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Un musée menace :
la gestion des risques climatiques
a l'intérieur du chateau de Heeswijk

Résumé

La gestion du climat intérieur dans le contexte d’'une demeure historique est
un sujet complexe : les enjeux sont importants, de nombreux éléments ont
une grande valeur culturelle ; la collection, I'intérieur et le batiment forment
souvent un tout ; et le processus pour déterminer la stratégie de controle
optimale prend du temps. La mise au point de solutions pour réduire les
risques climatiques intérieurs ne fait pas partie des taches quotidiennes de
la plupart des gestionnaires de demeures historiques. Des rénovations ou
restaurations de grande ampleur n‘'ont probablement lieu gu’une seule fois
de leur vivant.

e processus de prise de décision, avec ses neuf étapes, aidera méme
les gestionnaires de sites patrimoniaux sans expérience a structurer la prise
de décision et a parvenir a une solution de contrble climatique réaliste
et abordable. Cette intervention expliquera 'ensemble du processus et
illustrera les méthodes de travail et les résultats qu’il permet d’'obtenir en
présentant I'’étude de cas du chateau Heeswijk, qui date du xvi¢ siecle. Ce
petit musée, qui abrite une collection majeure, a été entierement climatisé
en1996. De 2009 a 2013, le musée n‘avait pas de capacité de refroidissement
(déshumidification) et de 2014 a 2016, 'humidification était instable.

ans la province du sud des Pays-Bas, le Brabant-Septentrional, se

trouve le chateau de Heeswijk, I'un des plus beaux batiments qui

méritent une visite. Presque millénaire, le chateau est chargé d'une
histoire enrichie par les lords de Heeswijk-Dinther et les derniers proprié-
taires, les barons Van den Bogaerde van Terbrugge, lesquels avaient des
liens avec la famille royale.

Au xvir© siecle, I'Europe était aux prises avec une longue période d'ins-
tabilité. De puissantes monarchies contesterent leurs héritages. La par-
tie sud du Brabant était entre les mains autrichiennes et espagnoles des
Habsbourg, tandis que la partie nord était occupée par la république des
Provinces-Unies. Au cours de cette période, le chateau de Heeswijk fut
négligé par ses propriétaires. En 1826, le chateau fit I'objet d'une restaura-
tion et redevint la résidence de la famille. Au fil des années, la famille col-
lectionna de nombreux objets. En 1895, dans un testament, il était stipulé
que l'arriere-petit-fils du baron n’avait pas le droit d’occuper le chateau
jusqu’a son 8o° anniversaire en 1963. Les héritiers, qui résidaient a l'exté-
rieur du chateau, mirent en vente la célebre collection muséale en 1897 et
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Fig. 1

a) Vue aérienne du chateau

de Heeswijk aux Pays-Bas ;
b) Le Salon chinois du

chateau de Heeswijk ;
¢) Le Salon blanc du

ateau de Heeswijk.

ch
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1903. Pres de 75 % de la collection totale fut disséminé dans le monde entier.
Tous les objets invendus se trouvent encore aujourd’hui dans le chateau.

En 1997, la derniere baronne décéda et une fondation prit en charge
le chateau. Les batiments et le jardin ont été restaurés et le chateau est
devenu un musée. Un restaurant et un café sont venus intégrer la nou-
velle fonction du batiment historique. Aujourd’hui, le chateau recoit pres
de 30 ooo personnes par an. Outre les visites, le chateau est loué pour des
mariages et autres événements culturels.

Le batiment principal du chateau dispose de plusieurs espaces mu-
séaux. Ils sont considérés comme les salles les plus précieuses du chateau et
contiennent de nombreux biens meubles d'une grande valeur culturelle. La
Fig. 1 présente une vue aérienne du chateau (Fig. 1a) ainsi que deux salles du
musée (Fig. 1a et 1b), tandis que sur la Fig. 5 on peut identifier ces salles, qui
sont indiquées en couleur sur le plan, au premier et second étages.

