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1. Ausgangssituation und Aufgabenstellung

Erstmals in der Geschichte der Miinchner Sicherheitskonferenz wurde am 16. Februar 2019 der
Klimawandel mit einer eigenen Session “Climate Change and Security: Too hot to handle?” behandelt.
Damit wurde evident, dass der Klimawandel und die damit zusammenhangenden Extremwetter-
ereignisse ein Sicherheitsthema darstellen. Auch die Vereinten Nationen haben sich am 23. September
2019 in einer grofRen Veranstaltung, dem Climate Action Summit mit dem Thema “A Race we can win”
den Folgen des Klimawandels gewidmet. Dass die Auswirkungen von Extremwetterereignissen auch
unsere Kulturgiiter betreffen, hat in New York die griechische Regierung eingebracht. Daneben haben
sich am 26. Mai 2020 der Rat der Europaischen Union (Council conclusions on the risk management in
the area of cultural heritage), die UNESCO (International Expert Workshop on Climate Change and
World Heritage, Insel Vilm 2017), ICOMOS (Climate Change and Heritage WG — Zero Draft 2018) und
der Europarat (CM/Rec (2018) 3) intensiv mit dem Thema Klimawandel und Kulturgiiterschutz sowie
mit der Dringlichkeit zu handeln befasst und Empfehlungen ausgesprochen.

Auch in Deutschland hat die Zunahme der Extremwetterereignisse, wie ldnger anhaltende Hitze-
wellen gepaart mit extremer Trockenheit, orkanartige Stiirme, sintflutartige Regenfalle, Zunahme
der Temperaturschwankungen und Meeresspiegelanstieg, groRe Auswirkungen. Im Rahmen des
Projektes KERES lag der Schwerpunkt auf historischen Gebauden und Monumenten sowie auf den von
Menschen gestalteten historischen Garten und Landschaften mit ihren einzigartigen Sammlungen von
Nutz- und Zierpflanzen. Haufig stehen zudem Gebdude und Monumente in sogenannten Kultur-
landschaften und sind dann stets als Ensemble zu betrachten. Wahrend sich die Kulturerbe-
institutionen und -politik in Ldndern wie GroRbritannien, USA, Kanada, Griechenland, Schweden,
Norwegen, Schottland oder Albanien intensiv mit den Auswirkungen von Extremwetterereignissen
befassen, gibt es in Deutschland so gut wie keine Forschung und belastbaren Daten zu den
guantitativen Auswirkungen von zukinftigen Extremwetterereignissen auf die Erhaltung unserer
Kulturgiter und dazu, welche Sicherheitsrisiken sich daraus fir die Resilienz ergeben. Auch in
Deutschlands nationaler Anpassungsstrategie Klimawandel wurden Kulturgiter aufgrund fehlender
belastbarer Daten nicht erwahnt. Deshalb braucht es im Kulturgiterschutz umfassende Informationen
und detaillierte Kenntnisse Giber den globalen und regionalen Klimawandel, um Bedrohungsszenarien
und Handlungsanleitungen fiir die Adaptation und den Schutz vor zunehmenden Extremwetter-
ereignissen entwickeln zu konnen. Dies ist fir Deutschland von groBer Bedeutung, da dem
Kulturerbesektor eine wichtige Rolle in der Gesellschaft zukommt — Kulturerbe ist identitatsstiftend
und tragt wesentlich zum wirtschaftlich prosperierenden Bereich des Kulturtourismus bei. In diesem
Kontext kommt dem Kulturerbe die Rolle einer kritischen Infrastruktur zu.

Hierzu muss insbesondere zunachst das Verstandnis der akuten Bedrohungsszenarien durch
Extremwetterereignisse bei Entscheidern und allen Beteiligten (,,Stakeholdern”) des Kulturerbesektors
verbessert werden, um auf dieser Basis die geeigneten MaRnahmen zu treffen. Um dies zu beférdern
und zu unterstiitzen, umfasste das Projekt KERES folgende fiir Deutschland erstmalige Forschungs-
leistungen:

- erstmalige Erstellung von sogenannten Climate Fact Sheets fir die fiinf im Projekt ausgewahlten
Kulturerbestatten: Die Ergebnisse zeigen die projizierten Entwicklungen von Extremwetter-
ereignissen im Verlauf des 21. Jahrhunderts fir ein Szenario ohne wirksamen Klimaschutz (IPCC
Klimaszenario RCP8.5)

- Erstellung interdisziplindarer Analysen der Vulnerabilitit der schitzenswerten Kulturglter
(Gebaude, Monumente in Kulturlandschaften, historische Garten und Parklandschaften) bezogen
auf Extremwettereignisse
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- Erarbeitung der Adaptions- und Resilienzmoglichkeiten in Zusammenarbeit mit dem
Kulturerbegremium sowie je nach Bedrohungsszenarium mit weiteren Stakeholdern/Akteuren

- Etablierung einer semantischen Wissensplattform —vom Sensor zur Entscheidung — zur Vernetzung
des Wissens und als Friihwarnsystem, welche erstmals die Themenfelder Kulturgiiterschutz und
Krisenmanagement zusammenfiihrt

- Etablierung eines Gremiums fiir die Stakeholder des Kulturerbes, Vertreter des Brand- und
Katastrophenschutzes und weitere Akteure

- Interdisziplindre Zusammenarbeit von verschiedenen Organisationen zum Thema Klimawandel/
Extremwetterereignisse und Kulturgiterschutz — Klimaforschung, Gebaudephysik, Pflanzenkunde,
Kulturerbeinstitutionen, Sicherheitsforschung und Kulturerbenetzwerke

- Erarbeitung und Organisation von Planspielen fiir Notfall- und Risikopravention sowie die Analyse
und Anpassung der Organisations- und Kommunikationsstrukturen

Zudem leisten die Ergebnisse des Projekts auch Beitrage zu drei internationalen Abkommen: dem
Klimaabkommen von Paris, den Sendai Richtlinien DRR sowie den UN Sustainable Development Goals
und der nationalen Adaptationsstrategie Klimaschutz, in der das Thema Kulturgutschutz unter-
reprasentiert ist.

Internationale Vernetzung,
ehrenamtliche Netzwerke
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Das Projekt KERES basiert auf einem systematischen Ansatz, der eine stets aktuelle Bewertung der
Situation nicht nur fir die historischen Gebaude, sondern auch fiir die umgebenden Garten- und
Parklandschaften in Bezug auf Risiken durch Extremwetterereignisse und Naturkatastrophen bietet.
Damit wird erstmals der Katastrophenschutz mit zunehmenden Extremwetterereignissen in Folge des
Klimawandels und Auswirkungen auf Kulturerbe zusammengebracht. Die Integration verschiedener
Sensortechnologien von Satelliten-, Luft- und Bodensensoren in Kombination mit der Fusion der
Ergebnisse von Umwelt- und Tiefbaumodellen verbessert die Bewertung der Verwundbarkeit. Die
projizierten Klimadnderungen auf regionalen Klimaprojektionen, die im Rahmen der EURO-CORDEX-
Initiative (http://www.euro-cordex.net) sowie des durch das Bundesministerium fur Bildung und
Forschung geforderten Projektes REKIiEs-DE (http://reklies.hinug.de) erstellt wurden, prazisieren die
Bewertung der direkten und indirekten Auswirkungen des Klimawandels, auch in Kombination mit
anderen Arten von Ereignissen. Das verbesserte Wissen ist von entscheidender Bedeutung, um
fortschrittliche Losungen und Materialien flr die Erhohung der Resilienz und den nachhaltigen
Wiederaufbau zu definieren und einzusetzen, die auf realistischen Risikoschatzungen basieren.



http://www.euro-cordex.net/
http://reklies.hlnug.de/

GEFORDERT VOM

* Bundesministerium
2> | fir Bildung
und Forschung

\

Z Fraunhofer GERICS

2. Projektablauf

2.1 Kritikalitat schiitzenswerter Kulturgiter

Regionale Relevanz von Extremwetterereignissen und Naturkatastrophen in Deutschland
(AP1.1/ )

Am Climate Service Center Germany (GERICS) wurden grundlegende Untersuchungen zur zukinftigen
regionalen Relevanz von Extremwetterereignissen und Naturkatastrophen in Deutschland durchge-
flhrt. Ziel war es, den Einfluss meteorologischer und hydrologischer Extremwetterereignisse auf
Kulturgiiter zu erfassen, um die (regionalen) Auswirkungen des Klimawandels auf das kulturelle Erbe
besser zu verstehen. Dazu wurden aussagekraftige Informationen zu physikalischen Hauptklima-
treibern und Extremen aufbereitet. Die Auswirkungen der Extremwetterereignisse auf das Kulturerbe
wurden nach dem Stand der Wissenschaft mit dem aktuell verfligbaren Ensemble von Klimadaten fur
Deutschland und Europa untersucht. Die projizierten Klimadnderungen basieren auf regionalen
Klimaprojektionen, die im Rahmen der EURO-CORDEX-Initiative (http://www.euro-cordex.net) sowie
des durch das Bundesministerium fir Bildung und Forschung geforderten Projektes REKIiEs-DE
(http://reklies.hinug.de) und bilden das sogenannte KERES-Ensemble. Die Anwendung des KERES-
Ensembles erlaubt es, die verschiedenen Entwicklungsmoglichkeiten der zukiinftigen Extremwetter-
ereignisse zu erfassen. AuRerdem kann bei Verwendung des KERES-Ensembles die Qualitat der
Klimainformationen fir die Zukunft abgeleitet werden, insbesondere die Robustheit der
Klimaprojektionen, die die damit verbundenen Unsicherheiten erfassen.

Als Indikatoren flir Extremwetter mit Einfluss auf das gebaute Kulturerbe und historische Garten und
Parkanlagen wurden u. a. langandauernde Hitzewellen, Sturm (Starkwind), Extremniederschlage und
Trockenperioden identifiziert. Die Auswahl erfolgte in enger Absprache mit den Partnern Fraunhofer
und SPSG und gemaR den Anforderungen aus AP2. Fiir diese ausgewahlten Indikatoren wurden robuste
Informationen fir Wahrscheinlichkeit, GroRe und Dimension zur Mitte (2036-2065) und zum Ende des
21. Jahrhunderts (2069-2098) extrahiert und Karten erstellt, die die zukiinftige Anderung im Auftreten
dieser Extreme veranschaulichen. Die Auswertung der Klimaprojektionen des KERES-Ensembles fiir das
Klimaszenario RCP8.5 ohne Klimaschutz fiir die ausgewahlten Kulturerbestatten zeigt die Verdnderung
der Haufigkeit von Extremwetterereignissen, die zu Schaden am Kulturerbe fiihren kénnen.
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Abbildung 1: Gleichzeitig stattfindende Hitzewellen und Diirren [Tage/Jahr]
Mindestens 3 aufeinanderfolgende Tage mit Tmax > 25°C und oberhalb des 95. Perzentils des Referenzzeitraums von 1971 bis
2000, kombiniert mit mindestens 5 aufeinanderfolgenden Tagen, an denen der tdgliche Niederschlag < 1 mm betrdgt.

Die Entwicklung der temperaturbedingten Extreme zeigt eine erkennbare Zunahme, die gegen Ende
des 21. Jahrhunderts besonders ausgepragt ist. Am starksten betroffen sind Charlottenhof, Sufferloh
und Bad Windsheim. Die Ergebnisse des KERES-Ensembles fiir niederschlagsbedingte Extreme, z. B.
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Trockentage im Sommer, zeigen zunachst nur die tendenzielle Veranderung bis Mitte und Ende des 21.
Jahrhunderts. Hinsichtlich der Tage mit mehr als 20 mm Niederschlag ist fir Sufferloh, Kélner Dom und
Bad Windsheim eine potenzielle Zunahme zu erwarten. Gegen Ende des 21. Jahrhunderts ist fur alle
KERES-Fallstudien eine robuste Zunahme der Tage mit mehr als 20 mm Niederschlag zu erwarten.

weitere Details zu den Projektionen siehe Kapitel 3.1 und KERES-Broschiire, Kapitel 1 ,,Regionale
Relevanz von Extremwetterereignissen und Naturkatastrophen”

Vulnerabilitit von historischen Gebduden (AP1.2/ )

Im Rahmen des KERES-Projektes wurde die spezifische Vulnerabilitdt von historischen Bauwerken
untersucht. Zur Vulnerabilitat von Bauwerken liegen bereits verschiedene Einschatzungen vor, die sich
jedoch meist auf sehr allgemein gefasste Gebaudeschaden konzentrieren, welche die Nutzbarkeit von
Gebiuden beeintrichtigen (z. B. Uberhitzung des Innenraumes oder Sturmschiden). Bei einem
historischen, denkmalgeschiitzten Bauwerk ist der Schadensbegriff jedoch anders zu definieren, da z.
B. der Verlust einer bemalten Wandoberflache fiir die Denkmalbedeutung dramatisch sein kann, fir
die Nutzbarkeit des Gebadudes jedoch von geringer Bedeutung ist. Daraus ergibt sich, dass Denkmaler
empfindlicher gegeniiber dulReren Einfliissen und den Folgen des Klimawandels reagieren konnen. Die
Anpassungskapazitit von Baudenkmalen ist unter Umstanden sehr gering, wenn sich durch An-
passungsmallinahmen z. B. wichtige Gestaltungsmerkmale der Fassade verdandern wirden und die
Aussagekraft des Denkmals darunter leiden wiirde. Andererseits haben zahlreiche Denkmaler bereits
die Krisen und Veranderungen mehrerer Jahrhunderte tiberstanden, weshalb sie in mancherlei Hinsicht
eine grolle Robustheit zeigen.

Bei einer Vulnerabilitatsbetrachtung denkmalgeschiitzter historischer Bauten gilt es folglich, sowohl
die Einflisse als auch die Eigenschaften und Potenziale der Gebaude zu definieren und den Rahmen
fir eine mogliche Anpassung aufzuzeigen. Um die ausschlaggebenden Eigenschaften und Einfllsse
auszumachen, sind Wirkungsketten ein nitzliches Werkzeug. Dabei werden Ursachen und
Auswirkungen in Beziehung zueinander gesetzt, z. B. kann ein Extremwetterereignis mit Hochwasser
zu einer Durchfeuchtung der Wande fiihren. Beim Abtrocknen kann es zu Salzausblihungen und dem
Ablosen der Putzoberflaiche kommen. Je nach Eigenschaft der Wand und Wertigkeit der Oberflache
Iasst sich daraus eine Vulnerabilitat ableiten.

weitere Details siehe KERES-Broschlire, Kapitel 3.1 ,Vulnerabilitéit historischer Bauten”

Vulnerabilitdt von historischen Garten und Parkanlagen (AP1.3/ )

Neben gebauten Kulturglitern wurden im KERES-Projekt auch die historischen Parkanlagen Sanssouci
und Babelsberg eingehend untersucht, hier im speziellen die Parkwege und der Baumbestand, da diese
Elemente zum einen maRgeblich zum Erscheinungsbild des Gartendenkmals beitragen, zum anderen
aber auch das groRte Sicherheitsrisiko fiir Personen darstellen kdnnen. Im Gegensatz zu gebauten
Objekten, zu denen auch die Wege in den Parkanlagen zdhlen, haben Baume die Fahigkeit, sich in einem
gewissen Mall an dullere Verdnderungen anzupassen. Die Geschwindigkeit, in der Extremwetter-
ereignisse zunehmen, liberfordert die Bdume jedoch — sie bendtigen mehr Zeit, um eine robuste
Resilienz zu entwickeln. Dies bedeutet, dass Strategien und MaRnahmen notwendig sind, um die
historischen Garten in Zeiten fortschreitender Klimaverdnderung langfristig zu erhalten. Um wirkungs-
volle AnpassungsmalRRnahmen sowohl fiir Parkwege als auch den Gehdlzbestand in den historischen
Garten zu entwickeln, missen zunachst Schadensbilder identifiziert und deren Ursachen verstanden
werden. Daraus lasst sich eine Einschatzung der Vulnerabilitat fiir die historischen Garten ableiten.
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Im ersten Schritt wurden Schadensbilder in beiden Parkanlagen aufgenommen, die in den vergangenen
Jahren, v. a. seit dem extremen Trockenjahr 2018, entweder gehduft auftreten oder auch neu
hinzugekommen sind. Unterschieden wurde dabei zwischen Schiaden an Parkwegen und Schaden an
Geholzen, letztere wurden dann noch einmal unterteilt in primadre und sekundére Schaden. Hierbei
konnte das digitale Baumkataster genutzt werden, dass von den Fachbereichsleitungen zur
Durchfiihrung der Baumkontrolle verwendet wird. Die Beobachtungen zeigen, dass Wegeinstand-
setzungsmalinahmen nach Starkregenereignissen in den vergangenen Jahren haufiger durchgefiihrt
werden missen. Auch Sperrungen von Wegeabschnitten sind immer o6fter zum Schutz der
Besuchenden notwendig. Eine Besonderheit der denkmalgeschiitzten Garten ist der Wegeaufbau nach
historischem Vorbild. Dabei werden die verschiedenen Schichten ohne Bindemittel hergestellt
(sogenannte wassergebundene Wegedecken). Diese Bauweise, die sich Uber Jahrhunderte bewahrt
hat, funktioniert bei zu starken Wechseln von Dirre und Niederschlag aber nur noch bedingt. Die Wege
werden zum Teil bis auf die unterste Schicht ausgespiilt und sind dann auch nicht mehr begehbar.

Geholze leiden sowohl unter den langanhaltenden Trockenphasen in Frihjahr und Sommer als auch
unter der zunehmenden Hitze und UV-Einstrahlung. Primare Schadensbilder, die seit 2018 gehauft
auftreten, sind beispielsweise Rindenschaden durch Sonneneinstrahlung, eingetrocknete Kronen oder
Starkastabbriiche, zunehmend auch in belaubtem Zustand. Vor allem Letztere stellen durch die
Unvorhersagbarkeit ein Sicherheitsrisiko fiir Menschen dar, die sich in den Garten bewegen.

Die sekundaren Schiaden werden zum einen durch Bakterien, Pilze oder
Schadlinge verursacht, die die bereits geschwachten Baume befallen. Faulnis
und die Zerstérung der versorgenden Leitungsbahnen innerhalb der Geholze
fihren dazu, dass Wurzeln und Aste absterben.

Hinsichtlich der Vulnerabilitdt gegenliber Wetterextremen entsteht fiur die
Potsdamer Garten Sanssouci und Babelsberg die grofRte Gefahrdung durch
langanhaltende Dirrephasen und zunehmende Starkregenereignisse. Zudem
ist der geschwachte Baumbestand durch Sturmereignisse starker als bisher
bedroht.

