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Die fast vollrund aus dem Felsen geschlagenen Figuren 
(Abb. 3, 4) des Buddha und der beiden Bodhisattvas sind nur 
rückseitig und an den Standflächen mit dem Fels verbunden. 
Sorgfältig im Relief aus dem weichen Gestein herausgearbeitet 
sind deren Nimben und die Aureole des Großen Buddha mit den 
Fliegenden Gottheiten.1 Fast alle Begrenzungsflächen der Höhle 
zeigen bzw. zeigten ferner eine reiche Ausstattung mit einge­
meißelten Nischenaltären und Skulpturen. Alle Teile des Höh­
lentempels waren wohl von Anfang an farbig bemalt, die monu­
mentalen Steinfiguren, die Reliefdarstellungen und auch die son­
stigen Flächen konzeptionell also für eine farbige Gestaltung an­
gelegt. Gleichfalls vor Jahrhunderten und vielleicht schon bei der 
Schaffung der drei monumentalen Bildwerke wurden die Ober­
flächen und alle Details nach Beendigung der Arbeiten am Ge­
stein mit Lehm übermodelliert und dann bemalt. Ohne Lehm­
überzug verblieben dagegen die Nimben und die Aureole mit 
den Fliegenden Gottheiten sowie die kleineren Darstellungen. 
Jedoch sind auch diese Flächen farbig ebenso bemalt wie die 
aus den Felswänden herausgeschlagenen Nischenaltäre. 

O b die großen Figuren schon von Anfang an für eine endgül­
tige Oberflächengestaltung mit Lehm konzipiert waren oder ob 
die heute vollflächig vorhandenen Lehmüberzüge Ergebnis der 
häufigen früheren Reparaturen und Ergänzungen sind, ist nicht 
ohne weiteres zu klären. 

In den „Sockel"zonen sind alle drei Bildwerke so geschädigt, 
wurden so oft Erneuerungsarbeiten durchgeführt , liegen so vie­
le unterschiedliche alte Lehmschichten übereinander und sind 
die tief unter den Lehmschichten liegenden Steinoberflächen so 
abgewittert, daß eine eindeutige Interpretation des Alters der 
verschiedenen Überarbeitungen kaum mehr möglich ist (Abb. 
1, 2). Erkennbare Arbeitsspuren bei offen liegenden Steinober­
flächen könnten genausogut aus dem 20. wie aus dem 13. Jahr­
hundert datieren oder noch älter sein. Die Häupter und Körper 
der großen Figuren sind andererseits so dicht mit einer dünnen, 
eindeutig neuzeitlichen und gut erhaltenen Modellierschicht aus 
Lehm überzogen, daß sich großflächige Öffnungen verbieten. 
So waren bis heute durch Beobachtungen vor Ort sichere Aus­
sagen zu ursprünglichen Steinbearbeitung nicht möglich; evtl. 
können ergänzende Untersuchungen noch an den Rückseiten 
der Bodhisattvas nach Einnistung dieser Stellen durchgeführt 
werden. Relevant wird die Frage nach ursprünglicher Steinbear­
beitung oder Lehmübermodellierung deswegen, da alle im 
Flachrelief gearbeiteten Ornamente und figürlichen Darstellun­
gen eine künstlerische Gestaltung der Steinoberfläche zeigen, 
und die ursprüngliche Entstehung dieser Flächen aus stilisti­
schen Gründen gesichert ist. Es ist durchaus möglich, daß an­
fangs auch die großen Figuren ausschließlich steinsichtig gear-

Carved almost in the round, the f igures of the Buddha and the 
two Bodhisattvas (fig. 3, 4) are attached to the rock walls only at 
the back and the base. The nimbuses and the Great Buddha's 
aureole with the Flying Deities are meticulously carved in relief 
from the soft stone. ' Almost all the surrounding surfaces of the 
cave are richly decorated with carved altar niches and sculp­
tures. All elements of the cave temple were probably originally 
painted: the monumental stone figures, the reliefs and the other 
surfaces were laid out according to a polychrome design. The 
surfaces of the three monumental sculptures with all their details 
were covered over and remodelled with clay after the stone carv-
ing was completed and before they were painted; the clay was 
applied centuries ago, perhaps already at the t ime the sculptures 
were created. In contrast the nimbuses and the aureole with the 
Flying Deities are without clay coverings, as are the smaller 
images. However, all these surfaces, as well as the altar niches 
carved out of the cave walls, are also painted in polychrome. 

At the present t ime it is not easy to determine on site whether 
the original conception for the large sculptures called for a final 
surface treatment with clay or whether the clay coverings that 
fully encase the f igures today are the result of frequent early re-
pairs and restorations. For several reasons it is practically impos-
sible to interpret conclusively the ages of the various work phas-
es visible at the bases of the three sculptures: damage is exten­
sive, repair work has been undertaken quite of ten, many clay 
layers of different ages are located on top of one another, and the 
stone surfaces far below the clay layers are badly weathered 
(fig. 1,2). Traces of work discernible on exposed stone surfaces 
could just as well date from the 20th Century as f rom the 13th 
Century - or even earlier. In contrast the heads and bodies of the 
large sculptures are so completely covered with a thin, clearly 
modern and well-preserved layer of modelled clay that the open-
ing up of large surfaces for investigation is out of the question. 
Thus to date it has not been possible to make reliable Statements 
about the original stonework based on site observations; perhaps 
supplementary investigations could be carried out on the rear of 
the Bodhisattvas when scaffolding is erected to make these areas 
accessible. An investigation of the original stonework on the fig­
ures or of the clay modelling layers could provide information 
that would be relevant for establishing dates for that work. In 
contrast it has already been possible to establish for certain the 
date of origin for the Ornaments and sculptural images that are 
carved in low relief, based on stylistic factors in the artistic de­
sign of the stonework. It is quite possible that the large figures 
were also originally exposed stone and that the clay modelling 
dates from the period of early repairs; accordingly the complete 
covering over of the figures with clay would have been carried 
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beitet waren, und die Lehmübermodellierungen erst aus der Zeit 
der frühen Reparaturmaßnahmen datieren, also spätestens im 
Jahre 1333 erfolgten. Bei den Relieffiguren der Aureolen und 
Nimben sind die Lehmergänzungen dieser Zeit inschriftlich 
überliefert. 

Reparaturen mit Naturstein sind kaum vorstellbar, da bear­
beitbare Steinqualitäten in der Gegend für solche Zwecke nicht 
zur Verfügung stehen, und im übrigen die Verwendung von 
Lehm und die exzellente Qualität der Verarbeitung dieses Werk­
stoffs in China uralte Tradition hat. Vorstellbar ist ferner, daß 
beide Techniken der künstlerischen Oberflächengestaltung 
gleichzeitig zur Anwendung kamen, beispielsweise Ausbrüche 
im Gestein bei ungünstigen Schichtungen schon immer mit 
Lehm kaschiert oder feine Oberflächenstrukturen mit Lehm 
aufmodell iert wurden. Vor Einnistung und ohne künstliche Be­
leuchtung ist es kaum möglich zu erkennen, welche Flächen et­
wa bei den Reliefs aus Stein oder aus Lehm gebildet sind, und 
bei den großen Bildwerken wird die flächige Lehmüberarbei­
tung vor allem durch die typischen Erscheinungsformen der 
Schäden in der Lehmschicht und die offensichtlich jüngere Ge­
staltung deutlich. Da die Lehmübcrmodellierungen teilweise 
Schichtstärken von einigen Zentimetern erreichen, ist leicht 
nachvollziehbar, in welchem Ausmaß Interprctationsspielräumc 
bleiben. 

out in 1333 at the latest. The clay repairs made at this time on the 
relief f igures on the aureole and the nimbuses are definitively 
documented with inscriptions. 

Repairs in stone are hardly conceivable because workable 
stone of the quality needed for this purpose is not available in the 
area; moreover the use of clay and the excellent quality of work-
manship with this material has an ancient tradition in China. It 
is further possible that both techniques were used at the same 
time for the artistic treatment of surfaces; for instance, ruptures 
in the stone where there was adverse layering might have always 
been concealed with clay. or f ine surface strueturing might 
always have been modelled over with clay. Without scaffolding 
and artificial lighting it has been and will be almost impossible 
to determine which surfaces among the reliefs are made in stone 
and which in clay. On the large sculptures the clay repairs 
become clear primarily because of the typical manifestat ions of 
damages in the clay layer and the obviously more recent form. 
Since the clay modell ing is several centimeters thick in some 
places it is easy to understand that there is a great margin of 
interpretation here. 
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Abb. ! und 2. Bodhisaltva Mahaslhamaprapta (Aufnahme 1991). gravierende Substanzschäden im unteren Teil der Figur 
Fig. I and 2. Bodhisatna Mahaslhamaprapta (1991). There is extreme damage on the lowerpart oftheßgure 
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Abb. 3. Bodhisattva Mahaslhamaprapia während der Einnistung 1995 
Fig. 3. Bodhisattva Mahaslhamaprapia iluring scaffolding, 1995 
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Abb. 4. Buddha Amiiabha. Seitenansicht 1991 
Fig. 4. Buddha Amiiabha. sidc View 1991 
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N a t u r s t e i n b e a r b e i t u n g 

Die Felswände und Steinfiguren sind in den unteren Zonen 
durch Sickerwasser weitgehend erodiert, die Oberflächen pude­
rig zersetzt. Die zerstörten Steinpartien in den unteren Zonen 
der Figuren bedeuten schon lange eine Einsturzgefahr. Ältere 
Sicherungsabmauerungen erfolgten mit Ziegel- und Flußstei­
nen. Die beständigeren Sandsteinschichtungen in den oberen 
Zonen des Umgangs lassen bei Streiflichtbetrachtung Spuren ei­
nes Spitzeisens erkennen. Werkzeugspuren, die denen auf den 
Steinfiguren sehr ähnlich sind. Diese Bearbeitungsspuren 
zeichnen sich als parallele Riefen von ca. 40-50 cm Länge in 
einem Abstand von etwa ein bis zwei Zentimetern ab. Eine wei­
tere Glättung der Oberfläche hat in diesen Zonen nicht stattge­
funden. 