Fig. 2

Défis et approche Les neuf étapes d'un

Le directeur du chateau de Heeswijk a demandé & la Dutch Cultural He- ~ processus de décision
visant a faire face aux
risques liés au climat
ment celles concernant la climatisation, parmi lesquelles : intérieur.

ritage Agency d'analyser les difficultés rencontrées par le musée, notam-
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* un déséquilibre entre les recettes et les dépenses, lié aux cofits éner-

gétiques élevés ;

* un sentiment d’'inconfort ressenti et indiqué par les utilisateurs ;

* des dommages inacceptables a la collection qui sont supposés décou-

ler d'un mauvais climat intérieur.

En suivant les neuf étapes présentées dans la publication Managing In-
door Climate Risks in Museums [Ankersmit et Stappers, 2017/, la situation
a été analysée et des idées ont émergé, afin de relever le défi lancé par le
directeur (Fig. 2).

Etape 1 : Vers une décision pondérée. Etude du contexte et du proces-
sus décisionnels.

Les objectifs individuels de l'institut du patrimoine et des parties pre-
nantes impliquées sont indiqués et les attributs assignés. Les objectifs
ayant une plus grande répercussion sur la décision sont sélectionnés.

Etape 2 : Valorisation des biens patrimoniaux.

L'importance du batiment et de la collection est clairement établie. Les
valeurs et I'importance qui fournissent le cadre dans lequel s'inscrivent
les options visant a modifier le batiment et/ou 'environnement des objets
sont prises en compte et évaluées.

Etape 3 : Evaluation des risques liés au climat sur la collection.

En s’appuyant sur des catégories de sensibilité et en examinant |'état
actuel de la collection, les conditions climatiques requises pour la collection
sont définies.

Etape 4 : Besoins relatifs au batiment.

Les parties du batiment d'une grande valeur et sensibles a certaines
conditions climatiques sont identifiées, et les besoins climatiques corres-
pondants spécifiés. Les boiseries et les papiers peints qui décorent le cha-
teau ont fait 'objet d'une attention particuliere.

Etape 5 : Evaluation des besoins relatifs au confort des personnes.

Les exigences climatiques pour les personnes présentes sont définies
par zone climatique.

Etape 6 : Compréhension du climat intérieur.

L’enveloppe du batiment, ainsi que la conception et le fonctionnement
des systemes de climatisation, sont évalués.

Etape 7 : Définition des caractéristiques climatiques.

En s’appuyant sur les résultats des étapes 1 a 5, les caractéristiques cli-
matiques des différentes espaces intérieurs du batiment sont définies.

Etape 8 : Stratégies d’atténuation.

Différentes stratégies visant a atteindre les conditions climatiques spé-
cifiées dans la phase 7 sont élaborées.

Etape 9 : Comparaison des alternatives.

Une analyse multicritéres permet d’évaluer comment chaque stratégie
d’atténuation aide a atteindre les objectifs définis dans la phase 1.
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Résultats
Etape 1. Ce qui est important...

Lors d'une séance de brainstorming avec les parties intéressées, les
objectifs du musée ont été fixés et débattus en détail. Ici, les difficultés
actuelles rencontrées dans le cadre de la gestion de cette propriété jouent
un role essentiel. Les principaux objectifs liés aux choix finaux concer-
nant le controle climatique qui doivent étre soupesés sont, dans un ordre
aléatoire :

* Préservation de la valeur culturelle : le chateau est percu comme

un ensemble hérité de I'histoire, riche d'un intérieur qui se com-

pose de biens meubles et immeubles. La valeur totale du chateau
est bien supérieure a la somme de la valeur culturelle des parties
individuelles.

* Hausse des revenus et/ou réduction des dépenses. La forte consom-

mation énergétique (gaz et électricité) du musée joue un role majeur.

* Acceés aux valeurs culturelles d'un large public, non seulement des

visiteurs du musée mais également des personnes qui se rendent a des

événements spéciaux, source de revenus.

Etape 2. Valeurs

A travers la méthode d’évaluation « Assessing museum collections,
collection valuation in six steps » mise au point par la Cultural Heritage
Agency of the Netherlands [RCE, 2014, il a été établi que les valeurs cultu-
relles les plus importantes du chateau de Heeswijk et ses intérieurs cor-
respondent aux valeurs artistiques et historiques de cet ensemble hérité
de I'histoire. Ensemble, les valeurs culturelles du batiment et de la collec-
tion sont supérieures a la somme de ses différentes parties. Apporter des
modifications a I'une d’elles pourrait s’avérer une plus grande perte pour
I'ensemble. Des modifications visant a optimiser le climat entraineront
souvent (voire toujours) une perte relativement importante d’expérience,
d’authenticité et/ou de valeur historique.

