen und das Aufsichtspersonal sind zu instruieren, dass Turen immer geschlossen
werden mussen.

. Bei Anlieferungen Uber den Haupteingang muss im Winter im Vestibll ein Zwischenstopp
eingelegt werden, um den Haupteingang wieder schlieRen zu kénnen. GréRere Liefermen-
gen (z. B. bei Catering) mussen uber den offiziellen Lieferweg (D-Stiege, H-Lift) eingebracht
werden.

4.2. Luftbefeuchter

Far Wartung und Reinigung der Luftbefeuchter am Museum fir Vélkerkunde liegt ein interner Organi-
sationsplan vor.

4.2.1. Platzierung der Geréte

. Entscheidungen Uber die Notwendigkeit des Einsatzes, die erforderliche Stlickzahl sowie
die Platzierung der Gerate obliegen der Abteilung Konservierung.

. Die Gerate durfen nur in Absprache mit der Abteilung Konservierung umgesteckt, verscho-
ben oder in ihren Einstellungen verandert werden. Sich verandernde Bedingungen (bauli-
cher Art, Witterung, Besucherzahlen, Veranstaltungen ...) kbnnen gelegentlich das Aufstel-
len zusatzlicher Gerate erforderlich machen.

. Die Abteilung Konservierung ist tber alle Sachverhalte, die sich nachteilig auf den vorge-
sehenen Einsatz auswirken (wie z. B. Storfalle, unvermeidbare Veranderungen des Aufstel-
lungsortes bei Gefahr im Verzug oder sonstige Betriebseinschrankungen) zu informieren.

1 Die Vorgaben wurden von der Restaurierabteilung der HIRK erstellt.
2 Die Vorgaben wurden von der Abteilung Konservierung des MVK erstellt.
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4.2.2. Befiillen der Geréte

. Ein durchlaufender und stérungsfreier Betrieb aller eingesetzten Gerate muss stets gewahr-
leistet sein. Die Teamleiter des Besucherdienstes Uberwachen die Funktion aller im Besu-
cherbereich eingesetzter Geréate fur 7 Tage in der Woche. Leere Tanks sind taglich, morgens
noch vor dem Ausstellungsbetrieb zu fillen und - wenn notwendig - ein zweites Mal abends
(z. B. bei extrem kalten AuRentemperaturen). Die Teamleiter koordinieren und Uberwachen
diesen Vorgang. Sollte dies aus irgendeinem Grund nicht gewahrleistet werden kénnen, ist
dies der Abt. Konservierung mitzuteilen.

. Sollten die Tanks dennoch leer laufen, muss die Abteilung Konservierung umgehend infor-
miert werden, die dann entsprechende MalRnahmen ergreift (z. B. Aufstellung weiterer
Gerate).

. Wahrend langerer SchlieRzeiten durfen Gerate in der Dauerausstellung nicht ,vergessen®
werden. Ein Befiillen der Gerate wahrend der Phase des Ausstellungsaufbaus ist mit der
Abt. Konservierung abzusprechen.

. Ausgelaufenes Wasser ist vom Verursacher aufzuwischen. Nach dem Befiillen sind die
Gerate wieder in ihre urspringliche Lage zu bringen (parallel zu den Wanden).

4.2.3. Funktion der Geréte — Stérungen, Ausfélle, Probleme

. Jeder Ausfall eines Gerates bedeutet potentiell den Einbruch der Klimawerte; dies wiederum
ist mit der Gefahr verbunden, dass Museumsobjekte beschadigt werden kénnen.

. Stérungen sind daher bei Bekanntwerden so schnell wie moglich zu beheben - entweder
selbststandig oder durch Meldung an die Technische Abteilung. Wenn Stérungen nicht
prompt (innerhalb eines Tages) behoben werden kénnen, ist die Abteilung Konservierung
zu informieren.

. Die Einstellungen der Gerate durfen nicht eigenmachtig verandert werden.

4.3. Vorgaben fiir die Sollwerte in den klimatisierten Depots des MVK
4.3.1. Bilder-Depot im Dachgeschof3:

Im Bilderdepot im Dachgeschol sind folgende saisonal gleitende Set-Points erwlinscht:

. im Winter (Janner, Februar): max. 15 - max. 18°C; relative Feuchte 45 - 48 %
. Dezember und Marz 19 °C; relative Feuchte 45 - 48 %

. April und November 20 - 21 °C; 48-50 %

. Mai und Oktober 22 - 23 °C; relative Feuchte 50 - 55%

. Juni und September 24 - 25 °C; relative Feuchte 50 - 55%

. im Sommer (Juli, August) Kihlung nicht unter 25°C; relative Feuchte 50 - 55%

4.3.2. Metall-Depot 1. Keller

. braucht generell (v.a.) im Sommer nicht gekihlt werden?
. die relative Feuchte sollte standig unter 40 % gehalten werden

3 dann ist die Entfeuchtung im Sommer vermutlich auch nicht so schwierig zu erzielen; im August werden bei 18 °C immer
wieder 48% rF erreicht (anstatt der gewiinschten < 40 %rF)
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4.3.3. Lack-/Elfenbein-Depot sowie Fell-/Leder-Depot

. RLF Werte: Einstellungen momentan gut.

Keines der drei klimatisierten Sonderdepots im 1. Keller miisste im Winter geheizt werden; aber das
Fell-/Lederdepot sollte nicht Uber 21°C erwarmt werden.

5. Richtlinien fiir Steuerung der Liiftungsklappen im Corps de Logis

Die Luftungsklappen in den Sammlungsrdumen des Corps de Logis (MVK und HJRK) sind elektrisch
angesteuert. Sie sind Uber die im Anhang genannte Regelmatrix mit den Abluftventilatoren verknipft,
sodass derzeit keine naturliche Liftung Uber freien Auftrieb (Schwerkraftlliftung) moglich ist.

Bis zur Herstellung eines integralen LUftungskonzepts gilt die Regelung, dass die Ventilatoren nur
aufderhalb der Heizperiode aktiviert werden dirfen.

In Ausnahmefallen (z. B. nach einer Veranstaltung) kénnen - nach Absprache mit der Restaurierabtei-
lung des MVK bei ungefahrlicher Witterung - die Abluftventilatoren aktiviert werden.

6. Kalendarium

Die Teamleiter erhalten einen Jahreskalender, worin die saisonal unterschiedlichen Verhaltensmal}-
nahmen (wie z. B. Offnen und SchlieRen der Fensterkastenbeliiftung, Reinigung der Luftbefeuchter,
Entliftung der Stiegenhauser) eingetragen sind.
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