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Mehr Starkniederschlag — mehr Schiden?

(Notre Dame, Paris /P. Storemyr)

Climate change, Klimaveranderung, Klimaerwarmung - fast tdg-
lich werden wirin den Medien, im Internet oder in der Fachlitera-
tur mit diesen Begriffen konfrontiert. Die moglichen Auswirkun-
gender Klimaerwarmung, wie z.B. heftigere Stiirme, vermehrter
Starkniederschlag, Uberschwemmungen, Erdrutsche, Stein-
schlag, Gletscherschwund, auftauender Permafrost, steigende
Baumgrenzen, ldngere Trockenperioden, extreme Hitzeereignis-
se usw. sind ldangst serigse Forschungsthemen. Und auch die
Bau- und Versicherungsbranchen machen sich Sorgen, weil die
Gefahrdung fiir die moderne Infrastruktur, fiirden Tourismus und
auch fiir die Menschen (vgl. die Hitzewelle 2003) zuzunehmen
scheint. Ein Beispiel ist die kiirzlich gegriindete Praventionsstif-
tung der kantonalen Geb&dudeversicherungen.

il Klimaverdnderung und Denkmalpflege

Klimaveranderung bildet derzeit auch in der Denkmalpflege ein
Thema. Vor allem in Grossbritannien beschaftigen sich Projekte
mit den moglichen Auswirkungen des Klimawandels auf Kultur-
landschaften und Gebdude. Bei Gebduden steht die mégliche
Zunahme von Stiirmen, Starkniederschlag und Hochwasser
(vgl. Mittel-Europa 2002) und das damit verbundene, theore-
tisch erhdhte Schadensrisiko im Vordergrund. Auch die EU zieht
mit: Kiirzlich wurde z.B. das Forschungsprojekt «Noah’s Ark»
vorgestellt, das darauf abzielt, historische Strukturen, welche
durch Klimadnderung und Luftverschmutzung gefihrdet sind, zu
identifizieren und zu schiitzen. Auch ein Atlas liber besonders
gefdhrdete Regionen soll erstellt werden.

«Feuchteschdden»

Es stellt sich die Frage, ob das zukiinftige Klima tats&chlich so
verheerende Folgen fiir historische Bauten haben wird, wie es
einige Prognosen behaupten. Ohne liber Ursachen (Treibhaus-
gase, natiirliche Variabilitat) zu diskutieren steht fest, dass die
durchschnittliche Temperatur im letzten Jahrhundert vor allem
auf den ndrdlicheren und siidlicheren Breitengraden deutlich
gestiegen ist. Bisher sind die moglichen Auswirkungen dieser
globalen Temperaturzunahme und deren klimatischen Folgen
auf historische Bauten nur sehr begrenzt untersucht worden, und
ein klarer Zusammenhang zwischen dem effektiven Klimawan-
del (z.B. heissere, trockenere Sommer und mildere, feuchtere

i Winter) und zunehmenden Schdden an Denkmaélern konnte nicht

hergestellt werden. Es kann jedoch davon ausgegangen werden,
dass z.B. eine Zunahme von Stiirmen und Starkniederschldgen
auch eine Zunahme von z.B. «Feuchteschdaden» mit sich bringen
wird.

