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Die Geschichte der Museumsbeleuchtung in der Alten Pinakothek

in Minchen

Melanie Bauernfeind

Das Thema Licht im Museum ist vielschichtig und bewegt sich aus konservatorischer Sicht haufig im Spannungsfeld zwischen Ausstellen und

Bewahren und so zieht sich durch die Geschichte der Museumsbeleuchtung ein roter Faden facettenreicher Fragestellungen, die abhéngig von

technischer Entwicklung und konservatorischem Wissensstand unterschiedlich bewertet wurden. Dies lasst sich am Beispiel von Lichtsimulatio-

nen fiir die 1836 eroffnete Alte Pinakothek in Miinchen, veranschaulichen.

Light or dark. The history of museum lighting in the Alte Pinakothek in Munich

From a conservation point of view, lighting in museums is a permanent conflict between presentation and preservation. Therefore, the history of illumina-

tion is affected by manifold problems which - depending on technical development and conservational knowledge - have been judged quite differently.

This is illustrated by light simulations undertaken for the Alte Pinakothek in Munich, which was opened in 1836 as one of the first picture galleries in

Europe.

Tageslicht und Architektur

Bis ins 20. Jahrhunderts war Tageslicht die einzige Méglich-
keit, Museumsrdaume zu beleuchten. Deswegen kam der
architektonischen Gestaltung - also dem Umgang mit Raum-
form sowie GroBe, Anordnung und Position der Lichtoffnun-
gen - eine Schlusselrolle fiir die Lichtverhaltnisse im Inneren
zu. Im gesamten 19. Jahrhundert wurden wiederholt die Vor-
und Nachteile von Seiten- und Oberlicht in der Museumsbe-
leuchtung intensiv diskutiert. Fiir Gemaldegalerien setzte
sich die Anfang des 19. Jahrhunderts von Leo von Klenze und
Georg von Dillis in der Miinchner Alten Pinakothek (Abb. 1)
erstmals ausgefiihrte Kombination aus kleineren Kabinetten
mit Seitenlicht und gréBeren Oberlichtsélen durch, da hier
die Vorteile der jeweiligen Beleuchtungsart gezielt eingesetzt
werden konnten. Bei der architektonischen Bewaltigung der
Beleuchtungsfrage standen dsthetische wie gestalterische
Uberlegungen im Vordergrund und doch unterlagen sémtliche
Konzepte den technischen Beschrankungen, die fiir horizon-
tale, verglaste Flachen galten.

Klenzes auf das Dach gestellte Glaslaternen - die sogenann-
ten Oberlichtlaternen - waren der Versuch, eine gleichmaBige
Beleuchtung der Wande zu erreichen und dabei Risiken wie
Undichtigkeit, Schneelast und Instabilitét, die von einer Glas-
konstruktion ausgehen, zu kontrollieren. Obwohl sich Klenze
intensiv mit der Konstruktion und Dimensionierung seiner
Lichtlaternen beschaftigte, litt seine Konzeption darunter,
dass die technischen Mdoglichkeiten fiir die Umsetzung ein-
geschrankt waren. Es bestanden unldsbare Schwierigkeiten,
wie beispielsweise die mangelhafte Dichtigkeit der Eisen-
Glas-Konstruktion. Zudem waren Klenzes Uberlegungen zur
Beleuchtung von Gemaldegalerien tiberwiegend empirisch,

denn damals mangelte es an umfassenden und systemati-
schen naturwissenschaftlichen Theorien zur Beleuchtungs-
frage.

Anforderungen im Museumsraum

Eine der ersten Theorien zur zweckméaBigen Beleuchtung fir
die Ausstellung von Gemalden publizierte 1839 der Berliner
Maler Eduard Magnus in der ,,Allgemeinen Bauzeitung”." Aus-
gangspunkt waren Besuche in Dresden und Wien, wo fiir die
dortigen Gemaldesammlungen neue Bauten errichtet werden
sollten. Magnus sah Maler und Bildhauer in der Pflicht, Vor-
gaben fir die Beleuchtung ihrer Kunstwerke zu formulieren
und ausgehend von diesen Anforderungen in Zusammenar-
beit mit den Architekten Losungen zu entwickeln. Hier gébe
es zwei wichtige Kriterien:? Die Lichtverteilung auf den Wén-
den solle gleichméaBig und der Aufstellungsort der Werke,
relativ betrachtet, der hellste des Raumes sein. Letztlich
ginge es bei einer Tageslichtbeleuchtung um ausreichende
Helligkeit unter Vermeidung von stérenden Blenderscheinun-
gen. In diesem Zusammenhang behandelte Magnus ebenfalls
die Farbgestaltung der Raumausstattung und forderte eine
bewusste Wahl von Baumaterialien und Farben.?

Der letztgenannte Punkt lasst sich anhand der fiir den
Rubenssaal der Alten Pinakothek durchgeflihrten Lichtsimu-
lationen anschaulich zeigen.* Die Innenausstattung der Alten
Pinakothek unterlag einem vom Zeitgeist gepragten Wandel.
Der Einfluss der Farbigkeit der Raumgestaltung auf die Raum-
wahrnehmung und das Helligkeitsempfinden wird deutlich
am Beispiel des FuBbodenbelags und der textilen Wandbe-
spannung (Abb. 2). Im Ursprungszustand um 1836 war der
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Terrazzo-Steinboden mittel- bis dunkelgrau und die textile
Wandbespannung dunkelrot (Abb. 2 a). Allein der Einbau des
helleren Eichenholzbodens im spaten 19. Jahrhundert ver-
anderte die Raumwirkung grundlegend, und Rubens’ ,Jiings-
tes Gericht® scheint seither eine starkere Leuchtkraft zu
besitzen (Abb. 2 b). Daflr tritt der deutlich hellere Boden
optisch pragnanter in Erscheinung. Der beim Wiederaufbau
nach dem Zweiten Weltkrieg gewahlte Eichentafelparkettbo-
den ist demgegeniber deutlich dezenter (Abb. 2 c). Die dun-
kelgriine Wandbespannung vermittelt einen kiihleren Raum-
eindruck. Im Vergleich wirkt das bei der Generalsanierung
in den 1990er Jahren gewahlte mittlere Grau relativ neutral,
und der Raum erscheint insgesamt heller (Abb. 2 d).

