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Wenn am Dach eines Hauses ein Ziegel fehlt, dann muss
er sehr schnell ersetzt werden, damit die dauerhafte Erhal-
tung des Hauses weiter gewährleistet werden kann. War-
tung und Pflege ist für den Hausbesitzer selbstverständlich.
Das gilt auch für Kulturgüter, ob in Museen oder im Be-
reich der Denkmalpflege. Hier ist die Situation jedoch we-
sentlich komplizierter. Sowohl bewegliche wie auch unbe-
wegliche Kulturgüter sind häufig Umgebungsbedingungen
und Risikofaktoren ausgesetzt, die den Zustand der zu schüt-
zenden Objekte nachteilig verändern können. Dieser soll-
te aber möglichst konstant bleiben.
Ein wesentlicher Grundsatz der präventiven Konservierung
ist, dass nicht am Objekt selbst interveniert wird, sondern
gezielte Veränderungen in seiner Umgebung erfolgen, dass
das Objekt in Gänze erhalten bleibt und dabei die Scha-
densprozesse verlangsamt werden bzw. sogar zum Stillstand
kommen.
Das Klima, die Staubentwicklung und mechanische Er-
schütterungen, zum Beispiel bei Baumaßnahmen, sind wich-
tige Faktoren, die beobachtet und reguliert werden müssen.
Unkontrollierter Lichteinfall kann ungewollt zu Schädi-
gungen und Veränderungen am Denkmal führen.
Zu den Schutzmaßnahmen gehört auch, beim Verpacken
des Schutzgutes für den Transport Materialien zu verwen-
den, die keine Schadstoffe ausdünsten. Das gilt auch für
Baumaterialien und Restaurierungsmittel.
Aber auch ein Managementsystem zur frühzeitigen Erken-
nung von Schädlingen kann eine sinnvolle Maßnahme sein.
Am effektivsten ist es, sich von einer ausgewiesenen Fachfrau
bzw. einem ausgewiesenen Fachmann ein Sicherheitskonzept
erstellen zu lassen. Dazu zählt dann auch der Schutz vor Van-
dalismus und die Vogelabwehr. Ein Notfallplan und der Blitz-
schutz gehören fast schon selbstverständlich zum vorbeu-
genden Brandschutz dazu. Die Werkzeuge des Risikomana-
gements zeigen immer wieder, dass Investitionen in den
Brandschutz zu den wirksamsten und kosteneffizientesten
Maßnahmen in der präventiven Konservierung zählen.
Eines wird dabei deutlich: Die präventive Konservierung ist
kein ritualisiertes Protokoll oder Regelwerk, sondern eher
ein Prozess, der mit der Identifizierung und Evaluierung
von Risikofaktoren beginnt, eine breite Basis an Nutzer-

interessen berücksichtigt, und stets langfristig und prag-
matisch auf die Minimierung von Wertverlusten am Kul-
turgut ausgerichtet ist. 
Wir wollen mit diesem 13. Konservierungswissenschaftli-
chen Kolloquium neue Entwicklungen in der präventiven
Konservierung aufzeigen und aktuelle Projekte aus dem mu-
sealen und auch denkmalpflegerischen Bereich vorstellen.
Wir wollen dabei auf der Tagung den wissenschaftlichen
Diskurs fördern. Der Austausch von Ideen und Konzep-
ten ist ein ganz wesentliches Merkmal dieser Kolloquiums-
reihe.
Wir danken allen Referentinnen und Referenten, Auto-
rinnen und Autoren für ihre Beiträge. Unsere Kolleginnen
Ellen Egel und Mechthild Noll-Minor vom brandenburgi-
schen Landesdenkmalamt haben in enger Zusammenarbeit
mit dem sehr professionell arbeitenden Verlag mit hoher
Qualität dafür gesorgt, dass dieses Arbeitsheft wieder direkt
zur Tagung als Tagungsband zur Verfügung steht.
Die Reihe der sehr erfolgreichen konservierungswissen-
schaftlichen Kolloquien ist nur im Verbund des Branden-
burgischen Landesamtes für Denkmalpflege und Archäo-
logischen Landesmuseums mit der Fachhochschule Pots-
dam, der Stiftung Preußische Schlösser und Gärten Berlin-
Brandenburg und dem Rathgen-Forschungslabor der Staat-
lichen Museen zu Berlin – Stiftung Preußischer Kulturbe-
sitz denkbar. In diesem Jahr haben die Staatlichen Museen
zu Berlin mit der vor wenigen Wochen eröffneten James-
Simon-Galerie den jährlich wechselnden Tagungsort zur
Verfügung gestellt. Dafür sei allen Beteiligten sehr herz-
lich gedankt.

