Kulturerbe und
Klimawandel

Das Klima hat sich verandert und es wird sich weiterhin in die-
selbe Richtung verandern. Die Temperaturen werden steigen.
Die Niederschlagsmengen werden im Winter zu-, im Sommer
abnehmen. Die Starke von Winden und Bden wird zunehmen.
Es ist unsicher, in welchen Grenzen die Veranderungen gehalten
werden konnen. Die nachfolgenden Uberlegungen stitzen sich
auf die Klimaszenarien CH- 2018, die von einer Steigerung der
Jahreshochsttemperatur bis gegen 6 °C, der Jahresmitteltempe-
ratur bis Uber 3 °C, der Sommertemperatur bis tiber 4 °C ausge-
hen und im Sommer mit Niederschlagsdnderungen bis -25%, im
Winter bis +21% rechnen.

Diese markanten Verdnderungen des Klimas fihren zur Frage,
inwieweit sie einen Einfluss auf das Kulturerbe und nament-
lich die Baudenkmale haben. Lassen sich direkte Auswirkungen
auf die Baudenkmaler heute erkennen? Lassen sie sich quanti-
fizieren? Kann mit Massnahmen bzw. Empfehlungen allfalligen
Schéaden entgegengewirkt werden? Die nachfolgenden Anmer-
kungen sind Beobachtungen nicht eines Spezialisten, sondern
eines Allgemeinpraktikers der Denkmalpflege, der indessen im
Vorfeld mit vielen Fachleuten gesprochen hat, die sich tagtag-
lich mit diesen Fragen auseinandersetzen. Ausgehend von den
Einfliissen auf verschiedene Materialien, werden die Folgen fir
grossere Gesamtzusammenhange skizziert.

Eines zeigen die Uberlegungen und Einordnungen zu diesen
Fragen klar: Die grésste Gefdhrdung fiir die Baudenkméler
bleiben die Menschen.

von Bernhard Furrer

2.1
Stein

Bei Hartsteinen, wie Granit oder Kalksteinen, werden wohl keine
nennenswerten Einflisse des Klimawandels festzustellen sein.

Bei Granitischen Sandsteinen® (Sandsteine der subalpinen Un-
teren Slisswassermolasse; an Bauwerken oft als Bollinger», «St.
Margrethener» oder «Aegeri-» Sandsteine bezeichnet vgl. Zehn-
der 1982) kann sich, beschleunigt durch erhdhten Wasserein-
trag und anschliessende Trocknung, das Offnen der Lagerfugen
beschleunigen und verstarken. Daher werden konservierende
Interventionen sind zu einem friiheren Zeitpunkt notig sein.

Berner- und Freiburger-Sandsteine (Sandsteine der Oberen Mee-
resmolasse) werden tendenziell beschleunigt absanden. Dieser
Effekt dirfte nicht nachprifbar sein.

Bei gewissen Sandsteinen, bspw. Plattensandsteinen (Sandsteine
der subalpinen Oberen Meeresmolasse; an Bauwerken oft als
«Luzerner», «Bacher» und «Rorschacher» Sandsteine bezeichnet
vgl. Zehnder 1982) nimmt bei hoheren Temperaturen die thermi-
sche Dilatation zu und dadurch kdnnen Kantenpressungen oder
Risse zunehmen.

* Eine Ubersicht iiber die Molassesandsteine der Schweiz gibt de Quervain 1969.
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2.2
Mauerwerk

Der Wechsel des Aggregatszustands von Salzen zwischen ge-
|6ster und auskristallisierter Form, in porésen, anorganischen
Baumaterialien in altem Mauerwerk ein wichtiger Schadensme-
chanismus, kann durch neue Feuchtigkeits- und Warmeverhalt-
nisse haufiger auftreten und dadurch zur Beschleunigung des
Zerfalls fhren.

2.3
Mortel

Die Verarbeitung kalkgebundener Mortel wird deutlich aufwan-
diger, da sie vor dem Austrocknen durch Hitze und Wind besser
geschiitzt und wéhrend langerer Zeit gepflegt werden mussen. In
den ersten Wochen und Monaten nach Verarbeitung sind kalkge-
bundene Mértel zudem auf grosse Regenmengen empfindlich.*

Bei vergliteten Morteln besteht bei Starkregen mit grossem
Wassereintrag vor dem vollstandigen Abbinden die Gefahr, dass
die erforderliche Festigkeit nicht erreicht wird.