Ein Mangel an Licht

Doch wurde nicht der Kiinstler Magnus, sondern der Archi-
tekt August Tiede in den 1870er Jahren mit der Umsetzung
einer Oberlichtbeleuchtung im Kéniglichen Museum, dem
heutigen Alten Museum, in Berlin betraut.® Anlédsslich not-
wendiger Reparaturen an der Dachkonstruktion sollten die
dort ebenfalls als mangelhaft empfundenen Lichtverhaltnis-
se verbessert werden. Anstelle der bisherigen Beleuchtung
durch Seitenlicht sollte eine Oberlichtbeleuchtung umgesetzt
werden. Tiede sollte ausgehend von der Analyse bestehen-
der Museen ein Lichtkonzept fiir das Berliner Museum erar-
beiten. In diesem Zusammenhang notiert er zur Beleuch-
tungssituation in der Alten Pinakothek, dass ,,der Lichteinfall
zu hoch (iber dem FuBboden angelegt*” sei. Fiir das Verhélt-

1
Ansicht der Alten Pinakothek mit Lichtlaternen auf einer historischen Aufnahme von 1938

nis von Dach&ffnung zu Oberlicht6ffnung gelte allgemein,
dass ,,je gréBer die Entfernung der Decke von der Dachoff-
nung ist, desto unglinstiger stellt sich die Beleuchtung
heraus. [...] Das Dachlichtfenster muB3 unter allen Umstéan-
den sehr viel groBer sein, als die Deckendéffnung, so grof3
ndmlich, daB sie keinem Lichtstrahl hindernd werden kann,
der auf einen Punkt der Bildwand fallen kann. [...] Ein solches
unmittelbares Einstrémen des Lichtes in den Saal ist in Min-
chen dadurch véllig erreicht, daB dort die Deckenéffnung
bis unmittelbar unter das Dach hinauf gehoben ist und
Decken- und Dachéffnung somit zusammenfallen. Auf diese
Oeffnung ist ein Glasaufbau gestellt, welcher die glinstige
Gelegenheit gewéhrt hat, das Zenithlicht véllig bei der Saal-
beleuchtung auszuschlieBen. Der Glasaufbau ist ndmlich
dunkel und zwar mit Kupferblech eingedeckt und das Licht
strémt nur durch die Seitenglaswénde in die Séle. Es ist
daher nirgendwo in diesen Rdumen der FuBboden zu hell
und vielleicht heller als die Bildwénde beleuchtet. Leider
verbieten klimatische Riicksichten bei uns die Ausfiihrung
solcher Anlagen.“®

Theoretisch waren die beschriebenen Lichtlaternen Klenzes
eine groBartige Innovation, doch im praktischen Betrieb stell-
ten sie keine optimale Lésung dar. Aus heutiger Sicht lassen
sich folgende Ursachen benennen: Die - mit vier auf vier
Metern Grundflache - vergleichsweise klein dimensionierten
Lichtlaternen lagen zu hoch liber dem Boden. Zusétzlich redu-
zierte sich im Laufe der Zeit der Lichteintrag durch die Ver-
farbung des Glases.? Dariiber hinaus durchschritten Besu-
cher, bevor sie die - schwacher beleuchteten - Galerieséle
betraten, den wesentlich helleren Loggiengang mit seinen
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2
Rubenssaal, Raumwirkung und Helligkeitsempfinden bei unterschiedlicher Gestaltung des Innenraums

nach Siiden orientierten groBen Fenstern. Bis das mensch-
liche Auge solch stark wechselnde Lichtverhéltnisse adap-
tiert hatte, wurde der dunklere Raum noch dunkler empfun-
den.

Tatséchlich zeichnet die Simulation des Rubenssaals im Eroff-
nungszustand von 1836 ein dusteres Bild (Abb. 3). Im Winter
waren die Besucher selbst zur Mittagszeit bei Beleuchtungs-
stérken von maximal 20 Lux auf den Bilderwanden wohl kaum
in der Lage, die Kunstwerke und deren Details in vollem
Umfang wahrzunehmen. Noch dramatischer dirfte die Situa-
tion im Winter zur SchlieBzeit um 16 Uhr gewesen sein, wenn
die Beleuchtungsstarken unter 10 Lux sanken. Nach heutigen
MaBstaben wéren damit nicht einmal die Anforderungen an
einen Verkehrsweg erfiillt.’”® Ahnlich verhielt es sich im
Herbst, wenn die Galerie bei Beleuchtungsstarken zwischen
20 und 30 Lux um 17 Uhr geschlossen wurde (Abb. 4). Selbst
im Frihjahr um 16 Uhr waren die Lichtverhéltnisse kaum bes-
ser (Abb. 5). Zur damaligen Zeit bestand eigentlich nur mit-
tags die Moglichkeit, die Kunstwerke unter einigermaBen
akzeptablen Lichtverhaltnissen zu betrachten. Aber flr den
Erhalt der Kunstwerke war diese Situation von Vorteil. Die
Beleuchtungsstérke lag den lberwiegenden Teil des Jahres
im Durchschnitt zwischen 50 und 100 Lux. So l&sst sich viel-
leicht erklaren, weshalb in den Archivalien zwar eingehend
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von klimatisch bedingten Schaden zu lesen ist, Lichtschaden
- obwohl vermeintlich offensichtlicher - in dieser frihen Pha-
se des Museumsbaus hingegen kaum Erwédhnung fanden.

Mehr Wissen, mehr Licht?

Diese heute nur durch die Lichtsimulationen nachzuvollzie-
hende Situation in der Alten Pinakothek hatte Tiede einge-
hend studiert, bevor er seinen Mustersaal im Alten Museum
plante. Seine Erkenntnisse konnte er wegen der unverander-
lichen Rahmenbedingungen allerdings nur eingeschrankt
umsetzen. Er schopfte die ihm zur Verfligung stehenden Mog-
lichkeiten, den Lichteintrag zu erhéhen, aus, indem er ver-
suchte, die Konstruktion maximal zu verschlanken und eine
geeignete Verglasung zu finden. Bei der Wahl der Verglasung
war ihm deren Farbwiedergabeeigenschaft wichtig, weil er
den Zusammenhang zwischen Farbwirkung der Gemalde und
spektraler Strahlungsverteilung des Lichtes erkannt hatte."
Aber es dauerte noch einige Jahre, bis die Beleuchtungspro-
blematik in Museen nicht nur zeichnerisch-konstruktiv oder
vor dem Hintergrund praktischer Beobachtungen behandelt
wurde. Erst 1884 stellte Richard Mentz den Zusammenhang
zwischen Beleuchtungsintensitat, Neigungswinkel der ein-
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fallenden Strahlung, Reflexionsgrad der Flache und Stellung
des Beobachters physikalisch und mathematisch dar.™ Bei
der Planung von Ober- oder Seitenlicht fiir Gemaldegalerien
war, neben einer gleichméaBigen Beleuchtung der Ausstel-
lungsraume, fiir ihn die Hauptaufgabe, ,,der zerstérenden
Wirkung der direkten Sonnenstrahlen entgegen zu arbei-
ten“.™ Damit wurden die Schadigung der Kunstwerke durch
Licht erstmals direkt angesprochen und LichtschutzmaBnah-
men neben die Forderung nach einer optimalen Ausleuchtung
gestellt. Vermutlich handelt es sich hier um eine der friihesten
konservatorisch begriindeten Forderungen, Lichtschaden
durch entsprechende MaBnahmen zu vermeiden.