Wir wünschen diesem und zukünftigen Kolloquien und
dem aktuell vorliegenden Arbeitsheft eine große Verbrei-
tung.

Prof. Dr. Thomas Drachenberg 

Landeskonservator 

Prof. Dr. Stefan Simon

Direktor des Rathgen-Forschungslabors

Vorwort
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Das Pergamonmuseum in Berlin wird saniert (Abb. 1) – bei
laufendem Museumsbetrieb und Verbleib der meisten
„Großobjekte“ im Museum. Das erfordert besondere
Schutzmaßnahmen, denn Bauarbeiten bringen unter an-
derem Staub, Lärm und Erschütterungen mit sich. Den-
noch sind die Bauarbeiten notwendig, um das Museum
an moderne Museumsstandards anzupassen. 
Vorliegend soll der Umgang mit baubedingten Erschütte-
rungen näher betrachtet und über die Erfahrungen aus mitt-

lerweile mehr als 10 Jahren Baubetrieb am Pergamonmu-
seum berichtet werden.

1. Was sind Erschütterungen

Die DIN 4150-1 definiert Erschütterungen als „mechani-
sche Schwingungen fester Körper mit potenziell schädi-
gender oder belästigender Wirkung“.

Bauarbeiten bei Museumsbetrieb – Geht das? 

Schutzmaßnahmen gegen Erschütterungen –

Erfahrungen aus 10 Jahren Baubetrieb am Pergamonmuseum

STEFAN BECKER (s.becker@besb.de), CHRISTIANE PFITZNER (c.pfitzner@besb.de), beide BeSB GmbH Berlin 
Schalltechnisches Büro 

Abb. 1: Impressionen aus dem Baubetrieb im Pergamonmuseum, Fotos: BeSB GmbH
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Erschütterungen können in Form der Bewegungsgrößen
Beschleunigung a, Schnelle (Schwinggeschwindigkeit) v
oder Weg x erfasst werden. Die o. g. Bewegungsgrößen sind
ineinander umrechenbar. Die Wahl der Messgröße und des
entsprechenden Aufnehmers hängt in der Praxis von dem
interessierenden Frequenzbereich ab. Für Erschütterungen,
die auf Gebäude oder Menschen in Gebäuden einwirken,
wird in der Regel (und gemäß der einschlägigen Normen-
reihe DIN 4150-1 bis 3) die Schnelle als Messgröße ver-
wendet. 

2. Bewertungsmaßstäbe

Um die Auswirkungen von Erschütterungen einschätzen zu
können, existieren im Falle des Bauwesens verschiedene Nor-
men.

Für die Bewertung von Erschütterungen, die auf Gebäude
einwirken, wird in Deutschland die DIN 4150-3 ange-
wendet. Darin werden abhängig von der Gebäudeart und
der Art der Erschütterungsanregung Anhaltswerte für die
Beurteilung der Gebrauchstauglichkeit angegeben. Diese
Anhaltswerte wurden aus zahlreichen Messungen als Er-
fahrungswerte gewonnen. Die Gebrauchstauglichkeit eines
Gebäudes wird vermindert, wenn z. B. Risse im Putz auf-
treten oder bereits vorhandene Risse in Gebäuden vergrö-
ßert werden. 
Auch die Schweizer Norm SN 640312a gibt Richtwerte für
die Beurteilung der Erschütterungseinwirkung auf Bauwerke
an. Werden diese eingehalten, treten an Bauwerken in der
Regel keine Schäden auf. Die Richtwerte werden hier fre-
quenzabhängig angegeben. Es erfolgt ähnlich wie in der
DIN 4150-3 eine Unterscheidung in Empfindlichkeits-
klassen und Häufigkeit des Auftretens.
Die niedrigsten Anhalts- bzw. Richtwerte ergeben sich für
besonders empfindliche, insbesondere historische und/oder
denkmalgeschützte Gebäude. Besonders kritisch sind zu-
dem sogenannte Dauererschütterungen, d. h. Erschütte-
rungen, bei denen es zu Resonanzerscheinungen (starke
Überhöhung der Schwingungen bei einer kritischen Fre-