Bei den aus dem Stein geschlagenen Aureolenreliefs sind die 
Oberflächen sorgfältig geglättet. Werkzeugspuren von Spitzei­
sen in den Flächen sind zu beobachten. Feine Ornamente sind in 
den weichen Stein eingeritzt. Eindeutige Arbeitsspuren sind bei 
der Tausend-Buddha-Darstellung ablesbar; hier wurden die aus 
dem Fels zu schlagenden viereckigen Nischen vorab sorgfaltig 
im Stein angerissen und die so vorgeritzte Steinfläche dann aus­
geschlagen. Mit welchen Werkzeugen die Oberflächen geglättet 
wurden, ist bislang nicht bekannt; der Stein ist so weich, daß 
auch durch Schaben oder Raspeln eine abschließende Gestal­
tung hätte erfolgen können (Abb. 5-8). 

Treatment of the Stone 

Water seepage has caused extensive erosion of the lower sec-
tions of the rock faces and the stone figures; surfaces have dis-
integrated into powder. The damaged stone on the lower parts of 
the f igures has long presented a danger of collapse. Older at-
tempts at stabilization used bricks and river stones. Under glanc-
ing light traces of a pointed carving tool can be pereeived on the 
more stable layers of sandstone in the upper section of the am-
bulatory. These traces, very similar to ones found on the stone 
figures, appear as parallel grooves approximately 40-50 cm in 
length at intervals of about 1-2 cm. There was no further 
smoothing of the surface in this area. 

The stone-carved reliefs on the aureole are carefully 
smoothed. Traces of a pointed carving tool can be observed on 
the surfaces. Delicate ornamentations are scratched into the soft 
stone. Clear traces of workmanship are legible in the representa-
tion of the Thousand Buddhas; here the rectangular niches (hat 
were to be cut from the rock face were first carefully outlined in 
the stone, and the incised stone surfaces were then hewn out. It 
is not yet known with what tool the surfaces were smoothed; the 
stone is so soft that the final form could also have been achieved 
by means of scraping or rasping (/lg. 5-8). 

V: 
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Abb. 5. Einer der Bodhisattvas in nachdenklicher Haltung in der Süd­
ostecke der Höhle 

Fig. 5. One oflhe Bodhisattvas in contemplalive pose in the southeast 
corner oflhe grotto 
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Abb. 6. Haupt des Buddha Amitabha, Einnistung 1993 > 

Fig. 6. Head of Buddha Amitabha in scaffolding. 1993 

® 6. jzw&mmw^m, 1993 

Abb. 7. Bodhisaltva in „gelöstem Sitzen", rechte Dreierkonfiguration 
der großen Nische in der Nordwand > 

Fig. 7. Bodhisaltva in a relaxed pose. right-hand triad from the large 
niche on the north wall 

mi. %&f%±£rm, im-k%\H-Br.w$f-*z£% 
Abb. 8. Extrem verwitterter knieender Bodhisaltva der rechten Dreier­
konfiguration in der großen Nische der Westwand > 

Fig. S. Badly weathered kneeling Bodhisaltva from the right-hand triad 
in the large niche on the West wall 

ms. ams^ftw^m mm-k%fovmrMm*±-%% 
Farbtafel XX [>[> 
1. 2 Fliegende Gottheit (Figur Nr. 11); Polychromie aus dem Jahr 1333 
Color Plate XX 
I, 2 Flying Deity (no. 11): polychromy from 1333 
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Farblafcl XX / Color Plate XX 

Jk m 

A . X ^ ^ 
J i 

W* 

*19> 
** 

Farbtafel XXI 

1 Großer Buddha. Ohrläppchen: 
Umzeichnung des Querschliffs (2), Probe 29 d: 

e. Überzug 
6. Blattvergoldung 
d. zwei Bindemittelschichten 
c. rot-orange pigmentierte Schicht 
b. weiße Grundierung 
a. Lehm (Fasern und Sand) 

5. Messingauflage 
c. Papier 
b. weiße Grundierung 
a. Lehm 

4. (evtl. Unterlage einer verlorenen 
Metallauflage) 

b. gelb pigmentierte Schicht 
a. grobkörnige rote Schicht 

3. Metallauflage (Blattgold?) 
a. Bindcmittclschicht 

2. Metallauflage (Blattgold?) 
d. Bindemittelschicht 
c. dünne Bindemittelschicht 
b. dünne rosa Schicht 
a. weiße Grundierung 

1. Metallauflage (Blattgold?) 
c. rosa pigmentierte Schicht (Anlegcmittel) 
b. weiße Grundierung 
a. Lehm mit Sand und Fasern 

Strohkern 

Color Plate XXI 

I Great Buddha, ear lobe: 
diagram of cross section (2) sample 29 d: 

e. binding medium layer 
6. gold leaf 
d. two layers of binding medium 
c. red-orange pigmented layer 
b. white ground 
a. clay tfibres and sand) 

5. applied brass 
c. paper 
b. white ground 
a. clav 

l 

mmmm a\ 29 d-. 

possible underlayer from lost metal layer 
yellow pigmented layer 
coarsely grained red layer 

applied metal layer (gold leaf?) 
binding medium layer 

applied metal layer (gold leaf) 
binding medium layer 
thin binding medium layer 
thin pink layer 
white ground 

applied metal layer (gold leaf?) 
pink pigmented layer 
(preparatory base far gilding) 

b. white ground 
a. clay with sand and fibres 
Straw core 

e. 
6. 
d. nmmm 
c. tt-töttfeM 
b. Q&m 
». « ± j g (unmm) 
5. nm 
c. » 
K ö&«e 
». tt±JS 
4 . ( B j « 6 « Ä « » ^ j i « > i i j e ; 3 . m f c Ä ß ß * ) 
b. n&m 
a. mn*3.zs.&m 

3. ±ms (4«?> 
». tt^JNJI 

2. ±*m <£«?) 
<i. Kimm 
c mzitttmm 
b. nV)£&M 
». ä&t&m 

1. ±mm cfcffi?) 
c. » a e j m / i m&m&m) 
b. Ö f e K S 
». »m&nmm± 



« f c f f l f i t z H — Farbtafel XXI / Color PlateXXI 

•* 5 _ 0 _ 
4 a ~ -•-.<• 3-.-.-;? ' . - ^ w s s s - 3 
2 

-
0̂~ O • » 

2 Großer Buddha, Ohrläppchen (Querschliff 
29d/l993) mit den drei ältesten Metallauflagen 
(1-3); vgl. Zeichnung (I) 
3 Wie 2, Mikroaufnahme der ältesten rosa pig­
mentierten Schicht. Die rosa Schicht (lc) ist 
das Anlegemittel für die darüberliegende Blatt­
vergoldung 
4 Großer Buddha, rotfarbenes Gewand (Quer­
schliff DF7/1993). Schichtenabfolge von unten 
nach oben: (I) mennighaltige Schicht; (2) Bin­
demittelschicht; (3) Zinnober. Die unterste Pig­
mentschicht (1) ist vermutlich gleichzeitig mit 
der Messingauflage (Probe 29d, 5) im Gesicht 
des Großen Buddha aufgebracht worden 
5 Bodhisattva Avalokiteshvara, Inkarnat (Pro­
be GS5/1991); Rosafarbenes Inkarnat (GS5/2) 
6 Bodhisattva Avalokiteshvara. Inkarnat 
(Querschliff GS5/1991). Schichtenabfolge von 
unten nach oben: (0) Lehm; (la/b) weiße zwei­
schichtige Grundierung; (2) rosa pigmentierte 
Schicht; (3) Reste einer gelben Farbschicht; (4) 
heutiges Inkarnat 
7 Großer Buddha, Aureole. Farbfassung auf 
Stein (Querschliff 16/1993). Schichtenabfolge 
von unten nach oben: (1) Lapislazuli (Erstfas­
sung?); (2) Grandierung der Überfassung 
(1333) mit einer (3) dünnen Bleiweißschicht 
8 Bodhisattva Avalokiteshvara, Aureole. Farb­
fassung auf Stein (Querschliff DSI/I99I). 
Über der untersten weißen Grundierung liegt 
eine dünne gelbe Farbfassung aus Jarosit 
9 Buddhafigur Nr. 4. Nimbus, rotes Muster 
(Querschliff 4/1993). Schichtenabfolge von 
unten nach oben: (1) Grundierung aus Gips und 
Tonerde; (2) Hämatit; (3) rote Überfassung 

2 Greal Buddha, ear lobe (cross section 
29dl1993) showing ihe ihree oldest applied 
melal layers (1-3); see diagram 1 
3 As above. microscope phoiograph of ihe 
oldesl pinkpigmented layer. Thepink layer (lc) 
is Ihe preparatorv laver for ihe overlving gold 
leaf 
4 Greal Buddha, red drapery (cross-section 
DF7/1993) layer sequence front bollom to top: 
(1) layer conlaining minium; (2) medium layer; 
(3) cinnabar. The lowermosl pigmenled layer 
(I) is presumably contemporary wilh ihe brass 
applicalion (sample 29d,5) in ihe face of Ihe 
Greal Buddha 
5 Bodhisattva Avalokiteshvara. sample from 
flesh tone (sample GS5/1991) pink skin of 
figure (GSS/2) 
6 Bodhisattva Avalokiteshvara. skin (cross-
seclion GS5/1991). Layer sequence from 
bottom to top: (0) clay; (la/b) white double 
grouitd layer; (2) pink pigmenled layer; (3) 
remnanls ofyellow layer; (4) present skin layer 
7 Greal Buddha, aureole. colored layer on 
slone (cross-section 16/1993). Layer sequence 
from bottom to top: (1) Lapis lazuli (ftrsl 
version?): (2) ground of overpainl (1333) wilh 
a (3) ihin layer oflead white 
8 Bodhisattva Avalokiteshvara. aureole. 
colored layer on slone (cross-seclion DS 
1/1991). A thin yellow colored layer of Jarosile 
can be seen above Ihe lower mosl white ground 
layer 
9 Buddha figure no. 4. Halo, red pallern 
(cross-section 4/1993) layer sequence from 
bottom lo top: (1) ground laver ofgypsum and 
clay; (2) haematite; (3) red paint layer 
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L e h m a u f t r a g 