Abbildung 2: Aufnahme typisierter Schadensbilder an Gehélzen: Rindenschdden an einer Rotbuche im Park Sanssouci, die
durch erhéhte UV-Einstrahlung entstanden sind. © SPSG

weitere Details siehe KERES-Broschlire, Kapitel 3.2 ,Vulnerabilitdt historischer Gérten”

2.2 Vermeidung von akuten Schadenslagen

Pravention fir historische Gebidude (AP2.1/Fraunhofer IBP)

Mit der fortschreitenden Erwdrmung werden auch Extremklimaereignisse immer héaufiger und
schneller auftreten. Vor allem Stiirme gepaart mit Starkregen, Hagel und Uberschwemmungen haben
eine hohe Zerstérungskraft und fligen dem gebauten Kulturerbe und den darin befindlichen
Sammlungen groRe Schiaden zu. Aber auch zunehmende Hitze- und Trockenperioden fiihren zu
vermehrten Schaden in Form von Grundbruch oder Deformationsschdaden durch Schwinden
(Rissbildung etc.). Als weiteres Schadensphdnomen sind die verstdrkte chemische und biologische
Degradation durch die steigenden Temperaturen zu nennen.

PraventionsmalRnahmen missen daher sowohl organisatorisch sein, um bspw. eine bessere Wartung
und Pflege zu garantieren, als auch baulich, um eine intakte Wasserflihrung am Geb&dude zu garantieren
oder MalBnahmen zur Stabilisierung des Raumklimas zu etablieren und Besucherinnen und Besucher
im Sommer durch sommerlichen Warmeschutz vor Hitze zu schiitzen. Dabei sind auch temporare
SchlieBungen von historischen Gebauden und Anlagen eine denkbare Losung. Einen besonders
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empfindlichen Bautypus stellen dabei Fachwerkgebdude dar. Aufgrund unterschiedlichster
Materialeigenschaften reagieren die Einzelkomponenten teilweise divers oder sogar gegenlaufig auf
die einwirkenden Einflisse. Generelle Wetterphanomene, wie beispielsweise Regen, Wind und
Sonneneinstrahlung, beanspruchen den Baustoffverbund des Fachwerkes. Hier kann im Zuge von
Fassadeninstandsetzungen bei verputzten Gebduden eine bauliche Anpassung mit einem
entsprechenden Putztragersystem bspw. besseren Schutz vor eindringendem Wasser bieten.

Anhand der Fallstudien wurde exemplarisch die fiir die jeweiligen Gebdude vorliegende Gefdhrdung
durch extreme Klimaereignisse herausgearbeitet und eingehend untersucht. Die dabei angewandte
simulationsbasierte Bewertungsmethodik ist in Abbildung 3 exemplarisch fiir die Fallstudie Schloss
Charlottenhof dargestellt.

Erstellung Iterative Ensemble-Simulation

Ortzbes';lch[llgung, 3D-Modell in Revit, _ | Simulation des _ | 1970 - 2100 unter . er/;uswi/‘rlt::ygl:r
Muswa‘ejr Ltmg > Export nach - Modell zur 7| Klimawandelszenario i Ubert e |mel . npdlelr. d
essdaten WUEIPlus Kalibrierung RCPS.5 ertemperaturgradstunden
£ w1k b ot

o
W g, i A
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Abbildung 3: Ablauf der simulationsbasierten Geféhrdungsbewertung der Fallstudien unter Nutzung der Ensemble-
Klimaprojektionen und Bewertung der Ergebnisse am Beispiel der hygrothermischen Gebdudesimulation von Schloss
Charlottenhof, Potsdam © Fraunhofer IBP

Hierfir wurde die bauliche Struktur der Gebaude je nach Fragestellung detailliert analysiert, um, soweit
fir die Fallstudie zutreffend, die primaren Ursachen fiir akute Schadenslagen herauszuarbeiten.
Anhand der im Projekt erstellten Klimawandelszenarien sowie messtechnisch vor Ort in Koéln, Bad
Windsheim, Sufferloh und Charlottenhof mit Wetterstationen und Datenlogger-Systemen erfassten
Umweltdaten wurden entsprechend der herausgearbeiteten Fragestellung rechnerische Unter-
suchungen (Bauteil-, Gebdude- und Stadtklimasimulationen) durchgefiihrt. Zum einen wurden damit
die langfristige Entwicklung moglicher Gefahrdungen wie z. B. Hitzegefahrdung (Fallstudie Charlotten-
hof) analysiert und zum anderen praventive MaRnahmen zur Vermeidung von akuten Schadenslagen
z. B. durch Schlagregen (Fallstudie Sufferloh und Bad Windsheim) untersucht. Bei der Fallstudie in KéIn
wurde nach ausfihrlicher Abstimmung mit den Baubeauftragten und Restauratorinnen und Restaura-
toren eine Wetterstation an der Fassade installiert, um die Temperaturen und die Windanstrémung an
der Sldfassade genauer zu bestimmen und damit die stadtbauphysikalische Klimasimulation zu
validieren.

Konkret wurde an den Fallstudien sowohl fiir historische als auch kinftige klimatische Bedingungen
untersucht:

= Bad Windsheim: Fiir das 1588 erbaute Amtshaus Obernbreit wurden die schlagregeninduzierten
Schaden an historischen Fachwerkkonstruktionen untersucht. Die Fachwerkkonstruktion wurde
dabei als zweidimensionaler Querschnitt in dem hygrothermischen Bauteilsimulationsmodell
WUFI® 2D abgebildet und anhand von parallel im Rahmen von KERES durchgefiihrten Holzfeuchte-
sowie Innen- und AuBenklimamessungen kalibriert. Bewertet wurden die Simulationen hinsichtlich
der Schadensmechanismen Frost-Tau-Wechsel und erhdhte Holzfeuchte.
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Die Frauenbergkapelle in Sufferloh bei Holzkirchen als zweite Fallstudie zeigte in der Vergangenheit
immer wieder starke Feuchteschaden an der Westwand, deren Ursache jedoch nicht eindeutig
zugeordnet werden konnte. Daher wurde die hygrothermische Bauteilsimulation mit WUFI® 2D
eingesetzt, um Feuchte aufgrund von Schlagregen von aufsteigender Feuchte aus dem Bodenunter-
grund unterscheiden zu kdnnen und somit zu beweisen, inwieweit es sich bei den vorgefundenen
Schaden um schlagregeninduzierte Schaden handelt, um letztlich daraus Instandsetzungsempfeh-
lungen abzuleiten. Zusatzlich wurde die Kapelle auch in der hygrothermischen Gebaudesimulation
mit WUFI® Plus abgebildet und das Simulationsmodell anhand von Messdaten kalibriert, um die
Auswirkungen der Schlagregenbeanspruchung auf das Innenraumklima zu untersuchen. Der Fokus
wurde dabei auf die Feuchtebeanspruchung und die damit verbundenen Schadigungsprozesse der
Bausubstanz und des Interieurs gesetzt. Weiter wurden verschiedene Klimatisierungstechniken in
das Modell implementiert und deren Auswirkungen auf das Raumklima und den Energieverbrauch
untersucht. Bei der Ergebnisauswertung lag der Fokus auf einem konservatorisch geeigneten
Raumklima mit Betrachtung der biologischen Schadensprozesse wie Schimmelpilzwachstum sowie
Veranderungen der Jahresmittelwerte der relativen Feuchte des Raumklimas und deren kurz-
fristigen Schwankungen.

Fiir die Fallstudie Charlottenhof wurde mittels hygrothermischer Gebaudesimulation mit WUFI®
Plus untersucht, wie sich kiinftig deren Innenraumklima verandert. Der Fokus wurde dabei auf die
Hitzebeanspruchung sowie damit verbundene Schadigungsprozesse des Interieurs und deren
Auswirkungen auf die menschliche Behaglichkeit gesetzt. Dazu wurde das Schloss als mehrzonales
Gebaudesimulationsmodell abgebildet, welches anhand von bestehenden und in KERES durchge-
fihrten Raumklimamessungen kalibriert wurde. Bei der Ergebnisauswertung lag der Fokus auf den
chemischen Schadensprozessen unter Betrachtung des sogenannten Lifetime Multipliers fir unter-
schiedliche Materialien sowie generellen Hitzeeffekten anhand der Auswertung der Ubertempe-
raturgradstunden. MalRnahmen zur Reduktion der Hitzebeanspruchung wurden identifiziert.

Am Kolner Dom wurden die Auswirkungen von Sturmereignissen sowie extremen Hitzeperioden
mit Hilfe des Stadtklimamodells PALM-4U untersucht. Fir die Untersuchungen wurde zuerst ein
dreidimensionales Modell des Doms sowie der Kdlner Innenstadt erstellt. Grundlage daflir waren
das von der Domverwaltung zur Verfiigung gestellte CAD-Modell des Doms sowie frei verflighare
Geodaten des Geoportals Nordrhein-Westfalen. Simulationen zur Windumstrémung des Doms
wurden durchgefiihrt, um zum einen Ursachen fiir auftretende Abwinde an der Domfassade und
dem Roncalliplatz zu identifizieren und zum anderen einen Zusammenhang zwischen lokal
auftretender Steinverwitterung in Form von Alveolenbildung und den gebdaudenahen Windfeldern
zu untersuchen. Die Simulationen wurden auf Grundlage von Messdaten auf der Stidturmspitze und
der im Rahmen von KERES durchgefiihrten Windmessung am Balkon der Sidfassade des Doms
kalibriert. Aus den Simulationsergebnissen konnte eine Kartierung von Orten mit hoher Wind-
belastung an der Fassade und Anstromrichtungen mit starken Abwinden identifiziert werden (siehe
Abbildung 4). Zusatzlich wurde die Hitzebelastung an einem typischen heiBen Sommertag in der
Koélner Innenstadt bewertet, wobei sowohl die Hitzebelastung am Tag als auch in der Nacht
betrachtet wurde. Dabei konnten die Stidfassade des Doms und der angrenzende Roncalliplatz als
Bereich mit der hochsten Hitzebelastung identifiziert werden.
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Abbildung 4: Simulation zur Windanstrémung des Kélner Doms aus Siiden, einer der Hauptwindrichtungen. Die
Abwinde entstehen vor allem vor der Siidfassade und wirken auf den gesamten Roncalliplatz. Aus Griinden der
Ubersicht sind die Strémungslinien nur im Bereich des Doms visualisiert. © Fraunhofer IBP

Es konnte durch die Analysen und Untersuchungen festgestellt werden, dass sich z. T. bisherige bauliche
Malnahmen als ungeeignet bzw. nicht ausreichend fir die Vermeidung akuter Schadenslagen
erwiesen. Flir Gebdudetypen mit dhnlichen Gefahrdungsszenarien wie die Fallstudie Sufferloh kann als
praventive MalRnahme auf bestehende am Markt erhéltliche Materialien zurlickgegriffen werden. Die
Herausforderung liegt bei solchen Gebduden darin, geeignete praventive MaRnahmen zu identifizieren
und unter denkmalpflegerischen Gesichtspunkten umsetzen zu kénnen.

Die traditionellen baulichen MaBnahmen mit Fassadenputz, zum Schutz besonders empfindlicher
Fachwerkgebdude vor akuten Schadenslagen durch extreme Schlagregenereignisse, sind prinzipiell als
praventive MaBnahme geeignet. Jedoch zeigten sich an der Fallstudie Bad Windsheim in der
traditionellen Methode erhebliche Unzulanglichkeiten der baulichen Ausfiihrung, die es schwierig
machen, einen dauerhaften Schlagregenschutz aufrecht zu erhalten. Die traditionelle bautechnische
Ausfiihrung fihrt innerhalb weniger Jahre wieder zu akuten Schadenslagen bei extremen Wetter-
ereignissen. Anhand dieser Erkenntnisse wurde eine Idee fir ein Fassadenschutzsystem entwickelt, die
die Unzuldanglichkeiten der traditionellen Ausfiihrung Uberwinden soll und denkmalpflegerisch
vertretbar erscheint. Um die Idee des Fassadenschutzsystems fiir Fachwerkgeb&dude zu konkretisieren,
wurde am Freilandversuchsgeldande des Fraunhofer IBP ein Demonstrator an einem Fachwerk-
Versuchsgebiude aufgebaut, der nun frei bewittert wird und erste Erkenntnisse zu dem neuen System
ermoglicht, die die Basis fiir eine Weiterentwicklung und Markteinflihrung bilden.

weitere Details siehe Kapitel 3.2 und 3.5

Pravention fir historische Garten und Parkanlagen (AP2.2/SPSG, Fraunhofer IBP)

Um die historischen Garten trotz der Zunahme von Extremklimaereignissen fir zukiinftige Generatio-
nen in ihrer Substanz zu erhalten, missen verschiedene praventive MaRnahmen ergriffen werden,
deren Effekte sowohl mittel- als auch langfristig eintreten. Als gréRte klimatische Bedrohungen fiir die
historischen Garten in der Potsdamer Region wurden langanhaltende Dirrephasen, haufiger
auftretende Starkregenereignisse sowie Sturmereignisse identifiziert.

Flr den Schutz und Erhalt der Geholze konzentrieren sich Praventionsmalinahmen auf eine Starkung
und Revitalisierung der Bestandsbaume sowie die Forderung resilienter Nachpflanzungen. Die bereits
praktizierten MaBnahmen, wie bspw. ressourcenschonende Tropfbewdsserungsanlagen oder die
gezielte Bewasserung von Neupflanzungen und besonders wertvollen Altgehdlzen missen unter den
verdanderten Klimabedingungen ausgebaut bzw. intensiviert werden. BodenverbesserungsmaRnahmen
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durch wasserhaltende Stoffe wie Ton, Schafwolle oder Pflanzenkohle gehoren ebenfalls bereits zur
Praxis in der Pflege der historischen Garten. Erprobt wurde die gezielte Nahrstoffversorgung durch
oberflachliche Kompostgaben sowie die Injektion von Huminstoffen, letztere im Rahmen eines
Forschungsprojektes mit dem Leibniz-Institut flr Agrartechnik und Bio6konomie e.V. ATB. Weitere
innovative MaBnahmen, die im Rahmen von KERES entwickelt werden konnten, beziehen sich vor allem
auf die langfristige Sicherung des Baumbestandes durch Nachpflanzungen, die eine hohe Resilienz
gegeniber Extremwetterereignissen aufweisen.

Um verschiedene Ansatze der Nachpflanzungen zu erproben, wurden in den Parkanlagen Sanssouci
und Babelsberg insgesamt acht sogenannte Entwicklungsflachen angelegt. Diese unterscheiden sich in
ihren Standortbedingungen, in der Intensitat der Pflege sowie der Auswahl der gepflanzten Geholze.
Die Auswahl der Flachen richtet sich auch nach den gartendenkmalpflegerischen Zielen, d. h. es wurden
Areale ausgewahlt, in denen zum Teil durch Extremwetterereignisse verursachte Licken wieder gefillt
werden sollen. Die Flachen wurden vermessen und in digitale Plangrundlagen aufgenommen. Einige
der Flachen mussten fir die Pflanzung der Geholze vorbereitet werden, Baumstubben und
unerwiinschter Aufwuchs mussten entfernt werden. Samtliche Flachen wurden mit Sensoren zur
Messung der Bodenfeuchte ausgestattet, im Rahmen einer Studierendenarbeit wurde ein Monitoring
zur Uberwachung der Flachen entwickelt.

Die Pflanzenauswahl erfolgte unter zwei Aspekten: Sogenannte Geholzentwicklungsplédne, die fir alle
Garten der SPSG erstellt werden und auf historischen Grundlagen basieren, geben vor, welche Arten
und Sorten gepflanzt werden missen, um das gewtinschte Erscheinungsbild zu bewahren. Dariber
hinaus wurden Beobachtungen der vergangenen Jahre berlicksichtigt, die darauf hinweisen, dass die
Herkunft der Nachpflanzungen eine zunehmende Bedeutung spielt. Es zeigt sich, dass Pflanzenmaterial
aus regionalen Forstbaumschulen bessere Anwachschancen hat als zugekaufte Geholze konventio-
neller Baumschulen. Ebenfalls gute Ergebnisse werden mit Gehodlzen aus Eigenwerbung erzielt, die im
eigenen Bestand, also durch natirliche Verjlingung alterer Parkgehdlze, aufwachsen. Selektiert werden
Setzlinge und Jungbdaume besonders vitaler Gehdlze, die an anderer Stelle wieder ausgebracht werden
konnen. Auf den Entwicklungsflichen wurden daher zum lberwiegenden Teil Geholze aus Eigen-
werbung und aus regionalen Forstbaumschulen gepflanzt. Nur wenige spezielle Arten und Sorten
mussten (iber eine konventionelle Baumschule erworben werden.

BERLINER VORSTADT o

il

Abbildung 5: Verortung der Entwicklungsfidichen in den Parkanlagen Sanssouci und Babelsberg. Bei der Auswahl wurde u. a.
auf ein méglichst breites Spektrum an Standortfaktoren geachtet, um die Ubertragbarkeit auf andere Anlagen zu erhéhen.
© SPSG
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Hinsichtlich der wassergebundenen Wege liegen die Handlungsfelder im Ausbau der Entwasserungs-
systeme sowie stabileren Bauweisen, die unter denkmalpflegerischen Gesichtspunkten vertretbar sind.
Bei der Instandsetzung des Bullenwiesenweges im Park Sanssouci wurden zusatzlich zu den bisherigen
Entwdasserungsschachten Ringrigolen eingebaut, die in den benachbarten Parkgraben entwdssern. Ein
Weg im Babelsberger Park, der ein relativ starkes Gefdlle aufweist, wurde hinsichtlich der immer
haufiger auftretenden Schaden durch Starkregen ertiichtigt.

Die vorhandenen seitlichen Entwdasserungsrinnen wurden unter
Bericksichtigung der historischen Bauweise in ihrer Breite verdoppelt.
Zusatzlich wurde die charakteristische Mittelliberhéhung noch einmal
verstarkt, um einen besseren Niederschlagsabfluss zu gewahrleisten.
Wo es die Topographie erlaubt, wurden bei Wegeinstandsetzungen
zusatzliche Querrinnen eingebaut, die in die angrenzende Vegetation
entwdssern. Da zukinftig mit langanhaltenden Trockenperioden zu
rechnen ist, wird der Wasserriickhalt im Geldande fiir die Anpassung an
den Klimawandel immer wichtiger, um zum einen mikroklimatische
Faktoren wie Temperatur und Luftfeuchtigkeit in einem gemaRigten
Bereich zu halten, zum anderen aber auch die Anreicherung des
Grundwassers zu fordern.

