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Nachhaltigkeit

Digitales Nachhaltig-
keitsmanagement
im Museum

Von CONSTANZE FUHRMANN

ABB.1 — Digitale Abbilder sind zentral fiir besseres Gebiudemanagement (Vatikan Museum). Foto © Michele Bitetto on Unsplash.
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Grundsditze

Angesichts der grofien Herausforderungen, die der Klima-
wandel an alle gesellschaftlichen Bereiche stellt, miissen auch
Museen einen Beitrag zu mehr Nachhaltigkeit leisten. Dies
bedingt ein ganzheitlich gedachtes und implementiertes Nach-
haltigkeitsmanagement. Digitale Technologien sind hierfiir
zentrale Enabler und ermoglichen ein intelligentes Monitoring
sowie eine bessere Aussteuerung von relevanten Prozessen.
Von smartem Gebdudemanagement, iiber intelligente Logistik-
und Prozessplanung im Rahmen des Sammlungs- und Verleih-
managements bis hin zu neuen Formen der Vermittlung bieten
sie zahlreiche Ankniipfungspunkte fiir Museen zur Optimierung
ihrer Nachhaltigkeitsbilanz. Der Artikel gibt einen Uberblick
tiber den aktuellen Stand, wie zum Beispiel 10T, KI oder Block-
chain in Museen genutzt werden konnen, um den eigenen
O0kologischen Fuflabdruck zu verkleinern. Besprochen werden
auch typische Fallstricke im Museumskontext.

Nachhaltigkeit hat sich angesichts globaler Herausfor-
derungen wie insbesondere dem Klimawandel zu einem
Megathema und strategischem Imperativ fiir Politik,
Wirtschaft, Wissenschaft und Kultur entwickelt. Wah-
rend umfassende Konzepte der Nachhaltigkeit in der
Regel auf die drei Dimensionen Umwelt, Wirtschaft und
Gesellschaft als relevante Handlungsfelder verweisen
und damit einem mehrschichtigen Nachhaltigkeitsbegriff
nutzen, steht im allgemeinen Verstdndnis vor allem der
Umweltbezug im Vordergrund. Nachhaltigkeit bezieht
sich hier primér auf einen moglichst schonenden und
effizienten Umgang mit Ressourcen mit dem Ziel, den
eigenen 6kologischen FufSabdruck zu verringern.

Der Aufruf, in diesem Sinne nachhaltig zu sein, erreicht
auch die rund 55.000 Museen weltweit. Dies erfordert
Anstrengungen im Rahmen des eigenen Vermittlungs-
auftrags, also eine stédrkere Einbeziehung von Nachhal-
tigkeitsthemen in Ausstellungskonzepte und die eigene
Bildungsarbeit mit dem Ziel, das Bewusstsein fiir Res-

sourcenschonung zu erhéhen.! Notwendig ist jedoch
auch ein umfassend gedachtes und ganzheitlich imple-
mentiertes Nachhaltigkeitsmanagement, das auf Basis
von definierten Zielen eine Planung und Steuerung der
unterschiedlichen Aspekte der Museumsarbeit im Hin-
blick auf Ressourceneffizienz und Verringerung des eige-
nen 6kologischen Fufiabdrucks erlaubt. Hierbei konnen
gerade digitale Technologien einen wichtigen Beitrag
leisten, denn sie ermoglichen ein intelligentes und ver-
netztes Monitoring relevanter Datenpunkte sowie eine
effizientere Steuerung zahlreicher Prozesse und Work-
flows in der Museumsarbeit. Damit bietet die Digitali-
sierung von Museen neben neuen Formen der Interaktion
und Vermittlung auch vielfaltige Ankniipfungspunkte fiir
die Optimierung ihrer Nachhaltigkeitsbilanz. Im Folgen-
den werden innovative Ansitze fiir den Einsatz digitaler
Technologien in drei zentralen Handlungsbereichen der
Museumsarbeit aufgezeigt und beispielhaft illustriert.
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ABB.2 — Schaubild einer digitalen Infrastruktur.
© Constanze Fuhrmann.

DIGITALES GEBAUDE- UND INFRASTRUKTURMANAGEMENT
Museen sind vor allem physische Orte. Entsprechend

stellt die Bewirtschaftung von Gebduden und Liegen-
schaften einen zentralen Teil des Museumsmanagements
dar. Auch unter Gesichtspunkten der Nachhaltigkeit sind
Gebdude-, Raum- und Flichenmanagement zentrale
Einflussgrofien auf die 6kologische Bilanz, in die Ener-
gie-, Wasser- und andere Verbrduche eingehen.