Les salles du musée, représentées par des couleurs sur la Fig. 5, au sein
du chateau, sont les piéces les plus importantes et renferment les biens
meubles les plus remarquables. Ces trésors typiques, qui ne furent pas ven-
dus lors des encheres de 1897 et 1903, sont :

* le Salon chinois décoré, dans son intégralité, d'un papier peint d’ori-

gine, de meubles, de rideaux de soie, de lampes en verre vénitien et de

plafonds peints (Fig. 1b) ;

* le salon qui contient de grands portraits peints ;

* le Salon blanc dont le sol est recouvert d’asbeste (Fig. 1c) ;

* le Salon aux étains, orné de panneaux en bois et d'une belle collection

d’objets en étain ;

* la piece décorée de tentures en cuir de couleur dorée, ou décéda le

dernier propriétaire.
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Etapes 3 et 4. Préservation de la collection

La collection présente des dommages liés au climat. De vieilles photogra-
phies ont été comparées avec I'état actuel, afin d’établir la période a laquelle
les dommages se sont produits. Il s’est avéré impossible d’établir une
chronologie, étant donné que les dommages observés a ce jour étaient déja
présents sur les photos historiques. Le climat, constant au fil des vingt der-
nieres années, n'a pas accru le risque de dommages mécaniques. Cependant,
I'état du papier peint dans le Salon chinois constituait une préoccupation. Le
papier est fragile et particuliérement sensible aux dommages mécaniques
liés aux impacts, chocs et vibrations. Par chance, I'acces a cette piece est tres
restreint, en effet seul le personnel y entre pour effectuer I'entretien.

Depuis que le contrdle climatique a été installé au sein du musée en
1996, le personnel n’a cessé de programmer, lire et calibrer les enregistreurs
de données. L’humidité relative et la température ont été relevées dans dif-
férentes pieces en 2008, 2009, 2010, 2014, 2015 et 2016. Ces données ont
malheureusement révélé des écarts. De plus, 'analyse se complique encore,
en raison du laps de temps qui varie entre les points de données de 1 a 2
heures. Néanmoins, les données disponibles ont fait I'objet de différents
jeux de données. La Fig. 2 présente plusieurs jeux de données.

Pour évaluer le risque des matériaux chimiquement instables, les don-
nées relatives au climat peuvent étre représentées par un diagramme psy-
chométrique, a l'aide de lignes de cycles de vie équivalents (les lignes de
couleur dans le graphique de la p. 144, situé en bas, a gauche — Fig. 3). Au
cours de I'été, les températures atteignant jusqu’a 25 °C a 27 °C, la durée
de vie des matériaux chimiquement instables est réduite par un facteur
2, comme indiqué par la ligne orange. Tandis qu’en hiver, la durée de vie
double (15 “C<T<17,5 °C). Le risque de moisissure a été évalué en tracant
graphiquement les données relatives au climat dans le systeme isopléthe,
pour mesurer la probabilité de germination sur un support ou des spores
peuvent se développer facilement, ressemblant aux matériaux de construc-
tion utilisés. Les différentes données étaient bien en dessous de la limite
inférieure de germination (LIM). Le risque de dommages mécaniques a été
évalué a travers le modele développé pour les sculptures en bois (Fig. 3,
p. 144, en haut, a gauche). Les lignes entre le risque de dommage méca-
nique correspondent a zéro. En dehors des lignes, une déformation perma-
nente peut se produire. La ligne rouge inférieure est la ligne en dessous de
laquelle le dommage, tel qu'une fissuration, peut se produire.