Abbildung 6: Mafinahmen zum Schutz und Erhalt der Parkwege in historischen Gdérten: Die Verbreiterung der seitlichen
Entwdsserungsrinnen durch eine zusdtzliche Klinkerschicht kann gréf3ere Wassermengen ableiten. Querrinnen leiten
anfallendes Wasser in die Vegetation, die Uberhéhung der Wegemitte verbessert den Abfluss bei Starkregenereignissen.
© SPSG

weitere Details siehe Kapitel 3.3 und KERES-Broschiire, Kapitel 4.2 , Prévention und Anpassung fiir
historische Gdrten”

Neben der Untersuchung von Baudenkmalern und Schadensfdllen an deren Bausubstanz und dem
Gebaudeinnenraum beschaftigten sich die Simulationen im KERES-Projekt auch mit Auswirkungen von
Extremwetterereignissen auf historische Garten und Parkanlagen. Konkret wurden dabei vom
Fraunhofer IBP die Auswirkungen von extremen Hitzeperioden sowie Sturmereignissen mit Hilfe des
Stadtklimamodells PALM-4U fiir den Schlosspark Sanssouci untersucht. Daflir wurde zuerst ein
hochauflésendes dreidimensionales Modell des Schlossparks erstellt, welches Informationen zur
Topografie, zu den Landoberflachen, den Gebduden sowie der dreidimensionalen Vegetation (Baume
und Straucher) enthalt. Grundlage daflir waren frei verfligbare Geodaten des Geoportals Brandenburg.
Fir die Ermittlung der Vegetationsdaten wurde eine Methode zur automatisierten Bestimmung der
notigen Kenndaten aus offentlichen Fernerkundungsdaten (Airborne Laserscans, Luftbildaufnahmen,
Hohenmodellen) entwickelt. Gemessene Wetterdaten aus nahegelegenen DWD-Wetterstationen
wurden genutzt, um die daraus ermittelten typischen heiRen Tage mit denen aus dem KERES-Ensemble
der historischen Vergleichsperiode zu kalibrieren. Fiir die Analyse der Simulationen wurden jeweils die
Hitzebelastung am Tag sowie in der Nacht herangezogen und die Veranderungen (iber die drei in KERES
betrachteten Zeitperioden bewertet. Abbildung 7 zeigt als Beispiel dazu die Hitzebelastung fir die
historische Vergleichsperiode. Fiir die Bewertung der Sturmsituation sei auf Kapitel 3.5 verwiesen.

12
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Abbildung 7: Karte des Schlossparks Sanssouci mit Darstellung der Eingangsdaten fiir die PALM-4U-Simulation (links)
und simulierte Ergebniskarte der Hitzebelastung an einem heiflen Sommertag um 16:00 Uhr unter aktuell typischen
klimatischen Bedingungen (rechts) © Fraunhofer IBP

2.3 Bewidltigung von akuten Schadenslagen

Entwicklung der Ontologie (AP3.1/Fraunhofer I0SB)

Die KERES-Ontologie basiert auf der HERACLES-Ontologie, die im Projekt HERACLES entwickelt wurde.
Zur Erganzung wurden weitere Ontologien (bspw. beAWARE-Ontologie oder CIDOC-CRM) untersucht,
um entsprechende Modellierungen moglichst zu tibernehmen. Die Endnutzer wurden in mehreren
Workshops in die Entwicklung der Ontologie eingebunden. Neben vielen informellen Abstimmungen
wurden formale Workshops abgehalten, in denen die bisherigen Ergebnisse und Anwendungsfalle
prasentiert wurden. Das Feedback der Experten aus ziviler Sicherheit und der Kulturgilitergemeinschaft
wurde aufgegriffen und implementiert. Die Fahigkeiten der Ontologie wurde an sogenannten
Competency Questions bemessen: Die Nutzer konnten Anforderungen in Form von Fragen formulieren,
auf die sie Antworten bendtigten. Wenn diese Fragen mithilfe von SPARQL-Abfragen mithilfe der
Ontologie wiedergeben werden konnten, wurden die entsprechenden Anforderungen als erfiillt
angesehen. Die Anforderungen wurden in Workshops eingesammelt und anschlieend in einem
Review-Workshop mit potenziellen Nutzerinnen und Nutzern prasentiert.

Datum Workshop-Titel

20.07.2021 Kulturgutexperten-Workshop

03.09.2021 Workshop mit Experten aus Behdrden und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben (BOS-
Workshop)

21.09.2021 Review-Workshop mit Experten aus Kultur und Sicherheit

Tabelle 1: Ontologie-Workshops im Rahmen des Projekts KERES

weitere Details siehe Kapitel 3.6 und KERES-Broschilire, Kapitel 5.1 ,,Die KERES-Plattform”

Entwicklung der KERES-Wissensplattform (AP3.2/Fraunhofer IOSB)

Die KERES-Wissensplattform wurde zum Beginn des Projekts von Fraunhofer IOSB aufgesetzt und im
Rechenzentrum des Instituts gehostet. Dies beinhaltete die Wissensbasis, basierend auf WebGenesis,
und die Sensordatenbank FROST. AnschlieRend wurden die Arbeitsergebnisse iterativ in die Plattform
integriert. Dies geschah, je nach Projektergebnis nach Verfligbarkeit. So wurden die Daten in
verschiedenen Ausbaustufen auf der Plattform veroffentlicht und weiterentwickelt.
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Zur Entwicklung der Karte mit Sensordaten wurde das dafiir nétige Gateway mit den entsprechenden
Sensoren am 29.09.2021 nach Potsdam gesendet. Nach Ausbringung der Sensorik ab dem 25.10.2021
wurden die Daten abgegriffen, im FROST-Server abgelegt und zur Schaffung des entsprechenden
Lageverstandnisses in die Webplattform eingepflegt. Im Gegensatz zu einmaligen Entwicklungs-
leistungen wurden die Ergebnisse der Ontologie iterativ in die KERES-Wissensplattform integriert, da
diese in Abhangigkeit des gelieferten Inputs weiterentwickelt und abgedndert wurde. Weitere
Projektergebnisse, wie beispielsweise Klimadaten oder Sensordaten, wurden iterativ im Projektverlauf
entwickelt und ebenfalls semantisch korrekt in die Plattform aufgenommen. Nach der Finalisierung der
Ontologie hat das Forschungsteam festgestellt, dass die Durchsuchung dieser den Nutzern schwerfiel.
Um die Navigation und Auffindung von Informationen einfacher zu gestalten, hat das Fraunhofer I0SB
die Anwendung FINDER entwickelt. Diese ermdglicht die strukturierte Abfrage von Informationen, um
beispielsweise Handlungsempfehlungen zu Kulturgltern mit gewissen Eigenschaften leichter zu finden.
Die Anwendung wurde in die Wissensplattform integriert, um die Verwendung dieser zu vereinfachen.

Durch die Zusammenfihrung der Kulturglitergemeinde mit Experten aus dem Sicherheitskontext hat
sich herausgestellt, dass die Schaffung von Laufkarten zur Evakuierung von Kulturgiitern aus Gebduden
ein bis dato nur in Bayern adressiertes Thema ist. Das Fraunhofer IOSB hat nach dem Review-Workshop
die Entwicklung der Software WALKER aufgenommen, um die Erstellung von Laufkarten fiir die
Evakuierung von Objekten aus Kulturgiitern zur vereinfachen. Diese Anwendung ist ebenfalls Teil der
Wissensplattform geworden, wurde so jedoch nicht im Projektantrag adressiert.

weitere Details siehe Kapitel 3.6 und 3.7 sowie KERES-Broschiire, Kapitel 5.1 ,, Die KERES-Plattform*

Entwicklung einer mobilen Anwendung (AP3.3/ )

Das Fraunhofer 0SB hat einen Prototyp fir eine mobile Anwendung (,,App“) zur Koordinierung von
Freiwilligen im Katastrophenfall entwickelt. Diese Anwendung wurde von November 2020 bis Mai 2021
entwickelt. Die Entwicklung der Anwendung gliederte sich nach dem Wasserfallmodell in die Phasen
Pflichten-/Lastenhefterstellung, Entwurf, Implementierung und Qualitdtssicherung. Der zeitliche
Ablauf wird in der untenstehenden Tabelle dargestellt.

Phase Zeitraum

Pflichten- und Lastenhefterstellung November/Dezember 2020
Entwurf Dezember 2020/Januar 2021
Implementierung Januar/Februar 2021
Qualitatssicherung Marz 2021

Tabelle 2: Ablauf der Entwicklung der mobilen Anwendung

Die Anwendung RESKUE bietet die Verwaltung von Benutzern und Rollen sowie von Kulturgiitern, die
Uberwacht/geschitzt werden sollen. Dabei kénnen Nutzern verschiedene Aufgaben, wie die
Evakuierung eines Objekts, zugewiesen werden. Weiterhin kdnnen einem Kulturgut zugewiesene
Freiwilligenhelfer alarmiert werden, wenn dieses als gefdhrdet markiert wird. Die Anwendung wird
durch die Moglichkeit des Nachrichten- und Medienaustauschs sowie einer Lagedarstellung fir die
Kulturglter erganzt.

weitere Details siehe Kapitel 3.8 und KERES-Broschilire, Kapitel 5.1 ,,Die KERES-Plattform”
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2.4 Einbindung der Akteure

Einbindung der Stakeholder aus den Fallstudien und dem Expertengremium (AP4.1+4.2/Fraunhofer
IMW)

Auswahl der KERES-Fallstudien

Zu Beginn des Projekts wurden in enger Abstimmung der Projektpartner die finalen Fallstudien fest-
gelegt. Ziel war es eine moglichst grofRe Bandbreite an geografischen, klimatischen und bautechnischen
Kriterien abzudecken, um so eine breite Ubertragbarkeit zu gewahrleisten (siehe Abbildung 8 und
Tabelle 3: Ubersicht der Fallstudien mit relevanten Extremwetterereignisse). Gleichzeitig wurde bei den
ausgewadhlten Fallstudien darauf geachtet, dass der Zugang zu den Objekten bzw. benoétigten Daten
gewahrleistet sein wirde, um die im Projekt geplanten Arbeiten erfolgreich durchfiihren zu kénnen.

" Hamburg-Speicherstadt

r i Res srhéhen
/ F
7
Potsﬂam-;an{'u(lf — - —

Bad

R

Abbildung 8: Verteilung der KERES-Fallstudien

Im Ergebnis fiel die Wahl auf fiinf Fallstudien, die die Bereiche historische Gebdude und historische
Parkanlagen und gleichzeitig das Risiko verschiedener Extremwetterereignisse reprasentieren. Bei den
Gebauden wiederum sind unterschiedliche Gebaudetypen in Bezug auf Material, Gr6Re und Nutzung
vertreten, um ein moglichst breites Spektrum an Schadensrisiken und MalRnahmen abzudecken. Drei
der Fallstudien sind als UNESCO-Welterbe anerkannt, was die Sichtbarkeit des Projekts KERES erhoht.
Zwei der Fallstudien wurden von den Projektpartnern (Potsdam/SPSG und Sufferloh/Fraunhofer IBP)
verwaltet, drei weitere Fallstudienpartner wurden lber einen Lol als assoziierte Partner aufgenommen
(Freie und Hansestadt Hamburg/Behorde fur Kultur und Medien, Metropolitankapitel der Hohen
Domkirche Kéln, Frankisches Freilandmuseum Bad Windsheim).

Hamburg Meeresspiegelanstieg und Sturmfluten
UNESCO Welterbe Chilehaus, Speicherstadt

Potsdam Trockenperioden und Stiirme
UNESCO Welterbe Sanssouci und Babelsberg, Schloss

Charlottenhof

Koln Hitzewellen und Hitzeinseln

UNESCO Welterbe Dom

Bad Windsheim Wind und Stirme
Freilandmuseum

Sufferloh Extremniederschlage — Regen, Schnee und Hagel
Frauenbergkapelle

Tabelle 3: Ubersicht der Fallstudien mit relevanten Extremwetterereignissen
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Aufbau des KERES-Expertengremiums

Teil des Projekts war der Aufbau eines interdisziplindren Expertengremiums, das die Themen Kultur-
erbe, Klimawandel und Katastrophenschutz abdeckt und Akteure aus verschiedenen Bereichen wie
Behorden und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben (BOS), Kulturerbeeinrichtungen, Wissenschaft
und Forschung, Verbande, Behérden usw. zusammenbringt, um deren unterschiedliche Sichtweisen zu
bericksichtigen. Durch den regelmafligen und gezielten Austausch mit dem Expertengremium
wahrend der Projektlaufzeit wurde sichergestellt, dass sich die Projektarbeiten am Praxisbedarf
orientierten und die Ergebnisse nutzergerecht aufbereitet wurden. AuBerdem tibernahm das Experten-
gremium bereits eine Vermittlungsfunktion bei der Verbreitung der Ergebnisse lber den direkten
Einflussbereich des Projekts hinaus.

In der Antragsphase haben bereits 18 Einrichtungen einen Lol unterschrieben, das Projekt KERES aktiv
zu unterstiitzen. Innerhalb des ersten Jahres konnten 15 weitere Partner gewonnen werden, die dem
Projekt als assoziierte Partner beitraten, darunter z. B. das Brand- und Katastrophenschutzamt
Dresden, die Bundesanstalt Technisches Hilfswerk und der Landesfeuerwehrverband Bayern, ICOMOS
Deutschland, das Brandenburgisches Landesamt fiir Denkmalpflege und Archdologie sowie die
Deutsche Bundesstiftung Umwelt (vollstandige Liste siehe Anhang 3).

weitere Details siehe Kapitel 3.9

Einbindung von Fallstudienpartnern und Expertengremium

Sowohl fur die Fallstudienpartner als auch fiir das Expertengremium wurde jeweils ein Auftakttreffen
veranstaltet, in dem die Ziele des Projekts besprochen, Ideen aufgenommen und die Zuarbeiten bzw.
unterstiitzenden Arbeiten der assoziierten Partner festgelegt wurden. Im weiteren Projektverlauf
hatten die Fallstudienpartner durchgehend direkten Kontakt mit den Projektpartnern, die fir die
Bearbeitung der Fallstudien verantwortlich waren. Fallstudienpartner und Expertengremium wurden
zu regelméaRigen Treffen eingeladen, in denen die Entwicklungen des Projekts diskutiert und
entsprechendes Feedback zur Weiterentwicklung eingeholt wurde. Fiir die einzelnen Arbeitspakete
wurden themenspezifisch kleinere Workshops mit Fokusgruppen angesetzt und jeweils fachlich
geeignete Vertreterinnen und Vertreter der assoziierten Partner eingeladen. Themenibergreifende
Workshops wurden z. B. im Zusammenhang mit der Entwicklung der KERES-Ontologie und -Wissens-
plattform durchgefihrt (siehe Kapitel 2.3). In einigen Arbeitspaketen gab es eine enge Zusammenarbeit
mit einzelnen Partnern, z. B. mit der Bayrischen Schldsserverwaltung bei der Entwicklung der
Laufkartensoftware WALKER (siehe Kapitel 2.3 und 3.7) und mit dem Freilandmuseum Bad Windsheim
bei der Entwicklung des Fachwerkfassadenschutzsystems (siehe Kapitel 2.2 und 3.4).

Wahrend des Projekts wurden zwei schriftliche Befragungen des Expertengremiums durchgefiihrt.
Insbesondere wurden die bereits wahrgenommenen Risiken und Schaden durch Klimawandel und
Extremwetterereignisse sowie die Erwartungen fir die kommenden 30 Jahre abgefragt. Darliber hinaus
wurde ermittelt, inwieweit diese Risiken von den Einrichtungen selbst und den zustandigen Behérden
wahrgenommen werden und ggf. bereits in Notfallplanen bericksichtigt sind und ob es bereits eine
Zusammenarbeit mit Rettungskréaften gibt. In der ersten Befragung zu Beginn des Projekts (2021) wurde
als Basis fiir die zu erstellenden Klimaprojektionen in AP1.1 abgefragt, welche Klimaparameter fir
welche Zeitraume in der Praxis benotigt werden. Fir die Entwicklung und Anbindung der Wissens-
plattform wurden Fragen zum Datenmanagement und der verwendeten Verwaltungssoftware gestellt.
Die zweite Befragung (2023) wurde zusatzlich fiir externe Teilnehmende freigeschaltet.

Exemplarisch werden hier einige Ergebnisse der Befragung 2023 vorgestellt (Basis: 40 Antworten):
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Verandertes Klima 90%

Geringe 6ffentliche Mittel 90%
Fehlnutzungen 73%
Umwelteinwirkungen Issssssssssssssmm—— 3%

Nachwuchsprobleme I (5%
Massentourismus ~EEEEEEEE—————— 53%
Fehlende gesellsch. Wertschdtzung I 50%
Fehlende Weiterbildungen m——————————— 50%
Fehlende Austauschformate  IEEE—— 45%
Vandalismus ~ n— 40%

Terrorismus B 3%

Krieg = 0%

mja mnein =Kkann ich nicht beurteilen

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 9: links: Aktuelle Herausforderungen im Kulturerbeschutz in Deutschland, rechts: Antworten auf die
Frage, ob der Einfluss klimatischer Verdnderungen in den Kulturerbestdtten bereits erkennbar sei
© Fraunhofer IMW

haufiger starke Niederschlage 58% langanhaltende Trockenheit/Dirre I 30%
haufiger Starkwind und Stiirme TG 53,
langanhaltende Trockenheit/Diirre  EEE— ————— 45%

Zunahme der Temperaturschwankungen IEEEEEEEE—————— 43%
langere Hitzeperioden —IEEEG————— 43% Zunahme von Schidlingen IIEEEEEENENGNEGNNGNGS 43%

haufiger Starkwind und Stirme  INEEIEGEGGNGGGNN——— 55%
langere Hitzeperioden NN 50%

haufigere Hochwasser IEEEEEG— /0% haufiger starke Niederschlige I 13%
starkere Schwankungen der Luftfeuchtigkeit ——————— 359, Eindringen neuer Schidlinge NN 35%
Eindringen neuer Schadlinge  —— 23%
8 8 B Absterben von Vegetation I 33%
Zunahme von Schimmel und Mikroorganismen IS )5%

Zunahme von Schadlingen ——— 20% hdufigere Hochwasser NN 18%
stirkere Schwankungen der Frost- und Tauperioden ~IE— 0% kann ich nicht beurteilen I 15%
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Abbildung 10: links: gréfSte Risiken fiir gebautes Kulturerbe in Deutschland, rechts: gréfSte Risiken fiir historische
Gdrten und Parkanlagen in Deutschland © Fraunhofer IMW
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M Kulturerbeeinrichtungen M zustdndige Behdrden

Abbildung 11: links: Wahrnehmung zukiinftiger Auswirkungen des Klimawandels als Risiken; rechts:
Berticksichtigung klimawandelbedingter Risiken in Vorsorgepldnen © Fraunhofer IMW

Optimierung der Organisations- und Kommunikationsstrukturen (AP4.3/Fraunhofer IMW)

Ergdnzend zur Erarbeitung und Verbreitung der inhaltlichen Ergebnisse zum Schutz von Kulturerbe vor
Extremwetterereignissen wurden in KERES auch die Organisations- und Kommunikationsstrukturen fiir
Pravention und Notfallmanagement adressiert. Dazu wurden vorhandene Leitfaden und Erfahrungs-
berichte aus den Bereichen Notfallvorsoge fiir Kulturgiiter sowie Risiko- und Katastrophenmanagement
analysiert und dort aufgefiihrte relevante Rollen und Aufgaben in Ubersichtsgrafiken zusammen-
gestellt. Diese Strukturen wurden in mehreren Workshops und Einzelgesprachen mit Mitgliedern des
KERES-Expertengremiums diskutiert und an Bedarf und Gegebenheiten in der Praxis angepasst.
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Entstanden sind daraus drei Ubersichtsgrafiken, die

den Prozess zur Ausarbeitung der Notfallplanung,
die Rollen und Aufgaben in der Notfallplanung sowie
die Kooperation bei der Notfallbewaltigung darstellen.

