Fig. 1. “Time Smoking
a Picture”, William
Hogarth, 1761. Tiden,
personificeret som en
Dodens engel, sidder pd
resterne af en smuldren-
de statue og stirrer ind i
et maleri. Hans le har
gennemskdret lerredet,
og piberogen formorker
langsomt maleriets
motiv. Preeventivt kon-
serveringsarbejde gdr ud
pa at forhale eller
standse nedbrydningen
af museernes samlinger,
hvad enten denne
nedbrydning skyldes
pludselige heendelser
eller den langsomme
“tidens tand” .

Time Smoking a Pic-
ture, William Hogarth,
1761. Time, personified

as an Angel of Death,
sits on the remains of a

crumbling statue as he

stares sombrely into a

painting. The idea
behind preventive con-
servation work is to
delay or stop the deteri-
oration of museum
collections, whether this
deterioration is due to
sudden events or the
slow ravages of time.

Praeventiv konservering
- at forebygge er bedre end at helbrede

Af Morten Ryhl-Svendsen og Tim Padfield

1904 blev den =gyptiske dronning Nefertaris gravkammer fundet og
I udgravet. Graven, der dateres til ca. 1240 f.Kr., ligger i Dronningernes Dal
uden for Luxor.Ved dbningen af den rigt dekorerede grav blev det bemer-
ket, at selvom visse dele af veegmalerierne var beskadiget af indsivende regn-
vand, var trods alt omkring to tredjedele af malerierne 1 meget god stand. Alle-
rede 1 1942, kun 38 ar senere, var yderligere nedbrydning af vagmalerierne
tydelig. Blandt andet flagede bemalingen og maleriernes underlag af, og kager
af salte havde udkrystalliseret sig pa vaeggenes overflade. Denne nedbrydning af
gravens udsmykning fortsatte stot og jevnt igennem det tyvende drhundrede,
indtil en gennemgribende konservering blev igangsat 1 1980’erne, ledet af det
amerikanske Getty Conservation Institute. Ud fra fotografier fra udgravningen i
1904, og fra tiden op igennem arhundredet, er det blevet ansliet, at nedbryd-
ningen af gravkammerets deko-
rationer nasten er fordoblet fra
1904 til 1987. Med andre ord,
der har pi under et drhundrede
fundet samme grad af edeleggel-
se sted som 1 de forste tre tusind
ir, gravkammeret har eksisteret.
Baggrunden for dette skal fin-
des 1 gravkammerets indeklima.
Luxor er et varmt og tort land-
omrade, hvilket ogsa afspejler sig
inde i kammeret. I perioder,
hvor det star lukket og uforstyr-
ret, er de indvendige forhold
omkring 29°C og 40% relativ
fugtighed. Men hvis sterre grup-
per af mennesker beseger kam-
meret, stiger fugtindholdet 1 luf-
ten. Man antager ogs, at et for- _
sog pa at forbedre klimaet ved at b St roouliek s Worih, AL
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Hvad er relativ fugtighed?

Luften indeholder altid en vis mangde vanddamp. Vandet tilfores fra ned-
ber og fordampning fra jorden og havet. Indenders, i lukkede og for-
holdsvis taette lokaler, kan der desuden komme en ekstra vandtilforsel fra
mennesker og fra vores aktiviteter (eksempelvis udiandingsluft, madlav-
ning, rengering, bygningsrenovering), foruden fra byggematerialerne selv.
Desuden kan man aktivt af- eller befugte indeluft maskinelt.

Vanddampsindhold 1 luft angives gerne 1 gram pr. kubikmeter
(g/m’), dette kaldes ogsd den absolutte fugtighed. Den maksimale kon-
centration af vanddamp er athengig af temperaturen, siledes at varm luft
kan indeholde mere vanddamp end kold luft. Forholdet imellem, hvor
meget vanddamp luften i realiteten indeholder, og den mangde, som luf-
ten maksimalt kan rumme ved samme temperatur (matningspunktet),
kaldes den relative fugtighed. Relativ fugtighed betegnes gerne RF og
angives 1 procent.

I definitionen af relativ fugtighed findes forklaringen pa, at indekli-
maet ofte bliver meget tort om vinteren. Udeluften indeholder, fordi den
er kold, kun lidt vanddamp. Nar den kolde vinterluft siver ind 1 en byg-
ning og bliver opvarmet, kan luften pludselig indeholde meget mere
vand. Derved falder den relative fugtighed, og verdier pa 25% eller der-
under er om vinteren ikke unormale i bygninger uden ekstra befugtning.

bore huller i den massive yderder til kammeret har haft den modsatte virkning.
Det er denne ekstra fugt, der blev tilfert gravkammerets indeluft, som foreger
odeleggelsernes hastighed ved aktivering af vandopleselige salte 1 vaggene. Var
der ikke grebet ind 1 form af en begraensning af antallet af besogende, og 1
perioder ved helt at lukke kammeret for offentligheden, kunne den yderste
konsekvens have varet, at gravkammerets malerier var fuldsteendig forsvundet.

Eksemplet illustrerer vaeldig godt bide behovet for “praeventiv konserve-
ring”’, og hvor vanskelig en proces denne forebyggende bevaring kan vare. [
princippet er det meget simpelt: I stedet for at lade en ting forfalde, derefter
konservere den, lade den forfalde igen, si konservere den igen, osv., er kernen i
preventiv konservering, at man ved at sikre museumsgenstande de optimale
opbevarings- og udstillingsforhold kan begranse eller helt modvirke fysisk og
kemisk nedbrydning. Milet er at holde genstanden 1 sin oprindelige form og
tilstand sd lenge som muligt, sd aktive konserverings- eller restaureringsindgreb
undgis. Enhver behandling, uanset hvor nensomt og professionelt den end
udfores, @ndrer genstanden og dens fysiske sammensztning. Derved forringes
genstandens autenticitet, og vasentlige oplysninger gemt i genstanden eller dens
materialer gir tabt.