quenz) im betroffenen Bauteil kommen kann. In Tab. 1 sind
die niedrigsten Anhalts- bzw. Richtwerte zur Bewertung von
Erschütterungen an besonders empfindlichen Gebäuden
zusammengefasst.
Zum Vergleich wurde die menschliche Fühlschwelle in der
Tabelle aufgeführt. Diese gibt einen Hinweis auf die Fühl-
barkeit der Erschütterungseinwirkung der meisten Men-
schen. Erschütterungen können somit schon von Men-
schen wahrgenommen werden, deutlich bevor es für ein
Bauwerk kritisch ist. Die Fühlbarkeit von Schwingun-
gen ist also kein Maßstab für die Gefährdung eines Ob-
jekts. 
Für Museen bzw. empfindliche Kunstobjekte gibt es kei-
ne normativen Vorgaben zu Erschütterungseinwirkungen.
Zum Zeitpunkt des Beginns der Planungen zum Umbau
des Pergamonmuseums lagen zudem keine belastbaren Er-
fahrungswerte vor. Es wurde daher eine Grundsatzunter-
suchung durch das Büro Prof. Stühler durchgeführt. Leit-
gedanke war, dass Erschütterungen, die auch im norma-
len Museumsbetrieb auftreten können, als tolerabel an-
zusehen sind. Untersuchte Fälle waren das Gehen in Aus-
stellungsräumen auf unterschiedlich leicht zu Schwin-
gungen anregbaren Decken, sowie das leichte Anklopfen
an Vitrinen und Kunstobjekten. Als Ergebnis der Unter-
suchung wurde für die Bauarbeiten eine Schwingschnel-
le von v=1,0 mm/s als Grenzwert festgelegt. Dieser Wert
entspricht dem maximalen durch Besucher ausgelösten Er-
eignis.
Obwohl die Untersuchung sehr umfangreich war, konnten
nicht alle Arten von Objekten oder Situationen des Bau-
geschehens abschließend bewertet werden. So sind z. B. für
Vitrinen gesonderte Schutzmaßnahmen notwendig. Auch
für Stelen und ähnliche, lange, schlanke Objekte sind Son-
derbetrachtungen notwendig. 
Zusätzlich liegen auch Erfahrungsberichte aus anderen
Museen vor. So gibt es z. B. Untersuchungen aus dem Bri-
tish Museum in London, bei welchen Schwingungsmes-
sungen während Bautätigkeiten durchgeführt wurden. Bei
letzteren wurden teilweise sehr große Baugeräte eingesetzt
(u. a. 30-t-Bagger zum Zertrümmern eines Beton-Fun-
daments, Abbruchhammer an Dachbalken). Wie aus Tab.