2.4
Gebrannter Ton

Verputzte Backsteine werden wohl keine Reaktion auf die Folgen
des Klimawandels zeigen. Bei Sichtmauerwerk kénnen die gros-
sere Durchnassung im Winter und anschliessende Frosttempera-
turen zu Problemen fiihren.

Dachziegel sind auf die klimabedingten Verdnderungen an sich
nicht empfindlich. Allerdings sind die Falze &lterer und heutiger
Falzziegel im unteren Dachbereich den grésseren Wassermen-
gen bei Starkregen nicht gewachsen; sie kdnnen Uberlaufen und
es kann Wasser unter die Ziegel in das Tragwerk gelangen.

* Der Sturm «Burglind» brachte enorm viel Regenwasser, heftige Winde und
plétzliche Kalte. Die einige Wochen zuvor fiir die Restaurierung der Ruine
Goldswil verwendeten kalkhaltigen Mortel mussten ersetzt werden.

2.5
Metall

Fur ordentlich geschiitzte Stahlbauteile hat der Klimawandel
keine schadigenden Folgen. Allenfalls missen Schutzmassnah-
men haufiger erneuert werden.

Blechdéacher alterer Bauart verfligen teilweise Uber zu geringe
Dilatationsmaoglichkeiten, um die grésseren Temperaturdiffe-
renzen aufnehmen zu kénnen, was zu Blechrissen flihren kann.
Teilweise ist zudem die Falzhdhe zu gering, um die vermehrt
auftretenden Starkregenereignisse zu bewaltigen, namentlich
dann, wenn noch Schnee liegt.

Die heute Ublichen Dimensionen von Regenrinnen und Ablauf-
rohren werden den zu erwartenden Starkregenereignissen
nicht mehr genligen. Entweder sind sie zu vergréssern oder es
sind fur die (seltenen) Félle des Ungeniigens gezielte Uberlgufe
zu schaffen.

2.6
Holz

Holz muss ohnehin vor direkter Beregnung geschiitzt werden.

Bei langen Perioden mit hoher Luftfeuchtigkeit kann durch die
langandauernde Durchfeuchtung eine zusatzliche Gefdhrdung
durch Faulnis oder Wachstum von Mikroorganismen entstehen.
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2.7
Farbanstriche

Insgesamt muss von einem deutlich héheren Aufwand fiir die Er-
haltung von Farbanstrichen ausgegangen werden, wenn die von
ihnen geschiitzten Materialien ihren Schutz behalten sollen.®

Wegen der hoheren UV- und Ozon-Belastung mussen ¢dlige Farb-
systeme in kleineren Abstanden gepflegt bzw. regeneriert werden.®

Die héhere UV-Belastung gefahrdet thermoplastische Beschich-
tungen, bspw. Kunstharzanstriche: Die Polymere werden weich,
gasen aus und die Anstriche werden sprod.

Auf Mineralfarben hat der Klimawandel wohl keinen nennens-
werten Einfluss.

2.8
Fassaden

Wenn aus Griinden der Behaglichkeit oder zur Reduktion von
Warmeverlusten mehr geddmmt wird, bedeutet das auch, dass
bauphysikalisch gesehen, quantitativ und qualitativ entspre-
chend mehr falsch geddmmt wird. Die heute gangige verputzte
Aussenwdrmeddammung (Kompaktfassade) hat sich bezlglich
Planung und Ausflhrung als heikel erwiesen, fihrt nach ihrer
Lebensdauer zu einer grossen Menge an Sondermdill und beein-
trachtigt historische Bauwerke wesentlich.

Fenster waren in der Regel die Flachen, auf denen die Innenluft
vorab kondensierte, und sie sorgten fiir minimen Luftaustausch.
Sie sind nach einer Sanierung wéarmer und dichter und in der
Folge kann an der Innenseite der Aussenwand Kondensat ent-
stehen, das zu Schimmel und anderen Schaden fiihren kann; dies
ist an historischen Wandoberflachen besonders bedenklich.

Das Monitoring der Figurenbrunnen in Bern, erfolgte friiher alle vier Jahre,
nun wird es alljéhrlich durchgefuhrt.

Das kénnen beispielsweise zusétzliche Beschattungseinrichtungen oder die
Installation von Kiihlgeraten sein.

