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% Bundesamt
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GruBBwort

Das Bundesamt fir Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe (BBK) ist eine Behdrde,
die mit ihrer Vorgéngerin seit mehr als 60 Jahren fir den Schutz der Bevélkerung im
Verteidigungsfall zusténdig ist. Damals wurde sie unter dem Eindruck eines drohenden
Nuklearkrieges gegriindet — heute beschéftigen wir uns mit vielen weiteren Herausforde-
rungen: Klimawandel, Terror, Cyberattacken und damit, wie wichtige sogenannte Kriti-
sche Infrastrukturen vor Gefahren zu schiitzen sind. Zu diesen Kritischen Infrastrukturen
z&hlen wir auch bedeutsames Kulturgut und Einrichtungen, die diese Kulturglter bewah-
ren, wie etwa Museen, Bibliotheken und Archive.

Fir unsere Aufgaben im Kulturgutschutz stiitzen wir uns auf das Vélkerrecht. Die Haager
Konvention zum Schutz von Kulturgut bei bewaffneten Konflikten von 1954 ist fiir das
BBK die gesetzliche Grundlage. Sie hat zum Ziel, bedeutsames Kulturgut vor unwieder-
bringlichem Verlust zu schitzen. Hier bietet der SiLK — SicherheitsLeitfaden Kultur-

gut eine herausragende Mdglichkeit, denn SiLK ist ein Instrument der Pravention zum
Schutz von Kulturgut im Verteidigungsfall und gleichzeitig fur allgemeine Gefahrenlagen
wie beispielsweise Brand, Hochwasser oder auch Schadlingsbefall. Das BBK férdert
das Projekt SiLK seit 2016 und es folgt damit maBgeblich seiner Maxime: das Risiko-
bewusstsein starken und Vorsorge betreiben.

Unser Ziel ist es, Préavention und ein professionelles Risiko- und Krisenmanagement in
Kulturgut bewahrenden Einrichtungen noch stérker zu verankern und noch enger mit den
vielfaltigen Themen des BBK zu verkniipfen. Die vorliegende Publikation ist ein wichtiger
Schritt in diese Richtung.

Peter Lauwe

Referatsleiter Risikomanagement und Schutzkonzepte Kritischer Infrastrukturen /
Kulturgutschutz nach Haager Konvention

Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe
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_ nationaler
kultureinrichtungen

Manchmal bedarf es zunachst einer Katastrophe, um einen Prozess in Gang zu setzen,
der lange Uberféllig war. Genauso war es mit dem SiLK-Projekt: Wahrend des Hoch-
wassers der Elbe im Jahr 2002 waren nicht nur international bedeutende Kulturobjekte
der Staatlichen Kunstsammlungen Dresden bedroht, sondern es verursachte auch einen
Schaden in Millionenhdhe. Im Jahr 2004 flhrte der verheerende GroBbrand der zum
Weltkulturerbe gehdrenden Herzogin Anna Amalia Bibliothek der Klassik Stiftung Weimar
zu enormen Verlusten. In der Folge beider Ereignisse wurde von diesen Institutionen im
Verbund mit der Konferenz Nationaler Kultureinrichtungen (KNK) eine Diskussion in Gang
gesetzt, inwiefern solchen und dhnlichen Katastrophen durch MaBnahmen praventiv ent-
gegengewirkt werden kann.

Die KNK ist ein Zusammenschluss derjenigen Kultureinrichtungen, die auf Veranlassung
der Bundesregierung im Zusammenhang mit dem Einigungsvertrag von Prof. Dr. Paul
Raabe als ,,Kulturelle Leuchttiirme in Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern, Sachsen,
Sachsen-Anhalt und Thiringen® evaluiert und im so genannten Blaubuch definiert wurden.
Sie dient dem Austausch und der strategischen Abstimmung. Sowohl die Staatlichen
Kunstsammlungen Dresden als auch die Klassik Stiftung Weimar sind neben mehr als
20 weiteren Kultureinrichtungen Mitglieder der KNK.

Dank der finanziellen Unterstiitzung durch den bzw. die Beauftragte(n) der Bundesregie-
rung fir Kultur und Medien mundete die Diskussion in die Erstellung und kostenfreie
Bereitstellung des SicherheitsLeitfadens Kulturgut — SiLK, der nicht nur von den Einrich-
tungen der KNK, sondern von allen Kultureinrichtungen genutzt werden kann. Dieser
genieBt mittlerweile ein so groBes Renommee, dass diese Expertise fir den Schutz der
KulturgUter Uber die Grenzen Deutschlands hinweg genutzt wird. Dabei sind zwei Grund-
erkenntnisse wesentlich:
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1. KulturgUter lassen sich zwar versichern, und bei Verlust bzw. Besch&digungen kann
man einen monetaren Gegenwert hierflr erhalten, das originale und authentische,
einmalige Objekt ist im Falle einer Katastrophe unter Umsténden aber dennoch un-
wiederbringlich verloren. Es Iasst sich weder ersetzen noch reproduzieren. Aus diesem
Grund bedarf es besonderer Anstrengungen von SchutzmaBnahmen.

2. Mittel- und langfristig rechnet es sich auch wirtschaftlich, prophylaktisch in einen guten
Kulturgutschutz zu investieren. Haufig liegen sogar die Folgekosten von Katastrophen
weit hoher, als wenn man bereits im Vorfeld regelméaBig in die Vorsorge investiert.

Welche Bedeutung dieses Denken hat, zeigte sich gerade wieder bei der jingsten Hoch-
wasserkatastrophe in Teilen von Rheinland-Pfalz und Nordrhein-Westfalen. Und durch
den Klimawandel wird der Schutz des Kulturguts noch vor ganz andere, umfassendere
Herausforderungen gestellt, deren AusmaBe wir heute nicht einmal ansatzweise ab-
schétzen kénnen.

Die KNK ist deshalb froh, dass SiLK seit der Griindung kontinuierlich an diesen Themen
arbeitet. Wir danken dem Bund fir die Anschubfinanzierung und dem Bundesamt fiir Be-
voélkerungsschutz und Katastrophenhilfe (BBK), dass es SiLK 2016 in seine Agenda auf-
genommen hat. Ferner danken wir den SiLK-Mitarbeiterinnen, die sich seit vielen Jahren
mit groBem Enthusiasmus intensiv fir den Kulturgutschutz einsetzen, was letztlich eine
nationale Angelegenheit ist. Die KNK wird den Mitarbeiterinnen auch in Zukunft beratend
zur Seite stehen, auch wenn ihr SiLK-Projekt mittlerweile ,erwachsen“ geworden ist.

Im Namen der Konferenz Nationaler Kultureinrichtungen

Dr. Olaf Thormann
Direktor GRASSI Museum fiir Angewandte Kunst, Leipzig
Sprecher der KNK

Thomas Bauer-Friedrich
Direktor Kunstmuseum Moritzburg Halle (Saale)
Sprecher der KNK

Clemens Birnbaum

Direktor Stiftung Handel-Haus, Halle (Saale)
SiLK-Projektbetreuer seitens der KNK
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x'_H! mSicherheitsLeitfaden

Kulturgut rojekt

Liebe Leserin, lieber Leser,

Der SiLK - SicherheitsLeitfaden Kulturgut wurde ab 2006 im Auftrag der Konferenz
Nationaler Kultureinrichtungen (KNK) entwickelt, um den Verantwortlichen in Museen,
Archiven und Bibliotheken ein praktisches Instrument an die Hand zu geben, mit dessen
Hilfe sie sich zu allen Fragen der Sicherheit und des Kulturgutschutzes informieren und
evaluieren kénnen.

Seit 2008 steht das interaktive Tool auf der Website der KNK zur Verfligung und wird seit
2016 vom Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe (BBK) geférdert.
Den SicherheitsLeitfaden Kulturgut gibt es inzwischen auch auf Englisch und Arabisch.
Seit Juli 2021 ist SIiLK in neu gestalteter und vollstédndig aktualisierter Form verfligbar
und dadurch noch nutzerfreundlicher.

Zentraler Teil von SiLK sind die 14 interaktiven Fragebdgen zu den Themen Allgemei-
nes Sicherheitsmanagement, Brand, Flut, Diebstahl, Vandalismus, Havarien/Unfille,
Abnutzung, Klima, Licht, Schadlinge/Schimmel, Schadstoffe, Unwetter, Erdbeben und
Gewalttaten.

Die Fragebdgen erméglichen eine qualitative Risikoanalyse und liefern eine individu-
elle Auswertung mit Handlungsempfehlungen und Hinweisen fir weitere MaBnahmen.
Erganzt wird das interaktive Angebot durch eine Materialsammlung mit Literaturhin-
weisen, Links und zusétzlichen Dokumenten, den sogenannten Wissenspool. AuBerdem
vermitteln leicht verstandliche Einfihrungstexte zu jedem Thema das erforderliche
Grundlagenwissen und stimmen in das jeweilige Fachgebiet ein. Hierflir werden neben
einem inhaltlichen Uberblick etwa technische Grundlagen, sachliche Zusammenhange
oder Fachbegriffe erldutert.
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Wie wir aus dem Feedback der SiLK-Nutzerinnen und Nutzer wissen, werden die Ein-
fuhrungstexte daher auch haufig ausgedruckt und ,auf Papier” gelesen oder auch in
Papierform fur Aus- und Weiterbildungszwecke verwendet. Haufig erreichte uns auch die
Nachfrage nach einer Printversion von SiLK.

Daher haben wir uns entschieden, die Einflihrungstexte der 14 Themen als handliches
Fachbuch herauszugeben und damit eine zusatzliche Mdglichkeit anzubieten, sich

mit der Materie bequem und Ubersichtlich zu befassen. Die Printversion soll dabei die
digitale SiLK-Variante nicht ersetzen, sondern sinnvoll ergénzen und weitere Leserinnen
und Leser erreichen.

Die Fachtexte in vorliegendem Band sind ganz im Sinne der SiLK-Philosophie einfach
formuliert, fir jeden verstandlich und ohne Vorwissen fachlich zuganglich. Zur raschen
Orientierung und optischen Auflockerung sind die fiir die neue Website entwickelten
Piktogramme zu den 14 Themengebieten als Ubersichtliches Register eingesetzt. So
kann das Buch als Nachschlagewerk zu allen Fragen rund um Sicherheit und Kulturgut-
schutz dienen.

Wir wiinschen Ihnen viel SpaB bei der Lektlre und Erfolg bei der Beschaftigung mit
dem Risikomanagement in Ihrer Kultureinrichtung. SchlieBlich mdchten wir Sie herzlich
einladen, das hier Gelesene durch einen Besuch der SiLK-Website www.silk-tool.de
zu ergénzen, indem Sie auf Basis des neuen Wissens die SiLK-Fragebdgen bearbeiten
oder im Wissenspool nach zusatzlichen Informationsquellen suchen.

Ihr Team des SiLK - SicherheitsLeitfadens Kulturgut

Almut Siegel

Dr. Alke Dohrmann
Dr. Katrin Schéne

SiLK@konferenz-kultur.de

www.silk-tool.de

www.konferenz-kultur.de
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Im Kapitel Allgemeines Sicherheitsmanagement sind alle Themen
und MaBnahmen zusammengefiihrt, die den libergeordneten Rahmen
fiir die Vorbereitung und Reaktion auf die verschiedenen Notfall- und
Schadensszenarien im Kulturgutschutz bilden.

Zentrales Instrument ist der auf die jeweilige Einrichtung zugeschnittene
Notfallplan, der die einzelnen methodischen und organisatorischen Fragen
regelt und darstellt, beispielsweise Zustandigkeit und Vertretung, Erreich-
barkeit im Notfall, Bergungspléne, Prioritatenlisten sowie Kooperations-
und Vertragspartner. Grundlage jeder Notfallplanung und aller MaBnahmen
ist eine spezifisch auf die Einrichtung zugeschnittene Risikoanalyse. Wich-
tig fiir das Sicherheitsmanagement ist die regelmaBig wiederkehrende
Priifung und Aktualisierung aller Festlegungen und Unterlagen sowie die
Information und Schulung der internen und externen Beteiligten.

Eine strukturierte Sammlungsverwaltung auf der Basis vollstindiger
Inventarisierung ist Voraussetzung fiir effektive PraventionsmaBnahmen.

1. Prévention

Primires Ziel des SiLK — SicherheitsLeitfadens Kulturgut ist die Pravention. Durch
geeignete Mafinahmen soll ein Schadensereignis von vornherein méglichst verhindert
bzw. die Eintrittswahrscheinlichkeit weitestgehend reduziert werden.

Sollte es dennoch zu Notféllen oder Katastrophen kommen, dienen die festgelegten
organisatorischen, baulichen und technischen Schutzmafinahmen dazu, das Schadens-

ausmaf$ moglichst gering zu halten.

Dies gilt ebenso fiir Risiken, welche eine allmahliche Beschidigung, einen sozusagen

yschleichenden Verfall®, bewirken oder begiinstigen, beispielsweise die Nutzung von
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Archivalien oder der Verschleif§ durch Museumsbesucher, ebenso fiir alle schidigen-
den Umwelteinfliisse, etwa klimatische Faktoren, Licht bzw. Strahlung, Schidlinge
oder Schadstoffe. Die empfohlenen Schutzmafinahmen sind darauf ausgerichtet, die
schidigende Wirkung auf das unvermeidbare Minimum (Restrisiko) zu beschrinken.
Eine Ubersicht zu den méglichen Risiken fiir Kulturgut finden Sie in der

( , Allgemeines Sicherheitsmanagement, Wissens-

pool, eigene Publikationen).

2. Risikoanalyse

Bevor mit der Planung und Umsetzung von Mafinahmen begonnen werden kann,
ist eine auf die jeweilige Einrichtung zugeschnittene Risikoanalyse durchzufiihren.
Die Risikoanalyse zeigt auf, welche der méglichen Bedrohungen fiir die Einrichtung
relevant sind und mit welcher Wahrscheinlichkeit diese auftreten konnen. Auf dieser
Grundlage konnen die fiir die Einrichtung entscheidenden Sicherheitsvorkehrungen

effizient und nachhaltig geplant, eingefiihrt, umgesetzt und geiibt werden.

Eine Risikoanalyse wird in der Regel durchgefiihrt, indem Eintrittswahrscheinlichkeit
und Schadensausmafl multipliziert werden. Fiir die Einschitzung dieser beiden Werte
sind die Erfahrungen mit bisherigen Notfillen sowie der Zustand und die Rahmen-

bedingungen der jeweiligen Einrichtung zu berticksichtigen und zu bewerten. Fiir eine

einfache Risikoanalyse kénnen die im SiLK-Wissenspool verwendet werden
(siche , Allgemeines Sicherheitsmanagement, Wissenspool, Beispiele/
Anschauungsmaterial).

Die Risikoanalyse sollte alle zwei Jahre erneut durchgefiihrt werden, um die jeweils
aktuelle Situation zu tiberpriifen, Verinderungen zu beriicksichtigen und die Notfall-

planung ggf. anzupassen bzw. zu aktualisieren.

3. Sicherheitsmanagement und Sicherheitskonzept
Das Sicherheitsmanagement (auch: Risikomanagement) ist die Organisation zur syste-
matischen Erkennung, Analyse, Bewertung und Uberwachung von Risiken. Es fiihrt,

lenkt und koordiniert eine Einrichtung in Bezug auf alle Sicherheitsaktivitdten.

Zentraler Bestandteil eines Sicherheitsmanagements ist ein Sicherheitskonzept. Hier
werden alle relevanten Rahmenbedingungen, die definierten Schutzziele der Ein-
richtung sowie Mafinahmen zur Zielerreichung beschrieben. Das Sicherheitskonzept
stellt die Basis fur die Planung und Durchfiihrung einzelner SicherheitsmafSnahmen
dar. Ziel der Erstellung und Umsetzung eines Sicherheitskonzepts ist das Erreichen

eines geplanten Sicherheitsniveaus durch Minimierung der identifizierten Risiken.
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Verantwortlich fiir die Entwicklung, Umsetzung und Aktualisierung simtlicher Be-
standteile des Sicherheitskonzepts ist grundsitzlich die Leitung der Einrichtung. Fir
Aufbau und Pflege von Sicherheitsmanagement und Notfallplanung ist es sinnvoll,
eine Arbeitsgruppe einzurichten, in der — unter Leitung einer erfahrenen Person vor-
zugsweise aus der Fithrungsebene — Mitarbeiter/innen aller Abteilungen bzw. Bereiche

vertreten sind und aktiv an der Planung mitwirken.

4. Notfallplan

Der Notfallplan, den jede Einrichtung passend fiir das eigene Haus entwickeln muss,
hat zum Ziel, die notwendigen Reaktionen auf Notfallszenarien im Vorfeld zu pla-
nen und zu organisieren. Dort ist festgelegt, wer fiir welche Aufgaben im Notfall
zustindig ist (Einrichtung eines permanenten Krisenstabs) und welche praktischen
Mafinahmen in welchen konkreten Fillen zu ergreifen sind. Der Notfallplan regelt
die interne Organisation (Erreichbarkeit im Notfall, Vertretung) und die Information
der Mitarbeiter und ist gleichzeitig Grundlage fiir die Zusammenarbeit mit Externen
— insbesondere der Feuerwehr. Der Notfallplan dient auch als Nachschlagewerk, das
alle notwendigen Festlegungen enthilt. Hinzu kommen Unterlagen wie Pline, Be-
dienungsanleitungen der technischen Anlagen, Liste der Notfallmaterialien mit den

Orten ihrer Aufbewahrung, Telefonlisten und Vertragsunterlagen.

Bei der Erstellung des Notfallplans ist darauf zu achten, dass die Sprache und die

Grafik ein einfaches Erfassen der Inhalte auch unter Stress und Zeitdruck erméglicht.

Welche Anlagen zum Notfallplan geh6ren und wie dieser aufgebaut sein kann,

zeigen die Listen, Beispiele und Musternotfallpline im

Eine regelmiflige Uberarbeitung des Notfallplans ist erforderlich, um ihn an Ver-
inderungen anzupassen und Erfahrungen aus Ubungen und Einsitzen einzuarbeiten.
Alle sechs Monate sollte der Notfallplan auf seine Aktualitit hin tiberpriift werden. Bei
jeder relevanten Verinderung von Rahmenbedingungen (z. B. Ausstellungsumbauten,
Personalwechsel, Umstrukturierung, bauliche oder organisatorische Verinderungen)
miissen die Auswirkungen auf das Sicherheitsmanagement bedacht und eine ent-

sprechende Aktualisierung der Notfallplanung direkt vorgenommen werden.

Auch temporire Zustinde (z. B. Baumafinahmen, Sonderausstellungen, Veran-

staltungen) sind zu beriicksichtigen.
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Dem Zeitaufwand und allen Anstrengungen, die bei der Ausarbeitung eines Notfall-
plans eingesetzt werden miissen, liegt die Erkenntnis zugrunde, dass das Verhalten
im Notfall geplant, organisiert und geiibt sein muss, um das Ausmaf$ im Ereignisfall
moglichst gering zu halten.

5. Krisenstab

Der Krisenstab {ibernimmt im Not- oder Katastrophenfall die Leitung, trifft Entschei-

dungen und koordiniert die Arbeiten.

Wichtig: Die Leitung der Einrichtung ist immer zustindig.

Zum Kirisenstab gehéren tiblicherweise folgende Personen:

¢ Notfallkoordinator (Leiter des Krisenstabs)

e Teamleiter fiir einzelne Bereiche (Sicherheit, technischer Dienst fiir Gebiude und
Anlagen (Haustechnik), Wissenschaft/Sammlungsverwaltung, Restaurierung,
Verwaltung, Offentlichkeitsarbeit, EDV-/Kommunikationstechnik, Betriebsrat)

¢ Sicherheitskrifte/Wachschutz

» Hilfskrifte

Der Krisenstab sollte sich vierteljihrlich treffen und seine Zusammenarbeit organisie-

ren. Zustindigkeiten und Verpflichtungen sind:

* Erarbeitung/Aktualisierung des Notfallplans und aller seiner Bestandteile

* Einleitung aller notwendigen Mafinahmen wihrend und nach einem Notfall

* Information neuer Mitarbeiter

¢ regelmiflige Ubungen mit allen Mitarbeitern

In sehr kleinen Einrichtungen kénnen auch Externe einzelne Aufgaben tibernehmen

oder Unterstiitzung leisten, z. B. durch benachbarte Einrichtungen, Verwaltungen,

Freiwillige/Ehrenamtliche.

18 SicherheitsLeitfaden Kulturgut



6. Bergung

Unter Bergung wird hier die Sicherstellung von Kulturgiitern aus dem Gefahren-
bereich verstanden. Beim Bergen von Kulturgut handelt es sich immer um ein kurz-
fristiges Sicherstellen. Bleibt dagegen genug Vorlaufzeit (z. B. bei Baumafinahmen),
kann das Kulturgut vorsorglich ausgelagert werden. Es ist zu bedenken, dass jede
Auslagerung und jeder Transport mit Risiken und méglichen Schiden verbunden ist.

Deshalb ist immer zwischen Auslagerung und Schutz vor Ort abzuwigen.

Der Notfallplan hilt fiir den Fall einer Bergung eine Liste mit mdglichen Auslage-
rungsorten bereit, plant den Verlauf der Bergung, die sichere Aufbewahrung am neuen
Ort und organisiert die ersten konservatorischen und restauratorischen Mafinahmen

fiir das Kulturgut.

Besondere Aufmerksamkeit wird dem Bergungsplan (umgangssprachlich auch Eva-
kuierungsplan genannt) gewidmet. Er wird in Vorbereitung auf moglicherweise not-
wendige Verlagerungen im Notfall erarbeitet, sodass die schwierige Entscheidung
dariiber, welche Objekte prioritir zu bergen sind, nicht unter Zeitdruck und eventuell

von fachfremden Personen getroffen werden muss.

Der Bergungsplan kann praktische Hinweise geben fiir Entscheidungen, die in be-
stimmten Situationen zu treffen sind, z. B.: Welche Sammlungen sind bei welchen
Notfillen vorrangig zu versorgen? Welche Ridume sind in welchen Fillen als erste zu
riumen? Wie kann ich méglichst viel erreichen, wenn mir nur wenige Helfer und
wenig Zeit zur Verfiigung stehen? So ist beispielsweise zu bedenken, dass die eigenen
Mitarbeiter im Brandfall keinen Zutritt mehr zum Gebiude und somit auch keine

Méglichkeit zur Bergung haben.

Weitere Informationen zum Thema Bergung enthilt der Text des SiLK-Teams im
Tagungsband 2018, S. 75-82:
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7. Auslagerungsorte

Bereits vor einem Notfall muss festgelegt sein, wohin (Teile von) Sammlungen aus-
gelagert werden kénnen. Es sollten mehrere Optionen vorhanden sein, da manchmal
eine Nutzung temporir nicht moglich ist. Die gewihlten Orte kénnen zur eigenen
Einrichtung (anderer Teil des Gebidudes oder weiteres Gebiude) oder zu benachbarten
Einrichtungen gehéren. Sofern die Auslagerungsorte nicht zur eigenen Einrichtung
gehoren, sind Vertrige mit den Besitzern fiir die Nutzung im Notfall abzuschlieffen.
Die Auslagerungsorte sollten eine sichere Einlagerung erméglichen, zugleich aber so
nah wie moglich bei der Einrichtung liegen, um zeitraubende Wege zu vermeiden. Je
nach Ereignis ist auf eine sichere Lage zu achten, z. B. Nutzung von héhergelegenen
Geschossen bei Hochwasser, Beachtung von Brandabschnitten im Brandfall. In einigen
Situationen kann es notwendig sein, die Sammlung zunichst in eine benachbarte Schu-
le, Sporthalle, Kirche o. 4. zu verlagern, die nicht ausreichend gesichert und meist nicht
klimatisiert sind. In diesen Fillen ist eine sofortige Bewachung sicherzustellen und es
sind ggf. mobile Klimagerite vorzuhalten (vor der Notsituation planen!), auflerdem ist

eine schnellstmdgliche Verlagerung in ein geeignetes Gebiude vorzunehmen.

8. Priorisierung

Im Ereignisfall sollten idealerweise alle Objekte geborgen werden. Da dies jedoch
oftmals aus Zeitmangel nicht méoglich ist, ist es empfehlenswert, die Reihenfolge der
Bergung in einer Priorititenliste festzuschreiben. Bei der Erstellung einer Priorititen-
liste kann man sich an folgenden Kriterien orientieren: 1. kulturhistorischer Wert,

2. finanzieller Wert, 3. Besitz oder Leihgabe, 4. physischer Zustand (zu fragil fiir
eine Bergung). Die Liste sollte raumweise erstellt werden (dabei Brandabschnitte be-
riicksichtigen) und fiir jedes Objekt folgende Angaben enthalten: Inventarnummer,
Objektbezeichnung, Standort im Raum, moglichst ein Foto, notwendige Gerit-
schaften/Materialien fiir die Bergung, evtl. Grundriss mit Bergungsroute (besonders
fiir sehr grofle Objekte). Gleichzeitig sollten die priorisierten Objekte gekennzeichnet
sein. Dabei sind Mafinahmen zum Diebstahlschutz zu ergreifen, z. B. ein Zusatz

zur Inventarnummer, der nur fiir Eingeweihte zu erkennen ist. Eventuell sollten fiir
verschiedene Notfille gesonderte Listen erstellt werden, da Objekte unterschiedlich

empfindlich auf Feuer, Wasser, Klimaverinderungen etc. reagieren.

Aus praktischen Griinden ist es ratsam, die Priorititenliste(n) als lose Blattsammlung
zu erstellen und die einzelnen Blitter zu laminieren. Sie sollte(n) nicht nur beim Not-
fallplan aufbewahrt werden, sondern an verschiedenen gesicherten Stellen zuginglich
sein. Bei allen Verinderungen (Standorte der Objekte, Raumaufteilung, neue Vertrige
z. B. fiir Auslagerungsorte, neue Erkenntnisse tiber den Wert von Objekten, Neuzu-

ginge, Leihgaben etc.) muss der Bergungsplan und seine Prioritdtenliste aktualisiert
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werden; er sollte daher immer mit einem Datum versehen sein. Wie oft und durch

wen die Aktualisierung vorgenommen wird, sollte im Notfallplan festgelegt werden.

9. Notfallmaterialien

Im Notfall ist es wichtig, Material fiir die Bergung und Erstversorgung vor Ort zu
haben. Die Materialien sollten an verschiedenen, strategisch giinstigen Orten in Form
von Notfallboxen gelagert werden, um im Notfall rasch am benétigten Einsatzort
verfiigbar zu sein. Nachschub oder spezielle Ausriistung kann auch in entfernter ge-
legenen Materiallagern untergebracht sein oder bei befreundeten Einrichtungen, z. B.

als Notfallzug/-container eines Notfallverbunds.

Die Materialien sollten gemif$ ihrer vorgesehenen Verwendung geordnet werden; hand-

liche Notfallkoffer mit der Ausriistung fiir je ein Team erleichtern den Einsatz. Fiir gro-

Bere Geritschaften eignen sich Werkzeugwagen. Die Erreichbarkeit aller Rdumlichkeiten
(Treppen, schmale Tiiren!) ist zu berticksichtigen. Siegel, Gurte oder feste Verschliisse ver-
hindern, dass Material im Alltag enthommen wird. Es sollte jedoch nicht weggeschlossen
werden, damit es im Notfall fiir jeden Helfer sofort zuginglich und rasch erreichbar ist. Die
Materialien sind regelmifSig auf Vollstindigkeit zu tiberpriifen. Nicht haltbare Materialien

(Klebeband, Batterien, Gummihandschuhe etc.) miissen rechtzeitig erneuert werden.
Fiir den Notfall werden insbesondere benétigt:

* Schutzausriistung (Schutzkleidung, Helme, Atemschutzmasken, Handschuhe,
Gummistiefel etc.)

* Verpackungsmaterial (Folien, Tticher, Kisten, Klebeband etc.)

*  Werkzeug (Pinzetten, Pinsel, Skalpelle, Lupe, Hammer, Zangen, Schrauben-

dreher/-schliissel, Bolzenschneider, Bohrmaschine, Glassauger etc.)

* Biiro-/Dokumentationsmaterial (Stifte, Papier, Klebeetiketten, Kamera, Diktier-

gerit, Dokumentationsformulare etc.)
* Transportmittel (Sackkarre, Wigen etc.)

* Technische Hilfsmittel (Taschenlampen, Scheinwerfer, Folienschweif§gerit, Ventila-

toren, Luftentfeuchter, Tauchpumpe, Nassstaubsauger, Absperrband etc.)
* Notfallkoffer fiir Anschlige mit chemischen Substanzen
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Praktische Tipps und Listen finden sich auf der Website der Notfallverbiinde in
Deutschland (s. Link unten).

Website Notfallverbiinde in Deutschland — Notfallboxen:

Website Notfallverbiinde in Deutschland — Notfallziige/Notfallcontainer:

10. Aktualisierung

Entscheidend fiir die Effektivitit des Sicherheitsmanagements ist die stindige Priifung
und Aktualisierung aller Bestandteile. Alle Verinderungen (baulich, technisch, perso-
nell, strukeurell, organisatorisch) konnen sich auf das Sicherheitskonzept auswirken.
Somit ist jede relevante Mafinahme unverziiglich in die Konzeption einzuarbeiten.
Hierbei sind stets alle Bestandteile, beginnend mit der Risikoanalyse bis zu den Einzel-
teilen des Notfallplans, zu beriicksichtigen und gegebenenfalls anzupassen.

Die Notwendigkeit der Uberpriifung und Anpassung ist gegeniiber allen Mitarbei-
terinnen und Mitarbeitern zu kommunizieren, die iiber Verinderungen entscheiden
oder diese umsetzen bzw. davon betroffen sind. Nur wenn alle beteiligten Personen
und Einrichtungen informiert und auf dem aktuellen Stand sind, kann eine ange-

messene und schnelle Reaktion im Notfall erfolgen.

11. Dokumentation

Hilfreich fiir die Uberpriifung der Wirksamkeit des Notfallplans ist die Dokumen-
tation und Auswertung von Vorfillen und ,Beinahe-Vorfillen®: Was ist passiert und
warum? Wie wurde in den jeweiligen Fillen reagiert? Was hat gut funktioniert? Wo
sind Fehler passiert? Wo haben sich Liicken im Notfallplan gezeigt? Anhand dieser
Erkenntnisse kann der Notfallplan immer besser auf die entsprechende Einrichtung

abgestimmt werden.

12. Kommunikation

Alle Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter miissen iiber die sie betreffenden Planungen
informiert werden. Die Mitteilung ist zu dokumentieren. In einem regelmifligen
Turnus (einmal jihrlich bzw. bei Anderungen sofort) sollte iiber den aktuellen Stand
des Notfallplans informiert werden. Im Notfallplan muss festgelegt sein, wie oft und

durch wen wer informiert wird.

Zu beachten ist, dass sensible Daten eventuell nicht an alle Personen weitergegeben

werden diirfen. Fiir verschiedene Personengruppen ist moglicherweise eine unter-
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schiedliche Informationstiefe festzulegen. Die einzelnen Beteiligten bendtigen die
Informationen, die ihrer Funktion im Notfallteam entspricht (z. B. Mitarbeiter/innen
des Sammlungsteams: Angaben zur Bergung). Alle Personen, die in den Telefonlisten
verzeichnet sind, bendtigen eine eigene Kopie, damit sie ggf. umgehend (von zu Hause

oder unterwegs) weitere Helfer/innen benachrichtigen kénnen.

Es ist wichtig, die Planungen nicht nur verfiigbar zu machen, sondern auch im Be-
wusstsein der Mitarbeiter/innen zu verankern — hierfiir sind regelmifige Ubungen

unabdingbar.

13. Ubungen

Ein weiterer wichtiger Punkt ist das regelmiflige Durchfiihren von Ubungen und
Schulungen mit den im Notfall Verantwortlichen sowie allen Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern und gegebenenfalls auch mit Externen (z. B. Feuerwehr). Dadurch wird
das Personal mit den im Notfall durchzufiihrenden Mafinahmen, wie im Notfallplan
festgelegt, vertraut gemacht, Abliufe werden erprobt und eingeiibt. Themen sind hiu-
fig Bergung von Kulturgiitern, Erstversorgung und Dokumentation, aber auch Ver-
packung, Handling, Verwendung von Feuerldschern und Kommunikation. Ubungen
kénnen auch gemeinsam mit benachbarten Einrichtungen, beispielsweise im Rahmen
von Notfallverbiinden, organisiert werden. Im Anschluss an die Ubungen sind diese
gemeinsam auszuwerten, um die Erfahrungen und Ergebnisse in die weitere Notfall-

planung einflieffen zu lassen.

Beispiele zu durchgefiihrten Ubungen finden sich auf der Website der Notfallverbiinde

( ) unter

14. Zusammenarbeit
Hilfreich — insbesondere fiir kleinere Einrichtungen — ist die Kooperation mit an-
deren Kultureinrichtungen der Stadt oder Region. Dies kann in sogenannten
geschehen, die eine gegenseitige Hilfe und Beratung vereinbart und
meist vertraglich geregelt haben. Diese Zusammenschliisse haben viele Vorteile, z. B.
das Teilen und Tauschen von Material und Personal oder praktische und logistische
Unterstiitzung im Notfall. So miissen beispielsweise nicht alle Einrichtungen alle Not-
fallmaterialien vorritig haben, in einem Notfall kommt im Umgang mit Kulturgut
geschultes Personal als Helfer zum Einsatz oder Riume in einer anderen Einrichtung
konnen bei einer notwendigen Bergung genutzt werden. Aufferdem findet ein konti-

nuierlicher Erfahrungs- und Wissensaustausch statt.
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15. Leihverkehr

Der Leihverkehr bedeutet eine zusitzliche Belastung fiir die betroffenen Objekte.
Daher miissen alle diesbeziigliche Risiken (z. B. Klima, Diebstahl, Erschiitterungen)
vorab iiberpriift werden und in die Entscheidung fiir eine Leihzusage sowie in die
Vorbereitung, Durchfithrung und Nachbereitung von Transport und Prisentation

einflieflen.

Zur Beurteilung und Planung des Vorhabens sollte ein standardisierter ,facilities report®
Anwendung finden, welcher Daten zur Einrichtung, zum Gebiude und den Aus-
stellungsflichen, zum Brand- und Diebstahlschutz, zu Beleuchtung, Klima und Schid-

lingsprivention, zu Transport- und Lagerbedingungen sowie zur Notfallplanung erfragt.

(Link facilities report:

16. Inventarisierung

Die vollstindige Inventarisierung aller Objekte ist Grundvoraussetzung fiir eine syste-
matische Notfallplanung, fiir Sicherung und Bergung im Notfall sowie fiir Fahndung,
Identifizierung oder Schadensbehebung nach einem Vorfall.

Neben den grundlegenden Daten (Inventarnummer, Foto, Beschreibung, Kiinstler/
Hersteller, Titel, Jahreszahl) sind relevante Angaben im Inventar die Standortbenen-
nung (Gebiude, Raum, Position), Materialangaben und Zustandsbeschreibung sowie

Abmessung, Gewicht und Transportangaben.

Die Sicherung der Daten sollte raumlich getrennt (anderes Gebiude) vom Original
untergebracht sein bzw. es miissen Kopien der Kataloge auflerhalb der Einrichtung
deponiert werden. Fiir die Standorte, an denen die Dokumentationsunterlagen auf-
bewahrt werden, sollte eine Risikoanalyse analog zu den Depot-/Ausstellungsriumen
erstellt und entsprechende Schutzmaffinahmen umgesetzt werden. Hierbei sind alle
relevanten Risiken (z. B. Brand, Flut, Diebstahl) zu beriicksichtigen.

Die Dokumentationsunterlagen konnen zwar kein Original ersetzen, sind jedoch im
Fall von Verlust oder Beschidigung wertvolle Informationsquellen und helfen bei der

Suche, Bergung, Instandsetzung oder Wiederbeschaffung/Rekonstruktion.

Alke Dohrmann und Almut Siegel

24 SicherheitsLeitfaden Kulturgut


https://www.museumsbund.de/fachgruppen-und-arbeitskreise/arbeitskreis-ausstellungsplanung/vorlagen/
https://www.museumsbund.de/fachgruppen-und-arbeitskreise/arbeitskreis-ausstellungsplanung/vorlagen/

Jetzt mit dem Online-Frage-
bogen lhre Analyse starten:

www.silk-tool.de
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Brande sind eine Gefahr fiir alle Kultureinrichtungen, egal welcher Art.
Feuer ist die groBte Bedrohung fiir Kulturgiiter, da es innerhalb kiirzester
Zeit groBe Teile von Sammlungen und Geb&uden zerstéren kann.

Wenn das Feuer auBer Kontrolle gerét, sind Schaden unermesslichen
AusmaBes mdéglich. Hinzu kommen sekundére Schaden durch RuB,
Léschmittel und unsachgeméaBe Bergung von Sammlungsgut. Vorbeu-
gender Brandschutz ist daher von zentraler Bedeutung; kleine Brand-
ereignisse oder brandverursachende Ereignisse (z. B. Kurzschluss)
miissen schnellstméglich erkannt und bekdmpft werden, um gréBere
Brénde und groBe Schaden zu vermeiden. Fiir Einrichtungen mit Samm-
lungsbestianden besteht dabei die Schwierigkeit, dass sie sich haufig in
denkmalgeschiitzten oder anderen historischen Gebauden befinden, die
urspriinglich nicht fiir eine Nutzung als Museum, Bibliothek oder Archiv
vorgesehen waren und deren bauliche Situation nicht ohne Weiteres an
Vorgaben des Brandschutzes angepasst werden kann.

1. Brandschutz und Denkmalschutz

Mafinahmen zum vorbeugenden Brandschutz sind insbesondere fiir unter Denkmal-
schutz stehende Gebidude mit wertvollem Kulturgut von grofier Bedeutung. Die
brandschutztechnische Beurteilung und Ertiichtigung von Gebduden, die unter
Denkmalschutz stehen, bereitet jedoch insofern Schwierigkeiten, da Bauweise und
Kubatur hiufig eine buchstabengetreue Erfiillung heute giltiger, fiir ,moderne®
Bauwerke konzipierter Anforderungen nicht erméglichen. Durch differenzierte, auf-
einander abgestimmte Einzelmafinahmen miissen bestehende Risiken so minimiert
werden, dass ein angemessener Brandschutz erreicht und das historische Gebiude

nicht mehr als notwendig beeintrichtigt wird.

Die Vorgaben der Landesbauordnung bilden fiir historische Objekte Maf3stab

und Orientierung — fiir neu zu errichtende Gebdude sind sie als verbindlich zu be-
trachten. Soweit erforderlich, sind bei Abweichungen und Sonderlosungen geeignete
Kompensationsmafinahmen vorzusehen. Die Einbezichung eines Brandschutzsachver-

stindigen ist hierzu unerlisslich.
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2. Vorbeugender Brandschutz

Mafinahmen des vorbeugenden Brandschutzes sind darauf ausgerichtet, die Wahr-
scheinlichkeit der Brandentstehung zu reduzieren und die Folgen eines Brandes zu
minimieren. Schwerpunktmifig sind die brandschutztechnischen Anforderungen
dabei auf den Nachbarschutz, den Personenschutz von Beschiftigten und Besuchern
sowie die Erméglichung wirksamer Léschmafinahmen bezogen.

Die im Rahmen des vorbeugenden Brandschutzes getroffenen Mafinahmen zur Be-
hinderung der Brand- und Rauchausbreitung dienen indirekt auch dem Sachwert-
schutz. Dennoch ist zu beachten, dass der Sachwertschutz nicht das Hauptaugenmerk
der bauordnungsrechtlichen Vorgaben ist. Daher ist durch jeden Betreiber zu priifen,
ob dariiber hinausgehende Mafinahmen zum Schutz der Kulturgiiter erforderlich
sind. Hierfiir sind schutzzielorientierte Betrachtungen des Einzelobjekts notwendig.
Dennoch gibt es allgemeingiiltige Fragestellungen, die eine Standortbestimmung im

Bereich Brandschutz unterstiitzen. Die folgenden Informationen sollen hierbei helfen.

3. Brandentstehung
Wie entstehen Brinde und welche typischen Ursachen liegen ihnen zugrunde?
Ein Verbrennungsvorgang ist an folgende, gleichzeitig zusammentreffende Voraus-

setzungen gebunden:

1. ein brennbarer Stoff,

2. eine ausreichende Menge Sauerstoff,

3. das richtige Mengenverhiltnis zwischen brennbarem Stoff und Sauerstoff,

4. eine entsprechend hohe Ziindenergie.

Brennbare Stoffe sind feste, fliissige oder gasférmige Stoffe, einschliefflich Dimpfe,
Nebel und Stiube, die im Kontake mit Luft oder Sauerstoff zur Entziindung gebracht
werden kénnen. Die Brennbarkeit von Stoffen wird in leicht, normal und schwer ent-
flammbar unterteilt. Hierunter fallen nicht nur die Einrichtung eines Raumes und

ausgestellte/gelagerte Objekte, sondern auch Installationen und eventuell die Bau-

substanz, z. B. Holzbalkendecken oder brennbare Dimmung,
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Ein Brand ist ein chemischer Prozess unter Beteiligung von Sauerstoff. Sauerstoff ist

in der Luft mit rund 21 Volumenprozent enthalten. Dies reicht fiir eine Brandent-
stehung aus. Eine dauerhafte Reduzierung zur Verhinderung einer Brandentstehung ist
nur mit erheblichem technischen Aufwand méglich (durch eine Inertisierungsanlage).
Aufgrund des reduzierten Sauerstoffgehalts ist jedoch das Arbeiten in diesen Bereichen
sehr stark eingeschrinkt. Fiir Besucherbereiche ist eine Reduzierung nicht geeignet.
Ublicherweise wird eine Reduzierung der Sauerstoffkonzentration als Léschprinzip fiir

Gasloschanlagen genutzt.

Das Mengenverhiltnis als dritte Voraussetzung fiir eine Entziindung bezieht sich auf die
gasformige Vermengung mit Sauerstoff — d. h. feste und fliissige Stoffe miissen durch
Zufiihrung von Wirme erst ganz oder teilweise in einen gasférmigen Zustand ver-
setzt (thermisch aufbereitet) werden. Bei einer bestimmten Dauer und Intensitit der
Wirmezufithrung treten brennbare gasformige Bestandteile aus, die sich mit dem Sauer-

stoff der Luft vermischen und bei Erreichen des Ziindpunktes schlagartig entziinden.

Eine weitere Mdglichkeit der Entziindung besteht iiber die Glutbildung: Die im Be-
reich der Wirmezufuhr durch Wirmestau (z. B. an einem Holzbalken) entstehende
pordse Rostkohle saugt den Sauerstoff der Luft an und bindet (absorbiert) ihn. Er-
reicht die Réstkohleschicht durch Wirmezufuhr und Wirmestau die Ziindtemperatur,
entsteht ein Glimmvorgang, der bei weiterer Sauerstoffzufuhr in eine Glutphase und
in den Verbrennungsvorgang iibergeht. Méglichkeiten hierzu bestehen z. B. bei linger
withrenden zu geringen Abstinden zwischen brennbaren Materialien und Strahlungs-

quellen (Schornstein, Heizliifter etc.).

Trotz der scheinbar komplizierten Voraussetzungen fiir das Entstehen eines (unbe-
absichtigten) Brandes besteht eine durchgingig hohe Auftretenswahrscheinlichkeit —
nicht nur im Haushalts- oder Industriebereich.

In der Regel kann davon ausgegangen werden, dass immer ausreichend brennbare
Stoffe und ausreichend Luftsauerstoff im richtigen Mengenverhiltnis zur Verfiigung
stehen. Der Vermeidung von Ziindquellen kommt daher eine wichtige Rolle bei der
Vermeidung von Brinden zu. Mégliche Ziindquellen sind z. B.

* Blitzeinschlag

¢ Kurzschliisse, Uberhitzung an elektrischen Verbindungsstellen

* Brandstiftung
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feuergefihrliche Arbeiten (Schweiflen, Trennschneiden, HeifSarbeiten)

Rauchen

heifle Oberflichen (Heizung, Schornsteine, ...)

Kerzen

Speziell fiir Museen, Bibliotheken und Archive liegen zwar keine Erhebungen vor,
jedoch bezogen auf Kirchen und andere unter Denkmalschutz stehende Gebdude sind

die wichtigsten Brandursachen in einer Statistik iiber mehr als 200 Brinden wie folgt

57
41
37
32
25

22

Tabelle in: Frieder Kircher: Brandschutz im Bild. 1998, S. 36

Vermutlich kénnen die ,,ungeklirten Ursachen ebenfalls zu einem erheblichen Teil
dem , Leichtsinn® und den ,,Handwerksarbeiten® zugeordnet werden. Auf die hohe
Anzahl von Brandstiftungen kann und soll an dieser Stelle nicht niher eingegangen
werden. Wichtig ist in diesem Zusammenhang jedoch, dass dieser Ursache bei
bestimmten thematisch und inhaltlich ausgerichteten Museen/Denkmilern/Aus-
stellungen ein besonders hoher Stellenwert zukommen kann (zur Analyse und Vor-
beugung siche auch Kapitel Vandalismus).

»Elektrische® Ursachen beinhalten ein sehr breites Spektrum an ursichlich auslosenden
Anlissen, wie z. B. Uberlastung elekerischer Anschliisse, Verteiler oder Leitungen,
defekee Anschliisse, Kabel oder Gerite, nicht gewartete/gepriifte und stark veraltete
elektrische Anlagen. Der falsche Umgang mit elektrischen Geriten oder Leuchtmitteln

und daraus resultierende Brinde zihlen eher zu der groffen Rubrik ,Leichtsinn®.

(9]
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4. BRegelungen zum Brandschutz
Dem Brandschutz wird im Allgemeinen ein sehr hoher Stellenwert beigemessen. Er

kommt u. a. zum Ausdruck

* im Baurecht, d. h. in diversen Vorschriften der Landesbauordnungen und in

Sonderbauvorschriften (z. B. fiir Gaststitten, Versammlungsstitten, Garagen)

* in den technischen Regelwerken fiir spezielle Anlagen und Materialien — z. B.

Liiftungs- und Leitungsanlagen, Doppel- oder Hohlraumbdden, Aufziige

* im Normen- und Vorschriftenwerk fiir die technischen Einzelgewerke, ins-

besondere der Elektroinstallation

* in den Installations- sowie Priif- und Abnahmebestimmungen zu technischen
Einrichtungen mit Bezug zum vorbeugenden oder abwehrenden Brandschutz
(z. B. Brandmeldeanlagen, Rauch- und Wirmeabzugsanlagen, Feststellanlagen,

Loschanlagen, Loschgeriten)

* in Vorgaben zum Arbeitsrecht in Form der Arbeitsstittenverordnung bzw. -richt-

linien usw.
Es existiert ein eng verzahntes Netzwerk umfangreicher Regeln und Vorschriften zum
baulichen, anlagetechnischen und organisatorischen Brandschutz, die im Rahmen der
europdischen Vereinheitlichung eine weitere Umgestaltung erfahren.
5. Brandschutzkonzept
Museen, Bibliotheken und Archive erfordern in der Regel eine objektbezogene Risiko-
analyse und eine (darauf aufbauende) Brandschutz-/Sicherheitskonzeption — ausge-
hend von gebiude- und sammlungsspezifischen Besonderheiten, wie:
* alleinstehend im ldndlichen Gebiet, innerstidtische Lage, ,Untermieter” usw.
¢ historisch, unter Denkmalschutz stehend oder modern/neuzeitlich

* Holz-/Fachwerkgebiude, Mauerwerk, Stahlbeton etc.

* offener Luftverbund (zusammenhingende Raumbereiche) tiber mehrere Geschosse,
z. B. Galerien, Hallen
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* Sammlungen mit vielen Brandlasten oder ,,nur® Bildergalerie, Skulpturen o. 4.

» klassische® Ausstellungen oder experimentelle, moderne Installationen z. B. mit
offenem Licht, Sammlungen mit Alkoholpriparaten (Explosionsschutz beachten!)

usw.

Im Rahmen des Brandschutzkonzepts sind die Gefihrdungspotenziale herauszu-

arbeiten und die Schutzziele exakt zu bestimmen.

Gibt es Restaurierungswerkstitten und andere Einrichtungen mit erhéhter Brand-
gefahr? Gehen Gefihrdungen von benachbarten Gebduden (angrenzenden Wohnun-
gen, Industrie, Handwerk) oder vom technischen Zustand der Liegenschaft aus? Ist

die Versorgung mit Loschwasser gesichert usw.?

Gegebenenfalls miissen die notwendigen brandschutztechnischen Mafinahmen auch

mit den Anforderungen des Denkmalschutzes in Einklang gebracht werden.

Grundsitzlich sollte jede Einrichtung eng mit der értlichen Feuerwehr zusammen-
arbeiten und sich umfassend beraten lassen. Eine regelmiflige Abstimmung und ggf.
gemeinsame Ubungen sind unerlisslich. Des Weiteren sind eine Sensibilisierung aller
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter fiir das Thema Brand sowie regelmiflige Ubungen
(z. B. zu Evakuierung von Personen, Bergung von Kulturgut, Bedienung von Feuer-

18schern) notwendig.

6. MaBnahmen
Die moglichen Brandschutzmafinahmen lassen sich jeweils aus den Schutzzielen

ableiten:

6.1 Behinderung der Brandentstehung
Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Brand auftritt, lisst sich durch verschiedene Maf3-

nahmen verringern.

* Blitzschutz
Blitzeinschlige konnen zu Brinden im Gebiude fiihren. Daher ist durch eine
Fachfirma zu priifen, ob Mafinahmen zumindest fiir den dufleren Blitzschutz
erforderlich sind (,Blitzableiter”). Fiir gefihrdete Objekte sind die entsprechenden

Mafinahmen umzusetzen.
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* Vorbeugende Instandhaltung/Priifung der elektrischen Anlagen und Gerite
Darunter sind vor allem Mafinahmen zu verstehen, die die regelmifSige Wartung
und Kontrolle insbesondere der elektrischen Anlagen und aller Gerite mit Wirme-
entwicklung beinhalten. Ziel ist es hierbei, frithzeitig Mingel zu erkennen und zu
beheben, damit sich daraus keine Ziindquelle ergeben kann. So kénnen sich mit
der Zeit z. B. Schaltanlagen aufgrund gelockerter Kabelverbindungen unzulissig
erwirmen. Auch bei bewegten Anlagen, z. B. Gurtforderanlagen in Schaubetrieben,
kann es aufgrund von Reibung zu iibermifigen Erwirmungen kommen. Diese
Mingel lassen sich frithzeitig durch Thermografie erkennen und beheben.

Auch die regelmifiige Priifung elektrischer Anlagen und Gerite nach den Vor-

schriften der Unfallversicherungstriger gehort zur vorbeugenden Instandhaltung.

* Mafinahmen gegen Brandstiftung
Brandstiftung wird oft begiinstigt durch brennbare Materialien, die leicht zuging-
lich sind. Klassische Beispiele sind hier Abfille/Abfalltonnen am Gebiude oder
Baumaterialien, die vom Fufiweg aus erreichbar sind.
Die Wahrscheinlichkeit einer Brandstifrung lsst sich dadurch reduzieren, dass die
Materialien entweder entfernt vom Gebidude gelagert werden (kein Brandiiber-
schlag) oder wenn sie nicht von 6ffentlichen Flichen aus einfach erreicht werden
konnen (geringere Wahrscheinlichkeit der Brandstiftung). Rauchen kann durch un-
sachgemifl entsorgte Zigaretten zu einer fahrlissigen Brandstiftung fithren. Daher

konnen Rauchverbote ebenfalls die Brandentstehung behindern.