Etwa zeitgleich stand in der Alten Pinakothek die Wahl einer
neuen Verglasung an. Um den Lichteintrag in die Galeriesale
zu erhéhen, sollte die Kupfereindeckung der Lichtlaternen
durch Glas ersetzt werden. Dies erhohte den Anteil direkter
Sonneneinstrahlung in die Raume und so musste die Staub-
deckenverglasung durch Mattglas ersetzt werden, um die

3 4
Rubenssaal zwischen 1836 und
1841, Verteilung der Beleuch-
tungsstérke zu den unterschiedli-
chen Zeitpunkten des Tages im

Winter Herbst

Rubenssaal zwischen 1836 und
1841, Verteilung der Beleuch-
tungsstérke zu den unterschiedli-
chen Zeitpunkten des Tages im

Lichtstreuung zu verbessern und den Einfall direkten Son-
nenlichts zu reduzieren.

Erste Indizien fiir den Erfolg der MaBnahmen zur Verbesse-
rung der Lichtverhéaltnisse in den Galerieséalen liefert die
Gegenlberstellung der Lichtsituation zur Mittagszeit im
Friihjahr und Sommer (Abb. 6) sowie im Herbst und Winter
(Abb. 7). Es zeigt sich, dass die Beleuchtungsstérke auf den
Gemaldeoberflachen nur im Friihjahr und im Sommer stieg.
Im Herbst fiel die Zunahme der Beleuchtungsstarke kaum
ins Gewicht, und im Winter war sie nicht festzustellen. Die
vollstandige Verglasung der Lichtlaternen und der Austausch
der Staubdeckenverglasung erhéhten grundsatzlich den
Lichteintrag, aber behob dies den generellen Mangel an
Tageslicht in den Galeriesélen?

Wieder sind es die heutigen Lichtsimulationen, die Hinweise
zur Lichtsituation gegen Ende des 19. Jahrhunderts liefern.
Abbildung 8 zeigt die Beleuchtungsstérke im Sommer mor-
gens, mittags und abends (Abb. 8). Die Beleuchtungsstarke
lag selbst nach der Erhdhung des Verglasungsanteils noch

5

Rubenssaal zwischen 1836 und
1841, Verteilung der Beleuch-
tungsstérke zu den unterschiedli-
chen Zeitpunkten des Tages im
Frithjahr
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Rubenssaal, Vergleich der
Lichtsituation anhand der Be-
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zeit, Gegeniiberstellung von
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der Situation nach der Veran-
derung der Lichtlaternen
(rechts) im Friihjahr (oben)
und im Sommer (unten)
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der Situation nach der Veréan-
derung der Lichtlaternen
(rechts) im Herbst (oben) und
im Winter (unten)

immer deutlich unter dem heute allgemein angestrebten
Niveau zwischen 150 und 300 Lux fiir die Beleuchtung von
wenig lichtempfindlichen Materialien. Diese aus heutiger
Sicht konservatorisch glinstige Situation blieb weiter beste-
hen, allerdings mit einer Einschrankung: Trotz der Staubde-
ckenverglasung aus Mattglas gelangte im Sommer bei Son-
nenschein deutlich mehr direktes Sonnenlicht in die Gale-
rieséle (Abb. 9). Bei entsprechendem Sonnenstand erreichte
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die durchschnittliche Beleuchtungsstarke rund 500 Lux,
wobei zeitweise Werte von tber 2.000 Lux auftraten, ohne
dass UV-SchutzmaBnahmen getroffen worden waren. Diese
Aussage relativiert sich vor dem Hintergrund der Dosisbe-
trachtung: Die meiste Zeit des Jahres war das Beleuchtungs-
niveau gering, und die Hochstwerte traten nur wahrend sehr
kurzer Zeitspannen auf.
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Rubenssaal zwischen 1841 und 1891 mit
komplett verglasten Lichtlaternen, Verteilung
der Beleuchtungsstérke zu drei unterschiedli-
chen Zeitpunkten des Tages im Sommer
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Schaden durch Licht

Obwohl durch die nun vollsténdig verglasten Lichtlaternen
mehr Licht - also auch mehr direkte Strahlung - auf die
Gemaldeoberflachen traf, finden sich in den Archivalien kei-
ne Hinweise auf ein Ausbleichen der Farben der Gemalde
oder andere Lichtschaden an den Kunstwerken der Alten
Pinakothek. Wie Mentz’ Ausfiihrungen belegen, ist der Grund
nicht das fehlende Wissen um das von der Lichtstrahlung
ausgehende Geféhrdungspotenzial. Auch in der Alten Pina-
kothek lagen Erfahrungen mit Lichtschaden vor: Die textile
Wandbespannung verblich durch die solare Strahlung und
musste am Ende des 19. Jahrhunderts komplett erneuert
werden. ™

Das von Licht ausgehende Schadigungspotential gegentber
Farbstoffen und Pigmenten war in Theorie und Praxis um
1900 langst bekannt, umso mehr verwundern die sparlichen
Belege zu friihen Methoden des Lichtschutzes. Doch zeigen
die Lichtsimulationen fir die Alte Pinakothek, dass meist
ein Mangel an Tageslicht herrschte. Dabei war die Alte Pina-
kothek durchaus kein Einzelfall, wie Erbes 1923 erschiene-
nes Buch ,Belichtung von Gemaldegalerien“ belegt.” In
allen fihrenden Museen Europas waren die baulichen Stra-
tegien zur Verbesserung der Tageslichtsituation zu Beginn
des 20. Jahrhunderts ausgereizt. Die unbefriedigende Tages-
lichtsituation in den Museumsrdumen hatte damals aus-
schlieBlich durch die Einfiihrung kiinstlicher Beleuchtung
verbessert werden kdnnen. Aber der Einsatz von Kunstlicht
wurde in der Museumswelt kritisch bewertet. Neben der
Frage der Finanzierbarkeit wurden Aspekte wie Brand-
schutz, Schadstoffentwicklung sowie die Auswirkungen auf
das Innenraumklima flr zu riskant erachtet. Diese Vorbe-
halte waren begriindet, da erst mit der Markteinfiihrung
der Wolframlampe die musealen Anforderungen an eine
Kunstlichtbeleuchtung zumindest teilweise erfiillt werden
konnten.