Konceptet for den praventive konservering omfatter, 1 videste omfang, kon-
trol med alle de faktorer, der virker omkring en genstand: klimaet, faren for
skadedyrsangreb, risikoen for brand eller andre katastrofer, 1 udstillingsrum sivel
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Fig. 2. Spillefilm pa
cellulosenitratbase.
Filmmaterialets egen
nedbrydning er si
steerk, at rullen nermest
er smeltet sammen til
en massiv klump, og
@sken, som indeholdt
Sfilmen, er smuldret vk
pad grund af de afgivne
sure gasser. Al den
information, som film-
rullen indeholdt, er gdet
uigenkaldeligt tabt, her
er ingen konservering
mulig.

Foto: Morten Ryhl-
Svendsen.

Movie film on cellulose
nitrate base. The
deterioration of the
material is so advanced
that the roll has almost
melted into a solid
lump, and the box that
contained the film has
crumbled away because
of the acidic gases emit-
ted. All the information
contained in the film
roll has been irrevocably
lost — in this case no
conservation is possible.

som 1 museumsmagasiner.
I denne artikel vil vi dog
begranse os til at beskri-
ve de faktorer, der direkte
relaterer sig til indeklima-
et 1 en museumsbygning:
temperaturen, luftens fug-
tighed, lyset samt luftens
indhold af skadelige stof-
fer.Vi vil, ved at tage
udgangspunkt 1 nogle
konkrete eksempler, vise,
hvordan praventiv kon-
servering 1 dag er inte-
greret 1 Nationalmuseets
arbejde.

Man fandt ikke dronning Nefertaris mumie 1 gravkammeret. Men det er vel-
kendt, at andre @gyptiske mumier er yderst velbevarede. Da dronning Nefertari
blev begravet, var det bronzealder her i Danmark. I 1370 f. Kr blev Egtvedpigen
begravet. Dette fund var, i lighed med en rekke andre fund fra lignende ege-
kistebegravelser, meget velbevaret. Som ved de axgyptiske gravkamre skyldes
dette det miljo, hvori kiste med indhold har vaeret opbevaret 1 gravhejen. Dog
var den danske gravhejs indre milje det stik modsatte af det gyptiske grav-
kammers. Da bonden gravede 1 Egtvedpigens gravhgj, strommede vandet ud,
hvor han drev spaden 1 jorden. Egekisten havde igennem 3rtusinderne varet
placeret i et koligt, vandmettet og iltfrit milje, der har sikret bevaringen af bide
kisten og dens indhold.

Nu skal man ikke ud fra disse to eksempler forledes til at tro, at “emballa-
gen” er den vigtigste bevaringsfaktor. Tvaertimod kan en for tet indpakning
vere altedeleggende. Moderne spillefilm har igennem tiden veeret fremstillet af
forskellige typer plast, herunder cellulosenitrat og celluloseacetat. Disse plastty-
per er ustabile, og de nedbrydes langsomt med dannelse af sure gasser. Pakning 1
mere eller mindre lufttette diser eller sker, hvilket har varet almindelig prak-
sis 1 filmbranchen, holder den afdunstede gas fanget i dette lille rum, hvor de
fremmer den videre nedbrydning af filmstrimlerne. Processen accelererer vold-
somt 1 den stadig mere sure atmosfare.

Nogle gange destruerer genstande sig selv, emballeret eller ej: Genstande
udfort 1 polyvinylklorid (PVC) er et eksempel pa sidanne “selvnedbrydende”
genstande. Denne type plast er tilsat blodgerere under fremstillingen. Blodgere-
re er stoffer, der sikrer materialet fleksibilitet. Med tiden vandrer blodgererne
frem til materialets overflade, hvor de danner et klistret lag, inden de meget
langsomt fordamper. Denne proces sker uanset det omgivende miljos tilstand.

Samler man disse med mange andre observationer og erfaringer, kan man
konstatere, at skal man bevare en samling af blandede genstande optimalt, uden
en stor investering i meget avancerede klimastyrede omgivelser, er det bedste
kompromis at opbevare og udstille samlingen 1 en for mennesker lidt kelig
temperatur, omkring 18°C, og ved en relativ fugtighed pd omkring 55%. Dette
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er betydeligt under det danske udeklimas
gennemsnitsfugtighed pa cirka 75%.Vi
diskuterer senere, hvordan dette unaturlige
klima kan skabes pi en palidelig og billig
madde.

Ligeledes kan man konstatere, at ren luft 1
fri bevagelse er den bedste “emballage” for
en blandet museumssamling. Men hvordan
defineres en optimal luftkvalitet? Ud over
stofferne ilt og kvalstof indeholder luft
vanddamp. Endvidere spiller luftens tempe-
ratur en vigtig rolle. Temperatur har indfly-
delse pa hastigheden af materialers forfald,
idet kemiske processer, alt andet lige, gar

steerkere, jo hejere temperaturen er. Som tommerfingerregel antages det, at en
kemisk reaktion fordobler sin hastighed, hver gang temperaturen stiger ti gra-
der. Derfor kan der vindes megen “levetid” ved at opbevare ustabile materialer
koldt. P4 Nationalmuseet overflyttes lobende alle fotografiske negativer pi base
af cellulosenitrat til et serligt, klimastyret arkivrum 1 Brede. Her tilstraebes det at
holde temperaturen sa lav som muligt, uden direkte at bruge energi pa at koele
luften. Arkivets temperatur afspejler 1 store trek udetemperaturen dret rundt. Pa

andre institutioner, hvor der opbevares
betydeligt storre maengder filmmaterialer,
benyttes ligefrem kolebokse. Et eksempel er
Det Danske Filminstituts arkiv 1 Glostrup,
hvor cirka 27.000 spillefilm pa celluloseace-
tat-base opbevares nedkelet til henholdsvis
5°C og -5°C, alt efter materialets stand.
Temperaturen i og omkring en genstand
har ogsi en direkte fysisk indflydelse pa
materialets tilstand. Ud over eksempler med
smeltende moderne kunstverker udfert i
chokolade eller margarine er en lang rekke
andre materialetyper folsomme for hoje
temperaturpavirkninger, eller endda bare
leengere tids ophold 1 moderat temperatur.
Det kan dreje sig om voksfigurer eller gen-
stande indeholdende asfaltmaterialet bitu-

Fig. 3. Grammofon-
plade af polyvinylklorid
(“vinyl” eller PVC).
Pladen er bulet efter
kortvarigt at have veeret
udsat _for varme. Denne
skade lader sig kun
vanskeligt udbedre, med
stor risiko for at _forringe
pladens lyd.