* Mafinahmen bei feuergefihrlichen Arbeiten

Feuergefihrliche Arbeiten, z. B. Schweiflen, Trennschneiden, Flexen, Arbeiten

mit offener Flamme (wie bei einigen Dacharbeiten), kénnen ebenfalls zu Brinden
fithren. Die Besonderheit hierbei sind die oftmals entstehenden Schwelbrinde, die
sich unbemerkt ausbreiten und erst Stunden nach Abschluss der Arbeiten entdeckt
werden. Daher ist es wichtig, diese Arbeiten nur mit entsprechender Vorbereitung
und Freigabe durch den/die Verantwortlichen durchfiihren zu lassen. Hierbei ist zu
priifen, welche Gefahr der Brandentstehung im Arbeitsbereich besteht und welche
Mafinahmen zur Verhinderung einer Brandentstehung zu treffen sind. Auflerdem
ist festzulegen, wie und tiber welchen Zeitraum nach Arbeitsende der Arbeits-
bereich und die umliegenden Bereiche auf eine Brandentstehung entweder durch

eine Brandwache oder durch automatische Brandmelder kontrolliert werden.
* Inertisierung (Reduzierung des Sauerstoffgehalts in der Luft)
Fiir besonders hochwertige Schutzgiiter, insbesondere in Archiven, kann die schon

erwihnte Inertisierung die Wahrscheinlichkeit eines Brandes wesentlich reduzie-
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ren. Hierbei sind jedoch zum einen die Einschrinkungen der Raumnutzung fiir
Personen zu beachten. Die Bereiche sind nicht fiir Besucher geeignet und auch fiir
Arbeitnehmer sind zusitzliche Arbeitsschutzmafinahmen zu beriicksichtigen.
Zum anderen sind mit der Inertisierung hohe Installations- und Folgekosten

verbunden.

6.2 Schutz von Leben und Gesundheit

Oberste Prioritit hat im Brandfall immer der Schutz von Leben und Gesundheit.

* Rettungswege
Zur Erreichung dieses Ziels sind fiir alle Personen im Objekt ausreichend Rettungs-
wege zur Verfligung zu stellen. Dies sind die Treppenriume und Notausginge
sowie teilweise Flure oder Ginge. Die Rettungswege miissen jederzeit freigehalten

werden.

¢ Offenbarkeit
Tiiren im Zuge von Rettungswegen miissen jederzeit ohne weitere Hilfsmittel
gedfInet werden kénnen. Deswegen diirfen diese Tiiren nicht abschlieflbar sein.
Andernfalls sind Antipanikschliefungen erforderlich, d. h. Tuirschlésser, die durch
ihren mechanischen und/oder elektromechanischen Aufbau eine Tiirverriegelung

mit einem Druck auf die Klinke bzw. Tiirstange freigeben.

* Alarmierung
In einigen Gebduden ist eine automatische Alarmierung der anwesenden Perso-
nen erforderlich, damit sich diese frithzeitig in Sicherheit bringen kénnen. Dies
wird meist iber Brandmelde- und Alarmierungsanlagen erreicht. Vereinzelt
geniigen auch Hauswarnanlagen. Das Erfordernis ist individuell zu priifen. Die
jeweiligen Anforderungen ergeben sich aus dem Brandschutzkonzept und der

Baugenehmigung.

* Rettungswegkennzeichnung
Die Rettungswege sind zur besseren Orientierung mit Piktogrammen zu kenn-

zeichnen. Damit diese gut sichtbar sind, sind sie in der Regel zu hinterleuchten.
* Flucht- und Rettungspline

Flucht- und Rettungspline dienen ebenfalls der Orientierung und dem Auffinden
der Rettungswege.
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6.3 Behinderung der Brand- und Rauchausbreitung

Grundsitzlich muss immer mit der Méglichkeit eines Brandes gerechnet werden.

Daher versucht man, die Folgen eines Brandes zu minimieren.

Die Behinderung einer Brand- bzw. einer Rauchausbreitung verringert sowohl Sach-

schiden als auch mégliche Personenschiden.

In erster Linie versucht man, dieses Schutzziel baulich zu erreichen, da diese Vorkeh-

rungen die geringste Ausfallwahrscheinlichkeit aufweisen.

Sofern bauliche Mafinahmen nicht méglich sind (z. B. aufgrund der Gebdudege-

staltung, des Denkmalschutzes), kénnen als nichstes technische Mafinahmen in

Betracht gezogen werden.

Brandwiinde

Diese Winde unterteilen Gebdude untereinander bzw. sie unterteilen ausgedehnte
Gebdude in mehrere Brandabschnitte. So werden das Nachbargebiude und der
benachbarte Brandabschnitt vor einem Brand geschiitze. Die Mafinahme dient

gleichzeitig der Ermoglichung wirksamer Loscharbeiten.

Feuerwiderstandsfihige Winde und Decken

Zur weiteren Unterteilung dienen im Geb4ude feuerwiderstandsfihige Decken,
sodass sich ein Brand und Rauchgase nicht ohne Weiteres {iber mehrere Geschosse
hinweg ausbreiten konnen. Feuerwiderstandsfahige Winde begrenzen dagegen die
Ausbreitung innerhalb eines Geschosses. Beide MafSnahmen dienen sowohl dem
Schutz von Leben und Gesundheit als auch dem Sachschutz und der Erméglichung

wirksamer Loscharbeiten.

Brand- und Rauchschutztiiren/-tore, Feuerschutz- und Rauchschutzvorhinge
In feuerwiderstandsfahigen Winden sowie teilweise in feuerwiderstandsfihigen
Decken sind nutzungsbedingt Offnungen vorhanden. Um weiterhin den Zweck, das
heif3t die Behinderung der Brand- und Rauchausbreitung, erfiillen zu kénnen, miis-
sen diese Offnungen spitestens im Brandfall in entsprechender Qualitit verschlossen
werden. Die Anforderungen an die jeweiligen Abschliisse ergeben sich aus dem
Brandschutzkonzept sowie der Baugenehmigung. Wihrend des normalen Betriebs

konnen diese Abschliisse mit zugelassenen Feststellanlagen offengehalten werden.

Schottungen von Leitungsdurchfiihrungen

Leitungsdurchfiihrungen durch feuerwiderstandsfihige Winde und Decken
kénnen eine Brandausbreitung begiinstigen. Daher sind die Durchfiithrungen
zwingend fachgerecht zu schotten, um die Schutzziele dieser Winde und Decken

weiterhin zu gewihrleisten.
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* Léschanlagen
Automatische Loschanlagen konnen je nach Auslegung zumindest eine Brandaus-
breitung behindern (Kleinhalten des Brandes). Sie kommen entweder als Kom-
pensation fiir fehlende bauliche Abtrennungen oder zur weiteren Erhshung des
Sachschutzes zum Einsatz. Je nach Einsatzort und -zweck stehen eine Vielzahl von

Anlagenkonfigurationen zur Verfiigung.

6.4 Ermdglichung wirksamer Léscharbeiten
Damit die Feuerwehr die Moglichkeit hat, einen Brand wirksam zu bekidmpfen,

miissen entsprechende Randbedingungen erfiillt werden.

* Zuginglichkeit
Die Feuerwehr muss mit den erforderlichen Fahrzeugen nah genug an das Objekt
heranfahren kénnen. Hierzu dienen die Feuerwehrzufahrten und die Bewegungs-
flichen, die jederzeit freizuhalten sind. Tore, Schranken etc. im Bereich der Feuer-
wehrzufahrten miissen dementsprechend auch durch die Feuerwehr gedfnet werden
konnen.
Sofern die Feuerwehr automatisch alarmiert wird, muss das Objeke selbst zuging-
lich sein. Hierfiir ist eine Generalschliefung erforderlich. Die Schliissel werden im
Feuerwehrschliisseldepot hinterlegt. Auch in anderen Fillen ist die Hinterlegung von
Generalschliisseln fiir die Feuerwehr sinnvoll, um ihr ein gewaltfreies Eindringen im
Rahmen der Brandbekimpfung zu erméglichen. Die Feuerwehrschliisseldepots sind

so ausgefiihrt, dass eine unberechtigte Nutzung verhindert wird.

* Léschwasser
Es muss ausreichend Loschwasser zur Verfligung stehen. Die erforderliche Losch-
wassermenge muss im Umkreis von 300 Metern iiber 6ffentliche Hydranten
sichergestellt werden. Teilweise konnen hierfiir auch offene Gewisser herangezogen
werden. Andernfalls muss die Léschwassermenge durch den Eigentiimer/Betreiber

zur Verfiigung gestellt werden, z. B. durch eine Léschwasserzisterne.

* Feuerwehrplan
Die Feuerwehr sollte sich gut orientieren konnen. Dies unterstiitzt den Einsatz-
ablauf. Fiir die Orientierung dient neben der Ausschilderung insbesondere der

Feuerwehrplan des Objekts.
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* Brandschutztechnische Abtrennung
Der Brand sollte beherrschbar sein. Hierfiir wird die Brandausbreitung durch bau-
liche oder anlagentechnische Mafinahmen behindert. Gerade die baulichen Maf3-
nahmen, wie Brandmauern (heute: Brandwinde) dienten schon im Mittelalter zur
Behinderung der Brandausbreitung in Stidten, um iiberhaupt Loschmafinahmen

erfolgreich durchfiihren zu kénnen.

* Brandmeldeanlagen
Auch Brandmeldeanlagen dienen dazu, frithzeitig einen Brand zu entdecken und
die Feuerwehr zu alarmieren, sodass ein Brand so schnell wie méglich bekimpft

werden kann.

* Feuerlscher
Kleinere Entstehungsbrinde kénnen direkt durch geschultes Personal bekampft
werden. Hierfiir ist das Objekt mit geeigneten Feuerlschern auszustatten, die
gut erreichbar sind. Die Mitarbeiter/innen sind im Umgang damit regelmifig zu

schulen.

6.5 Ermdglichung der Bergung von Kulturgitern

Eine Bergung von Kulturgiitern sollte im Vorfeld sorgfiltig geplant werden. Was
kann oder soll unbedingt geborgen werden? Welche Mafinahmen sind dafiir erforder-
lich? Miissen hierfiir Geritschaften, Kisten oder Ahnliches vorritig gehalten werden?
Priorititen und Verantwortlichkeiten sind festzulegen (siche auch Einfithrungstext
Kapitel ).

Eine Bergung ist grundsitzlich nur unter Wahrung des Eigenschutzes maoglich.
Sinnvollerweise sollte sie bei einem Brandereignis durch die Feuerwehr erfolgen, die
tiber eine entsprechende Schutzausriistung verfligt. Zur Unterstiitzung sollte die oben
genannte Planung der Feuerwehr zur Verfiigung gestellt und im Vorfeld mit ihr ab-
gestimmt werden.

Teilweise unterstiitzen die Feuerwehren die Bergung zusitzlich. So verfiigt beispiels-
weise die Feuerwehr Weimar iiber einen klimatisierten Geriitewagen fiir empfindliche
Kulturgiiter. Weitere Informationen zu den Themen Bergung, Notfallcontainer/-zug
etc. bietet die Website der Notfallverbiinde in Deutschland:
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6.6 Organisatorischer Brandschutz

Alle vorgenannten Mafinahmen kénnen ihre volle Wirkung nur entfalten, wenn der

Brandschutz im Alltag stets beachtet wird.

Brandschutzordnung

In der Brandschutzordnung wird festgelegt, welche MafSnahmen zur Behinderung
einer Brandentstehung sowie bei bzw. nach einem Brand zu beachten sind. Des
Weiteren sind in Teil C die Personen benannt, die besondere Aufgaben im Brand-
schutz wahrnehmen inklusive Nennung der jeweiligen Aufgaben.

Die Brandschutzordnung gilt fiir alle Mitarbeiter/innen, Fremdfirmen, Mieter/
innen etc. in einem Objekt. Die Mitarbeiter/innen sind regelmiflig beziiglich des

Inhalts zu schulen.

Brandlasten

Rettungswege sind brandlastfrei zu halten, um die Personenrettung sowie den
Loschangriff der Feuerwehr nicht zu behindern. Zusitzlich sind teilweise Bereiche
im Objekt brandlastfrei zu halten, um die Brandausbreitung zu behindern (z. B.

unausgebaute Dachbéden). Die Einhaltung ist regelmiflig zu kontrollieren.

Priifung und Wartung sicherheitstechnischer Anlagen

Sicherheitstechnische Anlagen wie Brandmelde- und Alarmierungsanlagen, Losch-
anlagen oder Rauchabziige werden selten genutzt. Mingel fallen nicht sofort ins
Auge. Aufgrund ihrer Funktion wird ein hoher Anspruch an ihre Wirksamkeit
sowie Betriebssicherheit gestellt. Damit die Anlagen diesen Anspruch erfiillen
kénnen, ist eine wiederkehrende Wartung durch eine Fachfirma sowie die wieder-

kehrende Priifung durch Sachverstindige unerlisslich.

Zur Erreichung der Schutzziele ist immer eine Kombination der genannten Maf3-

nahmen erforderlich. Die jeweils erforderlichen und sinnvollen Maf{nahmen sind

hierbei stets auf das zu betrachtende Objekt abzustimmen.
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Wasser, das Lebenselixier der Erde, kann fiir Kulturgut in Museen,
Archiven und Bibliotheken zur ernstzunehmenden Bedrohung werden.
Ursachen kénnen technische Havarien, Folgen extremer Witterungslagen
und daraus resultierende Hochwasserereignisse mit Uberflutungsgebie-
ten sowie lokale Starkregenereignisse sein (siehe auch Kapitel

und ). Das Kulturgut kann durch Oberflaichenwasser,
riickstauendes Kanalwasser oder aufsteigendes/driickendes Grund-
wasser gefahrdet sein. Zum einen sind in Kellern gelagerte Kulturgiiter
direkt gefdhrdet, zum anderen bedrohen Uberschwemmungen im Keller
die haufig dort installierten technischen Versorgungsanlagen wie Elektrik,
Heizung und Telekommunikation und kénnen zu deren Ausfall fiihren.
Damit ist ein indirektes Risiko fiir Objekte in nicht unmittelbar von Hoch-
wasser betroffenen Bereichen des Gebdudes verbunden. Selbst statisch
relevante Schaden, die im Maximalfall die Stabilitat des Gebaudes ge-
fiahrden kénnen, sind nicht auszuschlieBen und stellen weitere - teils
schwere - Bedrohungen dar.

1. Ursachen fiir Flutereignisse

In den letzten Jahrzehnten ist in Europa ein verstirktes Auftreten von Hochwasser-
ereignissen, oft ausgeldst durch ungewdhnliche Wetterlagen mit Starkregen, zu ver-
zeichnen (Rhein-Hochwasser 1993, Oder-Flut 1997, Hochwasser der Elbe und ihrer
Zufliisse 2002, Rhone-Hochwasser in Siidfrankreich 2003, Elbe-Hochwasser 2013,
Hochwasser in Passau 2013, Acqua alta in Venedig 2019, Hochwasser in Rheinland-
Pfalz und Nordrhein-Westfalen 2021).

Am hiufigsten werden Gebiude durch das Anschwellen grofSer Fliisse iiberflutet, meist
verursacht durch Starkregen oder schnelle Schneeschmelze. So sind Frithjahrshoch-
wasser im Zusammenhang mit der Schneeschmelze bei schnell steigenden Tempera-
turen regelmiflig zu erwarten. Beim Anschwellen grof3er Fliisse ist die oft lange Vor-
warnzeit und die Berechenbarkeit von zu erwartenden Pegelstinden von Vorteil. Diese
Vorwarnzeit kann zur Einleitung von Schutzmafinahmen genutzt werden (Dimme,
Schotts, Ver-/Auslagerungen), um Schiden durch Oberflichenwasser, riickstauendes
Abwasser aus der Kanalisation und aufsteigendes Grundwasser zu verhindern oder

zZu minimieren.
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Aber auch kleinere FlieSgewisser konnen zu einer Bedrohung werden, wenn diese
durch zu grofle Wassermengen tiber die Ufer treten. Dies gilt besonders fiir kleine
Fliisse in Gebirgsnihe durch den Abfluss von Regenwasser aus Gebirgen in Richtung
grofSerer Fliisse oder Seen. Ein solches Ereignis hat z. B. im Sommer 2021 im Ahrtal
innerhalb kurzer Zeit zu gravierenden Uberflutungen gefiihre. Problematisch kann

die fehlende Vorwarnzeit sein, wenn die Wassermengen schnell wachsen und durch
ein natiirliches Gefille zusitzlich hohe FlieSgeschwindigkeiten erreicht werden. Es
bleibt kaum Zeit fiir eine Alarmierung von Personen (zum Beispiel durch Sirenen)
oder fiir Schutzmafinahmen fiir Gebiude und Sachwerte. So liegen gebiudetechnische
Planungen zur Reaktion auf ein 100-jihrigen Hochwassers grof3er Fliisse oft vor, nicht
jedoch Konzepte fiir Bedrohungen durch kleine FliefSgewisser. Gefahren sind in die-
sen Fillen wiederum Oberflichenwasser, riickstauendes Kanalwasser und aufsteigendes

Grundwasser.

Aber auch Gebiude in Senken konnen bei Starkregen tiberflutet werden. Beispielsweise
gerieten in Dresden das Landesamt fiir Archiologie, die Sammlung Senckenberg und

das Museum fiir Vélkerkunde im Jahr 2018 in Gefahr, als bei einem lokalen und zeitlich
stark begrenzten Starkregenereignis in Dresden-Klotzsche das Regenwasser in eine Senke
lief, in der sich das Gebiude befindet. AufSerdem trat Abwasser aus der Kanalisation aus.

Eine Bergung des Sammlungsguts war erforderlich, da Wasser in das Erdgeschoss eintrat.

Weltweit nehmen Museen, Archive und Bibliotheken das Schadensereignis Hoch-
wasser zunechmend als ernste Bedrohung wahr. So enthalten die anerkannten Standard
Facilities Reports aus den USA und Europa Fragen zu Hochwasserthemen, um im
Vorfeld die Sicherheit von Leihgaben oder Wanderausstellungen zu klaren. Aber auch
die Kunstversicherer priifen vor dem Angebot einer Police denkbare Gefahrdungen

durch Hochwasserereignisse.

2. SchutzmaBnahmen

Im Sinne einer Risikoanalyse sollte gepriift werden, ob eine Gefihrdung bestimmter
Bereiche des eigenen Gebiudes durch Hochwasser gegeben ist. Wenn ja, sollte keinerlei
Kulturgut in eventuell betroffenen Bereichen, vor allem Keller und Erdgeschoss, gelagert
werden. Dies betrifft zum Beispiel Ausstellungen, Depots, Verpackungsriume, Werk-
stitten oder Archive. Technische Einrichtungen in tiefgelegenen Bereichen des Gebdudes
sind ebenfalls zu schiitzen. Fiir baulich-technische und organisatorische Mafinahmen
zur Vermeidung oder Eingrenzung von Gefahren sollte ein spezielles Konzept erstellt
werden. Handlungen zur Umsetzung dieser baulich-technischen und organisatorischen

Regelungen sollten in einem Hochwassermanagementplan zusammengefasst werden.
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2.1 Hochwassermanagementplan

Mit einer Vorwarnzeit ist es moglich, rechtzeitig ausgewihlte MafSnahmen zum Schutz
vor Hochwasser zu ergreifen. Dies dient nicht nur dem Kulturgutschutz (sofern das
Kulturgut direke in Bereichen mit Uberflutungsgefahr lagert), sondern auch der Auf-
rechterhaltung des technischen Gebaudebetriebs und der Reduzierung von baulichen

Schiden.

Die zu ergreifenden MafSnahmen sollten in einem Hochwassermanagementplan zu-
sammengefasst sein und zu leicht nachvollziehbaren Abliufen aufbereitet werden.
Dabei sind zwei Fragestellungen zu beriicksichtigen: 1) Woher kénnen Informationen
iiber zu erwartende Wasserstinde bezogen werden? 2) Welche konkreten Gefihrdun-
gen und Handlungen resultieren aus diesen Prognosen fiir das/die Gebdude und das
Sammlungsgut? Durch dieses priventive gedankliche Durchspielen gefihrlicher Situa-
tionen wird die Handlungsfihigkeit im Ernstfall erhoht, da das Handeln nach einem
Leitfaden in dem mit Stress, Hektik und Adrenalin verbundenen Ernstfall weniger
Entscheidungsprozesse und die Abstimmung derselben bedeutet. Sinnvollerweise ent-
hilt der Hochwassermanagementplan auch eine Liste mit Kontakten zu hilfeleistenden
Stellen (Feuerwehr, Notfallverbiinde, Technisches Hilfswerk, Speditionen, Lager-

hiuser, befreundete Institutionen).

Wichtige Partner in der Beantwortung von Fragen zu einer moglichen Bedrohung des
eigenen Kulturguts durch Wasser sind die Wasser- oder Umweltbehérden, moglicher-
weise bereits installierte zentrale Hochwasserlagezentren, die Bauaufsichtsbehsrden

und die 6rtliche Feuerwehr.

Einrichtungen mit dhnlichen Bedrohungsszenarien, wie Museen, Archive und Biblio-
theken, sollten einen lokalen Notfallverbund griinden. Die Mitglieder dieses Notfall-
verbunds kénnen im Schadensfall zusammenwirken und damit personelle Ressourcen
und Kompetenzen sowie Notfallausriistung biindeln (z. B. Notfallzug Kulturgut-
schutz). Aber auch der Wissensaustausch innerhalb des Verbunds, unabhingig vom

Schadensfall, ist ein wichtiger Vorteil, um vorhandenes Know-how effektiv zu nutzen.
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2.2 Schutz vor Oberflachenwasser

Bei tiber die Ufer tretenden Fliissen ist das Oberflichenwasser die vorrangige Bedro-
hung fiir Gebdude und Sachwerte. In Abhingigkeit von der Vorwarnzeit ist es mog-
lich, die eigene Liegenschaft mittels Dimmen aus Sandsicken oder schnell zu instal-
lierenden mobilen Schotts zu schiitzen. Die Kosten fiir mobile Verbausysteme (oft aus
Aluminium) sind iiberschaubar. Wichtig ist das regelmifiige Training der Montage
und eine Wartung der Dichtungen. Das Gebdude sollte im Vorfeld von Ereignissen
auf die Dichtheit von Gebiudesffnungen wie Rohrdurchfithrungen von Energiever-
sorgern und Telekommunikationseinrichtungen gepriift werden. Auch Tiiren und
Fenster kénnen mit einem hohen Widerstand gegen von auflen eindringendes Wasser
ausgestattet werden. Viele hochwassergefihrdete Kommunen und Stidte halten Ver-
bausysteme vor, die im Bedarfsfall installiert werden (z. B. Kéln, Dresden, Prag).
Eine Abstimmung mit der Kommune tiber Art und Zeitpunkt des Einsatzes dieser

Schutzmafinahmen ist zu empfehlen.

Die Landesregierungen sind zustindig fiir Talsperren und Riickhaltebecken; diese sind
entscheidende Schutzeinrichtungen fiir kleinere Fliisse. Zunehmend ist dabei aller-
dings der Interessenkonflikt zwischen Schutzfunktion der Einrichtung im Sinne eines
abgesenkten Wasserstands und der touristischen Nutzung der Anlagen zu bemerken.
Eine Abstimmung mit der Landestalsperrenverwaltung und der Wasserbehérde tiber
Betrieb und Pegelstinde der Riickhalteeinrichtungen ist sinnvoll. Zu beachten ist, dass
die Vorwarnzeit fiir Hochwasserereignisse von kleineren Fliissen oft deutlich kiirzer

ist als die von grofleren Fliissen, was das Zeitfenster fiir praventive Mafinahmen unter

Umstinden deutlich reduziert.

Bei Regen ist zu beachten, dass Dachrinnen tiberlaufen kénnen. Dies fithrt zu einem
Ablaufen des Wassers an den Fassaden und eventuell zu einem Austritt des Regen-
wassers aus den Regenfallrohren. Dadurch kann Wasser tiber Gebdudesffnungen wie
Fenster und Tiiren oder Undichtigkeiten in der Fassade, insbesondere an Dachiiber-
stinden, Balkonen, Erkern etc., ins Gebdudeinnere gelangen. Wenn die Fallrohre
innen im Gebiude verlegt sind, kann es durch Undichtigkeiten zu Gebiudeschiden
kommen. Deshalb miissen diese Regenrohre nicht nur gesteckt, sondern mit Blick auf

die zu erwartende Wassersdule druckdicht ausgelegt werden.
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2.3 Schutz vor riickstauendem Kanalwasser

Bei groflen Mengen von Oberflichenwasser und in Abhingigkeit von der Lage des
Gebiaudes besteht die Gefahr des Riickstaus von Abwasser aus der Kanalisation. Als
einziger Schutz ist lediglich eine Absperrung des Kanalsystems mit allen Konsequen-
zen denkbar. Dazu miissen im Bereich der Einbindung des hauseigenen Abwasser-
systems in den Sammler Riickschlagklappen oder Absperrelemente eingebaut werden,
die im Gefahrenfall einen Riickstau des Kanalwassers verhindern. Es ist sinnvoll,
diese Absperreinrichtungen doppelt auszufithren, da die Funktion der Elemente
durch Verunreinigungen oder mechanische Blockaden (z. B. durch Steine) gefihrdet
sein kann. Zu beachten ist, dass mit einem Verschluss des Abwassersystems sofort
gravierende technische Probleme im Gebdude auftreten. So ist die Nutzung der
WC-Anlagen nicht mehr méglich und diese miissen sofort gesperrt und durch mobile
WC-Systeme ersetzt werden. Auch Klimaanlagen mit Befeuchtungssektionen (Spriih-
kammer, Dampfbefeuchter) miissen sofort aufler Betrieb genommen werden, da diese

Anlagen in das Abwassersystem einspeisen.

2.4 Schutz vor aufsteigendem Grundwasser

Im Zusammenhang mit Starkregen und Oberflichenwasser, aber auch bei einem
hohen Pegel grofSer Fliisse ist ein steigender Grundwasserstand zu erwarten. Dies kann
zu unterschiedlichen Bedrohungen fithren. Es gibt Gebdude, die mit einer ,weiflen
Wanne“ ausgestattet sind. Dabei wird die Bodenplatte des Gebdudes wasserdicht aus-
gefithrt, um ein Eindringen von aufsteigendem Grundwasser zu vermeiden. Es bildet
sich jedoch ein starker Druck des Grundwassers gegen diese dichte Bodenplatte, der
eine statische Bedrohung bedeuten kann (Bersten oder Anheben der Bodenplatte).
Bei Gebduden mit weifler Wanne sollten deshalb die kritischen Grundwasserpegel
bekannt sein. Diese Pegelwerte sind von Architekten oder von Statikern zu erhalten.
Gegebenenfalls kann auch die ortliche Bauaufsichtsbehérde Auskunft geben. Im
Bedrohungsfall kann das Senken des Grundwasserpegels durch Hochwasserent-
lastungsbrunnen fiir Abhilfe sorgen. So sind im Dresdner Stadtzentrum 15 Hoch-
wasserentlastungsbrunnen installiert, die fiir einen lokalen Trichter des Grundwassers
sorgen und somit die Bedrohung fiir einige der kulturhistorisch wertvollen Gebdude
senken. Voraussetzung fiir den Betrieb der Brunnen ist eine Abstimmung mit der
Wasserbehorde und die sichere Verfiigbarkeit von Elektrizitit. Aber auch eine defi-
nierte Auflast auf die gefihrdete Bodenplatte durch Sandsicke, durch andere schwere

Materialien oder sogar durch (sauberes) Wasser kann Gebiudeschiden verhindern.
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Bei Gebiuden ohne ,weifle Wanne“ ist ein Einsickern des Grundwassers in die Boden-
platte und weiter in den unteren Teil der Winde nicht auszuschlieflen. Die Wasser-
mengen sind jedoch durch den hohen Widerstand der Gebdudehiille meist begrenzt
und kénnen lokal abgefithrt werden. In diesem Fall ist die Planung von Pumpen-
siimpfen (siche unten) oder Kanalsystemen zur Aufnahme des Sickerwassers sinnvoll,

um ein Entfernen des Wassers aus dem Gebiude zu vereinfachen.

2.5 Netzersatzanlagen und Anlagen zur Beseitigung von Wasser aus dem
Gebaude
Ein Konzept zur Beseitigung von Wasser aus dem Gebiude zu erstellen ist in jedem
Fall zu empfehlen. Nicht nur durch Leckagen von Schutzmafinahmen gegen Hoch-
wasser, sondern auch durch Havarien an technischen Anlagen kann es zu einem Ein-
dringen von Wasser vor allem in Kellerbereiche kommen. Eine Planung von Pumpen-
simpfen oder eines Kanalsystems vereinfacht das Entfernen eventuell eingetretenen
Wassers, da die Pumpensysteme oft eine wirksame Wasserhohe von 2 cm bendtigen.
Ein Pumpensumpf ist eine Vertiefung (eine kleine Grube, ein Loch), gewdhnlich in
einer Ecke des Kellers, in der dann die Pumpe das Wasser aufnehmen kann. Sinnvoll
ist ein vorheriges Konzept zur Verlegung von Schliuchen und Elektroanschliissen fiir
die Standorte der Pumpen. Auch die Planung einer definierten Gebidudedfinung fiir
die Verlegung der Schliuche zur Abfuhr des Wassers ist sinnvoll (Kellerfenster, Tiir).
Dabei ist der Schutz gegen eventuell vorhandenes Oberflichenwasser zu beachten.
Die Pumpen, Schliuche und Elektrokabel sollten im Vorfeld geplant, beschaftt und
nummeriert werden. Dies vereinfacht die Reaktion im Bedarfsfall. Zu beachten ist
die sichere Verfiigbarkeit von Elektrizitit, da in einem Schadensfall sowohl die eigene
Elektroanlage als auch die Versorgung des Energieversorgers gestort sein kann. Es
empfiehlt sich, eine unabhingige Netzersatzanlage (Notstromanlage) vorzuhalten, die

im Notfall die Versorgung der Pumpen sichern kann.

Michael John
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Diebstahl gehort zu den haufigsten Schadensereignissen in Museen,
Bibliotheken und Archiven. Diebstahle geschehen haufig im Zusam-
menhang mit einem Einbruch, aber auch durch Wegnahme wahrend
der Offnungszeiten. Ist dabei Gewalt gegen Menschen oder Androhung
derselben im Spiel, spricht man von Raub. Nicht nur Fremde kénnen
Diebstdhle begehen, sondern auch Mitarbeiter/innen, Dienstleister und/
oder Fachbesucher/innen.

Der Diebstahl von Sammlungsgut ist nicht vollstédndig zu verhindern, da
die Sammlungsbestiande den Besucherinnen und Besuchern méglichst
nah und offen prasentiert werden sollen. Solche Straftaten werden
jedoch erschwert und behindert durch das Zusammenwirken von
baulich-mechanischen, elektronischen und personell-organisatorischen
MaBnahmen. Damit soll die Vollendung von Diebstahlen verhindert
werden und die Tater erkannt und méglichst ergriffen werden.

Die gegen Diebstéhle gerichteten MaBnahmen sind immer auf die kon-
krete Sammlung auszurichten. In Abhangigkeit von der Lage des Gebau-
des, seiner inneren Raumstruktur, den aufbewahrten Werten sowie den
technischen und personellen Moglichkeiten sind in einem Sicherungs-
konzept nach einer Risikoabschdtzung und -bewertung geeignete
MaBnahmen vorzuschlagen und mit dem Geb&audeeigner/Nutzer zu
bestatigen. Ein in sich schliissiges Sicherungskonzept beriicksichtigt
auch die VerhaltnismaBigkeit der einzuleitenden MaBnahmen durch
Einbeziehung ggf. vorhandener oder méglichst einfach umsetzbarer
Sicherungsempfehlungen.

1. Zugénglichkeit versus Einbruchschutz

Viele Museen, Bibliotheken und Archive bewahren wertvolle und unwiederbringliche
Sammlungen. Mafinahmen zum Schutz der Bestinde und zur Sicherung vor Ein-
bruch, Diebstahl und Beschidigung stellen angesichts immer wieder vorkommender

spektakulirer Kunstdiebstihle eine wichtige Aufgabe fiir Betreiber dar.

Museen, Bibliotheken und Archive weisen im Unterschied zu anderen sicherungswiir-

digen Gebiduden bzw. Institutionen wesentliche Besonderheiten in der Risikolage auf:
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* Essind iiberwiegend offentlich zugingliche Gebaude im weitgehend 6ffentlichen
Umfeld. Es gibt oftmals keine Umzidunungen, Mauern und andere Hindernisse,
die das Umfeld des Gebidudes vom offentlich begehbaren Raum abgrenzen und den

direkten Zugang zum Gebiude aufSerhalb von Offnungszeiten verwehren.

¢ DPotenziellen Tétern ist es wihrend der Offnungszeiten méglich, ihren Besuch zur
genauen ,,Erkundung® der Art und Weise der Prisentationsform, der Sicherungs-
mafinahmen zum Schutz vor Entwendung, Zugriff und Beschidigung sowie mog-

licher Fluchtwege nach Tatausfithrung zu nutzen.

* Im Unterschied z. B. zu Banken werden wertvollste Exponate teilweise frei zuging-

lich prisentiert, was den schnellen Zugriff oder Beschidigungen erleichtert.

* Sogenannte Einschlusstiter (unberechtigtes Verbleiben im Gebaude nach Schlief3-
zeit mit dem Ziel der Begehung einer Straftat) stellen ein erhebliches Risiko dar,
da im ungiinstigsten Fall erst eine sehr spite Alarmierung erfolgt und fiir den/die
Titer unter Umstinden ein rasches Verlassen des Gebiudes iiber die ,,offiziellen

Flucht- und Rettungswege méglich ist.

Der Schutz von Sammlungen muss daher sowohl den Schutz vor Einbruchdiebstahl
durch gewaltsames Eindringen in Ausstellungs- und Depotbereiche umfassen als auch
den Schutz vor Diebstahl und Beschidigung wihrend der Offnungszeiten.

Es ist davon auszugehen, dass die iberwiegende Zahl der Diebstihle (bzw. Beschi-
digungen) wihrend der Offnungszeiten erfolgt. Dazu werden in erster Linie Zeiten
mit wenigen Besuchern und Riume ohne Aufsichtspersonal genutzt.

Bei Einbriichen mit nachfolgendem Diebstahl sind in gegliickten Fillen die Schiden
wesentlich gravierender. Nach kriminalpolizeilicher Statistik werden tiber 95 % aller

Einbriiche durch Tiiren und leicht erreichbare Fenster begangen.

Die Risiken fiir unterschiedliche Sammlungen miissen differenziert betrachtet werden.
Exponate aus kostbaren Materialien, deren augenscheinlicher Marktwert hoch ist
(Gold, Juwelen, wertvolle Mineralien etc.) sind stirker gefihrdet als z. B. paldonto-
logische oder zoologische Bestinde oder schwer verkiufliche Unikate.

Dieser ,,materielle” Wert darf jedoch nicht zur alleinigen Grundlage fiir den Siche-
rungsumfang herangezogen werden — ein verloren gegangenes oder unwiederbringlich
beschidigtes Typusexemplar der Zoologie ist von immensem wissenschaftlichen und

ideellen Wert und daher in gleicher Weise zu schiitzen.
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Es ist auflerdem zu bedenken, dass auch vermeintlich weniger ,wertvolles” Samm-
lungsgut interessantes Ziel fiir Gelegenheitstiter, Sammler oder Souvenirjiger sein

kann, beispielsweise kleinteilige Sammlungen aus Miinzen, Scherben o. 4.
Zu einem optimal funktionierenden Sicherungssystem in Gebiuden gehéren
1. baulich-mechanische,

2. elektronische/anlagentechnische und

3. personell-organisatorische Maf§nahmen.

Diese weiter unten niher erliuterten Mafinahmen erginzen sich und sind so aufeinan-
der abzustimmen, dass erkannte Risiken auf ein allseits vertretbares Maf$ reduziert,

Personen geschiitzt und Sachwerte vor Verlust und Schidigung bewahrt werden.

2. Diebstahlschutz versus Personenschutz

In Gebduden mit hohen Anforderungen an den Sachschutz kollidiert oftmals die
Notwendigkeit, Bereiche sicher zu verschlieffen, mit den aus Griinden des Personen-
schutzes erforderlichen, frei zu haltenden ErschlieSungswegen, Flucht- und Rettungs-

wegen und Zu- bzw. Ausgingen.

Der Planung von Gefahrenmeldeanlagen muss daher stets eine Risikoanalyse und
-bewertung sowie ein darauf aufbauendes Sicherungskonzept vorausgehen, in
welchem auch baulich-mechanische MafSnahmen (Tiiren, Fenster, Sicherheitsbe-
reichsgrenzen, Brandabschnitte) sowie die Notwendigkeiten der Erschliefung des
Gebaudes fiir Personal, Besucher, Nutzer und Reinigungs- bzw. Servicekrifte beriick-
sichtigt werden.

Zu beachten sind aktuelle EN- und DIN-VDE-Normen (EN = Europanorm;

DIN = Deutsches Institut fiir Normung; VDE = Verband der Elektrotechnik)

sowie die Richtlinien des Verbandes der Sachversicherer (VdS) zur mechanischen
Stabilitit von Fenstern und Tiiren sowie elektronischen Sicherungsmafinahmen
(EMA = Einbruchmeldeanlage). Die Einbruchhemmung von Bauelementen wie
Tiiren und Fenster ist gemiff DIN EN 1627 in Widerstandsklassen (Resistance Class)
RC1-6 definiert und in Bezug zu normiertem Titer-Werkzeugsatz und Tétervor-
gehen definiert. Dabei ist fiir Bauteile mit Glaseinbau fiir jede Widerstandsklasse der
Bezug zu der entsprechend zu verwendenden Glasqualitit nach DIN EN 356 fest-
gelegt. Ebenfalls zu beachten sind die DIN 18252 fiir Schlieffzylinder, DIN 18257
fir Schutzbeschlige und DIN 18251 fiir Schlosser. Die Einbruchhemmung der Bau-
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teile (Fenster, Tiiren etc.) wird nur dann erreicht, wenn auch die Vorgaben zu Mon-
tage und Einbau korrekt befolgt werden.

Die Grundlage fiir Planung, Einbau, Betrieb und Instandhaltung von Einbruchmel-
deanlagen (EMA) bilden die Richtlinien des Verbands der Schadensversicherer
(VdS-RL) 2311 einschliefflich aller damit im Zusammenhang stehender VdS-Richt-
linien, die seit 2009 neu herausgegebene VdS-Richtlinie 3511 ,,Sicherungsricht-
linien fiir Museen und Ausstellungshiuser sowie die DIN-VDE 0833 Teile 1 und
3 ,Gefahrenmeldeanlagen fiir Brand, Einbruch und Uberfall®.

Bei Einbruchmeldeanlagen mit direkter Aufschaltung auf den Polizeinotruf gemifS
Richtlinie fir Uberfall- und Einbruchmeldeanlagen (UEA-RL) mit Anschluss an die
Polizei ist die Installation nach der oben genannten Richdlinie in Klasse C Voraus-
setzung (hochste Sicherungsklasse nach VdS 2311, siehe 4.1 Einbruch- und Uberfall-
meldeanlagen.

Die genannten Vorschriften in der jeweils giiltigen Fassung sind zur Gewihrleistung
der Zwangsliufigkeit und der Verhinderung von Falschalarmen zwingend einzuhalten.
Gegebenenfalls erforderliche Abweichungen sind in jedem Fall vor der Installation mit
der zustindigen Polizeidienststelle (meist Landeskriminalamt, Abteilung Privention)
abzustimmen.

Baulich-mechanische Mafinahmen haben wesentlichen Einfluss auf die Verhinderung
bzw. Verzégerung eines Angriffs auf schutzwiirdige Bereiche oder Objekte, wihrend
elektronische Uberwachungsanlagen einen Angriff ,nur” signalisieren. Die Sicher-
stellung eines hohen mechanischen Widerstandszeitwertes der Gebiudehiille (der bei
einem Einbruch oder Diebstahl bis zum Erlangen der ,Beute® zu iiberwindenden
Elemente bzw. einzelner Rdume, Vitrinen etc.) bildet daher die Grundvoraussetzung

aller darauf aufbauenden elektronischen Mafinahmen.

Ein optimales Schutzkonzept gegen Einbruch und Diebstahl setzt daher voraus,

dass ein Angriff so frithzeitig wie méglich detektiert und nachfolgend eine schnelle
Tatausfithrung durch entsprechend hohe mechanische Barrieren bzw. lingere

Wege bis zu schutzwiirdigen Bereichen/Objekten verhindert wird. Die durch die
baulich-konstruktive Festigkeit aller zwischen einem Tiéter und dem Ziel des Ein-
bruchs/Diebstahls befindlichen Elemente (Winde, Fenster, Tiiren, Schldsser, Vitrine
etc.) realisierte Zeit wird als Widerstandszeit bezeichnet. Die zwischen einem Ein-
bruchsangriff und der Alarmauslésung liegende Zeit wird als Detektionszeit bezeich-
net. Die zwischen Alarmierung und dem Eintreffen von Hilfeleistenden (Polizei,
Wachschutz o. a.) vergehende Zeit wird als Interventionszeit bezeichnet. Die Summe

der Detektionszeit und Interventionszeit muss kleiner sein als die Widerstandszeit,
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um die Vollendung der Straftat zu verhindern und den Titer durch alarmierte Krifte

(Polizei, Wachunternehmen) zu ergreifen.

3. Baulich-mechanische MaBnahmen

Unter diesem Begriff werden alle Mafinahmen zusammengefasst, die eindringenden
Titern oder im Haus befindlichen Besuchern den direkten, schnellen Zugriff auf
Sammlungsstiicke erschweren oder weitgehend unméglich machen sollen. Dazu
gehoren Winde, Dicher, Tiiren, Fenster, Vitrinen, Schlésser, Beschlige, Schlie3-
zylinder, Gitter etc.

3.1 Zaune, Einfriedungen und deren Tore/Pforten

Eine erste mechanische Barriere stellt die Umfriedung eines Grundstiicks dar. Neben
der psychologischen Wirkung (,hier beginnt fremdes Eigentum, Uberwindung die-
ser Grenze ist strafbar, zumindest Hausfriedensbruch®) kann schon diese Barriere
mechanisch so stabil gestaltet werden, dass deren Uberwindung den Eindringling

Zeit kostet. Mit geeigneten Uberwachungsmafinahmen kann bereits der Versuch der
Uberwindung detektiert werden.

Mit der Héhe und der Stabilitit der Umfriedung wachsen die psychologische

Barriere und die Uberwindungszeit. Von geeigneter Hohe kann ab 2,50 m aufwirts
ausgegangen werden. Damit sind — zumindest bei glattem Mauerwerk oder eng-
maschigem Zaun — Hilfsmittel zum Uberwinden erforderlich. Stabile Ziune miissen
aus mindestens 6 mm starkem Metallgitter bestehen, die Pfosten sind in Beton aus-
reichend tief zu griinden und ein Unterkriechschutz ist vorzusehen (Betonsockel o. 4.).
In Verbindung mit auf der Mauer- oder Zaunkrone angebrachten sog. Abweisern wird
dem potenziellen Titer die Uberwindung weiter erschwert.

Bei Baum- und Strauchbewuchs direkt an Umfriedungen ist zu beachten, ob diese als
Kletterhilfen genutzt werden kénnen.

Letztlich ist jeder Zaun, jede Mauer {iberwindbar. Fiir die Verlingerung des Wider-
standszeitwertes sind derartige Umfriedungen jedoch dann von besonderer Bedeutung,
wenn sie mit elekeronischen Meldern gekoppelt werden (siche 4. Elektronische/
anlagentechnische Sicherungsmafinahmen). Diese Maffnahmen miissen vor allem
auch dann in Betracht gezogen werden, wenn die Umfriedungen nicht den Anfor-
derungen an Héhe und Stabilitdt entsprechen bzw. aus denkmalpflegerischen Griin-
den nicht angepasst werden konnen. Angriffe auf Umfriedungen und Eindringen in
nichtéffentliche Auf8enbereiche kénnen mittels Videotiberwachung schnell und mit
bildgebenden Verfahren zur sofortigen Situationsbeurteilung durch Wachpersonal

detektiert und erkannt werden (siche unten: ).
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3.2 Gebaudehiille

Auflenwinde und Dach des zu schiitzenden Gebiudes werden als Gebiudehiille be-
zeichnet, darin befindliche Offnungen (Tiiren, Fenster etc.) werden in einem weiteren
Abschnitt separat behandelt.

Die Risikobeurteilung der Gebdudehiille erfolgt unter folgenden Gesichtspunkeen:

* Steht das Gebidude allein oder grenzt es an Nachbargebiude?
¢ Sind in den Trennwinden zu Nachbargebiuden Offnungen vorhanden?
* Ist der Weg iiber das Dach von einem Gebiude zum anderen méoglich?

* Besteht die bauliche Hiille aus widerstandsfihigem Baustoff (Beton oder Mauer-
werk in entsprechender Stirke) oder leicht durchdringbarem Material (Fachwerk
mit Lehm-/Strohausfachungen, Holz)?

*  Wie hoch ist das Gebiude? Gibt es Kletterhilfen wie Blitzableiter, Nottreppen oder
Rankpflanzen, wie z. B. Efeu- oder Weinbewuchs?

Entscheidend fiir die Schutzwirkung der Gebaudehiille ist die Festigkeit und Dicke

des Wandaufbaus sowie die dafiir verwendeten Materialien (Ziegelsteine, Beton o. a.).

Da cin bestehendes Gebiude in seiner Lage, dufferen Form und Gestaltung nicht oder
nur schwer an Sicherungserfordernisse angepasst werden kann, stellt die Kenntnis

der Beschaffenheit der Gebiudehiille sowie der sich daraus ergebenden Risiken und
deren Beurteilung nur die Grundlage fiir umzusetzende elektronische Sicherungsmafi-
nahmen dar. Sind vereinzelt bauliche Verbesserungen maoglich (z. B. das Vermauern

von Durchbriichen zu Nachbarhiusern), sind diese bevorzugt umzusetzen.

3.3 Tiren und Fenster

Die Offnungen in der Gebiudehiille sind die Schwachstellen eines Gebiudes. Zu
mehr als 70 % werden leicht erreichbare Fenster von Einbruchtitern genutzt, um

in ein Gebdude einzudringen.

Zu bewerten sind zunichst die Lage der Fenster und Tiiren sowie deren Einsehbarkeit
(an stark frequentierter Strafle oder an der Gebiuderiickseite, auf Hofen und zu Nach-
bargebiuden, beleuchtete Fassade etc.).

Als weiteres Kriterium ist die Erreichbarkeit der Fenster nach ihrer Hohe iiber dem
umgebenden Gelidnde zu beurteilen. Bis zu einer H6he von 6 m iiber Gelinde wird

nach den Einschitzungen der Kriminalpolizei vom sogenannten ,Handbereich aus-
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gegangen. Weiterhin spielen hier zusitzliche Risiken wie Kletterhilfen an der Fassade,
begehbare Simse unterhalb der Fensterbriistungen, Ubersteigméglichkeiten von Nach-
bargebiuden, Balkone etc. cine Rolle, wodurch sich der ,Handbereich“ auch nach
oben ausweiten kann.

Vergitterungen tragen vor allem aus Griinden der Abschreckung zur Risikominimie-
rung bei, da sich Einbruchtiter zunichst auf Fenster ohne Vergitterung konzentrieren.
Beziiglich des Widerstandszeitwertes kénnen auflen, vor der Uberwachungsebene
(EMA-Melder) liegende Gitter oder auch Rollladen nicht beriicksichtigt werden,

da sie mit modernem Werkzeug in relativ kurzer Zeit entfernt bzw. gedfnet werden
konnen. Gitter mit integrierten Einbruchmeldern, die einen Angriff iber die Ein-
bruchmeldeanlage anzeigen, kénnen demgegeniiber den Widerstandszeitwert erheb-
lich verlingern.

Die mechanische Stabilitit der Tiiren und Fenster (Holz oder Kunststoff, Einfach-,
Doppel-, Kastenfenster, Binder und Verriegelung, Glasqualitit etc.) ist ein besonders
wichtiger Faktor zur Erschwerung bzw. Verhinderung von Einbruchdiebstihlen.
Grundsitzlich muss zur Beurteilung dieser Stabilitit das gesamte Fenster- bzw. Tiir-
element herangezogen werden. Dazu gehéren die Rohdichte der verwendeten Mate-
rialien, der umlaufende Rahmen und dessen stabile Verankerung im Mauerwerk, das
Fenster- und Tiirblatt selbst (einschliefSlich eventueller Glasausschnitte), Lage und
Stabilitit der verwendeten Bander und Verriegelungen sowie Verschlussmaoglichkeiten
einschlieSlich Schliefzylinder (siche 3.5 Schlieffanlage). Einbruchhemmende Fenster
und Tiiren sind in unterschiedlichen, genormten Widerstandsklassen nach VdS, EN
und DIN erhildich. Die Montagevorgaben zum Erreichen des Einbruchwiderstandes

miissen unbedingt beachtet werden.

3.4 Mechanische Sicherung von Einzelexponaten

Die in Ausstellungen prisentierten Sammlungsstiicke erfordern eine dem Exponat und
der Art der Prisentation angemessene Befestigung. ODb freistehend, auf einem Sockel,
Podest, an der Wand, aber auch innerhalb von Vitrinen — die Befestigung sollte stets
so ausgefiihrt werden, dass eine schnelle Wegnahme verhindert oder zumindest er-
schwert wird. Dazu sind Befestigungsmittel (z. B. Schrauben) nutzbar, die schwer oder
nur mit Spezialwerkzeug geldst werden konnen.

In vielen Fillen ist es méglich, Exponate auferhalb der Reichweite von Besuchern zu
prisentieren oder mittels (auch nur optischer) Barrieren einen solchen Abstand her-
zustellen. Vitrinen mit entsprechend hohem mechanischen Widerstand bieten den
besten Schutz gegen Diebstahl im Tagbetrieb sowie gegen rasche Tatausfithrung im
Verlauf eines Einbruchs. Vitrinen sind besonders fiir kleinteilige Exponate und/oder

Exponate mit hohem Materialwert erforderlich.

www.silk-tool.de 55



3.5 SchlieBanlage

Zur Regelung der Zutrittsberechtigung in die verschiedenen Museumsbereiche (Aus-
stellung, Depot, Restaurierungswerkstatt, Biiro etc.) und zur Gewihrleistung des
sicheren Verschlusses aller Tiiren (und Fenster) ist in grofferen Hausern in der Regel
eine GeneralschliefSanlage erforderlich.

Entsprechend der erteilten Zutrittsberechtigungen sind die erforderlichen Schliissel
(Einzel-, Gruppen-, Obergruppenschliissel) zu verteilen, die Ausgabe von Schliisseln
ist zu dokumentieren und klar festzulegen, dass jeder Schliisselverlust sofort anzu-
zeigen ist. Der Generalschliissel ist mdglichst nicht auszugeben und nur fiir Notfille
in einem Schliisseltresor aufzubewahren (z. B. Feuerwehr-Schliisselkasten). An Fremd-
personal, z. B. externe Reinigungskrifte, sollten keine Schliissel ausgehindigt werden,
durch die sie in die Moglichkeit versetzt werden, unkontrolliert sicherheitsrelevante
Bereiche zu betreten.

Zur Qualitdt der Zylinder und Tiirbeschlige sind ebenfalls VdS-Richtlinien zurate

zu ziehen (z. B. VdS-RL 2201 — Zylinderschlésser, VdS-RL 2156 — Schlief§zylinder,
VdS-RL 2113 — Tiirschilder) bzw. die entsprechenden DIN-Normen 18251-18257.
Darin werden qualitative Anforderungen an die entsprechenden Produkte hinsichte-
lich Uberwindbarkeit, Nachschliefschutz (erhéhte Sicherheit gegen das Austasten der
Schlieffbolzen im Schloss) und Aufbohrschutz etc. formuliert, die bei der Ausstattung

von Tiiren mit festgelegten Widerstandsklassen Beriicksichtigung finden miissen.

4. Elektronische/anlagentechnische SicherungsmaBnahmen

Zu den elekeronischen Sicherungsmafinahmen gehéren alle technischen Systeme, die
dazu dienen, einen Einbruch in das Gebiude oder die Wegnahme von prisentiertem
Sammlungsgut zu melden, ausschlieflich Berechtigten Zutritt in zu schiitzende Be-
reiche zu gewihren, diese Bereiche oder deren Vorfeld visuell zu iberwachen und eine
hilfeleistende Stelle unverziiglich zu informieren. Sie kénnen Diebstihle nicht direke
verhindern, spielen aber im Rahmen der Erhéhung des Widerstandszeitwertes eine
entscheidende Rolle, da ein Angriff auf Gebiude, gesicherte Bereiche oder Exponate in
den Ausstellungen friihzeitig gemeldet wird.

Installierte elektronische Systeme kénnen ihre Aufgabe nur dann effektiv erfiillen,
wenn alle Komponenten eines Sicherungssystems als Einheit betrachtet und geplant

werden (siche oben: Schutzkonzept).