10

2.9
Innenriume

Wegen der steigenden Aussentemperaturen werden Innen-
rdume vermehrt zu heiss oder werden als zu heiss empfunden.
Traditionelle Gegenmassnahmen wie eine konsequente Nacht-
auskiihlung oder das Abschotten der Rdume von Licht und
Aussenluft sind vielerorts vergessen gegangen. Beschattungen
mit Jalousieldden oder Stoffstoren werden als ungeniigend
empfunden und durch Rafflamellenstoren ersetzt, die die visu-
elle Integritdt des Baudenkmals beeintrachtigen. Es kann zudem
der Druck entstehen, technische Massnahmen gegen die Uber-
hitzung zu ergreifen. Dabei werden zuweilen Installationen vor-
genommen, die Schdden am Baudenkmal verursachen oder es
visuell beeintréchtigen kénnen. 7

2.10
Baustellenpraxis

Sturmwinde mit hoheren Windgeschwindigkeiten und Boen ver-
langen besser gesicherte Gerlste, namentlich auch bei deren
Abdeckungen und Einwandungen. Allenfalls sind zus&tzliche Ab-
spannungen notig. Wegen dieser Einfliisse muss zudem auf den
GerUsten stets einwandfrei aufgerdumt sein und Wochenend-
kontrollen sind notig. Der Mehraufwand ist betrachtlich.

Wegen der hoheren Temperaturen, die durch den Klimawandel
zu erwarten sind, werden die Perioden langer, in denen viele
Titigkeiten wie Steinfestigungen oder Mértelarbeiten® nicht
mehr méglich sind. Die Planung von Baustellenabldufen wird da-
mit aufwandiger und die Arbeiten brauchen mehr Zeit.

Festigungen mit Kieselsaureethylester konnen nur bei Luftfeuchtigkeit nahe 50%
und 10 bis 20°C richtig durchgefiihrt werden. Bei ungtinstigen Bedingungen
kann die Hydrolyse nicht richtig ablaufen oder das Ethanol verdunstet zu rasch.

Bei Mortelarbeiten sind namentlich hohe Temperaturen ein Problem.
Betroffen sind nicht bloss baustellengemischte Kalkmortel, sondern auch
Fertigmischungen. Den Schwierigkeiten kann durch erhohten Aufwand bei
der Pflege entgegengewirkt werden. Allerdings ist bei eingewandeten
Gerdisten die Hitze kaum wegzubringen.
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2.11
Anpassung an Normen
und heutige Leitbilder

Eine grosse Gefahr fiir Baudenkmaler entsteht bei ihrer Adap-
tation an neue Vorstellungen und Normen, mit denen versucht
wird, den Klimawandel zu verlangsamen. Werden sie vollumfang-
lich und ohne Berlcksichtigung der speziellen Anforderungen
des konkreten Baudenkmals umgesetzt, sind massive Eingrif-
fe unvermeidlich und die Unversehrtheit von Substanz und
Erscheinung der Baudenkmaler ist in hohem Mass geféhrdet. Es
ist unerlasslich, dass in neuen Normen Ausnahmemaoglichkeiten
fur Baudenkmaler bzw. die Notwendigkeit einer Abwagung der
verschiedenen Interessen vorgesehen werden. °

Es ist daher nétig, dass eine zentrale Stelle den Auftrag tber-
nimmt, das Normenschaffen systematisch zu begleiten und im
Prozess der Normenerarbeitung bzw. -revision sehr frithzeitig
dafur sorgt, dass fir Baudenkmaler spezifisch angepasste
Regeln gelten bzw. Abwagungsprozesse vorgesehen werden. '

Neue Normvorstellungen und -werte, die als Folge des Klimawan-
dels die Baudenkmaler gefahrden kdnnen, bestehen insbesondere
beziiglich Warmeddmmung und Energiegewinnung.™ Im Bereich
der Warmeddmmung sind insbesondere auf die Aussenddmmung
mit bedeutenden Schichtdicken und auf den Ersatz historischer
Fenster hinzuweisen, im Bereich der Energiegewinnung auf Pho-
tovoltaik- und Warmegewinnungsanlagen. Eine besondere Ge-
fahrdung geht von der unreflektierten Anwendung bestehender
Labels auf Baudenkmaler aus.

? Eine solche Ausnahmeregelung, bzw. Vorschrift zur Interessenabwagung
besteht beispielsweise in Art. 11 des Bundesgesetzes (iber die Beseitigung
von Benachteiligungen von Menschen mit Behinderungen vom 13. Dezember
2002, bzw. in Art. 6 der Verordnung tiber die Beseitigung von Benachteiligun-
gen von Menschen mit Behinderungen vom 19. November 2003.