Foto: Morten Ryhl-
Svendsen.

Gramophone record of
polyvinyl chloride
(“vinyl” or PVC). The
record has been defor-
med by brief exposure
to heat. This damage
can only be repaired
with difficulty, and at
great risk of impairing
the sound of the record.

Fig. 4. Konserveringen af alterbilledet fra Gierslev Kirke. I nerbilledet ses, hvorledes
malingslaget flagede op, da billedet blev anbragt i verkstedet, hvor den relative fugtighed
var lavere end i kirken. Det var nodvendigt at udfore konserveringsarbejdet i et klima-

telt, hvor fugtigheden kunne holdes hoj.

The conservation of the altarpiece from Gierslev Church. In the close-up we see how the
paint layer flaked when the picture was brought to the workshop, where the relative
humidity was lower than in the church. It was necessary to do the conservation work in

an air-conditioned tent where the humidity could be kept high.
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Fig. 5. Udtorrings-
skader i tree. Qverst ses
soklen til debefonten i
Logumbkloster Kirke,
udfort i massivt tree.
Fordi soklens treeblok er
centreret omkring treeets
kerne, revner treet

ved udtorring.

Foto: Karin
Vestergaard.

Nederst ses en lage fra
Vridsted Kirke. Tree-
pladen har siddet i
speend i ldgens ramme,
under pavirkning af for
lav relativ fugtighed.
Herved er lagen
flwkket, da treeet trak
sig sammen.

Foto: Karl Sendergaard
Nielsen.

Drying damage in
wood. Above we see the
solid-wood base of the
font in Logumkloster
Church. Because the
wooden block of the
base centres on the core
of the wood, the wood
cracks on drying.
Below we see a panel
from Vridsted Church.
The wooden board was
held under tension by
the frame at low relative
humidity. Thus the
panel split when the
wood contracted.

men. Et andet velkendt eksempel er “vinyl”-
grammofonplader, der vil deformeres til
uspillelighed, hvis blot de efterlades 1 direkte
sol eller ner en anden varmekilde. Disse
materialer bor alle opbevares koligt. Men
oftest finder man ved klimatisering af et
museum et kompromis imellem menneskers
krav til komfort og genstandenes fysiske krav.
Resultatet af dette bliver som regel en tem-
peratur, der forst og fremmest er behagelig
for publikum og personale, det vil sige
omkring 20°C. Mennesker er derimod nor-
malt meget lidt folsomme over for zndringer
i luftens relative fugtighed, hvorfor fugt-
niveauet primeart kan tilpasses genstandenes
behov ved klimatisering. Rent konkret
udmenter det sig ofte 1 en relativ fugtighed
pa omkring 55%. Problemet med dette er
bare, at materialernes verden ofte er meget
mere kompliceret, end dette enkle klima-
kompromis giver udtryk for. Mange genstan-
de kraever, for at opni optimal holdbarhed,
helt specifikke opbevaringsforhold, enten pa
grund af materialesammensztningen eller pd
grund af genstandens tidligere historie. At
identificere disse materialer og at udspecifice-
re deres specielle krav er en af de centrale
opgaver 1 preventiv konservering.

Generelt gelder det, at en genstand — 1
rent fysisk forstand — er mest spaendingsfri
ved det klima, hvori den blev skabt. Dette
giver nogle overraskende anbefalinger: En
tand vokser 1 37°C og 100% relativ fugtig-
hed, nemlig i munden. Ud fra et rent fysisk
synspunkt burde elfenben derfor fremover
opbevares mest sikkert 1 dette klima. Undersogelser har vist, at teender har en
stigende tendens til at knakke, nir den relative fugtighed senkes, og kommer
man under 40%, er risikoen ret hej. Der er dog andre komplikationer ved
opbevaring 1 100% fugtighed, herunder faren for mugvakst.

Et eksempel pa en genstand, der havde tilpasset sig sine helt seregne klima-
tiske omstendigheder, fandtes 1 Gierslev Kirke ved Holbxk for cirka ti ar siden.
Her befandt alterbilledet sig 1 et meget fugtigt miljo, placeret lige foran et alter
udfert 1 en pores sten, sat direkte pa jorden. Den relative fugtighed var ofte
omkring 90%, og sjzldent under 75%. Maleriet var i olie pa trae. Oliemaling
harder meget langsomt, det tager cirka 100 ir for malingen at ni sin endelige
fysiske styrke og stivhed. Malingens underlag, trebunden, var ogsi meget fugtig,
sd fugtig, at der var svampevakst pa traet. Maleriet blev overfort til National-
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museets Bevaringsafdelings kli-
mastyrede varksted 1 Brede,
omsvebt med plastic for at for-
sinke udterring. Alligevel slog
malingslaget op 1 flager, efter-
hinden som det underliggende
tree torrede ind. Flagerne matte
efterfolgende fastgores af en
konservator, halvt indkapslet i
et fugtigt klimatelt.

Helt overordnet har den
relative fugtighed betydning
for materialenedbrydning,
bade af fysisk, kemisk og bio-
logisk karakter. Stort set alle
organiske materialer absorberer
vand fra luften, nar luftens
fugtindhold stiger, og afgiver
det igen, nar luftens fugtind-
hold senkes. Dette betyder, at
materialet 2ndrer dimensioner,
sdledes at torre materialer fyl-
der mindre end mere fugtige.
Udsattes eksempelvis et stykke
mobeltre for ekstreme fugt-
svingninger, samtidig med at
det sidder fastfikseret 1 moblet, opbygges der spendinger, der er steerke nok til
at bryde materialet itu. Om vinteren, hvor der kan blive ekstremt tort inden-

dors, er kraftige revner 1 massivt tre, eller ligefrem brud, helt almindelige. Mate-

rialer, der bestar af flere tynde, forskellige lag, er serligt udsatte for udterrings-
skader, da lagene kan arbejde 1 forskellige retninger og hastigheder. Fineret tre
eller bemalede overflader kan pd den made skades ganske kraftigt.