Wie bereits erwähnt, konnte noch nicht geklärt werden, wie weit 
ursprünglich Teile der drei Figuren, etwa Hände, Gesicht und 
Gewandpartien, mit Lehm aufmodelliert waren (Abb. 9, 10). 
Die Figuren des Buddha Amitabha und die beiden Bodhisattvas 
sind heute völlig von Lehm überzogen; ursprünglich waren viel­
leicht nur vorspringende Figurenteile aus Lehm modelliert. Das 
lang herabhängende rechte Ohrläppchen des Großen Buddha 
beispielsweise ist über einen Strohkern modelliert, und die An­
zahl der Fassungsschichten auf dieser Lehmmodell ierung läßt 
vermuten, daß dieses Ohrläppchen schon vor 1333 entstand und 
ursprünglicher Bestand ist. Es ist denkbar, daß diese Herstel­
lungstechnik aus Gewichtsersparnisgründen gewählt wurde. 
Deutlich erkennbar sind die eng parallel nebeneinander liegen­
den Halme, welche vielleicht miteinander verflochten und nur 
durch wenig Lehm fixiert sind. Darüber liegt eine dünne Lehm­
schicht mit feinen Baumwollfasern und Feinsand. Diese Schicht 
ist Träger der Farbfassungen. 

Clav Cove r ing 

As already mentioned, it has not has not yet been determined to 
what extent parts of the thrce sculptures (such as hands, faces or 
robes) were originally modelled in clay (/ig. 9.10). At the present 
time the f igures of the Buddha Amitabha and the two Bodhisatt­
vas are completely covered with clay; perhaps originally only 
projecting elements of the figures were made with clay. For 
example. the elongated right ear lobe of the Great Buddha is 
formed over a core of straw; the number of polychrome layers on 
the clay here suggests that this ear lobe was made before 1333 
and is part of the original figure. It is possible that this technique 
was chosen in order to save weight. Closely-laid straw halms are 
clearly discernible; parallel or perhaps interwoven, they were 
secured using only a small amount of clay. Over this is a thin 
layer of clay with thin cotton fibers and f ine-grained sand which 
is the support for the paint layers of pigment. 

A new surface coating of clay was not applied every time the 
figures were repaired. The clay layers that were always applied 
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Abb. 9. Großer Buddha. Steinbearbeitung und Lehmschichten, 
gravierende Verluste im unteren Teil, östliche Ansicht 

Fig. 9. Grval Buddha, prepared slone and clay layers, 
acute los.scs in lower part. east view 
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Abb. 10. Buddha Nr. 3 

Fig. 10. Buddha no. 3 
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Abb. 11. Fliegende Gottheil Nr. 9. Die Lchmergänzungen sind mit ein- Abb. 12. Fliegende Gottheit Nr. 7 
fach zugearbeiteten Holzdübeln an der Wand befestigt 

Fig. / / . Flying Deity no. 9. Clay exlensions have been allached lo ihe Fig. 12. Flying Deily no. 7 
wall using rüde wooden tlowels 
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Nicht bei j eder Renovierung der Figuren erfolgte ein neuer 
flächiger Lehmauftrag. Meist sind die Lehmschichten, die je­
weils vor den Neubemalungen aufgetragen wurden, auffällig 
dünn. Größere Lehmergänzungen bzw. Neumodellierungen er­
folgten nur an Bruchstellen von abgestürzten Stein- oder Lehm-
partien. Die dünnen Lehmschichten sind wohl eher als eine Art 
Grundierung anzusprechen. 

Die Lehmmassen sind je nach Funktion unterschiedlich zu­
sammengesetzt . Deutlich unterscheiden sich die Zuschläge in 
den dicken und den dünneren Schichten. Die hauptsächlich als 
Malgrund dienenden dünneren Schichten enthalten einen hohen 
Lehmanteil und feine Zuschläge aus Baumwollfasern oder Pa­
pierschnipseln, ferner als anorganischen Zuschlagstoff Quarz­
sand. Vereinzelt wurde in jüngerer Zeit eine zusätzliche Ka­
schierung der Lehmoberfläche mit flächigen Papierlagen aufge­
bracht. Im Gegensatz dazu enthält der Lehmmörtel für 
großflächige Ergänzungen und Neumodellierungen einen ho­
hen Anteil organischer Zuschlagstoffe aus pflanzlichen Fasern, 
Rinden und Samenkapseln. Die Lehmmasse wird dadurch leicht 
und locker. Sandzuschläge waren für die großen Ergänzungen 
zu schwer. Solche Lehmmörtel sind nachweisbar bei den Ergän­
zungen der Fliegenden Gottheiten (Musikanten) auf der Körper­
aureole des Buddha Amitabha. den Buddhadarstellungen der 
Felswände und auch am linken Oberarm des Bodhisattva Avalo-
kiteshvara. Figur 4 der Körperaureole läßt an Bruchstellen Sa­
menkapseln und bis zu drei Zentimeter lange Spreu erkennen. 
An der Oberfläche enthält die dünne Lehmschicht feine Baum-
wollfascrn. Die Lotosblüten fünf und sechs bestehen aus dem­
selben Lehmmörtel wie an Buddhafigur 4 nachgewiesen. Beide 
Lehmsorten, diejenigen mit Samenkapseln und Spreu und die 
mit Baumwollfasern, sind auch am linken Ohr des Bodhisattva 
Avalokiteshvara zu finden. 

Die Lehmergänzungen der Aureolenfiguren sind mittels ein­
fach zugearbeiteter, unterschiedlich dicker und langer Holzdü­
bel an die Felswand appliziert (Abb. 11. 12). Wo die Ergänzun­
gen bereits abgestürzt sind, sind im Fels die Befestigungslöcher 
und teilweise die Holzdübel erhalten. Die Figuren sind auf die 
unregelmäßigen Holzstützen modelliert; der Lehmmörtel mit 
Stroh. Schnüren und kleinen Holzstücken armiert. 

Der B u d d h a A m i t a b h a 

Das Gesicht des Buddha ist heute vergoldet (Abb. 13). Hals und 
Hände rosafarben bemalt, die Fingernägel silberfarben abge­
setzt. Das Gewand ist rot und das Schultertuch grün gefaßt. 
Haare und Augenbrauen sind blau. Blau ist die Haarfarbe des 
Buddha. Lapislazuliblau (und auch andere Blaupigmente) wer­
den im Chinesischen auch „das Blau Buddhas '" genannt. Das 
heutige Blau ist eine einfache Fassung, aufgebracht anläßlich 
der letzten Renovierung der Haare 1973, gleichzeitig mit der 
Bemalung des grünen Schultertuches. 

Die Aufnahmen Pelliots aus der Zeit vor 1924 belegen, daß 
der Buddha in jenen Jahren erheblich beschädigt war: Hals und 
Hände hatten keine farbige Fassung mehr, das Gesicht 
großflächige Schäden an den Wangen. Umfangreiche Ergän­
zungen mit Lehmmörtel an Wangen. Kinn und Lippen erfolgten 
in unserem Jahrhundert, ebenso die neue Vergoldung. Augen 
und Lippen wurden neu aufgemalt . Der Überzug auf der Ver­
goldung ist unregelmäßig aufgebracht, verbräunt und verkru­
stet. Auftall igerweise ist das Gesicht vergoldet, während die 
übrigen Inkarnatflächen rosafarben gefaßt sind. 

before repaintings are for the most part noticeably thin; they can 
probably be considered a type of priming or ground. Larger re-
pairs in clay or new modellings were made only where stone or 
clay elements had broken off . 

The composit ion of the clay masses differs according to their 
function. There are clear differences in the additives used for the 
thick and the thin clay layers. The latter, mostly serving as the 
support for paint, contain a high portion of clay and f ine addi­
tives of cotton fibers or paper shreds, as well as the inorganic ad­
ditive silica sand. In more recent times the clay surface has been 
further covered in a few places with flat layers of paper. In con-
trast the clay mortar used for large-scale repairs and new model-
ling contains a high portion of light organic additives such as 
plant fibers, bark and seedcases, thus making the clay mass light 
and porous. Additives of sand were too heavy for the large re­
pairs. Such clay mortar has been documented on the repairs 
made on the Aying deities (musicians) on the aureole around the 
Buddha Amitabha's body, on the Buddha images on the rock 
walls, and also on the repair work on the left upper arm of the 
Bodhisattva Avalokiteshvara. Seedcases and chaff (up to 3 cm in 
length) can be seen where elements have broken off of figure 4 
in the aureole. The thin clay layer contains f ine cotton f ibers on 
the outer surface. Lotus blossoms no. 5 and 6 contain the same 
clay mortar as detected on Buddha figure 4. Both clay types -
with seedcases and chaff and with cotton f ibers - are also to be 
found on the left ear of the Bodhisattva Avalokiteshvara. 