4.1 Einbruch- und Uberfallmeldeanlagen

In jedem Museum ist eine solche Anlage — egal, in welcher Dimension und Ausbau-
stufe — einer der Grundbausteine fiir ein Sicherungssystem. Sie besteht aus Einbruch-/
Uberfallmeldezentrale, Alarmierungseinrichtung, Scharfschalteinrichtungen und ange-

schlossenen Meldern, verbunden mit der Zentrale durch ein Kabelnetz oder per Funk.
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Der Verband der Sachversicherer kategorisiert Einbruchmeldeanlagen (EMA) nach
deren Uberwindbarkeit in die drei VdS-Klassen A, B und C. Diesen VdS-Klassen sind
die jeweils gepriiften Einbruchmeldeanlagen und Melder zugeordnet.

Museen, Archive und Bibliotheken — zumindest die Ausstellungs- und Depotriume
oder andere Bereiche mit wertvollem Sammlungsgut — sind aufgrund ihres Scha-
densrisikos tiberwiegend so eingeordnet, dass die Installation einer EMA nach

VdS-Klasse C erforderlich ist.

Im Unterschied zu geringeren VdS-Klassen weisen die EMA der VdS-Klasse C einen
erhohten Schutz gegen Uberwindungsversuche und eine weitgehende Uberwachung
der sicherheitsrelevanten Funktionen auf. Die Scharf-/Unscharfschaltung dieser An-
lage muss neben einem materiellen Informationstriger (Schliissel, Chip) zusitzlich
mittels eines geistigen Informationstrigers (PIN, Code) erfolgen.

EMA in Museen, Archiven und Bibliotheken sollten stets von einem VdS-zertifi-
zierten Sicherheitserrichter installiert werden. Dieser ist verpflichtet, die Bestim-
mungen der VdS-Richtlinien umzusetzen und in einem vorgeschriebenen VdS-
Attest zu dokumentieren.

Durch EMA lassen sich ebenso Personenschutzaufgaben umsetzen, wenn z. B. Uber-
fallmelder angeschlossen werden (z. B. Handtaster, deren Auslosung unmittelbar zur
Polizei als Uberfallalarm weitergeleitet wird). EMA und Uberfallmeldeanlagen (UMA)
konnen entweder kombiniert oder als eigenstindige Anlagen ausgefithrt werden.
EMA-Melder, die Angriffe auf ein Sammlungsgebiude so frith wie méglich detek-

tieren und weitermelden sollen, lassen sich unterscheiden in:

* Melder zum Perimeterschutz (Detektion von Anniherungen an ein Gebiude,
z. B. Lichtschranken)

* Auflenhautschutz (Einbruchmeldung bei Angriffen auf die Gebaudehiille,
z. B. Offnungs- und Verschlussiiberwachung als Magnet- und Riegelkontakte,
Durchbruchiiberwachung als Glasbruch- oder Kérperschallmelder)
* Innenschutz (Bewegungsdetektion im Gebdude mittels z. B. Bewegungsmeldern)
* Objekeschutz (Einzelobjektsicherung, z. B. Bildersicherungssysteme)
Die einzelnen Melder aufzuzihlen oder Funktionsprinzipien zu erldutern, wiirde an

dieser Stelle zu weit fithren. Sie sind in den VdS-Richtlinien 3511 und 2311 aus-
fithrlich beschrieben.
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Mittels EMA lassen sich auch unterschiedliche Sicherungsaufgaben bei gedffnetem
oder geschlossenem Gebdude erfiillen. Wihrend nachts z. B. alle Bereiche bzw. Mel-
der scharfgeschaltet sind, werden tagsiiber nur die Bereiche unscharf geschaltet, in
denen sich Besucher und Mitarbeiter aufhalten. Nicht stindig begangene Depots
konnen stindig scharfgeschaltet bleiben und nur durch berechtigtes Personal unscharf
geschaltet werden. Auch die Fenstersicherung oder Einzelexponatiiberwachungen
konnen stindig scharfgeschaltet bleiben und nur zu Reinigungszwecken oder zum
Wechsel der Exponate unscharf geschaltet werden.

Zur Lésung des erwihnten Zielkonflikts zwischen der Pflicht zur Freihaltung der
Rettungswege und gesicherten, verschlossenen Tiiren werden in Museen, Archiven
und Bibliotheken zunehmend Rettungswegsicherungssysteme (RWS) eingesetzt, die
Tiiren im Verlauf von Rettungswegen elektrisch verriegeln. Diese Anlagen miissen
bauaufsichtlich zugelassen sein und eine verriegelte Tiir im Notfall freigeben.

Diese Systeme kénnen sowohl mit der Einbruchmeldetechnik verkniipft werden, um
die Freigabe der Verriegelung zu melden, als auch mit der Brandmeldezentrale, um im
Brand- oder Notfall die Verriegelung aufzuheben.

Auch Zutrittskontrollanlagen (siche 4.2) kénnen in die Einbruchmeldeanlage ein-
gebunden werden, um z. B. bei unscharfem Bereich nur autorisiertem Personal den
Zutritt zu gewihren, ebenso Videokameras zur Verifizierung der Zutrittsberechtigung.
Meldet ein Einbruchmelder einen Angriff, wird iiber die Einbruchmeldezentrale
(EMZ) Alarm ausgeldst. Dieser kann intern (nur an eigenes Aufsichts- oder Wach-
personal), extern (mittels optischer und akustischer Signalisierung an die anonyme
Offentlichkeit, z. B. Anwohner, Passanten) oder als Fernalarm (iiber Daten-/Telefon-
leitung an Polizei oder Zentrale eines Wachunternchmens) erfolgen. Bei EMA der
Klassen B und C ist nach VdS-Richtlinie 2311 ein Fernalarm vorgeschrieben.

4.2 Zutrittskontrollanlagen (ZKA)

Mit dem Einsatz von Zutrittskontrollanlagen wird erreicht, dass bestimmte Bereiche
oder Riume (z. B. Depots, Sicherheitszentrale) nur von autorisiertem Personal betre-
ten werden. Hierfiir sind an den Zugangstiiren Zutrittskontrollleser erforderlich, die
die Zugangsberechtigung anhand mechanischer, elektronischer oder auch biometri-
scher Daten erkennen und freigeben bzw. verhindern.

Mit einer Zutrittskontrollanlage ist es auch moglich zu registrieren, wann welcher
Raum von wem betreten und verlassen wurde, sofern die Datentriger einer konkreten

Person zugeordnet werden.
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4.3 VideolUberwachung

Der Einsatz von Videotechnik in Sammlungseinrichtungen gewinnt zunechmend an
Bedeutung, allerdings nur zur Unterstiitzung und nicht als Ersatz fiir Aufsichts- bzw.
Wachpersonal. Sichtbar installierte Videokameras tragen zur Erhéhung der Titer-
hemmschwelle bei. Per Kamera lassen sich Erkenntnisse zur Situation in Schwerpunkt-
bereichen und bei Alarmauslésungen gewinnen, die Bilder kénnen aufgezeichnet
werden und damit auch zur nachtriglichen Bewertung eines Vorkommnisses und bei
anspruchsvoller Technik auch zur Identifizierung von Tdtern herangezogen werden.
Grundsitzlich sind datenschutzrechtliche Bestimmungen zu beachten und das
Vorhandensein einer Videokontrollanlage durch ein Bildzeichen oder Ahnliches

anzuzeigen.
Wichtige Einsatzgebiete in Museen, Archiven und Bibliotheken sind:

* Kontrolle und Videoaufzeichnung des Besucherverkehrs mit dem Ziel der
~Erweiterung” des Aufsichtsbereichs des Personals und der Nachvollziehbarkeit

von erst nach einiger Zeit festgestellten strafbaren Handlungen

* Identifizierung von ,verdichtigen® Besuchern und Bewertung von Tathergiingen nach

festgestellter Straftat durch die Ubergabe des gespeicherten Materials an die Polizei
* Kontrolle der Rettungswege

* Alarmvorpriifung: Bei einem Einbruchalarm bzw. einem Alarm aus der Video-
technik selbst (Videobildanalyse) ist es dem Wachpersonal zunichst ohne direkte
personelle Intervention moglich, die Situation in der Umgebung des ausgeldsten
Alarms visuell zu priifen und somit bei Falschauslésung auf personellen Einsatz zu

verzichten oder aber bei Notwendigkeit unverziiglich die Polizei zu informieren.

* Perimeteriiberwachung (siche oben: EMA-Melder) im Auflengelinde durch Ein-
satz von Videobildanalyse (Bildinderungen durch Bewegungen werden erkannt,
bewertet und bei Uberschreitung vorgegebener Parameter, z. B. ,grofler als Katze®,

mit Bildaufschaltung weitergemeldet).

Eine der Videokontrollanlage angemessene AufSenbeleuchtung trigt zudem zur Erhé-

hung der Hemmschwelle fiir Einbruchtiter bei.
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5. Personell-organisatorische MaBnahmen
Die Direktion trigt die Verantwortung dafiir, dass Risiken fiir Sammlungsgut an-
gemessen erfasst, bewertet und die nach dem Sicherungskonzept festgelegten Maf3-

nahmen umgesetzt werden.

Fiir ein Gesamtkonzept ,,Sicherheit fiir Sammlungsgut* sind personell-organisatori-
sche Mafinahmen unabdingbar. Neben dem richtigen und adiquaten Einsatz bau-
lich-mechanischer Sicherungen sowie elektronischer Uberwachungsmafinahmen miis-
sen personell-organisatorische Mafinahmen fiir das Eingreifen bei und Verhindern von
Diebstahl und Einbruch festgelegt werden. Deren Wirksamkeit muss kontinuierlich
tiberpriift werden.

Im Rahmen dieser Verantwortung sind festzulegen:

* Bestellung eines Sicherheitsverantwortlichen fiir alle Sicherungsmafinahmen,
deren Koordination und stetiger Priifung der Wirksamkeit sowie zur Erarbeitung

von Vorschligen fiir Verbesserungen

* Einweisungen fiir das Personal zu besonderen Gefahrensituationen und Vorgeben

von Handlungsanweisungen

* Notfall- und Evakuierungspline (Beispiele in der VAS-RL 3434 , Leitfaden fiir

die Erstellung von Evakuierungs- und Rettungsplinen fiir Kunst- und Kulturgut®)

* Zutrittsberechtigungen anhand der internen Struktur und deren Kontrolle zur
Minimierung von Diebstihlen durch ,Innentiter”; Festlegung der Sicherungs-

(,,Scharfschalt“-)bereiche

* Anweisungen iiber die Handhabung der mechanischen und elektronischen

Sicherungseinrichtungen

* Anzahl und Verteilung von Aufsichts- und Wachpersonal und Vorhalten einer
standig besetzten Stelle im eigenen Haus oder Weiterleitung von Alarmen an
eine externe, stindig besetzte Stelle zur Einleitung abwehrender Mafinahmen;

regelmiflige Schulung dieses Personals

* Organisation der Kontrolle der Ausstellungs-/ Offentlichkeitsbereiche nach

Schliefung auf ggf. noch anwesende Fremdpersonen
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* Festlegung zum Umgang mit Fremdpersonal und deren Kontrolle (Reinigung,

Wartung technischer Anlagen etc.)

* Vorgaben zur Nutzung von Sammlungsgut, sofern fiir z. B. wissenschaftliche
Bearbeitung zuginglich (nur unter Aufsicht, Abgabe von Garderobe und Taschen,
Kennzeichnung mit elektronischem Buchsicherungsstreifen, keine Schreibgerite

mit Tinte etc.)

Die vollstindige Inventarisierung des Sammlungsbestands ist eine der wichtigsten
Voraussetzungen fiir die Kontrolle des Sammlungsguts und nach einem Diebstahl
dringend erforderlich als Fahndungshilfe und Nachweis des urspriinglichen Besitzers.
Das Inventarverzeichnis muss in einem sicheren, mittels EMA geschiitzten Bereich
untergebracht sein. Inventare auf Datentrigern bzw. zumindest deren Sicherungskopie
sind ebenso sicher zu lagern (ideal: Ort auf8erhalb der Einrichtung; siche auch Kapitel

Allgemeines Sicherheitsmanagement).

Wolfgang Fuchs und Hans-Jlrgen Harras

Jetzt mit dem Online-Frage-

bogen lhre Analyse starten:
www.silk-tool.de
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Es gibt verschiedene Anldsse oder Motive fiir die bewusste und vorsatz-
liche Beschadigung und Zerstérung von Kulturgut. Dazu gehoéren vor
allem blinde Zerstérungswut, die Zerstérung oder Beschéadigung durch
Menschen mit einem krankhaften Persoénlichkeitsbild oder aus politischen
bzw. religiésen Motiven.

Vandalismus erfordert geeignete Abwehr- und GegenmaBnahmen, um die
Risiken fiir Kulturgiiter so weit wie moéglich zu minimieren. Ein absoluter
Schutz ist zwar nicht zu erreichen, durch eine Vielzahl differenzierter Ein-
zelmaBnahmen kann jedoch ein wirksamer Beitrag zur Vorbeugung und
Abwehr vandalistischer Handlungen geleistet werden.

Der Begriff Vandalismus leitet sich ab von den Wandalen, einem
germanischen Volk, das im 5. Jahrhundert in Rom pliinderte und Wert-
gegenstande raubte, aber nicht vorsatzlich zerstérte. Wahrend sich der
Begriff im 19. Jahrhundert auf Beschédigung oder Zerstérung von Kultur-
gut bezog, umschreibt er heute eine allgemeine anonyme Sachbescha-
digung, vornehmlich im 6ffentlichen Raum.

1. Motive fiir Vandalismus
Nachfolgend werden Zerstorungen und Beschidigungen nach Motiven, Ursachen und

Anlissen gegliedert:

1.1 Blinde Zerstérungswut

Die meisten Vandalismusfille geschehen aus der Lust an reiner Zerstérung aus einer
aggressiven Grundstimmung heraus, als Imponiergehabe oder Mutprobe (auch in
Form von iiber die sozialen Medien verbreiteten ,,Challenges), als falsch verstandene
Selbstbestitigung oder Feindersatz. Dieses Phinomen macht auch vor Kulturgut
nicht Halt: Hiervon sind insbesondere Skulpturen oder kiinstlerische Installationen
im offentlichen Raum, historische Gebiude und Denkmale betroffen. Objekte der
modernen Kunst werden dabei hiufig — zur eigenen vermeintlichen Rechtfertigung —
aus einer Position der Ablehnung heraus, aus Un- oder Missverstindnis als hisslich,

provokant oder sinnlos beurteilt und angegriffen.
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Innerhalb von Museen und Ausstellungen kénnen vorsitzliche Beschadigungen insbe-
sondere durch Kinder und Jugendliche auftreten oder durch Erwachsene, die sich aus
Waut, unter Alkoholeinfluss oder aus Gedanken- und Interessenlosigkeit zum Handeln
leiten lassen. Hinzu kommen Beschidigungen durch das Abbrechen oder Abreifien
attraktiver kleiner Teile von Objekten, Wandverkleidungen o. 4. als Souvenir. Hier
konnen, neben einer verstirkten Aufsicht, auch die Aufklirung der Besucher und

gef. das Angebot von Kopien im Museumsshop das Problem mindern.

Andere Ursachen der Beschidigung oder Zerstérung von Exponaten, wie das Um-
stoflen von Skulpturen infolge von Unachtsamkeit oder Rempeleien zwischen Jugend-
lichen, das unerlaubte Beriithren von Objekten oder Setzen auf Tische und Stiihle
stellen keine Vandalismushandlungen dar, da hierbei in der Regel kein Vorsatz zur
Zerstorung oder Beschidigung vorliegt (siche Kapitel ). Ein flieflender
Ubergang besteht dann, wenn als Mutprobe, aus Spaf§ oder Angeberei Beschidigungen
oder Zerstorungen von Exponaten billigend in Kauf genommen werden, z. B. durch
Missbrauch vorhandener Feuerldscheinrichtungen, vorsitzliches Stoflen anderer

Personen oder dhnliche Handlungen.

Eine besondere Schwierigkeit besteht im Schutz von Biichern und Archivalien vor
Beschidigungen und Zerstorungen durch Nutzer/innen, solange diese nicht durch
(elektronische) Kopien fiir die Nutzung ersetzt wurden. Es ist in der Regel selbstver-
standlich, dass Biicher, Stiche, Drucke etc. zur niheren Betrachtung in Lesesilen an
Benutzer ausgehidndigt und von diesen ,in die Hand genommen® werden kénnen.
In Archiven und Bibliotheken wirkt die Prisenz einer Lesesaalaufsicht und/oder eine
Videotiberwachung nicht nur abschreckend und vorbeugend gegen maégliche Dieb-
stahlshandlungen, sondern schiitzt auch vor Vandalismus in Form von Herausreiflen,

Beschreiben, Beschmieren oder Bekritzeln von Buchseiten.

Im Zusammenhang mit Krawallen und Randalen im Rahmen 6ffentlicher Kundge-
bungen, Musik- oder Sportveranstaltungen kann es ebenfalls zu Beschidigung und
Zerstorung kommen. Wenn der urspriingliche Anlass fiir eine Demonstration oder
Veranstaltung in den Hintergrund tritt und radikalisierte Teilnehmer unterschiedslos
Angriffe gegen Objekte und Einrichtungen fithren, kénnen auch Kunstwerke oder
denkmalgeschiitzte Gebiude direkt oder indirekt mit betroffen sein, ohne dass ein
bewusster Vorsatz hierzu besteht (siche Kapitel ). In diesem Moment rich-

tet sich der Vorsatz radikalisierter Teilnehmer auf die Zerstérung ,,an sich®.
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1.2. Bewusstseinseinschrankende Faktoren

Neurosen und Depressionen, Drogenkonsum und Wahnvorstellungen konnen
Menschen dazu bringen, sinnlose, hinsichtlich Motivation und Hintergrund nicht
nachvollziehbare Zerstérungshandlungen an Kulturgut zu begehen. Auch wenn es den
Anschein haben kann, dass die Titer in vollem Bewusstsein agieren — derartige Hand-
lungen sind Ausdruck krankhafter Phinomene oder wurden durch die Einnahme von
Drogen ausgelost bzw. unterstiitzt. Prignante Beispiele hierfiir sind u. a. die Attacken
auf das Leonardo-da-Vinci-Gemailde ,Mona Lisa“ 1956 (Siureanschlag, Steinwurf)
oder die wiederholten massiven Beschidigungen von mehr als 50 Kunstwerken in

den 1970er und 1980er Jahren durch einen psychisch kranken Mann aus Hamburg
(u. a. Werke von Paul Klee, Rembrandt und Albrecht Diirer).

Obwohl Vandalismushandlungen nicht selten unter Alkoholeinfluss begangen werden
und Alkohol in diesem Zusammenhang gleichermaflen als eine ,bewusstseinsbeein-
flussende Droge® wirke, steht er nicht im Mittelpunke des hier behandelten Ursachen-
bildes. Das Rauschmittel Alkohol kann bei bestimmten Krankheitsbildern verstirkend
wirken — primir ist er jedoch in vielféltigster und unterschiedlichster Weise als aus-

16sender Faktor wirksam — insbesondere bei Handlungen aus blinder Zerstérungswut.

1.3 Politische und religiése Motive

Politik und Religion stellen seit der Antike wichtige Triebkrifte fiir die bewusste und
gezielte Vernichtung und Beschidigung von Kulturgut dar. In nahezu jedem Krieg

— ob politisch oder religiés motiviert — wurden Heiligtiimer, Sinnbilder und Symbole
der Kultur eines besiegten Volkes vernichtet, zerstort oder geraubt. Beispiele aus der
jingeren Vergangenheit sind die Sprengung der Buddha-Statuen von Bamiyan durch
die Taliban in Afghanistan 2001, die massenhafte Zerstérung kultureller Zeugnisse
ethnischer Minderheiten wihrend der Kriege im ehemaligen Jugoslawien der 1990er
Jahre und die Zerstérung der historischen Stitten im syrischen Palmyra durch die

Terrororganisation ,Islamischer Staat“ 2015.

Durch bestimmte Objekte kénnen politische oder religiose Missverstindnisse oder
Verstimmungen ausgelost werden. So fiihlte sich 2008 ein Ausstellungsbesucher in
Berlin provoziert und riss bei der Eréffnung der Berliner Dependance von ,Madame
Tussauds® der ausgestellten Wachsfigur von Adolf Hitler den Kopf ab. Auch unter-
schiedliche Moralvorstellungen kénnen Vandalismus hervorrufen, z. B. bei der

Darstellung einer nackten Frau.
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Als Sonderform des politisch motivierten Vandalismus kann der politische Ikonoklas-
mus angesehen werden, wenn z. B. bei der Einfiihrung neuer Gesellschaftsverhaltnisse
alte Denkmiler als nicht mehr passend angesehen und ,,im Auftrag der Gesellschaft®

demontiert und/oder zerstdrt werden.

1. 4 Vertuschung von Straftaten

Im Zusammenhang mit Einbruch und Diebstahl sind nicht selten bewusste Zersto-
rungen des Tatumfeldes bis hin zur vorsitzlichen Vernichtung, etwa durch Brand-
legung, zu beobachten, entweder um die eigentliche Tat zu verschleiern oder Titer-
spuren zu verwischen.

Das Ausmafd der Folgeschiden durch Vandalismus ist hierbei hiufig wesentlich héher
als das des eigentlichen Diebstahls. Eine bewusste Zerstérung und Vernichtung kiinst-
lerischer und kulturhistorischer Werte wird billigend in Kauf genommen. Vandalismus
entsteht als Folge einer anderen Straftat und hingt mit dieser untrennbar zusammen.
Geeignete und angemessene Schutzmafinahmen gegen die eigentliche kriminelle
Handlung verhindern die Folgehandlungen bzw. minimieren zumindest die mog-

lichen Folgeschiden.

1.5 Okonomische Motive

Eine Sonderform des Vandalismus nehmen Diebstihle ein, die gleichzeitig mit der
absichtlichen Zerstorung und Vernichtung des Kulturguts einhergehen, um aus dem
Material einen 6konomischen Gewinn zu erzielen. Hiervon sind insbesondere Kunst-
werke und Denkmale aus wertvollen und wiederverwendbaren Materialien, wie Bunt-
und Edelmetall oder Edelsteine, betroffen. Beispiele hierfiir sind der Diebstahl der
Goldmiinze ,Big Maple Leaf* aus dem Bode-Museum in Berlin im Jahr 2017 sowie
der Juwelen aus dem Griinen Gewdlbe der Staatlichen Kunstsammlungen Dresden
2019. Es muss davon ausgegangen werden, dass diese Gegenstinde fiir den Weiterver-

kauf zerstort wurden (das Gold eingeschmolzen bzw. die Edelsteine umgeschliffen).

Kommerzielle Interessen stehen auch bei Diebstihlen von Kunstwerken im Vorder-
grund, die durch Herausschneiden der Leinwand aus dem Rahmen, Abbrechen von
Schnitzereien, Skulpturen, Altarfliigeln, Heraustrennen von Stichen aus Biichern etc.
oder sonstige Formen brutaler und zerstérerischer Handlungen begangen werden. Das
Kunstwerk wird zwar nicht, wie beim Einschmelzen, vollstindig vernichtet, jedoch

in einem so erheblichen Maf geschidigt und/oder aus seinem kiinstlerischen Zu-
sammenhang gerissen, dass in der Regel irreparable Schiiden entstehen. Es besteht

ein enger Zusammenhang zum Sachverhalt des Einbruchs/Diebstahls (siche Kapitel

).
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2. MaBnahmen

2.1 Pravention

Priventive technische Mafinahmen gegen Vandalismus ordnen sich vielfach in den
vorbeugenden Schutz gegen Einbruch, Diebstahl oder Brand ein oder sind mit
diesen identisch. Bei der Planung ist die spezifische Gefihrdung durch Vandalis-
mus zu beriicksichtigen. So dienen einbruchhemmende Fenster und Tiiren, durch-
wurfthemmende Verglasungen oder eine ausreichende Beleuchtung aufler dem Ein-
bruchschutz auch der Vorbeugung vandalistischer Angriffe. Durch eine zuverlissig
funktionierende Einbruchmeldeanlage kann neben der abschreckenden Wirkung
gegen Einbriiche auch eine frithzeitige Alarmierung und das Eingreifen der Polizei
oder anderer hilfeleistender Krifte erreicht werden, sodass es gar nicht erst zu den

beschriebenen vandalistischen Folgehandlungen kommen kann.

Absperrungen innerhalb der Ausstellungsriume als Schutz vor Beschidigung oder
Wegnahme in Verbindung mit optischer bzw. akustischer Signalisierung und dem
Einsatz von Aufsichtspersonal kénnen ebenso priventiv vor Diebstahl wie vor
Vandalismus schiitzen. Eine automatische Brandmeldeanlage wird im Fall einer vor-
sitzlichen, vandalismusgeprigten Brandstiftung eine friihzeitige Alarmierung und

Einleitung der Brandbekimpfung durch die Feuerwehr auslosen.

Eine weitere wichtige Praventivmafinahme bildet die Priifung und Bewertung der
jeweiligen Ausstellung, ihres gesamten Inhaltes, einzelner Themen oder spezieller
Exponate auf mégliche Anlisse oder Motive fiir Vandalismus. Zu priifen ist, ob

sich politische, religise, sexuelle oder persdnliche Motive, wie Hass, iibersteigerte
Verehrung, Fetischismus usw., aus der Ausstellung oder der Einrichtung insgesamt
ableiten lassen, die unter Umstinden Vandalismus provozieren kénnten. Wird ein
solcher Ansatz erkannt oder nicht ausgeschlossen, ist zu entscheiden, ob zusitzliche
Sicherheitsmafinahmen oder der Verzicht auf bestimmte Ausstellungsobjekte zweck-

dienlicher sind.

Organisatorische Maffnahmen zur Vorbeugung bilden den dritten Teil eines Priven-
tionskonzepts. Dazu gehoren vor allem die Sensibilisierung und Schulung der Mit-
arbeiter zum Erkennen von Anzeichen moglicher Vandalismushandlungen, zum
richtigen und angemessenen Reagieren gegeniiber Titern und Besuchern sowie die
Sicherstellung und Dokumentation eines beschidigten Objekts nach einer Attacke.
Einen wichtigen Punkt zur Vorbeugung bilden die Zusammenarbeit und Abstimmung
mit der Polizei und/oder privaten Sicherheitsunternehmen bzw. Sicherheitsberatern,
da technische und organisatorische Losungen alleine nur schwer zu finden und um-

zusetzen sind.
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Einen absoluten Schutz vor zerstorerischen Angriffen kann es — analog zu anderen
Risiken — nicht geben, da die Unberechenbarkeiten, die von Vandalismushandlungen
ausgehen, zu grof§ sind. Grundsitzlich sollte daher immer individuell gepriift werden,
ob und welche Gefahren genau vorliegen und in welcher Weise spezifische vorbeu-

gende Mafinahmen sinnvoll und nutzbringend umsetzbar sind.

Vorkommnisse mit Vandalismushintergrund im Auflenbereich sind vorrangig durch
»Rowdytum® geprigt und aufgrund der hiufig aufwendigen, komplizierten und nur
unzureichenden Mbglichkeiten fiir Vorbeugungs- und Uberwachungsmafinahmen
bzw. raschen Fluchtmoglichkeiten der Titer schwieriger zu verhindern. Im Gebiude-
inneren bieten sich hingegen giinstigere Voraussetzungen fiir die Umsetzung von

Schutzkonzepten.

2.2 Praventive MaBnahmen
* Priifen Sie, ob Ihre Einrichtung, Sammlung, Ausstellungen oder einzelne Objekte
Anlass zu Provokationen geben. Besonders maogliche religiose oder politische

Motive sind dabei zu beachten.

* Mit dem Betreten einer Einrichtung erklirten sich die Besucher/innen mit den
Bedingungen einverstanden. Hingen Sie Ihre Besucher-/Nutzerordnung gut sicht-
bar aus und weisen Sie darauf hin. Verpflichten Sie die Nutzer/innen von Archiven

und Bibliotheken dazu, die Nutzerordnung zu unterschreiben.

* Beobachten Sie einzelne Besucher/innen und Gruppen, um deren Verhalten zu

analysieren.

» ,Erzichen“ Sie Ihre Besucher/innen: Erkliren Sie, warum die Einhaltung der Re-

geln wichtig ist, z. B. warum keine Objekte beriihrt werden diirfen.

*  Weisen Sie Lehrer bzw. Gruppen-/Reiseleiter/innen ein und iibertragen Sie ihnen

Verantwortung.

* Begleiten Sie Gruppen, falls erforderlich, mit zwei Personen, von denen eine vor

und eine hinter der Gruppe bleibt.
* Taschen sind in der Garderobe oder in Schlieflfichern zu deponieren.

* Schaffen Sie eine physikalische oder visuelle Distanz oder Barriere zwischen
Objekt und Besucher/innen (Seil, Glas, Stufe, Sockel o. 4.).
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Sichern Sie kleine Objekte.

Stellen Sie zerbrechliche, seltene und kleine Objekte in einer Vitrine aus, ggf.

unter Sicherheitsglas.

Priifen Sie tiglich den Zustand der Objekee.

Halten Sie zur Vermeidung von Vandalismus (z. B. Graffiti) das Umfeld des
Gebidudes, die Aufenanlagen, Eingangsbereiche, Treppenhiuser, Garderoben

und weitere Rdume sauber und frei von abgestellten Gegenstinden.

Halten Sie die Umgebung des Gebiudes frei von brennbaren Materialien, um

Brandstiftung zu vermeiden.
Beleuchten Sie den Auflenbereich bei Dunkelheit.
Schulen Sie Thr Wachpersonal im Erkennen verdichtigen Verhaltens.

Schulen Sie Ihr Wachpersonal im richtigen Reagieren auf Vandalismus (Ein-

leitung von Mafinahmen gegen den Tidter und fiir die Sicherung des Objekts).
Installieren Sie falls moglich eine Videoiiberwachungsanlage mit Ubertragung an
eine idealerweise stindig besetzte Stelle, die die Aufnahmen auswertet und bei

Bedarf reagiert.

Installieren Sie, soweit moglich, eine Objektiiberwachung, sodass bei Bedarf sofort

reagiert werden kann.

Erstellen Sie eine Liste der Telefonnummern interner oder externer Restauratoren

und halten Sie diese fiir den akuten Bedarf griffbereit.

Dokumentieren und analysieren Sie Vorfille und Beinahe-Vorfille.
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2.3 MaBnahmen bei und nach einem Vorfall
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Bei akuter Gefahr alarmieren Sie sofort die Polizei.

Alarmieren Sie den fiir die Sicherheit verantwortlichen Mitarbeiter oder ggf. den
Leiter der Einrichtung entsprechend den Vorschriften.

Alarmieren Sie den zustindigen Restaurator und/oder den fiir die Sammlung

verantwortlichen Mitarbeiter, um zu entscheiden, was mit dem Objeke zu tun ist.

Falls ein Objeke mit einer Substanz (Farbe, Sdure etc.) bespritht wurde, stellen Sie

méglichst den Behilter sicher, um die Substanz zu analysieren.

Halten Sie die Besucher vom Schadensort fern. Fordern Sie sie, wenn moglich, auf,
den Raum zu verlassen. Mogliche Zeugen sollten gebeten werden, sich fiir eine
Aussage bereitzuhalten.

Bleiben Sie bei dem beschidigten Objeke.

Beriihren Sie nicht die evtl. verwendete Substanz, um Thre Gesundheit zu schiitzen.

Beriihren Sie das Objekt moglichst nicht, denn dies kdnnte weiteren Schaden

verursachen.
Beseitigen Sie keine Spuren, da diese fiir die Polizei von Nutzen sein kénnten.

Falls sich der Té4ter immer noch im Museum befindet, vermeiden Sie jede Eska-

lation und bleiben Sie ruhig.

Vermeiden Sie jedes Risiko; der Schutz der Menschen und Objekte ist wichtiger
als die Festnahme des Titers.

Falls Sie den Titer festnehmen koénnen, lassen Sie zwei Personen bei ihm.
Fotografieren Sie das beschidigte Objekt und das Umfeld.

Fertigen Sie eine detaillierte Beschreibung des Vorfalls an, werten Sie diese aus

und berticksichtigen Sie die Erkenntnisse bei der nichsten Risikoanalyse.
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* Bringen Sie den Fall zur Anzeige.

* Ansprechpartner fiir die Presse ist nur der Direktor, der Leiter der Abteilung fiir
Offentlichkeitsarbeit oder dafiir bestimmte Personen entsprechend der internen

Festlegungen.

Listen in Anlehnung an Hanna Pennock aus: KNK (Hrsg.): Sicherheit und
Katastrophenschutz fiir Museen, Archive und Bibliotheken, Tagungsband,
Dresden 2007, S. 83.

Lutz Henske

Jetzt mit dem Online-Frage-
bogen lhre Analyse starten:

www.silk-tool.de
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Unfalle und Havarien, intern oder extern verursacht, stellen eine ernsthafte
Bedrohung fiir Museen, Archive und Bibliotheken dar. Neben groBen Scha-
densereignissen, wie dem Einsturz des Kolner Stadtarchivs 2009, gefahr-
den auch kleinere Havarien, beispielsweise technische Defekte oder Was-
serrohrbriiche, das Sammlungsgut. Folgeschaden sind u. a. mechanische
Beschéadigungen, Veranderungen des Raumklimas und Wasserschéaden.

Die Begriffe ,Havarien“ und ,,Unfélle“ werden hier folgendermaBen
verwendet:

Havarien: Im Zusammenhang mit dem Kulturgutschutz bezeichnet
Havarie eine Betriebsstoérung oder einen Ausfall technischer Anlagen, die
zu Schaden am Kulturgut fiihren kénnen. Urspriinglich stammt der Begriff
aus der Seefahrt und beschreibt Schaden an Schiff oder Ladung.

Unfélle: Unter Unfallen werden Personenschaden und Schaden an
Objekten verstanden, die plétzlich sowie zeitlich und raumlich begrenzt
auftreten und unbeabsichtigt geschehen.

Ursachen fiir Havarien und Unfélle sind:

+ menschliches Versagen (unsachgemaBe Handhabung, Fehlverhalten
von Mitarbeitern, Besuchern oder Nutzern) ohne Vorsatz

+ Versagen von Ausstellungs- und Depottechnik und -mobiliar
(Vitrinen, Podeste, Stellwidnde, Hangeschienen, Regale, Schranke),
unsachgeméiBe Montage von wandmontierten Objekten

+ Versagen von Bauteilen (z. B. Decken, Wéande, Stiitzen, Pfeiler, Balken),
Einsturz von Gebaudeteilen oder ganzen Gebauden

+ Stérungen an oder Ausfall von Sanitér-, Klima- und Heizungssystemen

+ Einfliisse des AuBenklimas (z. B. Einfrieren von Wasserleitungen)

+ Ausfall der Elektroversorgung

Passende praventive MaBnahmen kdnnen die Eintrittswahrscheinlichkeit
und das SchadensausmaB von Unfallen und Havarien erheblich reduzieren.
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1. Mechanische Beschadigungen

Mechanische Beschidigungen von Kulturgut konnen durch versehentliches Fallen,
Stof8en, Kippen sowie unsachgemifies Heben und Schieben entstehen. Verursacht
werden die Schiden meist durch unsachgemifle Handhabung wihrend des Umgangs
mit dem Kulturgut (Transport, Montage, Nutzung von Biichern und Archivalien)

oder durch Fehlverhalten von Besuchern und Nutzern.

1.1 Transport

Verpackung und Transport diirfen deshalb nur durch geeignetes Personal mit aus-
reichender Fachkenntnis erfolgen. Eine enge Betreuung externer Dienstleister (z. B.
Kunstspeditionen) durch eigenes Personal ist daher unabdingbar. Stolperstellen auf
museumsinternen Wegen miissen vermieden werden. Selbstschliefende Tiiren sind
automatisch oder durch zusitzliches Personal aufzuhalten. Es sind rutschhemmende
Handschuhe zu verwenden, um ein Aus-den-Hinden-Gleiten des Kulturguts (z. B.

durch Handschweif}) auszuschlieflen.

Die Verpackung von Kulturgut sollte mit dimpfenden und dimmenden Materialien
erfolgen. Fiir sensibles Kulturgut sind Spezialkisten zu verwenden. Der Transport
sollte in erschiitterungsarmen Fahrzeugen und auf gut ausgebauten Strecken erfolgen.
Vorabstimmungen mit Zoll und Flughafen kénnen gegebenenfalls die Verweildauer
reduzieren, die Bearbeitungszeit verkiirzen und fiir hohe Sensibilitdt der externen

Beteiligten sorgen.

1.2 Montage

Eine Montage des Kulturguts an der Wand (z. B. Gemalde, Grafik, Konsolen fiir Por-
zellan oder kleine Kunstobjekte) darf nur mit geeigneter Technik und unter Beachtung
des Untergrunds erfolgen. Falls erforderlich, ist eine zusitzliche Verklebung und ein
Diibelpriifgerit zur Kontrolle der Befestigung einzusetzen. Sicherheitshalber konnen
lastunterstiitzende Haken oder Konsolen im unteren Bereich des Kunstwerks zur Ent-
lastung verwendet werden. Bei Unsicherheiten zum Bauuntergrund muss die Statik

gekldrt werden.

1.3 Vitrinen

Vitrinen sollten von Spezialisten entworfen und gefertigt werden. Eine sehr klare Auf-
gabenstellung zu den Anforderungen an die Vitrine beziiglich Prisentation, Grofie,
Zugang, Glasqualitit, Klima, Licht, Sicherheit, Schadstofffreiheit und Materialvor-
gaben ist Grundlage fiir eine gelungene Beschaffung. Der Entwurf kann von Archi-
tekten erarbeitet werden, die iiber die erforderlichen statischen und konstruktiven

Erfahrungen verfiigen. Die Herstellung sollte durch Spezialfirmen erfolgen. Bei der
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Glasqualitit sind Prisentationsfragen (Entspiegelung, Superwhite-Qualitit) ebenso
zu beachten wie Anforderungen an die Widerstandsklasse der Glaser (RC). Bei hoch-
wertigen Exponaten sind Sicherheitsanforderungen bis P6B nach DIN EN 1627 bis
1630 zu empfehlen. Zu sieche auch die SiLK-Kapitel

und

Insbesondere die Frage der Zuginglichkeit zum Kulturgut in der Vitrine muss sorg-
filtig abgestimmt werden. Tiiren miissen ohne Hilfsmittel offen stehen bleiben, ein
»Umkippen® der Vitrine durch das Gewicht der offenen Tiir muss ausgeschlossen sein.
Ein Offnen der Vitrine durch Heben einer Haube iiber dem Kulturgut ausschlief-
lich mit Glassaugern sollte vermieden werden, da die Sauger plétzlich versagen und
zum Absturz der Glashaube auf das Kulturgut fithren kénnen. Die Konstruktion der
Vitrine sollte unter Nutzung von sicheren Profilen erfolgen und auf statisch belastete
Klebungen verzichten. Eventuelle technische Einrichtungen wie Klimatisierung, Be-
leuchtung und Sicherheit sollten in einem separaten Servicefach der Vitrine unter-
gebracht sein. Hinweise bietet die Norm EN 15999-1:2014 , Erhaltung des kulturellen
Erbes — Leitfaden fiir die Konstruktion von Schauvitrinen zur Ausstellung und Er-

haltung von Objekten — Teil 1: Allgemeine Anforderungen®, Teil 2 zu den technischen

Anforderungen folgt.

Abb. 1 und 2: Vitrinen im Griinen Gew®dlbe in Dresden. Fotos: Michael John

Die Vitrinen des Griinen Gewdlbes in Dresden sind mit aktiver und passiver Klimati-
sierung ausgestattet. Ein separat zugingliches Servicefach sichert die Entkopplung von
Wartungsarbeiten der Servicetechniker und des Zugangs zum Kulturgut. Die Kons-
truktionen der Tiiren und Beschlige sind nahezu unsichtbar und in hoher architek-

tonischer Qualitit ausgefiihrt.
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1.4 Depot-/Magazinausstattung

Die Ausstattung in bestehenden Depots und Magazinen ist auf ihre Stabilitdt und Eig-
nung hin zu priifen und bei Mingeln zu ertiichtigen oder zu ersetzen. Neue Regale,
Depoteinrichtungen, Schieberahmen- und Schieberegalanlagen miissen durch fach-
lich geeignete Personen mit der erforderlichen Erfahrung und Sachkenntnis geplant
und errichtet werden. Niitzliche Hinweise finden sich in der Norm EN 16893:2018
»Erhaltung des kulturellen Erbes — Festlegungen fiir Standort, Errichtung und
Anderung von Gebiuden oder Riumlichkeiten fiir die Lagerung oder Nutzung von
Sammlungen des kulturellen Erbes“. Gleichzeitig ist darauf zu achten, ausschliefilich

emissionsfreie Materialien zu verwenden (siche Kapitel ).

1.5 Gebaude

Riume und Gebidude fiir Kulturgut sollten regelmiflig zusammen mit den baufach-
lich Zustindigen (Bauherr, Bauverwaltung) begangen werden, ggf. sind Fachleute
wie Architekten oder Statiker/Bauingenieure hinzuzuziehen. Der Bauunterhalt muss
in hoher Qualitit gesichert werden (besonderes Augenmerk gilt Fenstern, Tiiren,
Dichern). Auch Verinderungen im Umfeld der Liegenschaft miissen beachtet werden

(Erdrutsche, grofle Baumafinahmen, Erschiitterungen, Uberschwemmungen).

1.6 Besucherverhalten

Auch das Verhalten von Besucherinnen und Besuchern kann — absichtlich oder unbe-
absichtigt — zu mechanischen Beschidigungen fithren. Diese Beschidigungen kénnen
von Besuchern absichtlich oder unabsichtlich herbeigefiihrt werden. Zur Information
zu vorsitzlichen Handlungen, darunter etwa Attacken mit Messern, Ol oder Siure
auf Gemilde, sei hier auf das SiLK-Kapitel verwiesen. Unbeabsichtigte
mechanische Beschidigungen von Kulturgut durch unsachgemifies Besucherverhalten
(zu nahes Herantreten, Dringeln, Schubsen, auf etwas Zeigen, Schieben grofSer
Kinderwigen oder Rollstiihle, Fotografieren, Nutzung von Selfie-Sticks, einfaches
Stolpern oder Stiirze etc.) miissen durch geeignete Mafinahmen vermieden werden.
Die Instrumente dafiir sind einerseits die Besucherordnung und andererseits die Kon-
trolle deren Einhaltung (Aufsichtsdienst mit ausreichend Personal). Seit einigen Jah-
ren erlauben die Museen zunehmend die Aufnahme von Fotos, was zur Gefahrdung
durch das Anstoflen an Exponate, unkoordinierte Bewegungen der Besucher (z. B.
unkontrolliertes Riickwirtslaufen fiir Motivsuche) und zunehmende Enge durch
Menschenansammlung an Meisterwerken fiihrt. Auch hier muss der Aufsichtsdienst
regelnd eingreifen und unbeabsichtigte Beschidigungen priventiv vermeiden. Die
Nutzung von Selfie-Sticks fiir Fotoaufnahmen sollte in der Besucherordnung untersagt
werden. Kleidungsstiicke wie Jacken und Mintel sollten abgegeben werden miissen.

Die Mitnahme von Rucksicken und groflen Taschen sollte untersagt werden. Es soll-
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ten transparente Plastiktiiten fiir die Mitnahme wichtiger Gegenstinde (z. B. Medika-
mente, Wertsachen) bereitgestellt werden. Weitere priaventive Mafinahmen sind z. B.
die Verglasung von Gemilden, deutlich wahrnehmbare Absperrungen, Vitrinen und
elektronische Frithwarnsysteme. Fiir die Nachvollziehbarkeit von Unfillen fiir eine
kiinftige Privention ist eine Aufzeichnung per Videotechnik hilfreich, wobei die giil-

tigen Regelungen zum Datenschutz zu beachten sind.

2. Wasserschaden

Kulturgut kann durch Wasser stark beschidigt werden, besonders gefihrlich sind Was-
sereinbriiche aus dariiber liegenden Geschossen (,, Wasser iiber Kunst®). Auch wenn
dies méglichst vermieden werden sollte, so kann es doch mitunter erforderlich sein,
Etagen iiber dem Kulturgut fiir technische, wasserfithrende Einbauten (z. B. klima-
technische Anlagen) zu nutzen, in denen sich Heiz-, Kilte- und Trinkwasserleitungen
befinden. Sofern eine Verlagerung der Anlagen aus rdumlichen und funktionalen
Griinden ausgeschlossen ist, kann das daraus entstehende Risiko von Wasserschiden in

darunter liegenden Geschossen durch folgende Mafinahmen reduziert werden:

* Installation wasserdichter Fu8bodendichtungen mit Aufkantungen/Abdichtungen
an den Wandbereichen (Folie, Spezialanstrich)

¢ Installation von Bodenabliufen

* Installation von Leckagemeldern und Aufschaltung auf die Gebiudeleittechnik
(GLT) oder Gefahrenmeldeanlage (GMA)

* Verwendung von Rohr-in-Rohr-Systemen und Leckageiiberwachung
* Druckiiberwachung der Anlagen, um schnellen Druckabfall sofort zu signalisieren

* Installation von schnell schlieSenden Ventilen in den Anlagen und Ansteuerung

durch die Gebiudeleittechnik (GLT)

* Reduzierung der Leitungslingen zwischen den Ventilen, um die eventuell aus-

tretende Wassermenge gering zu halten

* Tigliche priventive Kontrolle der Anlagen auf Tropfstellen
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Wasserschiden kénnen auch durch Installationen von Wassersystemen (Heizung,
Trinkwasser) im Raum des Kulturguts selbst entstehen. Wasser kann beispielsweise
plotzlich mit hohem Druck aus einem Rohr in oder vor der Wand oder Decke

spritzen. Mafinahmen zur Reduzierung dieser Risiken sind:

* Vermeidung von Verbindungsstellen der Anlagen im Raum (Létstellen, Schweif3-

nihte, Pressungen) oder Schutz dieser Verbindungsstellen durch Revisionsklappen

* Kulturgut sollte nicht direke auf dem Boden stehen, sondern auf Paletten, Podesten

oder in Regalen. Dies ist insbesondere fiir Lagerraume/Depots erforderlich.

* Leckagemelder auf dem FuSboden und Aufschaltung auf die Gebiudeleittechnik
(GLT) oder Gefahrenmeldeanlage (GMA) (Vorsicht vor Fehlalarmen bei der Reini-
gung der Riume!)

* In Depots und Magazinen kann ein Spritzschutz durch wasserabweisende Bleche
errichtet werden, um ein direktes Treffen des Kulturguts von einem Wasserstrahl

zu vermeiden.

* Bei unvermeidbaren Trassierungen im Raum sollten unter die Rohre Rinnen mit

definiertem Abfluss installiert werden.
* Tigliche priventive Kontrolle der Anlagen auf Tropfstellen

Fiir die Hilfe nach einem eventuellen Wasserschaden miissen Notfallpline und Mate-
rialien fiir die Erstversorgung (Notfallbox) vorhanden sein. Die Notfallpline sollten
Handlungsanweisungen zur Erstsicherung des Kulturguts und zur Art und Weise der
Verpackung beinhalten sowie Telefonnummern von zustindigen Ansprechpartnern
wie Fachkollegen/Restauratoren, Notfallverbund, Kiihlhduser, Transportfirmen,
Technisches Hilfswerk (THW). Ein Bergungskonzept ist Grundlage fiir die Beriu-
mung von Teilbereichen oder des gesamten Gebiudes, sei es durch eigene Mitarbeiter
oder durch hilfeleistende Stellen. Informationen und Empfehlungen zum

finden sich auf der Website der Notfallverbiinde ( , Praxis,
Notfallboxen). Fiir groffere Materialmengen ist eine zentrale Anschaffung und Lage-
rung (Notfallcontainer, Notfallzug), z. B. beim értlichen Notfallverbund, sinnvoll.
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3. Schaden durch klimatische Verdanderungen

Durch Komplett- oder Teilausfall der Komponenten klimatechnischer Anlagen kann
eine Gefahr fiir das Kulturgut entstehen, etwa durch schnelle Wechsel und ungeeignete
Werte von Temperatur und relativer Luftfeuchte (siche auch Kapitel ). Die Ver-
sorgungssicherheit der Rdume kann durch folgende Mafinahmen erhsht werden:

* Gute Instandhaltung der Anlagen

» Tigliche Kontrollen

* Vorhaltung von mobiler Klimatechnik fiir Havariefille

* Uberwachung der Anlagen mittels Gebiudeleittechnik (GLT) oder Gefahren-

meldeanlage (GMA) und Alarmierungssystem bei Abweichungen von Sollwerten
Fiir die Versorgung des Kulturguts nach einer eventuellen Havarie der Klimatechnik
miissen ebenfalls Notfallpline und Materialien fiir die Erstversorgung (Notfallbox bei
Wasserschiden) vorhanden sein. Auch in solchen Fillen ist eine Abstimmung mit dem
lokalen Notfallverbund sinnvoll.
Das Eindringen von Auflenluft durch Fenster, Tiiren und Dicher und damit ver-
bunden eine ungeeignete Verinderung der Raumklimawerte muss durch Bau-
unterhaltsmafinahmen und Begehungen ausgeschlossen werden (siche oben unter

sowie im Kapitel ).

4. Ausfall der Elektroversorgung

Der Ausfall der Elektroversorgung verursacht Ausfille von technischen Anlagen wie
* Heizungs- und Klimatechnik

* Gefahrenmeldeanlage (durch Batteriepufferung meist verzogert)

* Telekommunikationsanlagen

* Beleuchtung

* Brandschutzelemente (Rauch- und Wirmeabzugsanlagen)
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Der Ausfall der Heizungs- und Klimatechnik wurde oben bereits erwihnt. Der Ausfall
der Gefahrenmeldeanlage sowie der Ausfall der Telekommunikationsanlage fiihrt, mit
zeitlicher Verzégerung durch Batteriepufferung, zu einem grofSen Sicherheitsproblem,
da keinerlei Auslésungen oder Stérmeldungen der Gefahrenmeldeanlage und/oder
Gebiudeleittechnik nach auflen gehen. Wichtig ist deshalb eine korrekte Wartung

der Gefahrenmeldeanlagen einschliefSlich Netzersatzanlagen nach DIN VDE 0833.
Bei nahendem Ausfall der Systeme der Gefahrenmeldetechnik wegen Netzausfalls
missen personelle Kompensationsmafinahmen (z. B. durch Sicherheitsdienst,

Polizei) eingeleitet werden. Der Ausfall der Beleuchtung fiihrt zu eingeschrinkten

Arbeitsbedingungen.

Vorkehrungen fiir den Ausfall der Elektroanlage:

* Regelmifiige Kontrolle und Wartung der Anlage
* Revision der ortsfesten Anlage alle 4 Jahre

* Revision der ortsverinderlichen Gerite alle 2 Jahre (entsprechend der

Empfehlung der Berufsgenossenschaften)
Mafinahmen fiir Notfille:

* Vorhaltung mobiler Netzersatzanlagen (Dieselaggregat) und Wartung
dieser Anlagen

* Vorhaltung von Taschenlampen

* Bei sensiblen Liegenschaften: parallele Kommunikationswege zu hilfeleisten-
den Stellen (Feuerwehr, Polizei) iiber Mobilfunk (Es ist darauf zu achten, dass
die Handys stets aufgeladen sind.)