Unter dem Oberbegriff Smart Building haben sich zahl-
reiche Ansitze fiir einen ressourceneffizienteren Betrieb
von Gebduden etabliert, bei denen digitale Technolo-
gien kombiniert zum Einsatz kommen. Kerngedanke
ist ein kontinuierliches Monitoring relevanter Betriebs-
daten aus dem Geb&dude wie Raumtemperatur, Luft-
feuchtigkeit, aktuelle Besucher*innen- beziehungsweise
Belegungszahlen mit Hilfe von entsprechender Senso-
rik. Der zugrunde liegende Ansatz ist der des Internet of
Things (IoT), also einer konsequenten Vernetzung von
Sensoren und Aktoren auf Basis einer Datenplattform,
die die Zusammenfiihrung und Auswertung der gesam-
melten Daten sowie die Ableitung von Steuerungsbe-
fehlen erlaubt.? Kombiniert mit externen Informationen
wie Tageszeit, Lichtverhéltnisse und Wetterdaten ldsst
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® @ ©

Exhibition &
Management System

Integrierte
Dashboards

Datenanalyse
Datenhaltung
Datenintegration
Sensor-ldentifikation
Konnektivitét

&)

Gebdudedaten Wetterdaten

sich so eine nutzungs- und kontextabhingige Steuerung
von Licht-, Heizungs- und Klimaanlagen realisieren, die
beispielsweise die Raumtemperatur automatisch da-
nach reguliert, wie viele Besucher*innen sich in einem
Ausstellungsbereich befinden. So installierte das Metro-
politan Museum of Art in New York bereits 2011 grof3-
flachig IoT-Sensoren in Archiv- und Ausstellungsrdumen,
um eine bessere Steuerung der Umgebungsbedingun-
gen zu ermdglichen.’ Die Integration eines IoT-basier-
ten Uberwachungssystems erméglicht es dem Museum,
Umweltparameter wie Luftfeuchtigkeit und Temperatur
prézise in Echtzeit zu erfassen und zu analysieren, dar-
iiber die Betriebskosten zu senken und gleichzeitig die
Aufwénde fiir RestaurierungsmafSnahmen zu reduzieren.
Studien zeigen, dass gerade IoT-Lésungen die Erreichung
von Nachhaltigkeitszielen entscheidend unterstiitzen
kénnen.*

Eine IoT-Datenplattform macht die aus unterschied-
lichen Quellen gesammelten Daten einheitlich zugédng-
lich und ermoglicht umfangreiche Auswertungen auf
Basis von Data Analytics und kiinstlicher Intelligenz (KI).
Die Instandhaltung von Gebduden und Infrastruktur ldsst
sich auf diese Weise optimieren sowie Energie und Kosten
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effizient verwalten. Licht, Klima und Heizung werden auf
Basis von Gebdude-, Wetter- und Besucher*innen-Daten
so geregelt, dass das aus konservatorischer Sicht erfor-
derliche Raumklima mit dem minimal moglichen Ener-
gieverbrauch erreicht wird. Auch kénnen Wartungs-,
Reinigungs- oder Reparaturarbeiten statt auf Basis fester
zeitlicher Intervalle anlass- und nutzungsbezogen ge-
steuert werden.

Wiéhrend digitale Gebdudetechnik im Bereich von Biiro-
und Handelsbauten bereits hiufig eingesetzt wird, liegen
Museen hier weit zuriick. Es sind singuldre Neubauten
wie das Riverside Museum in Glasgow oder das Bau-
haus Museum in Dessau, die digitale Smart-Building-
Technologien einsetzen und dadurch neue Standards
in der Museumswelt setzen.> Meist stellt die historische
Bausubstanz der Mehrzahl der Museen hohe Hiirden auf.
Aber auch in bestehenden Gebduden koénnen nachtréag-
lich Wasser-, Warme- und Stromkreisldufe digitalisiert
werden. Meist scheitert dies eher an den oft klammen
Finanzen vieler Hauser, denn an der technischen Mach-
barkeit. Eine ganzheitliche Betrachtung des Einsparpo-
tenzials kann hier aufzeigen, wann sich eine solche Inves-
tition in digitale Gebdudetechnik lohnt beziehungsweise
in welchem Zeitraum sie sich amortisiert. Dass auch
Neubauten nicht automatisch eine bessere Klimabilanz
haben, zeigen Berechnungen fiir das in Planung befind-
liche Museum des 20. Jahrhunderts in Berlin. Mit einem
geschétzten Energieverbrauch von bis zu 450 KWh/m?
schneidet es bei weitem schlechter ab als manch histori-
scher Museumsbau.®