Legende:
Kontaktperson TECHNISCHE Koordinator/in
der Linrichtung EINSATZLEITUNG FW /THW / POL
— Bergung
Leitung der erstitz , Heuerwehr / THW »
Einrichtung / Polizei
Notfallteam(s) Notfallverbund
<
fachliche Sicherheit /
Abteilungsleitung Handwerk
Wachdienst
Intern: Extern: Extern:
Notfallstruktur Notfallorganisationen Helfer / Notfallverbund

Abbildung 12: Organisationsstruktur fiir die Notfallbewdltigung, eigene Darstellung in Anlehnung an
Bauernfeind et al. 2012, Siegel et al. 2021 und KERES-Expert/innen-Workshop vom 26.06.2023
© Fraunhofer IMW

Die Grafiken wurden in die KERES-Wissensplattform integriert und im Rahmen eines erlauternden
Kapitels in der KERES-Broschiire verdffentlicht. Sie sollen beim Aufbau einer Notfallstruktur bzw. bei
der Optimierung bereits bestehender Notfallstrukturen in Kulturerbeeinrichtungen unterstiitzen.

weitere Details siehe KERES-Broschlire, Kapitel 5.2 ,,Organisations- und Kommunikationstrukturen fiir
die Notfallplanung und -bewdltigung”

2.5 Verbreitung und Verwertung

Prisentation des Projekts und Stakeholderkommunikation (AP5.1/Fraunhofer ISC, Fraunhofer IMW)

Medienprasenz

Zum Projektstart wurden Informationen zu KERES auf Deutsch und Englisch auf Projektseiten und in
Pressemitteilungen auf den Homepages der Partner veréffentlicht.

Fraunhofer-Gesellschaft: Pressemitteilung (nicht mehr online)

Fraunhofer ISC: Pressemitteilung de/en (auch beim Informationsdienst Wissenschaft idw und dem
Deutschen Klimaportal veréffentlicht)

Fraunhofer IZKK: Pressemitteilung de

Fraunhofer IMW: Projektseite de/en, Projektblatt de/en, Pressemitteilung de/en

Fraunhofer IOSB: Projektseite de/en, Pressemitteilung de/en

Fraunhofer IBP: Pressemitteilung de/en

Hereon-GERICS: Projektseite de/en, Pressemitteilung de/en

AuRerdem ist das Projekt auf folgenden externen Webseiten gelistet:

klima.sachsen.de des Sachsischen Staatsministeriums fiir Energie, Klimaschutz, Umwelt und
Landwirtschaft | Hilfsmittel und Tools | Wissensplattform KERES
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https://www.isc.fraunhofer.de/de/presse-und-medien/presseinformationen/projektstart-KERES-kulturerbe-vor-extremklimaereignissen-schuetzen.html
https://www.isc.fraunhofer.de/en/press-and-media/press-releases/project-launch-KERES-protecting-cultural-heritage-from-extreme-climate-events.html
https://idw-online.de/de/news759035
https://www.deutschesklimaportal.de/SharedDocs/Kurzmeldungen/DE/Andere/2020/Fraunhofer_Climate_Heritage_201201.html
https://www.izkk.de/de/presse/projektstart-KERES-kulturerbe-vor-extremklimaereignissen-schuetzen.html
https://www.imw.fraunhofer.de/de/forschung/wissenstransfer/innovationsakzeptanz/projekte/keres.html
https://www.imw.fraunhofer.de/en/research/technology-transfer/innovation-acceptance/projects/keres.html
https://www.imw.fraunhofer.de/content/dam/moez/de/documents/Projektblaetter/210202_Projektblatt_KERES_%C3%B6ffentlich.pdf
https://www.imw.fraunhofer.de/content/dam/moez/en/documents/project-sheets/210309_Projektblatt_KERES_Englisch_%C3%B6ffentlich.pdf
https://www.imw.fraunhofer.de/de/presse/pressemitteilungen/keres.html
https://www.imw.fraunhofer.de/en/press/press-releases/keres.html
https://www.iosb.fraunhofer.de/de/projekte-produkte/keres.html
https://www.iosb.fraunhofer.de/en/projects-and-products/keres.html
https://www.iosb.fraunhofer.de/de/presse/presseinformationen/2020/projektstart-keres.html
https://www.iosb.fraunhofer.de/en/press/press-releases/2020/project-launch-keres.html
https://www.ibp.fraunhofer.de/de/presse-medien/presseinformationen/pi_2021-11_kulturerbe-in-zeiten-der-klimakrise.html
https://www.ibp.fraunhofer.de/en/press-media/press-releases/pi_2021-11_cultural-heritage-in-times-of-climate-crisis.html
https://www.gerics.de/science/projects/detail/089216/index.php.de
https://www.gerics.de/science/projects/detail/089216/index.php.en
https://www.gerics.de/about/news_and_events/news/088320/index.php.de
https://climate-service.eu/about/news_and_events/news/088320/index.php.en
https://www.klima.sachsen.de/hilfsmittel-und-tools-25753.html?_cp=%7B%22accordion-content-25792%22%3A%7B%223%22%3Atrue%7D%2C%22previousOpen%22%3A%7B%22group%22%3A%22accordion-content-25792%22%2C%22idx%22%3A3%7D%7D
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= Smart City Inspiration weltweit des Research Center Smart Infrastructure der Universitat Leipzig |
KERES

= Notfallallianz Kultur | Angebote | KERES

= Klimafolgenanpassung des Deutschen Museumsbundes: TIPPS

= Frankisches Freilandmuseum Bad Windsheim (Fallstudienpartner): KERES

Informationen Uber Projektinhalte, Fortschritte und Vortrage/Veranstaltungen wurden regelméaRig auf
dem Twitter/X-Kanal der Forschungsallianz Kulturerbe sowie uber Linkedln, Facebook und andere
Social Media-Kanale der Partner bekanntgemacht.

Vortrage auf externen Veranstaltungen

Wahrend der Projektlaufzeit wurden die Ansatze, Hintergriinde und Ergebnisse von KERES in mehr als
30 Vortragen auf externen Veranstaltungen im nationalen und internationalen Kontext vorgestellt (Liste
siehe Anhang 1). Die Diskussionen zeigten deutlich, dass das Bewusstsein fiir die Problematik in weiten
Teilen der Kulturerbegemeinschaft vorhanden und das Interesse an einer besseren Risikoabschatzung
sowie der Bedarf an Losungsansatzen fir Schadensvermeidung, Notfallmanagement und Schadens-
behebung grol? sind.

Veroffentlichte Interviews

Das Projekt KERES wurde der Offentlichkeit in 7 Interviews verschiedener Medien vorgestellt:

= 26.12.2020 ,Klimawandel und Kulturerbe: Kein Bewusstsein fir die Gefahren”, Interview mit Dr.
Johanna Leissner, Fraunhofer ISC, Deutschlandfunk Kultur, Link

= 08.01.2021 ,Forschungsprojekt KERES. Kulturgiter im Klimawandel: Wir werden nicht alles
erhalten kdnnen”, Interview mit Dr. Johanna Leissner, Fraunhofer ISC, MDR Kultur — Das Radio
(nicht mehr online)

= 01.04.2021 ,Funf Fragen zum Thema Klima und Baukultur an Johanna Leissner”, Interview mit Dr.
Johanna Leissner, Fraunhofer ISC, Heimat Westfalen

= 29.07.2021,Wir werden nicht das gesamte Kulturerbe erhalten kénnen”, Interview mit Dr.
Johanna Leissner, Fraunhofer ISC, Monopol. Magazin fir Kunst und Leben, Link

= 28.09.2021 ,Schaden an Kulturgitern durch das Klima*“, Interview mit Dr. Johanna Leissner,
Fraunhofer ISC, WDR (nicht mehr online)

= 25.01.2022 ,So kampft die Schlosserstiftung gegen die Folgen des Klimawandels”, Interview mit
Prof. Dr. Michael Rohde, SPSG, Potsdamer Neueste Nachrichten, Link

= (01.04.2022 ,Wir werfen einen Blick in die Zukunft®, Interview mit Dr. Johanna Leissner, Fraunhofer
ISC, Denkmal Information Bayern Nr. 177, S. 52-53 Link

Artikel und Pressemeldungen externer Autor:innen

Neben den oben genannten verdffentlichten Interviews bzw. interviewbasierten Artikeln sind wahrend
der Projektlaufzeit mindestens weitere 40 Artikel und Pressemitteilungen zu KERES veroffentlicht
worden (Liste siehe Anhang 2).

Offentliche Veranstaltungen des Projekts

Um die Ansatze und Ergebnisse des Projekts in der Kulturerbegemeinschaft und in den verschiedenen,
fir den Kulturerbeschutz relevanten Disziplinen bekannt zu machen und zu diskutieren, wurden zwei
groRe oOffentliche Veranstaltungen durchgefiihrt:

= 28.10.2021 o6ffentlicher Workshop ,,Auswirkungen des Klimawandels auf Kulturerbe”, geplant im
Chilehaus Hamburg, aufgrund von Corona-Beschrdankungen online abgehalten, 79 Teilnehmende
= 18.10.2023 o6ffentliche Abschlussveranstaltung im Park Sanssouci, Potsdam, 64 Teilnehmende

Die Programme beider Veranstaltungen finden sich in den Anhdngen 4 und 5.
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https://smart-infrastructure-research.de/forschung-2/smart-city-regions-hauptseite/smart-city-inspirationen-weltweit/
https://www.notfallallianz-kultur.de/angebote/angebot.php?a=57
https://www.museumsbund.de/klimafolgenanpassung/
https://freilandmuseum.de/institution/museumsaufgaben/forschen/forschungsprojekte/keres-projekt
https://twitter.com/FA_Kulturerbe
https://www.deutschlandfunkkultur.de/klimawandel-und-kulturerbe-kein-bewusstsein-fuer-die-100.html
https://www.monopol-magazin.de/kulturerbe-klimawandel
https://www.tagesspiegel.de/potsdam/landeshauptstadt/so-kampft-die-schlosserstiftung-gegen-die-folgen-des-klimawandels-7988773.html
https://www.blfd.bayern.de/mam/information_und_service/publikationen/di_177.pdf
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Eigene Veroffentlichungen

Im Rahmen des Projekts wurden 5 Artikel in Fachzeitschriften veroffentlicht, davon 2 peer reviewed
und open access, auBerdem ein Buchkapitel (siehe Kapitel 5.2). Zum Abschluss des Projekts wurde eine
Broschiire mit den Ergebnissen veroffentlicht (siehe Kapitel 5.1).

Climate Fact Sheets ( )

Das Konzept der ,Climate Fact Sheets” fiir Kulturerbestatten wurde im Rahmen des Projekts KERES
weiterentwickelt. Dabei wurde Stakeholder-Feedback bericksichtigt, um die nutzerspezifischen Inhalte
besser aufzubereiten und zu vermitteln. Die Climate Fact Sheets stellen die entsprechenden
Klimainformationen fir die im Projekt ausgewahlten Fallstudien in verschiedenen Klimazonen
Deutschlands in Ubersichtlicher und verstandlicher Form bereit. Hierzu wurden die ausgewahlten
Parameter fir Extremwetterereignisse im KERES-Konsortium abgestimmt und aufbereitet:

* je eine Kurzversion in Faltblattform, die einen Uberblick tiber die gréRten klimawandelbedingten
Risiken und deren Folgen fiir das Fallstudienobjekt gibt, und

= je eine ausfihrliche Version, in der die fallstudienbezogenen Zukunftsprojektionen verschiedener
Kennwerte detailliert dargestellt und erlautert werden.

Auf diese Weise wurde sichergestellt, dass die Ergebnisse zwischen den Regionen vergleichbar sind.
Die projizierten Anderungen der Extremklimaereignisse, die in den CFS dargestellt sind, basieren auf
Klimaprojektionen, die im AP1 erstellt wurden. Die Klimaprojektionen in den CFS beruhen auf den
RCP8.5 reprasentiert ein Szenario mit hohen Emissionen und ohne Klimaschutz (Details siehe Kapitel
3.10).

Klimasteckbriefe ( )

Aus den Ergebnissen der Vulnerabilitatsuntersuchungen wurde zusatzlich fur die Fallstudie Frankisches
Freilandmuseum Bad Windsheim ein Klimasteckbrief erstellt, der eine Ubersicht iiber die objekt-
bezogenen Gegebenheiten hinsichtlich Materialitat, Vulnerabilitdit, Wartung und Erhaltung,
Pravention, reaktive SchutzmafRnahmen sowie Handlungsempfehlungen enthalt (siehe Kapitel 3.10).

Themenportal Klimawandel und Kulturerbe ( )

Im Rahmen des Projekts wurde flir den Klimanavigator, ein nationales Netzwerk und Internetportal fir
Klimainformationen mit ca. 60 Partnerinstitutionen, koordiniert von Hereon-GERICS, ein eigenes
Themenportal ,Klimawandel und Kulturerbe” erarbeitet. Dieses Themenportal adressiert die auch im
Projekt KERES relevanten Themen Vulnerabilitdt, Pravention, Notfallmanagement, Klimaschutz, Aus-
und Weiterbildung sowie Bewusstseinsbildung und stellt jeweils eine kurze Einfiihrung und eine
Sammlung weiterflihrender Literatur, wichtiger Akteure und Projekte zur Verfligung. Ziel ist die
Information und Sensibilisierung der Offentlichkeit, gleichzeitig wurde durch die interne Diskussion
Kulturerbe auch bei den Portalpartnern als wichtiges Thema etabliert.

Aus- und Weiterbildung (AP5.2/ )

Als Teil der Verbreitung von Wissen wurden im Projekt KERES in enger Zusammenarbeit mit der Firma
flr Restaurierungsberatung YCONIC neue Formate fir kulturelle Einrichtungen entwickelt, um das
Bewusstsein fiir Risiken durch Extremwetterereignisse zu scharfen und Prozesse in Gang zu setzen fir
Pravention und Anpassung. Diese Formate bauen auf dem Konzept von sog. Notfallplanspielen auf, bei
denen bestimmte Gefahrenlagen hypothetisch mit verteilten Rollen durchgespielt werden. Daraus
entwickelt hat sich das Konzept ,Zukunftswerkstatt”, bei dem es darum geht, die Perspektive einer
Liegenschaft in naher bis mittlerer Zukunft einzunehmen und zu liberlegen, wie ein bestimmter,
positiver Zustand erreicht werden kann. Dieses Konzept wurde in zwei intensiven Workshops in
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Halberstadt und in Bad Windsheim am Frankischen Freilandmuseum mit zahlreichen Akteurinnen und
Akteuren aus der Welt der Museen und Freilichtmuseen erfolgreich erstmalig durchgefiihrt.

Entwicklung des Umsetzungsmodells (AP5.3/ )

Zur Entwicklung eines Umsetzungsmodells, das der nachhaltigen Pflege und Weiterentwicklung der
Wissensplattform nach Projektende dient, wurden in der Entwicklungsphase begleitend die Bedarfe
potentieller Nutzer:innen abgefragt und Praxistests durchgefiihrt. Parallel dazu entstand eine erste
Kostenaufstellung, die als Basis fiir die Ermittlung des Finanzierungsbedarfs der dauerhaft notwendigen
Unterhalts- und Aktualisierungsarbeiten diente. Parallel dazu wurde eine Shortlist passender Betreiber
erstellt. Zentral fur die Auswahl waren dabei die Einbindung in bestehende Strukturen der Kulturerbe-
Gemeinschaft, fachliche Kompetenz und eine eher inhaltlich und weniger kommerzielle Motivation,
um zu erreichen, dass die Wissensplattform perspektivisch moéglichst vielen Kulturerbeeinrichtungen
deutschlandweit zur Verfligung steht.

3. Wesentliche Ergebnisse und Ausblick

Das KERES-Projekt ist in erster Linie ein Forschungsprojekt. Jedoch ist ein intensiver Austausch zwischen
verschiedenen Akteuren in Wissenschaft, Politik, Wirtschaft und Verwaltung erforderlich, um den
Auswirkungen des Extremwetters entgegenzuwirken. Das Projekt hat eine Vielzahl von Akteuren aus
dem Kultursektor vereint und somit ein sektortibergreifendes Netzwerk geschaffen. Kapitel 3 bietet
eine Ubersicht tiber die konkreten Projektergebnisse und deren weitere Verwertung.

3.1 Zukinftige Projektionen zur regionalen Relevanz von Extremwetterereignissen
und Naturkatastrophen (AP1/ )

Der Einfluss von meteorologischen und hydrologischen Extremereignissen auf Kulturgiiter wurde
erfasst, um die (regionalen) Auswirkungen des Klimawandels auf das Kulturerbe besser zu verstehen.
Dazu wurden aussagekraftige Informationen zu den wichtigsten physikalischen Klimaantriebskraften
und Extremen aufbereitet. Zukiinftige Projektionen von Extremwetterereignissen fiir jede Fallstudie
wurden zusammengestellt und in die Wissensplattform integriert. Die Arbeit von Hereon-GERICS
wurde durch die Unterstiitzung von Fallstudien begleitet. Mit der Erstellung der hochauflésenden
regionalen Klimaprojektionen im Projekt KERES wurden raumlich detaillierte Klimadaten als Grundlage
fir maRgeschneiderte Informationsprodukte generiert. Das Projekt KERES hat maRgeblich dazu
beigetragen, die Qualitdt der Informationen fiir den Kulturerbesektor enorm zu verbessern. Die
angestrebten wissenschaftlichen Ergebnisse wurden in verschiedenen Artikeln veréffentlicht und auf
renommierten Konferenzen vorgestellt (siehe Kapitel 5.2 und Anhang 1). Die Arbeiten von Hereon-
GERICS in KERES dienen somit dem allgemeinen wissenschaftlichen Fortschritt.
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Abbildung 13: Projizierte Anderung der ;\';}zah/ der heifsen Tage mit einer Tagesmaximum-
temperatur iiber 30°C 2069-2098 relativ zu 1971-2000 fiir alle KERES-Fallstudien

Die wissenschaftliche und wirtschaftliche Anschlussfihigkeit des Projekts ist durch die wirksame
Kommunikation der Projektergebnisse in andere Bereiche der wissenschaftlichen Forschung und in die
Anwendung in der wirtschaftlichen Praxis gegeben. Ein wirksames Instrument hierfir ist die Erstellung
von Klimadaten fir die Fallstudien. Diese ermdglichen eine effektive Weitergabe entscheidungs-
relevanter Klimainformationen an die Nutzer und Praxisakteure.

3.2 Malnahmenkatalog zum Schutz und zur Anpassung regionaltypischer
Bauweisen und Gebdudetypen aus den Fallstudien (AP1+2/1BP)

Eine erhdhte Hitzebeanspruchung in Raumen wirkt sich negativ auf die menschliche Behaglichkeit aus
und kann besonders fir dltere Menschen gesundheitliche Schaden (Hitzeschlag) bis hin zum Tod haben.
Zudem fihrt sie auch zu Schaden an den dort gelagerten Kunstgegenstanden durch Hitzeeinwirkung
und in der Folge Trockenheit, die sogar eine SchlieBung des Gebaudes erforderlich machen kdnnen (z.
B. 2017 Uffizien Florenz). Schlagregenbeanspruchung fiihrt zu einer erhéhten Durchfeuchtung von
Gebaudebauteilen, was zu vielféltigen Schadensformen (z. B. Frost, Ausbliihungen, Wachstum bau-
schadigender Pilze und Insekten etc.) fiihrt, die wiederum Sicherheitsrisiken sowohl fiir die Gebaude
wie fiir Menschen darstellen. Gerade Fachwerkhauser sind dafiir anfallig.