Bien que différents objets en bois sont fendillés et présentent d’autres
déformations, a partir de 'évaluation du risque climatique et I’étude des
objets, il y a lieu de conclure que la collection n’est pas actuellement me-
nacée par une détérioration mécanique et biologique. Le risque de dégra-
dation chimique varie toute 'année. Alors qu’en hiver le cycle de vie des
matériaux chimiquement instables est double, cet avantage est relativisé
par des températures plus élevées en été, lorsque le cycle de vie est réduit.
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Fig. 3

Graphiques relatifs a 'analyse du
risque climatique dans deux salles en
2016.

Le graphique ci-dessus indique la
température et '’humidité relative et
spécifique en 2016 dans le Salon des
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étains (room 1) et le Salon blanc (en haut, a gauche), en se basant sur

(room 2). les mesures prises dans le salon entre
Les trois graphiques a droite montrent 2009 et 2016. Pour cette analyse,

les risques climatiques pour la on a utilisé le modele de risques
détérioration chimique (en bas, a climatiques développé par M. Martens
gauche), la moisissure (en haut, a [2012].

droite) et la détérioration mécanique
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Etape 5. Confort du personnel et des visiteurs
Depuis son ouverture en 2003, le musée

attire un nombre croissant de visiteurs, passant
de 19 000, en 2013 et 2014, a 27 000, en 2017.
Selon le personnel, le confort de la collection est

toujours percu comme plus important que le
confort des visiteurs, mais la question de savoir
dans quelle mesure ils sont a 'aise n’a jamais vrai-

ment été traitée. A travers le modele développé
par van der Linden [2006], il est possible de tracer
les températures intérieures relevées en fonction

des températures extérieures disponibles [KNMI,
I'institut de météorologie national|, en indiquant
des niveaux de confort. Les lignes de couleur in-

diquent le pourcentage de personnes en situa-
tion de confort. Les lignes vertes montrent, par
exemple, le confort de 9o % des personnes en si-

tuation de bien-étre, lorsque la température inté-
rieure et extérieure tombe entre deux lignes. Les
données climatiques relevées dans le salon sont

présentées dans la Fig. 4.
Il est aisé de voir que l'hiver et I'été sont
trop froids pour la plupart des personnes
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tandis que le printemps et I'automne fournissent parfois des tempéra-
tures intérieures dans le seuil d’acceptation de 8o %. Comme indiqué
par les défis, le personnel se préoccupe du confort des visiteurs tout
en soulignant que la préservation de la collection est plus importante.
Il convient de trouver un équilibre entre le confort des personnes et le
risque de dégradation chimique. Quelles pieces permettent des tempé-
ratures légerement plus élevées en hiver et/ou en été, avec une réduc-
tion moindre des cycles de vie des matériaux chimiquement instables
qui en découle ? La stabilité chimique des peintures et des meubles
dans le salon, par exemple, permettrait une telle adaptation. En re-
vanche, elle pourrait constituer un risque inacceptable pour les livres
et les gravures de la bibliotheque.

Etape 6. Compréhension du climat intérieur

Le chateau de Heeswijk est un batiment monolithe. Ses murs épais en
brique offrent une masse thermique élevée. Ce qui permettrait de réduire
les écarts importants de température. D’autre part, de grands systemes de
vitrages simples encadrés de bois accumulent ’énergie thermique en été
et transmettent la chaleur a I'extérieur en hiver, augmentant les gradients
de température. Bien qu’en général, la plupart des batiments historiques
soient peu étanches, les taux de renouvellement de 'air sont élevés, ce qui
rend difficile le maintien d’air intérieur a une certaine température et hu-
midité relative.
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Fig. 4

Températures intérieures
relevées en 2009, 2010,
2013, 2014, 2015 et

2016 dans le salon en
fonction des températures
extérieures. Les limites en
matiere de confort pour un
batiment « Alpha », au sein
duquel 'utilisateur exerce
un contréle limité sur la
température intérieure, en
ouvrant par exemple les
fenétres, sont présentées

a travers un modele
thermique adaptatif, extrait
de Van der Linden et al.
[2006].

