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1 JENYNS/WATSON 1963, S. 278,

2 MANcHEN-HELFEN 1937, S. 37. Vgl. Beitrag von LiN CHUNMEI, Lack
und Lackverwendung auf Ton im frithen China, in diesem Arbeits-
heft.

3 MancHEN-HELFEN 1937, S. 37.

4 Ebd. 1937, S. 34: ,Er [der Lackbaum] wird einmal dem schon friih
einsetzenden Holzhunger zum Opfer gefallen sein, zum anderen
diirfte ihn die alte, stellenweise heute noch geiibte Form des Raub-
baus vernichtet haben, jene rohe Form der Anzapfung, die auf ein-
mal mbglichst viel Saft gewinnen will und den Baum zerstort.

5 MANcHEN-HELFEN 1937, S, 35.

1 JENYNS/WATSON 1963, p. 278.

2 MANCHEN-HELFEN 1937, p. 37. Compare the article by LN
CHunMEl, Lacquer and its Use on Clay in Early China, in this
publication.

3 MANCHEN-HELFEN 1937, p. 37.

4 Ibid. 1937, p. 34: ‘On the one hand it (the lacquer tree) would have
fallen victim to a hunger for wood, which already had commenced at
an early date; on the other hand it must have been devastated by the
old manner of ruinous exploitation (still practiced in some places
today) in which the tree is crudely tapped to get as much sap as
possible at one time but is thus destroyed.”

5 MANCHEN-HELFEN 1937, p. 35.

6 The surface of a terracotta warrior is about 2 m’, the lacquer layer is
¢. 0,05 mm thick. This means that ¢. 100 g of hardened lacquer or
c. 140 g of raw lacquer would have been applied to each figure.

7 STEPHAN 1927, p. 16.

JENYNS/WATSON 1963, 278 T .

2 MAxcren-HeLren 1937, 37 1. 2 R ASMEE S EHR

B S HRM —3C.

3 MANcHEN-HELFEN 1937, 37 T .
4 MA~cHEN-HELFEN 1937,34 . “¥ (B#) RSB TR

RERATIOARN AR, Fob, HERY. R IIES
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5 MANCHEN-HELFEN 1937, 35 T,
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7 StEPHAN 1927, 16 71,



Cristina Thieme

Ostasiatischer Lack

Das Grundierungsmaterial fiir die Farbfassung der Terrakottaarmee

East Asian Lacquer

The Ground Layer for the Polychromy on the Terracotta Army

Ostasiatischer Lack (chin. gi, jap. wrushi) ist bei der Terra-
kottaarmee als Grundierung der pigmentierten Schichten und
partiell fiir die Darstellung von Leder eingesetzt. Nach der Aus-
grabung lésen sich die seit iiber 2 000 Jahren in feuchter Erde
liegenden Lackschichten sehr schnell von der Terrakottaober-
fliche und drohen abzufallen. In Abbildung 1 ist die Bewegung
zu erkennen, die bei der Austrocknung der Grundierung ent-
steht. Der Wasserverlust verursacht eine extreme Schrumpfung
der Lackschicht (ca. 10 %), die zu drastischen Rissen und
zur Verwolbung der so entstandenen Lackschollen fiihrt. Dieses
Verhalten des zweischichtig aufgetragenen Lacks ist an sich
untypisch fiir ostasiatischen Lack. Dem Lack wurden vermut-
lich weitere organische Bestandteile zugemischt. Eventuell er-
kldren diese Zugaben die auffillig extremen Spannungen der
Grundierung.