Die Einfiihrung von Kunstlicht

Eine Museumsbeleuchtung mit Gas war ebenso problema-
tisch, wie eine Lichterzeugung mit Flammen véllig ausge-
schlossen war. Erst das mit Strom erzeugte Gliihlicht schien
eine geeignete Alternative zu sein. Doch es dauerte einige
Jahrzehnte, bis sich die Bogenlampe, die heute als Wegbe-
reiter der elektrischen Beleuchtung gilt, als Teil der allgemei-
nen Beleuchtungskultur durchsetzen konnte.

Das British Museum war das erste Museum, das eine elek-
trische Beleuchtung mittels Bogenlampen einfiihrte. Auch
wenn die Galerieséle zundchst nicht betroffen waren, wurden
die Perspektiven erkannt und wenig spater flihrte die Firma
Siemens & Halske weitere fiinf Anlagen mit Bogenlampen in
Ausstellungen, Bildergalerien und Museen aus." In der ,Zeit-
schrift fir angewandte Elektricitatslehre® erschienen 1880
einige Berichte Uber eine elektrische Probebeleuchtung des
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Rubenssaal zwischen 1841 und 1891 mit komplett verglasten Lichtlaternen, Einfluss der direkten Sonneneinstrahlung auf die Gleichma-
Bigkeit der Beleuchtung der Bildwandflachen, Vergleich der Tageszeitpunkte morgens und mittags (links) sowie Darstellung der entspre-

chenden Beleuchtungsstérken (rechts)

Alten Museums in Berlin und im selben Jahr widmete sich
die Zeitschrift auch der Beleuchtung des Industriepalastes
in Paris: ,Man schreibt uns aus Paris: Der Industriepalast
wird wahrend der Ausstellung durch insgesamt 356 Jabloch-
koffsche Kerzen erleuchtet. Derim Garten, wo sich die Sculp-
turen befinden, erhaltene Effect wird als sehr vorteilhaft
geschildert, dagegen sollen sich die Maler vielfach dariiber
beklagen, dal3 das elektrische Licht auf die Farbenwirkung
ihrer Bilder einen nachtheiligen Einfluss ausiibe. “'® Die Vor-
behalte gegeniiber der elektrischen Beleuchtung waren in
Kinstlerkreisen also offensichtlich gro und unter anderem
ein Grund, weshalb nur vereinzelt Beleuchtungsanlagen in
Galerieraumen installiert wurden.

Zum Durchbruch verhalf der elektrischen Beleuchtung die
Minchner Elektrizitatsausstellung von 1882. Im gleichen
Jahr wurde in Berlin die Geméldeausstellung des russischen
Malers Wassili Wassiljewitsch Wereschtschagin (1842-1904)
mit 20 Siemens-Bogenlampen beleuchtet. Dabei wurde aus-
schlieBlich Kunstlicht eingesetzt, und das Urteil fiel positiv

aus." Auch die Beleuchtung des South Kensington Museum
wurde im Frihjahr 1882, nach guten Erfahrungen mit der
Beleuchtung des Hofes durch Brush-Bogenlampen, weiter
ausgebaut.?°

Wie ein Blick nach London zeigt, brachte die elektrische
Beleuchtung im Museum neue Herausforderungen mit sich.
Im British Museum wurde Ende 1879 - nach intensiven Abwa-
gungen - eine Siemens-Dynamomaschine mit elf Bogenlam-
pen installiert.2' Neben der durch die Lampenbauart beding-
ten Unstetigkeit des Lichts war die Beleuchtung aufwendig
und pflegeintensiv. Die Installation einer elektrischen
Beleuchtung war ein enormer technischer Aufwand, da
anders als heute kein Stromnetz verfligbar war. Anfangs
benoétigte jede Lampe, spater jedes Gebdude separate
Maschinen, die den Strom fir die Beleuchtung lieferten.
Nichtsdestotrotz wurde die elektrische Beleuchtung im British
Museum bis Februar 1890 auf die éstlichen und westlichen
Galerien ausgedehnt.??
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Kunstlicht und Architektur

Die beschriebenen technischen Gegebenheiten sowie die
architektonischen Voraussetzungen der bestehenden Muse-
umsgebaude erklaren, weshalb trotz des dringenden Bedarfs
die Einflihrung einer Kunstlichtbeleuchtung in den Museen
schleppend verlief. Eigentlich etablierte sich das Kunstlicht
in den Museen flachendeckend erst nach dem Zweiten Welt-
krieg. Und so trat die Entscheidung fiir natlrliches oder
kunstliches Licht beziehungsweise deren Kombinationsmog-
lichkeiten erst in der zweiten Hélfte des 20. Jahrhunderts
neben die rein architektonische Bewaltigung der Beleuch-
tungsfrage. Die Architekten konnten nun zwar unabhangig
vom Standort planen, aber die kiinstliche Beleuchtung stellte
sie vor vollig neue Herausforderungen. Sie war eine groBe
thermische Last und verénderte die Innenraumklimabedin-
gungen. Zusatzlich wurden letztere durch die Verlangerung
der Offnungszeiten und das damit einhergehende héhere
Besucheraufkommen beeinflusst. Auch der Energieverbrauch
stieg durch die Kunstlichtbeleuchtung deutlich.