Den relative fugtighed har betydning for de kemiske nedbrydningsprocesser,
fordi mange af disse er athaengige af tilstedeveerelse af vand. Dette inkluderer
f.eks. de fornaevnte syredannelser i filmstrimler, hvor fugten sammen med tem-
peraturen og surhedsgraden bestemmer nedbrydningens hastighed. Selv ved
kold opbevaring af film og fotografisk materiale skal den relative fugtighed sta-
dig holdes lav, pd 50% eller derunder.

Endelig har fugticheden ogsi indflydelse pa vakstbetingelser for mikroorga-
nismer, der kreever en vis maengde fugt for at kunne spire og udbrede sig. Mug
og skimmelsvamp er eksempler pa dette, og sidanne angreb pa organiske mate-

rialer som f.eks. papir og leder 1 beger kan oplese materialet fuldsteendigt. Ogsa

storre skadedyr er athaengige af fugt. Selvkre, som kendes fra de fleste hjem,
kan kun leve og formere sig ved en relativ fugtighed over 75-80%. Selvkra
lever blandt andet af cellulose og er kendte for eksempelvis at spise papir.

Pa baggrund af alt dette onsker man at styre den relative fugtighed 1 museums-
bygninger. Det kan gores pa mange mider. Mekanisk er det muligt simpelthen

Fig. 6.To eksempler pd
biologisk nedbrydning.
Qverst ses mugveekst pd
sengetoj, der har veret
opbevaret fugtigt. Fra
Frilandsmuseet.

Foto: Maj Ringgdrd
Nederst ses et eksempel
pa solvfisks forteering af
papir. Fodselsminde fra
Frilandsmuseet.

Foto: Roberto Fortuna.

Tivo examples of bio-
logical deterioration.
Above, mould growth
on bed linen that was
stored in a damp room.
From the Open Air
Museum. Below, an
example of paper eaten
by silverfish. Birth
memorial from the
Open Air Museum.
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Fig. 7. Princippet i
“conservation heating”.
Udeklimaet (tynd streg)

varierer imellem kold
vinter og varm sommet,
fra meget fugtig vinter-
luft til moderat fugtig
sommerluft. Ved at
heeve temperaturen nog-
le fa grader inden dore
fas en stabil indendors
relativ fugt omkring
60% (tyk streg).
Tegning: Tim Padfield.

The principle of “con-
servation heating”. The
outside climate (thin
line) varies between cold
winter and hot summer,
from very humid winter
air to moderately humid
summer air. By raising
the temperature a few
degrees indoors, one gets
a stable indoor relative
humidity around 60%
(thick line).
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at tilfoje eller fjerne vanddamp fra luften, ved at benytte be- og affugtere alene,
eller i forbindelse med bygningens ventilationsanlaeg. Nationalmuseets
Egtmonthal, der huser museets store szrudstillinger, har eksempelvis ventilation
igennem kanaler fra et anleg 1 keelderen. Denne styring er suppleret ved spray
af ultrafine vanddriber ud 1 hallens luft fra dyser placeret under loftet. En vigtig
gevinst ved denne befugtningsmetode er, at luften samtidig aftkoles, nar vand-
driberne fordamper.

En anden fugtreguleringsmetode er at tilpasse temperaturen efter det abso-
lutte fugtindhold, sd den relative fugtighed holdes konstant. Denne metode kal-
des almindeligvis “conservation heating” og er meget velegnet til bygninger,
hvori der sjzldent ferdes mennesker. Dette gor det muligt at bruge tempera-
turstyringen ud over de snaevre grenser, der findes for menneskers velbefinden-
de.

“Conservation heating” princippet er benyttet i Brede Hovedbygning.
Huset, der er opfert 1 1795, blev 1 begyndelsen af 1970’erne gennemrestaureret
og stir nu med udsmykning og mebler som en velhaverbolig fra slutningen af
1700-tallet. Da huset skulle dbnes efter restaureringen i 1974, var der projekte-
ret med et avanceret airconditionanlaeg, der skulle holde den relative fugtighed
konstant, ved 18°C. Derved var der brug for et anlaeg, der bide kunne varme
op om vinteren og kele om sommeren samt be- og aftugte luften, alt efter
behov. Dette anlaeg viste sig ved nermere eftertanke at vere noget overkompli-
ceret til opgaven, og endvidere ret energikraevende. I en bygning som Brede
Hovedbygning, hvor den menneskelige aktivitet er reduceret til et minimum,
stammer stort set al fugt i indeluften fra udeluft, der siver ind 1 bygningen. Alt
andet lige vil bygningen, hvis den er uopvarmet, std med et indeklima, der
afspejler udeklimaet. Det vil sige, at der om vinteren stort set er lige sd koldt
indenfor som udenfor, og om sommeren stort set lige sd varmt inde som ude.
Ligeledes vil luften inden dere mere eller mindre have samme hgje relative fug-
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tighed som udeluften, dret rundt.Ved at opvarme indeluften nogle fi grader
opnds et moderat, acceptabelt fugtniveau under cirka 65%, som man antager er
den nedre grense for skimmelvakst. Sd 1 stedet for at forsege at holde en kon-
stant indetemperatur, forsoges det nu konstant at holde temperaturen mellem 5-
8°C over middeltemperaturen udenfor. Dette betyder paradoksalt nok, at der
selv midt pa sommeren er behov for en let opvarmning. Dette er dog ikke sa
energislesende som det umiddelbart lyder, idet solopvarmning af bygningens
ydre hjxlper gratis med her. Desuden kan man nojes med fi graders varme
midt pa vinteren, hvorfor bygningens energiregnskab pa drsplan stadigvek er
lavt.