Die zur Fassung der Terrakottaarmee verwendeten Malmate-
rialien miissen in grofien Mengen entweder aus natiirlichen Re-
sourcen zu gewinnen oder in einfachen Verfahren kiinstlich her-
zustellen gewesen sein. Verfiigbarkeit und Verwendung von
Lack waren in der Qin-Zeit bereits selbstverstandlich: Es steht
fest, ,,daB die Lackkunst, die nach Ausweis von Stiicken mit In-
schriften im 1. Jh. v. Chr. in hoher Bliite stand, damals bereits ei-
ne verhiltnismiBig lange Geschichte hatte*.! Die Verfligbarkeit
des Lacks mag folgende Geschichte im Shiji erhellen: Der Zwei-
te Kaiser Er Shi Huangdi (Sohn des Ersten Kaisers) wollte sei-
ne Stadtmauer mit ostasiatischem Lack iiberzichen lassen. Die
Schwierigkeiten bei der Realisierung dieses Vorhabens lagen
nicht etwa in der geringen Menge des Rohmaterials, sondern im
Mangel an einer ausreichend feuchten Atmosphire zur Aushir-
tung des Lacks.’

Fiir die Han-Zeit iiberliefert das Shiji, daB es wiederholte Ver-
suche gab, ,,den Lackbaum in Gegenden, in denen er friiher ein-
mal vorgekommen war, wieder einzufiihren.”’ Der Riickgang
von Lackbiumen schon in dieser Zeit kann durch das Abholzen
zur Holzgewinnung verursacht worden sein. Weiterhin verur-
sacht eine rigorose und einmalige Ernte einer moglichst grofien
Menge von Lacksaft das Absterben des Baumes. Es ist anzu-
nehmen, daB bei einem hohen Bedarf an Lack auf diese Weise
ganze Wilder abstarben.! Im Shiji wird berichtet, daB Lackgar-
ten als Schonpflanzung schon sehr friih in einem an Lackbiu-
men verarmten Gebiet angelegt wurden.’

Der Zusatz organischer Bindemittel zum ostasiatischen Lack
ist in der Literatur hiufig beschrieben worden. Im Falle der Ter-
rakottaarmee kénnten solche Zusitze zum einen zum Strecken
des wertvollen Lacks eingesetzt worden sein, zum anderen zur
Becinflussung der maltechnischen Eigenschaften fiir die Fas-
sung von tausenden lebensgroBer Figuren. Fiir die Fassung eines
einzelnen Tonkriegers waren schitzungsweise 140 g R.ohlack
notwendig.” Nach Jenyns/Watson ,rechnet man in China auf

East Asian Lacquer (Chinese: gi; Japanese: wrushi) is used on
the terracotta sculptures as the ground for the pigment layers; in
some places it also serves to represent leather. The lacquer
layers, which were covered with moist earth for more than 2 000
years, separate very quickly from the terracotta surface after
excavation and threaten to drop off. Figure | shows the
movement that takes place as the lacquer ground dries out. The
loss of water causes an extreme shrinkage of the lacquer layer (c.
10 %), which leads to severe cracks and to buckling of the
lacquer. This behavior is not typical for East Asian Lacquer.
Presumably other organic components were mixed with the
lacquer, which was applied in two coats, and these additives
possibly explain the extreme tensions within the ground.

The materials used to paint the terracotta army had to have
been obtainable in large quantities from natural resources or to
have been man-made in simple processes. Lacquer was certainly
available and in use by the time of the Qin era; it is known that
‘the art of lacquer, which was flourishing according to the
evidence provided by pieces with inscriptions from the first
century BC, at that time already had a relatively long history."'
The availability of lacquer is illustrated by the following story in
the Shiji: The second emperor, Er Shi Huangdi (son of the First
Emperor), wished to have his city walls coated with East Asian
Lacquer. The difficulties in carrying out this plan did not involve
problems in acquiring enough raw material, but rather were
caused by a lack of sufficient moisture in the atmosphere for
hardening the lacquer.

The Shiji reports that in the Han era there were repeated
attempts ‘to re-introduce the lacquer tree in regions in which
it had formerly been present’.’ The decline of the lacquer tree
already at that time could have been caused by deforestation
for acquisition of wood. Moreover, a single rigorous harvest
of as much lacquer sap as possible also causes the death of
the tree; where there was a great demand for lacquer, it can
be assumed that entire forests died in this manner.* According
to the Shiji already at an early date lacquer gardens were
planted for beautification in a region that had lost its lacquer
trees.’

