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Ziel des Berichts

Gegenstand des Berichts ist die Uberpriifung der thermo-hygrometrischen Bedingungen in der neuen
Samurai-Vitrine in der Rotundenhalle der Koniglichen Waffensammlung in Turin. In der Vitrine wird die
Riistung B.53 ausgestellt. Untersucht wurde, ob Temperatur und relative Luftfeuchtigkeit innerhalb des
Vitrinenraums fiir die konservatorische Erhaltung des ausgestellten Objekts geeignet sind. Zum
Vergleich wurden die Klimawerte des umgebenden Ausstellungsraums herangezogen. Das Monitoring
wird ganzjahrig durchgefiihrt, um saisonale Veranderungen und deren Auswirkungen auf das
Mikroklima der Vitrine beurteilen zu kénnen.

Messaufbau und Durchfithrung

Fur die Ferniiberwachung des Mikroklimas kam ein drahtloses Monitoringsystem zum Einsatz. Es
bestand aus einer Zentrale, einer Messsonde innerhalb der Vitrine und einer weiteren Sonde im
Ausstellungsraum. Temperatur und relative Luftfeuchtigkeit wurden vom 1. bis 31. Dezember 2017 in
Abstanden von zehn Minuten erfasst.

Statistische Auswertung

Die Auswertung erfolgte gemald UNI 10829. Berlicksichtigt wurden Mittelwerte, Standardabweichungen
sowie Minimal- und Maximalwerte der stiindlichen Mittelwerte von Temperatur und relativer
Luftfeuchtigkeit. Zusatzlich wurden stiindliche und tagliche Gradienten, zeitliche Verlaufe, Haufigkeits-
und kumulierte Haufigkeitsverteilungen sowie Abweichungsindizes gegeniiber den festgelegten
konservatorischen Toleranzbereichen ausgewertet.

Der Performanceindex (IP) beschreibt den Anteil des Messzeitraums, in dem die Werte innerhalb des
Akzeptanzbereichs liegen. ISI und ISS geben den Anteil der Messwerte unterhalb beziehungsweise
oberhalb der festgelegten Grenzwerte an.

Konservatorische Sollbereiche
Fir die in der Vitrine ausgestellten Materialien wurden folgende Akzeptanzbereiche angesetzt:

« Temperatur: 21 + 3 °C, entsprechend 18 - 24 °C



+ Relative Luftfeuchtigkeit: 47,5 + 5 % rF, entsprechend 42,5 - 52,5 % rF

Die relative Luftfeuchtigkeit wird mit dem von Propagroup S.p.A. gelieferten Stabilisierungsmaterial
PROPADYN® geregelt. Die Vitrine verfiigt (iber keine aktive Temperaturregelung. Die Innentemperatur
ist daher wesentlich von den klimatischen Bedingungen des Ausstellungsraums abhangig.

Ergebnisse - Temperatur

Im Dezember setzte sich der bereits im November erkennbare winterliche Temperaturriickgang
deutlich fort. Die innerhalb der Vitrine gemessenen Temperaturen verliefen weiterhin vergleichbar mit
den Werten im Ausstellungsraum. Samtliche Temperaturmesswerte lagen unterhalb des unteren
Grenzwerts des festgelegten Akzeptanzbereichs von 18 °C.

Die mittlere Temperatur betrug 15,0 °C. Der Minimalwert lag bei 12,2 °C, der Maximalwert bei 17,8 °C.
Der Performanceindex betrug damit 0 %. Der untere Abweichungsindex (ISI) lag bei 100 %;
Uberschreitungen des oberen Grenzwerts traten nicht auf.

Die taglichen Temperaturschwankungen blieben trotz des niedrigen Temperaturniveaus relativ
moderat. Der mittlere tagliche Gradient betrug 2,1 °C innerhalb von 24 Stunden, der maximale
Tagesgradient 3,4 °C. Der Bericht weist erneut darauf hin, dass die Temperaturentwicklung unmittelbar
vom Klima des Ausstellungsraums abhangt, da die Vitrine selbst (iber keine aktive Temperaturregelung
verflgt.

Ergebnisse - Relative Luftfeuchtigkeit

Die relative Luftfeuchtigkeit innerhalb der Vitrine zeigte trotz der wahrend des gesamten Monats sehr
trockenen Raumluft einen stabilen Verlauf ohne ausgepragte Schwankungen. Der Mittelwert betrug
42,6 % rF, der Minimalwert 41,3 % rF und der Maximalwert 44,9 % rF.

Die Diagramme auf Seite 9 zeigen, dass die relative Luftfeuchtigkeit im Ausstellungsraum wahrend des
gesamten Dezembers unter 40 % rF lag und zeitweise deutlich darunter absank. Die Vitrine und das
PROPADYN®-Stabilisierungsmaterial konnten diese externen Schwankungen dennoch wirksam
abpuffern und die Feuchte im Vitrineninneren auf einem weitgehend konstanten Niveau halten.

Allerdings lagen die Werte innerhalb der Vitrine wahrend 53 % des Messzeitraums geringfligig unterhalb
des unteren Akzeptanzwertes von 42,5 % rF. Der Performanceindex betrug daher 47 %, der untere
Abweichungsindex 53 %. Die Abweichung wird im Bericht als begrenzt bewertet, da selbst der niedrigste
gemessene Wert mit 41,3 % rF nur geringfligig unterhalb des Sollbereichs lag.

Die stiindlichen und taglichen Feuchtegradienten blieben gering und werden als konservatorisch
glinstig bewertet. Der mittlere tagliche Gradient betrug 1,2 Prozentpunkte, der maximale Tagesgradient
1,8 Prozentpunkte.

Entwicklung zu Beginn des Januar 2018

Der Bericht weist erganzend darauf hin, dass bereits in den ersten Tagen des Januar 2018 wieder
steigende Werte der relativen Luftfeuchtigkeit beobachtet wurden und die im Dezember festgestellte



kritische Situation damit endete. Dennoch wird empfohlen, das Verhalten des hygroskopischen
Stabilisierungsmaterials wahrend der folgenden Wintermonate weiterhin sorgfaltig zu tiberwachen.

Gesamtbewertung

Der Dezember-Bericht zeigt eine deutliche winterbedingte Verschlechterung der
Temperaturbedingungen. Mit einem Monatsmittel von 15,0 °C lagen samtliche Temperaturmesswerte
unterhalb des vorgesehenen konservatorischen Bereichs von 18 bis 24 °C. Da die Vitrine keine aktive
Temperaturregelung besitzt, wird diese Entwicklung auf das niedrige Temperaturniveau des
Ausstellungsraums zurlickgefiihrt.

Bei der relativen Luftfeuchtigkeit bewahrte sich die stabilisierende Wirkung der Vitrine und des
PROPADYN®-Materials weiterhin, obwohl die Raumluft wahrend des gesamten Monats sehr trocken war.
Die Feuchte innerhalb der Vitrine blieb stabil, unterschritt jedoch wahrend 53 % des Messzeitraums
geringfligig den unteren Sollwert. Der Bericht empfiehlt deshalb, das hygroskopische Material in den
kommenden Wintermonaten weiterhin aufmerksam zu kontrollieren und bei Bedarf eine
Rekonditionierung beziehungsweise einen Austausch des Stabilisierungsmaterials in Betracht zu
ziehen.