The clay repairs of the figures on the aureole were applied to 
the rock face by means of simply prepared wooden dowels of 
varying thickncss and length (flg. 11,12). Where the repairs have 
already fallen off . the holes in the rock face and in some places 
the wooden dowels themselves are preserved. The f igures were 
formed over these irregulär wooden supports; the clay mortar 
was reinforced with straw, string and small pieces of wood. 

T h e B u d d h a A m i t a b h a 

At the present time the face of the Buddha is gilded (fig. 13), the 
neck and hands are painted pink. and the f ingernails ' are set off 
in silver. His robe is red. his Shoulder scarf green. The hair and 
eyebrows are blue. Blue is the hair color for Buddha: lapis lazuli 
(and also other blue pigmcnts) was known in Chinese as "the 
Buddhas blue. '" The present blue is a simple scheme, applied in 
1973 during the most recent renovation of the hair; the Shoulder 
scarf was painted green at the same time. 

The photographs taken by Pelliot before 1924 document that 
the Buddha was badly damaged at that time: the neck and the 
hands were without polychromy, and there were extensive dam-
ages on the cheeks. During this Century, extensive repairs using 
clay mortar have been made to the cheeks, chin and lips, the eyes 
and lips have been repainted, and the gilding is new. The coating 
over the gilding is irregularly applied; it has turned brown and 
become encrusted. Peculiarly, although the face is gilded the 
other skin surfaces are painted pink. 

In the pigment samples taken from the Buddha's face a total 
of six gildings can be documented (color plate XXI. 1-3). Gold 
leaf is found directly on top of a pink layer, which probably 
served as the support for the gilding. The subsequent gildings 
are also on pink intermediate layers; thus for a long time during 
the investigations it was unclear whether originally a skin color 
had indeed been planned. In the specialized literature that is 
accessible there are no verified results from investigations of 
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An den untersuchten Farbproben vom Gesicht des Buddha 
lassen sich insgesamt sechs Vergoldungen nachweisen (Farbta­
fel X X I , 1-3). Direkt auf der ersten rosafarbenen Schicht liegt 
eine Blattvergoldung, für die die rosafarbene Schicht wohl als 
Anlegemittel gedient hat. Auch die nächstfolgenden Vergoldun­
gen liegen wieder auf einer rosafarbenen Zwischenschicht, wes­
halb nach wie vor unklar ist. ob nicht doch ursprünglich eine In-
karnatfarbe vorgesehen war. In der zugänglichen Fachliteratur 
sind gesicherte Untersuchungsergebnisse zu vergleichbaren Fi­
guren, mit deren Hilfe die offenen Fragen zur Polychromie viel­
leicht geklärt werden könnten, nicht bekannt. Da auch die klei­
nen Buddhafiguren der Aureole ursprünglich nicht vergoldet 
waren, sondern weißes Inkarnat hatten, ist nicht auszuschließen, 
daß in der Tang-Zeit auch der Große Buddha direkt auf der 
Steinfläche farbig bemalt war. 

Die älteren Fassungen des roten Gewands waren ebenfalls rot, 
unterscheiden sich aber in Farbton und Oberflächenwirkung von 
der heutigen Fassung. Im Unterschied zu den Farbproben vom 
Ohrläppchen waren bisher am Gewand lediglich drei Fassungs­
schichten nachzuweisen. Die älteste der untersuchten roten Be­
malungen dürfte gleichzeitig mit einer Messingauflage (5. Fas­
sung) am Gesicht entstanden sein, da beide Fassungen über ei­
ner Papierkaschierung liegen. Alle diese Fassungen sind relativ 
jung, jedenfal ls sind sie wesentlich nach 1333 entstanden. Die 
dickschichtige rote Farbschicht auf Papierzwischenlage enthält 
Mennige und Zinober, die zugehörige Grundierung Calcium­
carbonat. In der darauf folgenden Überfassung ist gleichfalls 
Mennige und Calciumcarbonat nachgewiesen. Die heutige Fas­
sung enthält einen künstlich hergestellten roten Farbstoff. 

Bodhisa t tva Avaloki teshvara 

Das Gesicht des Bodhisattvas ist heute weiß (Abb. 14). Unter­
suchungen belegen, daß das Inkarnat früher rosafarben war. Am 
linken Ohr sind zwei Lehmschichten zu beobachten. Auf der un­
teren Lehmschicht liegen zwei Fassungen: Die obere ist weiß, 
matt, dünn, weich und wasserlöslich, die untere rosafarben 
(Farbtafel XXI, 5, 6). Die Malmaterialien der untersten Fassung 
sind hart, enthalten grob geriebene Pigmente, die Malschicht ist 
schollig, wasserunlöslich und krakeliert. ähnlich wie eine Öl­
malerei. Es ist die einzige pigmentierte Schicht, die unter ultra­
violettem Licht fluoresziert. 

Der Bodhisattva Mahasthamaprapta war bislang unzugänglich. 

comparable f igures which might help to clarify unanswered 
questions about the polychromy. The small Buddha f igures on 
the aureole were not gilded originally but rather had white-
painted skin; thus the possibility cannot be ruled out that in the 
Tang Period the Great Buddha was also painted, with the 
pigment being applied directly onto the stone surface. 

The older color schemes on the robe were also red, but they 
differ in hue and surface effect from the present scheme. In con-
trast to the f indings from color samples taken from the ear lobe, 
on the robes so far merely three polychrome layers have been 
documented. The oldest of the red layers must have been creat-
ed simultaneously with a brass coating (the 5th scheme) on the 
face, since both schemes are overtop a paper layer. All these 
schemes are relatively recent; at the least they were applied con-
siderably after 1333. The thick-layered red scheme on top of the 
intermediate paper layer contains red lead and cinnabar; the 
primer for this layer contains calcium carbonate. Red lead and 
cinnabar are likewise documented in the next scheme. The 
present scheme contains an artificially manufactured red pig­
ment. 

Bodh i sa t tva Avaloki teshvara 

At the present time the face of the Bodhisattva is white (fig. 14). 
Investigations reveal that the skin was formerly painted pink. 
Two layers of clay can be observed on the left ear. There are two 
paint schemes on the lowermost clay layer: the upper one is 
white, mat. thin, soft and water soluble; the lower one is pink 
(color plaie XXI. 5. 6). On the lower scheme the paint materials 
are hard and contain coarsely ground pigments; the paint layer is 
lumpy, insoluble in water, and has craquelure similar to that of 
an oil painting, It is the only pigment layer that f luoresces under 
ultraviolet light. 

The Bodhisattva Mahasthamaprapta has so far been inaccess-
ible. 

Fa rb fas sungen au f Fels 

Die Untersuchung der Farbfassungen im Jahr 1993 konzentrier­
te sich auf die Südwand und das Gewölbe. Heute ist auf den 
Felswänden keine einheitliche Fassung, sondern ein Nebenein­
ander unterschiedlich alter und gealterter Fassungen mit ver­
schiedenen Farbkonzepten sichtbar, Folge der vielen Restaurie­
rungen und Neufassungen. 

Während die monumentalen Figuren mehrmals übermodel­
liert, überfaßt bzw. komplett erneuert wurden, hat sich die älte­
ste Bemalung an den Reliefs und auf den Felswänden teilweise 
bis heute erhalten. Auf den Felswänden ist auch nur eine durch­
gehende Überfassung mit lokalen Reparaturen nachzuweisen. 
An den Nahtstellen von Stein und jüngeren Lehmergänzungen 
sind unter den Lehmüberlappungen alte Fassungsreste direkt auf 
dem Stein erhalten. 

Abb. 14. Haupt des Bodhisattva Mahasthamaprapta 

Fig. 14. Bodhisaltva Mahastamaprapta, head 
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Eine komplette Übermalung der Südwand und des Gewölbes 
erfolgte 1333. Die Figuren sind mit Lehm ergänzt oder völlig 
neu modelliert und gefaßt worden, die Hintergründe der Figu­
ren, die Flammen- und Wolkenmuster neu gemalt (Abb. 15-18). 
Auch wenn diese frühe Neubemalung anspruchvolle handwerk­
liche Fähigkeiten und künstlerischen Anspruch dokumentiert , 
verändert sie doch beträchtlich die älteren Form- und Farbkon­
zepte der Tang-Zeit. 

In der Tang-Zeit waren die Gewänder der Aureolenfiguren 
kontrastreich zu den weißen Inkarnaten grün und rot. der Hin­
tergrund blau. weiß, grün und rot gefaßt. 1333, in der Jin-Zeit, 
wird das Polychromiekonzept verändert, und die Buddhafigu­
ren erhielten eine Vergoldung. Rotbraune und grüne Farben 
überdeckten nun das ältere Lapislazuliblau. Im Gegensatz zur 
Vergoldung der Buddhafiguren blieben die Musikanten in die­
ser Fassungsphase farbig. Sie zeigen noch heute weiße Farbre­
ste im Gesicht. Vergoldungen waren an den Inkarnaten nicht 
nachzuweisen, wohl aber als Verzierung der Gewänder. Die 
Buddhafiguren wollte man in der Jin-Zeit wohl wertvoller als 
die Musikanten darstellen. Die unterschiedlichen Farbkonzepte 
aus der Tang- und Jin-Zeit werden beim Vergleich des Aureo­
len-Buddha Nr. 6 mit Figur Nr. 4 deutlich. 

Nicht nur in der Farbkonzeption, auch in der stilistischen Ge­
staltung lassen sich zwischen den älteren Stein- und den jünge­
ren Lehmfiguren erhebliche Veränderungen erkennen. Bei­
spielsweise zeigen die Buddhafiguren aus Stein die Körperlich­
keit betonende Parallelfalten in den Gewändern, während die 
jüngeren, aus Lehm modellierten Gewänder flach und ohne Fal­
ten sind. Die ältere Form betont die Körperlichkeit, die Anato-

Polychromy on the Rock Faces 

The investigation of the polychromy in 1993 concentrated on the 
south wall and the vault. At the present t ime there is no uniform 
color scheme. but rather a co-existence of old layers of various 
ages from different polychrome schemes, the result of numerous 
restorations and repaintings. 