10

Rubenssaal, Kunstlichtbeleuchtung nach
dem Wiederaufbau, Blick in den Galerie-
saal mit Leuchtstoffrohren auf den Ge-
simsen unterhalb des Muldengewdlbes
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Solche Faktoren standen allerdings noch nicht im Vorder-
grund, als nach dem Zweiten Weltkrieg beim Wiederaufbau
der Alten Pinakothek die unbefriedigende Tageslichtsituation
verbessert werden sollte. Die wesentlichen Veréanderungen
gegeniiber dem urspriinglichen Beleuchtungskonzept waren:
Die Lichtlaternen wurden nicht rekonstruiert, das Dach groB3-
flachig verglast, die Staubdecken wesentlich vergroBert und
erstmals wurde eine Kunstlichtbeleuchtung eingefiihrt. In
den Galeriesélen befanden sich Leuchtstoffréhren auf den
Gesimsen unterhalb des Muldengewdlbes (Abb. 10), welche
die Bilderwénde indirekt tber die Reflexion an den Gewdlben
beleuchteten. Mit diesen MaBnahmen wurde ein hoherer
Tageslichteintrag erreicht und durch die Méglichkeit, das
Kunstlicht bei Bedarf einzuschalten, konnten die Offnungs-
zeiten unabhangig von Tages- oder Jahreszeit verlangert
werden.

Die Lichtsimulationen zeigen, dass sich durch die VergroBe-
rung der verglasten Dachflachen die Tageslichtsituation ver-
besserte (Abb. 11). Doch nach wie vor war die Tageslichtbe-
leuchtung im Winter unzureichend. Hier zeigte das Kunst-
lichtsystem seine Wirkung. Selbst wahrend der lichttechnisch
ungiinstigsten Winterzeit (Abb. 12, 13) konnten abends um
18 Uhr auf den Bilderwénden noch zwischen 200 und 350
Lux erzielt werden. Dementsprechend wurden die Offnungs-
zeiten bis 18 Uhr verlangert und die jahreszeitlich unter-
schiedlichen SchlieBzeiten abgeschafft.

Doch die Veranderung der Dachkonstruktion und die Einflh-
rung der Kunstlichtbeleuchtung stellte die Museumsverant-
wortlichen vor neue konservatorische Herausforderungen.
An sonnigen Tagen musste der Tageslichteintrag durch Licht-
schutzmaBnahmen kontrolliert werden (Abb. 14). Der ver-
mehrte Lichteintrag war gleichzeitig ein erhohter Energieein-
trag, weshalb sich der Dachraum in den Sommermonaten
stark aufheizte. Da Dachraum und Galeriesale thermisch
nicht getrennt waren, veranderten sich die klimatischen Ver-
héltnisse in den Galerierdumen. Dieser Effekt verstarkte sich
durch die neuen thermischen Eintrage der in den Galeriesalen
verbauten Leuchtstoffrohren. Da die Klimaanlage keine Kiihl-
funktion besaB, konnte die Warme nicht abgefiihrt werden,
und so entstanden in den Sommermonaten im Dachraum
wiederholt duBerst kritische klimatische Verhéltnisse mit
Temperaturen von tber 60 °C. Die aus diesem Grund durch-

1

Rubenssaal, Vergleich des Beleuchtungsni-
veaus bei reiner Tageslichtbeleuchtung mit-
tags im Sommer, Gegenliiberstellung mit
verglasten Lichtlaternen (links) und nach
dem Wiederaufbau (rechts)
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Rubenssaal nach dem Wieder-
aufbau, Vergleich der Beleuch-
tung im Winter mittags mit
Tageslicht (links) und zuge-
schaltetem Kunstlicht (rechts)

13

Rubenssaal nach dem Wieder-
aufbau, Beleuchtungsstérkeni-
veau bei zugeschalteter indi-
rekter Beleuchtung im Winter
zur Mittagszeit (links) und bei
verlangerter Offnungszeit
abends um 18 Uhr (rechts)
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Rubenssaal nach dem Wieder-
aufbau, Lichtsituation im Som-
mer bei Sonnenschein zur Mit-
tagszeit (links) und zugehdrige
Beleuchtungsstérken (rechts)

gefuihrten Klima- und Lichtmessungen ergaben, dass der
damals allgemein anerkannte Sollwert fiir die Beleuchtungs-
stérke von 150 Lux in der Uiberwiegenden Zeit des Jahres und
teilweise um das Zehnfache tberschritten wurde. Diese Licht-
situation und die fehlende Filterung der kurzwelligen, ener-
giereichen UV-Strahlung bargen ein groBes Schadigungspo-
tential fir die Kunstwerke.

Erforschung von Lichtschaden oder
die Geburtsstunde der 50 Lux

Parallel zu den Entwicklungen auf dem Gebiet der Kunstlicht-
beleuchtung und deren Einzug in den Museumsraum setzte
eine intensivere konservatorisch begriindete Auseinander-
setzung und wissenschaftliche Erforschung des Schadigungs-
potentials von Tages- und Kunstlicht ein und Lichtschaden
rickten in den Mittelpunkt des Interesses.

HEEEE. TEL

Eine friihe Vorgabe zur Lichtintensitat in Museen findet
sich im ,Burlington Magazine“ von 1930.2> Am Ende des
Aufsatzes tauchte erstmals der Wert von 54 Lux auf, der
abgerundet auf 50 Lux noch heute fir empfindliche Kunst-
werke als maximale Beleuchtungsstérke angegeben wird.
In den 1950er Jahren wuchs die Zahl neuer Leuchtmittel
und so widmete sich der International Council of Museums
(ICOM) 1953 ausfiihrlich dem Einsatz von Leuchtstoffroh-
ren in Museen und kam letztlich zu dem Schluss, dass jede
Art von Beleuchtung zu Schaden fiihren konne. Das Aus-
maB sei neben der Lichtempfindlichkeit der Materialien
abhangig von der Intensitdt der Strahlung, der Expositi-
onszeit, der spektralen Verteilung der Strahlung sowie der
Absorption durch die Materialien selbst. Aber auch Fakto-
ren wie relative Feuchte, Temperatur oder Schadstoffe in
der Atmosphare seien neben der Dosisbetrachtung einzu-
beziehen.
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Die Dosisbetrachtung als Bestandteil ganzheitlicher Licht-
schutzmaBnahmen wurde im Zuge der bereits erwahnten Kili-
ma- und Lichtmessungen auch fiir die Alte Pinakothek the-
matisiert. Die aus den Untersuchungen gewonnenen Erkennt-
nisse flihrten dazu, dass wahrend der Planung der General-
sanierung in den 1980er Jahren eine Rekonstruktion von
Klenzes Lichtlaternenlésung diskutiert wurde. Letztlich wurde
das System des Wiederaufbaus beibehalten, die Dachvergla-
sung erhielt aber UV- sowie IR-Schutz, und im Dachraum
wurde ein Sonnenschutzsystem installiert, mit dem eine Ver-
dunklung der Galerieséle auBerhalb der Offnungszeiten még-
lich sein sollte. Aufgrund von technischen Mangeln war das
Rollo-System jedoch nicht lange in Betrieb. Gewarnt durch
die konservatorisch nicht vertretbare Situation vor der Gene-
ralsanierung, wurden die Staubdecken als Notbehelf mit wei-
Ben Stoffbahnen abgedeckt. Dadurch verringerte sich das
Beleuchtungsniveau in den Galeriesalen merklich (Abb. 15).
Kompensiert wurde die Minderung des Tageslichts mithilfe
der Kunstlichtbeleuchtung in den Galeriesélen (Abb. 16).