Neben dem unmittelbaren Einsparpotenzial in der
Gebdudebewirtschaftung bietet IoT auch neue Mdglich-
keiten, die Interaktion von Besucher*innen mit der
eigenen Sammlung besser zu verstehen. Die Analyse von
Daten zu Besucher*innen-Strémen und Verweildauern
vor individuellen Exponaten erlaubt die Ableitung von
typischen ,Visitor Journeys“ und Besuchsmustern. Dies
hilft, die Attraktivitit bestimmter Ausstellungskonzep-
te oder Sammlungsbestinde zu messen und kiinftige
Angebote besser auf die Besucher*innen-Interessen
anzupassen. Auf diese Weise konnen Ressourcen ge-
zielter auf erfolgreiche Ausstellungsformate konzen-
triert werden. Erste interessante Ansétze zur Analyse des
Besucher*innen-Verhaltens werden derzeit beispiels-
weise in der National Gallery in London erprobt.”

Grundsditze

DIGITAL GESTUTZTE AUSSTELLUNGSKONZEPTION
UND -PRODUKTION
Auch bei der Konzeption und Umsetzung von Aus-

stellungen als Kernaufgabe der Museumsarbeit kann
mit Hilfe von digitalen Technologien die eigene
Nachhaltigkeitsbilanz verbessert werden. Im Rahmen
der Produktion von Content und Ausstattung fiir Aus-
stellungen fillt heute vielfach vermeidbarer Abfall an.
Stellwidnde, Aufsteller, Leitsysteme, Begleitbldtter und
andere Assets werden fiir jede Ausstellung individuell
produziert, werden nach Ausstellungsende tiiberfliissig
und wandern dann meist in den Miill. Hier setzen digi-
tale Exhibition-Management-Systeme (EMS) an, die auf
digitale Displays und Leitsysteme setzen und ein umfas-
sendes digitales Management von Ausstellungsinhalten
von deren Erstellung bis zur Ausspielung erlauben.® Tex-
te, Bilder und grafische Inhalte werden zentral {iber eine
Plattform verwaltet und kénnen auf beliebigen digitalen
Kontaktpunkten prasentiert werden. Die Ausspielung
kann digitale Displays auf den Ausstellungsflichen,
Kiosk-Module, digitale Leitsysteme, mobile Endgera-
te wie Smartphones, Tablets oder Smartwatches sowie
Museums-Websites und -Apps umfassen. Auf diese
Weise lédsst sich nicht nur Material einsparen, es lassen
sich auch ohne zusitzlichen Materialverbrauch unter-
schiedliche, auf verschiedene Themenschwerpunkte
oder Besucher*innen-Interessen zugeschnittene Aus-
stellungsangebote machen. Wahrend EMS-Systeme in
Museen erst langsam Einzug halten, sind sie im Bereich
von Industriemessen oder in leicht abgewandelter Form
im Einzelhandel zur Verldngerung von Kampagnen in
den Filialen bereits weiter verbreitet.

SMARTERES VERLEIHMANAGEMENT
Verleihlogistik anfallenden

Die im Rahmen der
Energieaufwédnde und Abfille lassen sich mit digitalen
Technologien reduzieren oder vermeiden. Es handelt
sich um einen gewichtigen Posten in der Nachhaltigkeits-
bilanz: Die aus dem Leihverkehr des National Museums
in Wales resultierenden CO,-Emissionen betrugen 2006
beispielsweise ganze 53 Tonnen und machten damit allein
52 Prozent des gesamten CO,-Fuflabdrucks des Hauses
aus.” Insbesondere im Rahmen des Transports von Expo-
naten bieten sich hier zahlreiche Reduzierungsstrategien
an. Eine intelligente Logistikplanung, die den Leihverkehr
auf CO,-Emissionsvermeidung optimiert, ldsst sich mit
Hilfe moderner Logistiksoftware erreichen. Vorbild sind
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Nachhaltigkeit

ABB.2 — CultArm3D GT10 — autonomes, farbechtes 3D-Scan-
system vom Fraunhofer IGD, Abteilung Digitalisierung von
Kulturerbe. © Fraunhofer IGD, 2021.

hier datengetriebene Ansétze aus dem Supply-Chain-Ma-
nagement von Industrie- und Handelsunternehmen,
die hdufig unter dem Sammelbegriff Green Logistics
zusammengefasst werden. Diese bieten eine erhohte
Transparenz {iber die anfallenden Energieaufwdnde und
CO,-Emissionen alternativer Transportformen und Rei-
sewege und konnen genutzt werden, um die Logistikpla-
nung auf Nachhaltigkeitsziele hin zu optimieren. Daten-
analyse und KI-gestiitzte Optimierungsverfahren wihlen
die beste, das heifdt nachhaltigste Kombination aus Trans-
portweg und -mittel.

