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Das Projekt

Die evangelische Friedenskirche in Schweidnitz,
ein zum Weltkulturerbe zahlender Fachwerk-
bau aus dem 17. Jahrhundert, wird seit 1992
durch zahlreiche RestaurierungsmaBnahmen
vor dem Verfall bewahrt. Innerhalb eines von
der DPS, der DBU und mit Mitteln des BKM
geforderten Projektes wurden in den Jahren
2010-2011 insgesamt 39 Holzfenster mit einer
Blankverglasung, die Briiche und Fehlstellen
aufwiesen, wieder hergestellt. Einerseits waren
diese Bauelemente fachgerecht zu restaurieren
und andererseits durch weitgehenden Aus-
schluss feuchter und schadstoffbelasteter
AuBenluft die Bedingungen fir die Kunstwerke
im Innenraum der Kirche entscheidend zu ver-
bessern (Faltblatt 8). Kontinuierliche Messun-
gen von relativer Luftfeuchte und Temperatur
Uber einen Zeitraum von 15 Monaten an mar-
kanten Stellen im Kircheninneren wurden
durchgefihrt und ausgewertet. In der Friedens-
kirche waren, wie auch in vielen anderen Bau-
werken, in den 70-er und 80-er Jahren des

20. Jh. Holzschutzmittel verwendet worden.
Neben der Gefahr fur die sensiblen Materialien
der Kunstwerke ist durch Holzschutzmittel auch
ein Einfluss auf die Gesundheit von im Kirchen-
raum befindlichen Personen nicht auszuschlie-
Ben. Mit Hilfe von naturwissenschaftlichen
Untersuchungsmethoden konnte man, stichpro-
benartig mit Holzschutzmitteln belastete
Materialien identifizieren. Ein Screening mit
Hilfe einer mobilen Réntgenfluoressenzanalyse
(RFA) lieferte erste Hinweise auf die Anwen-
dung dieser Mittel an Holzkonstruktionen.
Untersuchungen von Holzproben erméglichten
einen qualitativen und quantitativen Nachweis
von Pentachlorphenol (PCP) und Lindan in
Holzern. Die Analysen von Luftproben zeigten
deutliche Anreicherung dieser Substanzen, und
schlieBlich wurde auch in Staubproben aus
unterschiedlichen Bereichen der Kirche Lindan
und PCP nachgewiesen. Untersuchungen im
Rasterelektronenmikroskop ergaben Hinweise
auf schadstoffbelastete Partikel.

Klimamessungen

Temperatur und relative Luftfeuchtigkeit
wurden an der Verglasung exemplarisch aus-
gewahlter Fenster auf der Nord- und SUdseite
der Friedenskirche in Schweidnitz Gber einen
Zeitraum von 15 Monaten gemessen. Die Mess-
stellen befanden sich jeweils an einem bereits
restaurierten Fenster (NVII, SVII) und zwei wei-
teren Fenstern (NVI, SVI), die neben anderen

innerhalb dieses Projektes zu restaurieren
waren sowie an der bemalten Holzvertafelung
unterhalb dieser beiden Fenster. Wahrend die
gemessenen Schwankungen von Temperatur
und relativer Luftfeuchtigkeit fir die Ver-
glasung unerheblich sind, zumal diese auch
keine Bemalung besitzt, sind diese Klima-
anderungen fur den Erhaltungszustand der
Holzvertafelung nicht zu unterschatzen. Die
bemalten Holztéfelungen sind im Grunde lami-
nierte Strukturen mit Materialien, die auf
unterschiedliche Art und Weise auf eine Ande-
rung des Mikroklimas reagieren. Die relative
Luftfeuchtigkeit wird wesentlich von den vor-
handenen Temperaturen bestimmt. GroBe
Feuchteschwankungen kénnten sich ebenso
negativ auf den Erhaltungszustand der bemal-
ten Holzer auswirken wie hohe Temperatur-
schwankungen und groBe Anderungsgeschwin-
digkeiten. Daraus resultierende Schaden an
Malschichten auf Holz sind weltweit bekannt
/1/. Eine Kondensation von Tauwasser auf der
Holzvertafelung konnte jedoch durch die
Messungen ausgeschlossen werden.