Vor langerer Zeit hat der Autor im Auftrag der Konferenz der Denkmalpfleger
der Schweiz KDS diese Aufgabe iibernommen und in mehreren Fallen annehm-
bare Resultate herbeifiihren konnen. Seit Jahren wird aber die

Ausarbeitung schweizerischer Normen (SIA, Brandschutz, bauliche Massnah-
men zugunsten von Menschen mit eingeschréankter Mobilitét etc.) seitens

der Denkmalpflege nicht mehr begleitet.

=

Sie addieren sich zu anderen Normen, die Baudenkmaler gefahrden,
bspw. beziiglich Feuerwiderstand von Materialien, Absturzsicherung,
Erdbebensicherheit.

n

2.12
Direkte Schiiden
durch Naturereignisse

Baudenkmaler sind als Folge des Klimawandels vermehrt durch
heftigere Sturmwinde, intensivere Regenfdlle mit grdsseren
Niederschlagsmengen, grosseren Schneelasten, vermehrte
Uberschwemmungen oder eine gesteigerte Anzahl von Blitzen
betroffen. Diese Gefahrdung unterscheidet sich indessen nicht
von der durch solche Ereignisse hervorgerufenen Gefahrdung al-
ler Hochbauten. Sie kann sich als Folge der altersbedingten gros-
seren Fragilitdt von Baudenkmalern starker auswirken.

2.13
Stidtische Aussenriume

Stadt unter Druck!

Das Stadtklima hat sich durch den Klimawandel starker veran-
dert als dies weitrdumig beobachtete Tendenzen vermuten las-
sen. Der Klimawandel, wie er von den Klimaszenarien CH-2018
skizziert wird, hat erhebliche Auswirkungen auf die Stadte und
ihren &ffentlichen Aussenraum; gerade hier kann es zu einer Ak-
zeleration der negativen Einfliisse kommen.

Wichtig ist vor allem die zunehmende Hitzelast, die sich in den
Stadten verscharft auswirkt. Sie wird verstarkt durch die gross-
flachig versiegelten Boden, den Mangel an Griin- und Freiflachen,
die Warmespeicherkapazitat der grossen Gebaudevolumen und
die erschwerte Durchliftung. Wenn Gegenmassnahmen ergrif-
fen werden, sind sie unbedingt auf die historischen Gegeben-
heiten abzustimmen. Verdichtungen in stadtischen Gebieten
mussen diese Aspekte zwingend beachten.

Die zuweilen als Mediterranisierung bezeichnete, von verschie-
denen Gemeinden ausdricklich geférderte Belebung des Aus-
senraums fihrt zu einer durchaus erwlinschten Belebung. Dabei
werden jedoch Strassen und Platze in historischen Stadt- und
Dorfkernen zuweilen von privaten Aussenbestuhlungen oder 6f-
fentlichen Bank- und Stuhlangeboten, mit Sonnenschutzsegeln
und -schirmen (teilweise mit Reklamecharakter) vollgestopft -
Hemmnis fir Passantinnen und Passanten und visuelle Beein-
trachtigung zugleich.

" Magdalena-Leyser et al. 2021.
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Besonders die stadtischen Alleen leiden unter der grosseren Hitze
und geringeren Niederschlagsmengen. Die aufgeheizten Asphalt-
flachen strahlen zusatzliche Hitze aus, selbst vergrésserte Baum-
scheiben gentigen fiir die Wasserzufuhr nicht. Vermehrt miissen
Alleen aufwandig durch Tankwagen mit Wasser versorgt werden.
Neu gepflanzte Baume wachsen trotz intensiver Pflege nicht an.
Historische Baumsorten miissen ausgewechselt werden. ™

Historische Stadte und Dorfer mit See- und/oder Flussanstoss
sind durch die zunehmenden Hochwasserereignisse stark be-
troffen. Abgesehen von den Schaden, die dadurch an histori-
schen Bauten entstehen, wirken sich vor allem die Massnahmen
zur Schadensvermeidung, die aus einem Null-Risiko-Denken her-
aus konzipiert werden, zuweilen dusserst negativ auf die Erschei-
nung historischer Orte aus: Hohe Schutzmauern werden gebaut,
Eingriffe in historische Bauten wie Schwellen vorgenommen
oder historische Anlagen wie Briicken hohergelegt. Die rigiden
Vorschriften des Bundes zum Hochwasserschutz erschweren die
Suche nach vertraglichen Losungen.