«Feuchteschaden» ist ein Sammelbegriff, der viele Schadens-
ursachen und -vorgdnge — von chemischer Auflosung von
Baumaterialien iiber Frost- und Salzverwitterung bis zu Schim-
melpilzbildung — umfasst. Ein Klimawandel kann zweifellos zu
einer Zunahme solcher Schaden fiithren (wie etwa die «Rauch-
gasschdden» durch SO, zmmission im 19. und 20. Jahrhundert
zugenommen hatten), gleichzeitig kann er aber in gewissen
Regionen auch zu einer Abnahme von Schaden fiihren: Falls die
Temperatur in bis jetzt frostgefdhrdeten Regionen nicht mehr
unter den Gefrierpunkt sinkt, werden Frostschaden ausbleiben.
Die mdglichen Auswirkungen der Klimaerwdrmung sind also sehr
von der lokalen Situation abhdngig. Und es wird noch komplexer,
wenn der Mensch als zusétzlicher Faktor einen Finger mitim Spiel
hat, wie dies die folgenden Beispiele aus dem Alltag des Ex-
pert-Centers zeigen. Hier geht es nicht um katastrophale Stiirme
und Jahrhunderthochwasser, sondern um weniger spektakulére
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diese, wie in Zell, einen Einfluss auf die beobachtete Entwicklung
gehabt haben diirften. Ausserdem zeigen eine noch nicht abge-
schlossene, detaillierte Analyse der Verwitterungsgeschichte
seit dem 17. Jahrhundert und die Beobachtungen wéahrend der
letzten zehn Jahre, dass das klimatische Ereignis des Sommers
2002 zwar speziell, jedoch nicht einzigartig ist. Die Analyse zeigt
auch, dass die durchschnittliche relative Feuchte in Trondheim
anders als in der Schweiz (Zirich) seit 1949 mit hoher Wahr-
scheinlichkeit generell gesunken ist, und dass dies insbeson-
dere im Friihling und Sommer der Fall ist, etwa &hnlich wie in
anderenndrdlichen Regionen wie z.B. Kanada. Falls dieser Trend
fortdauert, wird auch das Risiko fiir starke Salzkristallisation im
Sommer nicht nur fiir die Wandmalereien des Erzbischofspalasts,
sondern auch flir andere historische Bauwerke im hohen Nor-
den vermutlich ansteigen. Wie im Erzbischofspalast kann es in
Zukunft sein, dass man in den trockensten Perioden nicht ohne
kiinstliche Luftbefeuchtung auskommt.

Abschliessend seinoch erwdhnt, dassim Erzbischo%palast und
Turmchor Zell die Beheizung der mittelalterlichen Raume zwi-
schenden 1g60er und 198cer)ahren so viele Schaden verursach-
te, dass die heutige Schimmelpilzbildung und Salzverwitterung
fast harmlos erscheinen. '

Verputzschdden im Winter 2002-2003

Der Winter 2002—2003 war in der Schweiz zwar nicht ausserge-
wdhnlich kalt, doch hatte man im Flachland, nach einem ausge-
prégt feuchten Herbst, wegen Schnee und Minustemperaturen
ab und zu das Geflihl von «guten alten Zeiten» gekriegt. Anfangs
Mérz wurde es jedoch plotzlich sehr mild, und die Luftfeuchtig-
keit sank drastisch. Dies fiihrte dazu, dass an vielen historischen
Bauwerken neue und alte Putze herabfielen (z.B. Allenwinden-
turm der Museggmauer in Luzern; Kirche Zell; St. Karl, Hospen-
tal). Nun ist es nichts Neues, dass Putze, insbesondere solche,
die im Vorjahr aufgetragen worden sind, im darauffolgenden
Frithling wieder abfallen. Wenn nach einem feuchten Herbst
oder feuchten Winterperioden Putze «einfrieren», kinnen sie
sich oft an den Fassaden halten, bis sie im Frithling auftauen
und abfallen.

Dieses Beispiel hat mit Klimaverdnderung direkt nichts zu tun.
Eszeigtaber, dass auch «normale» Wetterextreme oft mit einer
Haufung von speziellen Schiaden verbunden sind. Falls in Zu-
kunft bestimmte extreme Wetterereignisse zunehmen (z.B. sehr
starker Winterregen gefolgt von einem Temperatursturz), ist es
fastsicher, dass in diesen Gebieten auch Frostschdden vermehrt
auftreten werden.