In der Friedenskirche Schweidnitz werden die
internen Bedingungen weitgehend von den
externen Umgebungsbedingungen bestimmt,
daher treten relativ starke Schwankungen bei
Temperatur und Luftfeuchtigkeit auf, die auch
das interne Mikroklima beeinflussen. Umso
wichtiger war es, durch das SchlieBen defekter
Fenster6ffnungen den direkten Eintritt von
Regen und Schnee zu stoppen. Eine intakte
Gebaudehilille ist die Voraussetzung dafur, dass
externe Klimaschwankungen im Inneren gepuf-
fert werden, denn alle Veranderungen des
Mikroklimas erhéhen das Risiko, dass die
Malschicht/Holz-Kombination geschadigt wer-
den kann.

Identifizierung von Holzschutzmitteln

Seit etwa 150 Jahren werden Holzschutzmittel
im Baubereich angewendet. Haufig wurden in
der Praxis Mittel eingesetzt, die sowohl Insekti-
zide als auch Fungizide enthalten. Traurige
Berihmtheit erlangten die Wirkstoffe Penta-
chlorphenol (PCP) und Lindan, die immer wie-
der in Zusammenhang mit Erkrankungen von
Holzschutzmittelgeschadigten auftauchen.
Durch die Kombination unterschiedlicher
Methoden war es moglich, mit Holzschutz-
mitteln behandelte Stellen zu identifizieren
und systematisch zu untersuchen. Die Réntgen-
fluoressenzanalyse mit Hilfe einer mobilen RFA
lieferte erste Hinweise auf die Anwendung die-



ser Mittel an Holzkonstruktionen, ferner wur-
den Holz-, Luft- und Staubproben untersucht.

Die RFA-Messungen sind immer dann zielfih-
rend, wenn fir ein erstes Screening viele ein-
zelne Messstellen untersucht werden. Aus den
RFA-Messungen mit dem Handheld-Tracer wur-
den so mehrere Probestellen mit einem deut-
lich erhdhten Chlorgehalt ermittelt, die bei
weiteren Analysen an Holzproben auch als mit
Holzschutzmitteln behandelte Konstruktions-
elemente bestatigt werden konnten. Mit Hilfe
der Analysen in der Mikro-Kammer mit an-
schlieBender Gaschromatografie/Massen-
spektrometrie (GC/MS) konnten die Inhalts-
stoffe PCP und Lindan zweifelsfrei nachgewie-
sen werden, allerdings waren die Emissionen
bei 23° C fur den analytischen Nachweis nicht
ausreichend. Erst bei einer Temperatur von

80° C wurden aus den Holzproben ausreichen-
de Mengen freigesetzt, um sie qualitativ und
guantitativ analysieren zu kénnen. Man kann
daraus ableiten, dass die Emission von PCP und
Lindan aus belasteten Holzern in der Kirche
auch stark von der Temperatur abhéangig ist.
Die Untersuchungen der Luftproben zeigen
jedoch, dass auch bei Umgebungsbedingungen
von ca. 22° C und einer relativen Luftfeuchtig-
keit von > 60 % r. F. signifikante Konzentratio-
nen an PCP und Lindan nachweisbar waren.
Werte tber 0,1 pg PCP/m3 Luft lassen mit gro-
Ber Wahrscheinlichkeit auf die Verwendung
von Holzschutzmitteln schlieBen /2/. Wie weit
diese Schadstoffe in der gesamten Kirche ver-
breitet sind, wurde durch eine stichprobenarti-
ge Staubprobenahme auf der Ost,- West, Nord-
und Stdseite sowohl auf den Emporen als auch
im Kirchenschiff mit anschlieBender Aufbe-
reitung und GC/MS-Analyse ermittelt. In 4 von
6 Staubproben lieB sich Lindan qualitativ nach-
gewiesen. Alle Staubproben enthalten auB3er-
dem PCP. Die hoéchsten Werte an PCP wurden
dabei in vermutlich relativ ,,altem” Staub von
einer Figur an der Kanzel festgestellt. Die
Untersuchungen der Staubproben mit dem
Rasterelektronenmikroskop (ESEM) zeigen, dass
feine Holzpartikel als Trager der Schadstoffe
PCP und Lindan mit Sicherheit identifiziert wer-
den kénnen (deutliche Anreicherung von Chlor
in der Elementanalyse — Abb. 5).