The addition of organic binding media to East Asian Lacquer
is frequently described in the literature. In the case of the
terracotta army such additives could have been used to stretch
the valuable lacquer or to influence its properties in regard to
painting thousands of life-sized figures. An estimated 140
grams of raw lacquer were necessary to decorate a single clay
warrior.® According to Jenyns/Watson ‘in China one can
calculate an average of 20 pounds of lacquer for 1000 trees,’” or
about 10 grams per lacquer tree. Thus a rough estimate indicates
that the yield of 150 000-200 000 lacquer trees was necessary
to paint the First Emperor’s terracotta army. These enormous
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Ausgangssituation bei 100 % rF
Starting point at 100 % rh

FIHEARAS, 100 %I H XS

Nach einer Minute
After one minute
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Nach zwei Minuten
After two minutes
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Nach zweieinhalb Minuten
After two and a half minutes
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Nach vier Minuten

After four minutes
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Abh, 1. Extreme Verformung einer originalen Lackscholle durch Wasserverlust: Die 12 mm lange Scholle wurde aus ca. 100 % rF in ein Raum-
klima von ca. 60 % rF verbracht; die sichtbare Reaktion erfolgte innerhalb von vier Minuten

Fig. 1. Extreme deformation of a patch of the original lacquer during the loss of water: the patch, 12 mm in length, was moved from an environment
of 100 % rh to the room environment of c. 60 % rh; the visible reaction occurred within Sour minutes ;
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tausend Béume im Durchschnitt 20 Pfund Lack*’, d. h. ca. 10 g
pro Lackbaum. Grob geschitzt war demnach der Ertrag von
150 000-200 000 Lackbdumen fiir die Bemalung der Terra-
kottaarmee des Ersten Kaisers notwendig. Dieser groBe Bedarf
macht es gut vorstellbar, daB der Lack mit organischen Binde-
mitteln gestreckt worden ist.

Wie beeinflussen organische Zusitze die Eigenschaften des
Lacks? Welche organischen Zugaben wurden verwendet? Wie
wurden diese organischen Zusétze aufbereitet und welche Men-
gen an organischen Zusitzen und/oder Wasser kann der ostasia-
tische Lack aufnehmen? Organische Zusitze kénnten bei der
Verwendung auf den Figuren der Terrakottaarmee die Eigen-
schaften des Lacks in Hinblick auf Saugfahigkeit und Trock-
nung,® Applikationsmoglichkeiten oder Haftung der einzelnen
Schichten’ positiv beeinflussen.

In naturwissenschaftlichen Untersuchungen wurde als Mate-
rial der Grundierung der Tonsoldaten nur ostasiatischer Lack
(Rhus vernicifluum) nachgewiesen, organische Zusitze konnten
bislang analytisch nicht bestimmt werden. Schwierigkeiten bei
der Bestimmung resultieren zum einen aus den nur begrenzt
vorhandenen Referenzproben und den technisch-analytischen
Méglichkeiten, zum anderen daraus, daf altchinesische Malma-
terialien bislang nur wenig erforscht sind. Kenntnisse iiber orga-
nische Bindemittel im frithen China, ihre Verarbeitungstechni-
ken, Alterungserscheinungen etc. sind nur unzureichend vor-
handen. Allein im Siiden Asiens (Inselregion) sind z. B. hunder-
te Sorten von Harzen und Gummen verschiedener Pflanzen fest-
gestellt und untersucht worden.'” Ferner gibt es unterschiedliche
Lackbaumsorten. "'