Auf Grundlage einer systematischen Literatur-, Projekt- und Produktrecherche wurden fiir die beiden
Schadenslagen ,Hitze” und ,Schlagregen” die relevanten Einflussfaktoren, Bewertungsméglichkeiten
sowie zugehorige MalRnahmen zusammengestellt. Der Katalog umfasst sowohl bauliche als auch
anlagentechnische Mallnahmen inklusive einer Auflistung der Vor- und Nachteile sowie zu
beachtender Problemstellungen bei der Anwendung. Darliber hinaus konnte durch die umfangreiche
Anamnese der Fachwerkgebdude in Bad Windsheim und die wahrend des Projektverlaufs dort
aufgetretenen Schadensfalle noch weitere MaBBnahmen und Handlungsempfehlungen fiir zusatzliche
Schadenslagen, wie zum Beispiel Hochwasser, aufgenommen werden.

Der Katalog wurde auf die Fallstudien Charlottenhof und Bad Windsheim angewandt, um gemaR den
Schadenslagen geeignete AnpassungsmalRnahmen zu identifizieren. Um eine Verallgemeinerung der
Malnahmen (ber die Fallstudien hinaus zu ermdglichen, wurden regionaltypische Bauweisen und
reprasentative Gebaude- und Nutzungsszenarien recherchiert. Mit Hilfe hygrothermischer Gebaude-
simulationen wurden diese im Rahmen einer systematischen Parameterstudie hinsichtlich zu
erwartender kinftiger Schadenslagen sowie der Wirksamkeit der katalogisierten MaRnahmen zur
Erhdhung der Resilienz bewertet.
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3.3 MalBnahmenkatalog zum Schutz und zur Anpassung historischer Garten und
Parkanlagen aus den Fallstudien (AP1+2/ )

Die Entwicklung von Anpassungsmafnahmen wurde analog zu den Vorarbeiten in MalRnahmen fiir den
Erhalt der Wege sowie MaRnahmen zur Sicherung des Baumbestandes unterteilt. Die Vulnerabilitat
der historischen Garten gegeniber den Auswirkungen der Klimaveranderungen wie in Kapitel 2.1
beschrieben gibt deutliche Hinweise darauf, welche Handlungsfelder im Fokus stehen: Die Erh6hung
der Stabilitat der wassergebundenen Wege bei Starkregenereignissen, die Erhéhung der Resistenz der
Baume gegenilber Trockenheit, Hitze und Stiirmen sowie der Aufbau und langfristige Erhalt eines
resilienten Geholzbestandes. Um die Auswirkungen von Extremwetterereignissen abzuschwachen,
werden die bereits in Kapitel 2.2 erwdahnten MaRnahmen zu Schutz und Anpassung von Gehdlzen und
Wegen durchgefiihrt. Darliber hinaus wird angesichts der seit 2018 messbaren Wasserknappheit an
einer umfassenden Optimierung des Wassermanagements gearbeitet. Hierzu gehdren
ressourcenschonende Bewadsserungsmethoden und -techniken, aber auch die Verbesserung des
Wasserrickhalts und die Prifung alternativer Wasserquellen. Die SPSG versorgt ihre Anlagen zum
Uberwiegenden Teil mit dem Wasser der Havel, in den vergangenen Jahren gab es immer wieder
Einschrankungen der Wasserentnahme wahrend der heifen Sommermonate.

Die bisherigen Praktiken und Strategien wurden im KERES-Projekt betrachtet und unter den
zuklnftigen Anforderungen neu bewertet. Innovative Ansatze wurden initiiert, erprobt und in Teilen
bereits analysiert. Eine abschlieBende Bewertung der Anpassungsmallinahmen fiir Gehdlze war im
Rahmen der Projektlaufzeit noch nicht moglich, da bei Baumen anders als bei gebauten Elementen,
eine langere Reaktionszeit eingeplant werden muss. Speziell fir die Pflanzungen auf den Entwicklungs-
flichen ist nach frihestens flinf Jahren mit validen Ergebnissen zu rechnen, hinsichtlich der
Revitalisierung von Altbdumen lassen sich zumindest Trends in der Wirksamkeit erkennen. Dennoch
wurden sdamtliche Schutz- und AnpassungsmaBnahmen, die im Rahmen des KERES-Projektes
untersucht wurden, katalogisiert. Betrachtet werden dabei sowohl der Erhalt des Kulturgutes als auch
der Schutz von Besuchenden und Personal. Da die SPSG grundsatzlich fiir die Herstellung der
Verkehrssicherung in ihren Anlagen zustdndig ist, gibt es hier bereits bewdhrte Prozesse, die in akuten
Schadenslagen wie einem Sturmereignis greifen. Dazu gehoren auch Sperrungen von Teilbereichen,
wenn notwendig auch ganzer Parkanlagen. Die Beseitigung von Totholz und die Wiederherstellung von
Wegen, um ein gefahrloses Betreten zu ermdoglichen, sind weitere Schritte, die durchgefiihrt werden,
bevor ein Areal wieder fiir die Offentlichkeit freigegeben wird.

Das Auftreten von extremen Wetterereignissen ist kein neues Phanomen, neu ist jedoch die Haufigkeit,
mit der die Ereignisse eintreten. Im Sinne der Nachhaltigkeit werden bisher angewandte Strategien
deshalb gepriift und ggf. optimiert und erweitert. Ebenso wird nach neuen Ansatzen gesucht, die in der
Praxis erprobt und durch ein Monitoring begleitet werden. Hier sind die bereits erwahnten
Entwicklungsflichen zu nennen, auf denen unterschiedliche Strategien flir die Anzucht resilienter
Bdume getestet werden. Im Rahmen des KERES-Projekts konnte ein Konzept fir die Erprobung von
Nachpflanzungen auf acht Flachen in den Parkanlagen Sanssouci und Babelsberg erarbeitet und
umgesetzt werden. Die Flachen wurden vorbereitet und bepflanzt, je nach Konzept wurden die
Pflanzungen gewassert und gepflegt. Bei der Entwicklung des Monitorings fiir die Dokumentation und
Analyse wurde im Austausch mit den Anwenderinnen und Anwendern daran gearbeitet, ein einfaches
Werkzeug zu generieren, dass sich mit moglichst geringem Aufwand in die notwendigen gartnerischen
Tatigkeiten einbinden lasst. Die Vorarbeiten waren relativ aufwendig, da mehrere hundert Pflanzen
einer Flache digital erfasst und verortet werden mussten. Das Monitoring wurde daher exemplarisch
fir eine Flache im Park Babelsberg erstellt. Im Ergebnis entstand eine Excel-Tabelle mit Angaben zur
Entwicklung der Pflanzen, die fiir die jahrliche Begehung liber Tablets aufgerufen werden kann. Das
Monitoring soll fiir die anderen Entwicklungsflichen angepasst werden, denn auch nach Projektende
werden die Flachen weiter betreut und beobachtet. Sofern die personellen Kapazitdten es erlauben,
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sollen weitere Flachen zur Geholzentwicklung ausgewiesen werden. Die Erkenntnisse, die in den
Garten Sanssouci und Babelsberg gewonnen werden, kdnnen auf andere historische Anlagen
Gbertragen werden, die mit vergleichbaren Herausforderungen zu kdmpfen haben.

Abbildung 14: Auf einer Entwicklungsfléche im Park Babelsberg werden rund 250 Gehédlze im Raster gepflanzt. Die Pflanzen
stammen zum Teil aus einer regionalen Forstbaumschule, zum Teil aus Eigenwerbung. © SPSG

3.4 Fachwerkfassadenschutzsystem (AP1+2/1BP)

Bei den Untersuchungen im Freilandmuseum Bad Windsheim zeigten sich massive Schaden an
bestehenden verputzten Fachwerkfassaden bzw. an den schlagregenbelasteten Fachwerkwanden als
Folge extremer Wetterereignisse. Nach den Erkenntnissen aus den durchgefiihrten Untersuchungen
versagen die bisherigen Ausfliihrungen von verputzten Fachwerkwadnden regelmaRig nach wenigen
Jahren. Extreme Klimaereignisse beschleunigen die Schadensprozesse erheblich und fiihren dann, nach
ersten anfanglichen Vorschadigungen an der Fassade, zu massiven Schiaden an den betroffenen
Fachwerkwadnden und wegen erhohter Feuchte in der Folge auch an der Inneneinrichtung. Aus dem
mit den Verantwortlichen des Freilandmuseums identifizierten Bedarf fiir eine resilientes
Fassadenschutzsystem, das die Fachwerkwand dauerhaft vor extremen Schlagregenereignissen
schiitzt, wurden L&sungsvorschlige erarbeitet und erste erfolgversprechende Uberlegungen und
Versuche fir ein innovatives Fassadenschutzsystem in der Freilandversuchsfliche am Fraunhofer-
Institut ftr Bauphysik in Holzkirchen durchgefiihrt. Aus den daraus abgeleiteten Erkenntnissen wurde
ein Demonstrator fiir ein Fachwerkfassadenschutzsystem entwickelt mit dem Ziel, die Resilienz der
wertvollen historischen Bauten zu erhéhen. Dadurch sollen der Verlust an originaler Bausubstand und
Inneneinrichtung minimiert und das Instandsetzungsintervall deutlich verlangert werden.

3.5 Risikokarten fur Fallstudien aus hygrothermischer Gebdaudesimulation und
Stadtklimasimulation (AP1+2/1BP)

Neben der Untersuchung von Baudenkmalern und Schadensfdllen an deren Bausubstanz und dem
Gebaudeinnenraum beschéftigte sich das KERES-Projekt auch mit Auswirkungen von Extremwetter-
ereignissen auf das Gebdaudeumfeld sowie die historischen Garten und Parkanlagen. Konkret wurden
dabei die Auswirkungen von extremen Hitzeperioden sowie Sturmereignissen mit Hilfe drei-
dimensionaler Mikroklima-Simulationsmodelle fiir die zwei Fallstudien Sanssouci sowie Kélner Dom
untersucht. Fir die Modellierungen wurde das im Rahmen der BMBF-FordermaRnahme ,,Stadtklima
im Wandel“ entwickelte Stadtklimamodell PALM-4U eingesetzt.

Die Hitzebelastung in AuRenrdumen wurde mit PALM-4U fir zwei Fallstudien untersucht: fiir den
Schlosspark Sanssouci in Potsdam sowie fiir die Kélner Innenstadt, um dort die Hitzebelastung im
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nahen Umfeld der Fallstudie Koélner Dom zu bewerten. Dabei wurden fiir beide Fallstudien
Hitzebelastungskarten am Tag und in der Nacht erstellt und die Verdanderungen (ber die drei in KERES
betrachteten Zeitperioden bewertet (Referenzperiode 1971-2000, Mitte des 21. Jahrhunderts 2036-
2065 und Ende des 21. Jahrhunderts 2069-2098).

Im Rahmen des KERES-Projekts wurde eine Methodik entwickelt, mit der Extremwindereignisse mit
PALM-4U simuliert und aus den Ergebnissen lokale Gebiete mit hoher Windgefahrdung identifiziert
werden konnten. Eine Besonderheit des verwendeten Modells PALM-4U ist, dass es die Simulations-
technik LES (Large-Eddy-Simulation) nutzt, welche die Turbulenz der Windstromung und somit auch die
dabei auftretenden Béen und Verwirbelungen direkt simuliert und es so ermdglicht, diese gerade fiir
die Gefahrdungsbewertung durch Wind besonders relevanten Stromungsparameter auszuwerten. Die
Untersuchung von Sturmschaden wurde fiir zwei KERES-Fallstudien durchgefiihrt: Fiir den Schlosspark
Sanssouci wurde die Auswirkung eines extremen Sturmereignisses auf den Baumbestand untersucht,
woraus sich eine Karte mit Schadigungspotentialen fiir die Baume des historischen Gartens ableiten
lieR (siehe Abbildung 15). Fur die Fallstudie Kélner Dom wurden Simulationen zur Windumstromung
des Gebaudes und der umliegenden Bebauung durchgefiihrt. Fragestellungen waren dabei zum einen
Ursachen fiir auftretende Abwinde an der Domfassade und dem Roncalliplatz zu identifizieren und zum
anderen einen Zusammenhang zwischen lokal auftretender Steinverwitterung in Form von
Alveolenbildung und den gebdaudenahen Windfeldern zu untersuchen. Aus den Simulationsergebnissen
konnte eine Kartierung von Orten mit hoher Windbelastung an der Fassade und Anstromrichtungen
mit starken Abwinden identifiziert werden.

Abbildung 15: Risikokarte des Schlossparks Sanssouci mit Darstellung der Gebdude und Bdume (grau hinterlegt)
sowie Uberlagerung von Windgeschwindigkeiten mit Gefdhrdungspotential, représentiert durch Beaufort-Grad 8
oder héher © Fraunhofer IBP

3.6 KERES-Ontologie und Wissensplattform (AP3/105B)

Die KERES-Wissensplattform versteht sich als Drehpunkt des Projektes KERES, in die alle verfiligharen
und relevanten Informationen integriert werden kdnnen. Sie ist als Webanwendung realisiert und im
Internet unter der URL https://keres.k3s.ilt-dmz.iosb.fraunhofer.de/ erreichbar. Die Anwendung wurde
modular entwickelt, so dass einzelne Komponenten zur Verwertung verwendet werden kénnen und in
sich unabhangig sind (siehe Abbildung 16). Die Anwendung wurde in der Publikation IT support for
climate resilient cultural heritage-examples from the KERES project von Molgraber et al.
wissenschaftlich aufbereitet.

25


https://keres.k3s.ilt-dmz.iosb.fraunhofer.de/

~ Fraunhofer

KULTURGUTER VOR EXTREM
KLIMAEREIGNISSEN SCHUTZEN

GERICS

GEFORDERT VOM

’-..p-’ Bundesministeri

—— o undesministerium
& fiir Bildung

—-— STIFTUNG und Forschung

PREUSSISCHE SCHLOSSER UND GARTEN
BERLIN-BRANDENBURG

Bilder-  Fallstudien (Suche) ~ KERES+Falistudisn-Ontologie~ ~ Mobile Amwendung ~ Dirremenitor+  Fallstudien~  MafSnahmenfinder  Expertengremium
Dater
2 Anmelden
KERES
Herzlich willkommen auf der Wissensplattiorm zum Projekt KERES
Inhalte o
Die Bewertung der Kiiikalitat und Bauten, wie auch Park- und

in Hinblick auf Extremwetterereignisse ist sine stark interdisziplinare Aufgabe, die die Zusammenarbeit von Historikem
R und erfordert. Auf dieser Plattform wollen wir alle Informationen, die in
unserem Projekt anfallen erklaren und verstandlich aufbereiten

Fur das Vorhaben KERES kennen die Forschenden auf zwei vorangegangenen EU-Projekten aufbauen — Climate for Culture und
Heracles — die sich beide mit den Wi des globalen Kii auf das kulturelle Erbe auseinandergesetzt haben
Der Fokus in dem neuen Vorhaben des Bundesministeriums fur Bildung und Forschung (BMEF) wird auf die Zunahme von
£ issen in D gelegt: Langer anhaltende Hitzewellen gepaart mit extremer Trockenheit, orkanartige
Starme, sintflutartige Regenfalle, Zunahme der und i Diese Ereignisse werden
wesentlich 6fier auftreten und damit auch die Schaden an Kulturgitem, die deshalb eines besanderen Schutzes bedirfen, um sie
fur nachfolgende Generationen zu erhalten. Im Vordergrund stehen dabei historische Gebaude und Monumente sowie die von

keres-case-studies.owl
B (330.38 KB)

[ Alle Dateien herunterladen

Menschen mit ihren von Nutz- und

Garten und

Zierplanzen

B Bilder
Q Fallstudien (Suche)

B KERES Fallstudien-Ontologie
Die KERES Fallstudien-Ontologie.

B Mobile Anwendung

& UFZ-Diirremonitor

B Die KERES-Fallstudien

B MaBnahmenfinder

B Das Expertengremium

B Laufkartenerstellung mit Walker
B Internet-Datenschutzerkldrung

B Impressum

4Top | @Drucken | Impressum | Datenschutzerklamung

Abbildung 16: Einstiegsseite der KERES-Plattform
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Die KERES-Ontologie bildet das Riickgrat der Wissensplattform
und strukturiert alle verfligbaren Informationen. Darauf
basierend ergibt sich ein navigierbares Wissensnetzwerk,
wodurch alle relevanten Eintrage zu einem Themenkomplex
miteinander verbunden sind. Der Einstieg in die Ontologie ist
moglich Uber eine strukturierte inhaltliche Aufschlisselung der
Themengebiete wie in Abbildung 17 dargestellt. Die Forschungs-
ergebnisse zur Ontologie wurden in der Publikation Reuter et al.,
The KERES Ontology: Protecting Cultural Heritage from Extreme
Climate Events veroffentlicht.

Abbildung 17: Ein Ausschnitt der KERES-Ontologie
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Da sich im Laufe des Projektes diese Ansicht als zu technisch herausgestellt hat, hat das Fraunhofer
IOSB die Anwendung FINDER entwickelt und in die Wissensplattform integriert (siehe Abbildung 18).
Anhand dieser Anwendung kénnen Nutzer ihren Wissensbedarf kategorisieren und erhalten so
Vorschlage zu Eintragen auf der Plattform, die sie interessieren kbnnten.

Der Aktionsfinder fur Kulturgtter

Sie machten ein bedrohtes Kulturgut schutzen, die Auswirkungen eines Schadens mindern oder einen Schaden am Kulturgut
bewaltigen?

2 ‘ - A - & -
Kulturgut | Schaden MaBnahmen Ergebnis

1.1 Welche Kulturgater interessieren Sie?
© Immobile Kulturgiiter

© Mobile Kulturgiter

1.2 Welche Art von Kulturgltem interessiert Sie?
Bitte Wahlen:

Art des Kulturguts v

1.3 Trat bereits ein Schaden auf?

OJa  ONein

=
Abbildung 18: FINDER — eine Anwendung zur Navigation der KERES-Ontologie

Nach Auswahl eines Eintrags erhalt der Nutzer eine Ansicht mit Verweisen auf alle weiterfiihrenden
Informationen, die zu diesem Eintrag vorhanden sind. So ist es beispielsweise moglich von einer
Fallstudie zu allen Sensoren zu springen, die diese Fallstudie liberwachen, wie den im Park Sanssouci
ausgebrachten Sensoren. Genauso ist es moglich die Stakeholder einer Fallstudie zu durchsuchen, um
die entsprechenden Experten fiir ein Kulturgut oder ein Sicherheitsthema herauszufinden.

Schloss Charlottenhof

Sudwestlich von Schloss Sanssouci liegt das kleine, im klassizistischen Stil erbaute Schloss Charlottenhof. Es bildet den
architektonischen Mittelpunkt einer Gartenanlage, die den Park Sanssouci ab 1826 erweiterte.