Aus den Ergebnissen dieser Studie lassen sich
keine gesundheitlichen Aspekte wie etwa
gesundheitsschadigende Wirkungen auf den
Menschen ableiten, da es sich hierbei lediglich
um eine zu einem bestimmten Zeitpunkt vor-
handene, modellhafte materialtechnische
Identifizierung von Inhaltsstoffen aus Holz-

schutzmitteln und damit um eine Momentauf-
nahme handelt. Uber chronische Wirkungen
geringer Schadstoffkonzentrationen ist heute
noch wenig bekannt. Aus Vorsorgegriinden
sollte deshalb bei toxisch wirkenden Stoffen
eine Verminderung der Exposition angestrebt
werden. Um die gegenwartige Belastungs-
situation in der Kirche zu verbessern, bleibt als
Fazit aus den Untersuchungen, dass durch eine
Erhdhung der Reinigungsintervalle und regel-
maBige feuchte Reinigung die Staubbelastung
und damit auch die Schadstoffkonzentration
deutlich verringert werden kann. Sowohl eine
orale Aufnahme als auch direkter Hautkontakt
mit dem Staub sollte dabei vermieden werden.

/1/ Olstad, T.M. ,Medieval churches in a cold climate
— Parish churches or museums”. Preventive conserva-
tion practice, theory and research. Preprints of the
IIC Ottawa congress September 1994

/2/ Link, W. ,,Gesundheitliche Stellungnahme im
Rahmen des Forschungsprojekts , Mazeration histori-
scher Dachkonstruktionen”, Simander 2010



w konstrukcji drewnianej. Dalej analizowano
prébki drewna, powietrza i kurzu.

Pomiary RFA sg zawsze wtasciwie ukierunko-
wane, jezeli przy pierwszym badaniu analizuje
sie wiele miejsc. W wynikach badan RFA przy
pomocy ,Handheld-Tracer” wytypowano kilka
miejsc pobrania prébek z wyraznie podwyzszo-
ng zawartoscig chloru. Przy dalszej analizie tych
prébek drewna potwierdzono w nich zawartos¢
srodkéw ochrony drewna. Poprzez badanie
emisji substancji lotnych w mikrokomorze
(Mikro-Kammer) i badanie metodg chromato-
grafii gazowej udato sie bez watpienia udo-
wodni¢ w sktadzie prébek obecnos¢ i PCP i lin-
danu. Emisja preparatéw przy temperaturze
23 © C nie byta mozliwa. Dopiero przy tempe-
raturze 80° C uwalniaty sie z préb drewna
wystarczajgce ilosci pozwalajgce na ich analize
zawartosci jakosciowej i ilosciowej. Mozna

z tego wnioskowac, ze emisja PCP i lindanu

z impregnowanych elementéw drewnianych

w kosciele, jest w duzym stopniu uzalezniona
od temperatury. Badania powietrza we
wnetrzu pokazuja jednak, ze takze przy tem-
peraturze ok. 22° Ci wzglednej wilgotnosci
>60% w warunkach otoczeniu mozna
stwierdzi¢ znaczng ilos¢ PCP i lindanu. Wartosci
powyzej 0,1 Kg PCP/m3 powietrza pozwalaja
na wniosek o duzym prawdopodobienstwie
zastosowania srodkéw ochrony drewna /2/.

W jakim stopniu te szkodliwe substancje
rozprzestrzenity sie w catym kosciele, ustalono
przez pobranie préb kurzu z réznych miejsc
kosciota — od strony wschodniej, zachodniej,
potnocnej i potudniowej zaréwno na emporach
jak i w nawie srodkowej oraz pézniejsze
badanie metodg GC. W 4 z 6 préb kurzu
udowodniono obecno$¢ lindanu. Wszystkie
probki zawieraty poza tym PCP. Najwyzszg
zwartos¢ PCP stwierdzono w ,starym” kurzu
na jednej z rzezb ambony. Z badan préb kurzu
za pomoca skaningowego mikroskopu elektro-
nowego (ESEM) wynika, ze mozna z pewnoscia
identyfikowa¢ drobiny drewna jako nosnik
szkodliwych substancji PCP i lindanu (Badanie
elementéw wykazato wyrazne wzbogacenie
chlorem —il. 5).