Uber das Verhalten und Aussehen gealterter Lackfilme, rein
oder mit Zusitzen, liegen nur wenige Informationen vor. Es ist
kaum bekannt, wie sie versproden, craquelieren, auf Klima-
schwankungen und Wassereinwirkung reagieren oder wie sich
Volumen und Form dndern kénnen. Bei antiken Lackwaren aus
archiiologischen Funden ist hiufig die Lackschicht gut erhalten,
die Konservierungsprobleme treten hauptséchlich am Triger-
material (Holz oder Gewebe) auf. Da die Grundierung der Ton-
soldaten empfindlich gegen dampfformiges und flissiges Was-
ser ist und auf Wasserentzug mit extremem Volumenschwund

6 Die Oberfliiche eines Tonkriegers betrigt ca. 2 m’, die Lackschicht
ist ca. 0,05 mm dick. Das bedeutet, dafi ca. 100 g ausgehéinetgr Lack,
bzw, ca, 140 g Rohlack auf jede Figur aufgetragen worden sind.

7 STEPHAN 1927, S. 16.

8 Edb. 1927, S. 34, schreibt, wenn der Anstrich nur wenig Lackzusatz
enthalte, diirfe das Trocknen ,an freier Luft oder im direkten Son-
nenlicht erfolgen.”

9 Der reine Lafk ist wasserabstoBend, zeigt eine dichte Oberﬂéich.e
und schliefit die Anwendung von wiBrigen Bindemittelsystemen fiir
eine daraufliegende Schicht aus. Die originale pigmentierte Schicht
ist heute wasserloslich und war vermutlich wafrig gebunden.

10 Gianno 1987, ‘

11 Siehe hierzu PrAsse, Der Orientalische Lackbaum Toxicodendron
vernicifluum (Stokes) Barkley, und ZHANG JIZU/SHANG ZANG-
GYAN/LI RUIAN, Zur Herkunft des Lackes auf den Sgldaren der Terra-
kottaarmee des ersten Kaisers Qin Shihuang, in diesem Arbeitsheft.

requirements make it easily imaginable that the lacquer was
extended with organic binding media.

How do organic additives affect the properties of the lacquer?
What organic additives were used? How were these organic
additives prepared and what amounts of organic additives and/or
water can East Asian Lacquer absorb? Organic additives used in
the lacquer on the terracotta army could have had a positive
influence on the properties of the lacquer in regard to absorption
and hardening," application, or the adhesion of individual layers.’

In scientific experiments the only material identified so far in
the ground on the terracotta figures was East Asian Lacquer
(Rhus vernicifluum); no organic additives could be determined
in analyses so far. Difficulties in identification arise from the
limited number of available reference samples and from the
analytical techniques that can be applied, as well as from that
fact that there is very little research so far into ancient Chinese
painting materials. Knowledge of organic binding media and
their processing in early China, of aging characteristics, etc. is
insufficient. In southern Asia alone (the island region), for
example, hundreds of kinds of resins and gums from different
plants have been identified and studied.'"” Moreover there are
various types of lacquer trees."

There is very little information on the behavior and
appearance of aged lacquer films, whether pure or with
additives. Hardly anything is known about how they become
brittle and develop craquelure, how they react to variations in
climate or to the effect of water, or how their volume and form
can change. On ancient lacquerware from archaeological sites
the lacquer layer is often well preserved; conservation problems
mostly develop on the support material (wood or textile). Since
the ground on the terracotta soldiers is sensitive to vaporous
or liquid water and reacts to dehydration with an extreme
decrease in volume, the question arises as to what extent added
organic binding media could have changed the ‘super-durable’
property'? of the lacquer. The behavior of the lacquer ground on
the terracotta army during dehumidification is unique; no
comparable examples are known so far.

The quality and processing of the raw lacquer used in the Qin
era are also important factors regarding the properties of the

8 STEPHAN 1927, p. 34, writes that if the coating contains only a little
lacquer then drying can occur ‘in the open air or in direct sunlight’.

9 Pure lacquer is water repellent, exhibits a dense surface and
precludes the use of aqueous binding media for the layer over top it.
The original pigmented layer is water soluble today and presumably
was aqueously bound.