Maximalwert des Geschwindigkeitsvektors vi,max in mm/s

alle Frequenzen < 30 Hz 30–60 Hz < 60 Hz

DIN 4150-3 2,5 – – –

SN 640312a – 1,5 2,0 3,0

menschliche Fühlschwelle 0,2 – – –

Tab. 1: Anhalts- bzw. Richtwerte für Dauererschütterungen, die auf empfindliche Gebäude einwirken
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2 zu entnehmen ist, sind dabei an den Objekten selbst bzw.
an deren Aufstell- oder Aufhängepunkten große Erschüt-
terungen (gegenüber dem normalen Museumsbetrieb) auf-
getreten, die teilweise auch zu Schäden an den Kunstob-
jekten geführt haben. Die Schäden traten jedoch erst bei
Erschütterungen deutlich oberhalb einer Schnelle von
1 mm/s auf. Die Erfahrungen aus dem British Museum
stützen damit auch den für das Pergamonmuseum ange-
setzten Grenzwert von 1 mm/s, bei dessen Einhaltung bis-
lang keine erschütterungsbedingten Schäden aufgetreten
sind. Tab. 2 zeigt eine Zusammenstellung einiger Mess-
werte.
Zusätzlich sei darauf hingewiesen, dass auch beim Trans-
port von Kunstobjekten Erschütterungen auftreten. Diese
können z. B. beim Überfahren von Schwellen oder Kanten
hohe Werte aufweisen (siehe Tab. 2, Nr. 5). 

3. Maßnahmenkonzept

Um den festgelegten Grenzwert einhalten zu können und
damit Schäden an Kunstobjekten zu vermeiden, ist im Vor-
feld der Bauarbeiten am Pergamonmuseum ein umfangrei-
ches Maßnahmenkonzept entwickelt und umgesetzt wor-
den. 

Dieses Maßnahmenkonzept enthält zum einen dauerhaft
installierte Messpunkte, die eine zweistufige Alarmierung
enthalten und zum anderen temporäre Messungen zu Be-
ginn von erschütterungskritischen Arbeiten. Das prinzipielle
Vorgehen bei neuen Arbeiten bzw. Arbeitsbereichen lässt
sich wie folgt darstellen:

1. Temporäre Messung an Kunstobjekten und Referenz-
messpunkt am Boden;

2. Installation eines Dauermesspunkts;
3. 24-h-Überwachung der Bauarbeiten mit zweistufiger

Alarmierung (Voralarmwert und Grenzwert).

Die temporäre Messung begleitet erstmals stattfindende,
potenziell erschütterungskritische Bauarbeiten wie z. B. Ab-
bruch- bzw. Stemmarbeiten. Es können während der Mes-
sung auch verschiedene Bauverfahren oder Baugeräte ver-
glichen werden, um das erschütterungsärmste Verfahren/
Gerät zu ermitteln. Im Vorfeld werden in Zusammenarbeit
mit den Restauratoren die kritischsten Kunstobjekte er-
mittelt und bei der Messung berücksichtigt. (Abb. 2 zeigt
beispielhaft Messpunkte auf einem Kunstobjekt bei Ab-
brucharbeiten mit einem Minibagger). Zusätzlich wird an
einer geeigneten Stelle am Boden ein Referenzmesspunkt
gesetzt, der für die Dauerüberwachung genutzt werden soll.

Tab. 2: Beispielhafte Schwingschnellewerte 

Nr. Anregung Messobjekt Schnelle 
v [mm/s]

Bemerkung Quelle

1 Bauarbeiten Aufstellfläche 
Kunstobjekt

7,8* Abplatzen von Farbe
und kleinen Partikeln

(Thickett, 2002)

2 Bauarbeiten Wandgemälde 9,4* Öffnen von Rissen (Thickett, 2002)

3 Bauarbeiten Tafel aus Terrakotta 3,1* Abschürfung gegen-
über Aufstellpunkten

(Thickett, 2002)

4 Bauarbeiten Verschiedene 
Kunstobjekte

1,0 GW PMU –

5 Transport innerhalb Transportkiste 21,9* Transport innerhalb
Museum (spezielle
Transportkiste)

(Begov et al.,
2007)

6 normaler Museums-
betrieb

Aufstellfläche 
Kunstobjekt

0,7 – (Stühler, 2002)

7 normaler Museums-
betrieb

Boden 1,0 – (Stühler, 2002)

8 normaler Museums-
betrieb

Boden 0,1* minimal (Thickett, 2002)

9 normaler Museums-
betrieb

Boden 2,3* maximal (Thickett, 2002)

* Umgerechnet von Beschleunigung in Schnelle 
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Abb. 2: Temporäre Messpunkte auf dem Pergamonfries und den Torhüterfiguren, Fotos: BeSB GmbH