* Regelmifiige Priifung der Batterien in Gefahrenmeldeanlagen

* Notfallplan fiir den Ausfall der Elektroversorgung

* Abstimmungen mit dem 6rtlichen Notfallverbund
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5. Unfélle mit Personenschiden

Unfille mit Personenschiden gehoren zu den schlimmsten Szenarien in Museen,
Archiven und Bibliotheken. Innerhalb des SiLK — SicherheitsLeitfadens Kultur-

gut werden vorrangig die Gefihrdungen des Kulturguts bewertet und evaluiert. Die
Belange des Personenschutzes sind durch den Gesetzgeber im Bauordnungsrecht weit-
gehend geregelt. Folgende Rechtsgrundlagen sind fur die Errichtung und den Betrieb
von offentlichen Gebiuden von Bedeutung:

* Landesbauordnung des jeweiligen Bundeslandes

* Versammlungsstittenverordnung

* Musterverordnung zur elektrischen Verriegelung von Tiiren in Rettungswegen

* DIN- und VDE-Regelungen zu Errichtung und Betrieb von technischen Anlagen

* Baugenehmigung des jeweiligen Gebdudes/der jeweiligen Anlage, erteilt durch die

untere Bauaufsichtsbehdrde

* Brandschutzordnung, Feuerwehrpline und Flucht- und Rettungswegpline nach

DIN 14095
* Empfehlungen der Versicherer in VDS-Richtlinien
Regelungen fiir die Sicherheit von Beschiftigten in Kultureinrichtungen:

* Unfallverhiitungsvorschriften der Berufsgenossenschaften (Gemeindeunfall-

versicherungen bzw. Unfallkassen)
* Regelungen der Gewerbeaufsicht
* Arbeitsschutzgesetz

* Arbeitsstittenverordnung
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Innerbetriebliche Mafinahmen fiir Kultureinrichtungen:

* Ausstattung mit Erste-Hilfe-Material (Sanititskisten)

* Ausbildung und Schulung von Ersthelfern

* Titigkeit einer Fachkraft fiir Arbeitssicherheit

* Bestellung von Sicherheitsbeauftragten

* Gewihrleistung einer arbeitsmedizinischen Betreuung

* Bei Bedarf Bereitstellung von Erste-Hilfe-Riumen

* Turnusmiflige Belehrungen der Mitarbeiter zu Unfallverhiicungsvorschriften

* Arbeitsschutzausschuss

* Schutzkonzepte bei speziellen Grofiveranstaltungen (z. B. Notarztwagen vor Ort)
Folgende Themen werden im Kapitel Havarien/Unfille nicht betrachtet, da es hier-
fiir eigene SiLK-Kapitel gibt: Brand, Einbruch nach Ausfall der Gefahrenmeldeanlage
GMA (Kapitel Dicbstahl), Schidlinge, Schimmel (Kapitel Schidlinge/Schimmel),

Hochwasser (Kapitel I'lut).

Michael John

Jetzt mit dem Online-Frage-
bogen lhre Analyse starten:

www.silk-tool.de
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Abnutzung und VerschleiB8 sind sich eher langsam abzeichnende und im
taglichen Umgang kaum wahrnehmbare Bedrohungen, denen Kulturgiiter
ausgesetzt sind. Sie fallen oft erst im Vergleich von Abbildungen auf, die
den Zustand von Objekten liber gréBere Zeitabstidnde dokumentieren. Sie
miissen aber nicht als schicksalhaft oder als logische Folge der Nutzung
kultureller Gegenstande in ihrer Funktion als Informationsquelle, Aus-
stellungsstiick oder begehbares Denkmal hingenommen werden, denn

in vielen Féllen helfen bereits ein bewusster Umgang und einfache Mittel
dabei, mégliche Nutzungsschaden zu minimieren.

Was ist unter Nutzung von Kulturgiitern und weiter unter Nutzungsschiden zu ver-
stehen? Im Fokus der Betrachtung steht der Umgang mit Kulturgiitern, die fiir die
Offentlichkeit erschlossen und zuginglich gemacht werden, wie beispielsweise histori-
sche Gebiude, Sammlungsgut, Biicher und Archivalien. Die Art ihrer Nutzung hingt
von der Art des jeweiligen Kulturguts ab; Nutzungsschiden hingegen lassen sich im
Allgemeinen auf wenige, einzeln oder in Kombination auftretende Ursachen zuriick-

fiithren, wie Tabelle 1 zeigt.

sténdige oder Uber- hoher Wertschéatzung (Seltenheit, Informationsgehalt, kiinst-

maBige Nutzung lerische Technik, Material, Popularitat/Vermarktung usw.),
wie sie sich u. a. im starken Besucherandrang in berihmten
Schlossbauten, wie z. B. Schloss Sanssouci, ablesen lasst.

nachlassiger Umgang mangelnder Wertschatzung (Reproduzierbarkeit, moderne
in der Benutzung Materialien etc.), beispielsweise gegeniiber Fotoabziigen, All-
tagsobjekten oder abstrakt gestalteten AuBenskulpturen.

fahrlassiger Umgang mangelnder Sensibilisierung oder dem Unvermdgen, die

in der Benutzung Folgen der eigenen Handlungen abzusehen, haufig infolge
mangelnder Einweisung bzw. beim Einsatz unqualifizierter
Arbeitskréfte.

Tab. 1: Zusammenhang zwischen Nutzungsart und Nutzungsschaden
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Im Grunde bestitigt eine hohe Nutzungsfrequenz die gesellschaftliche Bedeutung des
betreffenden Kulturguts. Begreifen wir unser kulturelles Erbe als Ressource, so ist des-
sen sorgsame und nachhaltige Nutzung durchaus zu begriifen. Doch diese Nutzung
darf nicht in einen , Verbrauch“ ausufern, sondern muss mit Blick auf die Interessen

der nachfolgenden Generationen méglichst bewusst und schonend geschehen.

1. Historische Gebdude und ihre Ausstattung

Bereits das Betreten von Gebiuden fiihrt zu einem allmahlichen Abtrag an Béden,
Treppen oder Handldufen. Auch Wandverkleidungen oder Tiiren sind durch unab-
sichtliches Vorbeischleifen mit Kleidung oder Taschen gefihrdet. Der Abrieb betrifft
zunichst die Oberfliche, setzt sich jedoch bis zu den Trigermaterialien fort. Beson-
ders intensive Belastung kann bis zur Schidigung der Bodenkonstruktion fiihren.
Handelt es sich um sehr kostbare Béden, bedarf der Laufbereich eines individuell
zugeschnittenen Schutzes (Teppiche in den Laufbereichen, Laufstege). Doch nicht
allein die direkte mechanische Abnutzung durch Sohlen- oder Handkontakt ist von
Bedeutung, mit den Besuchern gelangt auch Schmutz von auflen in das Gebiude.
Feiner Staub verteilt sich auf der Einrichtung, wihrend grobere Schmutzpartikel am
Boden bleiben und unter den Sohlen wie Schleifkdrner wirken. Filzpantoffel sind nur
geeignet, wenn sie erst hinter der Sauberlaufzone ausgegeben werden und mindestens
mehrmals wochentlich griindlich ausgeschlagen werden. Bei hohem Besucherauf-
kommen verkiirzen sich die erforderlichen Reinigungsintervalle, was wiederum einen
Abnutzungsfaktor darstellt — insbesondere, wenn dafiir zwar zweckmifige, jedoch
unter konservatorischen Gesichtspunkten ungeeignete Mittel und Methoden ange-
wendet werden (Abb. 1). Zur Reduzierung des Schmutzaufkommens sind Sauberlauf-

zonen in den Eingangsbereichen erste wirksame MafSnahmen, sie sollten durch ein

spezifisches Pflege- und Wartungskonzept erginzt sein.

Abb. 1: Durch feuchtes Abwischen des Marmorsimses wurde die Blattvergoldung des Spiegel-
rahmens abgetragen. Foto: Christoph Wenzel
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2. Bauarbeiten in historischen Geb&duden und Museen

Ein grofles Problem stellen Bauarbeiten in historischen Gebauden und Museen dar,
weil diese grundsitzlich zu hohen Belastungen fiir die Umgebung und Objekee fiihren,
aber auch weil Personal und Handwerker hiufig nicht ausreichend sensibilisiert sind.
In der Folge der Bautitigkeit verteilt sich aggressiver, mineralischer Staub tiber ganze
Raumfolgen und setzt sich auf empfindlichen Oberflichen ab. Dessen Entfernung

ist dann — wenn tiberhaupt — nur durch Restauratoren moglich. Mobile Kulturgiiter
sollten vor Bauarbeiten aus der Gefahrenzone entfernt und ortsfeste Ausstattung durch
dichte Einhausungen geschiitzt werden. Die strikte Trennung von Schmutz- und
Sauberzonen gehort ebenso unverzichtbar zur Vorplanung wie die Einrichtung von
Staubschleusen mit feuchten Bodenmatten. Eine Beaufsichtigung der Bauarbeiten sei-

tens der Einrichtung ist unabdingbar.

3. Veranstaltungen in denkmalgeschiitzten Gebduden
Denkmalgeschiitzte Gebdude werden nicht nur fiir Besichtigungen, sondern auch
fiir Veranstaltungen, Empfinge und Konzerte oder als Kulisse fiir Dreharbeiten und
Fotoaufnahmen genutzt. Wihrend die zusitzlichen Einnahmen zur Finanzierung er-
haltender Mafinahmen beitragen konnen, besteht gleichzeitig die Gefahr, dass das
Denkmal gerade unter dieser Nutzung leidet, da die meist fiir einen eher kleinen Be-
sucherkreis konzipierten Raumlichkeiten oft nicht fiir einen massenhaften Andrang
geeignet sind (Abb. 2). Die Gefahr der Abnutzung resultiert einerseits aus zu hohen
Besucherzahlen, andererseits konnen mangelnde Sensibilisierung, Ablenkung durch
verschiedenste Arbeiten oder eine ausgelassene Stimmung zum fahrlissigen Umgang
mit historischer Substanz verleiten und dadurch Schiiden an Einrichtung und Aus-
stattung verursachen. Gefihrlich sind insbesondere eine iibermifSige Bestuhlung, tem-
porire Einbauten, Dekoration und Kerzenbeleuchtung, Zubereitung und Verspeisen
von Lebensmitteln (Buffet, Getrinke) sowie die Beeinflussung des Klimas (Wirme-
strahlung von Lampen und groflen Gruppen sowie deren feuchte Ausdiinstungen).
Bevor Schritte zur Steigerung der Besucherzahlen ergriffen werden, miissen darum
stets konservatorisch vertrigliche Nutzungskonzepte erarbeitet werden. Mit klar for-
mulierten Rahmenbedingungen, die der jeweiligen Raumsituation Rechnung tragen
und die im Vorfeld vertraglich zu regeln sind, kénnen die Veranstalter und deren

Giste sensibilisiert und somit Schiden vermieden werden.
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Abb. 2: GroBer Besucherandrang im kurfurstlichen Ruhezimmer der Amalienburg, Schlosspark

Nymphenburg, Miinchen. Foto: Christoph Wenzel

+ Kirchen *  Museum,
Schidsser Massentouris-

- mus, Sehens-
urgen wiirdigkeiten
Festungen Messen,

+ Historische Zeremonien
Wohnhauser Staatsempfange

* Parks « Dreharbeiten
Naturdenkmaler

Konzerte

+ Vermietung flr
Veranstaltungen

Tab. 2: Denkméler und ihr Verschlei

Verkehr (Ablaufen von FuBbdden und
Treppenstufen)

Zu groBe Gruppen (Klima, Deckentrag-
last, Verschmutzung u. a.)

UnsachgemaBer Umgang mit historischer
Substanz wahrend Feiern

Vibration (Trittschwingungen, Musik)

RuB, Wachs, Brandflecken (Kerzen,
Zigaretten, Kaminfeuer)

Flecken, Wasser- und Schmutzrander
(Zubereitung und Verzehr von Lebens-
mitteln und Getranken)

Kratzer, Macken (Transporte von tempo-
réren Einrichtungen, Bestuhlung, Buhne,
Technik)

Klimatisch bedingte Schaden (z. B. durch
unreflektierte Bemiihungen, ein musea-
les Klima zu schaffen [Kondensations-
problematik, Schwankungen]) oder
Waérme durch Licht, technische Aus-
stattung oder groBe Besuchermengen
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Skulpturen, Standbilder und sonstige Denkmaler im Auflenbereich bilden einen
Sonderfall. Zwar stellt Abnutzung auch in diesem Zusammenhang eine Gefihrdung
dar, doch erscheinen murtwillige Beschidigung (Vandalismus), freie Bewitterung

und Einwirkung von Luftschadstoffen oder sogar Diebstahl als weitaus grofiere Be-
drohungen — insbesondere die Entwendung von Metallskulpturen aus ffentlichen Be-
reichen hat infolge stark angestiegener Materialpreise zugenommen. Zur Vertiefung sei

hier auf die Kapitel und verwiesen.

4. Ausstellungen: Objekthandhabung, Transport und Prasentation

Die Museen nehmen mit dem Ausstellen eine ihrer zentralen Aufgaben wahr. Aller-
dings herrschen in Schaurdumen hiufig Umgebungsbedingungen, die sich negativ auf
die Erhaltung der Exponate auswirken — es sei allein auf die zum Sehen notwendige
Beleuchtung hingewiesen. Somit leiten sich aus dem Ausstellen und dem Bewahren
unvermeidliche Zielkonflikte ab. Bei der Realisierung von Ausstellungen — dazu zihlen
Handhabung, Transporte, Montage und Hingung — gilt es auflerdem, die Gefdhrdung
durch mechanische Abnutzung so gering wie moglich zu halten (Tabelle 3 vermittele

einen Uberblick der hiufigsten Abnutzungsursachen im Ausstellungsbereich).

Ist ein Exponat in einem ausstellungsfihigen Zustand? Ist es transportfihig? Wo liegen
seine konstruktiven Schwachpunkte? Welche Umgebungsbedingungen sind aus kon-
servatorischer Sicht notwendig und miissen geschaffen werden? Die Antworten auf
diese Fragen sind entscheidende Voraussetzungen zur Vermeidung von Abnutzungser-

scheinungen im Ausstellungswesen.

Kulturgiiter nehmen bereits durch falsche Handhabung Schaden. Beriihrt man ihre
Oberflichen mit bloflen Hinden, férdert der applizierte Handschweif§ Korrosions-
erscheinungen und bindet Schmutz (Abb. 3 und 4); diinnschichtige Fassungen, wie

z. B. Polimentvergoldungen, werden bei wiederkehrender Berithrung schnell durch-
gerieben. Schiden dieser Art kénnen durch das Tragen von Handschuhen verringert
oder ganz vermieden werden. Vinyl- oder Nitrilhandschuhe sind gewshnlichen Baum-
wollhandschuhen vorzuziehen, da sie auch bei glatten Gegenstinden einen sicheren

Halt gewihrleisten und an rauen Oberflichen keine Fasern hinterlassen.
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Abb. 3: Skulptur aus polierter Abb. 4: Detailansicht der Oberflache: Massenhafte Berlihrun-
Bronze gen mit bloBen H&nden haben korrodierte Fingerabdriicke auf
der Skulptur hinterlassen. Fotos: Christoph Wenzel

Unvorsichtiges Anfassen verursacht nicht nur bei fragilen Objekten Briiche, sondern
kann auch zum Abreiflen konstruktiver Teile fithren, selbst wenn diese ehemals die
Funktion eines Griffs, eines Henkels oder einer Tragelasche besaflen. Es empfiehle
sich daher, Gegenstinde nur einzeln zu bewegen, flichig von unten zu unterstiitzen
und nur an stabilen Stellen anzufassen. Bei Transporten gilt es, insbesondere Er-
schiitterungen und Vibrationen zu vermeiden. Auch das Anheben an konstruktiv
ungeeigneten Stellen kann zu Schiden fithren. Bevor Objekte bewegt werden, sind
einige Voraussetzungen zu erfiillen. Zunichst muss der Erhaltungszustand gepriift
werden, denn nach Méglichkeit sollten nur stabile Objekte bewegt werden. Der Weg
zum Bestimmungsort muss ohne mehrmaliges Abstellen und Aufnehmen des Objekts
moglich sein. Dazu benétigt man je nach Ausmaf$ und Gewicht einen oder mehrere
Triger, die den Gegenstand sicher von unten halten, und eine weitere Person, die ggf.
Tiiren 6ffnet und schliefSt. Alle Personen, die das Objekt anfassen, sollten Handschuhe
tragen und scharfkantige Giirtelschnallen, Armbanduhren und dergleichen ablegen.
Will oder muss man allein mehrere Gegenstinde bewegen, dann sollte man sie gut
abgepolstert in einer Kiste oder auf einem luftbereiften Etagen- bzw. Gemildewagen
transportieren. Bei empfindlichen, geschidigten und flexiblen Objekten ist es ratsam,
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eine Spezialhalterung anfertigen zu lassen. Auf dieser Halterung ruhend kénnen sie
berithrungslos transportiert und sogar ausgestellt oder deponiert werden. Besonders
empfindliche und/oder wertvolle Objekte sollten ausschliefSlich durch Restauratoren

und geschultes Personal bewegt werden!

Sollen Sammlungsgegenstinde grofSere Distanzen unbeschadet tiberstehen, beispiels-
weise im Leihverkehr oder auf Wegen zwischen Depot und Ausstellungshaus, ist be-
sonderer Wert auf eine gute Schutzverpackung zu legen. Je nach Empfindlichkeit des
Gegenstands sind mehrere Hiillebenen erforderlich. Von auflen nach innen betrachtet
schiitzt eine stabile Box oder Holzkiste vor Quetschungen. Darin federn Polster aus
PE-Schaumstoff, Polyestervlies oder mit EPS-Perlen gefiillte Kissen Vibrationen
sowie Stof8e ab. Eine Lage Seidenpapier oder Polyethylenvlies (Tyvek®), unmittelbar
um das Objekt geschlagen, schiitzt schliefSlich vor Kratzern und Abriebspuren. Fir
weitere Transporte oder die hausinterne Zwischenlagerung kann die letztgenannte
Verpackungslage — nach eingehender Zustandspriifung — als Schutzschild gegen Ver-
schmutzung oder Staub am Objekt verbleiben.

Im Leihverkehr steigert die Beauftragung einer Kunstspedition oder die Transport-
begleitung durch einen Kurier die Objektsicherheit zusitzlich. Als Orientierungs-
hilfe sei an dieser Stelle auch auf die Normen DIN EN 15946:2011-11 , Erhal-
tung des kulturellen Erbes — Verpackungsverfahren fiir den Transport® und

DIN EN 16648:2015-11 ,Erhaltung des kulturellen Erbes — Transportmethoden®

verwiesen.

Uber die Dauer ihrer Ausstellung miissen dreidimensionale Exponate fachgerecht
montiert werden. Mangelt es an einer unterstiitzenden, ihrer Form entsprechenden
Halterung, besteht aufgrund ihres Eigengewichts die Gefahr einer irreversiblen Defor-
mierung (Abb. 5). Konstruktive Schwachpunkte der Ausstellungsstiicke gilt es zu er-
kennen und durch unauffillige, gepolsterte Halterungen aus geeigneten Materialien zu
unterstiitzen. Zur Vermeidung von Unfillen sollten am Boden stehende Exponate mit
einer Einfassung versehen oder auf einem Podest prisentiert werden; Taschen, Mintel
und sperrige Gegenstinde sollten nicht mit in die Ausstellung genommen werden
(siche auch Kapitel ). Mafinahmen zur Steuerung von Gruppen-

grofen und Besucherstromen reduzieren die Gefahr von Abnutzungen.
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Abb. 5: Durch die getffnete Prasentation dieser Bibel (um 1790) in einer zu klein bemessenen Vitrine
ist im Buchdeckel ein Knick entstanden. Foto: Christoph Wenzel

Ein Grof3teil der Ausstellungsbesucher verbindet — trotz Verbot — Anfassen mit Erfas-
sen. Das eigene Beriihren wird als singulire, harmlose Handlung wahrgenommen,
summiert sich jedoch zu Abrieb und chemisch wirksamer Verschmurtzung. Es ist
daher ratsam, besonders empfindliche Objekte durch Vitrinen, Verglasung oder Ab-
standhalter zu schiitzen. Mit speziellen didaktischen Mitteln, wie den sogenannten
Anfassstationen/, Hands-on“-Bereichen (Nachbildungen von Exponaten oder kiinst-
lerischen Techniken, die beriihrt werden diirfen), kénnen die haptischen Bediirfnisse
der Besucher befriedigt werden, ohne dabei Originale zu verschleiflen (Abb. 6 und
7). Zur Sensibilisierung der Museumsgiste sollte bereits im Eingangsbereich auf eine

Besucherordnung hingewiesen werden.

v

Abb. 6: Taststation mit verschiedenen Leisten, Abb. 7: Replik eines Kettenhemds zum Anfassen
die mit historischen Techniken gestaltet wurden fur die Museumsbesucher. Fotos: Chr. Wenzel
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Einen Sonderfall bilden in diesem Zusammenhang technisches Kulturgut und

kinetische Kunstwerke, deren Wahrnehmung und Verstindnis den Ablauf von Be-

wegungen voraussetzt. Bewegung bedeutet in den meisten Fillen jedoch auch Ver-

schleifl. Hier gilt es, vertretbare Einzelfalllssungen zu finden, deren Spektrum von

begrenzter Betriebsdauer (Zeitschalter, Bewegungsmelder) bis hin zum regelmifSigen

Ersatz von VerschleifSteilen reichen kann.

Moderne und antike
Kunst (Gemalde,
Skulptur)
Kunsthandwerkliche
Gegenstande (Mobel,
Keramik, Textilien, Gold-
schmiedekunst etc.)
Alltagskultur (Plakate,
Schilder, Haushalts-
artikel etc.)
Technisches Kulturgut

Musikinstrumente

Dauer- und
Wechselausstellung

Mega-Events
Museumsnéachte

Leihverkehr ([Ab-]
Hangung, Hand-

ling, Transport,
Zwischendeponierung)

Tragen von historischen
Kostiimen bei Feierlich-
keiten, Dreharbeiten
USW.

Sonderfall:
Verwendung von
Sammlungsstlcken als
Prestigeobjekt in Bliro-
und Amtsrdumen

Tab. 3: Ausstellungsexponate und ihr Verschlei3

5.

Archive und Bibliotheken

Kinetische Kunst (Abrieb
beweglicher Teile)

Audio-/Videokunst (Ver-
schleiB durch Betrieb)

Belastung durch
schlechte bzw.
ungeregelte Um-
gebungsbedingungen
(Beleuchtung,
Klimaschwankung,
Luftschadstoffe)

Transporte (Vibration,
Handhabung)

Unfalle

Kirzere Reinigungsinter-
valle durch Einstauben
(offene Prasentation)

Ereignisse der Vergangenheit lieSen sich ohne den Zugriff auf gesammelte Fotos, Akten,
Karten, Pline und sonstige Dokumente nur schwer oder iiberhaupt nicht mehr nach-
vollziehen. Archive und Bibliotheken mit einem Bestand an alten Biichern besitzen
damit eine Schliisselrolle fiir die Erforschung historischer Zusammenhinge. Der Wert
der Archivalien steht und fillt jedoch mit ihrer systematischen Erschliefung — dazu
zihlt die Erfassung von Bestinden unter Wahrung ihrer urspriinglichen Ordnung und
Zusammenhinge, ihre Verschlagwortung, das Anlegen von Findmitteln und nicht zu-

letzt ihre ordentliche Ablage und Lagerung.
Die urspriinglichen Besitzer der Dokumente haben hiufig Heft- und Bindematerialien
verwendet, die schnell altern und dabei zu Schiden am Archivgut fiihren kénnen. So

korrodieren Biiro- und Heftklammern aus Metall, verfirben Papiere und zerbrechen
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schliefSlich unter leichtester Belastung, beispielsweise beim Umblittern. Die Doku-
mente laufen Gefahr, aus Sinnzusammenhingen herausgeldst zu werden, womit sie
ihren Zeugniswert vollstindig verlieren kénnen. Ahnlich verhilt es sich mit Gummi-
bindern, wenn sie versproden und reifen. Sie konnen jedoch auch erweichen und
wirken dann wie ein Tropfen Klebstoff zwischen den Dokumenten. Versucht man
diese voneinander zu l6sen, reiflen leicht Teile von dem einen ab und bleiben an dem
anderen haften. Zur Aufbereitung von Archivalien fiir die Nutzung sollten deshalb
vergingliche gegen dauerhafte Materialien ausgetauscht werden (Fadenbindung,

Pergamenthiillen, Mappen aus siurefreiem Karton usw.).

Archivmaterialien leiden unter hiufiger, doch mehr noch unter unsachgemifSer
Nutzung. Selbst durch das Beriihren mit vermeintlich sauberen Hinden wird Hand-
schweif} appliziert, dessen Siureanteil oft irreversible chemische Verinderungen ver-
ursacht. Historisches Film- und Fotomaterial sollte man aus diesem Grund nur mit
Handschuhen anfassen (Abb. 8). Alte, holzhaltige Papiere kénnen derart versprodet
sein, dass sie selbst bei schonender Handhabung reiffen oder zerbrechen. Fiir stark
gealterte oder besonders wertvolle Dokumente ist daher die Mikroverfilmung bzw.
Digitalisierung die sicherste Lésung, mochte man die originalen Materialien langfristig

erhalten und die von ihnen ablesbaren Informationen weiterhin einem groflen Nutzer-

kreis zuginglich machen.

Abb. 8: Handhabung von historischen Fotos mit Baumwollhandschuhen. Foto: Christoph Wenzel
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Je besser ein Bestand erschlossen ist, desto einfacher und zielgerichteter lisst sich damit
arbeiten. Zu diesem Zweck sind, neben den zuvor erwihnten Findmitteln, gerdumige
Arbeitstische mit guter Beleuchtung ebenso wichtig wie die Moglichkeit, Kopien

oder Reproduktionen anfertigen zu lassen. Archivbesucher und Nutzer alter Biicher

in Bibliotheken sollten sich vor der Nutzung registrieren und ihr Forschungsinteresse
darlegen. In der Summe vermeiden diese MafSnahmen Frustrationsetlebnisse bei den
Nutzern und reduzieren die Gefihrdung durch vorsitzliche Beschidigungen oder
sogar Diebstahl. Um fahrlissig verursachte Schiden zu minimieren, sollte das Verzeh-
ren von Lebensmitteln und Getrinken in Lesesilen verboten sein. Die Kontrolle des
sorgfiltigen Umgangs lisst sich im Nutzersaal am besten umsetzen. Ein Ausleihen von
originalem Archivmaterial sollte daher eine Ausnahme und konservatorisch betreuten
Ausstellungen vorbehalten sein. Die folgende Tabelle 4 nennt Beispiele fiir Archivalien

sowie fiir deren Nutzung und fasst die potenziellen Nutzungsschiden zusammen.

» Bucher » Forschung +  Uberdehnung der
+  Akten + Lehre Bindyng (haufiges
* Briefe - Information Kopieren)

» Fingerabdriicke,

. Papyri +  Dokumentation HandschweiB

«  Grafiken « \Verwaltung . Eselsohren®

+ Stiche + Verschmutzung durch

+ Filme, Fotonegative und Lebensmittel
-abziige

+  Mechanische Uberbean-
s u.v.m. spruchung (auch einzel-
ner Kapitel oder Seiten)

+ Diebstahl von
Dokumentteilen

« ZerreiBen von mit-
einander verklebten
Dokumenten

Tab. 4: Verschlei3 von Biichern und Archivalien
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Mafinahmen zum Schutz von Biichern und Archivalien durch unsachgemifle Hand-
habung, Vandalismus und Diebstahl sind die Nutzerregistrierung, Benutzerordnungen

sowie ein Scan- und Kopierservice.

Alle Besucherinnen und Besucher eines Archivs oder einer Bibliothek sollten zu Be-
ginn registriert werden (Personalien, Grund des Besuchs) und die Benutzerordnung

unterschreiben, mit der sie die Verhaltensregeln anerkennen.

Kopien oder Scans von Archivalien und Biichern sollten nicht durch die Nutzer/innen
selbst vorgenommen werden, da sie mit dem sachgemiflen Umgang nicht ausreichend
vertraut sind. Diese Aufgabe sollte ausschliefSlich geschultes Personal iibernehmen.
Ein entsprechendes Angebot beugt auch Vandalismus und Diebstahl vor. Besonders
empfindliche Archivalien und Biicher sollten digitalisiert werden, um eine Nutzung

unabhingig vom Original méglich zu machen.

Christoph Wenzel

Jetzt mit dem Online-Frage-

bogen lhre Analyse starten:
www.silk-tool.de
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Das Raumklima ist fiir den Schutz des Kulturguts von maBgeblicher
Bedeutung. In Abhéngigkeit von der Art des Sammlungsguts muss es
gewisse Werte (Temperatur und Luftfeuchte) erfiillen und eine gewisse
Konstanz aufweisen. Das Raumklima ist jedoch auch im Zusammenhang
mit dem Bauwerk und seinen Fahigkeiten und Eigenschaften zu sehen
und zu bewerten, damit keine Schaden etwa durch Tauwasseranfall oder
Schimmelpilze etc. am Bauwerk entstehen.

Es stellen sich somit mehrere Fragen: Welches Raumklima ist im Hinblick auf
den Schutz des Sammlungsguts erforderlich? Wie kann dieses Raumklima
gewadhrleistet werden? Und wie lassen sich Schaden am Bauwerk vermeiden?

Ohne eine entsprechende technische Gebdudeausriistung sind die Raum-
klimaverhaltnisse aufgrund der Wechselwirkung mit dem AuBenklima
immer gewissen unkontrollierten Schwankungen sowohl iiber den Tag

als auch iiber das Jahr unterworfen. Diese lassen sich nur sehr begrenzt
durch bauliche MaBnahmen oder das Nutzerverhalten einschranken.
Somit ist zu kldren, ob und in welchem Umfang eine entsprechende tech-
nische Gebaudeausriistung im Hinblick auf das gewiinschte bzw. baulich
notwendige Raumklima notwendig ist.

1. Bauphysikalische Aspekte

1.1 Raumklima und Sammlungsgut

Das Raumklima wird im Regelfall durch die Lufttemperatur und die relative Raum-
luftfeuchte beschrieben. Im Hinblick auf den Schutz von Sammlungsgut ist das
Raumklima von wesentlicher Bedeutung, da eine Vielzahl von Materialien (z. B. Holz,
Papier, Papyrus, Stahl, Eisen) mit dem Raumklima in Wechselwirkung treten. Bei
kapillarpordsen Stoffen (z. B. Putze, Mértel, Mauerwerk, Holz) passt sich die in den
Poren enthaltene Luft den Raumklimabedingungen an, wobei es sowohl zur Feuchte-
anreicherung als auch zur Trocknung kommen kann. Dieser Prozess wird als Sorption
bzw. Desorption bezeichnet. In Abhingigkeit von der Materialart kann dies Quell-
oder Schwindprozesse des Materials bewirken. Bei Metallen kann ab einer gewissen
relativen Luftfeuchte Korrosion entstehen. MafSgeblich hierfiir ist nicht die relative
Luftfeuchte im Raum, sondern die relative Luftfeuchte an der Oberfliche der Objekte,
die wiederum durch die Temperatur der Objektoberfliche beeinflusst wird.
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Die AMEV-Richtlinien (Richtlinien des Arbeitskreises Maschinen- und Elektrotechnik
staatlicher und kommunaler Verwaltungen, www.amev-online.de/Erlasse) geben eine
Orientierung hinsichtlich méglicher geeigneter Raumklimawerte fiir unterschiedliche
Nutzungen. Neben der Hohe der relativen Luftfeuchte ist die Schwankungsbreite der
relativen Raumluftfeuchte tiber den Tag bzw. iiber das Jahr maf$geblich. Es gilt somit
zum einen zu kliren, inwieweit zum Schutz des Kulturguts bestimmte Raumluft-
konditionen sicherzustellen sind und zum anderen wie hoch dabei die relative Raum-
luftfeuchte sein darf bzw. sein muss sowie welche Schwankungsbreite tiber den Tag
sowie liber das Jahr zulissig ist. Als Hilfestellung kann hierbei das Buch ,,Sammlungs-

gut in Sicherheit” von Giinter S. Hilbert dienen.

1.2 Raumklima und Gebaude

Neben der Ermittlung der gewiinschten optimalen Raumklimaverhiltnisse zum
Schutz von Sammlungsgut ist es erforderlich zu kliren, welche Raumklimaverhiltnisse
die Baukonstruktion schadensfrei zuldsst, da jedes Gebdude gewisse technische Eigen-
schaften und Fihigkeiten hat. Im Hinblick auf das Raumklima ist zu beachten, dass es
je nach wirmeschutztechnischem Standard des Gebiudes zu Schiden kommen kann,

wenn die relative Raumluftfeuchte gewisse Grenzwerte iiberschreitet.

Méchte man ein bestehendes Gebaude klimatisieren, um Sammlungsgut zu schiitzen,
muss zuerst gepriift werden, ob die fiir die Klimatisierung vorgesechenen Raumklima-
werte auch vom Gebiude schadensfrei ertragen werden. Hierzu miissen alle Bauteile,
die klimatisierte Riume von nicht beheizten Rdumen oder von der Aufienluft trennen,
im Hinblick auf ihren Wirmeschutz untersucht und bewertet werden. Kritische Be-
reiche sind hierbei oft Fenster, Fensterlaibungen, Nischen im Bereich von AufSen-
winden sowie Bauteile mit geringem wirmeschutztechnischem Standard. Derartige
Untersuchungen kénnen von Bauphysikern oder von Sachverstindigen fiir Bauphysik
oder Wirme- und Feuchteschutz vorgenommen werden. Sollte festgestellt werden,
dass bei den vorgesehenen Raumklimawerten eine schadensfreie Nutzung nicht mog-
lich ist, muss gepriift werden, welche Mafinahmen zur Verbesserung des baulichen
Wirmeschutzes notwendig und realisierbar sind. Bei Neubauten muss der bauliche
Wirmeschutz primir auf die Raumklimaverhiltnisse abgestimmt werden. Im Regel-
fall ist hierbei der raumklimabedingte Wirmeschutz weitreichender als der energie-

sparende Wirmeschutz.
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1.3 Tauwasseranfall und Schimmelpilzbildung

Um die mogliche Ursache fiir Tauwasseranfall und Schimmelpilzbildung beurteilen zu
konnen, ist die Kenntnis einiger bauphysikalischer Zusammenhinge erforderlich. Luft
setzt sich aus Sauerstoff, Kohlendioxid und einer Reihe weiterer Gase und Schadgase
sowie aus Wasserdampf zusammen. Das heifSt, die Luft ist in der Lage, Feuchtigkeit
aufzunehmen. Die Menge der aufnehmbaren Feuchtigkeit hingt von der Temperatur
der Luft ab. Wihrend kalte Luft nur sehr wenig Wasserdampf aufzunehmen vermag,
kann warme Luft groflere Wasserdampfmengen binden. Somit nimmt die sogenannte
Sittigungsfeuchte der Luft mit der Temperatur zu.

Abbildung 1 verdeutlicht dies. Die Grenzlinie zwischen der weiflen und der gelben
Fliche gibt den Verlauf dieser sogenannten Sittigungsfeuchte in Abhingigkeit von der
Lufttemperatur an. Die Sittigungsfeuchte ist die bei einer bestimmten Temperatur

von der Luft maximal aufnehmbare Menge an Feuchtigkeit.
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Abb. 1: Sattigungsfeuchte der Luft in Abhangigkeit von der Temperatur
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Hinsichtlich der Bewertung von Klimaverhiltnissen verwendet man die Begriffe rela-
tive Luftfeuchte und absolute Luftfeuchte. Die absolute Luftfeuchte gibt an, wie viel
Gramm Wasser pro Kubikmeter Luft (g/m?) in der Luft enthalten sind. Die relative
Luftfeuchte gibt an, wie viel Prozent von der Sittigungsfeuchte erreicht sind. Da
warme Luft eine groflere Sittigungsfeuchte aufweist als kalte Luft, ist warme Luft,

bei gleicher relativer Luftfeuchte wie kalte Luft, absolut geschen feuchter. Das hat zur
Folge, dass Au8enluft mit einer Temperatur von 0 °C und einer relativen Luftfeuchte
von 90 % trotz ihrer sehr hohen relativen Luftfeuchte absolut gesehen trockener ist
als Raumluft mit einer Temperatur von 20 °C und 50 % relativer Luftfeuchte. Somit
wiirde beim Liiften trotz der hohen relativen Luftfeuchte der Aufenluft die Raumluft
nachhaltig getrocknet werden.

Zusammenfassend bedeutet dies, dass auch bei niedrigen Auflenlufttemperaturen und
hohen relativen Auflenluftfeuchten eine Trocknung der Raumluft beheizter Riume

durch Beliiften erreicht wird.

Im Hinblick auf die Méglichkeit von Tauwasserbildung ldsst sich aus den vorange-
henden Erlduterungen erkennen, dass, sofern man ein Luftvolumen mit einer be-
stimmten Temperatur und einer bestimmten relativen Luftfeuchte abkiihlt, die relative
Luftfeuchte stetig ansteigt, wihrend die absolute Luftfeuchte gleich bleibt. Die Tempe-
ratur, bei der die relative Luftfeuchte infolge des Abkiihlens genau 100 % betrigt, wird

Taupunkttemperatur genannt.

Die sich aufgrund des Klimas in Riumen einstellenden Taupunkttemperaturen sind
in hohem Mafle von der Nutzung abhingig. Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass
der Mensch durch seinen Stoffwechsel in Abhingigkeit von seiner Titigkeit stindig
Feuchtigkeit abgibt. Wahrend in Wohnriumen durch Kochen, Waschen, Duschen,
Trocknen von Wische sowie durch Pflanzen, Haustiere und Aquarien der Raum-
luft stindig Feuchtigkeit zugefiihrt wird, geschicht dies in Biiros und eben auch in
Museen, Archiven und Bibliotheken nicht im selben Umfang. Dort erfolgt wihrend
der Heizperiode eine Feuchteabgabe durch Mitarbeiter und Besucher, zum Beispiel
auch durch feuchte Kleidung (Mintel, Schirme, Schuhe). Insbesondere bei winter-
lichen Temperaturen muss davon ausgegangen werden, dass infolge des natiirlichen
Luftwechsels iiber Fugen oder das Offnen von Tiiren und Fenstern eine Raumluft-

trocknung erfolgt, sofern keine kiinstliche Raumluftbefeuchtung vorgesehen wird.

Ein einfaches Zahlenbeispiel soll dies belegen:
Entsprechend Abbildung 1 betrigt die Sattigungsfeuchte bei 0 °C 4,85 g/m?. Das
heifSt: Weist ein Luftvolumen eine Temperatur von 0 °C und eine relative Luftfeuchte

von 100 % auf, dann entspricht die absolute Luftfeuchte der Sittigungsfeuchte und

102 SicherheitsLeitfaden Kulturgut



betrigt 4,85 g/m?. Wird dieses Luftvolumen nun auf 20 °C erwirmt, bleibt die ab-
solute Feuchte gleich. Es dndert sich jedoch die Sittigungsfeuchte, da bei 20 °C die
Luft entsprechend den vorangehenden Ausfithrungen in der Lage ist, mehr Feuchtig-
keit aufzunehmen als bei 0 °C. Die Sittigungsfeuchte betrigt bei 20 °C 17,3 g/m?3.
Aus dem Verhiltnis der absoluten Feuchte zur Sittigungsfeuchte ergibe sich die relative
Luftfeuchte, die in diesem Fall 28 % betragen wiirde. Dieses Beispiel verdeutlicht die

Beziehung zwischen Temperatur und Feuchte.

Ein Gebiude hat gewisse technische Grenzen. Das heifit, die relative Raumluftfeuchte
darf bestimmte Werte nicht tiberschreiten, da es ansonsten zu Schiden kommt. Dies
begriindet sich dadurch, dass iiber die Auflenbauteile, die sogenannten transmissions-
wiirmeiibertragenden Bauteile, ein Wirmestromabfluss auftritt, wodurch die raum-
seitigen Bauteiloberflichen eine niedrigere Temperatur aufweisen als die Raumluft.
Sind die raumseitigen Oberflichentemperaturen gleich der Taupunkttemperatur der
Raumluft oder niedriger, so kann es zu Tauwasseranfall kommen. Die raumseitige
Oberflichentemperatur wird hierbei durch den wirmeschutztechnischen Standard
der jeweiligen Konstruktion bestimmt. Die Tabelle 1 verdeutlicht dies anhand einer
Gegeniiberstellung unterschiedlicher U-Werte fiir Auffenbauteile und den daraus
resultierenden Oberflichentemperaturen (@Oi), relativen Grenzluftfeuchten (¢,) und

der bewerteten relativen Grenzluftfeuchte (¢ ; 0,8).

Der als U-Wert bezeichnete Wirmedurchgangskoeffizient gibt an, wie viel Watt an
Wirme je Quadratmeter Bauteilfliche und Grad Kelvin Temperaturdifferenz iiber
das Bauteil abflieen kdnnen. Das heifit, je geringer der U-Wert ist, desto besser ist
der Wirmeschutz des Bauteils. Dies verdeutlichen auch die in der Zeile 2 der Tabelle
1 angegebenen Oberflichentemperaturen. Der Tabelle ist zu entnehmen, dass mit
abnehmendem Wirmedurchgangskoeffizienten, d. h. mit besser werdendem Wirme-
schutz, die zu erwartenden raumseitigen Oberflichentemperaturen der Bauteile an-
steigen. Wihrend bei einem U-Wert von 1,4 W/(m?K) noch bei den betrachteten
Randbedingungen mit einer Oberflichentemperatur von nur 13,6 °C zu rechnen ist,
ist die zu erwartende Oberflichentemperatur bei einem U-Wert von 0,4 W/(m?K)
mit 18,1 °C deutlich héher. Je héher die Oberflichentemperatur ist, desto héher sind
auch die zuldssigen Nutzungsfeuchten. Hierbei gibt die relative Grenzluftfeuchte den
Wert an, ab dem mit Tauwasseranfall auf dem jeweiligen Bauteil zu rechnen ist. Die
bewertete relative Grenzluftfeuchte ¢, gibt dagegen den Wert der relativen Luft-
feuchte an, ab dem auf pordsen Bauteiloberflichen ein Feuchtepotenzial entstehen

kann, das die Ansiedlung von Schimmelpilzen begiinstigt.
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U W/(m2K) 1,4 1,2 0,8 0,4

o, 2 136 145 163 18,1
b, % 66 70 79 88
Poos % 52 56 63 70

©, Oberflachentemperatur bei einer Raumlufttemperatur von 20 °C und einer
AuBenlufttemperatur von 15 °C bei unbehindertem Wéarmetbergang

¢, relative Grenzluftfeuchte bzw. relative Luftfeuchte, ab der mit Tauwasseranfall
auf der raumseitigen Bauteiloberflache bei einer Raumlufttemperatur von 20 °C
und einer AuBenlufttemperatur von 15 °C bei unbehindertem Warmeilibergang
zu rechnen ist

Dirost bewertete relative Grenzluftfeuchte: relative Raumluftfeuchte, ab der bei einer
Raumlufttemperatur von 20 °C und einer AuBenlufttemperatur von 15 °C bei
unbehindertem Wéarmelibergang auf den Bauteiloberflachen ein Feuchte-
potenzial zu erwarten ist, das Schimmelpilzbildung férdert

Tab. 1: Oberflachentemperaturen, relative Grenzluftfeuchte und bewertete relative Grenzluftfeuchte in
Abhéangigkeit vom U-Wert des AuBenbauteils (exemplarische Betrachtung)

Die Betrachtungen, die der Tabelle 1 zugrunde liegen, erfolgten fiir sogenannte un-
gestorte Bauteilquerschnitte und beriicksichtigen keinen behinderten Wirmetibergang.
Bei der Bewertung von Bauteilen sind jedoch auch Wirmebriicken zu betrachten.

Im Bereich von Wirmebriicken, wie Fensterlaibungen oder Auflenwandecken, sind
geringere Oberflichentemperaturen, relative Grenzluftfeuchten und bewertete rela-
tive Grenzluftfeuchten zu erwarten. Die Gegeniiberstellung in Tabelle 1 soll nur die
Abhingigkeit der zulissigen Grenzluftfeuchte von dem wirmeschutztechnischen
Standard, also vom Wirmedurchgangskoefhizienten (U-Wert), verdeutlichen. Die Er-
mittlung der Wirmedurchgangskoefhzienten (U-Werte) von Bauteilen sowie die Be-
urteilung von Warmebriicken kann anhand von Planunterlagen, Bauteilbeprobungen
oder Vor-Ort-Messungen erfolgen. Hierzu stehen Bauphysiker, Sachverstindige fiir
Bauphysik oder fiir Warme- und Feuchteschutz zur Verfiigung.

Die raumseitige Oberflichentemperatur wird aufler durch den wirmeschutztech-
nischen Standard auch durch die Wirmeiibertragung von der Raumluft zur Bauteil-
oberfliche beeinflusst. Sofern diese Wirmeiibertragung durch Einrichtungsgegen-
stande (Vitrinen, Regale, Schrinke) behindert wird, muss auch mit einem Absinken
der raumseitigen Oberflichentemperatur gerechnet werden. Hierdurch kann ebenfalls
eine Taupunkttemperaturunterschreitung bewirkt werden, die zu einem Tauwasser-

anfall fihrt und auch die Gefahr der Schimmelpilzbildung birgt.
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Zur Ansiedlung von Schimmelpilzen ist Tauwasseranfall nicht erforderlich. Hier rei-
chen erhohte Baustofffeuchten infolge von Sorption bzw. Kapillarkondensation aus,
um ein fiir die Schimmelpilzansiedlung geniigendes Feuchtepotenzial zu schaffen.
Nach derzeitigem Kenntnisstand ist davon auszugehen, dass eine als Wasseraktivitit
bezeichnete relative Raumluftfeuchte von AW = 80 % bezogen auf den Sittigungs-
dampfdruck (Dampfdruck, den ein Luftvolumen mit einer bestimmten Temperatur
maximal aufweisen kann) an der Bauteiloberfliche zur Schimmelpilzbildung aus-
reicht. Der Sittigungsdampfdruck an der Bauteiloberfliche hingt hierbei von der
Oberflichentemperatur ab. Im Hinblick auf die Schimmelpilzbildung ist im Weite-
ren zu beriicksichtigen, dass ein kurzzeitiges Uberschreiten der Wasseraktivitit von
AW = 80 % nicht zwangsliufig zu Schiden fiihrt, sondern die Wasseraktivitit zur
Ansiedlung von Schimmelpilzen iiber einen lingeren Zeitraum tiberschritten werden
muss. Tabelle 1 ist die Beziehung zwischen der relativen Grenzluftfeuchte und der im
Hinblick auf die vermeintliche Gefahr der Schimmelpilzbildung bewerteten relativen
Grenzluftfeuchte zu entnehmen. Zur Schimmelpilzbildung an Sammlungsobjekten

siche auch Kapitel

Schimmel kann jedoch nicht nur infolge der Wechselwirkung zwischen Raumklima
und Bauteiloberflichentemperaturen auftreten, sondern kann auch durch andere
Feuchtequellen verursacht werden. Derartige Feuchtequellen kénnen z. B. infolge
eines unzureichenden Witterungsschutzes im Bereich der Fassade, einer nicht mehr
funktionstiichtigen Bauwerks- oder Dachabdichtung sowie auch infolge von Leckagen
in wasserfithrenden Rohrleitungen entstehen. (Siche auch Kapitel )
Unter Beriicksichtigung der vorangehenden Erlduterungen ist festzuhalten, dass so-
wohl nutzungsbedingte als auch konstruktionsbedingte Ursachen zu Tauwasseranfall

und Schimmelpilzbildung auf den raumseitigen Bauteiloberflichen fithren kénnen.

Nutzungsbedingte Ursachen liegen vor, wenn seitens des Nutzers das Fenster als
ynatiirlicher Indikator” fiir das Raumklima nicht wahrgenommen wird. Das Fenster
ist im Hinblick auf den Wirmeschutz des Gebiudes im Regelfall das schwichste Ele-
ment. Somit weisen die raumseitigen Oberflichen der Verglasung im Vergleich zu den
tibrigen Bauteilen im Regelfall die niedrigste Oberflichentemperatur auf. Ist die Ober-
flichentemperatur der Verglasung niedriger als die Taupunkttemperatur der Raumluft,

so tritt zwangsweise Tauwasseranfall auf den raumseitigen Verglasungsoberflichen auf.

Konstruktionsbedingte Ursachen liegen vor, wenn entweder die Verglasung nicht das
schwichste Glied im Wirmeschutz des Gebiudes darstellt und somit nicht ihrer Auf-
gabe als natiirlicher Indikator fiir unzulissige Raumklimaverhilenisse nachkommen

kann oder wenn der Wirmeschutz der Verglasung bzw. der Bauteile (einschliefSlich
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Wirmebriicken) sowie die zum Schutz des Sammlungsguts vorgesehenen Raumklima-
verhiltnisse nicht aufeinander abgestimmt sind. Um diese Gefahr zu vermeiden, ist,
wie vorangehend erldutert, eine wirmeschutztechnische Bewertung der einzelnen
transmissionswirmeiibertragenden Bauteile sowie der vorhandenen Wirmebriicken

bei klimatisierten Raumen zwingend notwendig.

2. Klimatisierung

Die europiische Richtlinie tiber die Gesamtenergieethzienz von Gebauden EU2002/91/EG
Artikel 2 definiert eine Klimaanlage als ,,eine Kombination simtlicher Bauteile, die fiir
eine Form der Luftbehandlung erforderlich sind, bei der die Temperatur, eventuell ge-
meinsam mit der Beliiftung, der Feuchtigkeit und der Luftreinheit, geregelt wird oder ge-
senkt werden kann“. Im Sinne dieser Richtlinie und der nationalen Umsetzung im Rah-

men der Energieeinsparverordnung EnEV wird eine ,,Klimaanlage® wie folgt eingeteilt:

1. Anlagen mit Liiftungsfunktion. Ein Luftfilter ist in allen Liiftungsanlagen ent-
halten. (Liiftungs- und Klimaanlagen siche Tabelle 2)

2. Anlagen zur Raumkiihlung ohne Liiftungsfunktion (Raumkiihlsysteme, Raum-

klimagerite etc.)

Liftung Hei- Kih-  Be- Ent-
zung lung feuch- feuch-

tung tung

X - - - - Einfache Liftungsanlage

X X - - - Luftungsanlage mit der Funktion Heizen
oder Luftheizung

X X - X - Teilklimaanlage mit den Funktionen Luften,
Heizen, Befeuchten

X X X - (x)  Teilklimaanlage mit den Funktionen Liften,
Heizen, Kihlen

X X X X (x)  Teilklimaanlage mit den Funktionen, Liften,
Heizen, Kihlen und Befeuchten

X X X X X Klimaanlage mit den Funktionen, Liften,

Heizen, Kiihlen und Be- und Entfeuchten

Legende:

— von der Anlage nicht beeinflusst

X von der Anlage geregelt und im Raum sichergestellt

(x) durch die Anlage beeinflusst, jedoch ohne Garantiewerte im Raum

Tab. 2: Anlagentypen und ihre thermodynamische Funktion (Quelle: FGK Statusreport 14)
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Mechanische Raumluftbehandlungsanlagen zur Klimatisierung der Riume sind er-
forderlich, wenn die baulichen Verhiltnisse keinen ausreichenden Schutz fiir das
Sammlungsgut bieten oder wenn weitere Umstinde hinzukommen, die eine Gefahr
fiir das Sammlungsgut darstellen oder die Behaglichkeit der Besucher und Mitarbeiter
unangemessen beeintrichtigen, z. B. Veranstaltungen mit hoher Personenanzahl, zu
hohe Anzahl von Besuchern im Verhilenis zum Raumvolumen, hohe Wirmebelastung
durch Beleuchtung, Staub- und Schadstoffbelastungen, Schwankungen der Raum-
temperatur und Raumluftfeuchte durch Fensterliiftung.

Neubauten und teilweise auch sanierte bzw. modernisierte Bestandsgebiude haben

in der Regel eine dichte AufSenhiille (durch das Baurecht vorgegeben), hier werden
iiblicherweise mechanische Raumluftbehandlungsanlagen benétigt, um den not-
wendigen Auflenluftwechsel sicherzustellen. Ferner werden bei der Errichtung von
Gebiuden und deren Innenausbau hiufig Baustoffe verwendet, die Schadstoffe an

die Rdume abgeben (z. B. Losemitteldimpfe, siche auch Kapitel ). Diese
Belastungen kénnen mittels Luftaustausch und Luftbehandlung durch mechanische
Raumluftbehandlungsanlagen beseitigt oder so gemindert werden, dass Schiden an
den Sammlungsgiitern oder Gesundheitsschiden bei den Mitarbeitern und Besuchern

vermieden werden.

Bei der Uberlegung, ob eine mechanische Raumluftbehandlungsanlage eingesetzt
wird, sollte zunichst ermittelt werden, welche technischen Leistungen und Aufgaben
sie erfiillen muss (Filtern, Heizen, Kiihlen, Be- und Entfeuchten). Gleichzeitig sollte
gepriift werden, wie der Leistungs- und Energieaufwand durch bauliche Mafinahmen
und energieefliziente Gebiude- und Anlagenplanung reduziert werden kann.
Bestehende mechanische Raumluftbehandlungsanlagen bediirfen einer fachkompe-
tenten Bedienung, Wartung und Instandhaltung, um die Sollvorgaben und die Quali-
titsanforderungen iiber den Lebenszeitraum der Raumlufttechnik (RLT)-Anlagen zu
gewihrleisten. Unter der Mafigabe des energieeffizienten Betriebs der RLT-Anlagen,
bestand bereits mit der Energiceinsparverordnung und nunmehr mit dem Gebiude-
energiegesetz (GEG) die ordnungsrechtliche Vorschrift zur sachgerechten Bedienung
und regelmifligen Wartung und Instandhaltung der energie- bzw. wirkungsgrad-

relevanten Komponenten durch Fachkundige.