10 Gianno 1987.

11 Prasse, The Oriental Lacquer Tree Toxicodendron vernicifluum,
and ZHANG J1zZU/SHANG ZANGGYAN/LI RUIAN, On the Origin of the
Lacquer on the Warriors of the Terracotta Army of the First Emperor
Qin Shihuang, in this volume.

12 KUMANOTANI 1978, p. 51.
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reagiert, stellt sich die Frage, wieweit beigemischte organische
Bindemittel die ,,superdurablen*'” Eigenschaften des Lacks ver-
dndert haben kénnten. Das Verhalten der Lackgrundierung der
Terrakottaarmee bei der Entfeuchtung ist einzigartig; Ver-
gleichsbeispiele sind uns bislang unbekannt.

Fiir die Eigenschaften der Lackgrundierung sind auch die
Qualitiit des in der Qin-Zeit verwendeteten Rohlacks und dessen
Verarbeitung wichtige Faktoren. Die Zusammensetzung" und
damit die Qualitit des ostasiatischen Lacks ist u. a. abhangig
von den natiirlichen Gegebenheiten wie Baumart, Anbaugebiet
(Bodenverhiltnisse, Klima), der Gewinnung von wild wachsen-
den oder in Plantagen kultivierten Biumen, dem Alter des
Lackbaums und davon, ob es sich um Ast- oder Stammlack
handelt."* Lack von wild wachsenden und élteren Bidumen
zeigt erhebliche Schwankungen in der Qualitit. Ménchen-Hel-
fen vermutet fiir den im Buch (Riten der Zhou-Dynastie) ge-
nannten ,,Waldlack®, daB dieser der ,,von wilden Lackbdumen
[der Wiilder] gewonnene Lacksaft sein kdnnte."'"* Die Verwen-
dung dieses Waldlacks ist auch in der Qin-Zeit denkbar. Bis
zum Beginn der Han-Zeit sollen Lackbdume in der Provinz
Henan und im siidwestlichen Teil von Shandong wild gewach-
sen sein. '

Bonani schrieb 1720, in Japan miiiten die Lackbdume sicben
Jahre ,bebauet und gewartet werden, ehe man Firnis daraus zie-
hen kann; anstatt den chinesischen alle Jahre sammelt, welche
aus so groB als die Tannen und Fichten-Bacume in Europa
seyn.*'” Als Grundierungsmaterial fanden auch schiechtere
Lacksorten Anwendung, z. B. Astlack, der mit Wasser gemischt
aufgestrichen wurde; er bliecb nach dem Trocknen schwarz-
braun."

Erntezeit'’, Lagerung, Reinigung, Entwisserung™, organi-
sche und anorganische Zusiitze, Aushirtungsprozef*', Applika-
tionstechniken, Wechselwirkungen mit dem Trigermaterial u. a.
sind weitere Faktoren fiir die Qualitit des Lacks.” Kumanotani
stellte fest, ,.daB sich die festen Filme aus Rohlack stark veriin-
derten, wiihrend die aus Lack hergestellten sich nicht verinder-
ten.“** Er gibt jedoch keine niheren Hinweise auf Art oder Ur-
sachen dieser Veranderungen. Kenjo schreibt: , Indem der Was-
sergehalt abnimmt, wird der Lackfilm transparent, der Glanz
nimmt zu und die Farbe wird heller.**

Es ist nicht bekannt, ob fiir die Fassung der Tonkrieger der
Rohlack entwissert worden ist. In der Qin-Zeit soll die Entwiis-
serung von Rohlack bereits bekannt gewesen sein. Nach Hu
Jigao war die Entwisserung von Rohlack bereits in der Periode
der Friihlings- und Herbstannalen (8. Jh. v. Chr.) bekannt.”
Auch dariiber, ob in der Qin-Zeit dem Lack organische Zusitze
zugegeben wurden, finden sich kaum Informationen. Im Shiji
wird die Formulierung, wie ,,Leim und Lack zusammenhalten®
gebraucht und erklirt, daf} sie eine ,,unzertrennliche Freund-
schaft"* bilden. Offen ist, was Leim hier genau bezeichnet,
denn heute wird im Chinesischen der Begriff Leim auch fiir
pflanzliche Gummen verwendet. Unklar ist auch, ob eine Mi-
schung gemeint ist oder iibereinanderliegende Schichten. Eine
korrekte Interpretation der Begriffe ist schwierig. Nach Wil-
liams wurden schlechtere Lacksorten mit dem Saft anderer Biu-
me ,,oder mit Substanzen wie Schweineblut versetzt.**’