Verwitterung in der «Kleinen Eiszeit»

Anhaltend tiefe Temperaturen tiber ldngere Perioden hinweg gab
es seitder Kleinen Eiszeit (ca. 1400-1900) im mitteleuropdischen
Tiefland kaum mehr. Wahrend der Kleinen Eiszeit war die Tem-
peratur durchschnittlich 1-2 Grad niedriger als heutzutage. Es
ldsst sich abschatzen, dass als Folge davon beispielsweise in
Grossbritannien die Anzahl Frostereignisse per Winter fast das
Doppelte betrug wie im 20. Jahrhundert. ;

Studien der Verwitterungsgeschichte von mittelalterlichen Bau-
werken in Norwegen haben Hinweise dafiir gegeben, dass Frost-
schdden in der Kleinen Eiszeit tatsachlich gravierend waren. Da
diese Periode in Norwegen oft mit sozialen und wirtschaftlichen
Problemen einherging, konnte der Wiederaufbau van Bauwer-
ken nach einem Sturm, Brand oder kriegerischen Ereignissen
oft nicht sofort durchgefiihrt werden, und viele Bauten wurden
haufig tiber lange Zeit vernachldssigt {wenn sie nicht gleich als
unmodern eingestuft wurden und in Triimmer fielen). Dement-
sprechend konnten Niederschldge und tiefe Temperaturen ihre
Wirkung viel besser ausiiben als bei Bauwerken, deren Unterhalt
gut war.

Fazit: Die Verwitterungsspuren, die wir heute an vielen restau-
rierten Gebduden und Ruinen beobachten kdnnen, sind Zeugen
fritherer Frostschdden, deren Ursachen jedoch meist eine Kom-
binationvon Wasser, tiefen Temperaturen und vernachléssigtem
Unterhalt sind. Bei den mittelalterlichen Burgen in der Schweiz
konnten die Verhéltnisse dhnlich sein (was noch zu untersuchen
ist).

Eine gute Risikobeurteilung erfordert lange
Beobachtungsperioden

Das Beispielaus derKleinen Eiszeit soll verdeutlichen, dass Frost
damals zwar eine wichtige Rolle spielte, dass er aber selbstver-
standlich nichtals einzige Ursache des Zerfalls gelten kann. Denn
es zeigt auch, wie eng der Zusammenhang (die «Riickkoppe-
lung») zwischen natiirlichen und von Menschen «direkt» gemach-
ten Schadenursachen ist und wie schwierig es deshalb meist ist,
Schadensursachen zuverldssig zu deuten und gewichten.

Bis jetzt gibt es also keine schliissigen Beweise dafiir, dass die
Schdden generell zunehmen, nur Indizien, Vermutungen und the-
oretische Uberlegungen. Um das theoretisch erhihte Schadens-
potenzial fiir bestimmte Klimaszenarien und Schadensvorgange
in definierten Regionen beurteilen zu kénnen, braucht es lange
Beobachtungsperioden, lange Klimamessreihen und Rekon-
struktionen der Verwitterung in fritheren Zeiten, wie es in ibrigen
Bereichen der Klimaforschung heute iiblich ist, beispielsweise




Ereignisse, die aber fiir die betroffenen Denkméler nichtsdesto-
trotz beachtliche Folgen mit sich brachten.

Hitze und Schimmelpilze im Jahr 2003

Im Sommer 2003, der als der heisseste Sommer in Mittel-Europa
seit 1540 in die Geschichte einging, breiteten sich an den mittel-
alterlichen Wandmalereien im Turmchor der Reformierten Kirche
Zellim Zurcher Oberland explosionsartig Schimmelpilze aus. Mit
grosser Wahrscheinlichkeit war es das erste Mal, dass sich so
etwas in der Kirche ereignet hat, offenbar ein Resultat der sehr
hohen Temperaturen und dem hohen Wasserdampfgehalt in der
Aussen- und Innenluft. Ein klarer Fall, sollte man meinen — eine
Auswirkung der Klimaerwarmung.