Whereas the monumental f igures have been repcatedly re-
modeled, repainted or even completely renewed, on the reliefs 
and on the rock walls the oldest paint scheme has survived in 
places up to the present time. On the rock walls only one contin-
uous overpainting with localized repairs has been identified. 
Where the rock adjoins more recent clay repairs there are rem-
nants under the clay of old pigment appplied directly on the 
stone. 

In 1333 the south wall and the vault were completely repaint­
ed. The f igures were repaired with clay or were entirely remod-
elled and were painted; their backgrounds of f lame and cloud 
patterns were ncwly painted (fig. 15-18). Even if this early 
repainting reflects skilled craftsmanship and artistic ambition, it 
nevertheless did substantially change the design and color 
coneept from the Tang Period. 

In the Tang Period the robes on the aureole f igures were green 
and red in rieh contrast to the white skin color; the background 
was blue, white, green and red. In 1333, in the Jin Period, the 
polychrome coneept was changed and the Buddha f igures were 
gilded. Reddish-browns and greens covered the older lapis lazu-
li. In contrast to the Buddha figures with their gilding, the musi-
cians remained polychrome during this color scheme. Even to-

15 

Abb. 15. Nische in der Aureolenspitze; Haupt der mittleren Figur 

Abb. 16. Pagode in der Aureolenspitze; Trias der Nische 

Fig. 15. Niche at the peak ofthe aureole; head of central ftgure 

Fig. 16. Pagoda at peak ofthe aureole: the triad of the niche 
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Abb. 17. Aureole des Großen Buddha 

Abb. 18. Decke (Satteldach), Verzierung mit Lotusblättern 

Fig. 17. Aureole of ihe Greal Buddha 

Fig. 18. Ceiling decoration with latus flower molif 
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mie ist unter den Lehmergänzungen der Jin-Zeit kaum spürbar. 
Die plastisch aus dem Stein skulptierten Lotosblüten fügen sich 
organisch in das Flammenmuster ein; dagegen erscheinen die 
aus Lehm modellierten Blüten vergleichsweise flach. Eine ähn­
liche „plastische Verflachung" veränderte den Blumendekor, 
bei dem mittels Farbe eine Verdeutlichung der Gestaltung erfor­
derlich wurde. 

Während die Farbfassung von 1333, fein und präzis ausge­
führt , auf allen Flächen vorhanden ist bzw. war, lassen sich spä­
tere lokale Überarbeitungen eher als „Reparaturen" interpretie­
ren (Abb. 19). Die abgestürzten Felspartien sind grob erneuert 
bzw. nur flächig farbig angepaßt worden, übernehmen aber doch 
das Farbkonzept von 1333. Die heute sichtbaren Farbschichten 
sind lasierend aufgetragen. Schattierungen und weiß aufgesetz­
te Höhungen verstärken die Plastizität der Ornamente. Diese 
malerischen Eigenheiten, die schon für die Überarbeitung der 
Jin-Phase charakteristisch waren, sind auch an den späteren lo­
kalen Überarbeitungen zu erkennen. Alle farbigen Ergänzungen 
nach der Jin-Zeit sind ohne Grundierung aufgetragen, was bei 
der Untersuchung die genaue Unterscheidung der Schichten er­
schwert. Unterscheidungsmerkmale liegen in der Qualität der 
Ausführung, in den Farbtönen und den Farbmaterialien. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß an den Felswän­
den zwei durchgehende Fassungen nachweisbar s ind eine bau­
zeitliche und eine zweite von 1333. Darauf folgen zwei bis drei 
partielle, farbige „Reparaturen", meist an Stellen, an denen 
Steinpartien abgestürzt sind. 

Aureole und N i m b u s des G r o ß e n B u d d h a 

Im äußeren Rahmen der Körperaureole des Buddha sind 22 
Fliegende Gottheiten (Musikanten) im Halbrelief dargestellt. Im 
inneren Kreis alternieren sieben auf Lotosblüten sitzende Bud­
dhadarstellungen mit acht Lotosblüten. Jeder Aureolen-Buddha 
mißt mit Basis und Aureole ca. 160 cm. Die Figuren selbst sind 
ca. 90 cm hoch, die Musikanten ca. 120 cm. 

Die Körperaureole ist reich mit Flammen. Wolken, Lotosblu­
men und -blättern geziert. Beim Lotossitz Nr. 4 konnte unter der 
weißen Malerei eine intensiv tiefblaue, unter der heute roten eine 
grüne Fassung erkannt werden. Das nachgewiesene Lapislazuli 
ist deckend aufgetragen und so grobkörnig, daß die Kristalle mit 
dem bloßen Auge zu erkennen sind. Für das Grün ist Malachit 
nachgewiesen. Die kleinen runden Kreise im Zentrum der Lo­
tosblüten zeigen an der Oberfläche die Vergoldung von 1333; 
darunter sind Reste der alten farbigen Fassungen zu sehen. 

Zwischen den Musikanten Nr. 9 und 10 sind grobe Lehmer­
gänzungen vorhanden, die ohne Modellierung flächig appliziert 
sind. Das Muster wurde nur malerisch über einer einfachen Rit­
zung wiederhergestellt. Die Musikantendarstellungen zeigen 
heute eine weiße Inkarnatfassung und, soweit noch vollständig 
erhalten, mit schwarzen Linien gezeichnete Schnurr- und Kinn-
bärte. Die Lippen sind rot bemalt. Von den Armen hängen bun­
te Tücher. Die Figuren tragen gemusterte Kleidung, mit partiel­
len Vergoldungen, identisch jenen der Aureolen-Buddhas und 
der kleinen Lotosblüten. 

Die Tausend B u d d h a s auf d e r Westwand 

Der Giebel der Westwand ist mit dem Motiv der Tausend Bud­
dhas verziert (Abb. 20-22). Die inneren Flächen der Nischen 

day remnants of white can be found on their faces. Gilding has 
not been detected on the skin surfaces, but it does appear as dec-
oration on the robes. In the Jin Period there was probably a de-
sire to represent the Buddha figures as more precious than the 
musicians. The difference in the polychrome concepts from the 
Tang and Jin Periods becomes clear through a comparison of 
aureole Buddha no. 6 and f igure no. 4. 

Substantial changes between the older stone f igures and the 
later clay f igures can be discerned not only in the polychrome 
concept but also in the stylistic design. For instance the Buddha 
f igures made of stone have parallel folds in the robes that em-
phasize the body, whereas the robes modelled later in clay are 
flat and without folds. The older form accentuates the corporeal-
ity; under the clay repairs from the Jin Period the anatomy is 
hardly perceptible. The lotus blossoms sculpted plastically out 
of stone blend organically into the flame pattern; the blossoms 
modelled in clay seem comparatively flat. A similar "sculptural 
flattening" altered the flower decoration; an accentuation of the 
design using color became necessary. 

Whereas the finely and precisely applied color scheme from 
1333 is or was present on all surfaces, later localized retouch-
ings can more likely be interpreted as repairs. Stone elements 
that broke off were crudely renewed or the area was merely 
adapted two-dimensionally using paint, but these repairs do take 
up the color scheme from 1333. The pigment layers that are vis-
ible today were thinly applied. Shading and heightening in white 
strengthen the plasticity of the ornamentation. These artistic fea-
tures, already characteristic of the renewal in the Jin Period, are 
also to be found on the subsequent localized retouchings. All of 
the polychrome repairs made after the Jin Period were applied 
without a primer, making it difficult to differentiate exactly be­
tween the layers. Features that can be used to distinguish the dif-
ferent layers include the quality of the execution, the color tones 
and the pigment materials. 

In summary it can be said that two comprehensive color 
schemes can be found on the rock walls, one from the t ime of or-
igin and the other from 1333. Subsequently there were two to 
three phases of partial polychrome "repairs", mostly in places 
where parts of the stone had broken off . 

Aureole a n d N i m b u s of t he G r e a t B u d d h a 

Twenty-two Flying Deities (musicians) are depicted in half-
relief in the outer ring of the aureole around the Buddha's body. 
In the inner ring seven Buddhas seated on lotus blossoms alter-
nate with eight lotus blossoms. These Buddhas each measure 
about 90 cm or about 160 cm including their bases and aureoles. 
The musicians measure c. 120 cm. 

The aureole around the Buddhas body is richly decorated 
with patterns of flames, clouds, lotus blossoms and petals. On 
the lotus seat of Buddha no. 4 an intensive deep blue could be 
found under the white paint, and a green scheme was found un­
der the present red. Proven to be lapis lazuli, the opaquely ap­
plied blue was so coarsely grained that the crystals can be seen 
with the naked eye. The green has been identified as malachite. 
The small round circles in the center of the lotus blossoms ex-
hibit gilding from 1333; underneath remnants of the old poly­
chrome scheme can be discerned. 

Between musicians no. 9 and 10 there are crude clay repairs, 
with the clay applied flatly without any modelling. The pattern 
was reconstructed using only paint over simple incising. At 
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sind weiß, die Buddhas farbig und die Kopfaureolen alternie­
rend rot und grün gefaßt. Die Bemalung der Aureolen ist lasie­
rend. Vergoldungen waren nicht nachzuweisen. Zur Westwand 
vermittelt eine schräg verlaufende Wandzone, auf der zwei Farb­
fassungen erhalten sind (die ältere Fassung nurmehr in der mitt­
leren und oberen Zone): erkennbar ist eine florale Verzierung 
auf weißem Grund. An der Südwestecke sind dem weißen 
Grund in der zweiten Fassung Flammenmuster aufgemalt . 