Versuche mit ostasiatischem Lack

Zum besseren Verstindnis unserer Fragestellungen zum Verhal-
ten der Grundierung wurde chinesischer, mit verschiedenen
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12 Kumanotani 1978, 8. 51.

13 Die Zusammensetzung und die prozentualen Verhiltnisse der Be-
standteile von ostasiatischem Lack werden in der Literatur unter-
schiedlich angegeben. StepHAN 1927, S. 33: ,1. Eine fliichtige
Siure in sehr geringer Menge (...) 2. Wasser in verinderlichen Men-
gen von 10 bis 34 %, je nachdem ob der Rohlack von jungen oder
alten Lackbiumen, Stimmen oder Asten gewonnen wird (...) 3,
Eine stickstoffhaltige Substanz, die nach Korschelts Meinung
den EiweiBkorpern zuzuschreiben ist. Thre Menge wechselt von
1,7 bis 3.5 %. (...) 4. Gummi, das in allen wesentlichen Merkmalen
mit Gummi Arabicum f{ibereinstimmt und 3 bis 6,5 % ausmacht (...)
5. Lacksiure oder Urushinsdure [Urushiol], der vorwiegende und
wichtigste Bestandteil, dessen Menge in der Regel zwischen 60
und 80 % des Gesamtgewichtes betrigt”. SHEN FUweN 1957, 8. 19
(Ubersetzung von LiN CrHunmEer 1992, S. 2): ,Der Rohlack be-
steht aus einem Séureanteil [Urushiol] (68,61 %), Protein (1,89 %),
Gummen (6,78 %) und Wasser (22,72 %)." KumAnoTaNt 1979,
S. 3: .Urushiol 65-70 %, Polysaccharide [Gummen] 5-7 %, Laccase
1 %, Wasser 20-25 %.“ Vgl. auch Beitrag von RiNG, Chemische
Untersuchungen an ostasiatischem Lack (Qi-Lack). in diesem
Arbeitsheft.

Die Abhingigkeit der Zusammensetzung von den natiirlichen Gege-
benheiten nennen BURMESTER/BRANDT 1982, S, 223,

14 Astlack wird aus Asten und oberen Stammteilen gewonnen, Stamm-
lack aus dem unteren Teil des Stammes. Astlack gilt als die schlech-
tere, Stammlack als die bessere Sorte.

15 MANCHEN-HELFEN 1937, 8. 35.

16 Ebd. 1937, S. 35, JENyNs/WATSON 1963, S. 276: ,,Seine Wildform
ist fast ganz auf Hiigelgebiete zwischen 400 und 500 Meter Hohe be-
schrinkt, doch diirfte sie ehemals ein viel groBeres Verbreitungsge-
biet bis in die Ebenen hinunter gehabt haben, aus denen sie lingst
verschwunden ist,"

17 VierscH 1744, 8. 55,

18 STEPHAN 1927, 8. 38,

19 Ebd. 1927, S. 12: ,,Am geringsten geschiitzt ist der im Friithjahr ge-
wonnene Lack, weil er sehr wiisserig ist. Viel dickfliissiger, zugleich
aber kornig und schwer austretend ist das im Herbst gesammelte
Produkt. Als beste Zeit der Lackernte gilt der Hochsommer, da in
ithm Quantitit und Qualitdt des Materials den Anforderungen am
meisten entsprechen.*