2.14
Historische Géirten

Wahrend sich die Auswirkungen des Klimawandels in kleineren his-
torischen Haus- und Bauerngérten durch eine intensivierte Pflege
weitgehend kompensieren lassen, ergeben sich bei grésseren his-
torischen Garten- und Parkanlagen vor allem Probleme wegen der
geringeren Niederschlagsmengen im Sommer. In langdauernden
Trockensommern mit hohen Temperaturen™ vertrocknet das

3 An der Bernastrasse in Bern wurden vor 130 Jahren Weissdorn-Alleebiumchen
(Crataegus x lavallei und vereinzelt Crateagus laevigata) gepflanzt und seither
Abgénge ersetzt. Verursacht durch die Klimaveranderung vertrocknen sie, sind
vermehrt von Pilzen befallen und sterben ab. Seit 15 Jahren werden sie nach
und nach durch weissbliihende Magnolien (Magnolia kobus) ersetzt.

™ Das Problem verschérft sich natiirlich bei mehreren nacheinander
folgenden Trockensommern.

Trockener Rasen, Garten Schloss Riggisberg BE, 17.8.2022
(© Umland GmbH)

Erdreich bis in grosse Tiefe und danach vermégen auch ergiebige
Niederschlage die Boden nicht genligend zu durchfeuchten. Auch
die héheren Temperaturen setzen die Pflanzen unter Stress. Dies
betrifft nicht bloss die Baume, in Parks und stadtischen Alleen,
sondern gleichermassen Straucher und Stauden. Die Folge sind
vermehrt absterbende Gehdlze. Nachpflanzungen werden zuneh-
mend schwierig, da die Jungpflanzen deutlich langer gepflegt wer-
den mussen, damit sie anwachsen. Die Trockenheit fihrt zu einem
erheblich grésseren Aufwand fir die Parkpflege.

Offenbar werden mehrere Baumarten die Folgen des Klimawan-
dels langfristig nicht Uberstehen. In schweizerischen Verhalt-
nissen sind dies beispielsweise Rotbuchen, Ahorne (vor allem
Bergahorne), Fichten und Rosskastanien™. Sie miissen langer-
fristig durch andere Spezies ersetzt werden. Dabei ist festzu-
halten, dass geeignete Arten aus dem europdischen Slden in
der Regel die Héhe und Kronenvolumen der zu ersetzenden Art
nicht annahernd erreichen. Das bedeutet, dass gut akklimatisier-
te Altbdume in stadtischer Umgebung und in Parks unbedingt
erhalten werden missen.

Eine Spezies, die die hoheren Temperaturen und die geringeren
Sommerniederschldge schlecht ertragt und mittelfristig aus den
Parks verschwinden konnte, sind die Mammutb&ume (Sequoia).
Im Zusammenhang mit dem Klimawandel sind sie zudem ver-
mehrt durch Borkenkéfer bedroht.

" Rosskastanien sind aktuell vor allem durch die Rosskastanien-
miniermotte gefahrdet.
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2.15
Empfehlungen

Die Identifizierung der wichtigsten Arten von vorhersehbaren
Auswirkungen zeigt, dass die Einfliisse des Klimawandels auf
Baudenkmaler durch eine vermehrte aufmerksame Pflege in
engen Grenzen gehalten werden kénnen. Es ist aber davon aus-
zugehen, dass sowohl Folgen fiir die laufenden Pflegekosten ent-
stehen wie auch mit erhéhten Aufwendungen in der Umsetzung
von Restaurierungsmassnahmen zu rechnen ist.

Vor allem in der Gartendenkmalpflege sind grossere Schwierig-
keiten zu erwarten. Es wird eine zunehmende Erhéhung des Pfle-
geaufwandes, ein zunehmender Verlust an Gehdlzen (Baume,
Strducher und Stauden), Schwierigkeiten bei Nachpflanzungen
und ein Verzicht auf gewisse Gehdlzarten eintreten.

Soweit heute ersichtlich, kénnen die Auswirkungen allerdings
nicht oder zumindest noch nicht im Einzelnen bewertet oder gar
quantifiziert werden.

Die einzige heute sinnvolle Massnahme scheint eine sorgfaltige
und vertiefte Beobachtung zu sein. Es ist zu empfehlen, dass in
den nachsten Jahren die verschiedenen oben skizzierten, Entwick-
lungen - sie sind heute wohl nur unvollsténdig erkennbar - einem
systematischen Monitoring unterzogen werden. Dieses sollte
sich auf zwei verschiedene Beobachtungsfelder abstitzten.

13

» Zum einen sollte fir mehrere Anlagen (Baudenkmaler ver-
schiedener Gattungen und historische Parks), die ohnehin
kontinuierlich professionell betreut werden,' die Anlage
von Musterflachen in Auftrag gegeben werden, die standig
beobachtet und deren Verhalten (mitsamt weiteren Beob-
achtungen im Umfeld) periodisch in systematischer Weise
dokumentiert wird.