Maltechnik und Farbwirkung der farbig 
gefaßten Felswände 

Die historischen Fassungen der Felswände sind maltechnisch 
einfach aufgebaut: Auf einer dünnen weißen Grundierung liegt 
eine farbige Schicht mit einheitlicher Pigmenticrung und deut­
lich erkennbaren Pinselstrichen. Die Grundierungsschicht ist 
feinkörnig, ca. 0.1 mm dick, matt und eher weich. Charakteri­
stika der farbigen Schichten ist, daß sie meist nur aus einer Pig­
mentsorte bestehen. Nur wenige grüne Schichten enthalten auch 
rotbraune Pigmcntantcile. Heute ist davon wegen der Ver­
schmutzung und Verwitterung kaum mehr etwas wahrnehmbar. 
Schattierungen und Lichthöhung sind selten vorhanden und aus 
aufgesetzten weißen oder schwarzgrauen Lasurschichten gebil­
det. Weiße Farbflächen sind überwiegend in seitlichen und tief­
liegenden Reliefparticn vorhanden und verstärken so die dreidi­
mensionale Wirkung und die Intensität der Farbgebung. Ohne 
diese helleren Flächen würden die Reliefs für den weit entfernt 
stehenden Betrachter „flach" wirken. Intensive und leuchtkräfti­
ge Farbtöne waren das Ziel der Ausmalung. Nur die Verwen­
dung kraftvoller, leuchtender Farbtöne gewährleistet bei den 
großen Dimensionen die Erkennbarkeit der Darstellung. Raff i ­
nierte Pigmentmischungen und feine Farbabtönungen hätten bei 
diesen großen Abständen eher verunklärend gewirkt und stump­
fe, matte Farbwirkungen erzeugt. 

N a c h g e w i e s e n e P i g m e n t e 4 

Grundierungsbestandteil der Erstfassung ist eine Kalk-Gipsmi­
schung mit Anteilen von Anglesit (PbSO,). Anglesit (Mühlhäu­
ser Weiß) wird in Europa seit 1879 künstlich hergestellt. Dieses 
Mineral ist auch als natürliches Verwitterungsprodukt von 
Bleiglanzlagerstätten' bekannt." Für die erste Fassung sind Men­
nige, Zinnober, Malachit, Lapislazuli und Bleiweiß nachgewie­
sen. Lediglich auf der Ostwand ist ferner als Gelbpigment Jaro-
sit (KFe, (S0 4 ) , (OHL) nachgewiesen (Farbtafel XX1.8).' 

Die zweite Fassung zeigt eine fast identische Pigmcntzusam-
mensetzung. Nur Lapislazuli wird nicht mehr verwendet. Als 
weiteres Grünpigment in der Malachitschicht konnte ein Kup-
ferchloridhydroxidgrün (CuCl :-3Cu(OH),) nachgewiesen wer­
den." Auch wenn die chemische Zusammensetzung der Pigmen­
te in der Erst- und Zweitfassung weitgehend identisch ist, unter­
scheiden sich die zwei Fassungen deutlich in der Korngröße der 
Pigmente. Die älteren Schichten sind durchweg grobkörniger. 
Als Grundicrung der zweiten Fassung dient eine Mischung aus 
Gips und Tonerde (Kaolinit). Gleichzeitig fand diese Grundie­
rung auch als weiße Farbe Verwendung, beispielsweise im Ge­
wölbe zwischen den Flammenmustern. 

Aus Mennige bestehende Farbschichten zeigen das schwarze 
Verwitterungsprodukt Bleidioxid (PbO.), das bei hoher Feuchte 
entsteht. Ein weiteres nachgewiesenes Verwitterungsprodukt ist 

present the skin of the musicians is white, insofar as the pigment 
has survived; mustaches and beards are drawn on with black 
lines, the lips are painted red. Colorful scarves hang from their 
arms. The f igures wear patterned clothing, gilded in places in 
the same manner used on the aureole Buddhas and the small lo-
tus blossoms. 

The "Thousand Buddhas" on the West Wall 

The gable of the west wall is adorned with the motif of the 
"Thousand Buddhas" ( f i g . 20-22). The inner surfaces of the 
niches are white, the Buddhas are polychrome, and the aureoles 
around their heads are alternately painted red and green. The 
paint on the aureole was thinly applied. N o gilding was detected. 
On a sloping wall surface that leads to the west wall two poly­
chrome schemes have survived (the older one is now preserved 
only in the middle and upper sections): a floral decoration on a 
white ground is recognizable. At the corner of the south and west 
walls the second scheme exhibits f lame patterns painted on a 
white ground. 

Painting Techniques and Polychrome Effects 
on the Painted Rock Walls 

The painting technique used for the historic paint schemes on 
the rock walls is simple: on a thin white primer or ground there 
is a polychrome layer with uniform pigmentation and clearly 
recognizable brush strokes. The primer layer is finely grained, c. 
0.1 mm thick. mat, and generally soft. The polychrome layers 
characteristically consist mostly of only one type of pigment. 
Only a few green layers also contain portions of reddish brown 
pigment. Because of pollution and weathering not much of this 
is perceivablc today. Shading and heightening, done with added 
white or blackish-grecn glaze layers, are rare. White surfaces are 
found primarily on the sides and on deeper-lying parts of the re-
lief. thus strengthening the three-dimensional effect and the in-
tensity of the color scheme. Without these lighter surfaces the 
reliefs would appear flat to the observer standing at a distance. 
The goal of the paint scheme was to achieve intense, luminous 
color tones. Only the use of strong, brilliant tones could guaran-
tee that, given their large dimensions. the images would be rec­
ognizable. Rcf ined pigment mixtures and f ine gradations of col­
or would have made a more indistinet impression at these great 
distances and would have created dull. mat color effects. 

D e t e c t e d P i g m e n t s 4 

The primer for the original paint scheme consists of a l ime and 
gypsum mixture with elements of anglesite ( P b S O j . Anglesite 
(Mühlhäuser white) has been produced artificially in Europe 
since 1879. This mineral is also known as a natural weathering 
produet of galena ' deposits.6 Minium, cinnabar, malachite, lapis 
lazuli and lead white have all been documented in the earliest 
paint scheme. The yellow pigment jarosite (KFe,(S04) ,(OH)„) 
was also detected on the east wall only (colorplate XXI, 8).1 

The second scheme shows an almost identical combination of 
pigments, except that lapis lazuli was no longcr used. An addi-
tional green pigment, a copper Chloride hydroxide green 
(CuCl;-3Cu(OH).), was identified in the malachite layer.s Even 
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Calciumoxalat (CaC.Cv H,0 ) . Es findet sich in den Hämatit-, 
Malach i t - , Zinnober- und Gipsproben. 

Unterschiedlich gut erhalten sind die Farbfassungen auf Stein 
und auf Lehm. Auf Lehm haftet die Malschicht sehr gut. Die 
Farbverluste am Stein (Gewölbe und oberer Bereich der Süd­
wand) treten vor allem an exponierten Partien der Reliefs auf; in 
den Tiefen ist die Farbe oft noch weitgehend erhalten. Millime­
terdick sanden und schalen die Steinschichten samt Bemalung 
an den exponierten Flächen ab. Wo die oberen Steinschichten 
bereits abgefallen sind, sandet der Stein weiter bis in einige Mil­
limeter Tiefe. Unterschiedlich ist auch die Verschmutzung der 
Farbschichten auf Stein und Lehm: Die weißen Inkarnate der 
Musikanten aus Lehm beispielsweise sind besonders vergraut. 
Die unterschiedliche Alterung hängt also nicht nur von der Farb­
fassung oder vom Klima ab, sondern auch vom Trägermaterial. 

S i c h e r u n g 

Sicherungsarbeiten an den absturzgefährdeten Lehmergänzun­
gen und auch an etlichen Steinen waren in Verbindung mit den 
felsmechanischen Sicherungen erforderlich. Bevor mit den 
schweren Bohrgeräten an der Höhlendecke gearbeitet werden 
konnte, mußten die gefährdeten Zonen stabilisiert werden. Im 
Mai und Juni 1995 erfolgten die Sicherungen vor Ort, ausge­
führt wieder gemeinsam von chinesischen und deutschen Re­
stauratoren." Aufgabenstellungen im Detail waren: 
1. Sicherung der absturzgefährdeten Figuren an der Aureole des 

Großen Buddha. 
2. Sicherungsarbeiten an kleineren gelockerten Teilflächen, 

meist an jüngeren Lehmergänzungen, 
3. Sicherungsarbeiten an der Farbfassung. 
4. Oberflächenreinigung, 
5. weitere Arbeiten nach Erfordernis im Zusammenhang mit der 

felsmechanischen Sicherung. 
Wenn irgend möglich sollte mit traditionellen Materialien und 
Techniken gearbeitet werden. 