Fig. 5

Controle du climat au sein
du chateau de Heeswijk

en 2017. Les salles du
musée sont indiquées

par une couleur. L'air
extérieur est mis a une
température prédéfinie

par un systéeme de
refroidissement, entrainant
la déshumidification et une
capacité de chauffage. L'air
est ainsi réparti en deux
flux, humidifiés par un
humidificateur a vapeur.
Le premier flux d’air est

a nouveau refroidi ou
chauffé, puis évacué dans le
salon (500 m3/h). Le second
flux permet d’alimenter
différentes pieces en air
tempéré, le Salon chinois au
rez-de-chaussée (175 m3/h)
et quatre pieces au second
étage. Trois ventilateurs
insufflent cet air aux
pieces qui bénéficient d’air
conditionné. Il ny a pas

de recirculation d’air. Les
salles du musée du premier
et second étages sont
indiquées en couleurs sur

le plan.
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Le gaz et I'électricité ont été installés dans le batiment principal au
début des années 1990. Peu apres, en 1996, un petit systeme de controle
climatique a permis de réguler a la fois 'humidité relative et la tempéra-
ture dans une partie du chateau. En 1999, les pieces du musée qui se si-
tuent dans la partie ancienne du batiment principal ont été équipées d’air
conditionné. En 2009, pour la premiere fois, le systeme de climatisation ne
fonctionnait pas, le refroidissement étant défaillant. Cette situation dura
jusqu’en 2013 lorsque 'une des deux unités a été remplacée. Depuis lors,
le refroidissement, et par la, la déshumidification, ont fonctionné a 50 %
de leur capacité initiale. En 2011, le logiciel de contréle a été mis a jour. Le
second dysfonctionnement du systeme de climatisation s’est produit en
2014. L’humidification est devenue tres aléatoire. Cette situation dura deux
ans. Deux humidificateurs a vapeur ont alors été installés (Fig. 5). Pour
stabiliser davantage 'humidité relative, des (dés)humidificateurs ont été
placés dans différentes pieces du chateau. Sur le plan climatique, le Salon
chinois a été séparé du reste par un panneau vitré dans le cadre de la porte.

147



2008 2009 2010 2013 2014

2015 2016

T HR T HR T HR T HR T HR

T HR T HR

Salon 19,7 | 50,9 | 20,8 | 50,4 | 19,5 | 58,0 | 20,8 | 557

Q7)) | (71D | 29) | (6,0) | (26) | 3D | 21 | 43

20,2 | 54,8 | 20,7 55,7

18) | (49 | 2D | (6,0)

20,4 | 50,4 | 20,2 | 50,0 | 18,9 51,3 18,9 51,3 | 20,7 | 53,8
Salon

chinois

(2,4) | (48) | (38) | (62) | (28) | (56) | (28) | (56) | 21 | 27

20,2 | 50,8 | 20,8 51,7

22) | &7 | @24 | 47D

Pas de refroidissement /

Humidification aléatoire

Pas de déshumidification

Cette piece devrait enregistrer le plus faible taux d’infiltration. La Fig. 5
représente schématiquement la situation en 2017.

En général, le climat fait apparaitre des fluctuations a la fois saison-
niéres et courtes, tant de la température que de 'humidité relative (se re-
porter a la Fig. 2). Les pieces du rez-de-chaussée sont chauffées en hiver
tandis que celles qui se trouvent au premier étage ne le sont pas et restent
relativement fraiches.

En comparant par exemple le climat intérieur en 2009 et en 2016 dans
le salon, on peut remarquer qu'en 2009 il y avait une fluctuation saison-
niére de I'humidité relative d’environ 15 % tandis qu'en 2016 '’humidi-
té relative oscillait entre 50 % et 65 % tout au long de I'année. Cela est
tres probablement di au dysfonctionnement du refroidissement a cette
époque. Le Tab. 1 résume le climat des deux pieces les plus controlées, le
salon et le Salon chinois.

Il ressort des données ci-dessus que la distribution de température dans
les deux pieces est assez similaire, 'humidité relative dans le salon est 1é-
gérement supérieure, avec des écarts un peu plus importants, par rapport
a celle enregistrée dans le Salon chinois. Le climat dans les autres pieces
montre des variations semblables. Somme toute, on peut conclure que la
stratégie adoptée (toutes les heures pres de 1 775 m3 d’air sont véhiculés
dans les pieces du musée) n'offre pas une humidité relative ou une tempé-
rature strictement controlée, et que les plus grandes fluctuations soudaines
auxquelles sont exposés les objets du musée sont générées par le systeme
de climatisation. Il n’y a pas d’effet marqué d'un dysfonctionnement du
refroidissement (2009-2013) sur le climat intérieur, a I'exception d’'une hu-
midité relative plus élevée qui est notable, dans le salon, en 2013. De la
méme facon, 'humidification aléatoire ne manifeste pas, par exemple, un
plus grand écart type des données concernant 'humidité relative.