Lys er den mest skadevoldende klimafaktor i museumsmiljeet overhovedet. Lys
nedbryder alle organiske materialer. Det synlige tegn pa dette er, at farver ud-
bleges, det ved enhver, der har ladet sit vasketoj henge for lenge udenders midt
om sommeren. Men lysnedbrydning svakker ogsd materialers styrke. Nar gen-
stande pludselig gir itu ved almindelig hindtering, kan den egentlige arsag til
skaden vare et langvarigt ophold 1 sterkt lys.

Et eksempel pa styring af lys, ud fra bevaringsmaessige hensyn, findes ligele-
des 1 Brede Hovedbygning. Hovedbygningen er dben for publikum i sommer-
halviret ved et par ugentlige omvisninger. Men 1 langt storstedelen af tiden stir
bygningen ubesogt hen, og et af de storste bevaringsmessige “indgreb” 1 byg-
ningens indeklima har derfor varet at afskeerme for det sollys, der ellers ville
falde ind 1 husets rum uden for dbningstiden. De store, smukke vinduespartier
tillader generese maengder af lys at komme ind 1 stuerne, og dette er naturligvis
en del af oplevelsen, som gaesterne fir ved at bevaege sig rundt 1 bygningen.
Men da sollyset vil udblege farver i tekstiler, billeder og tapeter inde i bygnin-
gen, er Hovedbygningens vinduer 1 stueetagen altid skoddet til uden for
dbningstid, mens forste sals vinduer har rullegardiner.Ydermere er seder, ryglen
og andre sarte mobeldele beskyttet med stofdaekkener 1 vinterhalviret. Ud over
at beskytte for lysudblegning beskytter dette ogsd meblerne mod tilsmudsning.

Balancen mellem belysning og bevaring kan vare arsag til diskussion mellem
konservatoren, der at bevaringsmassige hensyn gerne vil holde lysniveauerne 1
udstillingen si lave som muligt, og udstillingsarkitekten, som ud fra ®stetiske
hensyn helst vil fremhave genstandene med kraftige spotlys. Hvorom alting er,
slider vi pa genstandene ved at udstille dem. Det gaelder om at fi det storste
visuelle indtryk ved brug af mindst muligt lys. Med en gradvis tilvenning af
ojet til lavere lysniveauer, imens man bevager sig fra museets indgang og ind
imod udstillingsomraderne, er det muligt at “snyde” gjet og hjernen til at tro, at
der er mere lys, end der faktisk er.

Et konkret eksempel pd, hvordan man nar et kompromis imellem belysning
og bevaring, er udstillingen af den rede fjerdragt, som 1 dag indleder udstillin-
gen “Jordens Folk” 1 Etnografisk Samling pa Nationalmuseet. Denne kappe, som
stammer fra 1600-tallets tupinambaer-indianere i Brasilien, bestdr blandt andet
af rode ibis- og arafjer. Fjerkappen kommer oprindelig fra Kunstkammerets
samling. Under udstillingens opbygning blev Bevaringsatdelingen spurgt om,
hvor lysegte dette materiale er, og hvad det hgjst tilladelige lysniveau kunne
blive. For at undersege dette fik vi fat i en lignende red fjer fra Zoologisk
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Fig. 8. Interior fra Brede Hovedbygning. Qverst et blik mod vinduet i kabinettet i stueetagen. Til venstre, som besogende vil opleve det,
med vinduet og meblerne fri. Til hojre ses det samme sted om vinteren, hvor der er lukket. Vinduet er skoddet til for at holde sollyset ude,
og moblernes tekstil er deekket over med stof. Nederst ser vi froken Justines soveveerelse, igen som geester vil se det, og uden for dbningstid.
Foto: Ole Woldbye (sommer) og Roberto Fortuna (vinter).

Interior views in Brede Manor. Above, a view towards the window in a small room on the ground floor. Left, as the visitor will see it,
with the window clear and the furniture exposed. Right, the same place in the winter, when it is closed. The window is shuttered to keep
sunlight out, and the furniture is covered with cloth. Below we see Miss Justine’s bedroom, again as the guests will see it, and then
outside opening hours.

Have, til en sammenlignende test. Denne fjer blev udsat for en standardtest fra
tekstilindustrien, der bestemmer lysbestandighed. I denne test belyses provema-
terialet kraftigt sammen med en rakke standardprover af blitfarvet stof. Disse
standardprever er meget veldefinerede 1 deres lysegthed, og det viste sig, at fje-
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ren havde en lysegthed svarende til de bedste af de traditionelle tekstilfarvestof-
fer. Under de nuvarende lysforhold betyder det, at fjerene vil bleges malbart i
lobet af 30 ar. Om dette er acceptabelt, er en etisk diskussion, ikke en natur-
videnskabelig. At fjerene vil bleges ud, er et faktum. Der er ingen form for
bevaringsindsats — bortset fra at opbevare dragten i en merk skuffe — der kan
standse denne type nedbrydning.

Endelig er der i selve luften et potentiale for nedbrydning pd grund af luf-
tens indhold af forskellige stoffer. Luftens ilt, der er en livsnedvendighed for
mennesker og dyr, indgir i kemiske forbindelser som eksempelvis rustkorrosion
af jern. Ozon, der findes bade naturligt og som forureningsstof, angriber eksem-
pelvis gummi og far materialet til at smuldre. I meget specielle tilfeelde, hvor
meget betydningsfulde kunst- eller kulturgenstande onskes givet den maksimale
beskyttelse, bruges det at indkapsle genstandene i beskyttende atmosferer — altsa
iltfrit. Sdledes er det originale dokument med den amerikanske uathengigheds-
erklering udstillet 1 en kasse med helium tilsat vanddamp. Kassen er af metal og
glas, og si taet, at den kun skal efterfyldes med ny helium med artiers mellem-
rum.