+ Zum andern sollten Einzelpersonen, Fachleute der verschie-
denen Ausrichtungen (Stein, Holz, Restaurierung, Baumpfle-
ge etc.) beauftragt werden, in periodischen Berichten ihre
konkreten Beobachtungen darzulegen und zu interpretieren.

Im Verlauf der Jahre sollte es méglich sein, aus diesen Beob-
achtungen konkrete Schlisse zu ziehen, vielleicht gar generelle
Handlungstypen zu entwickeln. Allenfalls wird es auch gelingen,
zu quantifizierenden Aussagen zu kommen.

% In Frage kommen die Bauhiitten der Schweizer Miinster, die Fachleute
des Freiluftmuseums Ballenberg etc.
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Bereich Allgemeine Massnahmen (Reihenfolge nicht aussagekriftig)

Archéologie « Schweizweites Monitoring reprasentativer archaologischer Fundstellen
entwickeln bzw. ausbauen

+ Nationales Register der am starksten gefdhrdeten archadologischen Fundstellen anlegen

« Katalog mit konkreten Fundstellen-Schutzmassnahmen und Best-Practice-Beispielen
erarbeiten und verbreiten

« Forschung fordern (Stand der Forschung, zentrale Wissenssammlung, hydromechanische
Prozesse; Auswirkungen auf archdologische Funde und Archive)

« Forschung breit vermitteln und betroffene Kreise und politische Entscheidungstrager sensibilisieren

Gebautes Kulturerbe + Schweizweites Monitoring reprasentativer Ortsbilder, Materialien und Objekte entwickeln
bzw. ausbauen

« Erarbeiten und Entwickeln von Baunormen

» Forschung fordern (Bestandsaufnahme der nationalen und internationalen Forschung,
zentrale thematische Bibliografien, Auswirkungen auf die Strukturen)

« Instandhaltungsmassnahmen férdern und ggf. finanziell unterstiitzen

» Langzeitige Wartungsplanungen erstellen

Historische Garten » Schweizweites Monitoring reprasentativer historischer Garten entwickeln bzw. ausbauen

» Katalog mit konkreten Handlungsmassnahmen und Best-Practice-Beispielen erarbeiten
und verbreiten

» Forschung fordern (Bestandsaufnahm internationale Forschung zum Thema historische Garten
und Klimawandel, denkmalvertraglicher und Starkregen vertraglicher Bodenbelag, 6kologische
Quialitaten von Gartenpflanzen, zentrale thematische Bibliografien)

« Pflege- und Instandhaltungsmassnahmen, evtl. finanziell unterstiitzen
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Direkte Faktoren

Bereich

Auswirkungen

Massnahmen

Erdrutsche, Schlammlawinen,
Felsstiirze, Uberschwemmungen

Archédologie

« Teilweiser oder vollstdndiger
Verlust von Fundstellen

Gebautes Kulturerbe

» Mechanische Schaden oder
Zerstorung von Denkmalern

Stirme

Archdologie « Erosion der Sedimentiberde- * Monitoring der Unterwasserfund-
ckung, die die archéaologischen stellen und der Erosion
Kulturschichten schitzt

Struktur + Mechanische Schaden an wind-

exponierten Gebduden

Glasfenster, Glas

« Glasbruch und -verlust, insbeson-
dere bei bleihaltigen Glasmale-
reien

« Mechanischer Schutz durch
Anbringen von unzerbrechlichen
Gittern, Netzen und Glasscheiben,
wobei die erforderliche Beliftung
aufrechtzuerhalten und der Tem-
peraturanstieg zu reduzieren ist

Extreme Hagelniederschlage

Materialien

« Mechanische Schaden an der
Oberfliche von Materialien

Glasfenster, Glas

« Glasbruch und -verlust, insbeson-
dere bei bleihaltigen Glasmale-
reien

» Mechanischer Schutz durch
Anbringen von unzerbrechlichen
Gittern, Netzen und Glasscheiben,
wobei die erforderliche Beliftung
aufrechtzuerhalten und der Tem-
peraturanstieg zu reduzieren ist

Extreme Schneeniederschlage

Struktur

« Auswirkungen auf die Baustatik,
insbesondere auf tiber 1000 m.
0. M.