Klimaanlagen mit einer Nennleistung fiir den Kiltebedarf von mehr als 12 Kilo-
watt oder einer kombinierten Klima- und Liiftungsanlage mit einer Nennleistung

fur den Kiltebedarf von mehr als 12 Kilowatt miissen gemif$ Abschnite 3 des GEG
einer sogenannten ,Energetischen Inspektion von Klimaanlagen® unterzogen werden.
Zeitpunke und Fristen der Inspektion sind im § 76 des GEG festgelegt.
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3. MaBnahmen

3.1 MaBnahmen betreffend Raumluftfeuchte

Den grofiten Einfluss auf sensible Sammlungsgiiter hat die Raumluftfeuchte. Mit
geringem Aufwand kann in Vitrinen ein vom Umgebungsraum weitgehend un-
abhingiges Kleinklima geschaffen werden. Durch Verwendung von hygroskopischen
Stoffen — wie Holz oder Textilien — und/oder durch Einbringen von Salzldsungen,
Fliissigkeitsmischungen, Silicagel und anderen Trocknungsmitteln, die selbst keine
Stoffe emittieren diirfen, lisst sich z. B. in Vitrinen die relative Luftfeuchte innerhalb

bestimmter Grenzen einhalten.

Mit Klimavitrinen lasst sich der Schutz des Sammlungsguts weitgehend unabhingig
von den Raumbedingungen organisieren. Hiufig verinderte Bedingungen, wie bei

Wanderausstellungen, lassen sich hierdurch optimal gestalten.

Befindet sich feuchteempfindliches Kulturgut nicht in Vitrinen, ist eine kontinuier-
liche Messung und Uberwachung der Raumklimaverhiltnisse unabdingbar. Das
Raumklima sollte in der Nihe der zu schiitzenden Objekte gemessen werden. Diese
Messungen sollten vorzugsweise elektronisch erfolgen und die Messdaten zu einem
zentralen Uberwachungsmonitor geleitet werden. Messungen mit Thermohygro-
grafen (kombiniertes Registriergerit zum gleichzeitigen Messen und Aufzeichnen

der Lufttemperatur und der relativen Luftfeuchtigkeit) sind dagegen problematisch,
da die Uberwachung der Thermohygrografen aufwendig ist und zum anderen Mess-
ungenauigkeiten auftreten kdnnen, sofern die Gerite nicht regelmifig kalibriert wer-
den. Die Messdaten sollten zur Uberwachung bzw., sofern vorhanden, zur Steuerung

der Liiftungs- bzw. Klimaanlage herangezogen werden.

Mit mobilen oder értlichen Befeuchtungsgeriten in Verbindung mit einer Verinderung
der Raumlufttemperatur kann die geforderte relative Raumluftfeuchte weitgehend ein-

gehalten werden, wenn die kontrollierte Bedienung der Gerite sichergestellt ist.

Zum Schutz und Erhalt unterschiedlicher Objektarten konnen unterschiedliche
Raumklimaverhiltnisse sinnvoll sein. Wihrend beispielsweise Skulpturen aus Stein
vergleichsweise unempfindlich gegeniiber raumklimatischen Verhiltnissen und
Schwankungen sind, kann es bei Skulpturen aus eisenhaltigen Metallen sinnvoll sein,
die relative Raumluftfeuchte auf unter 55 % zu begrenzen, damit keine Korrosions-
prozesse ausgeldst werden. Bei Holz, Leinwand und Papier ist es demgegeniiber
wichtig, aufgrund des feuchtebedingten Verformungsverhaltens die Schwankung der

relativen Raumluftfeuchte auf ein Mindestmaf$ zu begrenzen.
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Unter Beriicksichtigung der Wechselwirkung zwischen Raumklima und AufSenbau-
teilen und der Gefahr der erhhten Baustofffeuchten ist es wichtig, dass das Samm-
lungsgut an Auflenwinden nach Maglichkeit hinterliiftet angeordnet wird, d. h.

abgeriickt von der Wand mit Luftzirkulation im Zwischenraum. So kann es an den

dahinterliegenden Auflenbauteilen nicht zu Schimmelpilzbildung kommen.

3.2 MaBnahmen bei extremer Wéarme

Da das Raumklima aufgrund des Luftwechsels in Verbindung mit dem Auflenklima
steht und zudem bei oberirdischen Bauten im Sommer wihrend grofler Hitze auch
mit extremen solaren Wirmeeinstrahlungen in Riumen zu rechnen ist, kann es, sofern
keine Klimatisierung der Riume erfolgt, zu sehr hohen Raumlufttemperaturen sogar

noch deutlich oberhalb der Auf8enlufttemperaturen kommen.

Wenn es wihrend der Sommermonate in den Riumen zu warm fiir das Sammlungs-

gut werden kann, sollte die Umsetzung folgender Mafinahmen gepriift werden:

* Verschattung: Verschattungsmafinahmen sind primir auf8enseitig sinnvoll. Ist dies
nicht maglich, kénnen auch innenliegende Sonnenschutzmafinahmen hilfreich
sein (siehe Kapitel ). Hierbei ist jedoch zu beachten, dass der innenliegende

Sonnenschutz gewisse Qualititen erfiillen muss, um optimal zu wirken.

* Nachtliifrung: Eine Nachtliiftung kann bei Gebduden mit grofler Wirmespeicher-
fihigkeit hilfreich sein, damit sich tagsiiber nicht zu hohe Temperaturspitzen
entwickeln. Méglichkeiten zu erhéhten Nachdliiftungen miissen unter Beriick-
sichtigung des Einbruchschutzes sowie des Witterungs- und Schidlingsschutzes
gepriift werden. Hierbei muss auch die Gefahr der Sommerkondensation beriick-
sichtigt werden. Ggf. ist eine Simulationsberechnung im Hinblick auf die Wirk-

samkeit einzelner moglicher Mafinahmen erforderlich.

* Kiihlaggregate: Sollten die oben genannten Mafinahmen nicht ausreichen, muss
eine Kiihlung der Riume in Betracht gezogen werden. Eine Kiithlung kann ent-
weder liber dezentrale Gerite oder iiber eine zentrale Einrichtung vorgenommen
werden. Dezentrale Gerite sind mobile Gerite, die an beliebigen Orten aufge-
stellt werden konnen. Der Einsatz solcher Gerite ist nicht unproblematisch, da
diese relativ laut sein kénnen und zudem im Regelfall eine Auf8enluftanbindung
bendtigen. Zentrale Einrichtungen lassen sich dagegen nur in zentrale Liiftungs-

anlagen integrieren.
* Messtechnische Raumklimaiiberwachung (siche oben, )
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3.3 MaBnahmen bei extremer Kélte

Heizungsanlagen sind in ihrer Bauart in Deutschland im Mittel fiir eine Auf8enluft-
temperatur von bis zu 14 °C bemessen. Entsprechend kann bis zu einer dauerhaft
konstanten Temperatur von 14 °C die der Bemessung der Heizungsanlage zugrunde
gelegte Raumlufttemperatur sichergestellt werden. Beim dauerhaften Absinken unter-
halb dieser Au8enlufttemperatur muss somit auch mit einem Absinken der Raumluft-

temperaturen gerechnet werden.

Sofern das Sammlungsgut temperatur- und feuchteempfindlich ist sowie eine hohe
Besucherdichte vorliegt, sollte ein Worst-Case-Szenario erstellt werden, das aufzeigt,
ab welchen AufSenlufttemperaturen mit einer Absenkung der Raumlufttemperaturen
zu rechnen ist, wie sich diese auf die Bauteiloberflichen auswirken kann, welche
Konsequenzen das fiir die zulissige relative Raumluftfeuchte hat und ob sich hier-
aus Konsequenzen fiir die zuldssige Besucheranzahl je Tag ergeben. Solche Unter-
suchungen und Bewertungen kénnen von Bauphysikern oder 6ffentlich bestellten
und vereidigten Sachverstindigen fiir Bauphysik oder Wirme- und Feuchteschutz

vorgenommen werden.

Axel Rahn und Markus Wolfsdorf

Jetzt mit dem Online-Frage-

bogen lhre Analyse starten:
www.silk-tool.de
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Ohne Licht sind Raumeindruck und Kunstgenuss nicht méglich.

Lichtfarben, Lichtverteilung, Design sowie Anordnung der Leuchten und
Lichttrager schaffen unterschiedliche Lichtsituationen - Lichtrdume, die
den jeweiligen ausstellungstechnischen Bediirfnissen Rechnung tragen.

Hierbei verlangt der konservatorische Aspekt besondere Aufmerksamkeit:
Lichtschutz spielt in allen Ausstellungsrdaumen eine wichtige Rolle.
Tageslicht und kiinstliches Licht enthalten Strahlungsanteile, die
Ausstellungsobjekte bei Dauerbeleuchtung ausbleichen, austrocknen,
verfarben oder verformen kénnen. Davor schiitzen konservatorische
MaBnahmen, jedoch nur, wenn sie strikt angewendet werden.

Ausbleichen, vergilben, nachdunkeln, verfirben, versproden, verformen, verwdlben, split-
tern, reiflen, aufquellen, austrocknen, schrumpfen, sich auflésen — diese Aufzihlung klingt
nach duflerst destruktiven Einfliissen. Tatsichlich droht den Exponaten, die unter Tages-
licht oder kiinstlichem Licht ausgestellt werden, oft mehr als nur eine dieser Gefahren.

Im Folgenden werden — nach einer kurzen Erlduterung zur optischen Strahlung — die
Gefahren durch fotochemische Verinderungen bzw. thermodynamische Prozesse er-

ldutert und die méglichen Schutzmafinahmen vorgestellt.

1. Optische Strahlung

Ein nicht zu unterschitzendes Gefahrenpotenzial entsteht, wenn Materialien die
optische Strahlung — das sind kurzwellige ultraviolette (UV) Strahlung (100 bis

380 nm = Nanometer), Licht (sichtbare Strahlung) mit 380 bis 780 nm Wellen-
linge und langwellige infrarote (IR) Strahlung (780 nm bis 1 mm) — nicht vertragen.
Optische Strahlung l6st fotochemische oder thermodynamische (physikalische) Pro-
zesse aus. Tageslicht mit seinem hohen UV-Anteil und der Wirmestrahlung der Sonne
birgt daher erhebliche Risiken.

Lichttechniker und andere Wissenschaftler haben diese Phinomene untersucht (siche
Literatur im ). Das Resultat ist neben Erfahrungswerten und daraus
abgeleiteten Tipps fiir konservatorische Mafinahmen des Lichtschutzes ein umfang-
reiches Formelwerk, das die Schadenswirkung zwar berechenbar, fiir den Nicht-Licht-
techniker aber nicht verstindlicher macht. Auf Formeln, mathematische Zusammen-

hiange und Berechnungen soll deshalb an dieser Stelle verzichtet werden.
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Wichtig zu wissen:

1. Nicht die auf das Objekt auftreffende, sondern die absorbierte Strahlung ist maf3-

geblich fiir eine Schidigung. Fotochemische Verinderungen verlaufen langsam.

Dabei sind Lichtschiden kumulativ (sie ,hiufen sich an®), das heif3t, kein Material

vergisst eine Bestrahlung, ihre Stirke und Dauer.

2. UV-Strahlung und kurzwelliges Licht wirken in der Regel schidigender als lang-

welliges Licht und infrarote Strahlung. Das heifSt, auch Strahlung im sichtbaren

Bereich — also Licht — kann Schaden anrichten.

2. Fotochemische Veranderungen

Vor allem organische Materialien sind anfillig fiir fotochemische Verinderungen.

Anorganische Materialien sind viel seltener betroffen. In Museen, Archiven und

Bibliotheken werden vor allem Farbverinderungen gefiirchtet, also das Ausbleichen,

Vergilben, Nachdunkeln von Farbpigmenten, Bindemitteln, Schlussiiberziigen in der

Aquarell- und Olmalerei, bei Papier, Textilien und Holz. Materialien werden im Hin-

blick auf ihre Empfindlichkeit gegeniiber fotochemischer Schidigung kategorisiert:

1. Unempfindlich

2. Geringe
Empfindlichkeit

3. Mittlere
Empfindlichkeit

4. Hohe
Empfindlichkeit

Das Objekt besteht aus festen Materialien, die lichtunempfindlich
sind. Beispiele: Die meisten Metalle, Mineralien und Glaser, Stein,
echte Keramik, Emaille

Das Objekt besteht u. a. aus dauerhaften Materialien, die etwas
lichtempfindlich sind. Beispiele: Ol- und Tempera-Gemalde,
Fresken, ungeférbtes Leder und Holz, Horn, Knochen, Elfenbein,
Lack, verschiedene Kunststoffe

Das Objekt besteht u. a. aus weniger dauerhaften Materialien,
die lichtempfindlich sind. Beispiele: Kostime, Aquarelle, Pastelle,
Wandteppiche, Drucke und Zeichnungen, Manuskripte, Tempera-
malerei, Tapeten, Gouachen, geférbtes Leder und viele Objekte
aus natlrlichen Materialien wie botanische Proben, Felle und
Federn

Das Objekt besteht aus sehr lichtempfindlichen Materialien. Bei-
spiele: Seide, Zeitungen, bekanntermaBen wenig dauerhafte
Farbstoffe

Tab. 1: Materialkategorien gemaB CIE Publikation 157 (Control of Damage to Museum Objects by
Optical Radiation, Technical Report, CIE 157:2004)
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Die folgenden Abbildungen zeigen exemplarisch den Einfluss fotochemischer Ver-

inderungen bei Textilien.

f—————

Abb 1: Kissen vor der Bestrahlung Abb. 2: Kissen nach der Bestrahlung, Fotos:
Paul Schmits und Sirri Aydinli

Die wichtigsten Parameter, die zu fotochemischen Prozessen beitragen, sind:
1. Bestrahlungsstirke am Objekt.

2. Bestrahlungsdauer: Zeit, in der ein Objekt der Bestrahlung ausgesetzt ist.
Je héher die Bestrahlungsstirke ist und je linger die Bestrahlung andauert, umso

hoher ist das Gefahrenpotenzial.

3. Spektrale Strahlungsverteilung der Lichtquelle (Tageslicht oder Lampen): Zu
jeder Wellenlinge des Lichts gehort eine bestimmte Spektralfarbe. WeifSes Licht
setzt sich aus einer Vielzahl von Spektralfarben unterschiedlicher Intensitit zu-
sammen. Diese spektrale Strahlungsverteilung ist charakteristisch fiir den jeweiligen
Lampentyp oder das Tageslicht. So dominieren bei Glithlampen die langwelligen
roten Spektralfarben und bei Tageslicht die kurzwelligen blauen.

4. Relative spektrale Objektempfindlichkeit: Sie kennzeichnet die Abhingigkeit der
Lichtempfindlichkeit eines Objekts von den Wellenlingen der Bezugsstrahlung.
Das héchste Schidigungspotenzial geht zwar von der UV-Strahlung (< 380 nm)
aus, aber auch im Lichtbereich, insbesondere im blauen, ist die Objektempfindlich-

keit nicht zu vernachlissigen.
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5. Wirksame Schwellenbestrahlung: Maf3 fiir die absolute Objektempfindlichkeit.
Bei der ersten Bestrahlung beginnt die Verinderung lichtempfindlichen Mate-
rials — zunichst unsichtbar, spiter sichtbar. Die zahlenmiflige Bestimmung dieser
Schwelle der beginnenden Sichtbarkeit ist der Maf3stab zur Bewertung der Licht-
empfindlichkeit. Die Schwellenbestrahlungsdauer (also die Zeit bis zum Erreichen
der Schwelle) wird fiir einzelne Materialarten unter Tageslicht oder dem Licht ver-

schiedener Lampen ausgewiesen.

Die wirksame Bestrahlung wird mathematisch ermittelt aus den Werten fiir die
optische Strahlung (spektrale Verteilung), fiir die Bestrahlung und fiir die relative
Objektempfindlichkeit.

Auflerdem spielen folgende Eigenschaften und Bedingungen bei fotochemischen Pro-

zessen eine Rolle:

* Spektrale Absorptionseigenschaften des Materials und seine spezifische Disposition
fiir Sekundirreaktionen: Die Strahlung ist fotochemisch nur dann wirksam, wenn
sie durch das Material absorbiert wird. Zum Beispiel wird die griine Farbe, die sich
aus der Mischung der blauen und gelben Pigmente ergibt, nach der fotochemischen
Wirkung der Strahlung immer mehr zu einer blauen Farbe tibergehen, weil blaue
Pigmente energiereichere kurzwellige Strahlung (blau) weniger absorbieren als gelbe
Pigmente. Die blauen Pigmente werden somit weniger geschidigt und dominieren

in diesem Fall nach der Schidigung die resultierende Farbe.
* Umgebungs- und Objekttemperatur
* Feuchtigkeit im Objekt und in seiner Umgebung
* Schadstoffe oder Staub, die sich auf dem Objekt abgelagert haben
* Eigenschaften der verwendeten Farbstoffe und Pigmente
2.1 Schadigungspotenzial
Die schidigende Bestrahlungsstirke und die Beleuchtungsstirke am Exponat stehen in
einem festen Verhiltnis zueinander. Dieses Verhilenis ergibt das Schadigungspotenzial.
Es ist die entscheidende Grofle zur Beschreibung des Schidigungsvermégens, das von

einer Beleuchtungssituation mit bestimmten Lichtquellen und Filtern auf bestimmte

Ausstellungsobjekte und Materialien ausgeht.
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Das relative Schidigungspotenzial des Tageslichts und der in Tabelle 2 aufgefithrten
Lampen bezieht sich auf die Schidigungswirkung der CIE Normlichtart A (Bezugs-
wert: 100 Prozent). Quelle: DIN CEN/TS 16163:2014-07.

Die CIE Normlichtart A entspricht mit ihrer Farbtemperatur von 2856 K den meisten

allgemein gebriuchlichen Glithlampen.

ohne Filterkante bei (nm)

380 400 420 einfach doppelt

Tageslicht 280 185 160 125 240 230
Normlichtart A 100 90 85 80 95 90

(Allgebrauchsglihlampe)

Halogen-Metalldampflampe 265 210 175 130 250 250
Leuchtstofflampe neutralwei 120 110 105 90 115 115
Leuchtstofflampe warmweiB 105 90 85 75 100 100
LED 3000K warmweif3 75 75 75 75 75 75

LED 4000K neutralwei3 95 95 95 90 95 95

LED 5000K kaltwei3 105 105 105 105 105 105

Tab. 2: Typische Werte des relativen Schadigungspotenzials von Lichtquellen mit und ohne Filter.

Bei Wellenlangen, die kirzer sind als die angegebene Grenzwellenlange, lassen die Kantenfilter keine
Strahlung durch. Das Licht mit héheren Wellenlangen soll méglichst ungehindert durchgelassen
werden, um die Farbwiedergabe nicht zu beeintrachtigen. Die angegebenen Werte des relativen
Schéadigungspotenzials sind fur Kantenfilter angegeben, bei denen in ndchster Nahe zu der
angegebenen Grenzwellenldnge die Filterdurchlédssigkeit (Transmission) von 0 % auf den maximalen
Wert (ca. 85 %) ansteigt. Kantenfilter lassen sich z. B. durch hochwertige optische Glaser oder durch
Beschichtung als ,,dichroitische Filter realisieren.

Ein Objekt, das zum Beispiel 1.000 Stunden lang bei 200 Lux Beleuchtungsstirke
dem Licht einer Halogen-Metalldampflampe mit einem Kantenfilter bei 380 nm (ein-
facher UV-Schutz) ausgesetzt ist, erfahrt mit 175 Prozent eine fast doppelt so starke
Schidigung wie durch eine ungefilterte Niedervolt-Halogenlampe.

Das bedeutet im Umkehrschluss: Fiir denselben Grad der Schidigung kann das
Objeke mit dem ungefilterten Licht einer Niedervolt-Halogenlampe fast doppelt so
lange oder fast doppelt so stark beleuchtet werden wie mit dem gefilterten Licht der
Halogen-Metalldampflampe.
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2.2 Vorbelichtung

Untersuchungen belegen, dass fiir die Auswahl der Beleuchtung eines Exponats auch
dessen Vorbelichtung eine Rolle spielen kann: So schaden bereits kleine Dosen einer
wirksamen Bestrahlung noch niemals ausgestellten, nicht vorbelichteten Objekten,
wihrend ilteres, vorbelichtetes und schon verindertes Material fiir denselben Schaden

mit viel hoheren Dosen bestrahlt werden miisste.

Viele molekulare Abbauprozesse verlangsamen sich stetig, kommen schlieSlich gar
zum Stillstand. In diesen Fillen ist es moglich, die Lichtschutzmafinahmen auf die
Zeit der Vorbelichtung abzustimmen und zu verringern. Die Vorbelichtung lasst sich
am besten ermitteln, wenn alle Zeiten (und Arten) der Bestrahlung dokumentiert
sind. Um die Vorbelichtung mit Vergleichsmessungen feststellen zu kénnen, miissen

am Objekt unbelichtete Partien vorhanden sein.

2.3 SchutzmaBnahmen gegen fotochemische Veranderungen

Wenn fotochemische Prozesse erst gar nicht oder zumindest vermindert in Gang
gesetzt werden sollen, bedeutet Lichtschutz die Verringerung der wirksamen Be-

strahlung. Vor allem sollte die besonders schidliche kurzwellige, insbesondere die

UV-Strahlung verringert oder ginzlich ausgeschlossen werden.
Dafiir gibt es mehrere wirksame Mafinahmen:

1. Wahl der geeigneten Lichtquelle: Sehr empfindliches Material sollte mit Licht be-
leuchtet werden, das wenig Schidigungspotenzial hat (siche Tabelle 2).

2. Ausfiltern der schidigenden Strahlung: Sollen andere Lampen eingesetzt oder
Strahlung vollig ausgeschlossen werden, kann die kurzwellige Strahlung heraus-
gefiltert werden. Halogenlampen fiir Netzspannung und Niedervolt gibt es zwar
mit integriertem UV-Stop, doch geniigt dieser nicht den konservatorischen An-
forderungen. Mittel der Wahl sind spezielle Filter. Glasfilter, Absorptionsfilter,
dichroitische Filter, Kunststoffgliser oder -folien — die Auswahl ist grof3, fiir jede
Anwendung stehen geeignete Filter zur Verfiigung. Mit ihnen kann die kurzwellige
Strahlung bis 380 nm ausgefiltert werden. Eliminiert der Filter aufSerdem das
kurzwellige blaue Licht bis zur Grenzwellenlinge 420 nm, so kann der Schutz vor
fotochemischer Verinderung verbessert werden, ohne dass sich die Farbwiedergabe
merkbar verschlechtert. Beim Ausfiltern weiterer Wellenlingen > 420 nm kann dies
nicht mehr sichergestellt werden. Alternativen zu Filtern am Lichtaustritt (Lampe)
sind Vitrinenglas oder Bildverglasungen, die die UV-Strahlung herausfiltern.
LED-Lampen benétigen keinen besonderen UV-Schutzfilter, da die Strahlung
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dieser Lampen i.d.R. keine UV-Strahlung aufweist. Sie haben daher nur ein ge-
ringes Schidigungspotenzial. Allerdings ist der kurzwellige blaue Strahlungsanteil
besonders zu beachten: Je grofler dieser Strahlungsanteil ist, desto héher sind die

Farbtemperatur und das Schidigungspotenzial (siche Tabelle 2).

3. Begrenzung der Belichtung
Fiir die maximalen jihrlichen Belichtungsdosen in Abhingigkeit von der Objekt-
empfindlichkeit siche Tabelle 3. Ausgehend von 300 Offnungstagen im Jahr und
10 Prisentationsstunden pro Tag ergeben sich hieraus maximale Beleuchtungs-
stirken auf den Objekten. Da die Bestrahlung, d. h. das Produkt aus Bestrahlungs-
stirke und Bestrahlungsdauer, die Héhe der Schidigung bestimmt, kann bei kiir-
zeren jihrlichen Prisentationszeiten die Beleuchtungsstirke entsprechend erhsht
werden. Bei einer Beleuchtungsstirke < 50 Lux (Ix) kénnen weder die Farbe noch
Details eines Objekts zufriedenstellend wahrgenommen werden. Daher wird fiir
sehr empfindliche Objekte eine Reduzierung der Belichtungszeit auf 300 Stunden
pro Jahr (h/a) anstelle einer Absenkung der Beleuchtungsstirke unter 50 Ix empfohlen.
Exponate und Ausstellungsriume sollten méglichst nur fiir kurze Zeit beleuchtet
werden. Auflerhalb der Offnungszeiten ist Dunkelheit das Beste; fiir die Reinigung
(Putzlicht) oder fiir Aufbau-/Abbau- und Reparaturarbeiten ist eine separate, nicht
schidigende Beleuchtung empfehlenswert, zumindest sollte die reine Prisentations-
beleuchtung dafiir ausgeschaltet bleiben und die Allgemeinbeleuchtung gegebenen-
falls gedimmt werden. In vielen Fillen sind Anwesenheitssensoren ein geeignetes
Mittel, um die Bestrahlung wihrend der Offnungszeiten zu begrenzen. Angepasstes
Dimmen gestaltet den Hell-Dunkel-Ubergang visuell angenehm. Das Ausschalten

sollte mit einer gewissen Zeitverzégerung programmiert werden.

1. Unempfindlich Unbegrenzt Unbegrenzt Unbegrenzt
2. Geringe 200 3.000 600.000
Empfindlichkeit

3. Mittlere 50 3.000 150.000
Empfindlichkeit

4. Hohe 50 300 15.000

Empfindlichkeit

Tab. 3: Grenzwerte der jéhrlichen Belichtung (in Ix h/a) und Beleuchtungsstarke (in Ix) (entnommen
aus der CIE Publikation 157, siehe Tabelle 1)
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4. Schutz vor Tageslicht

Im Rahmen des Lichtschutzes ist auch das Tageslicht in seiner Beleuchtungs-

stirke zu begrenzen. Fiir entsprechend empfindliche Exponate miissen auch

die UV-Strahlung und das kurzwellige Licht ausgefiltert werden. Zu diesen

Schutzmafinahmen dienen Tageslichtsysteme wie z. B. Vorhinge, Lamellen und

UV-Schutzfolien. Sie werden in der Regel als Kombination eingesetzt. Die Tages-

lichtsysteme verhindern den direkten Sonnenlichteinfall und vermindern das Be-

leuchtungsniveau, wihrend die Folien die UV-Strahlung ausfiltern und gleichzeitig

das Beleuchtungsniveau zusitzlich herabsetzen.

3. Thermodynamische Prozesse

Von thermodynamischen Prozessen sind nahezu ausschlieflich organische Materialien

betroffen: Holz, Textilfasern, Pergament, Leder und andere. Die Wirmebelastung des

Ausstellungsobjekts entsteht durch Absorption von Licht und infraroter Strahlung.

Die Erwdrmung fithrt tiberwiegend zu Trocknungsprozessen. Beim Austrocknen

verringern sich Zugfestigkeit, Elastizitit und Volumen, unter der entstandenen me-

chanischen Spannung verforme sich zunichst die Oberfliche, hiufig danach auch das

gesamte Objekt. Tabelle 4 zeigt die Faktoren, die die thermische Belastung eines Expo-

nats beeinflussen.

Bestrahlung oder Dosis

Bestrahlungsstérke

Absorptionsgrad der
Oberflache

Temperaturleitzahl des
Materials

Materialdicke bzw. Ver-
héltnis von Oberflache zu
Volumen

Dies ist die gesamte Uber die Zeit einwirkende optische
Strahlung. Um die Bestrahlung zu beeinflussen, kann
sowohl die Dauer als auch die Bestrahlungsstarke ver-
andert werden.

Diese ist das MaB der Starke der optischen Strahlung.
Diese kann sowohl durch den Abstand zwischen Strah-
lungsquelle und Exponat wie auch durch die direkte Ver-
anderung der Bestrahlungsstarke beeinflusst werden.

Dies gilt insbesondere im Bereich langwelliger Strahlung.
Dunkle Oberflachen absorbieren mehr Warme als weiBe
oder metallisch glanzende Oberflachen.

Dies ist die Geschwindigkeit, mit der sich die Tempera-
turédnderung von der Oberflache in das Innere fortpflanzt.
Bei gut isolierenden Materialien wie Holz oder Papier
kommt es zu einer starkeren Temperaturerh6hung an der
Oberflache.

Bei kleiner Oberflache wird weniger Warme durch Kon-
vektion abgeleitet und daher steigt die Temperatur
stérker.

Tab. 4: Faktoren, die die thermische Belastung eines Exponats beeinflussen
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Die physikalischen Verinderungen durch Wirmestrahlung sind gravierender bei
gleichzeitig ablaufenden fotochemischen Prozessen, die von der Wirme beschleunigt
werden und in Wechselwirkung zu den thermodynamischen Prozessen treten. Auch
wenn Temperatur und Feuchtigkeit wechseln, zum Beispiel durch das Ein- und Aus-

schalten von Lichtquellen, beschleunigt sich die physikalische Verinderung.

Anders als die molekulare Verinderung bei fotochemischen Prozessen, die zum Still-
stand kommen kann, wirkt die thermische Belastung durch Bestrahlung immer schi-
digend. Die thermodynamische Wirkung der Strahlung am Objekt wird durch seine
thermische Empfindlichkeit und Bestrahlungsstirke am Objekt bestimmt.

Dabei ist vor allem die absorbierte Strahlung mafigebend. Fiir die thermische Be-
lastung des Ausstellungsraums durch kiinstliche Beleuchtung ist das Produkt aus der
Lichtausbeute der Lampen und dem Beleuchtungswirkungsgrad der Beleuchtungs-

anlage entscheidend.

3.1 SchutzmaBnahmen gegen thermodynamische Prozesse
Die Schutzmafinahmen gegen Wirmebelastung sind grofitenteils mit denen gegen

fotochemische Prozesse identisch (s. 0.). Wirksame Mafinahmen sind:

* Wahl der geeigneten Lichtquelle: Fiir wirmeempfindliche Materialien eignen sich
nur Lampen, deren Licht wenig infrarote Strahlung enthilt. Bei Verwendung von
Niedervolt-Halogenlampen sind Kaldichtspiegel-Lampen die richtige Wahl. Keine
infrarote Strahlung ist im Lichtbiindel von faseroptischen Beleuchtungssystemen
und Leuchtdioden (LEDs) enthalten.

* Ausfiltern der schidigenden Strahlung mit Infrarot-Filtern

* Begrenzung der Belichtung

* Ableitung der Wirme: Auch bei Lampen, deren Lichtstrom wenig Wirme ent-
halt, kann sich die Leuchte und ihre unmittelbare Umgebung erwirmen. Das
ist zum Beispiel in Vitrinen relevant. Damit diese sekundire infrarote Strahlung

keine Schiden anrichtet, muss sie abgeleitet werden. Die Luftzirkulation kann ge-

gebenenfalls mit Ventilatoren erhéht werden.
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* Schutz vor Tageslicht
Die infrarote Strahlung des Tageslichts ist genauso schidlich wie die von Lampen.
Direktes Sonnenlicht muss daher immer ,,ausgesperrt werden.

Sirri Aydinli und Paul Schmits

Jetzt mit dem Online-Frage-

bogen lhre Analyse starten:
www.silk-tool.de
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In Museen, Archiven und Bibliotheken sind es vorwiegend Objekte aus
organischen Substanzen, die von Insekten und Nagern sowie Pilzen und
anderen Mikroorganismen angegriffen und zerstért werden.

Im Kreislauf der Natur werden organische Materialien und Werkstoffe
durch abiotische (ohne Beteiligung von Lebewesen) und biotische (mit
Beteiligung von Lebewesen) Vorgiange besonders rasch irreversibel ver-
adndert, abgebaut und umgewandelt. Kulturgut aus diesen Werkstoffen ist
davon nicht ausgenommen. Museale Objekte werden am stérksten auf
biotischem Wege angegriffen. Die Schadigung beginnt aufgrund der oft-
mals versteckten Lebensweise der Schadlinge und von Schimmelsporen
meist unmerklich und langsam. Beim Vorhandensein geeigneter Lebens-
bedingungen ist jedoch eine schnelle Ausbreitung und enorme Schad-
wirkung méglich.

Daher sind ein permanentes Monitoring und eine visuelle Kontrolle durch
sammlungsverantwortliche Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter unerlass-
lich. Auf diese Weise kénnen Befallsherde friihzeitig erkannt und gezielt
GegenmaBnahmen ergriffen werden. Dazu miissen sich Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter in Museen, Archiven, Bibliotheken und anderen Kulturgut
bewahrenden Einrichtungen Grundkenntnisse der Biologie von Schimmel
und relevanter Schadlinge sowie geeigneter Vorsorge- und Bekdampfungs-
maBnahmen auf Basis des aktuellen Stands von Wissenschaft und For-
schung aneignen.

Erst die genaue Identifizierung eines Schaderregers ermdéglicht effiziente
und nachhaltige Abwehr-, Schutz- und BekdmpfungsmaBnahmen. Das
exakte Nachvoliziehen eines Befallhergangs kann helfen, Ursachen zu
erkennen und praventive MaBnahmen zu verbessern.
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Im Gegensatz zu einer konventionellen Schéadlings- und Schimmelbe-
kdmpfung, die unter Einsatz chemischer Bekdmpfungsmittel meist nur
kurzzeitig interveniert, kann ein integriertes Schadlingsmanagement
(IPM, integrated pest management) durch die umfassende Analyse von
Ursache-Wirkung-Beziehungen nachhaltig wirken. Dabei kommen liber-
wiegend physikalische und biologische Verfahren zur Anwendung. Pes-
tizide treten dabei fast vollsténdig in den Hintergrund und bleiben nur
noch fiir besondere Notfille ein Mittel der Wahl. Einen Uberblick iiber
IPM bietet die Norm EN 16790:2016.

1. Geféahrdete Materialien

1.1 Holz

Holz ist ein natiirlicher Verbundwerkstoff. Die in seinen Zellen enthaltenen chemi-
schen Hauptbestandteile sind Polysaccharide (ca. 70 %) und Lignin (ca. 25 %). Inner-
halb der Polysaccharide stellt die Cellulose mit etwa 50 % den gréfiten Anteil.
Schaderreger bauen meist einzelne Komponenten des Holzes bevorzugt ab. So haben
sich bestimmte Insektenarten auf die in vielen Hélzern in nur geringer Menge vor-
handenen Substanzen wie etwa die Proteine oder auf Stirke spezialisiert.

Diese Stoffe sind durch solche Insekten leichter anzugreifen und zu verwerten als die
gitterartig aufgebaute Cellulose oder das frafhemmende, Phenolgruppen enthaltende
Lignin. Die Proteine altern aber auch schneller bzw. kénnen schneller umgewandelt
werden, mit der Folge, dass die betreffenden Holzer von diesen Insekten weniger
oder iiberhaupt nicht angegriffen werden. Darauf basieren umweltfreundliche Be-
kimpfungsmethoden. Pilze kénnen sowohl die Hauptkomponenten des Holzes ab-
bauen (Braun-, Weif$- und Moderfiulepilze) als sich auch von seinen Nebenbestand-
teilen ernihren (Schimmelpilze und holzverfirbende Pilze). Ein biologischer Angriff

durch Insekten, Pilze und Bakterien wird stark von der Holzfeuchte beeinflusst.

1.2 Papier

Papier besteht vorwiegend aus Zellstoff (Cellulose). Der Gehalt an weiteren Bestand-
teilen (Lignin, Hemicellulosen, Pektine, Wachse, Tannine, Proteine, Mineralstoffe)
hiangt von dem bei der Herstellung verwendeten Ausgangsmaterial ab. Der Zellstoff,
den man durch verschiedene Aufschlussverfahren aus Holz gewinnt, wird mit Wasser
zu einem Brei verriihrt, geformt und getrocknet. Hochwertige Papiere entstehen durch
Zusitze von Barium- und Kalziumsulfat sowie Kaolin und Harzseifen (Kolophonium).
Papiersorten von geringer Qualitit enthalten bis zu 90 % Holzschliff, dessen hoher
Ligningehalt im Laufe der Zeit ein Vergilben des Papiers bewirkt.

Je mehr Verunreinigungen das Papier aufweist, desto anfilliger ist es gegeniiber einem

Befall durch Organismen. AufSerdem bieten organische Papierhilfsstoffe, wie tierische
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und pflanzliche Leime, eine gute Nahrungsgrundlage fiir Schadorganismen. Da Papier
dazu neigt, Feuchtigkeit schnell aufzunehmen, ist es fiir Schidlingsbefall besonders an-

fallig, wie an durch Schimmelpilze hervorgerufenen Stockflecken zu erkennen.

1.3 Textilien

Die zur Herstellung von Textilien verwendeten Naturfasern sind pflanzlicher, tierischer
oder mineralischer Herkunft (synthetische Chemiefasern aus organischen Polymeren
oder anorganischen Stoffen). Zu den Pflanzenfasern gehoren Baumwolle, Flachs,
Hanf, Jute und Sisal. Die Resistenz dieser Fasern gegeniiber einem biologischen An-
griff wird von ihrem Cellulosegehalt, der Lange der Celluloseketten und ihrer kristalli-
nen Struktur bestimmt. Anteile von Lignin und Wachsen erhéhen die Biostabilitit in
der Reihenfolge Jute, Hanf, Baumwolle und Flachs.

Die Tierfasern gliedern sich in Wolle, feine und grobe Tierhaare sowie Seide. Da sie
aus Proteinen bestehen, kénnen sie Organismen, die sich von organischen Stoffen
anderer Lebewesen ernihren (heterotrophe Organismen), als Nahrungsquelle dienen,
indem sie die Proteine mithilfe spezieller Enzyme abbauen.

Unter Wolle wird im allgemeinen Schafwolle verstanden; diese besteht hauptsichlich
aus Keratinen (Geriist- bzw. Skleroproteinen). Zu den feineren Tierhaaren zihlen
unter anderem Angora, Kamel und Mohair. Grobe Tierhaare sind Ross- und Ziegen-
haar. Seide ist eine proteinhaltige Faser, welche von der Seidenraupe in einem Kokon
gebildet wird. Die Seidenfaser besteht aus 70 bis 80 % Seidenfibroin, einem hoch-
kristallinen Skleroprotein und 19 bis 28 % Sericin, einem wasserlslichen Protein.
Wird Letzteres entfernt, so erhoht sich die biologische Resistenz der Seide. Textilien
aus Proteinfasern sind besonders gefihrdet, wenn sie stark verschmutzt und einem
feuchtwarmen Klima ausgesetzt sind. Grundsitzlich gilt: Je dichter gewebt, desto
geringer die Anfilligkeit.

Bei Naturfasern kann man die Bioresistenz durch eine Appretur (Gewebeveredelung)
erhéhen. Chemiefasern sind zwar weit weniger anfillig gegeniiber Schidlingen, aber

auch sie kénnen durch Insekten und Mikroorganismen angegriffen werden.

1.4 Pergament, Leder und sonstige tierische Materialien

Pergament besteht aus Kollagenen und Keratinen (Skleroprotein) sowie aus Albu-
minen und Globulinen (Kugel- bzw. Sphiroproteinen). Es wird aus ungegerbten, ge-
schabten und geélten Esels-, Schweins- und Kalbshiuten gewonnen. Die Stabilitit des
Kollagens im Pergament hingt von der Temperatur und Feuchtigkeit, dem pH-Wert
und der Belastung durch UV-Strahlen ab. Wird Pergament bei einer Temperatur iiber
22 °C und einer Luftfeuchte von 65 % aufbewahrt, kann das Kollagen enzymatisch

abgebaut werden.
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Leder besteht ebenfalls aus Kollagenen und wird aus Tierhduten durch Gerbung und
weitere Zurichtungen hergestellt. Es hat eine fasrig-porése, luftdurchlissige Strukeur,
wodurch es 28 % seiner Masse an Wasserdampf absorbieren und reversibel abgeben
kann. Durch sein Wasserspeicherungsvermégen ist es sehr anfillig fiir einen Befall
durch Schimmelpilze.

Die in Pergament und Leder, aber auch in Hiuten, Fellen und Federn vorhandenen
Proteine dienen einer Reihe von Insektengattungen, z. B. Speckkifern und Schaben,
als Nahrungsquelle. Ausgestopfte Tiere ebenso wie Mumien werden bei ungiinstigen
klimatischen Bedingungen schnell von Schimmelpilzen und Bakterien befallen, wobei
sich fiir den Menschen gefihrliche Allergene und Toxine bilden kénnen.

Leime, die aus Hiuten, Knochen, Leder- und Pergamentabfillen sowie Schwimm-
blasen von Fischen gewonnen werden, schimmeln ebenfalls leicht und werden von
zahlreichen Insektenarten angegriffen. Durch ein Denaturieren (UngeniefSbarmachen)
der Proteine oder die Zugabe von Bioziden kann ein Angriff durch Schaderreger stark
reduziert werden. Aus pflanzlichem Material hergestellte Objekte sowie Herbarien
werden wegen ihres Gehalts an Kohlenhydraten vor allem durch Insekten (z. B. Brot-

kifer, Tabakkifer, Silberfischchen und Papierfischchen) zerstort.

1.5 Kunststoffe

Die Resistenz von Kunststoffen gegen biologische Angriffe (durch Organismen

aller Art, z. B. Mikroorganismen wie Bakterien) ist abhidngig von der chemischen
Zusammensetzung, dem Aufbau und der Gestalt der Makromolekiile (kettenférmig,
verzweigt, vernetzt) sowie von ihrer Grofle und Ordnung (véllige Unordnung, ge-
richtete Lagerung, teilkristalline Struktur). Eine Rolle spielen auch die Hirte und
Oberflichenbeschaffenheit (glatt, rau, porig), die enthaltenen Zusitze (Additiva)
und die Verunreinigungen. Urspriinglich biostabile Kunststoffe kénnen durch Foto-
oxidation mit der Zeit ihre Bestindigkeit einbiiffen, weil sich dabei die Kettenlinge
verringert. Unter Verwendung von Naturstoffen hergestellte Kunststoffe zeigen gene-

rell eine grofere Instabilitdt im Vergleich zu vollsynthetischen Materialien.

2. Schaderreger

2.1 Tierische Schadlinge

Die wichtigsten tierischen Schaderreger in Museen, Bibliotheken und Archiven sind
Insekten. Das Auftreten von Mausen, Ratten und Végeln wird als Ausnahme be-
trachtet und hier nicht weiter erdrtert.

Unter den in den genannten Einrichtungen vorkommenden Insekten sind die mate-
rial- und vorratsschidlichen Kifer (Coleoptera), Motten (Tineidae) und Fischchen
(Zygentoma) die vorherrschenden Gruppen. Weitere Schaderreger konnen Ameisen,

Schaben, Milben, Liuse, Flohe und Zecken sein. Gelegentlich werden auch Termiten
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und andere in den Tropen und Subtropen beheimatete Insekten z. B. mit ethnogra-
phischen Objekten eingeschleppt.

Fiir das Wachstum der Insekten, insbesondere der Insektenlarven, sind neben einem
hinreichenden Nahrungsangebot bestimmte Umgebungsbedingungen mafigebend
(Temperatur, Luft- bzw. Materialfeuchte). In einem Temperaturbereich von 20 °C bis
30 °C entwickeln sich die Insekten am besten. Fiir die einzelnen Insektenarten kénnen
dariiber hinaus auch Minimal- und Maximaltemperaturen angegeben werden, unter-
und oberhalb derer beispielsweise der Stoffwechsel und die Bewegung authéren. Die
zur Abtdtung notwendigen Temperaturen liegen allerdings noch deutlich darunter
und dariiber, z. B. bei unter -20 °C und iiber +45 °C. Mit steigender Temperatur
nimmt die Lebensaktivitit der Insekten bis zu einem Optimum zu. Nicht nur die Ent-
wicklungsgeschwindigkeit der Larven, sondern auch das Schwirmen von Vollinsekten
hingt neben anderen Faktoren ebenfalls von der Umgebungstemperatur ab.

Im Hinblick auf die notwendige Luft- und Materialfeuchte sind Insekten ziemlich
tolerant. Einige Arten, wie z. B. das Silberfischchen, ziehen eine hohe Luftfeuchte von
80 bis 90 % vor, den meisten Arten reicht jedoch eine Luftfeuchte von 60 bis 80 %.
Die zu den holzzerstérenden Insekten gehorenden Splintholzkifer (Lyctidae) bené-
tigen fiir ihre Entwicklung lediglich eine Holzfeuchte von 7 bis 8 %; diese stellt sich

bei einer relativen Feuchte der Luft von etwa 30 % ein.

Bevorzugte Aufenthaltsorte von Schaderregern sind — wihrend der Flugzeit — Fenster
und Fenstersohlbinke sowie dunkle Raumecken, Risse im Putz sowie Ritzen im
Fuflboden. Alle verdichtigen toten und lebenden Insekten miissen zur niheren Be-
stimmung mit der Pinzette aufgesammelt und in Priparateglischen mit Kunststoff-
stopfen, die feine Bohrungen zur Beliiftung enthalten, aufbewahrt werden; lebende
Tiere wegen des verbreiteten Kannibalismus immer einzeln. Achtung: Manche Kifer
konnen sich totstellen! Anhand von Bestimmungsbiichern (z. B. Sellenschlo 2019,
Weidner 1993) und Vergleichspriparaten kann auch der Nichtfachmann unter Ver-
wendung einer Lupe oder eines Auflichtmikroskops eine Eingrenzung auf bestimmte
Insektenarten vornehmen. Durch einen versierten Entomologen lassen sich letzte
Unsicherheiten ausriumen.

Sehr hilfreich fiir die Ortung von Schadinsekten in Riumen sind Pheromon(Lock-
stoff)fallen (Binker 1996, siehe Literatur im Wissenspool). Solche gibt es fiir einige
Nagekiferarten (Anobiidae), z. B. den Gewohnlichen Nagekifer (Anobium punctarum),
den Brotkifer (Stegobium paniceum) und den Tabakkifer (Lasioderma serricorne). Die
Wirkung ist auf die Flugzeit der Kifer begrenzt. Die Reichweite liegt bei maximal

5 m. Weiterhin sind Fallen fiir fliegende und kriechende Motten, Reichweite bis zu
10 m bzw. bis zu 2 m, sowie fiir kriechende Schaben (Reichweite ca. 1,5 m) verflig-

bar. Schliefilich ldsst sich auch die Anwesenheit bestimmter Speckkiferarten (Der-
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mestidae) auf diese Weise ermitteln. Von Nachteil ist die begrenzte Wirkungsdauer
der Pheromonfallen von nur etwa 2 bis maximal 12 Wochen. Durch geschickte Auf-
stellung der Fallen ist es moglich, die Hauptschadherde im Raum einzugrenzen.
Insbesondere bei Holz zerstérenden Kifern und Termiten verursachen die Larven
Fraf}- und Bewegungsgeriusche, die an dem betreffenden Objekt durch Kérperschall-
messgerite, sogenannte Acoustic-Emission-Gerite (AE-Gerite), aufgefangen und
verstirkt werden kénnen. Auf diese Weise lassen sich Trockenholztermiten bereits
ausreichend sicher nachweisen. Réntgenaufnahmen vor und nach einer Bekimpfungs-

mafinahme kénnen als Erfolgsnachweis dienen.

Zur Schidlingsbekimpfung stehen verschiedene Verfahren zur Verfiigung.
Physikalische Bekimpfungsverfahren sind aus toxikologischer und 8kologischer Sicht
besser geeignet als fliissige chemische Mittel, mit denen die Objekte bestrichen oder
bespriiht werden. Im Gegensatz zu diesen Mitteln, von denen einzelne Komponenten
auf Dauer im damit behandelten Sammlungsgut verbleiben und oftmals unerwiinschte
Verinderungen hervorrufen, treten bei den physikalischen Verfahren keine Riickstinde
auf und es entfillt das Problem, dass Konservierungsmittel und Originalsubstanz
miteinander reagieren. Allerdings bewirken sie im Gegensatz zu vielen fliissigen che-
mischen Schidlingsbekimpfungsmitteln keinen vorbeugenden Schutz. Auch kann es
wihrend der Anwendung zu mehr oder weniger gravierenden Materialverinderungen
kommen. Daher miissen beispielsweise bei der Kilte- oder Wiarmebehandlung und der
Behandlung mit Mikrowellen oder Gammastrahlen sowohl die Thermotoleranz der
verschiedenen Materialien als auch die fiir die einzelnen Insektenarten und ihre Ent-
wicklungsstadien erforderlichen Letaltemperaturen genau bekannt sein.

Chemische Priparate sollten nur dann eingesetzt werden, wenn alle anderen Be-
kimpfungsméglichkeiten nicht infrage kommen. Dabei ist darauf zu achten, dass in
den Schidlingsbekimpfungsmitteln moglichst rasch abbaubare Biozide natiirlichen

Ursprungs enthalten sind.

Wird ein akeiver Befall durch Insekten festgestellt, sind folgende Schritte
vorzunchmen:

1. Isolierung der befallenen Objekte
2. Benachrichtigung des verantwortlichen Leitungspersonals
3. Einschweiflen der Objekte in Kunststofffolie, um eine Weiterverbreitung zu

vermeiden
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4. Ermittlung der Ursachen

5. Bestimmung der Schaderreger: Hinzuziehung eines Entomologen
6. Weiterbildung des Personals

7. Einleitung von Quarantdnemafinahmen

8. Auswahl von Bekimpfungsmafinahmen

2.2 Pilze

Innerhalb dieser Gruppe sind die Schimmelpilze die bedeutendsten Schidlinge von
Sammlungsgut. Der Begriff ,,Schimmelpilz® ist nicht klar abgegrenzt. Es handelt

sich vor allem um sogenannte niedere Pilze (Ascomyceten, Deuteromyceten). In

diese Gruppe gehoren auch die holzverfirbenden Pilze. Hiufig anzutreffen sind
solche Gattungen wie Aspergillus, Penicillium, Cladosporium und Fusarium. Holz-
zerstorende Braun-, Weif3-, Moderfiule- und Bliuepilze, die oftmals als Schidlinge
von verbautem Holz in Gebiuden auftreten, kénnen auch auf dort deponierte
Sammlungsobjekte tibergreifen.

Fir die Entwicklung der Pilze sind die Umgebungsbedingungen und das Nihrstoff-
angebot entscheidend. Eine besondere Rolle spielt dabei die relative Feuchte (rF). Die
allgegenwirtigen Sporen kénnen bei extremer Trockenheit jahrelang in einem Ruhe-
zustand verbleiben. Steigt jedoch die relative Feuchte an, beginnen sie auszukeimen
und zu wachsen. Eine Gefihrdung von Sammlungsgut durch auskeimende Sporen ist
ab einer relativen Feuchte von 65 % vorhanden. Erst unterhalb 55 % ist ein Pilzbefall
nicht mehr zu erwarten. Die Mycelien (Gesamtheit der fadenformigen Zellen eines
Pilzes) einiger Pilzarten sind in der Lage, Wasser tiber lingere Strecken heranzufiihren,
z. B. der Echte Hausschwamm. Die Anwesenheit von Wasser als Lose- und Transport-
mittel ist die Voraussetzung fiir den Abbau der Nihrstoffsubstrate durch Enzyme.
Neben der relativen Feuchte wird das Wachstum der Pilze stark von der Temperatur
beeinflusst. Die meisten Pilzarten gedeihen bei Temperaturen zwischen 5 °C und

40 °C, wobei Temperaturen von 15 °C bis 40 °C am giinstigsten sind.

Licht scheint fiir die vegetative Entwicklung der Pilze bedeutungslos zu sein. Das
Mycel kann im Dunkeln wachsen. Lediglich die Fruchtkérperbildung erfolgt unter

Lichteinwirkung.
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Oftmals wird angenommen, dass es sich bei weiflen oder grauen Beligen bzw. Pusteln
auf Objekten um Schimmelpilze handelt. Derartige Beldge konnen aber auch aus-
blithende Biozide (z. B. DDT), Erdalkali- und Bleisalze hoherer Fettsiuren (Seifen)
sowie hygroskopische Salze sein, was sich durch eine mikroskopische Untersuchung
und einfache chemische Tests kliren lsst.