Le pompage, le chauffage et le refroidissement d’air consomment
de I'énergie. Le gaz sert a chauffer. L'électricité sert principalement au
fonctionnement des ventilateurs qui transportent l'air. Le refroidisse-
ment et 'humification a vapeur requierent également de I'électricité. Lors
de I'évaluation de I'utilisation du gaz au cours des sept dernieres années,
on a constaté, qu'indépendamment du mois, celle-ci a plus que doublé,
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Tab. 1

La température et
I'humidité relative
moyennes annuelles dans
le salon et le Salon chinois.
L’écart type est indiqué
entre parenthéses.




accroissant ainsi les cotits. L’analyse de la consommation d’électricité est
problématique car des données incomplétes ne sont disponibles que de
2011 a 2016. Et il est difficile de déterminer la contribution des composants
de la climatisation a I'ensemble des données. On peut observer une ten-
dance générale de ces données : une baisse de la consommation d’électricité
d’environ 20 a 30 % pour la plupart des éléments de construction entre
2011 et 2014 alors qu’en 2015 et 2016, il se produit une nouvelle augmenta-
tion, équivalente a celle de 2011. Cette réduction s’explique probablement
par I'absence de la capacité de refroidissement, et 'augmentation apres I'an-
née 2014 par l'installation des deux humidificateurs a vapeur (Fig. 6).

Il semble que la stratégie du contréle climatique a un effet tres limité sur
le climat intérieur mais consomme une quantité importante d’énergie. Une
premiére tentative pourrait étre la réduction du taux de renouvellement
de l'air a travers la rénovation ou le calfeutrage des fenétres. Il est peut-
étre possible d’améliorer les sols/parquets sur le plan thermique. Malheu-
reusement, en améliorant la performance du batiment, les valeurs esthé-
tiques et culturelles de ce dernier seront modifiées ou réduites. Il existe
une seconde option qui consiste a étudier 'effet des composants indivi-
duels du systeme de controle climatique sur le climat intérieur, en vue
de développer différentes facons d’optimiser la situation. Une stratégie
pourrait consister a tenter de limiter la dépendance du climat intérieur a
'égard de la technologie. On pourrait imaginer que le systeme fonctionne
a une fréquence inférieure ou soit éteint pendant la nuit. Actuellement,
la plupart des portes restent ouvertes de maniére a produire un volume
interne important, permettant a 'air de circuler et de se mélanger libre-
ment au sein du batiment. L'impact sur le climat de I'ouverture ou de la
fermeture de certaines portes, dans cet espace, peut étre étudié, dans le but
de réduire la ventilation par zone.

Conclusions

Afin d’analyser les problemes qui touchent le chateau de Heeswijk, les étapes 1
a 6 ont été suivies. Les trois dernieres étapes, a savoir les étapes 7 (spécifications
climatiques), 8 (options d’atténuation) et 9 (rapport cotit/bénéfice) n‘ont pas été
abordées, étant donné qu’elles n’entraient pas dans le cadre de cette étude.

De nouvelles spécifications climatiques qui s'adaptent au batiment, I'organi-
sation et les facons de les respecter peuvent étre développées en s’appuyant sur
les résultats de cette étude. Les objets sont-ils menacés dans ce climat ?

Au cours des derniéres années, le climat au sein des différentes salles du mu-
sée n'a jamais correspondu au climat muséal (strict), prévu a l'origine par ceux
alors impliqués dans le processus de décision. Bien que les besoins initiaux
n‘aient pas été atteints, on estime que les spécifications liées a 'numidité rela-
tive et a la température auront beaucoup de similitudes avec celles relevées dans
les musées rénovés a cette époque : 48 %-53 % [Jiitte, 1994]. A travers le concept
de fluctuation de I'humidité relative vérifiée, il est possible de déterminer les
futures conditions du climat intérieur en analysant le climat historique. Il suffit
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de calculer la médiane (50° percentile) et I'écart type de 'ensemble des don-
nées relatives a 'humidité relative. La variation future acceptable (maximum)
est définie comme l'écart type de toutes les données historiques concernant
I'humidité relative [CEN 2010].