Abb. 3: Schwingverhalten einer antiken Säule, Graphik: BeSB GmbH 
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In der temporären Messung wird ermittelt, ob die Mess-
werte am Boden größer oder gleich denen am Objekt sind.
Dann kann dieser Referenzpunkt als Dauermesspunkt ver-
wendet werden. Die Ankopplung am Boden erfolgt dabei
mit Hilfe einer schweren Metallplatte, die durch ihr Ge-
wicht eine kraftschlüssige Verbindung zum Bauteil herstellt.
Am Objekt selbst, werden die leichten Aufnehmer in der
Regel mit Bienenwachs befestigt, welches nur für kurzzei-
tige Befestigungen geeignet ist. 
Weiterhin wird das Schwingungsverhalten der Kunstobjekte
und des Bauwerks ermittelt. Dabei sind insbesondere die
Eigenfrequenzen interessant, da sie Auskunft darüber ge-
ben, bei welchen Anregefrequenzen der Baugeräte eine Re-
sonanz und damit Verstärkung der Schwingungen auftre-
ten kann. Exemplarisch ist das Ergebnis einer Untersuchung
an einer antiken Säule in Abb. 3 dargestellt. Diese wurde
mit Hilfe eines Impulshammers zu einer freien Schwingung
angeregt, wobei das System in den charakteristischen Ei-
genfrequenzen schwingt. 
Es kann dann entweder das Baugerät oder das Verfahren an-
gepasst werden, oder wenn dies nicht möglich ist, können
Maßnahmen am Objekt ergriffen werden (z. B. Schwin-
gungsentkopplung, Beräumen des Objekts etc.).
Exemplarisch ist in Abb. 4 ein Erschütterungs-Zeitverlauf
während einer temporären Messung dargestellt. Dabei wur-
de der Einsatz eines 11-kg-Stemmhammers und eines 32-
kg-Stemmhammers verglichen und bewertet. Zusätzlich ist

das Frequenzspektrum mit Markierung der Anregefrequenz
des Arbeitsgeräts dargestellt. Darin erkennt man zudem die
höheren Harmonischen der Anregefrequenz, die ebenfalls
zu Resonanzeffekten führen können. 
Konnte während der temporären Messung das Bauverfah-
ren festgelegt und der Dauermesspunkt bestätigt werden,
wird dieser fest installiert (Beispiel siehe Abb. 5) und mit
einer Funkverbindung ausgestattet. 
Für die Überwachung der Bauarbeiten werden über einen
Zeitraum von 24 Stunden die Erschütterungswerte im 1-s-
Takt aufgezeichnet. Zusätzlich wird eine Schwelle für den
Voralarm und den Grenzwert eingerichtet. Der Voralarm
liegt unterhalb des Grenzwerts, um bereits im Vorfeld über
erschütterungsintensive Verfahren zu informieren und die
Beteiligten zu sensibilisieren. So kann i. d. R. ein Erreichen
oder Überschreiten des Grenzwerts vermieden werden. 
Für die praktische Umsetzung ist dabei außerdem wich-
tig, die ausführenden Baufirmen für das Arbeiten in emp-
findlichen Bereichen zu sensibilisieren. 
Wird ein Voralarmwert überschritten, erhalten üblicherweise
die Bauleitung und die Ansprechpartner aus dem betroffe-
nen Museum eine E-Mail, in welcher der betroffene Mess-
punkt sowie Zeitpunkt und Auslösewert mitgeteilt werden.
In unserem Büro werden die Messwerte dann hinsichtlich
Häufigkeit, Art der Erschütterung (kurzzeitige Erschütte-
rung oder Dauererschütterungen) und Frequenzzusam-
mensetzung analysiert. Zusammen mit der Bauleitung wird