Fiir das Erkennen und die Aktivitit von Schimmelpilzen steht eine Reihe von Nach-
weismethoden zur Verfigung. Es reicht in den meisten Fillen nicht aus, nur die
Schimmelpilzgattung zu bestimmen, weil sich die einzelnen Arten innerhalb einer
Gartung hinsichtlich ihrer Schadwirkung auf die Objekte und die Gesundheits-
gefihrdung des Menschen deutlich unterscheiden kénnen. Weiterhin ist es wichtig,
lebende und tote Zellen zu differenzieren und die Keimfihigkeit der lebenden Zellen

zu ermitteln.

Ist ein Objekt von Schimmelpilz befallen, ist die einfachste Methode der Behandlung
die mechanische durch Abpinseln, Abbiirsten oder Absaugen. Schwierig ist dabeti je-

doch festzustellen, ob alle Mycelien entfernt wurden.

Obwohl Pilze aerobe Organismen sind und den Sauerstoff der Luft fiir ihre Atmung
bendtigen, kénnen sie einen Sauerstoffmangel iiber lingere Zeit ertragen. Daher ist
ihre Bekimpfung durch die Anwendung modifizierter bzw. kontrollierter Atmosphi-
ren kaum méglich. Erst bei Temperaturen oberhalb 80 °C werden die Sporen nach
lingerer Einwirkzeit abgetétet.

Mithilfe von Gammastrahlen kénnen sowohl Pilzhyphen (fadenférmige Zellen der
Pilze) und Pilzmycelien als auch Pilzsporen und Bakterien sicher abgettet werden.
Die Methode ist fiir kleinere Objekte aus Holz oder Leder, fiir Biicher, aber auch fiir
Mumien mit starkem Schimmelpilz- oder Bakterienbefall geeignet. Von Nachteil ist,
dass die Objekte zu den Bestrahlungsanlagen gebracht werden miissen und dass kein
vorbeugender Schutz erzielt wird.

Mit Schimmelpilzen bewachsene Objekte kdnnen mit 70%igem Ethanol bzw. Iso-
propanol gereinigt bzw. desinfiziert werden. Vor der Verwendung antimikrobieller
Hilfsmittel ist zu priifen, ob sie von den zu behandelnden Materialien ,vertragen®
werden, ob diese nicht eventuell durch die enthaltenen Alkohole an- oder aufgeldst
werden. Auch muss eine sich anschlieffende Restaurierung der originalen Substanz
noch méglich sein. Generell gilt: Der Einsatz von Fungiziden und Bakteriziden ist nur
dann legitim, wenn alle anderen Methoden nicht infrage kommen oder im speziellen

Fall versagen wiirden.
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Wenn ein Befall durch Schimmelpilze festgestellt wird, sind folgende Schritte

einzuleiten:
Schritt 1 Isolierung der befallenen Objekte
Schritt 2:  Benachrichtigung des verantwortlichen Leitungspersonals

Schritt 3:  Gefriertrocknung der Objekee, die dafiir geeignet sind, um das Wachstum

der Schimmelpilze zu stoppen
Schritt 4:  Ermittlung der Ursachen, ggf. unter Hinzuzichung eines Experten
Schritt 5:  Beseitigung der Ursachen

Um einen Befall durch Insekten und Schimmelpilze zu verhindern, sollten vor-

beugende Mafinahmen beriicksichtigt werden. Dazu gehoren:
* Sensibilisierung durch Mitarbeiterschulungen

* Bauliche und konstruktive Vorkehrungen: Objekte mindestens durch zwei Tiiren
vom Eingang getrennt (Schleusenprinzip), insektendichte Vitrinen und Schrinke,
Lagerung in verschweifSten Folienbeuteln, Anbringung von Gitternetzen vor allen

Offnungen

* Konservatorische Vorkehrungen: konstantes Raumklima, Reinigung von Luft-
befeuchtern und -entfeuchtern, Reinigung von Klimaanlagen und -geriten,
Quarantinemafinahmen bei Neuzugingen und Leihgaben, Untersuchung von
Verpackungsmaterial und von Werkstoffen fiir Ausstellungsaufbauten, moglichst

Verwendung anorganischer Werkstoffe fiir Ausstellungen

* Jihrliche Routinekontrollen der Rdume und Objekte auf Schidlinge und

Schimmelpilze

* Regelmifiige Inspektion der AufSenhiille: jahrliche Reinigung der Regenrinnen,

Laubsiebe und Fallrohre, Entfernen von Vogelnestern u. a.

* Reinigung der Riume und Objekte
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* Jihrliches Aussaugen und feuchtes Auswischen der Sammlungsschrinke (in Depots
mit von Schimmelpilzen befallenen Biichern und Archivalien ist die Verwendung

tiblicher Staubsauger zu vermeiden, da die Sporen durch den Filter gesaugt und in
den Raum geblasen werden.)

Wibke Unger, Katrin Schéne und Bill Landsberger

Jetzt mit dem Online-Frage-

bogen lhre Analyse starten:
www.silk-tool.de
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schadstoffe



Die negativen Auswirkungen luftgetragener Schadstoffe und Verbindun-
gen aus Bau- und Konstruktionsmaterialien auf Kulturgut werden - nach
anfénglichen Verzégerungen - inzwischen detaillierter betrachtet. Noch
sind prazise Ursache-Wirkungs-Mechanismen jedoch nur in Teilen er-
forscht. Bereits bekannt ist, dass Sammlungen und Bestande von einer
Vielzahl an Schadstoffen verdndert, angegriffen und abgebaut werden
kénnen. Zudem werden die Reaktionen von weiteren Parametern wie
Temperatur, Luftfeuchte und Licht- bzw. UV-Strahlung begiinstigt. In den
meisten Fallen liegen Wechselwirkungen zwischen Schadstoffen und
weiteren Umgebungsparametern vor. Aus diesem Grund sind adaquate
Lichtbedingungen und eine objektgerechte Klimatisierung ebenso erfor-
derlich wie eine Kontrolle der Luftqualitdt durch Untersuchung der einge-
setzten Verpackungs- und Konstruktionsmaterialien. Zusammen kénnen
diese MaBnahmen eine Schadstoffbelastung in Museen, Sammlungen
und Archiven reduzieren und dem langfristigen Verlust von Kulturgut
entgegenwirken.

Warum sind Schadstoffe in Sammlungseinrichtungen ein Problem?

Seit vielen Jahren wird in Deutschland iiber die Qualitit der Raumluft in Biiro- und
Wohnriumen diskutiert. Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer kénnen sich zum
Schutz ihrer Gesundheit auf bestimmte Grenzwerte berufen und im privaten Wohn-
bereich besteht die Méglichkeit, auf emissionsarme Baumaterialien und Einrichtungs-

gegenstinde zuriickzugreifen.

Nur wenigen Menschen diirfte hingegen bewusst sein, dass sowohl die emissions-
belastete Auf8enluft als auch fliichtige Verbindungen im Innenraum eine hohe Be-
lastung fiir Sammlungen und Archivbestinde darstellen. Als Quelle sind Bau- und
Konstruktionsmaterialien sowie Dichtmassen, Klebstoffe und Beschichtungen (u. a.
Farbe und Lacke) zu nennen, die fiir die Gestaltung von Ausstellungen und Vitrinen
oder die Kulturgutlagerung in Depots und Magazinen eingesetzt werden. Letztlich
kann auch das Sammlungsgut selbst die Luftqualitit negativ beeinflussen, sofern or-
ganische Materialien (z. B. Wolle, Felle) oder Vorbehandlungen mit Bioziden (z. B.

Holzschutzmittel) vorliegen.
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Abb. 1: Emissionen der Industrie, Abb. 2: Fingerabdriicke auf staubiger Objekt-
Foto: Alexandra Jeberien oberflache, Foto: Alexandra Jeberien

Zusitzlich stellen Stiube und deren Bestandteile (Sporen, Haare und Feinpartikel)
eine Belastung der Luftqualitit dar. Aus all diesen Griinden sollte die Vermeidung von
Schadstoffen und die Kontrolle der Innenraumluft zu den grundlegenden Aufgaben in

Museen, Archiven, Bibliotheken und Sammlungen zihlen.

Warum sind Umweltbelastungen fiir den Kulturgutschutz von Relevanz?
In der zweiten Hilfte des 20. Jahrhunderts hat sich die Luftqualitit, insbesondere in
urbanen Siedlungsriumen, deutlich verbessert. So konnten die durch Verbrennungs-
prozesse entstehenden Schwefel- und Stickstoffdioxidanteile sowie die Ozon- und
Schwefelwasserstoffbelastung stark reduziert werden. Insbesondere Kupferlegierungen
(Bronzen) reagieren jedoch — neben Blei und Silber — duf8erst sensibel auf Umwelt-
belastungen und korrodieren bereits bei niedrigen Konzentrationen. Diese Reaktionen
verstirken sich in Wechselwirkung mit stark schwankenden Temperaturen und
hohem Feuchtigkeitseintrag — wie in den mitteleuropiischen Klimazonen vorliegend.
Weiterhin werden kalkhaltige Verbindungen (Kalk- und Sandstein, Marmor) von den
Bestandteilen der Auflenluft angegriffen. Daher ist besonders frei bewittertes Kultur-
gut, wie Denkmale, Brunnen und Zaunanlagen aus Metall sowie Steinskulpturen

und Fassaden, durch den Kontakt mit Schwefel- und Stickstoffbestandteilen der Luft
stark gefidhrdet. Leider sind die Méglichkeiten, dieser Gefihrdung durch priventive
Mafinahmen zu begegnen, duflert gering und beschrinken sich auf regelmifiige Reini-
gung und/oder Beschichtung der Oberflichen sowie insbesondere ein umfassendes
Monitoring.

1. Systematik und Begrifflichkeiten

Der sehr allgemeine Begriff ,Schadstoffe” bezieht sich im Kulturgutschutz auf eine
Vielzahl gasférmiger, zumeist organischer Verbindungen. Hierbei wird zwischen
AufSenluftschadstoffen, d. h. Umweltbelastungen aus Verbrennungsprozessen, sowie

Innenraum- oder Materialschadstoffen unterschieden. In Museen, Bibliotheken
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und Archiven ist die Innenraumbelastung auf Bau- und Konstruktionsmaterialien
zuriickzufithren. In den Depots und Magazinen tragen zudem Lagermedien und

Verpackungen zur Emissionslast bei.

Die Klassifizierung von Schadstoffen erfolgt auf Basis der Siedepunkte der Verbin-
dungen bzw. deren spezifischem Fliichtigkeitsverhalten. Hieraus resultiert folgende

Systematik:

* VOC: volatile organic compounds/fliichtige organische Verbindungen

* VVOC: very volatile organic compounds/schnellfliichtige organische Verbindungen
* SVOC: semi volatile organic compounds/schwerfliichtige organische Verbindungen

Stdube werden je nach Zusammensetzung und Partikelgrofie in kleine (0,01 bis
15-20 Mikron) bzw. gréfiere Staubpartikel (15-20 Mikron) klassifiziert.

2. Eintrag und Ursachen einer Schadstoffbelastung

Der Eintrag von Umweltbelastungen wie Ozon, Stickstoffdioxid oder Schwefeldioxid
erfolgt tiber die Gebdudedffnungen (Tiiren, Fenster) und Liiftungsanlagen. Ein zusitz-
licher Eintrag ist durch Fugen zu verzeichnen. Entsprechend steigt die Schadstoffkon-
zentration in Innenrdumen, sofern keine Reinigung durch Filter oder ein regelmifiger

Luftwechsel erfolgen.

Die hauptsichliche Belastung von Innenrdumen ist jedoch den aus Gebiude- und
Konstruktionsmaterialien (Winde, Decken, Béden) austretenden fliichtigen organi-
schen Verbindungen zuzuschreiben. Zu den schadstoffabgebenden Werkstoffen zihlen
Beton und Holz, insbesondere jedoch 18semittel- und siurehaltige Dimm- und Dicht-
stoffe, Klebemittel und Farbauftrige. Im Ausstellungsbereich handelt es sich zumeist
um Werkstoffe, die zur Gestaltung von Ausstellungen und Vitrinen verwendet werden,
d. h. Holz oder holzschlifthaltige Werkstofte, die Form-/Aldehyde und organische
Sduren (Essig-/Ameisensiure) abgeben. Schwefelverbindungen stammen oftmals aus

den Dicht- und Klebstoffen.

Hingegen ist die Ursache fiir hohe Schadstoffkonzentrationen in Depots und Magazi-
nen der Vielzahl — zumeist élterer — Lagermedien und Verpackungen geschuldet. Diese
bestehen ebenfalls oft aus Holz oder basieren auf Kunststoffen, die auch nach Jahr-

zehnten noch siurehaltige Verbindungen oder Losemittel emittieren.
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Oftmals gibt das Sammlungsgut selbst Verbindungen ab und trigt somit zur
Anreicherung der Schadstoffkonzentration bei, speziell in Depots und Magazinen,
aber auch in Ausstellungen. Hierbei handelt es sich zum einen um Objekte mit orga-
nischer Zusammensetzung (cellulose- oder proteinhaltig), die sich unter Abgabe
zumeist schwefelhaltiger Verbindungen langfristig abbauen. Des Weiteren weisen
zahlreiche naturkundliche und ethnografische Sammlungen eine hohe Belastung
an Bioziden, Pestiziden und/oder Losemitteln auf. Diese wurden seit Anfang des
19. Jahrhunderts und bis weit in die 1980er Jahre hinein zur Vorbeugung und Be-
handlung biologischer Befille (Insekten, Mikroorganismen) breit eingesetzt. Die
verwendeten Substanzen werden aufgrund langer Retentionszeiten jahrzehntelang
von den Objekten abgegeben und fiihren durch die pure Masse insbesondere in
kleinriumigen Volumina (Schrinke, Umverpackungen) zu hohen und gefihrlichen

Schadkonzentrationen.

3. Wechselwirkungen und Zustandsbilder

Das Risikopotenzial fliichtiger organischer Verbindungen erhsht sich durch Inter-
aktion. So ist die Wirkung von Schadstoffen auf Sammlungsobjekte stark von

der Art und Anzahl vorhandener Verbindungen, deren Konzentration und letzt-
lich der Expositionsdauer abhingig. Zusitzlich beschleunigen hohe Temperatu-
ren und Luftfeuchtigkeiten, tibermifige Lichtdosen und UV-Werte den Ablauf
chemischer Reaktionen. Und nach wie vor sind weder das Zusammenspiel aus
Substanz — Konzentration — Objekematerial noch die Wechselwirkungen mit den

genannten Umgebungsparametern prizise erforscht.

Weitaus besser bekannt sind die aus dem Kontakt mit Schadstoffen resultierenden
Verinderungen und Schidigungen an Objekten. Vor allem Formaldehyd, Essig- und
Ameisensiure sowie schwefelhaltige Verbindungen hinterlassen teils sehr signifikante
Merkmale und Zustandsbilder an den Objektmaterialien:

* Ablagerungen oder Kristallisation (Korrosion, Salze)

* Farbinderungen (Verfirbungen, Flecken)

* Klebrigkeit oder Pulverisierung (Aufldsung der Oberflichen oder Materialstrukeur)

* Schrumpfung oder Schwund (struktureller Komplettabbau)
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3.1 Einfluss von organischen Sauren

Die durch organische Siuren, wie Essig- und Ameisensiure, verursachten Verinde-
rungen an Sammlungen und Bestinden zeichnen sich durch pulvrige oder kristalline
Strukturen aus. So fithren organische Siuren an kalkhaltigen Werkstoffen (Kalkstein,
Marmor oder Terrakotta) zu nadelférmigen Kristallen, die aufgrund ihrer starken
Volumenzunahme gesamte Objektoberflichen anheben oder grofiflichig absprengen

koénnen.

Ein weiteres und sehr spezifisches Phinomen an kalkhaltigen Objekten ist der byne-
sianische Zerfall - in der Literatur auch unter Byne’s disease bekannt. Dieser liegt
hauptsichlich an naturkundlichen Sammlungen vor und zeigt sich an Bestinden aus
Muschel- und Eierschalen. Auch Ethnografika aus dhnlicher Materialitit (Muschel-
gewinder, Kopfschmuck, Ketten etc.) kénnen bynesianische Ausblithungen ent-
wickeln. Die Ursache dieser Zustandsverinderung liegt in der spezifischen Lagerung
dieser Bestinde: Zahlreiche naturkundliche wie auch ethnografische Sammlungen wer-
den nach wie vor in Kabinettschrinken aus Holz (Eiche) sowie in groflen Mengen auf
sehr geringem Raum gelagert. In dieser Verdichtung konzentrieren sich hohe Dosen
organischer Verbindungen, zumeist Essigsiure oder zu Ameisensiure oxidierte Form-
aldehyde, auf. Zusammen mit Feuchtigkeit reagieren diese mit dem Calciumcarbonat
der Muscheln und Schalen unter Bildung entsprechender Salze (Calciumacetat und

-formiat), werden zunichst als Triibung, im fortgeschrittenen Stadium dann als weife,

pulvrige Auflagerungen an den Objekten sichtbar.

Abb. 3: Beginnender bynesianischer Zerfall an Abb. 4: WeiBe Auflagerungen in den Zwischen-
Muscheln, Fotos: Alexandra Jeberien rdumen eines Schneckengehéuses
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Neben kalkhaltigen Materialien treten organische Siuren auch mit Metallen in Reak-
tion, besonders anfillig sind Blei, Zink und Kupferlegierungen. Auch hier kommt

es zu weiflen, pulvrigen Auflagerungen und Korrosionserscheinungen, die durch in
Lagermedien, Ausstellungsarchitektur und Vitrinen verwendete und organische Sduren

emittierende Holzwerkstoffe induziert werden.

Weiterhin sind Archivalien, technisch-industrielle Bestinde und zeitgendssische
Kunstsammlungen, u. a. auf Basis von Cellulose und ihrer Derivate Cellulosenitrat
und -acetat, durch organische Siuren gefihrdet. Filmmaterial aus Cellulosenitrat

(CN) unterliegt selbst bei guten Lagerungsbedingungen steten Abbauprozessen.
Hierbei werden Stickstoffverbindungen (NO) abgegeben, die insbesondere in ge-
schlossenen Filmdosen schnell eine hohe Konzentration erreichen und den Zerfall des
Filmmaterials signifikant beschleunigen. Hierbei geht dessen Form und Flexibilitit
verloren und es entstehen klebrige Oberflichen, die im Endstadium zu einer komplett
verklebten Filmrolle fithren. Ahnliche Reaktionen zeigen fotografische Negative und
Filmmaterial auf Basis von Celluloseacetat (CA). Auch diese degradieren sukzessive
unter Abgabe fliichtiger organischer Verbindungen (Essigsdure). Bei unsachgemifler
bzw. ausbleibender Beliiftung von Ridumen, Lagermedien und Verpackungen werden
sehr hohe Siurekonzentrationen in (Film-)Archiven erreicht, die zur autokatalytischen
Zersetzung der Bestinde fithren. Der Prozess wird von einem charakeeristischen Saure-
geruch begleitet, sodass der Prozess als Essigsiure-Syndrom (vinegar syndrome) bekannt
ist. Die resultierenden Zustinde sind divers und reichen von blasenartigen Strukturen
tiber Réhrenbildung bis zu Versprédungen und Schrumpfungen der gesamten Ober-
flichen. Beide Reaktionsabliufe, sowohl an Cellulosenitrat als auch an -actetat, star-
ten bereits bei Temperaturen ab 4 °C und werden ab einer relativen Luftfeuchtigkeit

> 30 % beschleunigt.

3.2 Einfluss von schwefelhaltigen Verbindungen

Neben organischen Siuren nehmen schwefelhaltige Verbindungen, hiufig durch (Bau-)
Materialien oder von Woll- und Lederobjekten selbst emittiert, negativen Einfluss auf
den Erhaltungszustand von Sammlungsgut. So reagiert insbesondere Schwefelwasser-
stoff zu Schwefelsulfid, einer Verbindung, die Silberobjekte braun bis schwarz verfirbt.
Des Weiteren fiihren Schwefelverbindungen zur Schwirzung bleihaltiger Pigmente

an Gemilden oder zu schwarzen Flecken an Kupferlegierungen (Bronze, Messing).
Gleichermafien werden Silberbestandteile in Fotografien beeintrichtigt, sodass Bild-
informationen an Kontrast verlieren bzw. sich eine braune Ténung entwickelt. Letztlich
nehmen sulfidische Verbindungen auch Einfluss auf organische Materialien, z. B. for-
dern sie den sogenannten Roten Zerfall an Leder, ein Zustandsbild am Leder, bei dem

sich die stabile Narbenschicht pulverisiert und stark orange einfirbt.
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Abb. 5: Durch Silbersulfide beeintrachtigte Metallexponate, Abb. 6: Roter Zerfall an einem
Fotos: Alexandra Jeberien Méobelstlick mit Lederbezug

3.3 Einfluss von Stauben

Die Auswirkungen von Stiuben sind von der GréfSe der Partikel abhingig. Kleine
Korngréflen werden durch Adhision (Anhaften) an den Oberflichen von beispiels-
weise Papier oder Wachsobjekten gebunden und bilden hierbei schmutztragende
Schichten. GréfSere Partikel lagern sich auf allen Objektgattungen ab und kénnen

zu harten Staubkonglomeraten fiihren. Staubschichten sind hygroskopisch, d. h. sie
nehmen Feuchtigkeit auf. Gleichzeitig binden sie fliichtige Verbindungen, sodass
weiterfithrende Reaktionen (Korrosion, Salzbildung) katalysiert werden. Da Stdube
zudem organische Bestandteile wie Sporen, Pollen, Haut- und Haarpartikel enthalten,
die wiederum die Nahrungsgrundlage vieler Insekten bilden, begiinstigt eine starke
Verstaubung von Objektoberflichen den biologischen Befall samt Folgeerscheinungen,

wie Fraf§- und Siedlungsspuren (siehe Kapitel Schidlinge).

4. Messung von Schadstoffen
Schadstoffe lassen sich entweder als fliichtige Verbindung in der Raumluft oder als

Bestandteil von Werkstoffen und Materialien nachweisen. In beiden Fillen erfolgen
die Untersuchungen durch instrumentelle Analytik in Kombination mit aktiver oder
passiver Probenahme. Entsprechend ist fiir die meisten Verfahren eine technische
(Labor-)Ausstattung sowie umfangreiches Fachwissen zur Auswertung der Messdaten
erforderlich. Alternativ kénnen beschleunigte Alterungs- und Korrosionstests sowie
semi-qualitative Nachweise (Spottests) durchgefithrt werden. Beide lassen jedoch — im

Gegensatz zur Laboranalytik — keine Aussage iiber Quantititen zu.
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Die zur Abbildung von Schadstoftbelastungen verwendeten MafSeinheiten hiingen von
der Menge und dem Aggregatzustand der Verbindung ab. Hohe Konzentrationen wer-
den in Volumenprozent (Vol.-%) angegeben, wohingegen sehr geringe Mengen in den
Einheiten ppm/ppb (Teile pro Million/Milliarde) dargestellt werden. Ein ppm entspricht
1 pg/g oder einem Teil (Schadstoff) in einer Million Teile Luft. Handelt es sich um

fliissige oder feste Substanzen, werden diese in Masse/Volumen (pg/m?3) angegeben.

4.1 Aktive Schadstoffmessungen

Aktive Schadstoffmessungen erfolgen unter definierten Bedingungen. Hierbei wird
mit einer Pumpe (manuell, elektronisch) eine festgelegte Luftmenge tiber das Sammel-
medium (Adsorbens, Reagenz) eines Probenrdhrchens eingesaugt. Dieses wird im
Labor mittels Gas- oder Fliissigchromatografie und gekoppelter Massenspektroskopie
qualitativ-quantitativ ausgewertet. Entsprechend liefern aktive Messungen ein sehr ge-
naues Bild tiber Art und Ausmafl einer Belastung durch Schadstoffe. Bekannte Aktiv-

sammler sind zum Beispiel Driger-Réhrchen.

4.2 Passive Schadstoffmessungen

Hingegen werden bei der passiven Messung von Schadstoffen kaum quantitative
Ergebnisse ermittelt. Dennoch kommen passive Probensammler aufgrund ihrer un-
komplizierten Handhabung hiufig zum Einsatz. Im Zuge der Messungen werden die
Sammelmedien im Raum, in der Vitrine oder in der Verpackung iiber einen lingeren
Zeitraum (2 bis 4 Wochen) ausgesetzt. Im Gegensatz zur aktiven Messung erfolgt die
Aufnahme der Schadstoffe an der Sorptionsschicht durch Diffusion. Anschlieflend wird
der Probensammler ebenfalls im Labor messtechnisch ausgewertet. Alternativ liegen
auf spezifische Verbindungen ausgerichtete Probensammler vor, die durch einen Farb-
umschlag und anhand von Skalen die vorliegenden Verbindungen anzeigen. Zu den

passiven Sammelmedien zihlen Tenax-Diffusionssammler oder Dosimeterplaketten.

Weitere passive Probensammler sind Glassensoren, die vom Fraunhofer-Institut fiir
Silicatforschung Wertheim/Bronnbach (ISC) entwickelt wurden. Sie bestehen aus be-
sonders korrosionsempfindlichem Kaliumsilicatglas und werden — dhnlich den ande-
ren Sammelmedien — iiber lingere Zeitriume der Umgebungsluft ausgesetzt. Hierbei
entsteht Korrosion am Glas, die je nach Konzentrationsgefille in unterschiedlicher
Reaktionsgeschwindigkeit sichtbar wird. Am ISC werden die Sensoren optisch und
messtechnisch ausgewertet, u. a. erméoglichen auf den Glasflichen angelagerte Salze
den Riickschluss auf die verursachenden Schadstoffgruppen. Zudem lisst sich durch
Infrarotspekeroskopie die korrosionsbedingte strukturelle Verinderung des Glases

quantifizieren.
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Letztlich konnen auch Metallindikatoren als passive Probensammler betrachtet werden.
Hierbei kommen Silber- und Kupferstreifen (Corrosion Classification Coupons) zur An-
wendung, die fiir 30 bis 90 Tage im Raum, in der Vitrine oder in der Verpackung ausgelegt
werden. Die erfolgte Korrosionsentwicklung wird in Art und Stirke analysiert und mit der
Expositionsdauer sowie standardisierten Korrosionsraten korreliert. Die Auswertung erfolgt
auf Basis eines definierten Systems bzw. ISO-Standards, der die Korrosivitit der unter-
suchten Luft in vier Stufen von mild bis schwerwiegend kategorisiert. Mit den Metall-
indikatoren lassen sich insbesondere Schwefelverbindungen und Aldehyde nachweisen,

sie liefern jedoch keine spezifischen Verbindungsnachweise oder Konzentrationen.

4.3 Qualitativ-chemischer Nachweis und Spottest
Neben dem Einsatz aktiver und passiver Probensammler ist die Bestimmung von
Schadstoffen tiber die Durchfihrung diverser qualitativ-chemischer Nachweise und

Spottests moglich. Hierzu zihlen unter anderem:

*  Oddy-Test (Schwefelverbindungen, organische Siuren)
* Beilstein-Test (Chlorbestandteile)

e Azide-Test (Schwefelbestandteile)

* lodid-Todat-Test (organische Siuren)

Eine gute Ubersicht und Beschreibung der zahlreichen Nachweisverfahren findet sich
bei Hatchfield 2002 sowie in gekiirzter Version im WAAC Newsletter, Volume 26/2,
2004 (siche Wissenspool ). Die beiden bekanntesten Verfahren, der Oddy-
und der Beilstein-Test, werden in einem eigenen Dokument im Online-Einfiihrungs-
text Schadstoffe in SiLK vorgestellt.

4.4 Konzentration von Stéuben

Um die Konzentration von Stiuben in der Raumluft und somit die Gefihrdung

von freistehenden Objekten in Ausstellungen bzw. von Sammlungsgut in offenen
Regalsystemen zu bestimmen, werden z. B. portable Reflektometer eingesetzt. Diese
bestimmen {iber den abnehmenden Glanzgrad von Oberflichen den Staubgehalt.
Hierbei wirft das Gerit in einem Winkel von 60 bis 85° einen Lichtstrahl auf den
Messbereich, erfasst die Reflexion und rechnet sie in Gloss Units (GU) um. Eine
weitere Moglichkeit stellen Staubsammler dar, also kleine Gefif3e, die tiber lingere
Zeitraume in Ausstellungen und Depots exponiert und anschliefend zu Umfang und

Zusammensetzung des Staubgehalts mikroskopisch ausgezahlt werden.
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Schadstoffe lassen sich in nahezu allen Bereichen der Museen, Archive und Biblio-
theken nachweisen. Insbesondere in Depots und Magazinen, aber auch im Ausstel-
lungsbereich kénnen hohe Konzentrationen vorliegen. Daher werden analog zum
Gesundheitsschutz am Arbeitsplatz auch fiir den Kulturgutschutz notwendige Grenz-
werte diskutiert. Das Stufenmodell nach Seifert weist fiir Biiro- und Arbeitsriume eine
Gesamtbelastung (TVOC-Wert) von 0,2 bis 0,3 mg/m? als hygienisch unbedenklich
aus. Bereits Werte, die zwischen 0,3 und 1 mg/m? liegen, sollten nur voriibergehend
und mit ausreichender Frischluftzufuhr akzeptiert sowie langfristig reduziert werden,
wihrend dauerhaft > 1 mg/m3 liegende Werte zu einer gesundheitlichen Beeintrich-
tigung fiihren und inakzeptabel sind. Eine vergleichbare Regelung fiir die Sammlun-
gen der Museen und Bestinde in Bibliotheken und Archiven steht weiterhin aus.
Experten sind sich jedoch einig, dass die Grenzwerte fiir Kulturgut — da die Reaktivitit

deutlich sensibler ausfillt — unter Stufe 1 des Arbeitsschutzmodells liegen sollten.

Bis entsprechende Grenzwerte etabliert sind und weitere Forschungsergebnisse zu den
Auswirkungen von Schadstoffbelastungen auf Kulturgut vorliegen, sollten Museen,
Archive und Bibliothek das Risikopotenzial von Schadstoffen durch priventive Stra-
tegien kontrollieren. Dies umfasst Mafinahmen der Vermeidung, der Analytik und
Nachweise, der Absperrung sowie der Reduzierung und Behandlung (Beseitigung)
moglicher Schadstoffquellen. Prioritit sollte die Vermeidung, Reduzierung und
Behandlung haben, um Schiden zu verhindern, wobei die Untersuchung der Ur-

sachen den jeweiligen Ausgangspunke aller Mafinahmen darstellt.

5. Vermeidung von Schadstoffen

5.1 Externe Schadstoffe und Staube

Der Eintrag externer Schadstoffe und Stdube kann auf Makroebene durch folgende
Mafinahmen vermieden werden:

* Auswahl geeigneter, gering emissionsbelasteter Standorte fiir Depots und Magazine

* Schlieffen und Versiegeln aller ungenutzten und nicht notwendigen
Gebdudesfinungen

* Abdichten von Fugen und Undichtigkeiten an Gebiuden/Gebiudesffnungen
* Einbau mehrstufiger Tiirsysteme im Eingangsbereich

* Einsatz entsprechender Filter fiir Klima- und Beliiftungsanlagen
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Das Prinzip der Vermeidung gilt gleichermaflen fiir die Mikroebene und zielt darauf,
den Kontakt der Sammlung mit Schadstoffen und Stduben so gering wie méglich zu
halten. Um den Eintrag externer Schadstoffe zu minimieren, sollten Glasstiirze, Vitri-
nen und Rahmen ebenso wie Lagermedien und Verpackungen luftdicht abschliefen.
Dies setzt voraus, dass simtliche verwendeten Materialien inert sind, d. h. keiner che-

mischen Zersetzung unterliegen.

5.2 Interne Schadstoffbelastung

Fiir die Vermeidung interner Schadstoffbelastungen aus Bau- und Konstruktionsmateria-
lien ist die sorgfiltige Untersuchung und Auswahl emissionsarmer, langzeitstabiler Mate-
rialien essenziell. Jeder im Ausstellungs- und Lagerungsbereich genutzte Werkstoff muss
vor dem Einsatz gepriift werden. Gleiches gilt fiir die zur Restaurierung verwendeten
Produkte und Chemikalien, die hinsichtlich ihrer Langzeitstabilitit, vor allem jedoch

beziiglich méglicher Interaktionen mit Objektmaterialien ausgewihlt werden sollten.

Die folgende Zusammenstellung fithrt eine Reihe von Werkstoffen auf, die als unbe-

denklich fiir die Lagerung und Prisentation von Kulturgut gelten.

Metall (einbrennlackiert, pulverbeschichtet)

* Keramik- und Steinsockel, mineralischer Acrylstein (Corian®)

* Glas und Acrylglas (Plexiglas®)

* DPapiere und Kartonagen (sdurefrei, gepuffert)

* Textilien aus Baumwolle (farblos, ungebleicht und gewaschen) und PE-Vlies (Tyvek®)
¢ PE-Schaumstoffe (Ethafoam®, Plastazote®)

* PE/PP-Steg- und Hohlkammerplatten

* PE-Folien, PE-Druckverschlussbeutel und PE-Boxen

¢ Aluverbundfolie (Marvelseal® 360)

Weiterhin konnen folgende Materialien fiir kurze Zeitriume (Sonderausstellungen)
und sofern sie nicht in direktem Kontakt zum Objekt stehen fiir die Prisentation von

Kulturgut verwendet werden:
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* Dolyester- bzw. PET-Folien (Mylar, Melinex)

* Klettverschliisse und Doppelklebebinder (3M, verschiedene Typen)
* Nylonsehne, ohne direkten Kontakt zum Objeke

* Acrylfarben, ohne direkten Kontakt zum Objekt

Auch die Verwendung von Kleb- und Dichtstoffen sollte nur eingeschrinkt und nach
Beriicksichtigung entsprechender Abbindezeiten erfolgen. Fiir die Herstellung von
Verbindungen bieten sich geldste Acrylate bzw. in Wasser dispergierte Bindemittel
sowie klare Schmelzklebstoffe (PVA) an.

Ist eine Vermeidung von Schadstoffeintriagen nicht moglich, gilt es, den fliichtigen
Verbindungen durch Reduzierung und Behandlung zu begegnen. Fiir freibewittertes,
ausgesetztes Kulturgut stellen regelmifSige reinigende Mafinahmen oftmals die einzige
Option dar, sie vor den Auswirkungen von Umweltbelastungen zu schiitzen. Grund-
sitzlich sollte bei einer vorliegenden Schadstoffbelastung im Depot und Magazin
(Lagermedien, Verpackungen) sowie im Ausstellungsbereich (Vitrinen, Rahmen,
Montagen) immer eine Beseitigung der Ursachen angestrebt werden. Optionen der
Reduzierung umfassen zumeist den Einsatz von Hilfsmitteln und Verbrauchsmate-
rialien, die in regelmifligen Abstinden ausgetauscht werden miissen. Hierbei werden
personelle und monetire Kapazititen unnétigerweise belastet. Dennoch stellt die
Reduzierung von Schadstoffen, insbesondere an Altbestinden der Lager- und Ver-

packungslosungen, oftmals die einzig mégliche Option dar:
* Einsatz von Barrieren

* Versiegeln von Oberflichen

¢ Einsatz von Sorbentien und Absorbern

e Andern der Luftzusammensetzung; Einsatz von Stickstoff
* Einsatz von Luftreinigern und technischen Filteranlagen
* Regelmifiiges Liiften von Vitrinen oder Lagermedien

* Umlagern und Rotieren der Exponate
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Es ist wichtig zu verstehen, dass reduzierende Mafinahmen immer nur eine temporire
Zwischenlosung darstellen. Daher gilt es, in diesem Zeitraum alle weiteren einfluss-
nehmenden Parameter, insbesondere jedoch die Temperatur und relative Luftfeuchtig-
keit, moglichst schwankungsarm und in einem fiir die jeweilige Objektgattung ad-
dquaten Bereich zu halten.

Abschlieflend soll auf das hohe Schidigungspotenzial und somit die fehlende Eignung
des Werkstoffs Holz, der aufgrund seiner guten Verarbeitbarkeit und Wirtschaftlich-
keit bevorzugt im Ausstellungsbereich zum Einsatz gelangt, erneut hingewiesen
werden. In Abhingigkeit der Baumart geben Hélzer unterschiedlich hohe Mengen

an organischen Siuren ab. Diese erzeugen, wie eingangs dargelegt, zahlreiche Schidi-
gungen an fast allen Sammlungsgiitern und archivalischen Bestinden. Aus diesem
Grund sollten Museen, Archive und Bibliotheken auf den Einsatz von Holz im Zuge
von Neuinstallationen und -einrichtungen konsequent verzichten und bestehende
Ausstattungen zeitnah gegen Materialien mit gepriifter Museums- und Archivqualitit

auswechseln.

Alexandra Jeberien und Matthias Knaut

Jetzt mit dem Online-Frage-
bogen lhre Analyse starten:

www.silk-tool.de
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unwetter




Die Bezeichnung Unwetter, Wetteranomalie oder auch Extremwetter-
ereignis genannt, ist ein Sammelbegriff fiir extreme Wetterereignisse.
Diese haben oft schwere oder gar lebensbedrohliche Folgen und stellen
unter dem Aspekt der Sicherheit fiir Museen, Archive und Bibliotheken
ein vielschichtiges Problem dar.

Im Folgenden wird der Sammelbegriff Unwetter klassifiziert und verschie-
dene Naturereignisse werden naher erlautert. AuBerdem werden verschie-
dene MaBnahmen vorgestellt, um die Auswirkungen von ausgewéahlten
Unwetterereignissen sowie die dadurch hervorgerufenen Schaden zu be-
grenzen bzw. zu minimieren. Gleichzeitig werden Schnittstellen zu weiteren
Themenfeldern des SicherheitsLeitfadens benannt und ggf. ndher erlautert.

1. Erscheinungsformen von Unwetter

Unter dem Begriff Unwetter sind verschiedene Naturereignisse mit teilweise unter-
schiedlicher Intensitit und Auswirkung zusammengefasst:

e Stiirme/Orkane

* ridumlich eng begrenzte Starkwindereignisse (Tornado)

* Starkniederschlige (auch in Verbindung mit Gewitter, Hagel oder Graupel) und
Dauerregen

* Schneefille mit hoher Intensitit
¢ starkes Tauwetter
e Glitte

Extreme Hitze bzw. Kilte zihlen nicht zu den klassischen Unwetterereignissen, kon-

nen aber dennoch zu weitreichenden Schiden fiithren.
1.1 Sturm und Orkan

Winde mit grofler Intensitit werden entsprechend ihrer Geschwindigkeiten als Sturm
(ab Windstirke 9 und mit Windgeschwindigkeit von 75 bis 118 km/h) oder als Orkan
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(Windstirke 12 mit Windgeschwindigkeit > 117 km/h) bezeichnet. Kurzzeitige Wind-
geschwindigkeiten ab 118 km/h werden Orkanbden oder orkanartige Béen genannt.
Eine Klassifizierung der verschiedenen Winde erfolgt mittels der Beaufort-Skala
(entwickelt 1806 und benannt nach dem englischen Admiral Sir Francis Beaufort,
1774-1857). Mithilfe dieser Einteilung ist es moglich, die Auswirkungen des Windes

abzuschitzen.

m/s km/h
0 Windstille 0-0,2 <1 keine Luftbewegung, Rauch steigt
senkrecht auf
. ~ _ Windrichtung angezeigt durch den
1 leiser Zug 0,3-1,5 1-5 Zug des Rauchs
) . Wind im Gesicht spirbar, Blatter
2 leichte Brise 16-33 611 nd Windfahnen bewegen sich
schwache Brise, Wind bewegt diinne Zweige und
& schwacher Wind 34-54 1219 streckt Wimpel
méaBige Brise, N g Wind bewegt Zweige und diinnere
4 maBiger Wind 5519 20-28 Aste, hebt Staub und loses Papier
frische Brise kleine Laubbdume beginnen zu
5 . S 8,0-10,7 29-38 schwanken, Schaumkronen bilden
frischer Wind .
sich auf Seen
starke Aste schwanken, Regen-
6 starker Wind 10,8-13.8 39-49 schirme smq nur schwgr zu'halten,
Telegrafenleitungen pfeifen im
Wind
fuhlbare Hemmungen beim Gehen
7 steifer Wind 13,9-17,1 50-61 gegen den Wind, ganze Baume
bewegen sich
stiirmischer Zweige brechen von Baumen, er-
8 17,2-20,7 62-74  hebliche Erschwernis beim Gehen

Wind . }
im Freien

Aste brechen von Biaumen, kleinere
9 Sturm 20,8-24,4 75-88 Schaden an Hausern (Dachziegel
oder Rauchhauben abgehoben)

Wind bricht Baume, gréBere Scha-

10 schwerer Sturm  24,5-28,4 89-102 ..
den an Hausern
1 orkanartiger 08,5-32,6 103-117 Wind entV\./.urzeIt Baume, verbreitet
Sturm Sturmschaden
12 Orkan ab 32,7 ab118 schwere Verwistungen

Tab. 1: Beaufort-Skala (Quelle: Wetterlexikon des Deutschen Wetterdienstes)
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1.2 Starkwindereignis (Tornado)
Als Tornado, umgangssprachlich auch Windhose, werden in der Meteorologie Luft-
wirbel mit einer fast senkrechten Drehachse bezeichnet. Prinzipiell kann ein Tornado

immer und iiberall auftreten.

Zur Klassifizierung der Intensitit von Tornadowinden dient die sogenannte Fujita-
Skala, benannt nach dem japanischen Meteorologen Tetsuya Theodore Fujita
(1920-1998, erarbeitet 1971). In Abhingigkeit zur Windgeschwindigkeit erfolgt
die Einteilung in Kategorien. Die Skala umfasst insgesamt 13 Stufen (FO bis F12),
wobei die Werte ab Stufe F6 bisher nicht beobachtet wurden und demzufolge nur
theoretischer Art sind.

mph km/h

FO wurde eingefiihrt, um Tornados
unterhalb von 117 km/h (Beaufort 11)
zu klassifizieren.

Schornsteine und Reklametafeln wer-
den demoliert, Aste abgebrochen und
flach wurzelnde Bdume umgestoBen.

FO  leicht 40-72 64-116

Autos werden von den StraBen ge-
schoben, Wohnmobile umgeworfen,
Wellblech bzw. Dachziegel ab-
gerissen und Garagenbauten zerstort.

F1 maBig 73-112 117-180

Leichtere Gegenstande werden als
gefahrliche Wurfgeschosse durch

die Luft gewirbelt, ganze Dacher ab-
gedeckt, groBe Baume gebrochen
bzw. entwurzelt, Wohnwagen zerstért
und Guterwaggons umgeworfen.

F2 bedeutend 113-157 181-253

Dacher und Wande von stabilen
Hausern werden zerstort, LKWs um-

F3 stark 158-206 254-332 geworfen bzw. verschoben, Ziige
zum Entgleisen gebracht und ganze
Walder entwurzelt.

Hauser werden vollig zerstort, Ge-
baude mit schwachen Fundamenten
als Ganzes weggeweht bzw. ver-

F4  verheerend 207-260 333-418 schoben, groBe Gegenstande und
Autos durch die Luft verfrachtet und
schwere Gegensténde zu geféhr-
lichen Projektilen.

www.silk-tool.de 153



1.3 Niederschlage (Regen und Schnee)

Niederschlag ist Wasser, das infolge der Schwerkraft in fliissiger Form als Regen bzw.

in fester Form als Hagel, Graupel oder Schnee auf die Erde fillt.

Zur Klassifizierung eines unwetterartigen Niederschlagsereignisses wird die Nieder-

schlagsmenge bei Regen bzw. Niederschlagshohe bei Schneefall innerhalb eines

Zeitintervalls angegeben. Dabei wird zwischen Starkregen, ergiebigem und extrem

ergiebigem Dauerregen bzw. Schneefall und Schneeverwehungen unterschieden.

In der nachfolgenden Tabelle sind die wesentlichen Richtgréfien zur Unwetter-

charakeeristik eines Niederschlagsereignisses angegeben:

15 bis 25 I/m2 in 1 Stunde
20 bis 35 I/m2in 6 Stunden
25 bis 40 I/m2in 1 Stunde
35 bis 60 I/m2in 6 Stunden
> 40 1/m2in 1 Stunde
> 60 I/m2in 6 Stunden
25 bis 40 I/m2in 12 Stunden
30 bis 50 I/m2in 24 Stunden
40 bis 60 I/m2 in 48 Stunden
60 bis 90 I/m2in 72 Stunden
40 bis 70 I/m2in 12 Stunden
50 bis 80 I/m2in 24 Stunden
Ralensgen 60 bis 90 I/m2 in 48 Stunden

90 bis 120 I/m2in 72 Stunden

> 70 1/m2in 12 Stunden

> 80 I/m2in 24 Stunden

> 90 I/m2in 48 Stunden

> 120 I/m2in 72 Stunden

Starkregen
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heftiger
Starkregen
extrem heftiger
Starkregen

ergiebiger
Dauerregen

extrem ergiebiger
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bis 5 cm in 6 Stunden

bis 10 cm in 12 Stunden
bis 15 cm in 24 Stunden
bis 20 cm in 48/72 Stunden

In Lagen bis 800 Meter (Flachland):

5 bis 10 cm in 6 Stunden

10 bis 15 cm in 12 Stunden

15 bis 30 cm in 24 Stunden
20 bis 40 cm in 48/72 Stunden

In Lagen Uber 800 Meter (Bergland):

5 bis 20 cm in 6 Stunden

10 bis 30 cm in 12 Stunden

15 bis 40 cm in 24 Stunden
20 bis 50 cm in 48/72 Stunden

In Lagen bis 800 Meter (Flachland):

10 bis 20 cm in 6 Stunden

15 bis 25 cm in 12 Stunden
30 bis 40 cm in 24 Stunden
40 bis 50 cm in 48/72 Stunden

In Lagen Uber 800 Meter (Bergland):
20 bis 30 cm in 6 Stunden
30 bis 50 cm in 12 Stunden

40 bis 60 cm in 24 Stunden
50 bis 70 cm in 48/72 Stunden

In Lagen bis 800 Meter (Flachland):
verbreitet

leichter Schneefall

Schneefall

Schneefall
starker Schneefall

> 20 cm in 6 Stunden

> 25 cm in 12 Stunden

> 40 cm in 24 Stunden

> 50 cm in 48/72 Stunden extrem starker
In Lagen tiber 800 Meter (Bergland): Schneefall
verbreitet

> 30 cm in 6 Stunden

> 50 cm in 12 Stunden

> 60 cm in 24 Stunden

> 70 cm in 48/72 Stunden

Neuschnee oder lockere Schneedecke

5 bis 10 cm und wiederholt Béen 6 oder 7 Bft
Neuschnee oder lockere Schneedecke starke

> 10 cm und wiederholt Béen ab 8 Bft Schneeverwehung
Neuschnee oder lockere Schneedecke extrem starke

> 25 cm und wiederholt Béen ab 8 Bft Schneeverwehung

Schneeverwehung

Schneeverwehung

Tab. 3: Unwetterartige Niederschlage (Quelle: Warnkriterien des Deutschen Wetterdienstes)
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1.4 Gewitter

Gewitter, meist begleitet von starken Winden und kriftigen Niederschligen in Form
von Regen oder Hagel, sind Entladungen zwischen unterschiedlichen elektrischen Fel-
dern in der Atmosphire — oder zwischen Atmosphire und Erdoberfliche, die als Blitz
(optisches Merkmal) und Donner (akustisches Merkmal) wahrgenommen werden.
Aufzichende Gewitter sind an den typischen, bedrohlich wirkenden schwarzblauen
Wolken — Cumulonimbus genannt — zu erkennen. Einer positiven Ladung im obe-
ren Teil einer Gewitterwolke steht eine negative Ladung im unteren Teil gegeniiber.
Analog verhilt es sich mit den Temperaturen innerhalb der Wolke: Im positiven
Ladungsbereich liegt sie bei ca. -30 °C, im negativen bei ca. -15 °C.

Dieses Temperaturgefille verursacht starke Auf- und Abwinde mit hohen Geschwin-
digkeiten. Hierbei erfolgt ein Zusammenstof§ der Wassertropfen und Eisteilchen. Die-
ser ist gemeinsam mit den wechselnden Aggregatzustinden des Wassers die Ursache
des Auf- und Entladungsprozesses.

Entsprechend der Anzahl der elektrischen Entladungen wird die Intensitit eines Ge-
witters beschrieben. Ein leichtes oder mifliges Gewitter ist durch wenige oder regel-
miflige Blitze charakterisiert. Bei einem starken Gewitter mit einer groffen Anzahl von

Blitzen kénnen diese keinem Donner mehr zugeordnet werden.

1.5 Starkes Tauwetter

Eine Schneedecke taut ab, wenn die bodennahe Lufttemperatur den Gefrierpunke tiber-
schreitet. Je grofler dieser Temperaturunterschied ist, desto schneller taut die Schneedecke
ab. Treten gleichzeitig ergiebige Niederschlige auf, wird der Abtauvorgang beschleunigt.
Ist eine Wasseraufnahme des Erdbodens dann nicht méglich, weil der Boden z. B. ge-
sattigt oder noch gefroren ist, flief$t das Tau- und Regenwasser besonders schnell ab.

In der Folge kann es zu Hochwasserereignissen an Flielgewissern kommen.

Tauwetter wird dann als Unwetter charakeerisiert, wenn (ergiebiger) Dauerregen bei

einer vorhandenen Schneedecke von iiber 15 cm eintritt.

1.6 Glatte

Eisablagerungen am Boden bzw. an Gegenstinden werden mit dem Sammelbegriff
Glitte bezeichnet. Hierbei unterscheidet man zwischen Eisglitte und Glatteisbildung.
Eisgldtte entsteht durch Gefrieren von Wasseransammlungen (z. B. Schmelzwasser).
Das Gefahrenpotenzial bei dieser Glitteform besteht darin, dass mit dem Auftreten im
Allgemeinen nicht gerechnet wird.

Glatteis ist das sofortige Gefrieren von unterkiihltem Regen am Erdboden und an
Gegenstinden. Es tritt aber auch dann kurzzeitig auf, wenn die Wassertropfen nicht
unterkiihlt sind, aber auf unterkiihlte Gegenstinde oder gefrorenen Boden fallen,

wobei mit sogenanntem Blitzeis zu rechnen ist.
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2. Préavention - Begrenzung der Auswirkungen

2.1 Allgemeine praventive MaBnahmen

Um ausreichende SchutzmafSnahmen durchfiihren oder veranlassen zu kénnen, ist
eine frithzeitige Benachrichtigung oder Warnung unabdingbar. Uber die Medien
(Rundfunk, Presse, Internet) wird in der Regel friihzeitig vor dem Eintreten eines
Unwetters gewarnt. Zusitzlich bieten verschiedene Internetportale die Maglichkeit an,
tiber einen E-Mail-gesteuerten Verteildienst regional und zeitlich prizisierte Informa-
tionen zu erhalten. Beispiele sind die Unwetterwarnung des Deutschen Wetterdienstes
( ) und die des Bundesamts fiir Bevolkerungsschutz und
Katastrophenbhilfe (BBK), in der Wetterwarnungen des Deutschen Wetterdienstes und
Hochwasserinformationen der zustindigen Stellen der Bundeslinder integriert sind.
Im weiteren zeitlichen Verlauf sind die Unwetterwarnungen anhand der objektbezo-
genen Besonderheiten der Einrichtung zu bewerten und die notwendigen Schutzmaf3-
nahmen zu veranlassen. Hierfiir ist es notwendig, eine auf die gesamte Liegenschaft
bezogene Risikoanalyse zu erstellen. In dieser sind, abhingig von den unterschied-
lichen Unwetterszenarien, mégliche Schadensbilder zu ermitteln und Schutzmafinah-
men zu deren Vermeidung oder Begrenzung festzulegen. Zusitzlich sind reaktive
MafSnahmen zu definieren, um die Auswirkungen eines bereits eingetretenen Schadens

zu verringern.

Eine klare Zuweisung der MafSnahmen zu den Akteuren (personen- und/oder funktions-
gebunden), unter Beriicksichtigung der technischen und organisatorischen Voraus-
setzungen, stellt die Anwendbarkeit der priventiven und reaktiven Mafinahmen sicher.
Bei der Beschreibung der Mafinahmen ist auf den Selbstschutz der Akteure zu achten.
Erginzend zur Risikoanalyse ist ein Anlagen- und Bauteilkataster zu erstellen, das z. B.
Angaben tiber die konstruktive Ausfithrung, zulissige Belastungen, verwendete Mate-
rialen und ggf. notwendige (wiederkehrende) Priifungen enthilt.