I museer har vi indkapslet mange af genstandene i montrer, blandt andet for
at beskytte mod tyveri og herverk. Desuden er museumsmontrer et godt vaern
mod stev. Stev er en forureningsform, der umiddelbart kan forstis; det kan ses,
hvis en genstands overflade er snavset, og visse partikeltyper kan endvidere dan-
ne en klebrig film pa genstandes overflader. I de bygningsomrader, hvor Natio-
nalmuseet har mekaniske ventilationsanlaeg, indgar partikelfiltrering som en del
af anlegget. Men hvor ventilationsanlaegget forst og fremmest filtrerer den ude-
luft, der skal ind i bygningen, findes en anden stor stovkilde allerede inde i

Fig. 9. Test af en rod
fjers lyseegthed. De bld
tekstilstrimler er hver
indfarvet med et farve-
stof, med en veldefineret
lysaegthed. Det overste
af fier og tekstiler har
veeret deekket til under
testen, og har detfor
materialernes originale
farve. Den midterste
stribe antyder omradet
for lyspavirkningen. Det
kan lige akkurat anes,
at fjeren begynder at
tabe farve, sammen med
tekstilet til venstre, der
indeholder det mest
lyscegte af de viste
standardfarvestoffer.
Foto: Morten Ryhl-
Svendsen.
Billedet til hojre viser
ferkappen i udstillingen
“Jordens Folk”,
Nationalmuseet.
Foto: Jesper Norgaard
Weng.

Test of the lightfastness
of a red feather. Each of
the blue textile strips is
coloured with a dye of
well defined light-
fastness. The top of the
feather and textiles
have been covered
during the test, and
therefore have the
original colour of the
materials. The middle
strip indicates the area
affected by light. One
can just make out that
the feather begins to
lose colour along with
the textile to the left,
which contains the most
lightfast of the standard
dyes shown. The picture
on the right shows the
feather mantle on
display. From the
exhibition “Peoples of
the Earth”, National
Museum of Denmark.
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Fig. 10. Geveerkugle af
bly fra Hammershus,
1600-tallet. Kuglen er
efter fa drs udstilling i
en montre med indven-
dige treeplader blevet
deekket af hvid korro-
sion. Korrosionen er
basisk blykarbonat, som
opstdr ved en reaktion
imellem blyet, eddike-
syre afdunstet fra tree-
pladerne, og luftens kul-
dioxid. Hvis korrosions-
angrebet fortscetter, vil
det forteere kuglen helt.
Fra “Danmarks Mid-
delalder og Rencessan-
ce”, Nationalmuseet.
Foto: Birthe Gottlieb.

Lead musket ball from
Hammershus, 17th
century. After a few

years on display in a
case with wooden
boards on the inside, the
ball has been covered
with white corrosion.
The corrosion is basic
lead carbonate, which
arises from a reaction
between the lead, acetic
acid emitted by the
wooden boards, and the
carbon dioxide in the
air. If the corrosion
attack continues it will
completely destroy the
ball. From the Medieval
and Renaissance

Department, National

Museum.

museet, nemlig personale og gaster. Fra vores toj afgives konstant stovfibre, nir
vi bevager os rundt, og desuden afgiver et menneske sma mangder hir og

hudflager. Endelig bringer vi under vore skosiler grus og lignende med ind
udefra.

Men ved at lukke ting inde 1 et lille, naesten luftteet rum, kan man samtidig
helt uforvarende komme til at skabe et serskilt mikroklima, med ugunstige for-
hold for de udstillede genstande indeni til folge — helt som 1 de for omtalte
filmdaser. Lufttette montrer holder pa aktive gasser, som er afdunstet fra gen-
standene og fra de materialer, som montrerne er udfert af. Afdunstning af kemi-
ske forbindelser fra byggematerialer kan give et darligt indeklima, for menne-
sker sivel som for museumsgenstande. Er der eksempelvis afdunstning fra
maling eller spanplader 1 en montre, kan der ophobes hgje koncentrationer af
disse luftforureningsstoffer inde i de tette montrer. Dette kan give sig til udtryk
som korrosion pd metalgenstande, udblegning at fotografier, eller det kan igang-
seette saltudblomstringer pa kalkholdige materialer. Nedbrydningsmessigt er det
iseer organiske syrer afdunstet fra treplader, der kan virke korroderende. Den
sorgelige kendsgerning her er, at denne korrosive virkning af trae har vaeret
kendt i drhundreder, men bade pa grund af wstetiske og skonomiske synspunk-
ter benyttes traeprodukter stadig 1 stor stil til udstillingsopbygning. Som kom-
promis kan der udferes diverse tiltag, der mindsker eller forhindrer afdunstnin-
gen fra byggematerialer, eksempelvis forsegling af overflader med en uigennem-
treengelig film. Men det er klart, at den bedste praeventive konserveringslosning
for problemet vil vaere helt at undgi at bruge byggematerialer, der afgasser ska-
delige stofter.

Ud fra den erkendelse arbejder vi pd Nationalmuseet hen imod, at alle byg-
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Fig. 11. Systemmontre
fra “Danmarks-
historier”. De grd
plader bestar af treefiber-
plade bekleedt med en
teet polyesterfilm,
hvilket stopper afdunst-
ningen fra trepladen.
Til hylder og podier
inde i montren er der
udelukkende brugt
uskadelige materialer,
metal, glas, sten, tegl og
den omtalte, indkap-
slede trefiberplade.
Foto: René Riis.

Display case from the
exhibition “Stories of
Denmark”. The grey
boards are wood fibre
boards with airtight
polyester film, which
stops the emissions from
the wooden board. For
shelves and stands
inside the case only safe
materials have been
used — metal, glass,
stone, tiles and the
above-mentioned
encased fibre board.

e
=

= 5
==
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gematerialer, der benyttes til opbygning af udstillinger, herunder montrer, hyl-
der, podier og lignende, som museumsgenstande skal placeres tet ved eller pa,
skal godkendes via en sikaldt emissionstest — en test for afdunstning. National-
museets seneste permanente udstilling, “Danmarkshistorier”, indeholder 106
montrer, der alle blev fremstillet specielt til denne nye udstilling. Disse montrer
er fremstillet af glasruder og laminerede trafiberplader, holdt sammen i en alu-
miniumsramme. Da tra, der jo er hovedbestanddelen af mebelplade, afdunster
organiske syrer 1 smd mangder, var det nedvendigt at holde afdunstningen fra
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Mailing af indeklima