Historische Garten

« Astbruch
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Direkte Faktoren

Bereich

Auswirkungen

Massnahmen

Geringere Luftfeuchtigkeit (Sommer) | Archdologie * Beschleunigte Verwitterung
organischer Funde
Materialien » Austrocknung und Zerfall von « Haufigere Unterhaltsarbeiten
Elementen aus Ton und Molasse
Geringere Bodenfeuchte (Sommer) | Archdologie « Beschleunigte Verwitterung

organischer Funde

Historische Garten

« Pflanzen vertrocknen und sterben ab

« Schwierigkeiten beim Nachpflanzen

« Ersatzpflanzung

« Bodenaustausch bis zu
einer bestimmten Tiefe

« Evtl. verstarktes Bewdssern

Verdnderung Archédologie » Beschleunigte Verwitterung orga- | « Monitoring von Grundwasserspiegel
des Grundwasserspiegels nischer Funde und Seepegel
« Analyse der Gefahr der Austrock-
nung unter Naturschutz stehender
Feuchtgebiete und Auflistung
der bestehenden Regulierungs-
moglichkeiten (zusammen mit den
kantonalen Fachstellen fir Natur
und Landschaft)
Struktur » Destabilisierung der Gebaude-
fundamente, insbesondere
von Holzpfahl-Fundierungen
Veranderung des Bodenchemismus | Archéologie » Beschleunigte Verwitterung

organischer Funde

Verlangerung der Trockenperioden
(Sommer)

Historische Garten

« Verschwinden verschiedener
Pflanzenarten (insbesondere
Gemeine Buche, Fichte, Berg-
ahorn, Larche, Mammutbaum,
Scheinzypresse usw.)

« Nachzucht von standort-
angepassten Pflanzen

« Ersetzen von Pflanzenarten durch
ahnliche, aber resilientere Arten

« Vermehrung / Forderung der
Redundanz der Bepflanzung

« Nahrstoffzugabe resp. Ausmagern
des Bodens

» Bodenaustausch bis zu einer
bestimmten Tiefe

« Verstarktes Bewassern

Erhohte Luftfeuchtigkeit (Winter)

Archéologie « Verschlechterung des Erhaltungs- | « Uberpriifung und Anpassung
zustands der archdologischen der Bedingungen fir die Auf-
Sammlungen und Archiven bewahrung von archaologischem
Material und Archiven
Struktur « Beschleunigte Baustoffzersetzung | « Haufigere Unterhaltsarbeiten

(Stahlkorrosion, Holzfaulnis usw.)

Glasfenster, Glas

« Auftreten von Kratern, Korro-
sionsschichten oder Krakelee auf
Glasmalereien

» Oxydieren der metallischen Ele-
mente im Glas

« Vermehrtes Korrodieren der
Metallstrukturen, die das Glas
halten, was zu Bruch und Verlust
des Glases fiihren kann

« Haufigere Unterhaltsarbeiten

Raumklima

+ Zunahme von Schimmelpilzvor-
kommen in den Orgelgehdusen

« Haufigere Unterhaltsarbeiten
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Direkte Faktoren

Zunahme der Haufigkeit
und Intensitat von Niederschldgen
in Form von Regen

Bereich Auswirkungen Massnahmen
Archdologie « Erosion der Sedimentiberde- « Fundstelle- und
ckung, die die archéologischen Erosionsmonitoring
Kulturschichten schitzt
Struktur « Eindringen von Feuchtigkeit « Verstarkung der Regenrinnen
in das Tragwerk, z.B. unter auf Dachern
alte Falzziegel oder zwischen .
Blechverbindungen « Grossere Ablaufrohre
« Schaffung punktueller Uberldufe
Materialen » Tiefes Eindringen von Feuchtig- » Haufigere Unterhaltsarbeiten

keit in porose Materialien

+ Zunehmende Auswaschung von
Elementen aus Lehm, Gips und
Kalk- oder Zementbindemitteln

Historische Garten

» Zunehmende Abtragung
von Mergelbeldgen

« Erhohung des Pflegeaufwandes

« Ersetzen von Bodenbeldgen aus
Mergel (z. B. durch Kiesflachen)

« Forschung fordern zur Entwick-
lung durchlassiger, stabiler Belage
aus lokalen Materialien
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Direkte Faktoren

Bereich

Auswirkungen

Massnahmen

Anstieg der durchschnittlichen
Jahrestemperaturen

Archédologie

« Verschlechterung des Erhaltungs-
zustands der archéologischen
Sammlungen und Archive

« Anderung der Bedingungen fiir
Notgrabungen und Verldngerung
der Grabungen im Winter

» Gletscherschmelze, Freilegung
und schnellerer Zerfall der Funde
als Folge der Gletscherschmelze