Der Kronprinz und spétere Konig Friedrich Wilhelm IV. hatte das barocke Gutshaus 1825 von seinem Vater als Weihnachisgeschenk
erhalten. Er beaufiragte den Architekten Karl Friedrich Schinkel und den Gartengestalter Peter Joseph Lenné, das Anwesen
umzugestalten. Es entstand der Glanzpunkt inres Wirkens: Ein Gesamtkunstwerk aus Architektur und Landschaft

In seiner schlichten Formensprache ist das Schloss vom Geist der Antike durchdrungen und von rémischen Villenbauten beeinflusst.
Beeindruckt von den Ausgrabungen in Pompeij und Herculaneum folgte Schinkel dem Beispiel der Wandgestaltung in diesen antiken
Hausern wohinabender Burger. Dem entspricht auch die biedermeleriiche Gestaltung der burgerlich anmutenden Innenraume, deren
Mobiliar Schinkel grotenteils selbst entwarf. Bemerkenswert ist die bunte Vielfalt der Raume in Bezug auf Material und Farbe.

Der halbrunde Erker an der Nordseite, der Wasserlauf der Brunnenanlage durch das Haus hindurch, Portiken, Pergolen, Terrasse und
Exedra vermitieln zwischen Innen- und Autenraum. Das berihmte blau-weil? gestreifte Eckzimmer trieb diesen Gedanken auf die
Spitze. Es ist dem Inneren eines Zeltes nachgebildet.

Schloss und Park Charlottenhof werden zu Recht als Herzstick des preuBischen Arkadiens bezeichnet.

59 de/schloesser-gaerten/objekt/schloss-charlottenhof

Hinweis: Es handelt sich um ein unbeheiztes Gebaude mit hohem AuBenluftwechsel.

Abbildung 19: Ein Eintrag der Wissensplattform

Die Eintrage der einzelnen Fallstudien bereiten die verfiigbaren Informationen mit addquaten
Visualisierungen auf. So wurden erhobene Sensordaten beispielsweise mit einer Karte verfligbar
gemacht, die die Position und Zeitverlaufe der erhobenen Daten darstellen (siehe Abbildung 20).
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Abbildung 20: Kartendarstellung mit ausgebrachter Sensorik in Potsdam
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Ry + ¢ Um die Zuganglichkeit weiter zu verbessern,
£ . wurden Darstellungen fiir mobile Endgerate
entwickelt, mithilfe derer dieselben Informa-
“ tionen abgerufen werden konnen. Weiterhin

\‘,7 ermoglichen diese Darstellungen die Erhebung
S— von Schaden aus dem Feld heraus und deren
e Erfassung in der Wissensplattform (siehe
) ‘./"/‘:' Abbildung 21).

Abblatter

Beschreibung

Abbildung 21: Mobile Ansichten der Wissensplattform

3.7 WALKER — Software zur Erstellung von Laufkarten fiir die Evakuierung von
Kulturgltern in Krisenszenarien (AP3/ )

Im Laufe des Projekts hat sich im Gesprach mit Behdrden und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben
herausgestellt, dass die Entwicklung weiterer mobiler Anwendungen fiir den Katastrophenschutz nicht
die Losung ist, die den Kulturgitereinrichtungen die groRtmogliche Verbesserung ihrer Resilienz
gegenliber Katastrophen bietet.

Es sei viel wichtiger niederschwellige Angebote zu schaffen, die gut mit den bisherigen Arbeits-
prozessen der Sicherheitskrdfte harmonieren. Es wurde vorgeschlagen, die Laufkarten der Feuerwehr
des Landkreises Miinchen zur Evakuierung von Kunstgegenstanden aus Kulturgiitern zu verbreiten und
zu verbessern. Daraufhin hat das Fraunhofer IOSB ab November 2021 die Entwicklung WALKER
angestoRen, einer Software zur Erstellung von Laufkarten fiir den Katastrophenschutz in Kulturgiitern.
Die erstellten Laufkarten greifen das Format der Feuerwehr des Landkreises Miinchen auf und
entsprechen damit dem standardisierten Format der Feuerwehr. Diese Laufkarten wurden bereits flr
viele Liegenschaften in Bayern erstellt und sind schon erprobt worden. Eine Laufkarte wird in Abbildung
22 dargestellt.
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T Die Forschungsergebnisse zum Einsatz der Anwendung
wurden auf der Konferenz Information Systems for Crisis
Response And Management 2024 unter dem Titel
Introducing WALKER — Safeguarding Cultural Heritage
through Evacuation Run Maps veroffentlicht.

| Ovjekt: Test-Object Personen 1

Gewicht

Abbildung 22: Beispielhafte Kulturgutschutzlaufkarte

3.8 RESKUE — Mobile Anwendung zur Koordinierung von Freiwilligenhelfern
(AP3/I0SB)

Das Fraunhofer 10SB hat im Projekt den Einsatz einer mobilen Anwendung zur Koordinierung von
Freiwilligenhelfern entwickelt und deren méglichen Einsatz erforscht. Die Anwendung RESKUE soll die
Verwaltung von Kulturgtitern ermdoglichen und Nutzern die Aufgabe zur Evakuierung eines Objekts aus
einem gefdhrdeten Gebdude im Notfall zuordnen. Die Anwendung wurde durch Sicherheitsexperten
kritisiert und ein Einsatz als unrealistisch beurteilt, da der Einsatz von Spontanhelfenden in gefdhrlichen
Szenarien als unsicher beurteilt und die Gefahr der unabsichtlichen Beschadigung von Objekten als zu
groR angesehen wurde. In Abbildung 23 werden Teile der Anwendung dargestellt.
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Abbildung 23: Die mobile Anwendung RESKUE

3.9 Deutschlandweites Expertengremium (AP4/IMW, ISC)

Aus dem Projekt ist ein deutschlandweites Expertengremium mit 33 Partner zum Thema Kulturerbe-
schutz im Kontext des Klimawandels hervorgegangen. Im Gremium vertreten sind:

= Behorden und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben (BOS),
= Kulturerbeeinrichtungen,

=  Wissenschaft und Forschung,

= \erbande, Behorden u. &.

Neben Feuerwehr und Katastrophenschutz (THW) vertritt das Gremium eine vielféltige Expertise. Es
umfasst u. a. Landesministerien, Botanische und historische Garten, Museen, Landesdenkmalamter,
Kulturstiftungen und ICOMOS Deutschland (International Council on Monuments and Sites), DGKS
(Deutsche Gesellschaft fiir Kulturgutschutz), Universititen und Forschungseinrichtungen sowie
Vertreter:innen der Akademie der Wissenschaften und aus verschiedenen Fachbereichen wie den
Klimawissenschaften, Bauphysik, Restaurierungswissenschaften, Botanik, Forstwissenschaften,
Landschaftsarchitektur, Geowissenschaften, Umweltwissenschaften usw.
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i '325,".17..".:‘.‘3’.1,-_ Das Bewusstsein fir klimawandelbedingte Risiken im Kulturerbe-
AN schutz und der Bedarf an Erfahrungsaustausch und Losungs-
ansatzen ist sehr hoch. Entsprechend engagiert zeigte sich das
L KERES-Expertengremium in der Antragsphase und wahrend der
Wentien - L Projektlaufzeit. Durch den regelmaRigen Austausch tber mehr als
drei Jahre ist ein Netzwerk entstanden, das auch Uber KERES
hinaus fur den interdisziplindren Austausch genutzt wird. Das
Gremium ist aulerdem eine gute Basis fir die Auswahl von
Praxispartnern flir weitere Projekte in diesem Themengebiet, z. B.
wnm--»n-m;-" fir den Folgeantrag KERES-PRO, in dem einige der Entwicklungen
aus KERES weiterverfolgt werden sollen.

Abbildung 24: Verteilung der Mitglieder des Expertengremiums

3.10 Climate Fact Sheets und Klimasteckbriefe der Fallstudien (AP5/Hereon-GERICS,
Fraunhofer IBP)

Die Climate Fact Sheets und die Klimasteckbriefe sind eines der wesentlichen Ergebnisse aus dem
Projekt KERES. Sie fassen dabei nicht nur die relevanten Informationen zu Extremwetterereignissen
heute und standortgenaue Projektionen zu kiinftigem Klima zusammen und ordnen diese in Hinblick
auf die Vulnerabilitat der jeweiligen Liegenschaft ein, sondern stellen vielmehr auch eine Methode zur
strukturierten Auseinandersetzung zu diesen Fragen im Rahmen eines Prozesses der Klimaanpassung
dar, der den Akteurinnen und Akteuren hilft, diese zu entwickeln. Diese Methodik wurde unter
anderem im Projekt Klima-Kultus (siehe Kapitel 4) mit mehreren Institutionen erstmals erprobt.
Basierend auf den Erkenntnissen werden die Klimasteckbriefe weiterentwickelt und bieten bereits
heute die Basis fir eine strukturierte Entwicklung von Vulnerabilitatsanalysen und daraus abgeleiteten
Anpassungsstrategien fiir kulturelle Einrichtungen.

KERES Climate Fact Sheets (Hereon-GERICS)

Die KERES Climate Facts Sheets (CFS) wurden im Rahmen des Projekts flir ausgewahlte Kulturerbe-
statten entwickelt. Sie basieren auf der Auswertung des KERES-Ensembles und geben eine
Zusammenfassung der wichtigsten Erkenntnisse (iber das Ausmal’ und die Bandbreite prognostizierter
Extremwetterereignisse. Die KERES CFS bewerten in erster Linie die Indikatoren des Extremwetters, die
flr bestimmte Kulturerbestadtten relevant sind. Dazu gehoren unter anderem Temperaturextreme,
starke Niederschlage und Windereignisse. Diese Ereignisse verdeutlichen den Bedarf an Informationen
und Daten fir weitere MaBnahmen zur Anpassung und Resilienzplanung im Bereich des kulturellen
Erbes.

Die KERES CFS wurden flr ausgewdhlte Kulturerbstdtten jeweils in Form eines Flyers und eines
umfassenden Uberblicks tiber die kiinftige Projektentwicklung erstellt. Der Flyer stellt die wichtigsten
Ergebnisse des KERES-Ensembles vor. Die Indikatoren fiir Extreme sind mit den Problemen und
Herausforderungen von Kulturerbestdtten verbunden. Zum Beispiel stellen die Lockerung
geschwachter Verbindungen der Bauteile und die Spannungen im Baumaterial zusammen mit der
Uberlastung des Wassersystems des Daches die groRten Herausforderungen fiir den Kélner Dom dar.
Deshalb wurden Indikatoren wie Windstlirme, Diirre und Starkniederschlage, die zu diesen Schaden
fihren kénnen, ausgewahlt und deren Entwicklung flr die Zukunft analysiert.
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Abbildung 25: links: Beispielseite aus dem ausfiihrlichen Climate Fact Sheet Charlottenhof;
rechts: Innenseite des Climate Fact Sheet-Flyers KéIner Dom

Der Uberblick soll einen méglichst umfassenden Kenntnisstand iiber Extremwetterereignisse im
Rahmen des KERES-Projekts bieten, einschlieBlich moglicher Unsicherheiten. Die Datenanalyse-
verfahren fir alle Kulturerbestdtten beinhalten zuséatzlich eine Klassifizierung der Robustheit der
Modellergebnisse. Da die Analysen standardisiert sind, bieten die KERES CFS eine gute Grundlage fir
vergleichbare und qualitatsgepriifte Auswertungen sowie fir zukinftige Weiterentwicklungen als
Climate Fact Sheets fiir das kulturelle Erbe in Deutschland.

KERES Klimasteckbriefe (Fraunhofer IBP)

Die Klimasteckbriefe fassen Informationen zur jeweiligen Liegenschaft zu Lage, Geschichte,
Materialitat, zuklUnftiger Entwicklung des lokalen Klimas, Vulnerabilitdit und spezifischen Risiken,
bereits durchgefiihrten organisatorischen und baulichen MaRnahmen sowie Konzepte fiir eine
zuklnftige Entwicklung von Klimawandel-Anpassung zusammen. Pate fir den Klimasteckbrief war
dabei der Gebaude-Energieausweis, der ebenso eine Ubersichtliche Einordnung relevanter
Informationen ermdglicht.

3.11 Zukunftswerkstatt (AP5/zlle)

Als Teil der Verbreitung von Wissen wurden im Projekt KERES neue Formate fir kulturelle Einrichtungen
entwickelt, um das Bewusstsein fur Risiken durch Extremwetterereignisse zu scharfen und Prozesse fir
Pravention und Anpassung in Gang zu setzen. Diese Formate bauen auf dem Konzept der sogenannten
Notfallplanspiele auf, bei denen bestimmte Gefahrenlagen hypothetisch mit verteilten Rollen
durchgespielt werden. Daraus entwickelt hat sich das Konzept , Zukunftswerkstatt”, bei dem es darum
geht, die Perspektive einer Liegenschaft in naher bis mittlerer Zukunft einzunehmen und zu liberlegen,
wie ein bestimmter, positiver Zustand erreicht werden konnte. Dieses Konzept wurde in zwei intensiven
Workshops in Halberstadt und in Bad Windsheim am Frankischen Freilandmuseum mit zahlreichen
Akteurinnen und Akteuren aus der Welt der Freilichtmuseen erfolgreich erstmalig durchgefiihrt.

Das Format der Zukunftswerkstatt bindet Akteurinnen und Akteure einer Liegenschaft ein und fiihrt sie
gezielt durch die Themen Vulnerabilitats- und Risikoanalyse spielerisch zur Frage wie eine gegliickte
Anpassung in Zukunft aussehen kann. Dieses Format bietet aus Sicht des Projekts KERES viel Potential,
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Einrichtungen dabei zu unterstiitzen Anpassungsstrategien zu entwickeln, und kann durch
verschiedene Module gestaltet werden angefangen bei der Frage der stddtebaulichen Analyse von
vulnerablen Strukturen bis hin zur konkreten baulichen oder organisatorischen Anpassung. Es ist daher
vorgesehen, das Format weiter zu entwickeln und kulturellen Einrichtungen anzubieten, solche
Zukunftswerkstatten auch individuell durchzufiihren.

4. Zusammenarbeit mit anderen Forschungseinrichtungen und Projekten

4.1 Zusammenarbeit mit Hochschulen

Universitdt Bamberg, Professur fiir Praventive Konservierung in der Baudenkmalpflege

Die Otto-Friedrich-Universitat Bamberg begleitete insbesondere die Untersuchungen im Frankischen
Freilandmuseum Bad Windsheim. Im Rahmen zweier Anwendungswochen konnten sich insgesamt 30
Studierende dort eingehend mit Fragen der Klimawirkungen auf Kunstwerke und gebautes kulturelles
Erbe auseinandersetzen und erlernen, wie die Untersuchung historischer Gebdude und Sammlungen
ablduft. Im Rahmen einer Masterarbeit wurden grundlegende Erkenntnisse zur Wirkung von
Extremwetter auf vulnerable Fachwerk-Konstruktionen an zwei konkreten Fallstudien erarbeitet.

Technische Universitdt Miinchen

Im Rahmen der Zusammenarbeit mit der Universitat Minchen sind zwei Bachelorarbeiten und eine
Masterarbeit zum Thema Uberhitzung von Gebiuden, Auswirkungen auf das Innenraumklima und
Simulation mit Fokus auf die Fallstudie Charlottenhof entstanden. AuRerdem wurden anhand der
Fallstudien Sufferloh und Bad Windsheim zwei Masterarbeiten zum Thema schlagregeninduzierte
Schadensprozesse betreut.

Ghent University (Belgium), Faculty of Engineering and Architecture, Department of Architecture
and Urban Planning

Die Ghent University begleitete die Fallstudie Hamburg. Im Rahmen eines wissenschaftlichen
Austauschs entstand auf der Basis der KERES-Daten eine Dissertation mit Fokus auf der
hygrothermischen Modellierung von Gebaudehdiillen:

Vandemeulebroucke, I. (2023). Untangled: climate projections for hygrothermal modelling of building
envelopes. ISBN 9789463557115

4.2 Zusammenarbeit mit Projekten

Projekt ,,ARCH — Advancing Resilience of historic areas against Climate-related and other Hazards”

Mit dem Projekt ARCH fand ein regelméaRiger Austausch zum Thema Gefdahrdung historischer Gebaude
in Hamburg durch Verdnderungen im Tidenhub und haufigere und heftigere Sturmfluten statt. Es
wurden bei Workshops und Expertenveranstaltungen durchgefiihrt, die sich mit der Untersuchung von
Schadensmechanismen und der Entwicklung von Anpassungsstrategien beschaftigten. Zur
Uberwachung der Verdnderungen am historischen Gebdudebestand und zur Friiherkennung kritischer
Schaden wurde ein Monitoring anhand moderner 3D-Modelle als mogliche MalRnahme identifiziert.

Projektseite: https://savingculturalheritage.eu/
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Projekt , Klima-Kultus — Entwicklung von Bildungsmodulen zur Schadenspravention fiir Kulturgiiter
in Zeiten des Klimawandels”

Im Projekt ,Klima-Kultus” wurden u. a. aus den Erkenntnissen des KERES-Projekts konkrete
Risikoanalysen als Basis fiir die Entwicklung von Klimawandel-Anpassungskonzepten fir kulturelle
Einrichtungen entwickelt. Dazu wurden in zwei Workshops mit insgesamt 25 Vertreterinnen und
Vertretern unterschiedlicher Institutionen die Vulnerabilititen der jeweiligen Standorte und ggf.
Sammlungen diskutiert, die Projektionen zum Klimawandel analysiert und anhand der Gliederung der
Klimasteckbriefe aus KERES Daten gesammelt und strukturiert.

Seminarankindigung: https://www.ibp.fraunhofer.de/de/veranstaltungen-messen/seminar-klima-
kultus.html

Projekt ,,CLIMPACTH - Climate Impact on Built Heritage

Im Rahmen eines Erfahrungsaustauschs wurde mit dem Konsortium von CLIMPACTH der Ansatz von
KERES diskutiert, Klimaprojektionen vor dem Hintergrund verschiedener Klimawandelszenarien mit
Ergebnissen aus Simulationen zu Auswirkungen auf historische Materialien, Gebdaude und Sammlungen
zu verbinden und dadurch wirksame Restaurierungs- und Konservierungsstrategien zu identifizieren.

Projektseite: https://research.ugent.be/web/result/project/76069665-e074-4b4f-83b6-
d38e42befcd2/details/en

Projekt , Kulturerbe in Gefahr — Auswirkungen des Klimawandels, Chancen der Digitalisierung”

Im Rahmen des Projekts Kulturerbe in Gefahr wurde eine modulare, webbasierte Plattform-Toolbox
entwickelt, die Sensordaten aus allen relevanten Quellen erfassen und verwalten, diese mit
Algorithmen auswerten, die Analyseergebnisse mit weiteren Informationen verknipfen und den
jeweiligen Experten und Entscheidern aufbereitet und z.T. visualisiert zur Verfligung stellen kann.
Projektlibergreifend wurde v. a. die Basis der Plattform diskutiert, eine anwenderorientierte,
semantische Ontologie, in der die Themen Kulturerbe und Klimawandel sinnvoll miteinander verknipft
wurden.