Z wynikéw niniejszego studium nie mozna wy-
ciggnac wnioskéw odnosnie aspektéw zdrowia,
np. szkodliwego wptywu na zdrowie cztowieka,
gdyz celem badan byto rozpoznanie w okres-
lonym wycinku czasowym substancji w $rod-
kach ochrony drewna oraz wzorcowa interpre-
tacja ich sktadnikéw. Obecnie niewiele wiemy
o skutkach dfugotrwatego dziatania niewielkiej
ilosci substancji szkodliwych. Z powoddw bez-

pieczenstwa, nalezatoby przy toksycznie dziata-
jacych substancjach, dazy¢ do zmniejszenia
ekspozycji. Wyniki badan pozwalajg wyciggnac
whniosek, ze w kurzu koncentruja sie szkodliwe
substancje. Aby zmniejszy¢ ich niebezpieczne
dziatanie, nalezy regularnie i czesto czyscic¢
wnetrze kosciota na mokro. Nalezy przy tym
chroni¢ uktad oddechowo-pokarmowy oraz
skére przed kontaktem z kurzem.

/1/ Olstad, T.M.; “Medieval churches in a cold climate
- Parish churches or museums”. Preventive conserva-
tion practice, theory and research. Preprints of the
IIC Ottawa congress September 1994

/2/ Link, W. ,, Gesundheitliche Stellungnahme im
Rahmen des Forschungsprojekts ,Mazeration his-
torischer Dachkonstruktionen” , Simander 2010



Projekt

Ewangelicki kosciét Pokoju w Swidnicy,
XVlI-wieczny obiekt o konstrukcji szkieletowej,
znajdujacy sie na Liscie Swiatowego Dziedzic-
twa UNESCO, jest od 1992 roku przedmiotem
licznych projektéw konserwatorskich chronia-
cych go przed dalszym niszczeniem. W ramach
projektu wspieranego finansowo przez DPS,
DBU oraz BKM naprawiono 39 okien w drew-
nianych ramach o oszkleniu witrazowym

w ofowiu, ktére posiadaty liczne pekniecia

i ubytki. Cel projektu byt dwojaki. Po pierwsze
zaktadat przeprowadzenie fachowej konser-
wagji substancji zabytkowej stolarki okiennej.
Po drugie celem naprawy okien byto poprawie-
nie warunkow zabytkowym elementom wy-
posazenia i wystroju wnetrza koscielnego
poprzez zabezpieczenie przed szkodliwym dla
nich wilgotnym i zanieczyszczonym powietrzem
(folder 8). W charakterystycznych miejscach we
wnetrzu kosciofa przeprowadzono dtugotrwaty,
15-miesieczny, pomiar wzglednej wilgotnosci
powietrza i temperatury. W kosciele zastoso-
wano, jak w wielu innych obiektach budowla-
nych w latach 70- i 80-tych XX wieku, $rodki
impregnujace. Poza szkodliwym dziataniem na
wrazliwe materiaty, z ktérych wykonano ele-
menty wyposazenia i wystroju wnetrza, nie
mozna wykluczac takze szkodliwego wptywu
tych srodkéw impregnujacych na stan zdrowia
0s6b przebywajacych we wnetrzu kosciota.

Przy pomocy metod badawczych z wykorzys-
taniem nauk przyrodniczych, mozliwa byta
przyktadowa identyfikacja materiatéw obcigzo-
nych srodkami impregnujgcymi. Wyniki badan
metodg rentgenowskiej analizy fluorescen-
cyjnej (RFA) daty pierwsze wskazéwki dotyczace
zastosowania tych srodkéw w elementach kon-
strukcji drewnianej. Analiza prébek drewna
umozliwita zbadanie jakosciowej i ilosciowej
zawartosci pentachlorofenolu (PCP) i lindanu
w drewnie. Badania powietrza wykazaty
wyrazng zawartosc¢ tych substancji w po-
wietrzu. Badania prébek kurzu z réznych miejsc
kosciota rowniez udowodnity obecnos¢ PCP

i lindanu. Badania za pomocga skaningowego
mikroskopu elektronowego umozliwity wskaza-
nie czasteczek zawierajgcych szkodliwe sub-
stancje.