Ebenso ist eine Aufstellung der ortsansissigen Baufirmen und kurzfristig verfiigbaren
weiteren Dienstleister sowie vorhandener Notfallmaterialien zu empfehlen (siche
Kapitel ).
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2.2 Préaventive MaBnahmen gegen Sturmschaden
Stiirme oder Orkane sind nicht abwendbare Ereignisse. Ausgehend von der Bauweise
bzw. Gebiudelage kénnen nachfolgende Bauten als besonders sturmgefihrdet be-

trachtet werden:

* alle einzeln stehenden Gebdude sowie Bauwerke, die aus einer geschlossenen Be-

bauung herausragen
* Bauten mit groflen Dach- und Fassadenflichen
* Bauten mit unregelmifligen Formen der Auflenwand- oder Dachflichen
* Bauwerke, die gedffnete Fassadenflichen (z. B. Tore) aufweisen
Durch priventive Mafinahmen ist es méglich, Sturmschiden mittel- und langfristig
zu minimieren oder gar auszuschlieflen. Insbesondere bei Dichern und Fassaden kann
schon durch eine regelmifiige Kontrolle und Wartung verschiedener Bau- und Anbau-
teile das Schadensrisiko minimiert werden. Dabei sind nachfolgende Kontrollschwer-
punkee (in Anlehnung an die VdS-Richtlinie 2089) zu setzen:
* aus der Verankerung gerissene Blitzableiter
* beschidigte, lose oder abgerissene Teile, Blasen oder Risse in der Dachhaut
¢ fehlende oder beschidigte Dachziegel oder Dachplatten und Verankerungen
* Risse oder Abplatzungen an Schornsteinkdpfen, -abdeckungen und -einfassungen
* gelockerte Befestigungen von Antennenanlagen
* Risse im Auflenmauerwerk
* schadhafte Dachiiberstinde, Schidlings- oder Fiulnisbefall im Holz

* lose Schneefanggitter

¢ undichte Dachfenster und Luken
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* abgerissene oder verbogene Dachrinnen und Regenfallrohre

* unregelmifige Kiesschiittung

* fehlende oder beschidigte Dachrandeinfassungen

* gelockerte Lichtkuppeln

* gelockerte Befestigungen bzw. Abspannungen von Dachaufbauten

* nur lose verbundener Fassadenschmuck z. B. in Form von Bauplastiken

* mit dem Bauwerk nicht ausreichend verbundene Werbetriger (z. B. Fahnenhal-

terungen, Hinweis- und Werbeschilder)

Eine weitere priventive Maffnahme zur Vermeidung von Sturmschiden ist die Siche-
rung von leichten und beweglichen Gegenstinden im Auflenbereich (z. B. Tische,
Stithle, Kiibelpflanzen, Werbeaufsteller, Schilder, Absperrungen, Bauziune usw.).
Umbknickende Biume bzw. abbrechende Aste stellen ein zusitzliches Gefahrenpoten-
zial dar. Durch regelmifSige fachkundige Begehungen und Kontrollen sowie eine ent-
sprechende Griinpflege kénnen diese Gefahren begrenzt werden.

In Vorbereitung auf eine drohende Unwetterlage kann durch eine auf die bauliche
Struktur abgestimmte Vorhaltung von Baumaterialien (z. B. Platten, Folien, Bleche)
und Werkzeugen ein eingetretener Sachschaden begrenzt und somit Folgeschiiden

vermieden werden.

2.3 Praventive MaBnahmen gegen Schaden durch Niederschlage und
Tauwetter

Extreme Niederschlige in Form von Starkregen bzw. Dauerregen, aber auch starkes

Tauwetter, verursachen ortliche Uberﬂutungen und Hochwasser an Fliegewissern

sowie situationsbedingt verschiedene Folgeerscheinungen wie z. B. riickstauendes

Wasser infolge einer Uberlastung des Kanalsystems oder erhdhte Grundwasserstinde.

Diese fiihren nicht nur zu Schiden an baulichen und technischen Strukturen, sondern

stellen auch eine Gefahr fiir Personen dar (siche Kapitel ).
Das Thema Niederschlige beinhaltet einen weiteren Gefahrenschwerpunkt: Durch

starken Schneefall bzw. auch durch Schneeverwehungen kénnen erhebliche Be-

lastungen auf einzelne Bauteile wie z. B. Dicher, Oberlichter usw. oder auch auf die
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Gebiudestruktur einwirken. Der Einsturz von Dichern infolge von Schneelast ist
daher ein nicht zu unterschitzendes Risiko.

Um die maximale Schneehdhe auf Dichern bestimmen zu kénnen bzw. den Zeit-
punke einer Schneebeseitigung festzulegen, ist es unerlisslich, die Traglastkapazititen
(Verkehrslasten) der Dachkonstruktion zu kennen. Unter Beriicksichtigung dieser
Angaben sowie der Zustandsform des Schnees kann anhand von Tabelle 4 ermittelt
werden, welche zulissigen Hohen nicht iiberschritten werden diirfen. Fiir die Er-
mittlung dieser Angaben sollte ein Fachingenieur oder bei 6ffentlichen Gebiuden die

zustindige Bau- und Liegenschaftsverwaltung zurate gezogen werden.

trockener, lockerer Neuschnee 30-50 kg ca.2-3m
gebundener Neuschnee 50-100 kg ca.1-2m

stark gebundener Neuschnee 100-200 kg ca.0,5-1m
trockener Altschnee 200-400 kg ca. 25-50 cm
feuchtnasser Altschnee 300-500 kg ca. 20-35cm

Eis 800-900 kg ca. 11-12 cm dick

Tab. 4: Gewichte in Abhéngigkeit der Schneeart (Quelle: Niederdsterreichischer Zivilschutzverband,
Safety Ratgeber Wetterbedingte Naturgefahren, )

Unter Beriicksichtigung der Traglastkapazititen ist abzuwigen, ab welcher Schneehéhe
vorsorglich die Dachfliche zu berdumen ist. Wird eine Berdaumung fiir notwendig
erachtet, sollten nachfolgende Grundsitze zur sicheren Durchfiihrung eingehalten
werden:

* Vor dem Betreten der Dachfliche ist zu priifen, ob zusitzliche Belastungen noch
aufgenommen werden kénnen. Zur Beurteilung, ob ein sicheres Betreten méglich

ist, ist im Zweifelsfall ein Fachmann (z. B. Statiker) hinzuzuziehen.

* Auf arbeitsschutzrelevante Aspekte ist zu achten, da unter Umstinden Dicher von
Altbauten nicht immer zu begehen sind. Es besteht Absturzgefahr bei nicht durch-
trittsicheren Dacheinbauten (z. B. Lichtkuppeln, Lichtbinder) sowie im Dach-
randbereich/Dachiiberstand. Erschwerend kommt hinzu, dass diese Dacheinbauten
mit Schnee verdecke sein konnen. Ebenfalls sind sichere Aufstiegsméglichkeiten zu

gewihrleisten.
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* Bei der Berdiumung des Daches ist die Statik der Stiitz- bzw. Dachkonstruktion
zu beachten. Eine einseitige Beraumung kann unter Umstinden zu Stabilitdts-
problemen fithren, da die Fliche dann nicht gleichmifig entlastet wird. Auch

hier ist die Einbindung eines Fachmanns sinnvoll.

* Um das Riumpersonal vor Absturz zu schiitzen, sind wirksame Schutzmafinahmen
(z. B. Absturzsicherung) vorzusehen. Die Einbindung der Fachkraft fiir Arbeits-
sicherheit wird empfohlen.

* Die Abwurfstellen im Bereich 6ffentlicher Verkehrsflichen sind zu sichern.

Es empfiehlt sich, friihzeitig vor Einbruch der Wintersaison die vorgenannten Grund-
sdtze zu durchdenken bzw. umzusetzen. Fiir den Fall, dass man personell und tech-
nisch nicht in der Lage ist, die Beraumung durchzufiihren, kann ein entsprechendes
Unternehmen hiermit beauftragt werden (Wartungsvertrag). Eine Arbeitshilfe fir die
Planung einer sicheren Schneeraumung auf Dachflichen bietet die DGUV Informa-
tion 212-002 (Herausgeber: DGUV — Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung e.V.).
Nach einer langen Winterperiode mit hohen Schneebelastungen ist es empfehlens-
wert, die Dachfliche und -konstruktion einer Inspektion durch entsprechendes Fach-
personal zu unterziehen. Hierbei sollte der gesamte Zustand der Konstruktion auf
folgende Mingel kontrolliert werden:

* Beschidigung der Dachhaut (Undichtigkeiten)

¢ Tritsicherheit der Dacheindeckung

* Schidlingsbefall von Holzkonstruktionen (z. B. Pilzbefall)

*  Wasserflecken aufgrund von Kondensatbildung

* allgemeine Beschidigung der Stiitzkonstruktion (Dachstuhl)

* Korrosion von metallischen Tragwerkskonstruktionen

Schneefall in Kombination mit mif8igen oder starken Winden stellt bei undichter

Dachhaut eine weitere Gefahrenquelle dar. Bei originalen historischen Dichern ohne

abgedichtete Dachhaut kann Schnee, sogenannter Flugschnee, durch Verwirbelung in
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die Dachhaut eindringen und sich dort ablagern. Um das Eindringen von Tauwasser
zu vermeiden, ist eine rasche Beseitung zu gewihrleisten. Durch eine regelmifige
Begehung der Bereiche sowie frithzeitige Beseitigung konnen weitere Schiden aus-
geschlossen werden.

Einrichtungen in lawinengefihrdeten Regionen sollten unter Hinzuziehung von Ex-

perten ihr Risiko bewerten und geeignete Schutzmafinahmen treffen.

Eine weitere Form des festen Niederschlags ist Hagel. Starke Aufwinde in den Gewitter-
wolken verhindern, dass kleine Regentropfen aus der Wolke nach unten fallen. Die
Tropfen werden immer wieder nach oben transportiert, gefrieren und neues Eis wird
angelagert. Kénnen die Eiskorner von den Aufwinden nicht mehr gehalten werden,
fallen diese als kalte Tropfen, Graupel (Eiskérner < 5 mm) oder Hagel (Eiskdrner

> 5 mm) zu Boden.

Je stirker die Aufwinde in der Gewitterwolke sind, desto grofler konnen die Hagel-
korner werden. Extremfille mit einem Durchmesser bis zu 8 cm als Einzelkérner
sowie ca. 10 cm grofle Hagelkonglomerate sind maglich.

In Abhingigkeit des Korndurchmessers steigt das Gefahren- bzw. Schadenspotenzial.
Im Extremfall kénnen Hagelkorner Dicher und Glasflichen durchschlagen, ebenso
sind Schiden und Zerstérungen an Griinanlagen und Objekten im Auflenbereich
moglich. Fillt der Hagel in kleinen Kérnern, kénnen zusitzlich lokale Uberﬂutungen
entstehen.

Um schiitzenswerte Objekte vor Schiden zu bewahren, empfiehlt sich der Einsatz von
Hagelschutznetzen und -planen. Ebenso kénnen bewegliche Giiter in Sicherheit ge-
bracht werden (siche oben Sturm).

Zur Gewihrleistung der Gebiudesicherheit sollten bei Neubauten und — falls még-
lich — bei Sanierungen Elemente der Gebiudehiille wie Fenster, Dachverglasungen,

Oberlichter usw. aus hagelresistenten Materialien eingebaut werden.

2.4 Praventive MaBnahmen gegen Schaden durch Gewitter
Begleiterscheinungen starker Gewitter sind neben Stiirmen und ergiebigen Nieder-
schlidgen auch auftretende elekerische Entladungen (Blitze).

Folgen eines Blitzeinschlags kénnen neben Brinden, ausgelost durch Kurzschliisse im
Elektronetz, auch Verletzungen von Personen sowie Explosionen sein. Wird beispiels-
weise ein Baum von einem Blitz getroffen, verdampft durch die grofle Hitze das im
Baum vorhandene Wasser und es kann zu explosionsartigen Erscheinungen kommen.
Durch die Installation eines Blitzableiters konnen Gebiude vor Schiden durch Blitz-
einschlag geschiitzt werden. Eine norm- und fachgerechte Montage sowie eine ent-
sprechend den baulichen Gesetzlichkeiten wiederkehrende Priifung/Wartung bilden

hierfiir eine wesentliche Voraussetzung,.
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Um Personenschiden auszuschliefSen, sind folgende Verhaltensweisen zu beachten:
* moglichst von Wasserhihnen oder Duschen fernhalten

e wihrend des Gewitters keine Feuchtearbeiten durchfiihren

* nicht mit einem schnurgebundenen Festnetztelefon telefonieren

¢ Fenster und Tiiren schliefSen

* Gas-, Wasser- und Heizungsrohre nicht beriihren

* von elektrischen Einrichtungen mindestens einen Meter Abstand halten

Thomas Knippschild

Jetzt mit dem Online-Frage-
bogen lhre Analyse starten:

www.silk-tool.de
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13 | ERDBEBEN

Kulturgut ist in Deutschland nur regional der Gefahr durch Erdbeben
ausgesetzt. Befindet sich die eigene Einrichtung in einer als erdbeben-
gefahrdet eingestuften Zone - vor allem im Siidwesten Deutschlands
und in der Gegend westlich von Kéln - oder in einer (ehemaligen) Berg-
bauregion, sollten vorbeugende MaBnahmen wie erdbebensicheres
Bauen bzw. Ertiichtigen oder Erdbebenschutz fiir mobiles Kulturgut
ergriffen werden.

Warum sind Erdbeben fiir Bauwerke so gefihrlich? Sie erzeugen schwerwiegende
Schiden bis hin zum Einsturz von Gebiuden, weil sie enormen horizontalen Druck
auf die Tragwerke eines Gebdudes ausiiben. Normalerweise werden Bauwerke fast nur
vertikal beansprucht (Gewichte, Auflasten usw.). Hinsichtlich des horizontalen Wider-
stands weisen sie hiufig Konstruktionsschwichen auf (Abb. 1).

Abb. 1: Erdbeben sind fur Bauwerke geféhrlich, weil sie sehr groBen horizontalen Druck auslben.
(Lestuzzi, P.: Séismes et Construction. Eléments pour non-spécialistes. Lausanne, 2008)
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1. Typische Erdbebenschidden an Gebauden
Nach einem Erdbeben werden stets dhnliche Schidden an Tragwerken erkennbar, die in
den meisten Fillen auf Fehler und Mingel im konzeptionellen Entwurf des Tragwerks

zuriickzufiihren sind. Diese Schiden treten vor allem aufgrund folgender Mingel auf:
* Ungeniigende horizontale Aussteifung

* Sogenanntes weiches Geschoss

* Nichttragende Bauteile

* Aufeinanderprallen benachbarter Gebiude

* Bodenverfliissigung

1.1 Ungeniigende horizontale Aussteifung

Um horizontalen Einwirkungen, wie sie bei einem Erdbeben entstehen, standhalten
zu kénnen, ist die horizontale Aussteifung entscheidend. Sie benstigt vertikale Bau-
teile (z. B. Winde, Rahmen, Fachwerk), die in der Lage sind, horizontale Krifte auf-
zunehmen, ohne sich zu stark zu verformen — sie benétigen also die entsprechende
Steifigkeit.

Auch in Gebieten mit erhohter Erdbebengefihrdung ist immer noch eine grofie An-

zahl von Gebiuden mit unzureichender horizontaler Aussteifung zu finden (Abb. 2a
und 2b). Die Auswirkung einer solchen Schwachstelle ist katastrophal, da sie oft zu

einem kompletten Einsturz des Gebdudes fiihrt.

Abb. 2a: Izmit 1999. Foto: P. Lestuzzi, SGEB-Erkundigungs- Abb. 2b: Kobe 1995. Foto: Archi-
mission tectural Institute of Japan
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1.2 Weiches Geschoss

Ein weiches Geschoss (engl. soft story) gehort zu den weitverbreiteten Schwachstellen
und fiihrt bei einem Erdbeben zum Einsturz eines groffen Teils des Gebdudes. In vie-
len Lindern, leider oft auch in stark erdbebengefihrdeten Gebieten, werden im Erd-
geschoss die in den Obergeschossen vorhandenen Aussteifungselemente weggelassen
und dafiir Stiitzen angeordnet, um Platz fiir Geschifte zu haben. Diese Anordnung

ist sehr ungiinstig in Bezug auf die Erdbebeneinwirkung, da die Stiitzen die Er-

schiitterungen oft nicht aufnehmen konnen und versagen.

Abb. 3a und 3b: Weiches Geschoss oder ,soft story”, Izmit 1999. Fotos: P. Lestuzzi, SGEB-
Erkundungsmission

1.3 Nichttragende Bauteile

Auch nichttragende Bauteile kénnen grofle Schiden anrichten. Bei moderaten Er-
schiitterungen sind die Schidden an nichttragenden Bauteilen sogar fiir den gréfiten
Teil der finanziellen Verluste verantwortlich. Wihrend der Entwurfsphase sind diese
Bauteile daher unbedingt zu beriicksichtigen, insbesondere weil sie auch zum Einsturz
des Tragwerks fithren konnen (z. B. kann eine Teilausfachung in einem Rahmentrag-
werk zum Schubbruch der Stiitzen fiithren).

Waihrend eines Erdbebens heruntergefallene Fassadenelemente kénnen schwere
Schiden verursachen, die Zuginge fiir Rettungskrifte versperren und das Leben von
Personen auf der Strafle gefihrden. Die Verankerungen der Fassadenelemente miissen
daher nicht nur fiir vertikale Lasten, sondern auch fiir horizontale Einwirkungen aus-

gelegt sein.
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Abb. 4a und 4b: Heruntergefallene Fassadenelemente, Kobe 1995. Foto 4a: Architectural Institute of
Japan, Foto 4b: T. Wenk, SGEB-Erkundungsmission

1.4 Aufeinanderprallen benachbarter Geb&dude

Erdbeben erzeugen sehr grofie Verformungen und konnen daher zu einer Kollision be-
nachbarter Gebiude fithren. Dies ist besonders gefihrlich, wenn die Geschossdecken
auf unterschiedlicher Héhe liegen und gegen Stiitzen stoflen.

Abb. 5a und 5b: Aufeinanderprallen benachbarter Gebdude, Izmit 1999. Fotos: P. Lestuzzi, SGEB-
Erkundungsmission
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1.5 Bodenverfliissigung
Feine sandige oder lehmige Béden konnen sich bei starken Erschiitterungen wie eine
Fliissigkeit verhalten, wenn diese Boden mit hohem Wassergehalt verbunden sind.

Dieses Phinomen wird als Bodenverfliissigung bezeichnet. Gebiude konnen dann ab-

sinken oder umkippen.

Abb. 6a und 6b: Bodenverflissigung, lzmit 1999. Fotos: P. Lestuzzi, SGEB-Erkundungsmission

2. Erdbebengefidhrdung

Unter Erdbebengefihrdung versteht man die Wahrscheinlichkeit, mit der ein Erd-
beben zu erwarten ist. Sie wird tiblicherweise fiir eine Wiederkehrperiode von

475 Jahren angegeben. Diese Wiederkehrperiode entspricht einer Uberschreitungs-
wahrscheinlichkeit von 10 % in 50 Jahren. 50 Jahre werden als pauschale Nutzungs-
dauer eines Gebdudes angenommen. Die Erdbebengefihrdung wird iiblicherweise
durch Gefihrdungskarten dargestellt. Die Gefihrdungskarten kénnen zum Beispiel

die makroseismische Intensitit zeigen (Abb. 7).

Bei Normenwerken werden iiblicherweise die Maximalwerte der horizontalen Boden-

beschleunigung in den verschiedenen Erdbebenzonen vorgeschrieben (Abb. 8).

Die Norm DIN 4149 (2005) unterteilt Deutschland in vier Erdbebenzonen (Zone 0,
1, 2 und 3, Abb. 8). Fiir die Erdbebenbemessung werden folgende Werte der horizon- },\
talen Bodenbeschleunigung vorgeschrieben: ”
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Abb. 7: Erdbebengeféhrdung fur Deutschland, Abb. 8: Erdbebengefahrdung fir Deutschland
Osterreich und Schweiz (H. Bachmann: Erdbe- (DIN 4149): Bauten in deutschen Erdbeben-
bengerechter Entwurf von Hochbauten — Grund- gebieten — Lastannahmen, Bemessung und
satze fur Ingenieure, Architekten, Bauherren und Ausflihrung Ublicher Hochbauten. Berlin 2005
Behorden. Richtlinien des BWG. Bern, 2002)

* Fir Erdbebenzone 0 wird kein Beschleunigungswert angegeben.

* FErdbebenzone 1: 0,4 m/s2

* Erdbebenzone 2: 0,6 m/s2

* Erdbebenzone 3: 0,8 m/s2

Der Grofiteil Deutschlands gilt als nicht erdbebengefihrdet. Die am stirksten ge-

fihrdeten Gebiete der Zone 3 liegen um Basel und Aachen sowie auf der Schwi-

bischen Alb und in der Nihe von Chemnitz.
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3. Vorbeugende MaBnahmen

3.1 Erdbebensicheres Bauen

Es gibt Bauweisen, die sich bei einem Erdbeben positiv auf die Stabilitit des Bauwerks
auswirken, indem sie bei einer horizontalen Belastung grofle Verformungen zulassen.
Folgende Bauweisen kénnen bei entsprechender Konstruktion und Ausfithrung als

erdbebengerecht eingestuft werden:
¢ Stahlbauten

* Stahlbetonkonstruktionen in Ortbetonbauweise (d. h. der fliissige Beton wird erst

vor Ort auf der Baustelle verarbeitet)
¢ Stahl-Stahlbeton-Verbundbauweise
¢ Holzbauweise

e Fachwerk

Beriicksichtigt werden sollten folgende Konstruktionsprinzipien, die bei Erdbeben-

belastungen einen hoheren Widerstand aufweisen:

* Redundante Bauteile (zusitzliche, im Normalfall nicht benétigte Bauteile, die bei

Versagen des eigentlichen Bauteils dessen Funktion iibernechmen)

*  Symmetrische Grundrisse der Gebiude ( , unter
, Kapitel Erdbeben, Einfiihrung)

* Anordnung vertikal durchlaufender massiver Kerne ( ,
unter , Kapitel Erdbeben, Einfithrung)

* Horizontale Aussteifungen, z. B. durch Schubwinde

* Dukidile (d. h. nicht spréde) Materialien und Verbindungen, die sich bei Belas-

tungen verformen anstatt zu brechen
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3.2 Erdbebenschutz fiir mobiles Kulturgut

Der Schutz eines Bauwerks vor Erdbeben ist die wichtigste Mafinahme, um die dort
untergebrachten Sammlungen zu bewahren. Es sind jedoch weitere Vorkehrungen im
Inneren des Gebiudes zum Schutz des mobilen Kulturguts erforderlich. Zunichst ist
darauf zu achten, dass simtliche Objekte inventarisiert sind, damit im Fall eines Scha-

dens festgestellt werden kann, was zerstdrt wurde.

In erdbebengefihrdeten Regionen muss mobiles Kulturgut speziell gelagert werden.
Ausgestellte Objekte miissen gut aufgehingt oder befestigt sein. In Bibliotheken,
Archiven und Museumsdepots sind Regale, evtl. auch Schrinke, an der Wand oder
an der Decke zu befestigen, um ein Umkippen zu verhindern. Die Objekte in den
Regalen sollten vor dem Herausfallen geschiitzt werden; dies kann durch vorgesetzte
Glasscheiben oder Riegelkonstruktionen geschehen. In stark erdbebengefihrdeten
Regionen kann man mégliche Schiden durch Umfallen durch weiche Regalboden-
auflagen minimieren. Schubkisten sollten so konstruiert sein, dass sie sich nicht von

selbst 6ffnen kénnen.

3.3 Sicherheit fiir Personen

Wihrend eines Erdbebens fehlt die Zeit, aus einem Gebiude zu flichen, daher wird
empfohlen, unter einem Tisch oder in der Offnung einer Tiir Schutz zu suchen. Nach
dem Erdbeben ist es hingegen besonders wichtig, dass Personen ein beschidigtes Ge-
biude schnell verlassen konnen. Dazu dienen eingebaute oder eingerichtete erdbeben-
sichere Fluchtwege. Diese miissen immer einfach erreichbar sein und Gegenstinde
oder nichttragende Elemente (auch Schutt nach einem Erdbeben) diirfen den Weg
nicht blockieren.

Viele Menschen wissen nicht, wie sie sich wihrend eines Erdbebens verhalten sollen.
Es wird empfohlen, das Personal dariiber zu informieren, was im Fall eines Erdbebens
zu tun ist, um den Besucherinnen und Besuchern zu helfen. Verhaltensregeln wihrend

eines Erdbebens sollten schriftlich festgehalten werden.

Myléne Devaux und Pierino Lestuzzi
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Flashmobs, Hooligans und Terroristen stellen Kultureinrichtungen vor
Herausforderungen, auf die sie selten vorbereitet sind. Uber soziale
Medien lassen sich Krawalle oder Ausschreitungen leicht und schnell
organisieren. Solche Stérungen der 6ffentlichen Ordnung kénnen Kultur-
gut direkt schadigen, noch gefahrlicher sind jedoch die indirekten Folgen,
wenn z. B. Gebaude, technische Infrastruktur oder Kommunikations-
systeme beschadigt werden oder ausfallen.

Seit dem Ende des Kalten Krieges haben sich neue Konfliktformen ent-
wickelt, bei denen die Grenzen zwischen Krieg und Frieden unscharf
werden: asymmetrische Kriege (souverdne Staaten treffen auf nicht-
staatliche Akteure) und hybride Bedrohungen (Grenzen zwischen Krieg
und Frieden werden verwischt und die Rolle eines Angreifers bzw. einer
Konfliktpartei verschleiert). Dazu kommt der international agierende
Terrorismus, der sich vorwiegend ,,weiche“ und symbolische Anschlags-
ziele sucht, zu denen auch das Kulturgut und die es bewahrenden Ein-
richtungen gehéren.

Auf drei grundlegende Bedrohungen miissen sich Museen, Archive und
Bibliotheken einstellen:

+ Stérung der 6ffentlichen Ordnung: Begleiterscheinungen von auBBer
Kontrolle geratenen GroBveranstaltungen oder Demonstrationen,

Krawalle, Anarchie

- Bewaffnete Konflikte: Krieg, asymmetrischer Krieg, hybride Kriegs-
fiihrung und Biirgerkrieg

+ Terror: Bombendrohungen und gezielte Anschléage
Bei derartigen Extremsituationen helfen Risikovorsorge und Notfall-

planung, Gefahren abzuwehren und Schiaden zu minimieren - insbe-
sondere, wenn dies in ein umfassendes Notfallkonzept integriert ist.
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Nach dem Ende des Kalten Krieges wurde auch in Museen, Archiven und Biblio-
theken oftmals auf vorhandene Schutzvorkehrungen verzichtet und diese als

,Friedensdividende® eingespart.

Durch die Kriege im ehemaligen Jugoslawien wurde dieses Grundgefiihl der Sicherheit
vor kriegerischen Bedrohungen in Europa erstmals wieder erschiittert. Die Bundesre-
gierung sieht inzwischen eine ,,neue Relevanz der Landes- und Biindnisverteidigung®
(Weif$buch zur Sicherheitspolitik und zur Zukunft der Bundeswehr 2016, S. 139).

Als Reaktion auf diese Entwicklungen wurde auch ,,Blue Shield” als nichtstaatliche
internationale Dachorganisation fiir Kulturgutschutz von Archiven, Bibliotheken,
Denkmalpflege und Museen gegriindet.

Eine zunehmende Bedrohung symbolischer Anschlagsziele stellt der internationale
Terrorismus dar. Seit einigen Jahren sorgt der radikale Salafismus und speziell das
Umfeld des ,Islamischen Staates®, aber auch beispielsweise der Links- und Rechts-
terrorismus fiir Aufmerksamkeit bei den Behorden. Die Gefahr von Terroranschligen
hat sich erhdht durch verdecke eingereiste Kimpfer sowie durch Anhinger, die in ihre
europiischen Herkunftslinder zuriickgekehrt sind. Dabei ist nicht nur mit organisier-
ten Terrorzellen zu rechnen, sondern auch mit Einzelpersonen, die sich tiber das Inter-
net radikalisiert haben.

Eine Neubewertung erfordern auch die Gefahren fiir Kultureinrichtungen im Fall von
Stérungen der 6ffentlichen Ordnung durch heftige soziale Proteste, nach den Sturz
autokratischer Regime oder nach Naturkatastrophen. Auch in Deutschland wird Ge-
waltbereitschaft beobachtet: Neben der Hooliganszene gibt es weitere gesellschaftliche
Phinomene, wie Flashmobs, ,,Jugendrandale® und Krawalltourismus, bei denen es zu
Plinderung, Zerstérung und Konfrontation mit den Sicherheitskriften kommt.

Die konkrete Bedrohung des Kulturguts resultiert aus:

* gezielter Zerstérung oder Entwendung

* billigender Zerstorung oder Beschidigung (,Kollateralschaden®)

* unbeabsichtigter oder irrtiimlicher Zerstorung

* Anarchie (z. B. Diebstahl, Raubgrabungen)

* Ausfall wichtiger baulicher und technischer Infrastruktur
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Diese Risiken werden von vielerlei Faktoren wie der innen- und auflenpolitischen
Situation beeinflusst. Doch eine Kultureinrichtung kann auch selbst einen Anlass bie-
ten, z. B. durch eine Ausstellung oder Veranstaltung zu einem umstrittenen Thema. In
einem sensiblen Umfeld miissen also auch die Folgen einer eventuellen Provokation

realistisch eingeschitzt werden.

Wohldurchdachte Vorsorge und Notfallplanung bieten auch gegen solche extern und
intern bedingten Risiken Méglichkeiten zur Gefahrenabwehr und zur Schadensmini-
mierung. Als Grundlage fiir die Risikobewertung empfiehlt es sich, solche Extrem-
situationen in einem kleinen Team gedanklich durchzuspielen. So werden erste
Einschitzungen zur spezifischen Gefihrdungssituation gewonnen und mégliche
Schwachpunkee identifiziert. Auf dieser Basis lassen sich Entscheidungen zum weite-

ren Vorgehen und zu den Priorititen treffen.

Die frithzeitige Einbindung externer Spezialisten sowohl zur Gefahrdungsanalyse als
auch zur Notfallplanung ist sehr zu empfehlen. Bei Terror und der Gefihrdung der
offentlichen Ordnung sind die Landeskriminalimeter die ersten Ansprechpartner. In
Bezug auf bewaffnete Konflikte kénnen militirische Stellen der Bundeswehr zurate
gezogen werden. Dies ist in der Regel das regional zustindige ,Landeskommando®,
die ,zentrale Kommandobehorde der territorialen Wehrorganisation der Bundeswehr®.
Es ist in der jeweiligen Landeshauptstadt stationiert und auch fiir ,zivil-milicirische
Zusammenarbeit“ zustindig. Sollte am Standort der Kultureinrichtung eine andere
militirische Einrichtung der Bundeswehr bestehen, kann auch diese fiir einen ersten

Kontakt genutzt werden.

Jede Einrichtung sollte iber einen Notfallplan verftigen, der alle Bedrohungen und
ihre Folgen einbezieht. Storung der 6ffentlichen Ordnung, Terror und Krieg be-
diirfen zwar einer spezifischen Risikobetrachtung, aber beziiglich der Mafinahmen
zur Privention und zum Notfallmanagement gibt es viele Uberschneidungen zu
anderen Risiken fiir Kultureinrichtungen. Bei selten auftretenden und sehr speziellen
Gefihrdungen ist es entscheidend, dass auf die solide Basis eines allgemeinen Notfall-
managements zuriickgegriffen werden kann (siche Kapitel

). Im Zusammenhang mit Gewalttaten sind zusitzlich besonders die
Gefihrdungen , und sowie Gebidudeversagen

(siche Kapitel ) zu beachten (siche entsprechende SiLK-Kapitel unter
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1. Stdérung der 6ffentlichen Ordnung

Es gibt ganz unterschiedliche Motive fiir eine Stérung der 6ffentlichen Ordnung. Als
Akteure kommen in- und auslindische Extremisten und Fundamentalisten infrage,
aber auch autonome Gruppen, welche die Gesellschaftsordnung oder das staatliche
Gewaltmonopol ablehnen und ein Recht auf Gewaltausiibung fiir sich beanspruchen.
Hinzu kommen Personen, fiir die Randale ,,Abenteuer oder ,Freizeitvergniigen

bedeuten (z. B. Fufiballhooligans, ,,Krawalltouristen®).

Die Risikogruppe der Gewaltbereiten bekundet ihre Ablehnung in Demonstrationen,
Aufmirschen oder auch Spontanaktionen. Sie ist meist gut organisiert, iiber moderne
Kommunikationsmittel vernetzt und damit in der Lage, rasch Sympathisanten und
Mitldufer zu aktivieren. Ihre Aktivititen miinden hiufig in ,politisch motivierter
Kriminalitdt® (z. B. Korperverletzung, Brandstiftung, Landfriedensbruch, Raub,
Widerstandsdelikte) oder ,, Allgemeinkriminalitit wie Sachbeschidigung, Notigung/
Bedrohung oder Propagandadelikte. Solche Gewalttaten werden entweder gezielt be-
gangen, entwickeln sich aus Demonstrationen/Gegendemonstrationen/Aufmirschen

heraus oder entstehen im Zuge 6ffentlicher Veranstaltungen.

Grundsitzlich kénnen aber auch ganz andere Ereignisse oder Veranstaltungen Anlass
fur Krawalle, Tumulte oder Randale bieten, z. B. die Ausstellung eines umstrittenen
Kiinstlers oder die Veranstaltung zu einem umstrittenen Thema. Kultureinrichtungen
oder dort angesiedelte Projekte kénnen somit durchaus direktes Ziel gewalttitiger
Aktionen werden. Andererseits ist auch denkbar, dass Storer beispielsweise in eine
Kultureinrichtung fliichten, um sich Angriffen gegnerischer Gruppen oder einem
polizeilichen Zugriff zu entzichen. Neben politisch o. 4. motivierten Titern muss eine
Kultureinrichtung auch das Risiko bedenken, dass Menschenmassen aufler Kontrolle
geraten konnen, z. B. bei einer Open-Air-Veranstaltung oder wegen einer schlechten
Logistik bei Events (z. B. Tag der offenen Tiir, Museumsnacht). Flashmobs und ge-
filschte 6ffentliche Einladungen tiber Internet-Netzwerke bergen ein zusitzliches

Gefahrenpotenzial.

1.1 Risikovorsorge gegen Stérungen der 6ffentlichen Ordnung

Dieses Risikopotenzial sollte von Kultureinrichtungen in ihre Sicherheitsvorsorge
einbezogen werden. Dabei sind gute Verbindungen zu den Genehmigungsbehorden
fiir Demonstrationen und dhnliche Veranstaltungen hilfreich. Auf diese Weise ist

die Einrichtung akeuell tiber Antrige von Risikogruppen und die Entscheidungen

der Behorden informiert. Gegebenenfalls konnen dort auch Vorbehalte gegen Ge-
nehmigungen angemeldet werden. Gegen Ausschreitungen ist der regelmiflige Dialog

mit der 6rtlich zustdndigen Polizeibehorde eine unabdingbare Priventionsmafinahme.
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Dieser Kontake unterstiitzt eine sachgerechte Risikoanalyse durch Bewertung der
moglichen Gewaltbereitschaft der Antragsteller und kann moglicherweise eine als

notwendig erachtete Personalabstellung vorbereiten.

Wird ein erhéhtes oder gar hohes Risiko festgestellt, gilt es, die erforderlichen Kon-
sequenzen zu ziechen. Das kann z. B. eine Verschirfung der Zugangskontrollen, eine
Personalverstirkung durch Einsatz eines Sicherheitsdienstes, eine voriibergehende
Schliefung der Einrichtung oder gar den Verzicht auf ein geplantes Vorhaben
(Ausstellung, Veranstaltung) bedeuten. Unter Umstinden kann auch ein Antrag

auf polizeiliche Unterstiitzung geboten sein, z. B. durch verstirkte Prisenz im Nah-
bereich der Einrichtung oder gar Personalabstellung innerhalb der Einrichtung. Auf
jeden Fall sollten gemeinsam mit Experten verschiedene Szenarien und angemessene
Reaktionen durchdacht und erértert werden, um bei Gewaltaktionen mit einem ab-

gestuften Mafinahmenkatalog reagieren zu konnen.

Kommt es trotz Vorsorge zu Gewaltaktionen gegen die Einrichtung, das Kulturgut
oder Personal und Besucher, kann durch Deeskalationsmafinahmen, Absperrung bzw.
Verschluss nicht betroffener Bereiche sowie Alarmierung der Polizei oder anderer
Sicherheitskrifte versucht werden, die Lage wieder zu beruhigen bzw. die Storer/
Gewalttdter an weiteren Aktionen zu hindern. Eine Dokumentation des Tathergangs

und -ortes ist fiir die spitere Strafverfolgung sehr wichtig.

2. Terror

Es gibt keine allgemein anerkannte Definition fiir Terrorismus, da dessen Formen,
Motive und Hintergriinde sehr verschieden sind. Was von einer Seite als Terror ein-
gestuft wird, kann von der Gegenseite als Aktion eines legitimen Befreiungskampfes

verstanden werden.

Terroristen geht es in erster Linie darum, die zivile Ordnung des Staates und der Ge-
sellschaft anzugteifen, zu erschiittern oder zu zerstdren. Dies wird auf spektakulire
Weise versucht zu erreichen, indem ,, Ikonen der Politik und Wirtschaft, z. B. Ge-
biude, Symbole oder Personen, angegriffen werden. Mittelfristig mindestens ebenso
effektiv ist es, die inneren Werte der Gesellschaft, z. B. die kulturellen Einrichtungen,

zu attackieren.

Kulturgiiter sind daher den sogenannten ,Kritischen Infrastrukturen® zugeordnet. In der
des
Bundesministeriums des Innern wird dazu ausgefiihrt: ,,Eine symbolische Kritikalitdt

kann eine Infrastruktur dann besitzen, wenn aufgrund deren kulturellen oder Identi-
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tit stiftenden Bedeutung ihre Zerstorung eine Gesellschaft emotional erschiittern
und psychologisch nachhaltig aus dem Gleichgewicht bringen kann.“ (Ziffer 3,
KRITIS-Strategie, ). Dabei geht es nicht nur um eine spekta-
kulire Totalzerstérung einer Kultureinrichtung, sondern auch um Raub oder ,Ent-

ehrung® eines symboltrichtigen Einzelobjekts durch Zerstorung oder Beschidigung.
Anlisse fiir einen Terrorakt konnen sein:
* die Ablehnung der Staatsordnung oder des Gesellschaftssystems

* die Ablehnung eines konkreten politischen Handelns (z. B. Einsatz der Bundes-

wehr im Ausland)

¢ die Ablehnung eines gesellschaftlichen Verhaltens, das mit eigenen Uberzeugungen
nicht im Einklang steht (z. B. Umgang mit Homosexualitit), eine konkrete Aus-

stellung oder Veranstaltung, durch die sich jemand in seinen Gefiihlen verletzt fithlt

* eine Ausstellung oder Veranstaltung, die mit einem politischen, religiosen oder

gesellschaftlichen Gegner in Zusammenhang gebracht wird

2.1 Risikovorsorge gegen Terror

Auf eine Bombendrohung kann man sich noch am ehesten gezielt vorbereiten: durch
Konsultation von Experten, Erarbeitung einer Handlungsanweisung und durch Mit-
arbeiterschulung. Terroristischen Aktionen gegen Kulturgut wirksam vorzubeugen, ist
jedoch fiir das Personal einer Kultureinrichtung duflerst schwierig, da der Angreifer
Ort, Zeit und Form seiner Aktion bestimmt. Im Notfallplan kann es daher weniger
darum gehen, einen Terrorakt zu verhindern, sondern méglichst wirksame Erst-/
Sofortmafinahmen zu ergreifen. Ein enger und regelmifSiger Informationsaustausch
mit den &rtlichen Sicherheitsorganen gehort zu den erforderlichen Mafinahmen.
Periodische und fallbezogene Gesprichskreise sind notwendig, um Erkenntnisse aus-
zutauschen und Vorhaben friihzeitig auch auf ihre mégliche terroristische Relevanz
zu priifen und zu bewerten. Wird ein erh6htes oder gar hohes Risiko festgestellt,

gilt es, die erforderlichen Folgerungen daraus zu ziehen und entsprechende Maf3-
nahmen einzuleiten. Das kann z. B. eine Verschirfung der Zugangskontrollen, eine
voriibergehende Schlieung der Einrichtung oder gar den Verzicht auf ein geplantes
Vorhaben bedeuten.
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2.1.1 Terror-Abwehrstrategie 1:
Terrorgruppen analysieren

Wer sind die Terroristen? Was sind Thre Motive und Ziele?
* inldndisch/auslindisch

* politisch/ethnisch/religios

* global/national/separatistisch/Anti-Minderheiten

* Revolution/Krieg/Vernichtung

Zumeist haben Terrorgruppen eine ,Handschrift®, sei es aus praktischen Umstinden,
sei es aus Absicht (z. B. wegen PR/Image, Identitit/Konkurrenz oder Stolz/Ehre).
Hierzu gehért meist auch die Vorliebe fiir bestimmte Ziele (z. B. Personen oder
Objekte, VIP oder jedermann, ,harte oder ,weiche® Ziele). Diese ,,Handschrift” ist
einer der wichtigsten Ansatzpunkete fiir Terrorexperten, mit deren Hilfe eingeschitzt
werden kann, ob und in welcher Weise sich das jeweilige Kulturgut im Visier einer

Terroristengruppe befindet.

2.1.2 Terror-Abwehrstrategie 2:
Zielobjekt reflektieren
Es gibt drei unterschiedliche Bedrohungen, die spezifische Vorsorgemafinahmen

erfordern:

* Der direkte Angriff auf ein Kulturgut (Gebaude/Anlagen/Sammlungsgur)

Vorsorge: Risikobewertung aus Sicht einer Terrorgruppe

* Die Folgen eines gezielten Angriffs in der Umgebung
Vorsorge: Information von értlichen Sicherheitskriften iiber die lokale Be-
drohungslage, Vorsorgemafinahmen und Einsatzstrategien einholen; dann Konse-

quenzen fiir das eigene Krisenmanagement ziehen

* Die Folgen eines Angriffs auf die Infrastrukeur des Orts/der Region
Vorsorge: Vorkehrungen laut Notfallplan erforderlich
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2.1.3 Terror-Abwehrstrategie 3:
Sich auf spezifische Gefahrdungstechniken vorbereiten

Die spezifischen Angriffsmuster der Terroristen sind:

* versteckte Bomben (mit Fernziindung oder Ausléser)

* Autobomben (in stehenden Fahrzeugen oder in ein Gebiude rasend)
* Bombendrohung

* Anschlige mit biologischen/chemischen Waffen

¢ Selbstmordattentiter

* Verschleppung, Geiselnahme, Entfiihrung

Kultureinrichtungen haben nur sehr begrenzte Maglichkeiten, sich mit dauerhaf-
ten Mafinahmen hinreichend vor diesen spezifischen Bedrohungen zu schiitzen.

Zu nennen sind lediglich die bewihrten Sicherheitsmafinahmen der Wachsambkeit
und Kriminalititserschwerung, wie Kontrollrundginge am Ende der Offnungszeit,
Garderobenzwang (Mantel, Taschen u. a.), Achten auf herrenloses Gepack, Schlief3-
fachkontrollen (z. B. Sichtfenster) und Videoiiberwachung.

Die aufwendigen Sicherheitsmafinahmen, die Botschaften, Banken oder Flughifen
anwenden, wie Detektoren, Personenkontrollen, Sicherheitszonen und -schleusen
und bewaffnetes Wachpersonal, kommen fiir Kultureinrichtungen nur in Ausnahme-
fillen in Betracht. Sie sind teuer und bautechnisch in Altbauten kaum zu realisieren.
AufSerdem beeintrichtigen solche Mafinahmen das Wohlgefiihl der Besucherinnen
und Besucher. Fiir die einfachen wie fiir die aufwendigen Sicherheitsmafinahmen gilt
gleichermafien: Sie wollen primir vor anderen Gefahren schiitzen und sind Teil eines
iibergreifenden Sicherheitskonzepts, dennoch entfalten sie ihre Schutzwirkung auch

gegen Terroristen.
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2.1.4 Terror-Abwehrstrategie 4:

integriertes Sicherheitskonzept
Die Grenzen zwischen Terrorismus und anderen extremen Gefdhrdungen sind sehr
unscharf. Mega-Havarien (z. B. Flugzeugabsturz, Bruch von Hochwasserdimmen
oder Staumauern) oder Infrastrukeurausfall (z. B. Sabotage des Stromnetzes oder
Internet-Blockade) kdnnen auch von Terroristen herbeigefiihrt werden. Wer sich vor
Terrorismus schiitzen will, braucht daher ein integriertes Sicherheitskonzept, das die
situationsunabhingigen Aspekte und MafSnahmen mit der Spezifik der verschiedenen

Bedrohungsszenarien verkniipft.

3. Bewaffnete Konflikte - ,Neue Kriege“

Bewaffnete Konflikte gehéren zu den grofiten Gefahren fiir Kulturgut jeglicher Art.
Der Zerfall Jugoslawiens und die Krise in der Ukraine zeigen die Riickkehr ,klassi-
scher Machtpolitik auch unter Einsatz militirischer Mittel. Ein anderes Merkmal der
klassischen Machtpolitik ist die ,hybride Kriegsfithrung®, bei der die Grenzen zwi-
schen Krieg und Frieden verwischt werden und die Rolle eines Angreifers bzw. einer

Konfliktpartei verschleiert wird.

Andere Merkmale ,,neuer Kriege® sind , Entstaatlichung durch die Privatisierung
kriegerischer Gewalt z. B. durch die Beteiligung von , Kriegsunternehmern®, Séldner-
firmen oder ,,Warlords“ oder auch das Phinomen der Ungleichheit der Kriegsparteien,
wenn z. B. souverine Staaten in einem Krieg auf nichtstaatliche Akteure treffen. Dabei
ergeben sich Asymmetrien in Ausriistung und Befihigung zu komplexen militirischen
Operationen (,asymmetrischer Krieg®). Es gibt keine Fronten, es kommt kaum zu
groferen Gefechten und zur Abnutzung der militdrischen Krifte. Stattdessen richtet
sich die Gewalt vorrangig gegen die Zivilbevolkerung. Ein weiteres Merkmal solcher
Kriege ist die Verselbststindigung militirischer Gewalt, wenn regulire Streitkrifte
zunehmend in die Defensive geraten. Die scheinbar schwichere Konfliktpartei tiber-
nimmt die Initiative, wihrend der staatliche Akteur die Kontrolle {iber das Geschehen
verliert. Aber auch nichtstaatliche Konfliktparteien miissen ihre Kimpfer versorgen,
ausriisten und entlohnen. Dazu bedient man sich hiufig illegaler Aktivititen wie
Drogenhandel, Menschenhandel, Erpressung von Schutzgeld oder Piraterie. Die
Grenzen zwischen Kriegspartei und organisierter Kriminalitit verschwimmen und die
Akteure gewinnen die Erkenntnis, dass sich auf diesem Weg beachtlicher Reichtum
ansammeln ldsst. Der urspriingliche Anlass des Konflikts tritt in den Hintergrund
und die Bekimpfung des militirischen Feindes wird zur Nebensache. Der militiri-
sche Konflikt hat sich verselbststindigt und das Interesse an einem militirischen Sieg

schwindet, um den eigenen Reichtum nicht zu gefihrden.
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Nichtstaatliche Konfliktparteien unterstellen sich nicht dem Vélkerrecht und neh-
men damit auch keine Riicksicht auf den Schutz von Kulturgut. Es wird vielmehr
ebenfalls zur Finanzierung des Krieges genutzt. Bei Kimpfen, die auch oder sogar
vorrangig gegen die kulturelle Identitit des Gegners gerichtet sind, kann die Ge-
fihrdung von Kulturgut zur primiren Absicht werden. In allen anderen bewaffneten
Konflikten erfolgt die Gefihrdung als nicht beabsichtigte ,Begleiterscheinung”
(Kollateralschaden).

Begleitrisiken in einem bewaffneten Konflikt sind Diebstihle, die sowohl von einer
Konfliktpartei veranlasst werden konnen (,Beutekunst®) als auch durch Einzelper-
sonen/Gruppen erfolgen konnen (,Kriegssouvenir®). Weitere Begleiterscheinungen
sind Raubgrabungen, deren Funde oft iiber den illegalen Handel mit Kulturgut zur
Finanzierung der Konflikte beitragen, Zerstérung von Kulturgut bei Gefechten/
Angriffen, Verwahrlosung durch fehlende Infrastrukcur und/oder Personal, Dieb-
stahl infolge von Armut/Not.

3.1 Risikovorsorge gegen bewaffnete Konflikte

Die gegenwirtige politische Situation in Europa lisst einen ,herkémmlichen Krieg,
der Deutschland bedroht, eher unwahrscheinlich erscheinen. Auch andere Formen
eines bewaffneten Konflikts scheinen in der iiberschaubaren Zukunft nicht nahe-
liegend, sie sollten aber dennoch bei der Risikoanalyse nicht ausgeblendet werden.
Vorbeugende Mafinahmen fiir bewaffnete Konflikte sollten sich mit folgenden
Themengebieten beschiftigen:

¢ Die

mit ihren beiden Zusatzprotokollen

* Bewertung der gegen andere Risiken vorbereiteten oder getroffenen Mafinahmen

hinsichtlich ihrer Eignung auch im Falle eines bewaffneten Konflikes

¢ Uberlegungen zu erginzenden Mafinahmen zur Erhshung der Sicherheit des

Kulturguts im Fall eines bewaffneten Konflikts
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4. Ausfall wichtiger bautechnischer Infrastruktur

Die indirekten Folgen einer Katastrophe, insbesondere der Ausfall technischer Ein-
richtungen und Kommunikationssysteme, wirken sich hiufig stirker aus als die direk-
ten Konsequenzen. Dies gilt fiir flichendeckende Naturkatastrophen (Hochwasser,
Erdbeben) ebenso wie fiir Krieg, Terrorakte und Storung der 6ffentlichen Ordnung.
Der Ausfall der Infrastrukeur kann hierbei viel linger dauern und ist riumlich aus-

gedehnter als beispielsweise nach einer Havarie.

Das Beispiel der Uberschwemmungen in New Orleans 2005 zeigt, dass Museen auch
in hochindustrialisierten und reichen Staaten nach einer Katastrophe keineswegs sicher
sind. Der Hurrikan Katrina hat an den Museen zwar nur geringfiigige direkte Schiden
durch Orkan oder Hochwasser verursacht, doch in der Folgezeit nahm der Ausfall der
Infrastruktur und die Beeintrichtigung der 6ffentlichen Ordnung ein bedrohliches

Ausmaf$ an:

* Zugangsverbot und -behinderung fiir eigenes Personal und fiir lebensnotwendige

Lieferungen
¢ Technikausfall (Strom, Telefon, Mobiltelefon, Internet)

* Notstromaggregate waren nicht auf Dauerbetrieb ausgelegt (zu geringe Leistungs-
kapazitit und Treibstoffbevorratung)

* Dolizei und Feuerwehr waren mit der Rettung von Menschenleben und dem Schutz

der vitalen Infrastrukeur voll ausgelastet
* heftiger Ausbruch von Kriminalitit und Anarchie
4.1 Risikovorsorge gegen Ausfall der bautechnischen Infrastruktur
Die infolge einer Katastrophe auftretenden Betriebsstorungen stellen eine grofle
Gefahr fiir Kulturgut dar. Daher ist es sehr hilfreich, intern in einem Team mehrere
eskalierende und kumulierende Szenarien durchzuspielen. Nehmen Sie an, Thre
Einrichtung sei:
* ohne Telefonanlage/Fax
* ohne Verbindung zum Telefonfestnetz

* ohne mobile Telefonverbindung
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* ohne Internetverbindung

* ohne Computer

* ohne Heizung

* ohne Klimaanlage

* ohne externe Stromversorgung

* ohne Notstromaggregat

* von der Umgebung abgeschnitten (Gebdude/Viertel/Stadt/Region)
Sie sollten sich fiir jedes Szenario einer Betriebsstorung fragen:

* Wie und wie rasch werden Sie auf die Gefahr aufmerksam?