Projektseite: https://www.imw.fraunhofer.de/de/forschung/wissenstransfer/innovationsakzeptanz/
projekte/Kulturerbe-Klimawandel.html

Projekt ,,Rette einen Baum in Sanssouci”

Unter Leitung des Leibniz-Instituts fiir Agrartechnik und Bio6konomie e.V. ATB wurde im Zeitraum von
zwei Jahren (15.10.2021-14.10.2023) in einem Forschungsprojekt gemeinsam mit der Stiftung
Preullische Schlosser und Garten Berlin-Brandenburg und der Freien Universitdt zu Berlin nach einer
nachhaltigen Losung zur Rettung bereits geschwachter Baume gesucht. Im Fokus stand der Einsatz von
Huminstoffen, die mittels hydrothermaler Humifizierung aus Restbiomasse gewonnen werden. Die
sogenannten kinstlichen Huminstoffe (KHS) sollen als eine Art pflanzlicher Biostimulantien dazu
beitragen, die Resilienz der Pflanzen gegeniber abiotischen und biotischen Stressoren zu verbessern.
So erhohen Huminstoffe, die natirlicherweise zum Beispiel in Kompost zu finden sind, die
Wasserhaltekapazitdt des Bodens. Im Wurzelbereich stimulieren sie das Bodenleben, férdern das
Wurzelwachstum und verbessern die Nahrstoffaufnahme der Baume. Die kinstlich hergestellten,
organischen Bodenverbesserer wurden bei einer Rotbuche im Park Sanssouci getestet. Bodenunter-
suchungen am Ende der Projektlaufzeit zeigen eine Erh6hung des organischen Kohlenstoffs sowie der
Artenvielfalt bei Pilzen, ein Indiz flir die positive Wirkung der Huminstoffe im Boden.
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Auch wenn fiir eine valide Beurteilung Versuche an weiteren Baumen notwendig sind, wurde der
gezielte Einsatz von Huminstoffen in den MaRnahmenkatalog zum Schutz und Erhalt der historischen
Garten aufgenommen.

Projektseite: https://www.atb-potsdam.de/de/forschung/forschungsprojekte/projektsuche/projekt/
projekt/baumgesundheit

5. Veroéffentlichungen und studentische Abschlussarbeiten

5.1 KERES-Broschure

KERES d -
Mit Abschluss des Projekts wurde auch die Broschiire ,KERES —

Kulturgtter vor Extremklimaereignissen schiitzen” veréffentlicht,
die kostenlos zum Download bereitsteht und auch kostenpflichtig
als Printexemplar bestellt werden kann. In der Broschiire sind die
Projektergebnisse aufbereitet.

Download: https://keres-projekt.de/ergebnisse/

5.2 Artikel in Fachzeitschriften

= Feb. 2021 ,Kulturglter vor den Auswirkungen von Extremklimaereignissen schiitzen und ihre
Resilienz erh6hen”, Zeitschrift Bausubstanz 01/21, Dr. Johanna Leissner, Fraunhofer ISC, Link

= 31.12.2022 ,Unser Kulturerbe im Klimawandel”, Kapitel im Jahrbuch fur Kulturpolitik 2021/22, Dr.
Johanna Leissner, Fraunhofer ISC, Link

= 26.01.2023 ,,Making use of climate information for sustainable preservation of cultural heritage:
applications to the KERES project” (peer reviewed, open access), Dr. Lola Kotova, Hereon-GERICS,
Dr. Johanna Leissner, Fraunhofer ISC, Matthias Winkler, Fraunhofer IBP, Prof. Dr. Ralf Kilian,
Fraunhofer IBP, In: Heritage Science 11, Link

= 28.04.2023 ,The KERES Ontology: Protecting Cultural Heritage from Extreme Climate Events” (peer
reviewed, open access), Jirgen Reuter, Tobias Hellmund, Jirgen MofRgraber, Philipp Hertweck,
Fraunhofer I0SB, In: Cultural Heritage at Risk - Perspectives on Technologies, Materials, Modelling
and Digitalization, Link

= 05.06.2023 ,KlimaanpassungsmaBnahmen fiir die Preullischen Garten”, Prof. Michael Rohde,
Katharina Matheja, SPSG, In: Stadt+Griin 06/2023, Link, und In: Neue Landschaft, Link

= 17.11.2023 ,Climate information for cultural heritage resilience”, Dr. Lola Kotova, Hereon-GERICS,
In: Open Access Government, Link
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5.3 Studentische Abschlussarbeiten

Bachelorarbeiten:

Selina Ferstl: ,MaRnahmen zur Verhinderung von Uberhitzung in Geb3duden aufgrund des Klima-
wandels mit besonderem Augenmerk auf Museen und Schldsser am Beispiel Schloss Charlottenhof.”
Technische Universitdt Miinchen, 2021.

Sophie Nibler: ,Semi-systematischer Review zur Bewertung des thermischen Komforts, Behaglichkeit
und der menschlichen Gesundheit in Museen.” Technische Universitat Miinchen, 2021.

Okan Ozsoy: ,GIS-basiertes Monitoring junger Gehélze und Klimaanpassungsstrategien von
historischen Garten in den Schlossparks Sanssouci und Babelsberg.” Technische Universitat Berlin,
2023.

Masterarbeiten:

Bjorn Eckert: ,Transiente Grundwassermodellierung zur Planung von Entnahmebrunnen fiir das
UNESCO-Welterbe 'ParkSanssouci’” Universitat Potsdam, 2022.

Julian Fetoski: ,,Schlagregeninduzierte Schadensprozesse an historischen Massivbauten im Zuge des
Klimawandels. Darstellung anhand des Beispiels der Frauenbergkapelle Sufferloh.” Technische
Universitat Minchen, 2023.

Martin Gopfert: ,Schlagregeninduzierte Schaden an historischen Fachwerkkonstruktionen infolge des
Klimawandels — Fallstudie an einem Fachwerkhaus im Freilandmuseum Bad Windsheim mittels
hygrothermischen Simulationen unter Berlicksichtigung kiinftiger Klimaprojektionen.” Technische
Universitat Miinchen, 2021.

Neele Mundt: ,Erfassung von Baumgruppen und Einzelbdaumen aus Fernerkundungsdaten zur
Integration in das Stadtklimamodell "PALM-4U" — ein Methodenvergleich.” Christian-Albrechts-
Universitat Kiel, 2023.

Franziska Prell: ,Vulnerabilitat historischer Bauwerke aufgrund klimatischer Einfliisse. Restaurierungs-
wissenschaftliche Untersuchung zweier Fachwerkgebdude im Frankischen Freilandmuseum Bad
Windsheim.” Otto-Friedrich-Universitdt Bamberg, 2022

Annika Salminger: ,Schadensrisiken historischer Gebaude durch extreme Hitzeereignisse.”
Hochschule fir angewandte Wissenschaften Miinchen, 2023.

Arne Fritz Thalmann: ,Simulation des Schloss Charlottenhof in Potsdam unter Klimawandelszenarien.”
Technische Universitat Miinchen, 2022.
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Anhang 1: Vortrage liber KERES auf externen Veranstaltungen

25.02.2021 ,,KERES - Kulturgtiter vor Extremklimaereignissen schiitzen und Resilienz erhéhen”,
Vortrag (online), Initiativblindnis Historische Garten: Klimawandel im Dialog, Dr. Johanna Leissner,
Fraunhofer ISC

26.03.2021 ,,KERES - Kulturgiiter vor Extremklimaereignissen schiitzen und Resilienz erhéhen”,
Vorstellung, AG Historische Garten, FG Garten Prof. Michael Rohde, SPSG

27.04.2021 ,,Kulturerbe im Klimawandel — Mit globalen Klimamodellen und Gebaudesimulationen
Kulturgliter schitzen”, Workshop mit Impulsvortragen (online), Bundesvolontariatstagung BVT 2021,
Dr. Johanna Leissner, Fraunhofer ISC, Prof. Dr. Ralf Kilian, Fraunhofer IBP, Dr. Jiirgen Mol3graber,
Fraunhofer I0SB, Uta Pollmer, Fraunhofer IMW

12.06.2021 ,,Forschungsprojekt KERES”, Vorstellung, Weiterbildung — Gartendenkmalpflege: Wegebau
und Wegepflege in historischen Garten unter veranderten Anforderungen, Katharina Matheja, SPSG

21.-22.06.2021 ,Historic gardens as a cultural task. Responsibility — climate adaptation strategies —
values”, Vortrag, Intercultural Studies UNESCO Chair in Heritage Studies: Online Conference 50 Years
World Heritage Convention: Shared Responsibility — Conflict & Reconciliation, Prof. Dr. Michael
Rohde, SPSG

09.07.2021 Experten-Workshop, Unterstiitzung des Internationalen Meetings von UNESCO-ICOMOS-
IPCC Uber Kultur, Kulturerbe und Klimawandel im Dezember 2021, Prof. Dr. Michael Rohde, SPSG

11.07.2021 ,Notwendige Strategien fiir historische Garten und Kulturlandschaften vor dem
Hintergrund von Extremklimaereignissen mit Blick auf Klimaprognosen®, Vortrag (online), DBU-
Umweltwoche 2021, Podium IV: Deutschland 2050 — Visionen flir unser Leben der Zukunft,
Klimaanpassungsstrategien fiir historische Garten und Kulturlandschaften, Dr. Johanna Leissner,
Fraunhofer ISC

11.07.2021 ,, Zukunftsweisender Umgang mit der Gehdlzvegetation historischer Gérten in Zeiten des
Klimawandels”, Vortrag (online), DBU-Umweltwoche 2021, Podium IV: Deutschland 2050 — Visionen
fir unser Leben der Zukunft, Klimaanpassungsstrategien fiir historische Garten und Kulturland-
schaften, Prof. Dr. Michael Rohde, SPSG

02.09.2021 , KERES — Protecting cultural heritage from extreme climate events and increasing
resilience”, Vorstellung (online), HERACLES-Konsortium und weitere griechische Partner, Dr. Jirgen
MoRgraber, Fraunhofer I0SB

23.09.2021 ,,Der Klimawandel — eine Gefahr und Chance fiir unser Kulturerbe”, Vortrag, 10. Tag der
Bestandserhaltung, Berlin und Brandenburg, Dr. Johanna Leissner, Fraunhofer ISC

29.09.2021 ,Resilienz des kulturellen Erbes im Klimawandel — BMBF-Projekt KERES”, Vortrag (online),
Konferenz Griines Museum, Dr. Johanna Leissner, Fraunhofer ISC

01.10.2021 ,,Kulturgtiter vor Extremklimaereignissen schitzen und Resilienz erhéhen”, Vortrag, SiLK-
Tagung: KULTURIGUTISCHUTZEN! Synergien im Kulturgutschutz — Netzwerke und Kooperationen, Dr.
Johanna Leissner, Fraunhofer ISC

06.10.2021 ,,Resilienz des kulturellen Erbes im Klimawandel — BMBF-Projekt KERES”, Vortrag (online),
Konferenz Griines Museum, Dr. Johanna Leissner, Fraunhofer ISC

19.11.2021 ,KERES — Kulturgliter vor Extremklimaereignissen schiitzen und Resilienz erhéhen”,
Vortrag (online), Klimanavigator Portalversammlung, Uta Pollmer, Fraunhofer IMW
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04.11.2021 ,,Resilienz des kulturellen Erbes im Klimawandel — BMBF-Projekt KERES”, Vortrag (online),
Konferenz Griines Museum, Dr. Johanna Leissner, Fraunhofer ISC

26.05.2022 ,,Making use of climate information for protecting cultural heritage from extreme weather
events in a warming world“, Vortrag, (European Geosciences Union) EGU General Assembly 2022, Dr.
Lola Kotova, Hereon-GERICS

20.07.2022 ,,Climate Change and Cultural Heritage — Experiences from KERES“, Vortrag, Plenum ARCH
Final Event, Dr. Johanna Leissner, Fraunhofer ISC, Uta Pollmer, Fraunhofer IMW

16.10.2022 Vorstellung der "Kapelle Sufferloh" als Fallstudie im KERES-Projekt vor Ort, Tag der
Restaurierung, Fraunhofer IBP

24.11.2022 ,Welterbe in der Klimakrise®, Vortrag, Fachtagung Welt.Erbe.Klima — Welterbe-Bildung fiir
eine klimabewusste nachhaltige Entwicklung, Dr. Johanna Leissner, Fraunhofer ISC

24.11.2022 ,Klimawandel in historischen Garten und Parklandschaften”, Vortrag, Fachtagung
Welt.Erbe.Klima — Welterbe-Bildung fiir eine klimabewusste nachhaltige Entwicklung, Katharina
Matheja, SPSG

24.11.2022 , KERES — Wissensmanagement und Krisenpravention®, Vortrag, Fraunhofer-Forum,
denkmal Messe Leipzig, Dr. Jirgen Mol3graber, Fraunhofer I0SB

07.12.2022 , Klimawandel und seine Auswirkungen fiir Schleswig-Holstein“, angefragter Vortrag,
Plenum, Auftaktveranstaltung zur Griindung von Notfallverbinden in Schleswig-Holstein,
Landesarchiv Schleswig-Holstein, Dr. Lola Kotova, Hereon-GERICS

28.02.2023 ,,Climatic effects on half-timbered heritage in the Franconian open-air museum Bad
Windsheim*“, Vortrag, Conference on Cultural Heritage and Climate Change, University of Bamberg,
Franziska Prell, Prof. Dr. Ralf Kilian, Fraunhofer IBP

28.02.2023 , Application of hygrothermal building simulations to determine potential damage to
historic buildings caused by climate change”, Vortrag, Conference on Cultural Heritage and Climate
Change, University of Bamberg, Matthias Winkler, Prof. Dr. Ralf Kilian, Dr. Stefan Bichlmair, Dr. Kristina
Holl, Fraunhofer IBP

21.03.2023 ,Klimawandel und seine Auswirkungen auf Rheinland-Pfalz“, angefragter Vortrag, Tagung
Klimawandel und Setzungsbedingte Bauwerkschdaden, Generaldirektion Kulturelles Erbe Rheinland-
Pfalz, Direktion Landesdenkmalpflege & Institut fiir Steinkonservierung e. V., Dr. Lola Kotova, Hereon-
GERICS

28.03.2023 ,Themenportal Klimawandel und Kulturerbe”, Vortrag, Klimanavigator Portalpartner-
versammlung, Uta Pollmer, Fraunhofer IMW

21.04.2023 ,Klimawandel und seine Auswirkungen auf Sachsen-Anhalt“, angefragter Vortrag, Tagung
Notfall im Museum, Museumsverband Sachsen-Anhalt, Dr. Lola Kotova, Hereon-GERICS

21.09.2023 ,,Klimainformationen zum Schutz des kulturellen Erbes — Erfahrungen aus dem Projekt
KERES", Vortrag, Woche der Klimaanpassung 2023, Dr. Lola Kotova, Hereon-GERICS
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Anhang 2: Artikel Giber KERES von externen Autor:innen

01.12.2020 ,Wie schiitzen wir Kulturglter vor Extremwetter?“, Sachsische Zeitung, Stephan Schén
(nicht mehr online)

08.01.2021 ,,Forschungsprojekt KERES. Kulturgiter im Klimawandel: "Wir werden nicht alles erhalten

nao

konnen"“, Artikel zum Interview, MDR Kultur, Pia Uffelmann (nicht mehr online)

17.02.2021 ,,Staatliche Schldsser und Garten in bundesweitem Projekt zum Klimawandel”, SSG, Link

19.02.2021 ,,Staatliche Schlosser und Garten in bundesweitem Projekt zum Klimawandel”, GaLaBau -
Fachzeitschrift fir den Garten- und Landschaftsbau, Link

25.02.2021 ,,Staatliche Schlosser und Garten Baden-Wirttemberg in bundesweitem Projekt zum
Klimawandel”, Mitteilungsblatt Neustadt (nicht mehr online)

16.03.2021 , Klimawandel trifft Kulturdenkmaler®, Badische Neueste Nachrichten Baden-Baden

14.05.2021 ,,Forscher wollen Resilienz historischer Parks und Garten erhéhen”, Neue Landschaft
05/2021, Link

04.07.2021 ,,Die grol3e Diirre! Wie sich Berlin fiir die Klima-Zukunft riistet”, BZ am Sonntag, Bjorn
Trautwein, Link

06.07.2021 , Extremwetter-Situationen — zukiinftige Herausforderungen fir Kulturdenkmaler®, SSG,
Link

08.07.2021 ,,Nachstes Mal kann es auch den Heidelberger Schlosspark treffen. Staatliche Schldsser
und Garten warnen vor schweren Unwetterfolgen®, Rhein-Neckar-Zeitung, Carsten Blaue, Link

09.08.2021 ,Wie schiitzen wir Kulturerbe im Klimawandel?“, RBB Kulturradio (nicht mehr online)

09.08.2021 ,,Bad Windsheim: Wandtrocknungssysteme im Museum im Einsatz — Experten vom
Fraunhofer Institut helfen Hochwasserschaden zu beseitigen”, Der Neue Wiesenbote, Link

11.08.2021 ,Kulturgiter gezielter und dauerhafter schiitzen, Hipoltsteiner Kurier
12.08.2021 ,Stressige Zeiten fiirs Kulturerbe”, Geo Sep 01, 2021

14.08.2021 ,Wandtrocknungssysteme im Museum im Einsatz“, Verband der Restauratoren VDR, Link

19.08.2021 ,Bad Windsheim - Wie Kulturerbe vor Naturkatastrophen geschiitzt werden soll”,
MainPost, Anna-Lena Behnke, Link

27.08.2021 ,Durchnisste Gemalde. Klimawandel - Uberflutete Depots, zerstérte Sammlungen: Wie
schiitzt man Kulturgliter im Katastrophenfall?“, der Freitag, Cara Wuchold, Link

08.11.2021 ,Wetterextreme: Klimawandel bedroht Aachener Dom*, Aachener Zeitung, Link

08.11.2021 ,Wetterextreme: Klimawandel bedroht Aachener Dom*, The World News (nicht mehr
online)