« Sensibilisierung der Offentlichkeit
und Entwicklung von Warnproto-
kollen (z. B. Icewatcher-App, Kanton
Wallis)

Struktur

» Baugrundinstabilitat in hohen
Lagen wegen des Auftauens des
Permafrosts

Materialen

+ Beschleunigung vieler chemischer
Reaktionen

« Abbau von kalkgebundenem
Mortel

« Thermische Dilatation von
Blechdachern alterer Bauart, was
zu Pressungen und Rissen fuihrt

» Thermische Dilatation von Platten-
sandsteinen, was zu Kantenpres-
sungen und Rissen flhrt

« Offnen der Lagerfugen bei
granitischen Sandsteinen

« Absanden von Molasse-Sandsteinen

« Haufigere Unterhaltsarbeiten

Glasfenster, Glas

« Thermische Dilatation von
Materialien (Metall- oder Beton-
strukturen, Kittfugen, Material-
verbindungen durch Glas-Fusing
oder Klebungen), was zu Pressun-
gen und Rissen fihrt

+ Erhohte Spannungen in den
Malschichten und zwischen den
Bemalungen und dem Trégerglas

» Ablésung von Malschichten

» Haufigere Unterhaltsarbeiten

Raumklima

« Hohere Innentemperatur
(Behaglichkeit)

« Beschattung von Gebduden mit
Bepflanzungen

» Nachtkihlung, evtl. automatisch

« Anbringen von beweglichen
Sonnenschutzeinrichtungen an
Fenstern

« Fensterglasersatz durch Sonnen-
schutzgldser

« Erhohung der Warmespeicher-
fahigkeit

Historische Garten

« Verschwinden verschiedener
Pflanzenarten (insbesondere
Gemeine Buche, Fichte, Bergahorn,
Larche, Mammutbaum, Schein-
zypresse usw.)

» Schwierigkeiten beim Nachpflanzen

« Ersetzen von Pflanzenarten durch
ahnliche, aber resilientere Arten

« Vermehrung / Férderung der
Redundanz der Bepflanzung

« Nahrstoffzugabe / Entzug von
Néhrstoffen

» Bodenaustausch bis zu einer be-
stimmten Tiefe

« Verstarktes Bewdssern
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Direkte Faktoren Bereich

60

Auswirkungen

Massnahmen

Haufigere Frost-Tau-Zyklen Materialen « Frostsprengung/-verwitterung « Haufigere Unterhaltsarbeiten
von pordsen Materialien, die beim
Gefrieren nass waren

Hohere IR- und UV-Einstrahlung Materialen + Schaden an Harzanstrichen » Haufigere Unterhaltsarbeiten

und Ausbleichen von manchen
Pigmenten

» Rascherer Abbau von organischen
Anstrichbindemitteln

« Rascherer oberflachlicher Abbau
von Hydrophobiermitteln

« Schnellerer mikrobieller Befall
von Materialoberflachen im
Aussenbereich

» Stérkere Korrosion von organischen
Verbindungen wegen erhohter
Ozongehalte in Bodennahe

Glasfenster, Glas

+ Schaden am Kitt und anderen
organischen Stoffen, die bei Restau-
rierungen eingesetzt werden (Kleb-
stoffe, Fiillungen, Retuschen)

Ansteigen der Waldgrenze Archéologie » Beschadigung von archaologi-
schen Kulturschichten
Aufkommen neuer Parasiten Archdologie + Beschadigung von archaologi-

(Pflanzen/Tiere)

schen Kulturschichten

» Verschlechterung des Erhaltungs-
zustands von archdologischen
Sammlungen und Archiven

Indirekte Faktoren Bereich Auswirkungen

Ungeeignete Masshamen zur Bekampfung des Klimawandels Archdologie « Beschadigung von archéologi-

(z. B. Durchgriinung von Siedlungsgebieten) schen Funden und Kulturschichten
Ungeeignete Massnahmen zur Bekdmpfung des Klimawandels Kulturerbe « Verlust an historischer Substanz

(z. B. Beschattungseinrichtungen, Gebaudeisolierung, Klimaanlagen,
Hochwasserschutzmassnahmen usw.)

« Beeintrachtigung der visuellen
Integritat

Ungeeignete Massnahmen (z. B. Férderung heimischer Pflanzen
in historischen Géarten, Beschréankung von Nachpflanzungen an
Parzellengrenzen)

Historische Garten

« Verlust von Authentizitat

« Beeintrachtigung der visuellen
Integritat
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