La largeur de bande admissible augmenterait de facon significative, sans
accroitre le risque de dommage mécanique sur les biens meubles. Si une hu-
midité relative (et une température) inférieure était exclue en hiver, cela ré-
duirait considérablement le risque de condensation sur et/ou a l'intérieur de
I'enveloppe du batiment. A travers les données relatives au climat historique
indiquées dans le Tab. 1 pour le salon et le Salon chinois, on peut distinguer
I'année qui enregistre I'écart type le plus important. L'année 2009 a enregistré
les plus grands écarts types pour les deux pieces : 51 % *+ 7 % (salon) et 50 %
+ 6 % (Salon chinois). Si ces spécifications servaient a mettre au point une
stratégie alternative du climat, elles deviendraient des objectifs de rendement
et devraient étre réécrites comme suit : 44 % - 58 % et 44 % - 56 %, permet-
tant au climat d'osciller librement entre ces conditions limites. Sachant que ces
deux descriptions différentes ont un impact considérable sur la consommation
d’énergie. Dans son étude doctorale, Kramer a montré que la catégorie AA sous
forme d’échelle (45 — 55 %) économisait 50 % d’énergie par rapport au cas
d'une valeur de consigne (50 * 5 % HR) [Kramer et al., 2016].

La seconde question est de savoir si le systeme climatique peut étre opti-
misé en fonction d'un double objectif en vue : un meilleur contréle du climat
intérieur et une réduction de la consommation d’énergie.

En particulier, le dysfonctionnement du systeme de refroidissement
en 2009, d’humidification en 2014, ainsi que l'idée que le climat n’avait
pas changé de fagon radicale (se reporter au Tab. 1), les observations du
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Fig. 6

Consommation mensuelle
de gaz du chéateau de
Heeswijk, de 2010 a 2017.



personnel du musée ayant corroboré que le climat intérieur n’avait pas
considérablement changé, indique que I'impact global de la climatisation
sur le climat intérieur est certainement limité. Il convient de se livrer a une
étude approfondie afin d’évaluer I'efficacité du systeme climatique a tra-
vers la fermeture temporaire (de parties) du systeme et/ou le changement
d’utilisation des (dés)humidificateurs mobiles. Ces adaptations permet-
traient de réduire la dépendance vis-a-vis des machines et, par conséquent,
la consommation d’énergie, ainsi que les colts énergétiques et les frais de
maintenance. L'effet des composants de la stratégie climatique, comme le
refroidissement, le chauffage, etc. devrait étre mieux compris. On pense
que les appareils mobiles ont un impact tres limité sur I'humidité relative
au sein d’espaces ouverts. L'effet de la fermeture des portes, en examinant
les taux de renouvellement de l'air, est une option, notamment si l'utilisa-
tion d’appareils mobiles s’avere plus efficace. Afin de comprendre l'effet
d’'une intervention sur le climat intérieur, des mesures adéquates doivent
étre prises. Dans le cas du chateau de Heeswijk, il est recommandé de com-
mencer par un plan de mesure approprié. Il n’est pas nécessaire d’avoir un
personnel ou budget supplémentaire pour produire des données qui ont
des intervalles de temps similaires et commencent en méme temps, mais
I'analyse de telles données est considérablement moins longue’.

Note

[1] Cette étude a compté sur la collaboration d’Antje Verstraten,
Renate Oosterloo et Vera Tolstoj, trois étudiants en Conservation
des demeures historiques a I'Université d’Amsterdam. Nous re-
mercions le personnel du chateau, Luc van Eekhout, Elly Verkui-
jlen et Hein van de Greef pour leur accueil et leur aide précieuse.
L'acces a leurs informations a été essentiel. Nous remercions
également le bénévole Ad van de Akker qui a congu le systéme
climatique et nous a expliqué sa structure.
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