15.11.2021 ,Kulturerbe in Zeiten der Klimakrise”, Transforming Cities, Link

26.11.2021 ,Kulturerbe in Zeiten der Klimakrise“, deutsche bauzeitung, Link
10.02.2022 ,,Gartnern fur die Revolution®, die ZEIT, Christiane Grefe, Link
16.10.2022 ,Der Kélner Dom und der Klimawandel“, Deutsche Welle, Stefan Dege, Link
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https://www.schloesser-und-gaerten.de/presse/pressemeldungen/pressemeldung-detailansicht/4672/2021/februar/17/?pk_campaign=newsletter&pk_kwd=content
https://www.soll-galabau.de/aktuelle-news/ansicht-aktuelles/datum/2021/02/19/staatliche-schloesser-und-gaerten-in-bundesweitem-projekt-zum-klimawandel.html
https://neuelandschaft.de/artikel/forscher-wollen-resilienz-historischer-parks-und-gaerten-erhoehen-15994.html
https://www.bz-berlin.de/berlin/die-grosse-duerre-wie-sich-berlin-fuer-die-klima-zukunft-ruestet
https://www.schloesser-und-gaerten.de/en/press-media/press-releases/media-releases-detail/4982/2021/july/06
https://www.rnz.de/nachrichten/metropolregion_artikel,-unwetter-naechstes-mal-kann-es-auch-den-heidelberger-schlosspark-treffen-_arid,701839.html
https://www.wiesentbote.de/2021/08/09/bad-windsheim-wandtrocknungssysteme-im-museum-im-einsatz-experten-vom-fraunhofer-institut-helfen-hochwasserschaeden-zu-beseitigen/
https://www.restauratoren.de/wandtrocknungssysteme-im-museum-im-einsatz/
https://www.mainpost.de/regional/kitzingen/wie-kulturerbe-vor-naturkatastrophen-geschuetzt-werden-soll-art-10647793
https://www.freitag.de/autoren/cara-wuchold/durchnaesste-gemaelde
https://www.aachener-zeitung.de/kultur/klimawandel-bedroht-aachener-dom_aid-63901995
https://www.transforming-cities.de/kulturerbe-in-zeiten-der-klimakrise/
https://www.db-bauzeitung.de/news/kulturerbe-in-zeiten-der-klimakrise/
https://www.zeit.de/2022/07/gaerten-stadtplanung-kleingaerten-klimawandel-artenschutz?utm_referrer=https%3A%2F%2Fwww.google.com%2F
https://www.dw.com/de/k%C3%B6lner-dom-klimawandel-tag-der-restauration/a-63439146
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21.12.2022 ,Klimawandel: Rettungsstrategien fir historische Garten und Parks“, weather.com, Silke
Nauschiitz, Link

05.01.2023 ,,Klima-Rettungsmission im Park Branitz“, PNN/Tagesspiegel online, Silke Nauschiitz, Link

21.01.2023 ,,Baumuniversitat 2.0 Miinstersche Zeitung Westfalen-Anzeiger, Silke Nauschitz
10.03.2023 ,Klimakrise. Kultur unter Wasser. Ideen fir eine nachhaltige Zukunft”, P.M., Marlene
Goring

20.03.2023 , Kultur unter Wasser: Die Klimakrise bedroht Schlésser, Parks und Museen”, Geo+
Kulturgut, Marlene Goring, Link

12.10.2023 ,Fluten, Stiirme, Hitze und Dirren — KERES Forschungsprojekt beleuchtet Auswirkungen
des Klimawandels auf Welterbestatten”, Rheinischer Verein fiir Denkmalpflege und Landschaftsschutz
e.V,, Roswitha Kaiser, Link
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https://weather.com/de-DE/wissen/umwelt/news/2022-12-21-klimawandel-rettungsstrategien-fur-historische-garten-und-parks
https://www.tagesspiegel.de/potsdam/brandenburg/rettungsmission-im-park-branitz-der-geist-von-furst-puckler-und-der-klimawandel-9126184.html
https://www.geo.de/natur/kultur-unter-wasser--die-klimakrise-bedroht-kulturgut-33269744.html
https://rheinischer-verein.de/fluten-stuerme-hitze-und-duerren-keres-forschungsprojekt-beleuchtet-auswirkungen-des-klimawandels-auf-welterbestaetten/
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Assoziierte Projektpartner

Stand Juni 2021

Projektpartner

Fraunhofer-Gesellschaft fiir angewandte Forschung e.V.
Helmholtz-Zentrum hereon GmbH, Climate Service Center Germany

Stiftung Preulische Schlésser und Garten Berlin-Brandenburg
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Fallstudien
Fallstudie Ansprechpartner

Parks Sanssouci und Babelsberg Stiftung PreuRische Schldsser und Garten Berlin-Brandenburg
(Projektpartner)

Schloss Charlottenhof Stiftung PreuRische Schldsser und Garten Berlin-Brandenburg
(Projektpartner)

Kélner Dom Metropolitankapitel der Hohen Domkirche Koln,
Dombauhitte — Glasrestaurierungswerkstatt, Roncalliplatz 2,
50667 Koln

Speicherstadt Hamburg Freie und Hansestadt Hamburg, Behorde fir Kultur und
Medien, GroRe Bleichen 30, 20354 Hamburg

Frankisches Freilandmuseum Bad | Frankisches Freilandmuseum Bad Windsheim, Eisweiherweg

Windsheim 1, 91438 Bad Windsheim

Kapelle Sufferloh Fraunhofer-Institut fir Bauphysik (Projektpartner)

Expertengremium

Behorden und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben

Brand- und Katastrophenschutzamt Landeshauptstadt Postfach 12 00 20, 01001 Dresden
Dresden

Bundesanstalt Technisches Hilfswerk, Bereich Strategie | Provinzialstr. 93, 53127 Bonn
und Steuerung, Forschung

LandesFeuerwehrVerband Bayern e.V. Carl-von-Linde-Str. 42, 85716
Unterschleilheim

Kulturerbeeinrichtungen

Generaldirektion Kulturelles Erbe, Rheinland-Pfalz Erthaler Hof, Schillerstr. 44, 55116
Mainz

Staatliche Schlésser und Garten, Baden-Wirttemberg Schlossraum 22a, 76646 Bruchsal

Rémisch-Germanisches Zentralmuseum/Leibniz- Ernst-Ludwig-Platz 2, 55116 Mainz

Forschungsinstitut flr Archaologie

Bayerische Verwaltung der staatlichen Schldsser, Postfach 20 20 63, 80020 Miinchen

Garten und Seen

Kulturstiftung Dessau-Worlitz SchloR GroRkiihnau, 06846 Dessau-
Roflau

Staatsbetrieb Sachsisches Immobilien- und Niederlassung Dresden |, Konigsbriicker

Baumanagement, Zwingerbauhitte StralRe 80, 01099 Dresden

Westfalisches Landesmuseum fir Industriekultur Grubenweg 5, 44388 Dortmund

Ephorate of Antiquities of Heraklion 1 Xanthoudidou Str., 71202 Heraklion,

Crete, Greece
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Max-Planck-Institut fir Meteorologie

Bundesstr. 53, 20146 Hamburg

Universitat Potsdam, Institut fir Umweltwissenschaften
und Geographie

Karl-Liebknecht-Strasse 24-25, Haus 1,
14476 Potsdam-Golm

Institut fur transformative Nachhaltigkeitsforschung -
IASS Potsdam

Berliner Str. 130, 14467 Potsdam

Otto-Friedrich-Universitat Bamberg, Institut fur
Archéaologische Wissenschaften, Denkmalwissen-
schaften und Kunstgeschichte

Am Zwinger 6, 96047 Bamberg

Technische Universitat Dresden, Institut fur
Forstbotanik und Forstzoologie

Pienner Str. 7, 01737 Tharandt

Freie Universitat Berlin, Botanischer Garten und
Botanisches Museum Berlin-Dahlem

Konigin-Luise-StraRe 6-8, 14195 Berlin

Hochschule fir nachhaltige Entwicklung Eberswalde,
Fachgebiet Waldschutz & Risikomanagement

Alfred-Méller-Str. 1, 16225 Eberswalde

Technische Universitat Berlin, Fachgebiet
Vegetationstechnik und Pflanzenverwendung, Fakultat
VI, Institut fur Landschaftsarchitektur und
Umweltplanung

Konigin-Luise-StraRe 22, 14195 Berlin-
Dahlem

Helmholtz-Centre for Environmental Research UFZ/
Friedrich Schiller University Jena, German Centre for
Integrative Biodiversity Research (iDiv)

Puschstrale 4, 04103 Leipzig

Landesbetrieb Forst Brandenburg,
Landeskompetenzzentrum Forst Eberswalde

Alfred-Méller-Str.1, Haus 31, 16225
Eberswalde

Ingenieurgemeinschaft "Ingenieure fiir das Bauwesen -
Prof. Hillemeier & Knapp GmbH"/ Berlin-
Brandenburgische Akademie der Wissenschaften

Schlickweg 7, 14129 Berlin

Max-Planck-Institut fiir Wissenschaftsgeschichte

BoltzmannstraBe 22, 14195 Berlin

Freie Universitat Berlin, Fachbereich
Geowissenschaften, Institut fiir Geographische
Wissenschaften, Fernerkundung und Geoinformatik

Malteserstr. 74 -100, 12249 Berlin

Helmholtz-Zentrum Potsdam, Deutsches
GeoForschungsZentrum

Telegrafenberg, 14473 Potsdam

Verbande, Behorde

n u.a.

ICOMOS Deutschland

Bruderstr. 13, 10178 Berlin

Deutsche Gesellschaft fur Kulturgutschutz e.V.

Friedrich-Dedecke-Str. 57, 27432
Bremervorde

SiLK-Sicherheitsleitfaden Kulturgut

Manteuffelstr. 3, 22587 Hamburg

Verband der Landesdenkmalpfleger

c/o Landesamt fiir Denkmalpflege
Hessen, 65203 Wiesbaden

Kultur und Arbeit e.V.

Goethestr. 10, 97980 Bad Mergentheim

Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
Freistaat Sachsen

Postfach 540137, 01311 Dresden

Brandenburgisches Landesamt flir Denkmalpflege und
Archdologie, Landesmuseum

Wiinsdorfer Platz 4-5, 15806 Zossen
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Landeshauptstadt Potsdam - Fachbereich Klima,
Umwelt und Griinflachen

Friedrich-Ebert-StraBe 79/81, 14469
Potsdam

Deutsche Bundesstiftung Umwelt

An der Bornau 2, 49090 Osnabriick
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,2Auswirkungen des Klimawandels auf

(]
Kulturerbe
Schloss Charlottenhof, © SPSG/Hans Bach Jahresmittel der bodennahen Lufttemperatur,
© GERICS
28. Oktober 2021
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09:00 - Einfiihrung
09:30
09:00 - Aktuelles aus der Daniela Jacob, Climate Service | Willkommen / BegriiBungsrede
09:15 Klimaforschung Center (GERICS), Hamburg
09:15 - Das KERES-Projekt Johanna Leissner, Fraunhofer | Uberblick Giber KERES und die Ziele des
09:30 Brissel Workshops
Lola Kotova, Climate Service
Center (GERICS), Hamburg
09:30 - Regionale Klimamodellierung fiir Untersuchungen zu Auswirkungen des Klimawandels
10:30 Mit welchen Klimamodellen und welchem Emissionsszenario arbeiten wir?
Wie lassen sich daraus zukiinftige Extremklimaereignisse berechnen?
Mit welchen Unsicherheiten miissen wir arbeiten?
09:30-09:45 | Regionale Klimamodel- | Kevin Sieck, Climate Service Klimamodellierung: kurz und knapp
lierung am GERICS Center (GERICS), Hamburg
09:45 - Modellsimulationen Katharina Bilow, Climate Die Datengrundlage fir die Erforschung des
10:00 fir die Erforschung des | Service Center (GERICS), Klimawandels in DE und Europa
Klimawandels in DE Hamburg
10:00 - Klimawandel und Uwe Mikolajewicz, Max- Globale Erwdarmung fiihrt zu héheren
10:15 Meeresspiegel der Planck-Institut fur Sturmfluten in der Deutschen Bucht
Nordsee Meteorologie, Hamburg
10:15 -10:30 | Diskussion
10:30 -10:45 | Kaffeepause
10:45 -11:30 | Klimaservice zur Unterstiitzung von Entscheidungstragerinnen bei der Anpassung an den
Klimawandel
Wie werden die Klimadaten benutzt und von wem?
10:45 - Klima-Informations- Sebastian Bathiany, Climate Einblicke ins Projekt ADAPTER
11:00 produkte fir die Service Center (GERICS),
Landwirtschaft Hamburg
10:00 - Der urbane Raum in Steffen Bender, Climate Beispiele aus verschiedenen Projekten
11:15 einer 2°C-Welt — Service Center (GERICS),
Herausforderungen fir | Hamburg
die kritische
Infrastruktur
11:15 - Diskussion
11:30
11:30 - Experiences from Europe (in English)
12:15
11:30 - Climate hazard Christopher Goddard, EUCP project, example climate hazard
11:45 storylines for the MetOffice, GroRbritannien storylines for Scotland

heritage sector (tbc)
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11:45 - Hazard mapping and Imogen Sambrook, Heritage & | Utilising hazard mapping to understand,
12:00 adaptation across the Climate Consultant for plan, develop and embed adaptative
UK’s historic National Trust, pathways at our historic places
environment sector GroRbritannien
12:00 - Diskussion
12:15
12:15-13:15 | Mittagspause
13:15 - Klimadaten im Kulturerbeschutz
13:45 Welche Klimaparameter brauchen wir genau und wie relevant sind sie fiir die historischen Gebdude und
fiir die historischen Gdirten?
13:15 - Entwicklung und Lola Kotova, Climate Service Bereitstellen von entsprechenden
13:30 Erstellung der Climate Center (GERICS), Hamburg Klimainformationen fir die KERES-
Fact Sheets Fallstudien in verschiedenen Klima-zonen
Deutschlands in Gbersichtlicher und
verstandlicher Form
13:30 - Diskussion
13:45
13:45 - Diskussion in Gruppen
14:30
e Welche Auswirkungen des Klimawandels sind in Ihrer Region lhrer Einschatzung nach in den
nachsten 5 bis 30 Jahren zu erwarten?
e Welche Kulturerbestadtten kénnen durch klimatische Veranderungen beeinflusst werden?
e Welche Informationen benétigen Ihrer Meinung nach die zustandigen Entscheiderlnnen und
Mitarbeiterinnen der Kulturerbeeinrichtungen Uber die zukiinftigen (lokalen) Auswirkungen des
Klimawandels, insbesondere von Extremereignissen, auf Kulturerbe?
e Welche Unterstiitzung benétigen lhrer Meinung nach die zustandigen Entscheiderlnnen und
Mitarbeiterinnen der Kulturerbeeinrichtungen, um Kulturerbe vor den zukiinftigen (lokalen)
Auswirkungen des Klimawandels zu schiitzen?
e Welche Klimainformationen oder Klimadaten werden bereits genutzt?
e Welche qualitativen/quantitative Klimainformation brauchen Sie bzw. lhre Kulturerbestatte?
14:30 - Kaffeepause
14:45
14:45 - Die KERES Plattform als Frithwarnsystem in Deutschland
15:30 Wofiir wird eine Plattform gebraucht? Wer wird die Plattform nutzen?
14:45 - Vorstellung der Jirgen MoRgraber, Aufbau, Ontologie und Navigation, Inhalte
15:00 Plattform Fraunhofer 10SB, Karlsruhe (Karten und Sensordaten) und Schnittstellen
15:00 - Diskussion in Gruppen
15:30
e Welche Daten/Funktionen/Visualisierungen fehlen in der Plattform?
e Welche offenen Datenquellen kennen Sie, die wir integrieren kénnen?
15:30 - Zusammenfassung und Abschlussdiskussion

16:00




KERES

Kulturgtter vor Extremklimaereignissen schiitzen und
Resilienz erhohen

ABSCHLUSSKONFERENZ

05.-06. Oktober 2023

Pflanzenhalle des Orangerieschlosses
Sanssouci, Potsdam

Projektpartner
Fraunhofer-Gesellschaft fiir angewandte Forschung e.V.
Helmholtz-Zentrum Hereon GmbH, Climate Service Center Germany

Stiftung PreuRische Schldsser und Garten Berlin-Brandenburg



09:00 - 09:15
09:15-09:40

09:40 - 10:00

10:00 - 10:20

10:20 - 10:50
10:50-11:15

11:15-11:40

11:40-12:00

12:00-13:30
13:30-14:00

14:00 - 14:30
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PROGRAMM 05.10.23

Ostliche Pflanzenhalle des Orangerieschlosses Sanssouci
An der Orangerie 3-5, 14469 Potsdam

Empfang

BegriRung

Prof. Dr. Christoph Martin Vogtherr, Stiftung PreuBSische Schlésser und
Garten Berlin-Brandenburg

Dr. Johanna Leissner, Fraunhofer-Biiro Brissel, Projektleiterin

Klimawandel und Kulturerbe

Dr. Johanna Leissner, Fraunhofer-Biiro Briissel

Prof. Dr. Michael Rohde, Stiftung PreuRische Schlésser und Garten Berlin-
Brandenburg

Anwendung von Klimainformationen fiir Kulturerbe
Dr. Lola Kotova, Helmholtz-Zentrum Hereon, Climate Service Center
Germany

Kaffeepause

Kritikalitdat und Pravention: Historische Gebaude und Sammlungen
Prof. Dr. Ralf Kilian, Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP

Simulation von Extremklimaereignissen fir historische Gebaude und
Parkanlagen
Matthias Winkler, Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP

IT-Tools fur Kulturerbe: Die KERES-Plattform
Dr. Jirgen MofRgraber, Fraunhofer-Institut fiir Optronik, Systemtechnik und
Bildauswertung I0SB

Mittagspause

Kritikalitat und Pravention: Historische Garten und Parkanlagen
Katharina Matheja, Stiftung PreuBische Schldsser und Garten Berlin-
Brandenburg

Drohnenbasierte Datenerfassung in historischen Parkanlagen
PD Dr. Soren Hese, Friedrich-Schiller-Universitat Jena
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14:30- 14:45  IT-Tools flir Kulturerbe: Einbindung von Baumkataster und
Durremonitor
Jurgen Reuter, Fraunhofer-Institut fir Optronik, Systemtechnik und
Bildauswertung I0SB

14:45 - 15:15 Kaffeepause

15:15 - 15:40 Kritikalitat und Pravention: Climate Fact Sheets und Klimasteckbriefe
Dr. Lola Kotova, Helmholtz-Zentrum Hereon, Climate Service Center
Germany
Prof. Dr. Ralf Kilian, Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP

15:40 - 16:15 Notfallmanagement: Zukunftswerkstatt zur Anpassung an
Extremklimaereignisse
Lars Klemm, iconyk GmbH
Dieter Gottschalk, Frankisches Freilandmuseum Bad Windsheim
Dr. Peter Giere, Museum fiir Naturkunde Berlin

16:15-16:30  IT-Tools fiir Kulturerbe: WALKER — Laufkarten fiir die Rettung und
Bergung von Kulturgiitern
Tobias Hellmund, Fraunhofer-Institut fiir Optronik, Systemtechnik und
Bildauswertung I0SB

16:30- 16:45 Kaffeepause

16:45-17:15  Podiumsdiskussion:
Klimawandel und Kulturerbe — Zukiinftige Herausforderungen
Moderation: Dr. Johanna Leissner, Fraunhofer-Biiro Briissel & Prof. Dr.
Michael Rohde, Stiftung PreuBische Schldsser und Garten Berlin-
Brandenburg

17:15-17:30 Feedback und Verabschiedung

PROGRAMM 06.10.23

Schloss Charlottenhof
Geschwister-Scholl-StraRe 34a, 14471 Potsdam

09:00-12:00  Fuhrung: Auswirkungen von Extremklimaereignissen auf historische
Parkanlagen und Gebaude — Park Sanssouci und Schloss Charlottenhof
Stiftung PreuRische Schldsser und Garten Berlin-Brandenburg