S O %
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Wahrend das Tageslicht sogar im Sommer zur Mittagszeit
nicht ausreichend war, lagen die Beleuchtungsstarken bei
der Zuschaltung des Kunstlichts Giber dem angestrebten Soll-
wert von 300 Lux. Weil das Kunstlicht nicht dimmbar war,
konnte die Beleuchtungsstarke nicht gesenkt werden. Es
wurde taglich vor Beginn der Offnungszeit ein- und nach der
AbendschlieBung des Museums wieder ausgeschaltet.

Im Verlauf von wenigen Jahren hatte sich die Alte Pinakothek
vom reinen Tageslicht- zum Uberwiegenden Kunstlichtmu-
seum gewandelt. Natirlich hatte die kiinstliche Beleuchtung
auch Vorteile. Die Lichtverhéltnisse wurden kaum durch die
AuBenbedingungen beeinflusst, eine komplexe Steuerung
von Sonnenschutz- und Kunstlichtsystem entfiel, und die
Lichtverhéltnisse waren fiir die Besucher unabhangig von
der Tages- oder Jahreszeit immer ausreichend. Aber diese
Argumente konnen auch vom Gegenstandpunkt aus betrach-
tet werden. Die Lichtverhéltnisse im Innenraum wirkten steril.
Der Besucher verlor den AuBenbezug, da nicht ablesbar war,
welche Tages- oder Jahreszeit auBen gerade herrschte.
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Rubenssaal, Vergleich des Beleuchtungsni-
veaus bei reiner Tageslichtbeleuchtung zur
Mittagszeit im Sommer, Gegeniiberstellung
der Situation nach dem Wiederaufbau
(links) und mit abgedeckter Staubdecken-
verglasung nach der Generalsanierung
(rechts)
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Rubenssaal zwischen 1998 und 2009, Ver-
gleich der Beleuchtungssituation (oben)
und des Beleuchtungsstérkeniveaus (unten)
zur Mittagszeit im Sommer bei reiner Ta-
geslichtbeleuchtung (links) und bei einge-
schalteter Kunstlichtbeleuchtung (rechts)
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Rubenssaal nach der Mustersanierung, Anordnung der Leuchtstoffrohren am Rand der Staubdeckenverglasung (nicht abgebildet) und die
zusatzlichen Strahler an den Querwénden (links), Beleuchtungsstérke auf der Staubdeckenverglasung bei eingeschalteter Kunstlichtbe-

leuchtung (rechts)

Kunstlicht versus Tageslicht

Ende des 20. Jahrhunderts prallten unterschiedliche Vorstel-
lungen aufeinander, wenn es um die Frage ging, ob die Kom-
bination von Tages- und Kunstlicht einer reinen Kunstlicht-
beleuchtung vorzuziehen sei. Zeitweise galt Tageslicht gegen-
Uber Kunstlicht als weitaus schadlicher. Diese Einschatzung
hatte verschiedene Griinde. Durch die technischen Fortschrit-
te in Produktion und Verarbeitung standen verbesserte Bau-
stoffe und Konstruktionsmaterialien zur Verfligung. Beispiels-
weise konnten Dacher deutlich dichter ausgefiihrt werden.
Da Gleiches auch flr Verglasungen galt, wurden Oberlicht-
flachen - wie beim Wiederaufbau der Alten Pinakothek - deut-
lich vergroBert. Die dadurch entstehenden héheren thermi-
schen Lasten konnten (iber die verbesserte Klimatechnik groB-
tenteils abgefangen werden. Aus architektonischer Sicht war
damit das Problem des geringen Tageslichteintrages geldst.
Als Folge des vermehrten Lichteinfalls hauften sich vielerorts
die Beobachtungen von Schaden an Kunstwerken, die sich
eindeutig auf den Einfluss der solaren Strahlung zurlckfiihren
lieBen. Demgegeniber lagen fiir den Einfluss der kiinstlichen
Beleuchtung noch keine langerfristigen Erfahrungswerte vor.

Im Laufe der Zeit stellte sich die Kunstlichtbeleuchtung als
komplexer als angenommen heraus, und so forschten in den
1970er Jahren diverse Arbeitsgruppen an der Lichtthematik.
Thomson und Feller standen nicht nur als Spezialisten fiir
Licht, Lichtschaden, Lichtkontrolle und Lichtschutz im Zen-
trum der Forschungsaktivitaten. Feller legte auch die ersten
wissenschaftlichen Grundlagen fiir die Praventive Konser-
vierung, indem er durch seine Laborversuche Phdnomene
wissenschaftlich reproduzierbar erfasste und erklarte. Thom-
son beschrieb erstmals fachiibergreifend die Grundlagen der

Praventiven Konservierung und schuf damit die Basis fir eine
interdisziplindare Zusammenarbeit. Die Rezeption dieser
Erkenntnisse in der Praxis flhrte - &hnlich wie bei den kli-
matischen Aspekten - zu einer gewissen Vereinfachung der
facettenreichen Thematik. Die Ergebnisse der intensiven For-
schungsarbeit wurden relativ plakativ als die maximal akzep-
tablen Sollwertvorgaben fir die Beleuchtungsstarke (soge-
nanntes Lux-Law) und das absolute Verbot von UV-und IR-
Strahlung verbreitet.