Abb. 4: Vergleich zweier Stemmgeräte an einem Messpunkt (1: 11-kg-Stemmhammer, 2: 32-kg-Stemmhammer); oben: Zeitverlauf; unten:
Spektrum Geräte 1 und 2, Graphiken: BeSB GmbH
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das verursachende Bauverfahren oder Baugerät ermittelt und
abgeschätzt, welche Arbeiten noch anstehen und ob die Er-
schütterungen noch ansteigen könnten. Weiterhin werden
die Messwerte im weiteren Verlauf stärker beobachtet. 
Bei Überschreitung des Grenzwerts wird zusätzlich zu der
Alarmierung per E-Mail und SMS ein Vor-Ort-Alarmgeber
ausgelöst, der ein optisches und akustisches Signal auf der
Baustelle aussendet. Dies löst dann einen sofortigen Bau-
stopp aus. Wie beim Voralarmwert werden die Messdaten
dann zunächst analysiert. Mit Hilfe der Bauleitung wird der
Verursacher gefunden und mit den Mitarbeitern des Mu-
seums überprüft, welche Objekte betroffen sind. Anschlie-
ßend werden mit allen Beteiligten Lösungsstrategien er-
mittelt, die ein Fortführen der Bauarbeiten ermöglichen. Lö-
sungsstrategien wären z. B. das Anpassen des Baugeräts oder
das Ändern der Bautechnologie, das Verringern der Intensi-
tät der Arbeiten oder auch das Beräumen von empfindlichen
Objekten. Die Anpassung der Bauverfahren kann entweder
mit einer weiteren temporären Messung oder durch paral-
lele Beobachtung der Messdaten aus den Dauermessanlagen
begleitet werden. Wurde eine Lösung erarbeitet, können die
Arbeiten anschließend fortgesetzt werden.
Beispielhaft ist nachfolgend in Abb. 6 ein Erschütterungs-
zeitverlauf für einen Messtag dargestellt. 

Abb. 5: Dauermesspunkt auf dem Sockel des Großen Frieses, Foto:
BeSB GmbH

Abb. 6: Erschütterungszeitverlauf über einen Messtag (6–22 Uhr) 
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4. Elastische Lagerung zur Minderung der 
Erschütterungen

Ist eine Anpassung der Bautechnologie nicht möglich, kann
vielfach auf eine elastische Lagerung zurückgegriffen wer-
den. Damit können insbesondere auf dem Boden stehende
Objekte gegenüber Erschütterungen geschützt werden. In
der Praxis bedeutet das, dass ein zu schützendes Objekt auf
ein Isolierelement (z. B. Federn, Maschinenfüße, Elasto-
merschicht) aufgestellt wird. Ein Beispiel für eine elastische
Lagerung ist in Abb. 9 dargestellt.
Das Prinzip der elastischen Lagerung beruht auf dem Mo-
dell eines Einmassenschwingers (dargestellt als Prinzipskiz-
ze in Abb. 7). Darin wird eine träge Masse zu Schwingun-
gen angeregt, die durch eine Feder an ein starres Fundament
gekoppelt ist. Die innere Dämpfung der Feder wird durch
einen viskosen Reibdämpfer dargestellt. 
Das System aus Feder und Masse besitzt eine Eigenfrequenz
fres, die wiederum Einfluss auf das Isolierverhalten hat. So
ist die Isolierwirkung (meist angegeben als Einfügungs-
dämmmaß R) bei dieser Eigenfrequenz negativ, die Schwin-
gungen werden also verstärkt. Nur oberhalb dieser Eigen-
frequenz kann eine Isolierwirkung erreicht werden. Diese
ist zudem abhängig vom Dämpfungsverhalten des Isolier-
elements (ausgedrückt durch den Verlustfaktor η). Zur bes-
seren Anschaulichkeit ist dieser Sachverhalt in Abb. 8 dar-
gestellt. 
Der Frequenzgang des Einfügungsdämmmaßes unter-
scheidet sich erheblich für jedes System aus Masse und
Feder. Eine sorgsame Prüfung des Sachverhalts und die