Besonders gefährdet waren die Lehmergänzungen an den 
Fliegenden Gottheiten der Aureole des Großen Buddha. Über 
ca. 25-30 cm lange Holzdübel sind diese Ergänzungen im Fels 
verankert. Die Dübelhölzer sind meist vollrund zugerichtet und 
untereinander mit Schnüren verbunden. Im Laufe der Zeit haben 
sich Dübel gelockert und sind aus ihren Bohrungen herausge­
rutscht bzw. abgesackt, teils wegen Schwund des Holzes, teils 
wegen Schädlingsbefall und auch wegen des Herausfallens ehe­
maliger zusätzlicher Keilsicherungen. Erstaunlich gut waren da­
gegen die Schnüre erhalten. Of t hingen die doch etliche Kilo­
gramm schweren Ergänzungen nur noch an diesen alten 
Schnüren. Technisch war es unmöglich, die alte Aufhängung im 
Originalbestand zu erhalten; die Dübel konnten nicht mehr 
kraftschlüssig mit dem Fels verbunden werden. Durchweg wa­
ren neue stabile Befestigungen erforderlich. Dazu mußten die 
nicht mehr funktionstüchtigen Reste der alten Befestigung 
gelöst und die gefährdeten Einzelteile abgenommen werden. 
Neue Sicherungen erfolgten mit Dübeln, Schraubhacken, 
Schrauben und Draht, ebenfalls wieder mit Schnüren und 
Holzdübeln. Schwierigkeiten bereitete die Beschaffung geeig­
neter Schrauben in guter Qualität und noch größere Probleme 
die Besorgung qualitätvoller Dübel. Aus Deutschland war zwar 
Material mitgebracht worden, jedoch nicht in ausreichender 
Menge, so daß ein entsprechendes Maß an Improvisation nötig 
war. die Sicherungsarbeiten auszuführen. Im einzelnen ist dies 

though the chemical composition of the pigments in the f irst and 
second schemes is for the most part identical, the two schemes 
differ clearly in the size of the pigment grains. The older layers 
are consistently more coarsely grained. A mixture of gypsum 
and clay earth (kaolinite) serves as the primer for the second 
scheme. At the same time this primer provides a white pigment, 
for instance between the f lame patterns on the vault. 

The pigments paint layers containing minium exhibit the 
black weathering produet lead dioxide (PbO ;) , caused by high 
moisture levels. Another weathering produet that was detected is 
calcium Oxalate ( C a C : 0 4 H ; 0 ) , present in the samples of hema-
tite, malachite, cinnabar and gypsum. 

The color schemes are variably preserved on the stone or on 
the clay. The paint layer adheres very well to the clay. There are 
losses of paint on the stone (on the vault and on the upper part 
of the south wall), particularly on the exposed parts of the re-
liefs; in the deeper lying parts the paint is still largely preserved. 
At exposed areas, millimeter-thick layers of rock together with 
the paint are sanding and scaling off. Where the outer stone layer 
has already fallen away, the rock continues to sand off to a depth 
of several millimeters. Pollution has also effected the paint 
layers on the stone and clay differently; for instance, the white 
flesh tones of the musicians made of clay are particularly gray. 
Thus the differences in aging are dependent not only on the pig­
ment scheme and the climate but also on the support material. 

S tabi l iza t ion 

Stabilization work on the clay repairs that were in danger of fall-
ing off and also on much of the stonework were necessary in 
connection with the measures undertaken to secure the rock. 
The endangered zones had to be stabilized before the heavy 
drilling equipment could be used on the ceiling of the cave. The 
on-site work, carried out jointly by Chinese and German restor-
ers" in May and June 1995, included: 
1. securing of the endangered f igures on the aureole of the Great 

Buddha; 
2. stabilization work on smaller loosened surfaces, mostly in-

volving later clay repairs; 
3. stabilization work on the paint; 
4. surface cleaning; 
5. further work as needed in connection with the rock stabiliza­

tion. 
Where at all possible, work was to be done using traditional ma-
terials and techniques. 

Abb. 23. Fliegende Gottheit Nr. 13 vor den Sicherungsarbeiten > 

Fig. 23. Flying Deily no. 13 prior to securing 
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den Bildunterschriften zu entnehmen (Abb. 23-31). Im Prinzip 
waren es einfache Verschraubungen bzw. Verschlauderungen. 

Nach der mechanischen Sicherung wurden Ergänzungen an 
beschädigten Lehmkörpern durchgeführt , wenn die Bruchstellen 
eine eindeutige Rekonstruktion der fehlenden Teile zuließen. 
Bruchstellen wurden so weit verfüllt, daß zukünftig Staubabla­
gerungen weniger schnell anwachsen können und auch Vögel 
keine Nistmöglichkeiten mehr finden. Der Ergänzungsmörtel 
bestand aus dem anstehenden Lehm. Sumpfkalk- und Stroh­
häckselzugaben. Größere Hohlräume wurden mit Stroh verfüllt. 

Steinreliefs mit erkennbaren Rissen wurden mit 20-30 cm 
langen Metalldübeln gesichert. Als Dübel dienten Gewinde­
stangen mit konischen Muttern, Spreizhülsen und Beilagschei­
ben. Beim Anziehen der Mutter verspreizten sich die Hülse, die 
Beilagscheiben und Muttern sichern die Steinreliefs. Bei Bedarf 
wurden verdübelte Sicherungsbügel aus Draht über die gefähr­
deten Reliefs gespannt. 

Ausbrüche im Stein und hohlliegende Zonen wurden mit ge­
waschenem Sandsteinmehl und Sumpfkalk verfüllt und, sofern 
erforderlich, mit Pigmentzugaben abgetönt. 

Sicherungsarbeiten an abstehenden dicken Farbschichten er­
folgten mit Kalkmilch, teilweise mit entsprechenden Sandzusät­
zen. Wenn auch das Arbeitsergebnis erfreulich und die Stabili­
s ierung ausreichend war, ist der Arbeitsaufwand für die Bear­
beitung der erheblich geschädigten Flächen sehr hoch. Exem­
plarisch konnten einige Quadratmeter Fläche bearbeitet werden. 
Die Gesamtbearbei tung der Höhle wird jedoch einen mehrjähri­
gen Arbei tsaufwand erfordern. 

The clay repairs made on the flying deities on the Great 
Buddha 's aureole were particularly endangered. These repairs 
were anchored to the rock using wooden dowels about 25-35 cm 
in length. The dowels are mostly round, and were joined togeth-
er with strings. Over the course of time the dowels have become 
loose and have slipped out of their holes or have sagged; causes 
include wood shrinkage, pest infestation, and the loss of earlier 
supplementary wedges. In comparison the strings were surpris-
ingly well preserved. Frequently the repairs, which somet imes 
weigh several kilograms, were hanging merely f rom these old 
strings. Technically it was impossible to preserve the original 
e lements of this method of at tachement; the dowels could not 
longer be re-bound to the rock face. Without any exceptions 
stable new mounts were necessary. To achieve this purpose the 
no-longer-functional remnants of the old mountings had to be 
loosened and the endangered individual e lements had to be tak-
en down. The new stabilization work was carried out using dow­
els, screw hooks, screws, and wire, as well as with string and 
wooden dowels as before. It was diff icul t to acquire suitable 
screws of good quality, and the procurement of good quality 
dowels was even more of a problem. Even in Beij ing it was not 
possible to acquire at short notice materials of adequate dimen-
sions and ränge, at a quality currently available in Germany. Ma­
terials had been brought f rom Germany, but not in suff icient 
quantity. Ultimately, this lack of purchasing possibilities was 
compensated by an appropriate measure of improvisation. The 
photo captions provide details on how the specif ic stabilization 
efforts were executed (fig. 23-31). Basically the work involved 

<1 <1 Abb. 24. Musikant Nr. 13, abgenommener Kopf, Rückseite. Gut er­
kennbar ist der Autbau der Lehmantragung über kleinen Hölzern, die 
mit Schnüren fixiert sind und ursprünglich mit diesen Schnüren an Dü­
belhölzern im Gestein verbunden waren. Sicherung mit Kupferdrähten 

Abb. 25. Musikant Nr. 13, Gesteinsoberfläche nach Abnahme der 
Lehmergänzungen. Die beiden minleren Löcher dienen zur Aufnahme 
der Dübelhölzer (vgl, Abb. 24) 

Abb. 26. Musikant Nr. 13. Haupt nach Montage und zusätzlicher Siche­
rung mit verschlauderten Kupferdrähten, gesichert durch Bambushöl­
zer (oberer Bildrand) 

<3 Abb. 27. Musikant Nr. 12, abgenommener Kopf 

Abb. 28. Musikant Nr. 12, abgenommener Kopf nach Aufbringung der 
Sicherungen mit Bambushölzchen (Sommer 1995) 

Abb. 29. Musikant Nr. 9, vor den Sicherungsarbeiten 

Fig. 24. Flying Deily no. 13. back of removed head. The slructure of the 
clay application is clearfy visible. The clay has heen applied over twigs 
which were originally lied lo dowels in the wall using nvine. Resecuring 
has been achieved using copper wire 

Fig. 25. Flying Deily no. 13. sione surface following removal of clay 
addilions. The Iwo holes in the centre served as anchor points for the 
wooden dowels (see fig. 24) 

Fig. 26. Flying Deity no. 13. Head after remounting and additional se-
curing using twisted copper wire and bamboo canes (top of photograph) 

Fig. 27. Flying Deity no. 12, removed head 

Fig. 28. Flying Deity no. 12. removed head following application of 
bamboo securing canes 

Fig. 29. Flying Deity no. 9. prior to securing Operations 
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Abb. 30. Die Spalten zwischen Gesicin und Lehmergänzung werden mit 
kleinen Strohbündeln ausgefüllt (Sicherungsarbeiten im Sommer 1995) 

Abb. 31. Rcinigungsarbeiten auf der Rückseite des abgenommenen 
Kopfes von Musikant Nr. 13 

Fig. 30. Gaps belween ihe slone and clay are fllled wilh small hundles 
of siraw (securing Operations. summer 1995) 

Fig. 31. Cleaning reverse of removvd head ofFlying Deily no. 13 
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Angelegt wurden ferner Arbeitsmuster zur Festigung des 
mürben und sandenden Steins mit Kieselsäureester; die Ergeb­
nisse können erst nach Ablauf eines Klimazyklusses gewürdigt 
werden. 

Die Abnahme der millimeterdicken Schmutzauflagen erfolg­
te mittels kleiner Bürsten bzw. Pinsel. Häuf ig ist die Gesteins­
oberfläche so mürbe, daß auch mit „ fe inem" Abkehren bereits 
Steinschichten bis in Millimeterstärke abgetragen werden. Noch 
am stabilsten sind die mit Farbfassung bedeckten Flächen. Auf­
fällig besser erhalten sind die Lehmergänzungen; hier sind die 
Oberflächen in der Regel stabil, und eine Schädigung war nur 
durch die mangelhaf te Fixierung der oft 20-30 kg schweren 
Lehmmörtel gegeben. Auch in sich waren diese Überarbeitun­
gen in aller Regel noch so stabil, daß sie nur wieder fixiert wer­
den mußten. 