* Welche Risiken entstehen fiir Menschen/Kulturgut/Gebiude/Einrichtung/
Infrastrukeur?

* Mit welchen sofortigen Gegenmafinahmen kann man das Problem abmildern

oder beheben?
*  Welche Mafinahmen der Risikovorsorge sind erforderlich?

Rudolf Gundlach und Thomas Schuler

Jetzt mit dem Online-Frage-
bogen lhre Analyse starten:

www.silk-tool.de
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Information .



Willkommen im SiLK-Tool

Sicherheit in Museen, Archiven und Bibliotheken

Mit dem SicherheitsLeitfaden Kulturgut kénnen Sie Thre Einrichtung evaluieren und erhalten Informationen,
Tipps und Empfehlungen zu den einzelnen Risiken. Die Themen des Tools bieten jeweils eine Einflihrung,
sinen Fragebogen mit Auswertung nach dem Ampelprinzip und einen Wissenspool. (ber die Symbale oder
das Menl kinnen Sie ein Thema auswdhlen.

AR ENGEO

Algem. Sicherheits Brand Diebstahl Vandalismus Havarien / un‘alle Abnuteung

management

Licht Schidinge / Schimmel Schadstoffe Urnwettes Erdbeben Sewalttater
—

Nutzen Sie alle Vorteile des digitalen SiLK!
Der interaktive SicherheitsLeitfaden Kulturgut bietet noch mehr:
Evaluieren Sie lhre Einrichtung und verbessern Sie den Schutz lhrer

Sammlungen mit dem SiLK-Tool!

www.silk-tool.de
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Fragebogen SLicht
Die Fragebdgen bieten zu a5 s
allen Sicherheitsthemen eine Do
qualitative Selbstanalyse und =
eine sofortige Auswertung e :"_
mit individuellen Handlungs- e o
empfehlungen und Hinweisen. S:NNWWWW
O nerarieane
9.2 -
SIK___ 5 e a =]

2 Brand

0 RONGOBEDREDE

Wissenspool

Der SiLK-Wissenspool bietet zu allen 14 SiLK-Themen eine
Materialsammlung mit Literaturhinweisen, Links und zusétzlichen
Dokumenten zur weiteren Information.
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Promovierter Elektrotechnik-Ingenieur

Wissenschaftlicher Mitarbeiter und Lehrbeauftragter am Fachgebiet Lichttechnik
der TU Berlin

Promovierte Bauingenieurin

Professorin am Institut fir Bau- und Umwelttechnologien an der Hochschule fir
Technik und Architektur Freiburg, Schweiz

Promovierte Ethnologin
Projektleiterin SiLK — SicherheitsLeitfaden Kulturgut

Diplom-Kriminalist
Ehemaliger Geschéaftsfihrer der ,KMS Beratungs- und Planungsgesellschaft mbH —
Elektrotechnik — Sicherheitstechnik — Brandschutz”

Ehemaliger Berufssoldat in der Bundeswehr
Vorstandsmitglied der Deutschen Gesellschaft fir Kulturgutschutz/DGKS

Diplom-Ingenieurin fiir Sicherheitstechnik mit Schwerpunkt Brand- und
Explosionsschutz

Brandschutzingenieurin im Brandschutzbiro Jirgen Hahn GmbH, Leipzig

Diplom-Ingenieur fir Nachrichtentechnik

Leiter des Referats Sicherheit der Staatlichen Museen zu Berlin — Stiftung PreuBi-
scher Kulturbesitz

Mitglied der ICOM-Arbeitsgruppe fiir Sicherheit in Museen ICMS - International

Committee for Museum Security
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http://www.konferenz-kultur.de/SLF/autoren/Aydinli_Sirri.php
http://www.konferenz-kultur.de/SLF/autoren/Devaux_Mylene.php
http://www.konferenz-kultur.de/SLF/autoren/Dohrmann_Alke.php
http://www.konferenz-kultur.de/SLF/autoren/Fuchs_Wolfgang.php
http://www.konferenz-kultur.de/SLF/autoren/Gundlach_Rudolf.php
http://www.konferenz-kultur.de/SLF/autoren/Hahn_Ulrike.php
http://www.konferenz-kultur.de/SLF/autoren/Harras_Hans-Juergen.php

Diplom-Kriminalist
Ehemals tatig bei der ,KMS Beratungs- und Planungsgesellschaft mbH — Elektro-
technik — Sicherheitstechnik — Brandschutz*

Diplom-Restauratorin mit Schwerpunkt Arch&ologisches Kulturgut, Promotion zum
Thema UNESCO-Welterbe

Professorin im Studiengang Konservierung und Restaurierung/Grabungstechnik an
der Hochschule fir Technik und Wirtschaft (HTW) Berlin

Diplom-Ingenieur fur Technische Geb&udeausristung
Leiter der Abteilung Technischer Dienst der Staatlichen Kunstsammlungen Dresden

Vorsitzender des Notfallverbunds Dresden, Sprecher des Arbeitskreises Gebaude-
management und Sicherheit beim Deutschen Museumsbund

Promovierter Archdologe
Emeritierter Professor fir Restaurierung von Archdologischem Kulturgut an der
Hochschule fiir Technik und Wirtschaft (HTW) Berlin

Akademischer Griindungspréasident der German International University of Applied
Sciences - GIU AS

Diplom-Ingenieur fir Bauingenieurwesen
Sachverstandiger bei DEKRA im Fachgebiet Arbeits- und Gesundheitsschutz

Diplom-Biologe
Entomologe im Rathgen-Forschungslabor, Staatliche Museen zu Berlin — Stiftung
PreuBischer Kulturbesitz

Promovierter Bauingenieur
Tatigkeit bei Résonance Ingénieurs-Conseils SA, Carouge, Schweiz
Lehrbeauftragter an der Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne
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http://www.konferenz-kultur.de/SLF/autoren/Henske_Lutz.php
http://www.konferenz-kultur.de/SLF/autoren/Jeberien_Alexandra.php
http://www.konferenz-kultur.de/SLF/autoren/John_Michael.php
http://www.konferenz-kultur.de/SLF/autoren/Knaut_Matthias.php
http://www.konferenz-kultur.de/SLF/autoren/Knippschild_Thomas.php
http://www.konferenz-kultur.de/SLF/autoren/Landsberger_Bill.php
http://www.konferenz-kultur.de/SLF/autoren/Lestuzzi_Pierino.php

Diplom-Ingenieur fiir Bauingenieur- und Vermessungswesen
Grinder und Geschéaftsflihrender Gesellschafter des Ingenieurbiros Rahn, Sach-
verstandiger fir Schaden an Gebauden

Professor/Lehrbeauftragter fir Bauphysik an der Fachhochschule Potsdam, Vor-
sitzender des Bundesverbands Feuchte- und Altbausanierung

Diplom-Ingenieur fur Elektrotechnik, Promotion auf dem Gebiet der Lichttechnik

Professor fur Lighting Design an der Fachhochschule fiir angewandte Wissenschaft
und Kunst HAWK in Hildesheim

Promovierte Kunsthistorikerin
Projektkoordinatorin SiLK — SicherheitsLeitfaden Kulturgut

Promovierter Historiker
Ehemals Direktor des Stadtmuseums Chemnitz

Museumsberater und Dozent, Leiter des internationalen Krisenstabs flir Museen
ICOM ,Disaster Relief Task Force*“

Diplom-Ingenieurin Architektur

Architektin bei der Stiftung PreuBische Schlésser und Gérten Berlin-Brandenburg
(SPSG)

Projektleiterin SiLK — SicherheitsLeitfaden Kulturgut

Promovierte Biologin

Emeritierte Professorin fir Holzbiologie und Integrierter Holzschutz an der Fach-
hochschule Eberswalde, Fachbereich Holztechnik

Diplom-Restaurator fir Objekte aus Holz und Werkstoffe der Moderne sowie Pra-
ventive Konservierung

Restaurator am Historischen Museum Frankfurt/Main
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http://www.konferenz-kultur.de/SLF/autoren/Rahn_Axel.php
http://www.konferenz-kultur.de/SLF/autoren/Schmits_Paul.php
http://www.konferenz-kultur.de/SLF/autoren/Schoene_Katrin.php
http://www.konferenz-kultur.de/SLF/autoren/Schuler_Thomas.php
http://www.konferenz-kultur.de/SLF/autoren/Siegel_Almut.php
http://www.konferenz-kultur.de/SLF/autoren/Unger_Wibke.php
http://www.konferenz-kultur.de/SLF/autoren/Wenzel_Christoph.php

Diplom-Ingenieur (FH) Versorgungs- und Energietechnik, Sicherheitsingenieur fur
Arbeitssicherheit

Geschéftsfihrender Gesellschafter der Beratender Ingenieur Markus Wolfsdorf
GmbH, Ingenieur- und Sachversténdigenbdro fir Technische Geb&dudeausristung
und Energieberatung

Vorsitzender des Ausschusses Energie + Umwelt in der Baukammer Berlin
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Abbrechen .......eeccciiiiiiiiieeenens 63, 65
AbbUrsten .....oeeeeeemeeercriiirrrnnnenes 131

Abnutzung 8, 11, 63, 83-86,
88,182, 192, 212
Abpinseln .....ccccovveccerrreee e 131
AbreiBen .......ccccceeeeiiiineeeccccneene 63, 89
Absaugen ........ccccciimeninnens 131
Absolute Feuchte ........cccceviinennnne 102
Absolute Luftfeuchte ........cccccevuneen. 101
Absorbierte Strahlung ............ 113, 120
Absorption
Absorptionsfilter ........cccoiiiceiniinnns 117
Absorptionsgrad ........ccceeeriiiiennns 119
Absperrband .........ccccciniiinninnieeen. 20
Absperrung .......ccceeceeiiiinnes 44, 145, 178
Absturzsicherung ......ccccccevviccennn. 160
ADWaSSEr .....cocvrrriurrrieniiannns 40-41, 44
Acoustic-Emission-Gerate
(AE-GErate) ......cccrrverinierisinnsssannnns 129
Acrylglas .....ccceeviininin 146
Aerobe Organismen ........ccccoceeeeunn. 131
Aktualisierung ............ 14, 16-17, 20-21
Alarmierung ......cccceeeeeene 33, 41, 49, 51,
66, 178
AIKONOI ..o 64

Alkoholeinfluss .....cccccceeveccciinnees 63-64

Allergene ........cooceviniieenincsnnennninnns 127
Allgebrauchsgliihlampe ................ 116
Allgemeinbeleuchtung ................... 118
Ameisen e 127
Ameisensaure ........cccceeeeeeennnes 138-140
Analyse ..... 15, 24, 29, 37, 45, 60, 70, 81,
95, 109, 121, 125, 133, 148, 162, 171, 185
Anarchie .......ccceeeieiiiiennnens 174-175, 184
Anlagenplanung .........cccueeniieniinnnn 106
X3 T] o] [T F= - 128
Anschlagsziele ........ccceeeeeenne.. 174-175
Anzeige
Appretur
Aquarell
Arbeitsstéattenverordnung .......... 30, 80
Archivalien ............ 15, 63, 73, 84, 92-95,
133, 141
Ascomyceten ......ccoceeeerrissneernnnnnnes 130
Aspergillus ... 130
Asymmetrischer Krieg ............ 174, 182
AHACKE ...etvrrrerr s 66
AUTKIArUNg oo 63
Aufsicht .....oooeeeeieeeeeee 60, 63
Auftretenswahrscheinlichkeit .......... 28
PAYUET o] =T o7 1T o . 112-113
Ausgestopfte Tiere .......cccceeeeviinnes 127
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Auslagerung .

PAXUEST (1S3 (8] (o [,
AUSSAUQGEN ...cccererrrrnrrise e
AuBenbereich

AuBenhille .....cceveeeeeerriceeennns
AuBenluftanbindung ......ccccceveeeeeenn. 108
AuBenlufttemperatur .............. 103, 109
AuBenluftwechsel .........cccvciernneen. 106
AuBenwand .....cccccccvceriiineennreeeeenns 157
Ausstellung ........ 55, 66, 74, 90, 176-179
AUSWISChEeN .....coovveceeerrceee e 133
Azide-Test ...ccocrvrecceerrr e 144
Bakterien ........cccoceceeeeeennns 125, 127, 131
Barriere .....cccceeeeiiiiiieniineeeeeeeceeees 52, 67
Bauarbeiten .......ccccccciiiiiiiiiiccciinnnnes 86
Baumaterialien ................... 32, 136, 158
Baumwolle

Bauphysik ....

Bauphysiker

Baurecht .......cccooeiiiiiieieee.
Baustoff .......ccccviiccimmmrrrnneescccnnee
Bausubstanz

Bauteilkataster

Bauteiloberflache

Bauunterhalt ... 75
Beaufort-Skala ......c.ccecerreeeneeenninnnns 151
Beaufsichtigung .......ccccoeevvienninnnnnns 86
Bedrohungslage ........cccceeeeerricnees 180
Bedrohungsszenarien .............. 42,182
Befeuchten .......ccooveceirvcccceenicnees 105
Befeuchtung ......cccocciiiiiieniininens 105
Begehung ........coccriiicerniiiinnnnnne 49, 161

Beilstein-Test .. 144
Beinahe-Vorfalle ........cccccociveviiiinnnns 68
Beleuchtung............... 23, 66, 74, 78-79,
88, 92,94, 106, 117-118, 120
Beleuchtungsstarke .............. 115-116,
118-119
Beleuchtungswirkungsgrad .......... 120
Belichtungszeit ........
Benutzerordnung
Bergbauregion .........cccooeeeiiciniiinens
Bergungskonzept ......ccccceeeiceriiiennens 77
Bergungsplan .......ccccccerercineennn. 18-19
Bergungsroute ........cccceviiiieeniiiinnnns 19
1=7=T0] o U]o [o R
Beschichtung ......ccccccviurninnnne
Bestandsgebaude
Bestrahlung .............. 113-115, 117-120
Bestrahlungsdauer ................. 114, 118
Bestrahlungsstarke ............... 114-115,
118-120
Besucher .......ccceevvennnn 33, 50, 57, 63, 67,
69, 75, 91, 95, 101, 106, 178, 181
Besucheranzahl .........ccceeeeeeenecnees 109
Besucheraufkommen .... 85
Besucherdichte .........ccccvviieeiiiinnes 109
Besucherordnung .......ccccceeeuneee. 75, 91
Betriebsrat .........ccooniiininiiieinen 17
Betriebsstorung .......ccccceeeneenn. 72,185
Beutekunst .......ccccoveeeeerercsceennenes 183
Bewaffnete Konflikte ............. 174, 176,
182-183
Bewertung .......... 15, 48, 50, 58, 66, 101,

103, 105, 115, 178, 183

Bewusstseinseinschrankende

Faktoren .......ccccceeccmmmmmnnnennsisscccssnnees 64
Biologischer Angriff ........cccecevveeinees 125
Bioresistenz .......cccoooiiiiiiiiiiiiinnes 126
Biostabilitat ........ccccocmeriiiiiiiiiiinnes 126
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Blauepilze .
BlEi coeereeeieeerrrcee e

Blinde Zerstorungswut ..........ccceenuees 62
=] 1 OSSR 155, 161
Blitzableiter .......ccccveeeeernnnnee 31, 53, 157
Blitzeinschlag ....cccceeeceerverneennns 28, 161
=] 1 =Y 155
Blitzschutz ......ccoooioreiee 31
Blue Shield .......cccceevmriirmiiinsiinnnes 175
=700 =1 o R 85, 138, 168
Bodenverflissigung ............... 165, 168
Bombendrohung .......ccccceveeunees 179, 181
Brandabschnitt ........ccccoooiiiiiiinnnees 34
Brandausbreitung ........cccceciueeene 34-37
Brandentstehung ....... 27-28,31-32,37
Brandereignis .
Brandfall .....ccceeeeeerrieceeens
Brandlegung
Brandmeldeanlage .........cccocceeiiiinnens 66
Brandmelder .......ccooomiiiiiiiiiiiiiinnes 32
Brandschutz .............. 26-27,29-30, 37,
190-191
Brandschutzelemente .........ccc......... 78
Brandschutzkonzept
Brandschutzordnung
Brandstiftung ........cccceeet 28-29, 32, 66,
68, 177
Brandiiberschlag .......cccoveeicmriiicnnens 32
Brand- und Rauchschutztiren ........ 34
Brandwache .......cccceeeeeererciceennnenns 32
Brennbare Materialien .32
Brennbarer Stoff .......ccccceveevcerriiinnens 27
Brennbarkeit ......ccccccceiiiiiiiiiiiccciinnnes 27
Bronzen ......ccccceceeriicnnennseneennes 137
Brotkafer .......ccceecerveecceeennnenns 127-128
Brunnen ......ccccocceevveeeeeensensneeenns 44, 137
Blcher ... 63, 84, 94-95, 131
Bundeswehr .............. 175-176, 179, 190

Blirgerkrieg ......ccccenvrmremnnsineennniinnns 174
Cellulose ............... . 125,139, 141
Celluloseacetat ........cccveveerinrrrinnnns 141
Cellulosegehalt .........ccceceriicnnernes 126
Cellulosenitrat .......cccceeeeeerrrcneernnns 141
Challenges ....ccceeeeeererssmerrssssneersnnnns 62
Cladosporium .......ccoeveveeinieneniannnns 130
(070]1=To] o] =1 - LN 127
| 2=V o [P N 53, 157
Dachabdichtung .......ccccceeeeeeriicnnees 104
Dacheindeckung ......cccceeeeeemernnennes 160
Dacher ............ 52,78, 1562, 158-159, 161
Dachfenster ......ccccoooiiiiiiiiiiiciccnnes 157
Dachflache .......ccccviiiiemeciiinnnes 159-160
Dachhaut ........ccceeeviirrinnnns 157, 160- 161
Dachkonstruktion ........ccccccueee. 159-160
[DT=Tod g E51 (U] o | I 160

Denkmal ......cccceeeeiiiiiriiinieeeeeeceeees 84, 86
Denkmalgeschiitzte Gebaude ... 63, 86
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Denkmalschutz ..................... 26, 29-30
D=1 oTo) S 23, 55, 75, 90, 147
Dermestidae ......cccccccervreeiiiiicciinns 128
Desorption .....cccccecceerireeeennseecccnnee 98
Deuteromyceten .......ccccceeeeeeerrcnnes 130

Diebstahl ... 8 11, 23, 47-49, 51, 54, 59-60,
65-66, 74, 81, 88, 94-95, 175, 183, 190, 212

Dienstleister .... .... 48, 73, 156

Digitalisierung .........cccssuemninnnisnnninns 93
1913913 =1 o 118
Dokumentation ......... 21-22, 66,94, 178
Drager-Réhrchen .......coeveeeeeeevnennes 143
Drogenkonsum ........cccceeeciineeeinninnnns 64
DrucCKe .cceeeeeeecccccciieeeeeeeeeeeeeeeene 63, 113
Edelmetall .......ccoovvmmririiieiiicccccnnes 65
EDV et 17
Ehrenamtliche ......cccooeevreeciceiniees 17
Einbruchhemmende Fenster

(113 Te I U1 (=Y o 54, 66
Eingangsbereich .........c.ccccuueen. 91, 145
Einschmelzen .......cccviviieiiiiiccccinnnes 65
EinschweiBen ......cccccecvrveccceenncnns 129
Einsturz ......cccoveeenn. 72, 159, 164-166
Eintrittswahrscheinlichkeit ..... 14-15, 72
Eisen ...

Eisglatte .......cccovcmiiiiiiniiniieneiines 155
ElektriK .ooooviiieicciccemeeerreee s 40
Elektrizitat ........ccccoovieicnriicieennne 44-45
Elektroanlage ......cccceeeeeerreccecennne 45,79
Elektroinstallation .......cccceeeveceevincneens 30
Elektroversorgung .........ce..... 72,78-79
Elfenbein ..o 113

Emaille . 113
Emissionsfreie Materialien .............. 75
Energieaufwand ..........cccceeimrinnnns 106
Energieeinsparverordnung

=] A 105
Entfeuchten ........cccccovviininene 105-106
Entfeuchtung .....cccoceeiiiiiieneiniinnes 105

Entflammbar ...
Entomologe .... . 191
Entwendung ......cccceeeeinrnnnes 49, 88, 175

Erdbeben ... 8, 11, 163-168, 170-171, 176,
184, 190-191, 212
Erdbebengeféahrdung ...... 165, 168-169
Erdbebensicheres Bauen ....... 164, 170
Erdbebenzone ........cccoovviieniininns 169
Erpressung
Erreichbarkeit .................. 14, 16, 20, 53
ErschlieBung .....cccccveeeeeerercneennnns 50, 92
Erstversorgung ........c.cee... 20,22, 77-78
Eskalation .......cccoooommmiiiiiniiiiciceee 69
Essigsaure ........coveiiinnnninnnnns 140- 141
Essigsaure-Syndrom .........cccceeeunees 141
Ethanol ...
Evakuierung ....
Evakuierungsplan
Events ..o,
Explosionsschutz .........cccc....... 31, 190
Exponat .......ccccovvmerreenns 54, 88, 115, 119
Extreme Hitze .....cccooeeereeccceininees 150
Extremwetterereignis ........ccccuvenees 150
Fachfirma ..., 31,37
Fachwerk .......cccccoeviiiiinnnneee 53, 165, 170
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Facilities Report .

Fahndung .....cccccecemiiiiemniicieeeiiees
Fahrlassiger Umgang .........cceeeennunes 84
=1 L= 7,183
Farbe ....oovvveccieeeeees 69, 115, 118, 136
Farbtemperatur ........cccccvvrennnes 116, 118
Fassade .......cccoooeommeeeeens 43, 53-54, 104
Fassadenschmuck .......ccccceceeininnnes 158
Faulnisbefall .......cccoocmrrviiiiiiiiccccnnnes 157
[=Te [=1 4 o R 90, 113, 127
Felle e, 113, 136
Fenster ........... 43, 49-55, 66, 78, 99, 104,
128, 138, 161-162
FensterlUftung ......cccecvrviiieneiiinnes
Festnahme ......ccccoccmmrriiieeiiiiccccnnee
Festnetztelefon .
Fetischismus .......ccceeeceerreccccerriicnnens
Feuchteabgabe .......cccccrveecrrrncnnees
Feuchteschutz ................... 99, 103, 109
Feuchtigkeit ...... 100-102, 105, 115, 120,
126, 140, 142
FEUET e 19, 26
Feuerschutz- und Rauchschutz-
VOrhange ......ccccervvcierrriceee e 34
Feuerwehr ....... 16, 22, 31, 35-37, 42, 55,
66, 79, 184
Feuerwehrplan .......cccccceiviiieniniinnnns 35
Feuerwehrplane ......ccccceeeeeiiicccccnnneee 80
Feuerwehrschliisseldepot ............... 35
Feuerwiderstandsfahige Decken .... 34
Feuerwiderstandsfahige Wéande ..... 34
Filter ...ceennennnnns 116-117, 133, 138, 145
Flachs ...ocoeiiieeiiiccceeeeeeeeeeeccne 126
[ o] 3 = 127
Flugschnee ......ccccoveeeemreccceenncnees 160
Flut ..eeeeerennn. 8, 11, 23, 39-40, 81, 158,
191, 212
Folgeschaden ...................... 65, 72, 158

.. 76

Formaldehyd .......ccoceeiiriiiieneiiiinnns 139
Fotografieren .......cccccecvrviiiennnne 69, 75
Fotooxidation .......ccceeceereeeimnrincnens 127
Fotos ........... 74-75, 89, 91-93, 114, 140,
142, 166- 168

Fragebogen ..... 24, 37, 45, 60, 70, 81, 95,

109, 121, 133, 148, 162, 171, 185, 189

Fresken

Frischluftzufuhr ........cccooveeiennnnnnees 145
Fujita-Skala .....cccccvreeererrresceennenes 153
FUusarium .....ccocceccemmreccreresseeeesssnnes 130
Gammastrahlen ..........cccceeuuee. 129, 131
Garderobe ........cccccvvveerienieeneene, 60, 67
Garderobenzwang .......ccccuseerseesnens 181
Gas- oder Fliissigchromatografie .. 743
Gebaudeenergiegesetz (GEG) ...... 106
Gebaudeleittechnik (GLT)
Gebaudesicherheit ........cccecevinennee
Gebaudestruktur ........cccvcicininenne
Gefahrdungsanalyse ........cccoeennee.
Gefahrenabwehr ..........ccccovneennne.
Gefahrenbereich .......ccoccmrvieeeernnnee 18
Gefahrenmeldeanlage (GMA) ..... 76-78
Gefriertrocknung

GeneralschlieBung .....c.coceveieeeeennnnes 35
Generalschllissel .....ccooceeveieniinnines 55
Gesamtenergieeffizienz ................. 105
Gesundheitsgefahrdung ................ 131
Gewaltbereitschaft ................. 175, 178
Gewalttaten ............. 8, 11,63, 173-174,

176-177, 190, 192, 212
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Gewebeveredelung .

Gewitter ......cccceeeennneee

Glatteisbildung ..........

Glimmvorgang ..
Glutbildung ....

(6 To] [ N 49, 65
Graffiti ...ooooevvrrir 68
(CTe=T0] o 1=1 IR, 150, 153, 161
Grenzluftfeuchte .............c....... 102-104
Grenzwellenlange .........ccccuuee. 116-117
Grenzwert ......cccocceverenissensssnnessanenns 118
GroBveranstaltungen .... 81,174
Grundriss ....ccccevvsemnsesisseessssnnssnnennes 19
Grundwasser ........ccoceeniennnns 40-41, 44
Grinpflege .....ccoceriiierininininenenne 158
[CTAT] o] o1 NN 67, 130
Haager Konvention zum Schutz
von Kulturgut bei bewaffneten
Konflikten ......cccocevinicemniiniinenen, 5, 183
[ F=Te 1] 150, 1563, 155, 161
Halogen-Metalldampflampe ......... 116
Handhabung ........ 59, 72-73, 88, 92-93,
95, 143
[ F=TaTe | 10T R 22,92
Handlungsanweisung ........ccccceeunees 179
Handschuhe .......ccccociiiennnens 20, 73, 89
Handwerker ........ccoovvmericiieeniniinnns 86
L F= 1 | 126
200

Havarie ....cccccovveeeerrrccceernnnes 72,78, 184
[ (1721 o . 105-106
HeizIGfter ..o
Heizperiode
Heizung ...........
Heizungsanlage .........cccceeeverincnens 109
Heterotrophe Organismen ............ 126
Hilfeleistende Stellen ........ccccccvvunens 77
Hilfskrafte ......cccoeeeieieeeceee 17
Historische Gebéaude ....... 26, 62, 84-85
................................. 108, 150, 161
5, 19, 40-42, 45, 81,
158, 184

Hochwassermanagementplan .... 47-42

Holz ............ 30, 53-54, 98, 107, 113, 119,
125, 129-131, 138, 140, 148, 157, 192

Holzfeuchte .......cccvvvrrrirnnnneees 125, 128
[ (0] FA=T 1 i S 125
Holzschutzmittel ........ccceeeeeeevennees 136
Holzverfarbende Pilze ... . 125
[ [oTo] [T = o 1= 174
Horizontale Aussteifung ................ 165
HOMN e 113
[ (1] 11 ¢ 1 R 184
Hybride Kriegsfiihrung ........... 174, 182
Hygroskopisch ........ccccvreecceernncnnns 142
IkonoKIasmus ........cceceeremnniineeniniinnnns 65
Inertisierung ......ccccevvverennniinnnnnnns 32-33
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Inertisierungsanlage
Infrarote Strahlung ...........
Infrarotspektroskopie .........ccccueuees 143

Infrastruktur ............. 174-175, 178, 180,
183-185

Insekten ............. 124-129, 132, 139, 142
Installationen ................... 27, 31,62, 77
Instandhaltung .. .. 32,51, 78,106
Instandsetzung ..

Integriertes Schadlings-
management .......ccoccninnnnnnninn, 125

Internet ...............
Inventar .......oocccceeiiiieee e
Inventarisierung ........cccceeeennes
Inventarnummer
lodid-lodat-Test .

Isolierung .....cccceeceevreeemeernsnsnnes
[E=ToT o] (o] o T= 14 To ] U
Jugendliche ......ccocvveiriiiiennincieeen, 63
Jugendrandale ..........cccouieniineninnnn 175
JUte 126
6 1 =] . 127-128
Kalkstein ......ccccveeiiimnnieriniennieninnes 140
Kalte ..oooeeiiiiiiieeeeens 76, 109, 129, 150
{611 (=1 oT=To =1 o 106

Kaltlichtspiegel-Lampen ..
Kalziumsulfat ......ccccccviviiniiiiiiicnnes
Kanalwasser ........cccceerenninnes
Kantenfilter ........cccoceeciiiicicnnnicines
€= To] |1 o T
Kapillarkondensation ........ccccceeunes
Katastrophe ........cccccicmeiiiinnes
Katastrophenschutz ...
Keramik ........cccovvueeennnns

[ (U[=1 o151 (o] 1
Kleinklima ......ccocceerveerereeceeeenenees
Klettverschllsse ......cccccveeeeerrncnnnes
Klima ...... 8, 11, 23, 72-73, 78, 87, 97-98,
106, 126, 145, 192-193, 212
Klimaanlage ........c.cccvsuuee
Klimatechnik ......
Klimatisierung .............. 74, 99, 105- 106,
108, 136
Knochen .......cccooieiiiiiieeeeeen.
Kohlendioxid .......cccccmrriiiiniiiicicnnnes
[1Co] [T To [= o R
Kollateralschaden ...................
Kolophonium ......cccceviiiieeiiiccccnes
Kommandobehérde ...
Kommunikation ..........ccccccu......
Kommunikationstechnik .................. 17
Konservierungsmittel .........ccccenuee 129
Konstruktionsmaterialien ... 136, 138, 146
Kooperation ......cccccccceereeeeiincccccinnnee 22
{100 o1 {=Y o R
Kopierservice
Korperverletzung ......cccceeeiemeeiiinnns 177
Korrosion ............. 98, 139, 142-143, 160
Krawalltourismus .......ccccoceeeervncnees 175
Krieg ccceveenees 64, 174, 176, 180, 182-184
Krisenmanagement ..........cccccc.... 5,180
Krisenstab .......cccoooommmiiiiiiiiiccces 17
Kritische Infrastrukturen .................... 5
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KUhIhAUSETr ... 77
[1QH1 1] (V13 Vo T 105, 108
Kiinstliches Licht .......cccccceiiicnnnneee 112
Kunststoff e 54
Kunststofffolie .......ccccorrreecerrrennnes 129
Kurzschluss .....cccccvveeeeeresssmeesnnsnnnns 26
Kurzwelliges Licht ......cccccveeeiiinnes 113
LackK ..eeeeereiiiiiiinnees . 113
Lagerbedingungen 23
Lagermedien ............. 138, 141, 146-147
Lagerung .....cccoeeeueens 75, 77, 92, 127, 132,
140, 146
Landesbauordnung .. .. 26, 80
Landeskommando .........cccceeeuenneees 176
Landeskriminalamt .........cccoeccciinneee 51
Landeskriminalamter .........ccccoeuueees 176
Landfriedensbruch .......ccccccmvennnees 177
Langwelliges Licht .....ccccceeeeeevecnnees 113
Laufbereich ......cccooooomiiiiiiiiieees 85
LAUSE ceoreeeiiiieieccmmmeee e
Leckagemelder
Leder ...........
Leihgabe
Leinwand
[ =T (0] 0T
Leuchte ..o
Leuchtstofflampe .......cccceeverriiinnes 116

Licht .... 8 11, 15,31, 73,87, 108, 111-117,
119-120, 130, 136, 190, 192, 212

Lichtausbeute .......ccccciciniiciniiinnns 120
Lichteinwirkung .......ccccevvvimmnenniinnes 130
Lichtempfindlichkeit ............... 114-115

Lichtquelle ................

Lichtschutz .......ccccooonriirennnnn.
Lichttrager .....ccccoviimniinnninnninninns
Lichtverteilung
[T [ 011 o .
[ WoTed 1G53 (o] i
Léschangriff .....ccccevvvieerernniinenniisiannns 37
Léscharbeiten .......cccceeeeeeennneee. 34-35
Léschmittel
LOSChWaSSET ......evvrrreemrrrrnrnnennans 31,35
Loschwassermenge .......cccccceveeeneees 35
Léschwasserzisterne .........ccccvvveneens 35
Lésemittel ....coceeeeeeeees 138
Lésemitteldampfe 106
Luftaustausch .......cccecvririienniiiinns 106
Luftbehandlung .......cccccvrrunnes 105-106
Liften ..ooovvvveecccieeeeeeeeee, 101, 105, 147
Luftfeuchte ............. 78, 98-99, 101-103,
107, 126, 128, 136
Luftfilter ..o 105
Luftqualitat .....coceeeeereereeeriennnne 136-137
Luftreinheit .....ccocceviieeiiieceeeeees 105
Lufttemperatur ............ 98, 100, 107, 155
[ H33 (0] T 105
Laftungsanlage .......ccccoeevviiunees 105-106
Luftvolumen ........cccceeeeeees 101-102, 104
Luftzirkulation .......cccceevvvevnneeees 108, 120
Lyctidae .....ccccccevermriccmernsssmeeennnes 128

Magazin
Mantel ....cccccervreecerrreereeeaee
Marmor
Massenspektroskopie ........ccceeunees 143
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Mauerwerk ... ... 30,52-54, 98

L1V =1 11 =Y 147
Menschliches Versagen ..........ccoeuue. 72
Messdaten ........cccveiiiereninnnnns 107, 142
MESSING eeeeerrreee e 141
MeSSUNG ...eervrcmrerrrsnnneens 107, 142-143
Metall ... 92, 137, 146

Mikroorganismen ...... 124, 126-127, 139
Mikroverfilmung .......ccccoeeeniemninnnnnns 93
Milben ... 127
Mineralien ......cccccvcieniiereninnninns 49, 113
Mitarbeiter ...... 16-18, 21-22, 31, 36-37,

48, 57, 66, 69, 77, 81, 101, 106, 124, 190
Mitarbeiterschulung .........ccccevnnes 179
Moderfaule .......ccccciiiinniniiennnniinnns 130
Monitoring . 124, 137
Montage ....ccceeuuee 43, 51, 72-73, 88, 161

Nachbarschutz ..........ccccveiieiiiiinnnns 27
Nachtliftung ....ccccvcieviirniiiniiinins 108
[\ F=Te 1116 | =) G 128
Nahrstoffangebot .......cccceeeeeeenneees 130
Netzersatzanlage .......ccccveeveerrincnnnns 45
Niederschlag ......cccoveereriniineneiniinns 153
Niedervolt-Halogenlampe ............. 116

Normlichtart ......ccccooommiiiiiiiiine 116
Notfall ..c.eeeeveiiiiennns 14, 16-23, 45, 57, 59
[\\[0] 4 £=111 0 o ) G 77-78
Notfallcontainer ........ccccceeueee 21, 36,77
[\ [0] 4 £=11 1200 ] 1 1= SR 20
Notfallkonzept ........ccocomvviimneniiinnns
Notfallkoordinator
Notfallplan .......cccccceeuns 14, 16, 18-22, 79,
176, 179-180
Notfallplane ......cccccoeeerreeeeriinnnee. 77-78
Notfallplanung ........ccccc... 14-16, 22-23,
174, 176
Notfallszenarien ........cccccceeiiiccciinnes 16
Notfallteam ......ccccccccmriririiiiiiccciinnnes 22
Notfallverbund 21-22, 36, 42,
77-79
Notfallverbiinde .......... 21-22, 36,42, 77
Notfallzug .....cccooeemmmerriiiieees 20, 42, 77
Notstromaggregat ........ccccceceviiiunens 185
Notstromanlage ........c.coccvirmrinnnians 45
Nutzer ................. 9, 48, 50, 63, 67, 94-95
Nutzerregistrierung .......ccccceecevveienens 95
Nutzung ...... 14, 19, 26, 35, 43-44, 60, 63,
73-75,84-87,92-95, 99, 101
Nutzungsschéaden ..........ccccoueenne. 84, 94
Nylonsehne .......ccccieniinnniinninnnnns 147
Oberflachentemperatur .......... 102-104
Oberflachenwasser ......... 40-41, 43-45
Objektbezeichnung ......ccccvveevernne 19
Objektempfindlichkeit ..... 114-115, 118
Objekttemperatur .........cccoceceernenne 115
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Objektiiberwachung .......cccccoeveininnes 68
Oddy-Test ...ccocerrierrierierrereeeae 144
Offentlichkeitsarbeit ..........ocu.... 17, 70
Okonomische Motive ........ccocvurenene. 65
OIMalErei e 113
Optische Strahlung .......... 112, 115, 119
Organisatorischer Brandschutz ...... 37
Organismen . .. 125-127, 131
Orkan ......... ... 150-151, 184
Orkanbéen ......cccccvvvecicmeriscieennns 151
(0 7.0 o 137-138
Papier .......ccceeu... 9, 20, 98, 107, 113, 119,
125-126, 142, 151
Papierfischchen ...........cccceeuneeneen. 127
Papierhilfsstoffe .........cccenienrnnnnenn. 125
Papyrus ......cccoceeeemminsnessssseee s

PE-BOXEN ...cccecemmeeerreeeeee e s
PE-Druckverschlussbeutel ....
PE-Folien ...,

Pegelstande ........cccovvvmrrnniieeeiiiinnnns
Penicillium ...,
PE/PP-Steg- und Hohlkammer-
platten ... 146
Pergament .......cccccvvieeennn 119, 126-127
Personal 22, 36, 50, 57, 59, 73, 75, 86, 90,
95,171, 178-179, 183-184
Personenrettung .......cccccceviemninnnnnns 37
Personenschaden ........... 34, 72, 80, 162
Personenschutz ..........cccceeeueeene. 27, 50
PE-Schaumstoff .......ccccovevicerrincnnns 90
Pestizide ......ccccovmiiiieininiineeinans 125
[ = I ] 1] o [ 147

Pheromon ....

0] ETAT/=T o
Pilzbefall ......cccvevviiirriirnnnnnne
PilZe e
Pilzhyphen ... 131
PilZSPOren .......cccccoveceeeressseersssnnnes
Plinderung .......cccoovveememnnssnnennniinnns
Politische Motive
Polizeibehorde .........
Polysaccharide .......ccccoeviiicerincnens
Prasentation .. 23, 54, 73, 88, 91-92, 146
Pravention ............. 5, 14, 51, 66, 76, 156,
176, 212
PréventionsmaBnahme ................. 177
Praventive MaBnahmen ....... 43,67, 72,
76, 124, 137, 156- 158, 161
Presse ....cceeeeeviniinnnennenen, 70, 156
Priorisierung ......cccceeeceerssssmesssnsnnns 19
Prioritat ......ooooiiiiieeee 33, 145
Prioritatenliste .......ccccceiviiiieniiiinnnns 19
L2 0] (=11 o 126

Rahmen ...... 14, 22, 27, 30-31, 35, 54-55,
59, 63, 65, 105, 119, 146-147, 165
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Rauchen ........cccoceeiviiiiiinieeeeeeceeeees 29, 32

Rauchgase .......ccccooviiemrinniieeciiiinnns 34
Raumklima .......ccccvvveerrnnennne 98-99, 104,
107-108, 132
Raumklimaiiberwachung .............. 108
Raumklimaverhaltnisse ............. 98-99,
Raumkuhlung .............
Raumluftbefeuchtung ........ccceuenueee 101
Raumluftbehandlungsanlage ........ 106
Raumluftfeuchte ......... 98-99, 102-104,
106-107, 109
Raumlufttrocknung .......ccccceeeviiinnes 101
Raumvolumen .......cccccceriiiienenninns 106
Reaktive MaBnahmen ........cccccenuee 156
Reflektometer .
Regen ....ooccoeerveceeeereeeeenne
Regenwasser .......ccccceceervrseneeenns
Reinigung ......ccccoeeeennnee 60, 77, 118, 132,
137-138
Rekonstruktion ........ccccevvvveeninninnnns 23
Relative Feuchte ........cccceeeecmrinnnees 130
Relative
Luftfeuchte .................. 98, 101-103, 107
Religiose Motive ........cccevvvieeeiiiiannns 64
Restaurator ........cccooevvviiriiinnnnnens 69, 192
Restaurierung ............. 17, 131, 146, 191
Restaurierungswerkstatt ................. 55
Restaurierungswerkstétten ............. 31
ReSstrisSiKO ...evvvvcceerrrrcee e 15
Rettungswegkennzeichnung ... . 33
Rettungswegplane ........ccccooceeviinnns 80
Risiken ............ 14-15, 18, 23, 26, 49-50,
53-54, 59, 62, 67, 77, 112, 176, 183, 185
[R5 (o 5, 40, 49, 69, 76, 159,

161, 177-179

Risikoanalyse .... 8, 14-15, 21, 23, 30, 41,
50, 69, 156, 178, 183

Risikobetrachtung ...

Risikobewertung .........ccccuviunees
Risikomanagement ...........cceuuue
Risikovorsorge ................ 174,177, 179,
183-185, 212
RiSS i 64

Sabotage ......cccrrninennnisn i
Sachbeschadigung

Sachschaden .......cccceeevemericcicennnnes
Sachschaden .......ccccveeveerrvnccnnennnnns 34
Sachverstandiger ..........cco...... 191-192
Sachwertschutz .........ccoceviinriiinnnes 27
ST= 114 o]1 o [F13 T . 142
Sammlungsverwaltung ............... 14,17
Sandstein .....cccveeeceieericeereeeee 137
Sattigungsdampfdruck .. .. 104
Sattigungsfeuchte .................. 100-102
Sauberlaufzone .......ccccoceeiiinniiinnnes 85
Sauerstoff .......ceceevinneee 27-28, 100, 131
Sauerstoffkonzentration .................. 28
ST 10 ¢
Saureanschlag ......ccccveeveerrrrccnrernnnnns
SchadensausmaB .
Schadensbehebung .........cccoeeeinnees 23
Schadensereignis ......cccccveieeneaees 14, 41
Schadensminimierung ................... 176
Schadensort .......ccccvveevierrrrceerennes 69
Schaderreger ......cccccvveunees 125, 127, 130
Schadgase .......cccvrvierineeiniensninennns 100
Schadigungspotenzial ..... 114-118, 148
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Schadlinge ......c.cceue.. 8, 11, 15, 81, 104,
123-124, 127, 130, 132, 142, 191-192, 212

Schadlingsbekampfung ................ 129
Schadlingsmanagement ............... 125
Schadorganismen ........cccceeeeeernes 126
Schadstoff ... 143
Schadstoffbelastung ............. 136, 138,
146-147

Schimmel .....ccceeeeevvinneens 8, 11, 81, 104,
123-124, 212

Schimmelbekampfung .................. 125
Schimmelpilz ......ccccvvvecieennnnee 130-131
Schimmelpilzansiedlung ............... 104
Schimmelpilzbildung ........cccceeuene. 100,

Schimmelsporen .......cccccceevveeeennnne. 124
Schleusenprinzip .....cccccccceeeeeeeennn. 132
Schmutz ... 85-86, 88
Schneefall ................. 153-154, 158, 160
Schneefanggitter .........cccoeecirenenne 157
Schneehbhe ......ccccevecericieriiinnncnenne
Schneelast ......ccccocirveiiccmrriicieennees
Schneerdumung

Schneeschmelze .

Schneeverwehung .........cccceeeiinenne 154
Schornstein ......cccvveeeniciencinnnens 28-29
Schranke .............. 72,1083, 132, 139, 171
Schulung ...ccocvrviiiieees 14, 59, 66, 81
Schutzausristung .......ccccvveuneeens 20, 36
Schutzkleidung .....cccceeeeeerrrrccneernnnns
Schutzkonzept ..

Schutzwirkung ......ccccveveeiniennnee
Schutzziel .....ccovveeeerreeceeerrcceee e
Schwankungsbreite .......ccccoeeeeernnnne 99
SchwefeldioXid .....ccceeveceerrrcieernnnes 138
Schwellenbestrahlung ................... 115
Seide .., 113, 126
Selbstmordattentater .................... 181

91, 132
Sicherheit fur Personen ................. 171
Sicherheitsdienst ........ccccccvieeceernnnnee 79
Sicherheitsglas ......ccceeveerrirccrernnnns 68
Sicherheitskonzept .............. 15,21, 182
Sicherheitskréfte ........... . 17,178

Sicherheitsmanagement .. .. 8, 11,
13-16, 36, 60, 156,
176, 190, 192, 212

Sicherheitsmatrix ........ccccevveecrerrnnns 15
Sicherheitspolitik .......ccccerrinrrinnnne 175
Sicherstellung .......cccccveieennens 18, 51, 66
Sicherung ......ccoceveene 23, 48, 54, 68, 158
Silber ....ccvveeeeerneee 137, 144
Silberfischchen ..........cc.ccc...... 127-128
Silber- und Kupferstreifen ............. 144
Silicagel ....cccoevrrrrrrrieneres 107
Simulationsberechnung ................ 108
SiSal e 126
ST (U] o] (U R 89, 92
SToTod (= IR 54, 67
Sommerkondensation ... 108
ST0] o1 [T 112
Sonnenschutz .......ccceccvceeviccneennnns 108
Sorption ..occeeeereceee e 98, 104
Soziale Medien .......cccccecrriccnenrnnnes 174
Spektralfarbe .......cccceevvverrireeennnnn. 114
Splintholzkafer ......cccceceeceevreceeernnns 128

Spottest ....

Starkniederschlage ........cccccocernee 150
Starkregen .............. 40-41, 44, 153, 158
Starkwindereignis ........ccccoceeriinnnne 152
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115, 151
Staubsammler .......ccccveviiiiriiinnn. 144
Staubsauger ........ccccevverrrinninennns 133
Stein e 107, 113
Stickstoff ....cccevrricrrerereee s 147
Stickstoffdioxid .....ccceeeveeeriecieennnns 138
Stockflecken ......ccccceeeeceeeriscsneennnnns 126
Storer ........ wee 177-178
Stoérung der 6ffentlichen
Ordnung ....ccceeeevrenennne 174, 176-177, 184

Sturm .. 150-151, 161
StUIME ..eeeevecceeeeeeceee e 150, 157
Sturmschéden ................. 151, 157-158
TabakKkafer .....ccccccevveccciinnennnns 127-128
Tageslicht ........... 112, 114-116, 119, 121
Taschen ................ 60, 67, 75, 85, 90, 181
TALErspuren .....ccccveceeceerrscsneerrsssmeennns
Taupunkttemperatur
Taupunkttemperaturunter-

schreitung ......ooooviiiiiiiiieeeeeeeee 103
Tauwasseranfall .......... 98, 100, 102-104
Tauwasserbildung ......cccecceevreeeceenn. 101
Tauwetter ......ccccvveeeceeerns 150, 155, 158
Technikausfall ..........ccccoveemneennnnnn. 184
Technische Defekte .......ccccceeerrennnee. 72

Technische Infrastruktur ................ 174
Technischer Dienst ................... 17, 191
Technisches Hilfswerk ................ 42, 77
Teilklimaanlage .......cccceeveeerrriccennns 105
Telekommunikation .......ccccceveeeeeenn. 40
BT 0] o 1T - 113
Temperatur .......ccceeiueees 78, 98, 100-102,

104-105, 109, 119-120,
126, 128, 130, 136, 148

Temperaturdifferenz ...................... 102
Temperaturgefalle ........cccccvvveenennn. 155
Temperaturleitzahl .........cccccveeueeeene. 119
Temperaturspitzen ........cccceevviinenens 108
Tenax-Diffusionssammler .............. 143
Termiten .....ccccceeeeeviiicccissnneennnns
Terrakotta
L1 ] 5,174, 176,
178-182
Terrorismus ............... 174-175, 178, 182
Terroristen ......ccceeeee. 174, 178, 180-182
Textilien .....ceeeeeeenennnne. 92,107, 113-114,
126, 146
Thermodynamische
Prozesse .....ccccccecerriinennn. 112, 119-120
Thermografie ........ccceiiiininniiienennns 32
Thermotoleranz ..........ccccccmreerernnne. 129
Tierhaare ......ccccceevvveccccsnneerneeeennnn, 126
Tineidae
Tornado
B [0 3 =
Training
B L¢= 10700 15T To] o B 116
Transport ......cccceeeees 18, 23, 73, 88, 90, 92
Transportfirmen ........ccccoeceveeerrrnnnnne 77
Transportmittel .........cccoceeeeeeens 20, 130
Trockenholztermiten .........cccccueeeee. 129
LV | G 45,57, 74, 171, 177
TUMNUS e 21
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Uberhitzung .....ccceeeeeeecueessueeesnnenenns 28
UberwachungSmonitor .................. 107
Umgebungstemperatur ................. 128
Umsetzung ....occeeeevveenenns 15-16, 41, 67,
105, 108
Umstrukturierung . . 16
Umwelteinflisse .. . 15
Unachtsamkeit .........cccvmenvneniinnnnns 63
Unfalle ............... 8, 11,40, 71-72, 80-81,
90, 92, 104, 176, 191, 212
Unfallversicherung ........ccccoeveininnnes 160
UnsachgemaBe
Handhabung .......cccccceeernneee. 72-73, 95
Unwetter ........... 8, 11, 40, 149- 150, 155,
191, 212
Unwetterlage .....cccceeecerrececernnnnnnes 158
Unwetterwarnung .......ccccecveeenniinnes 156
UV s 112-114, 116-119,
126, 136, 139
UV-Anteil ...ooccvicerieeierinienceenns 112
UV-Schutzfilter ........ccccvrvviinrienninns 117
UV-Strahlung ...... 113-114, 117-119, 136
U-Wert ... 102-103
Vandalismus ........... 8, 11, 29, 61-66, 68,
74-75, 88, 95, 176, 191, 212
Veranstaltung ........cccceeeenenes 63, 176-179
Verbrennungsvorgang ..........eu.. 27-28
Vergilben ......cccccvviierinennne 112-113, 125
Verglasung ........cccceeeccciinnnes 76, 91, 104
Verlagerung ......ccccocvveeerinccnennnnnnns 19, 76

Verpackung ............. 22,73, 77, 143-144

Verpackungsmaterial ................ 20, 132
Versagen von Bauteilen ................... 72
Verschattung ......cccccevvieeennnicccennn. 108
VerschleiB ........ccceeuennees 15, 84, 87, 92, 94
Vertretung ....ccccevvvcceerrreeeeeeenes 14, 16
Verwahrlosung ........cccovveeerinsinnnenas 183
Verwaltung ...... . 17,94
Videotechnik ... .. 58,76
Vitrine ........... 51,68, 73-74, 91, 143-144
Volkerrecht ......cccoeceeeeriieceeeeenes 5,183
Vollinsekten ......ccccceecerrreseeerrrssaceenns 128
Vorbelichtung .......cocceiivineenininennnns 117
Vorbeugender Brandschutz ....... 26-27
Vorbeugung .......ccueeenianes 29, 62, 66, 139
Vorlaufzeit ....

Vorsatz .....ooeeeecerrrcceerreeeeeeaes
VOrschrift ....oceeeeeeeecseersssseeeresssaceenas
Vorwarnzeit ........ccoeceecevsennnennens
WaChs ... 87
Wachschutz .....c.eeeevveiiiiiiiiiiinnnnns 17, 51
Warmebehandlung ........ccccceeeeeeenn. 129
Warmebelastung ............. 106, 119-120
Warmedurchgangskoeffizient ....... 102
Warmeentwicklung

Warmeschutz ........ccccviunees
Warmespeicherféhigkeit ............... 108
Warmestau ......cccccceeervviccrnnenssceenns 28
Warmestrahlung ................ 86, 112, 120
Warmestromabfluss .......cccceeeeeeene. 102
Warmelibergang .......cccceeerinisnenenas 103
Warmelbertragung ........ccccvceueeenns 103
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Warmezufuhr e 28

Warmezufihrung ......ccoccceeeniviienennne 28
Warnkriterien ........cccccovveeniniiennnns 154
Wartung ......ccceeeeveennes 32, 37, 43, 60, 79,

106, 157, 161
Wartungsvertrag ......ccccoeeeeerersenceenas 160
Wasser .......... 19, 40-45, 76-77, 87, 101,

125, 130, 147, 153, 158, 161-162

Wasseraktivitat

Wasserdampf ........coeeeeevvmeeennns
Wasserrohrbriiche ......ccccccvveeeceeenn. 72
Wasserschaden .......cccceeeeeerrescneeennns 77
Wegnahme ....................... 48, 54-55, 66
Weiches Geschoss ..........ceeu.. 165-166
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