Wahl des richtigen Isolierelements sind daher unabding-
bar. 
Doch nicht nur auf dem Boden stehende Objekte können
gegenüber Erschütterungen geschützt werden. Im speziel-
len Fall der Wandvitrinen im Vorderasiatischen Museum
konnte mit einer Kombination aus elastischer Lagerung und
Versteifung der Auflager eine deutliche Verbesserung des
Schwingverhaltens herbeigeführt werden.
Die betroffenen Vitrinen sind fest in der Wand verankert,
über welche die Erschütterungen aus dem Baubetrieb ein-
geleitet werden. Die kleinen und verhältnismäßig leichten
Kunstobjekte stehen auf Glasplatten, die wiederum locker
auf Metallwinkeln aufgelegt sind (siehe Abb. 10). Bei Er-
schütterungen, insbesondere Dauererschütterungen, kam
es dann zu Verschiebungen der Kunstobjekte; sie fingen an
zu „wandern“. Daraufhin wurden die Vitrinen kurzfristig
beräumt. 
Um die Vitrinen im Pergamonmuseum schwingungstech-
nisch zu ertüchtigen, wurden umfangreiche Untersuchun-

Abb. 7: Prinzipskizze eines Einmassenschwingers

Abb. 8: Theoretisches Einfügungsdämmmaß bei starrem Fundament
für verschiedene Verlustfaktoren (Möser, 2009)

Abb. 9: Beispiel einer elastischen Lagerung im Bode-Museum, Foto:
BeSB GmbH
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gen durchgeführt und verschiedenste Materialien und Va-
rianten getestet. Zusätzlich musste beachtet werden, dass
ausschließlich Materialien verwendet werden, die keiner-
lei schädliche Ausdünstungen o. ä. verursachen. Elastische
Lagerungen lassen sich z. B durch spezielle PUR-Schäu-
me realisieren. Von diesen haben aber bislang nur wenige
den üblicherweise zum Test auf schädliche Ausdünstun-
gen verwendeten Oddy-Test bestanden. 

Die schließlich realisierte Lösung besteht aus der Verbrei-
terung der Auflagerfläche, einer Versteifung gegenüber seit-
lichen Bewegungen mit Hilfe von Winkeln und einer elas-
tischen Schicht unterhalb jeden Lagers. Abb. 11 zeigt eine
Prinzipskizze sowie Fotos im Einbauzustand. 
Die Wirksamkeit dieser Methode wurde messtechnisch
nachgewiesen. Dazu wurde parallel auf einem ertüchtig-
ten und einem originalen Vitrinenboden während Probe -
stemmarbeiten gemessen. Die Ergebnisse im Zeitverlauf
sind in Abb. 12 dargestellt. Insgesamt wurde durch die
Nachrüstung der Vitrinen mit einer elastischen Lagerung
eine Reduktion der Erschütterungen auf bis zu 1/10 der Er-
schütterungen ohne elastische Lagerung erreicht.

5. Fazit

Baubedingte Erschütterungen sind insbesondere für Mu-
seen, Archive und deren empfindliche Kunstobjekte eine
erhebliche Belastung. Werden z. B. die falschen Baugeräte
eingesetzt, oder erfolgen mehrere erschütterungsintensive
Bauvorgänge gleichzeitig, können Schäden an den Kunst-
objekten nicht ausgeschlossen werden. Um dies zu verhin-
dern, ist eine Betrachtung der Erschütterungsthematik im
Vorfeld der Arbeiten empfehlenswert. Daraus kann dann

Abb. 10: Leere Vitrine im Originalzustand, Foto: BeSB GmbH

Abb. 11: Vitrinenlagerung (A: Prinzipskizze des Aufbaus; B: Testeinbau; C: Eingerichtete Vitrine mit ertüchtigten Lagern), Fotos: BeSB GmbH
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ein mehr oder weniger umfangreicher Maßnahmenplan ab-
geleitet werden. Das im Pergamonmuseum umgesetzte Kon-
zept aus zweistufiger Dauerüberwachung, temporären Mes-
sungen zu Beginn verschiedener Arbeiten und Schwin-

gungsisolation hat sich im bisherigen Bauverlauf als erfolg-
reich bewiesen. Es sind keine Schäden an den Kunstob-
jekten aufgetreten. Bauarbeiten bei laufendem Museums-
betrieb durchzuführen, ist also möglich. 

Abb. 12: Vergleich Zeitverlauf der Erschütterungen während Probestemmarbeiten, Graphik: BeSB GmbH
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