Während die Restauratoren an der Sicherung der Figuren ar­
beiteten, wurden die felsmechanischen Sicherungen von der Fa. 
Nordwest-Buntmetall ausgeführt . Auch hier sind die Bildunter­
schriften instruktiver als eine Beschreibung der Arbeiten (Abb. 
32-35). Die Arbeiten der Fa. Nordwest-Buntmetall vor Ort lei­
teten Herr Zhang und Herr Li. Respektvoll anzuerkennen sind 
die Erfolge der Firma trotz der Arbeitsbedingungen mit dem 
schweren Gerät auf dem Gerüst. 

simple screwing and anchoring, which does not need further ex-
planation here. 

After the mechanical stabilization, repairs were carried out on 
the damaged clay figures to the extent that a clear reconstruction 
of missing elements was possible. Damaged areas were filled in 
enough that dust deposits could not develop so quickly in the fu-
ture and that birds could not f ind a place for nesting. The repair 
mortar consisted of local clay with additives of pit lime and 
chaff. Larger cavities were filled in with straw. 

Stone reliefs with visible cracks were stabilized with metal 
dowels 20-30 cm in length. Threaded rods with conical nuts, ex-
pansion shells and washers served as dowels. The Shells expand 
when the nuts are tightened; the washers and nuts secure the 
stone relief. Where necessary, doweled stabilization brackets of 
wire were stretched over the endangered reliefs. 

Breaks in the stone and cavities were filled with washed sand-
stone powder and pit lime; if necessary pigments were added to 
achieve a match in the tone. 

Stabilization work on detached thick pigment layers was done 
with milk of lime, in part with appropriate additives of sand. Al-
though the result of the work was grat i fying and suff icient sta­
bilization was achieved, there was a very high expenditure of 
work necessary for treatment of these badly damaged surfaces. 
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Abb. 32.-35. Bohrarbeiten in der Höhle des Großen Buddha 
im Sommer 1995 

Fig. 32.-35. Drilling Operations in ihe grollo ofthe Great Buddha 
in summer 1995 
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A n m e r k u n g e n 

1 Vgl. dazu die Beiträge von LIN und BORCHERT im vorliegenden Ar­
beitsheft. 

2 Das silberfarbene Metallpulver ist vermutlich Aluminium. 
3 Yu FEIAN, Chinese Painting Colors. Studies oftheir Preparation and 

Application in Tradilional and Modern Times, Hong Kong/Seatt-
le/London 1988. S. 8. Anm. 14. Im engeren Sinn wird von „körni­
gem Blau" gesprochen; Lapislazuli wurde zu jener Zeit von den Chi­
nesen vermutlich aus dem Norden Afghanistans importiert. 

4 Die Analysen führt in China, in den Labors des Technischen Zen­
trums. Frau Fan Juan und in München, in den Labors des Landes­
amtes. Herr Vojislaw Tucic durch. Untersuchungsmethoden waren: 
Röntgenpulverdiffraktometrie (XRD) und Energiedispersive Rönt-
genfluoreszenz (EDX). - Die Salzbestimmung erfolgte mittels 
Ionen-Chromatographie (IC). Herrn Tucic ist ferner für vielfältige 
Hilfestellungen bei den Laborarbeiten zu danken. 

5 Römpps Chemie-Lexikon. Stuttgart 1981 (8. Aufl.). 
6 Inwieweit im tangzeitlichen China Anglesit bewußt als Weißpig­

ment Verwendung fand, konnte nicht geklärt werden. 
7 Jarosit ist ein basisches Kalium-Eisensulfat. Ein Oxidationsprodukt 

von Eisenerzlagerstätten, meist neben Brauneisen zu finden. Das 
feinpulverige Pigment liegt als homogene, feinkörnige Schicht mit 
einem warmen Gelbton vor. Nachweise zu diesem Pigment für die 
ägyptische Kunst liefert WALTER NOLL, Alle Keramiken und ihre 
Pigmente. Studien zu Material und Technologie. Stuttgart 1991, 
S. 200. Kürzlich erst nachgewiesen auch an griechischen Werken 
von ARIE WALLERT. Unusal Pigments on a Greek Marhle Basin. in: 
Studies in Conservalion, Vol. 40, Nr. 3, August 1995, S. 177-188. 

8 Diese Verbindung kommt als Atacamit-Verbindung mit Malachit in 
kleinen Mengen vor und kann insofern auch als normale Verunrei­
nigung von Malachit interpretiert werden. Als Mineral Paratacamit 
ist die Verbindung allerdings als Pigment mehrfach nachgewiesen, 
u. a. auch in den Wandmalereien der Mogao-Grotten in Dunhuang. 
Siehe IAN N.M. WAINWRIGHT, ELIZABETH A. MOFFATT, P. JANE SIROIS 
and GREGORY S. YOUNT (Canadian Conservation Institute). Anafysis 
ofWall Painting Fragments front Dunhuang. in: Abstracts of the In­
ternational Conference on the Conservation of Grotto Sites „Con­
servation of Ancient Sites on the Silk Road". Mogao Grottoes at 
Dunhuang, 1993 (Hrsg.:The Dunhuang Academy. The Getty Con­
servation Institute, The Chinese National Institute of Cultural Pro-
perty). 

9 Von chinesischer Seite waren beteiligt: Herr Ma Tao und Frau He 
Ling vom Technischen Zentrum Xi'an; von deutscher Seite Rupert 
Karbachcr und Erwin Emmcrling. 

Several Square meters were thus treated in a exemplary fashion, 
but treatment of the entire cave would necessitate work stretch-
ing over several years. 

A sample area for the consolidation o f crumbly, sanding stone 
using silica acid ester was also laid out; the results cannot be 
judged until an entire cl imatic cycle has been comple ted . 

Small b rushes and paintbrushes were used to remove millime-
ter-thick layers o f pollution. Frequently the stone surface was so 
crumbly that even delicate sweeping caused removal of up to a 
milliineter of stone. The surfaces that are covered with pigment 
are the most stable. Places were repairs had been made in clay 
were noticeably better preserved. For the most part these clay 
sur faces were stable, and damage had occurred merely because 
the clay mortar, often having a weight o f 20-30 ki lograms, was 
insufficiently secured. In general these clay repairs were them-
selves so stable that they "on ly" had to b e re-attached. 

While the restorers were secur ing the f igures . the rock stabil-
ization work was being carr ied out by the f i rm Nordwes t -Bunt -
metall under the on-site direction of Zhang and Li. Here, too, 
photo capt ions are more instruetive than a description o f the 
work (/lg. 32-35). The f i rm's success in spite o f the working 
condi t ions involving heavy equipment on the scaf fo ld ing must 
be acknowledged with respect . 

(translated from the German by Margaret Thomas Will) 

No tes 

1 Compare the articles by LIN and BORCHERT in this publication. 
2 The silver-colored metal powder is probably aluminium. 
3 Yu FEIAN, Chinese Painting Colors. Studies ofTheir Preparation and 

Application in Tradilional and Modern Times, Hong Kong, Seattle, 
London 1988, p. 8, note 14. In a narrower sense there is talk of "gran­
ulär blue"; lapis lazuli was at this time probably imported by the Chi­
nese from northern Afghanistan. 

4 The analyses were carried out in China by Fan Juan in the laboratory 
of the Technical Center and in Munich by Vojislaw Tucic in the labor­
atory of the State Preservation Office. Investigative methods were: X-
ray powder diffractometry (XRD) and energy dispersive X-ray fluo­
rescence (EDX). The identifeation of the salts was done using ion 
chromatography (IC). Tucic is also to be thanked for diverse assis-
tance with the laboratory work. 

5 Römpps Chemie-Lexikon, Stuttgart 1981 (8th edition). 
6 It could not be determined to what extent anglesite was consciously 

used as a white pigment during the Tang Period in China. 
7 Jarosite is an alkaline potassium iron Sulfate. An oxidation produet of 

iron ore deposits, it is mostly found near limonite. The fine powdered 
pigment is present as a homogeneous, fine-grained layer with a warm 
yellow tone. Documcntation of this pigment in Egyptian art is found 
in WALTER NOLL, Alte Keramiken und ihre Pigmente. Studien zu 
Material und Technologie. Stuttgart 1991. p. 200. It was recently also 
documented on Greek works of art by ARIE WALLERT, Unusual 
Pigments on a Greek Marble Basin, in: Studies in Conservation, vol. 
40. no. 3, August 1995, pp. 177-188. 

8 This is present in small amounts as an atacamite Compound with mal-
achite. and thus could also be interpreted as a normal pollution of 
malachite. However, as the mineral paratacamite the Compound has 
been documented several times as a pigment, for instance on the wall 
paintings in the Mogao Grotto in Dunhuang. See IAN N.M. WAIN­
WRIGHT, ELIZABETH A. MOFFATT, P. JANE SIROIS and GREGORY S. 
YOUNT (Canadian Conservation Institute), Analysis of Wall Painting 
Fragments from Dunhuang. in: Abstracts of the international Confer­
ence on the Conservation of Grotto Sites "Conservation of Ancient 
Sites on the Silk Road." Mogao Grottoes at Dunhuang. 1993 (editors: 
The Dunhuang Academy, The Getty Conservation Institute, The 
Chinese National Institute of Cultural Property). 

9 The Chinese partieipants in this work were Ma Tao and He Ling from 
the Technical Center in Xi'an; the Germans were Rupert Karbachcr 
and Erwin Emmerling. 
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