Pomiar klimatu

Przez okres 15 miesiecy mierzono temperature
i wzgledna wilgotnos¢ powietrza przy przykta-
dowo wybranym oszkleniu okiennym po stro-
nie potnocnej i potudniowej kosciota Pokoju

w Swidnicy. Punkty pomiarowe znajdowaty sie
przy dwoéch wczesniej odrestaurowanych
oknach (NVII, SVII), przy dwéch oknach jeszcze
nie objetych pracami konserwatorskimi (NVI,
SVI) oraz przy polichromowanych okfadzinach
ponizej tych dwdch okien. Podczas gdy dla
oszklenia, pozbawionego malatury, wahania
temperatury i wzglednej wilgotnosci powietrza
nie maja znaczenia, to wptywu zmian klimatu
na stan zachowania okfadzin nie nalezy baga-
telizowad. Polichromowane okfadziny, o lami-
nowanej strukturze, na rézne sposoby reaguja
w zwigzku ze zmiang mikroklimatu.
Wilgotnos¢ powietrza w duzej mierze zalezy
od temperatury. Duze wahania wilgotnosci
moga rowniez wptywadé negatywnie na stan
zachowania polichromowanych elementow
drewnianych podobnie jak duze i szybko
zachodzace wahania temperatury. Wynikajace
z tego uszkodzenia warstwy malarskiej i drew-
na sg powszechnie znane /1/. Wyniki badan
wykluczyty zjawisko kondensacji pary wodnej
na oktadzinach.

W kosciele Pokoju w Swidnicy wewnetrzne
warunki klimatyczne w duzej mierze wynikaja
z warunkoéw zewnetrznych otoczenia. Idg za
tym duze wahania temperatury i wilgotnosci
powierza we wnetrzu, ktére wptywaja na
jego mikroklimat. Wobec tego bardzo istotne
wydawato sie zatrzymanie bezposredniego
wnikania wody opadowej poprzez uszczel-
nienie okien. Dla tagodzenia wptywu
zewnetrznych zmian klimatu na wnetrze,
istotne jest utrzymanie w dobrym stanie scian
zewnetrznych i dachu kosciota, gdyz wszystkie
zmiany mikroklimatu zwigkszaja ryzyko
uszkodzenia zestawienia - drewno + warstwa
polichromii.

Identyfikacja srodkéw ochrony drewna

Od okoto 150 lat w budownictwie obecne s3
w zastosowaniu Srodki ochrony drewna.
Czesto w praktyce uzywa sie produktow, ktoére
zawierajg zarowno substancje owadobdjcze
jak i grzybobojcze. Ztg stawa okryty sie czynne
substancje Pentachlorofenolu (PCP) i lindanu,
ktore zostajg wycofywane w zwigzku ze
szkodliwym dziataniem na stan zdrowia. Przez
potaczenie réznych metod badawczych udato
sie zidentyfikowac i systematycznie przeanali-
zowac miejsca, w ktérych zostaty zastosowane
srodki ochrony drewna. Przeprowadzone

in situ badanie metoda rentgenowskiej analizy
fluorescencyjnej dato pierwsze sygnaty na
zastosowanie tych srodkéw impregnujacych



2: Untersuchung eines Holzbalkens unterhalb von Fenster SVII mit dem Handheld-
Spektrometer Tracer IlI-SD
Badania rygla ponizej okna SVII z ,,Handheld-Spektrometer Tracer I1I-SD"
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3: Figur an der Kanzel mit dicker Staubschicht
Rzezba ambony z grubg warstwa kurzu
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4: ESEM-Aufnahme einer Staubprobeprobe mit Holzteilchen (Bildmitte)
Zdjecie ESEM probki kurzu z drobinami drewna (na srodku zdjecia)
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5: EDX-Analyse der Zusammensetzung mit deutlicher Cl-Anreicherung
Analiza EDX sktadu z wyrazna zawartoscia Cl
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