Nachdem bis in die 1980er Jahre das Pendel stérker in Rich-
tung Kunstlichtmuseen ausgeschlagen hatte, ist in den Muse-
umsneubauten der darauffolgenden Jahre wieder ein Trend
in Richtung einer Kombination von Tages- und Kunstlicht
ablesbar. Hierfiir zeichneten sicherlich auch die Olkrisen der
1970er Jahre verantwortlich, denn sie fiihrten vor Augen, dass
fossile Energietrager endlich sind und unter Umstanden nicht
jederzeit und unbegrenzt zur Verfligung stehen. Nun galt es,
die kostenlos vorhandene Sonnenenergie 6kologisch wie 6ko-
nomisch fiir den Museumsbau zu nutzen und Kunstlicht ledig-
lich bei Bedarf erganzend zum Tageslicht einzusetzen.

Risikomanagement und Beleuchtung

Zeitgleich entwickelte und etablierte sich die Praventive Kon-
servierung zunehmend als eigene Disziplin. Die ein Kunstwerk
schadigenden Einflisse wurden verstarkt mit dem Werkzeug
des Risikomanagements betrachtet und bewertet, was letzt-
lich ebenfalls den Umgang mit Licht im Museum veranderte.
Zunehmend setzte eine Riickbesinnung auf die Dosisbetrach-
tung ein, die in der Festlegung einer maximalen kumulativen
jahrlichen Exposition miindete.
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In den 1990er Jahren wurden daher in der Préventiven Kon-
servierung folgende Ziele verfolgt: Das minimale Beleuch-
tungsniveau sollte fiir die Sehaufgabe des Besuchers im
Museum ausreichend sein, aber gleichermaBen konserva-
torischen Anforderungen Rechnung tragen. In Miinchen

18

Rubenssaal nach der Mustersanierung,
Verlauf der Isolinien an den Bilderwénden
im Herbst fiir die Tageszeiten morgens,
mittags und abends
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machte sich diese verénderte Auffassung bei der Planung
der Generalsanierung der Alten Pinakothek bemerkbar. Aus-
gehend von den durchgefiihrten Untersuchungen hatte das
Doerner Institut schon 1995 Mindestbeleuchtungsstarken
und eine maximale jahrliche Lichtdosis fiir die Werke der
Bayerischen Staatsgeméaldesammlungen festgelegt.

Uber Jahre hinweg verwiesen die Bayerischen Staatsgemél-
desammlungen wiederholt auf die ungewollte Abweichung
vom urspriinglichen Konzept des Tageslichtmuseums. Dass
schlieBlich bei der Mustersanierung eines Galerieraums der
Alten Pinakothek die Beleuchtungsfrage wieder konkret
wurde, lag neben der Notwendigkeit, Energie und Kosten
zu sparen, auch an einer durch die technische Entwicklung
beeinflussten Bewertung der Lichtthematik. Das Ziel war
die Uberwiegende Nutzung des Tageslichts, dem Kunstlicht
moglichst unsichtbar dann zugeschaltet werden soll, wenn
nicht ausreichend Tageslicht zur Verfligung steht. Dazu wur-
de das Kunstlichtsystem in den Dachraum (Abb. 17), in dem
ein Lamellensystem als Sonnenschutz fungiert, verlegt. Die
Platzierung des Kunstlichts Uber der Staubdeckenvergla-
sung bedeutete eine Lichtreduktion entsprechend den
Transmissionseigenschaften der Verglasung. Deshalb und
um die vertikalen Bilderwande ausreichend zu beleuchten,
mussten die Beleuchtungsstarken auf der Staubdeckenver-
glasung im Vergleich zu den Beleuchtungsstarken auf den
Bildwandflachen etwa um den Faktor zehn hoher liegen.
Die Ergebnisse der Lichtsimulation liefern Hinweise auf
mogliche Schwachpunkte eines solchen Lichtkonzeptes.
Die Isoliniendarstellung in Abbildung 18 veranschaulicht
die deutlich erkennbare Lichtabnahme tber die Raumhdhe
sowie zu den Raumecken hin und die in der Planung zur
Verbesserung der GleichmaBigkeit vorgesehenen HQI-Strah-
ler (Halogenmetalldampflampen) erweisen sich im unge-
dimmten Zustand als kontraproduktiv (Abb. 18).

Um solche Aussagen richtig bewerten zu konnen, erfolgt
an dieser Stelle ein Hinweis auf die Grenzen der Lichtsimu-
lation. Mit den Simulationen werden statische Momentauf-
nahmen berechnet - also die Lichtsituation zu einem
bestimmten Zeitpunkt unter definierten Voraussetzungen.
Die Kombination von Tages- und Kunstlicht, wie sie im Mus-
tersaal der Alten Pinakothek umgesetzt wurde, ist aber ein
dynamischer Vorgang, der von zahlreichen Variablen
bestimmt wird. Einfluss auf die tatséchlich entstehende
Lichtsituation im Innenraum haben die AuBenbeleuchtungs-
starken, der Bewdlkungsgrad, die Nachbarbebauung, die
Funktionsweise des Sonnenschutzes, die Dimmeigenschaf-
ten der Beleuchtung, et cetera. Die vielen Parameter und
Variablen kénnen lber die Lichtsimulationsmodelle nicht
in Echtzeit abgebildet werden.

Die Abstimmung und Regelung von Sonnenschutzsystem
und kinstlicher Beleuchtung erfolgte im Mustersaal theo-
retisch automatisiert iber eine Software nach den von Sen-