Det er de selv samme materia-
leegenskaber, der gor genstan-
de sarbare for klimapévirk-
ning, som gor, at vi kan mile
indeklimaet. De fleste muse-
umsgaster kender termohy-
grografen, det sagte tikkende
instrument, der diskret stir 1 et
hjerne og registrerer svingnin-
gerne 1 temperatur og luftfug-
tighed. Instrumentet bestir
dels af et hygrometer, der viser
luftens relative luftfugtighed, og et termometer.
Hygrometeret virker ved, at et bundt har traekker
sig sammen eller streekker sig ud, nar den relative
fugt @ndres. Hirene treekker s 1 en viser, der har
en blekpen placeret i spidsen. Denne pen tegner
en kurve pa et stykke papir, der er sat fast pd en
langsomt roterende tromle. Termometeret er af bi-
metal-typen, hvor en spiral udfert af to sammenli-
mede strimler af forskellige metaller vil treekke sig
sammen eller rulle sig ud, 1 takt med at temperatu-
ren endrer sig. Ogsd denne spiral pavirker en viser.
Som si mange andre steder er man med klima-
miling 1 dag efterhdnden giet helt over til digitalt
udstyr. Ved storre mileopgaver vil man typisk bru-
ge elektroniske klimafolere, der evt. kan forbindes
til centrale computeriserede styringssy-
stemer 1 bygningen. Herved fis, ud
over den direkte afleesning af klimaet, f:; 2
ogsd mulighed for videre statistisk :
behandling af miledata. Men de tradi-
tionelle, gamle mekaniske instrumenter
bor ikke glemmes helt, idet de ofte er
pracisionsinstrumenter, der giver
meget palidelige malinger. P4 billede A
ses en termohygrograf tillige med en
moderne batteridrevet temperatur- og
fugtmaler. Pa naerbillederne ses termohygrografens centrale dele: hirhy-
grometeret (B) og bi-metaltermometeret (C). Foto: Morten Ryhl-
Svendsen.
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de benyttede plader tilbage ved at laminere pladerne med en tet folie. Den
benyttede plastfolie havde samtidig den farve og overflade, som onskedes 1
montrerne, saledes at det var unedvendigt at male indersiden yderligere. Beva-
ringsafdelingens laboratorium fik en plade til undersogelse og fandt, at der ikke
blev afgivet organisk syre 1 malbare mangder, si leenge pladens overfladefilm var
ubrudt. Dette blev der efterfolgende taget hensyn til, siledes at bade kanter og
flader er beklaedt med folien. De steder, hvor det har varet nedvendigt at bore
et hul 1 en plade, f.eks. for at montere en genstand, er der sorget for at beslage-
ne eller skruen lukker hullet tet igen. Alle indvendige hylder og podier blev
ligeledes udfort 1 materialer, hvorom det vides, at de ikke afdunster nogen ska-
delige stoffer, nemlig metal, glas, tegl og stenplader.

Det har ikke altid veret muligt til fulde at opfylde kravet om kun at kon-
struere museumsmontrer 1 helt afdunstningsfri materialer. Der kan vere mod-
stridende krav om materialer af rent astetisk art, eller materialeprisen kan veare
afgorende. Endelig findes der jo museumsgenstande, der selv atdunster skadelige
stoffer. Vi nevnte tidligere de ustabile plasttyper, men ogsi treegenstande, eller
ting der er behandlet med diverse konserveringsmidler, kan vare problematiske.
I den store serudstilling 1 2003, “Sejrens Triumf™, har flere af disse faktorer net-
op veret geldende. Som alternativ til idealet med den tette og kemisk stabile
montrekonstruktion tog vi i stedet for aktiv ventilation af montrerne i brug.
Ved montering af individuelle ventilatorer med stovfiltre blev hver enkelt mon-
tre ventileret 1 et omfang, der svarer til cirka et luftskifte i timen, med den rene,
klimatiserede luft fra Egtmonthallen.

En udbredt opfattelse af preeventiv konservering er, at sikrer man sig gode
magasinforhold, dvs. et tet tag, sollysafskermning og ingen musehuller, si er alt
vel. Men praventiv konservering er meget mere. Det er et bevaringskoncept,
hvor alle processer og arbejdsgange omkring en samling genstande noje er til-
passet, sd de hver iser yder et minimum af slid pd samlingen, og i det hele taget
griber mindst muligt ind 1 materialernes fysiske tilstand. Der forskes meget i
materialers klimakrav og 1 nedbrydningsmekanismer. Lige sa vigtigt er det at
udvikle og designe morgendagens museeumsbygninger, sdledes at de fra starten
yder de bedste opbevaringsforhold.

Vi vil gerne rette opmarksomheden mod de oplagte og simple, men effek-
tive muligheder, der ligger 1 at udnytte byggematerialernes egenskaber ved
klimakontrol. I stedet for at konstruere komplicerede glashusstrukturer med
drivhusagtige indeklimaer, der derefter kraever endnu mere komplicerede air-
conditionanleg, vil bygninger udfert 1 materialer med stor fugtbufter- og
varmekapacitet vaere ideelle til museumsbrug. Den ideelle museumsbygning er,
fra et fysisk synspunkt, konstrueret siledes, at indeklimaet lever med bygningen
1 stedet for konstant at skulle modarbejde den. P4 Bevaringsatdelingen har vi i
de seneste dr ridgivet bide ved omdannelse af eksisterende bygninger til muse-
ums- og arkivbrug, og ved nybyggeri. I flere tilfelde er udtjente bunkersanleg
eller andre militere bygninger blevet omdannet til museumsmagasiner, blandt
andet for Tejhusmuseet. Her har man kunnet drage nytte af disse bygningers
store masse, der sikrer en naesten konstant, kelig temperatur aret rundt. Supple-
ret med enkel, mekanisk affugtning giver dette velegnede magasinforhold. I for-
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bindelse med Kebenhavns Universitets nybygning pd Amager skal Det Arna-
magnaanske Instituts samling af middelalderhidndskrifter flytte til en nybygget
arkivboks. Bevaringsatdelingen har i1 den forbindelse ridgivet om en arkivles-
ning, hvor et boksrum udfert 1 en tung, isoleret betonkonstruktion sikrer en
kolig temperatur sommer og vinter. Indvendig er boksen bekledt med et fugt-
stabiliserende byggemateriale (gasbeton), der sikrer en stabil relativ fugtighed
dret rundt. Det er vort hdb, at opmarksomheden vil blive rettet imod disse lav-
teknologiske, men effektive og energivenlige byggemader, nir det gelder frem-
tidige museums- og arkivprojekter.