Die Kirche war aber 2002 und 2003 restauriert worden, und leider
wurde die natirliche Liiftung im Turmchor 2002 durch unter-
schiedliche Massnahmen absichtlich reduziert, u.a. um Salzver-
witterung zu vermeiden. Die Folgen der unzureichenden Liiftung
waren im rekordwarmen Sommer 2003 offensichtlich katastro-
phal (die Luftung wurde nach dem Ereignis sofort verbessert).
Da uns vergleichbare Situationen fehlen, ist es derzeit unméglich

Nimmt die Schimmelpilzbildung zu? Bildbreite ca. 15 cm (Reformierte
Kirche Zell /P. Storemyr)

zu beurteilen, wie viel Schimmelpilz sich in der gleichen Situati-
on wahrend eines «normalen» Sommers gebildet hitte, und ob
sich im Extremsommer 2003 Schimmelpilz auch bei geniigender
Luftung hétte bilden kénnen. Wir kénnen aber davon ausgehen,
dass die extreme Hitze das Risiko fiir solche Schiden erhéht hat.
Schlussfolgerung: Falls extreme Hitzeereignisse kiinftig zuneh-
men, muss man bei Restaurierungs- und Liftungsmassnahmen
besser aufpassen (was ja ohnehin gut wire).

Hitze und Salze im Jahr 2002

Der Sommer 2002 war in Trondheim (Norwegen) der heisseste
seit 1701. Anders als in Zell war das Problem fiir die Wandmale-
reien im Erzbischofspalast der Stadt nicht die hohe Luftfeuch-
tigkeit, sondern Trockenheit. Es regnete wihrend des Sommers
zwar ab und zu, doch befand sich die relative Luftfeuchtigkeit
auf dem niedrigsten Niveau seit dem Messbeginn im Jahr 1949.
Als Folge davon wurde in den Monaten Juli und August sehr viel
Salzkristallisation beobachtet, kombiniert mit den entsprechen-
den Folgeschaden.

Da auch im Erzbischofspalast kurz zuvor Konservierungsmass-
nahmen abgeschlossen worden waren, ist zu vermuten, dass

Werden Salze in Zukunft hdufiger kristallisieren? Bildbreite ca. 1cm
(Kochsalz an Wandmalerei /P. Storemyr)
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Eiszapfen —sind sie bald Geschichte?
(Kathedrale, Trondheim /P. Storemyr)

im benachbarten Fachbereich der Naturkatastrophenforschung.
Weil uns die Forschungswerkzeuge auch fiir das Verstdndnis des
gegenwirtigen Klimas und seiner (Verwitterungs)folgen noch
manchmal fehlen, gibt es wohl keine andere Méglichkeit als zu-
erst diese Werkzeuge zu entwickeln sowie die Verwitterungs-
geschichte von Einzelbauten und Gruppen von Denkmaélern in
relevanten Regionen aufzuarbeiten.

Ohne historische Vergleiche lduft man Gefahr zu {ibertreiben
oder falsche Feststellungen abzugeben, so wie es manchmal
in den 198ocer Jahren zu Zeiten der Luftverschmutzung (die zur
«Steinfresserei» hochstilisiert wurde) passiert ist - nicht selten
im Namen der «political correctness». Natiirlich war und ist Luft-
verschmutzung ein Problem fiir die Denkmalpflege. Doch eine
realistische Einschadtzung der Gefdhrdung durch Luftverschmut-
zung war erst moglich, als Forscher darauf hinwiesen, dass es
Schdden durch Luftverschmutzung bereits seit dem friihen 19.
Jahrhundert fast tiberall gegeben hatte und dass sogar viele
mittelalterliche und rémische Stadte davon betroffen gewesen
waren.

Labor Ziirich

Text und Fotos: Per Storemyr

Beispiele aus Projekten des Expert-Centers (2001-2004).
Dank an Dr. Konrad Zehnder fiir hilfreiche Kommentare.
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