soren in den Galerierdumen gemessenen Werten. In der
Praxis ist dies nach wie vor eine groBe Herausforderung,
denn an sonnigen Tagen treten auBen Beleuchtungsstarken
von Uber 100.000 Lux auf. Diese sollen auf etwa 200 Lux
im Innenraum reduziert werden und gleichzeitig die Bilder-
wande moglichst gleichmaBig und diffus beleuchten. Dabei
soll Tageslicht effizient genutzt und Kunstlicht nur ergan-
zend und dann im besten Fall unbemerkt zugeschaltet wer-
den. Theoretisch ist dieser Ansatz richtig, in vielen Féallen
scheitert er an der technischen Umsetzung. Ein Beispiel
zur Verdeutlichung: Die Lamellen eines Sonnenschutzsys-
tems werden lber Motoren bewegt. Diese besitzen eine
begrenzte Lebensdauer, die sich drastisch verkirzt, wenn
die Lamellen aufgrund wechselnder AuBenlichtverhéltnisse
standig in Betrieb sind. Es gibt zwei Moglichkeiten, um die
Motoren zu schonen: (1) Die Lamellen fahren nach einem
vordefinierten Programm, das auf dem Sonnenstandsdia-
gramm des Standortes basiert oder (2) die Motorenbewe-
gung wird nach einer Fahrt flir einen bestimmten Zeitraum
blockiert. Beide Anséatze haben Vor- und Nachteile. Bei der
Regelung nach Sonnenstandsdiagramm wird der Extremfall
des sonnigen und wolkenlosen Tages (maximale AuBenbe-
leuchtungsstérke) zugrunde gelegt. Doch wenn an einem
bewdlkten Tag die Lamellen theoretisch weiter gedffnet
werden konnten, um den Tageslichtanteil zu erhéhen, wird
stattdessen das Kunstlicht zur Kompensation zugeschaltet.
Der Nachteil liegt auf der Hand. Es wird mehr Energie in
Form von Strom fiir die Beleuchtung verbraucht, als not-
wendig ware. Der Vorteil ist, dass die vorgegebene Beleuch-
tungsstarke relativ gut eingehalten werden kann, und da
nur das Kunstlicht iber Sensoren nachgeregelt werden
muss, ist die Programmierung der Regelungssoftware
wesentlich einfacher. Bei der Methode der zeitweisen Blo-
ckierung der Motoren nach einer Fahrt besteht der Vorteil
in der gréBtmdglichen Ausnutzung des Tageslichts, also der
maximalen Energieeinsparung. Der Nachteil ist die Gefahr
einer Uberschreitung der Lichtdosis. An einem sonnigen
Tag mit wiederholt aufziehenden Wolkenfeldern kann sich
der Fall ergeben, dass die Motoren blockieren, nachdem
der Sonnenschutz auf die Wolkensituation eingestellt wurde.
Wenn wahrend der Stillstandszeit wieder Sonne scheint,
bleiben die Lamellen gedffnet und die Beleuchtungsstarken
kénnen den Sollwert deutlich tberschreiten. Welches Scha-
digungspotential aus einer solchen Situation resultiert, ist
einerseits witterungsabhangig, andererseits durch die
gewahlte Stillstandszeit der Motoren bestimmt, an dieser
Stelle demnach nicht allgemein, sondern jeweils fiir den
konkreten Fall zu bewerten.

ZeitgemaBer Umgang mit Licht
Aktuell erfolgt bei Kunstlichtbeleuchtung in Museen eine

Umstellung zu Licht emittierenden Dioden (LED), was wie-
der einen Wandel der Beurteilung von Kunstlicht im Muse-
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umsraum einldutet und einen neuen Ansatz in der Sollwert-

frage begiinstigt.?* Auf der Basis eines umfassenden Hin-

tergrundwissens kann ein museales Lichtmanagement nach
drei Strategien erfolgen:

* ,Vermeidung von Extremen“-Strategie: Das Beleuch-
tungsniveau liegt zwischen 50 und 500 Lux. Wenig licht-
empfindliche Materialien konnten rund 100 Jahre aus-
gestellt werden, ohne Lichtschaden aufzuweisen. Etwas
lichtempfindliche Materialien waren nach rund zehn
Jahren ausgeblichen und lichtempfindliche Materialien
zeigen sehr viel schneller Lichtschaden.

e, Herkdmmliche Strategie: 50 Lux fiir lichtempfindliche
Materialien, 150 Lux fiir Ol- und Acrylgemalde, poly-
chrome Farbfassungen und Mébel sowie 300 Lux fiir
kaum lichtempfindliche Materialien wie Stein, Metalle,
oder Ahnliches. Diese Strategie ist in den meisten Leih-
vertragen vorgegeben. Lichtempfindliche Materialien
bleichen innerhalb einiger Jahrzehnte deutlich aus.

* ,Risikomanagement“Strategie: Festlegung einer akzep-
tablen Ausbleichrate und Definition des Zeitrahmens,
bis das Material ausgeblichen ist, auch als ,end of life-
time* bezeichnet. Danach richtet sich der zu bestim-
mende Grad der Lichtempfindlichkeit der unterschied-
lichen Kunstwerke. Die empfindlichste Materialgruppe
gibt die weitere Strategie vor. Zusatzlich wird die Min-
destbeleuchtungsstéarke fiir ausreichendes Sehen defi-
niert. Auch die technische Ausriistung fir die Beleuch-
tungssteuerung ist zu beriicksichtigen. Am Ende wird
daraus die Ausstellungsdauer berechnet.

Die Risikomanagement-Strategie verzichtet auf die Angabe
von Maximalwerten. Stattdessen basiert sie auf der Annah-
me, dass ein Lichtschaden nicht zu vermeiden ist. Die Defi-
nition der Ausbleichrate bedeutet, einen Zeithorizont anzu-
geben, wie lange ein Kunstwerk trotz des Einflusses eines
bestimmten Parameters erhalten werden kann oder soll.
Die Zielvorgabe wird durch MaBnahmen des Lichtschutzes,
durch die Wahl geeigneter Leuchtmittel und die Planung
des Beleuchtungskonzeptes umgesetzt. Damit wird ein fle-
xiblerer Umgang mit Sollwerten fiir die Beleuchtung, sei es
durch Tages- oder Kunstlicht, angestrebt. Gleichzeitig wer-
den aber auch die Belange der Besucher beriicksichtigt.
Ausgehend von einer Mindestbeleuchtungsstarke von 50 Lux
- erforderlich, damit ein junger Betrachter ausreichend gut
sieht - wird dieser Wert bei dunklen Oberflachen, wenig
kontrastreichen Details, sehr feinen Details oder dlteren
Besuchern jeweils verdreifacht. Im Extremfall kann das
bedeuten, dass bis zu 4000 Lux erforderlich sind, damit ein
alterer Besucher sehr feine, wenig kontrastreiche Details
auf einem dunklen Hintergrund erkennen kann.

Diese veranderte Sicht bestatigt, dass Licht mittlerweile
als dynamischer Faktor (an)erkannt wird, fiir den nur schwer
absolute und jederzeit giiltige Allgemeinwerte angegeben
werden kénnen. Wie erfolgreich dieses Konzept ist, wie es
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sich langfristig auf die Konzeption sowie den Bau von
Museen auswirkt und welche Konsequenzen es fiir die Erhal-
tung von Kunst- und Kulturgut hat, werden die kommenden
Jahrzehnte zeigen.

Dr. Melanie Bauernfeind

Doerner Institut, Bayerische Staatsgeméaldesammlungen
Barer StraBe 29

80799 Minchen
melanie.bauernfeind@doernerinstitut.pinakothek.de
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