Litteratur

Ole Alkeersig, Jan Garff og Morten Lundbek (red.): Bevaringshindbogen. Statens Museumsnavn &
Christian Ejlers Forlag, Kebenhavn, 1986.

Monika Fjestad (red.): Tidens Tand, Forebyggande Konservering. Riksankikvariedimbetet,
Stockholm, 1999.

Garry Thomson: The Museum Environment. (2nd ed.) Butterworth-Heineman, London, 1986

ICOM’s Committee for Conservation Triennial Meeting Preprints indeholder lobende en rakke
artikler fra arbejdsgruppen “Preventive Conservation”. De seneste kongresberetninger er
udgivet i forbindelse med kongresserne i Kebenhavn 1984, Sydney 1987, Dresden 1990,
Washington DC 1993, Edinburgh 1996, Lyon 1999 og Rio de Janeiro 2002.

Nationalmuseets Bevaringsafdelings hjemmeside indeholder adskillige artikler, der grundigt
omhandler de materialer og emner, som vi kun kort har kunnet beskrive 1 denne tekst:
http://www.nationalmuseet.dk

SUMMARY

Preventive conservation

— prevention is better than cure

The preservation of ancient relics requires both durable materials and a suitable
environment. The definition of a suitable environment is not so simple. The
three thousand year old wall paintings of Nefertaris tomb in Egypt survived in
a high temperature, about 28°C, and a low relative humidity, about 40%. The
clothes of the nearly contemporaneous Egtved girl were preserved in a cool
climate, averaging 8°C, and in an oxygen-free, waterlogged environment.

Nefertari’s tomb has deteriorated rapidly since its discovery in 1904, and
some of the deterioration is certainly due to attempts to improve the climate.

Preventive conservation is the science of defining, and then implementing, a
good environment for museum objects on display, in storage and in historic
structures with limited possibilities for climate control.

Mere enclosure 1s not enough to ensure durability. Movie films made from
the unstable plastics cellulose nitrate and cellulose acetate decay faster in their
cans, because the products of their deterioration are acid gases, which accumu-
late in the confined space and accelerate the reaction that produces them. These
reactions also depend on the available water, and on the temperature. A rule of
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thumb predicts that the rate of chemical reactions doubles for a temperature
rise of ten degrees Celsius. Cellulose nitrate film in the National Museum is
therefore kept in an archive in which the temperature more or less follows the
outside temperature. Other institutions with larger collections of these materials
use cold storage facilities.

The relative humidity of air is a measure of the potential of water vapour to
enter into chemical reactions. A high relative humidity accelerates chemical
deterioration processes and also allows fungi and pests to grow and spread.
Nearly all organic materials absorb and emit water vapour as the relative
humidity changes. These hygroscopic materials will suffer physical damage as
the materials change dimension with the changing water content. However,
there is no ideal relative humidity for a museum collection. Artifacts that have
matured in a very humid climate will suffer when brought into a drier, but still
moderate climate. A notable example is the altarpiece in oil on wood, mounted
against a water-saturated altar of porous stone in Gierslev Church. When it was
transferred to the more moderate climate of the museum’s conservation work-
shop the paint layer flaked because of shrinkage of the wooden support.

The ideal climate for conservation is often uncomfortable for humans. Gen-
erally we aim for a temperature that is the coolest that people can accept and a
relative humidity that is optimized for the museum collection, because people
are rather insensitive to humidity. However, in heritage buildings not constantly
inhabited by people, it can prove beneficial to lower the temperature. In the
“conservation heating” model, temperature in a building is kept only 5-8°C
over ambient all year. In this way the indoor relative humidity is kept at a mod-
erate level, and the consumption of energy is kept low.

Light is the most damaging factor in the indoor environment, all the more
serious because it causes slow, but irreversible change. Light causes fading of
dyes, and causes materials to lose strength. Covering objects to protect them
from light when not in use is a good approach to preserving objects in their
original state as long as possible. This is done in Brede Manor, which, when not
open for guided tours, always has the window shutters closed. During the win-
ter the furniture and pictures are covered. In permanent exhibitions, however,
light must be accepted. The light intensity must be regulated to a compromise
between the durability of the materials and what is required for the proper dis-
play of the objects. The lightfastness of materials can be tested by the textile
industry blue-wool-standard test. In the case of a 17th century South American
feather coat, which is displayed in the National Museum’s “People of the
Earth” exhibition, a new feather, similar to the original, was found to reach a
just noticeable degree of fading after an exposure corresponding to 30 years in
the current exhibition light.

Most museum objects are enclosed in display cases, for protection against
thieves and dust. However, if display materials themselves gives oft harmful
compounds to the air, these airtight cases may actually promote decay rather
than prevent it. Organic acids emitted from wood will cause corrosion of some
metals. The ideal preventive measure is to use only non-emissive materials for
display construction. In the case of the new exhibition “Stories of Denmark”
the interior surfaces of the display cases were coated with a polyester film,
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which was found by laboratory tests to prevent any measurable emission of
organic acids from the wood fibre within the boards. In special cases, with self-
polluting objects within the display cases, forced ventilation of the case can be
another solution to the problem.

To sum up, a clean environment at 18°C or lower, with a relative humidity
around 55%, suits most mixed collections. Buildings with a large thermal and
moisture inertia are well suited to museum display, though modern trends are
towards lighter constructions with far too much light. Heavy building types like
old military fortresses have successfully been converted into museum stores,
providing excellent storage conditions when dehumidified. A new archive for
the Arnamagnzan Collection of the University of Copenhagen is built in con-
crete, covered inside with a porous moisture-absorbent mineral tile. A combina-
tion of conservation heating and the humidity-buffering construction ensures
optimal storage conditions for the collection. We hope that such simple but
efficient building concepts will be adopted by museum architects.
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