Interessante weiterfiihrende Ansitze bietet zudem die
Blockchain-Technologie, die eine automatische und
weitestgehend félschungssichere Dokumentation von
Datenpunkten entlang der Logistikkette erlaubt. Da-
mit ldsst sich einerseits etwa die durchgehende Einhal-

tung von klimatischen Bedingungen beim Transport
von Exponaten kontrollieren, indem etwa Luftfeuchtig-
keits- oder Temperaturwerte kontinuierlich mithilfe von
Sensoren am Exponat erfasst und protokolliert werden.
Es lassen sich aber auch Nachhaltigkeitsvereinbarungen
in der Form von sogenannten smarten Kontrakten auf-
setzen, beispielsweise zwischen Museum und Logistik-
dienstleister. Die Erfiillung von vereinbarten Zielen, etwa
der Einhaltung von definierten CO,-Emissionwerten je
Kilometer, wird automatisch entlang der Route erfasst
und berechnet und beispielsweise eine variable Vergii-
tungskomponente automatisch bei Zielerreichung aus-
gelost.'® Auch die Entsorgung oder das Recycling von
Verpackungsmaterialien lassen sich mit Hilfe von Block-
chain-Eintrdgen dokumentieren und damit auch aufier-
halb des eigenen Museums sicherstellen. Ansitze, etwa
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ABB.3 — Goldener Halsring des
Keltenfiirsten (400 v. Chr.). Von links
nach rechts: Dreiecksnetz, Farblos,
Texturiert, Keltenwelt am Glauberg,
gescannt mit dem Roboterscan-

ner CultArm3D vom Fraunhofer
IGD, Abteilung Digitalisierung von
Kulturerbe. © Fraunhofer IGD, 2021.

Tarife fiir Exponat-Versicherungen auf Basis eines sich
von Reiseabschnitt zu Reiseabschnitt sinkenden Risikos
zu berechnen und damit insgesamt zu senken, weisen
iiber die dkologische Nachhaltigkeit hinaus und kénnen
die Kosten fiir den Versand von Kunstwerken verringern
und so finanzielle Spielraume eréffnen.

Digitale Technologien kénnen durch digitale Repro-
duktionen und Leihgaben auch Transporte und Ver-
packungsabfille komplett vermeiden und so den 6kologi-
schen FufSabdruck reduzieren. Neue Ansétze im Bereich
des 3D-Scannings mit hochauflésenden Scannern und
(teil-)automatisierten Verfahren ermdglichen eine ori-
ginalgetreue Digitalisierung von Sammlungen und ziel-
gruppengerechte Wiedergabe iiber 3D-Viewer, VR/AR
und 3D-Druck und bieten damit eine iiberzeugende Al-
ternative zum physischen Transport.'' Vor Ort kénnen

Grundsditze

entweder digitale Kopien gezeigt oder aber realistische
Kopien mit Hilfe von 3D-Druckverfahren erstellt werden.
Mit Hilfe der Digitalisierung konnte etwa das Museum fiir
Naturkunde in Berlin den jahrlichen Leihverkehr mit be-
stimmten Exponatgruppen um 80 Prozent reduzieren.'?

DIE TYPISCHEN FALLSTRICKE DER DIGITALISIERUNG
VERMEIDEN
Damit digitale Technologien ihr Potenzial im Museums-

kontext entfalten konnen, ist eine abgestimmte und inte-
grierte Einfithrung und Umsetzung notwendig. Zu haufig
machen Museen als digitale ,Late Adopter” die gleichen
Fehler, die sich in den ersten Wellen der Digitalisierung
auch in der Wirtschaft beobachten liefSen. Hier sollte von
den dort gemachten Erfahrungen gelernt und diese auf
die besonderen Anforderungen von Museen adaptiert
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werden. In der Praxis zeigen sich insbesondere folgende
Stolperfallen:

Ein zentrales Problem ist hdufig eine Silo-orientierte Ver-
ankerung digitaler Themen im Museum. Die Einfiihrung
digitale Technologien wird primér als ,Technikthema“
begriffen und nicht als transformatives Vorhaben des
gesamten Museums. Als Folge werden digitale Projek-
te schnell an die hauseigene IT delegiert — ohne breite
Einbindung anderer fiir den Erfolg notwendiger Teams.
Studien zeigen, dass die meisten Digitalinitiativen nicht
an technischen Herausforderungen scheitern, sondern an
einer mangelnden abteilungsiibergreifenden Zusammen-
arbeit und fehlender Nutzer*innen-Zentrierung. Aber
auch ein mangelndes Bewusstsein fiir die Potenziale di-
gitaler Technologien auf Fiihrungsebene verhindert noch
immer in vielen Fillen eine konsequente Umsetzung.'?
Es ist notwendig, die verschiedenen Museumsbereiche
in Digitalvorhaben einzubinden und spitere Anwen-
dungskontexte und Nutzungsszenarien gemeinsam zu
entwickeln. Agile Arbeitsmethoden und Design-Thinking-
Ansétze tragen dazu bei, die Digitalisierung des eigenen
Hauses kollaborativ und abgestimmt voranzutreiben.
Auch die richtige Skalierung von digitalen Vorhaben er-
weist sich héufig als schwierig. Die Bandbreite reicht
vom Komplettumbau hin zum digitalen Museum bis zur
kleinteiligen Umsetzung von Mini-Pilotprojekten. Der
grofie Wurf, so er denn budgetér iiberhaupt méglich ist,
scheitert oft an hoher Komplexitdt und zu vielen losen
Enden auf einmal. Das Pilotprojekt, meist ein isoliert ge-
dachter Proof-of-Concept, beispielsweise die Einfithrung
einer Besucher*innen-App, ist nett gemeint, aber zu
klein, um ein Haus wirklich digital nach vorne zu brin-
gen. Es gilt, die richtige Balance finden. Dabei hilft eine
digitale Strategie mit einem klaren Zielbild, die Kern-
aspekte wie Zukunftsfahigkeit, Anschlussfihigkeit zu
Industrie-Standards und Anbindung von existierenden
IT-Legacy-Systemen bertiicksichtigt, kurz: die das kiinf-
tige digitale Betriebssystem des Museums beschreibt.
Auf dieser Basis lassen sich dann handhabbare Arbeits-
pakete schniiren und die resultierende Roadmap Stiick
fiir Stiick abarbeiten.

Als klassischer Fallstrick stellt sich hdufig auch eine
zu starke Fokussierung auf Best Practices aus der Mu-
seumswelt heraus. Die Tendenz, sich bei der eigenen
digitalen Ambition primdr an anderen Museen und
Kulturinstitutionen zu orientieren, ist zwar verstind-
lich, verstellt aber in vielen Féllen den Blick auf innova-

Nachhaltigkeit

tive Ansédtze in anderen Branchen mit in Teilbereichen
durchaus vergleichbaren Anforderungen. Auch der
Einzelhandel muss Flichen bewirtschaften und Besu-
cher*innen-Strome optimal steuern, auch Industrie-
unternehmen présentieren sich auf Messen mittlerweile
mit technisch ausgefeilten thematischen , Ausstellungen*
Daher lohnt sich fiir Museumsverantwortliche ein Blick
iiber den Tellerrand. Haufig sind die speziell fiir den
Museumsbereich angebotenen digitalen Losungen we-
der technologisch noch kostenseitig State of the Art.

Museen miissen einen Beitrag zu einem nachhaltigeren
Umgang mit Ressourcen leisten. Die Einfiihrung unter-
stlitzender digitaler Technologien stellt aufgrund knap-
per Budgets und unsteter Finanzierung noch immer eine
grofie Herausforderung dar. Auch ist die Digitalisierung
in zu vielen Museen weder strukturell noch strategisch

t.M

ausreichend verankert.'“ Doch eine solche Verankerung

ist dringend notwendig, wenn digitale Technologien den
Weg hin zu griineren Museen ebnen sollen. Notwendig
ist eine Nachhaltigkeitsstrategie, die die Umweltbilanz
des jeweiligen Hauses definiert und hierfiir auch digitale
Anwendungen beriicksichtigt.

Constanze Fuhrmann

Leitung Referat ,Umwelt und Kulturgiiter”
Deutsche Bundesstiftung Umwelt

An der Bornau 2, 49090 Osnabriick
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