20 Es gibt unterschiedliche Verfahren zur Entwisserung des Rohlacks,
Nach SHEN FUWEN 1957 (Ubersetzung von Lin 1992, S. 2) ,wird der
gereinigte Lack in ein HolzfaB gefiillt und zum Trocknen in die Son-
ne gestellt. Gleichzeitig rithrt man den Saft mit einem Holzstock, um
den Wasseranteil freizusetzen. Nachdem etwa 30 % des Wasseran-
teils verdunstet sind, wird der graue milchige Rohlack halbdurch-
sichtig braun (...). Der Rohlack wird mit Feuer gekocht. Da aber
durch das Kochen der Wasserverlust zu hoch ist, verliert der Rohlack
seine Trocknungseigenschaft. Um diese wieder herzustellen ,kann
man jedoch 20-30 % Rohlack zugeben." StepHAN 1927, S. 24, Er-
wirmung iiber Kohlenfeuer* (unter 60° C),
Im Shiji (zitiert nach MANCHEN-HELFEN 1937, S. 37) wird (iber die
Trocknungsorte gelackter Waren berichtet: ,,Der Raum, in dem man
frischgelackte Gegenstiinde tagsiiber hielt, eine laubbedeckte Grube,
hiefl, “das Schattenhaus’.** Es gibt unterschiedliche Methoden zur
Hirtung des Lackfilms: Suen Fuwen 1957 (Ubersetzung von LN
1992, 8. 2): ,,a, Natiirliche Trocknung: Nachdem ein Gegenstand ge-
strichen worden ist, wird er in eine klimatisierte Umgebung gebracht
(74-85 % rF, 25-30° C). (...) b. Aushiirten mit hoher Temperatur. (...)
Der Lack wird bis 150° C erhitzt. Der Lack ist nach etwas mehr als
10 Minuten ausgehirtet. Wenn die Temperatur iiber 250° C steigt,
verkohlt die Lackoberfliche. Diese Methode des Hirtens ist leicht
und schnell, aber der so entstandene Glanz ist nicht so schon wie der
durch natiirliches Trocknen erzielte.” Nach Kenio 1976, S. 2, unter-
scheiden sich die Trocknungszeiten von japanischen, taiwanesi-
schen und burmesischen Lacken deutlich,

22 KUMANOTANI 1979, S. 5: | Aus der Erfahrung ist bekannt, daB Lack
guter Qualitit von der Kontrolle des Wassergehalts bei der Herstel-
lung abhingig ist.*

23 KUMANOTANI 1979, S. 6: . Ein hiufig gebrauchter Lack wird im All-
gemeinen so hergestellt, daB man den Rohlack bei 30-40° C in ei-
nem Behilter, der mit einer besonderen Riihrvorrichtung versehen
ist, 7-8 Stunden riihrt. Bei diesem ProzeB tritt ein Verdampfen des
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13 The composition and proportions of the components of East Asian
lacquer are differently specified in the literature. STeEpHAN 1927,
p. 33: ‘1. A volatile acid in very small amounts (...) 2. Water
in different amounts from 10 to 34 %, depending on whether the
raw lacquer has been extracted from young or old trees, from
trunks or branches (..) 3. A nitrogenous substance, which
in Korschelt’s opinion is to be ascribed to the albumin. The
amount ranges from 1.7 to 3.5 % (...) 4. Gum, which corresponds
in all its important properties to gum arabic and amounts to 3 to
6.5 % (..) 5. Lacquer acid or urushin acid (urushiol), the
predominant and most important component, the amount of which
is usually between 60 and 80 % of the total weight.” SHEN FUWEN
1957, p. 19 (German translation by Lin CHUNMET 1992, p. 2): “The
raw lacquer consists of an acid component (urushiol) (68.61 %),
protein (1.89 %), gums (6.78 %) and water (22.72 %).” KUMANOTANI
1979, p. 3: ‘Urushiol 65-70 %, polysaccharides (gums) 5-7 %,
laccase 1 %, water 20-25 %." See also RiNG, Chemical Analysis of
East Asian Lacquer (Qi-Lacquer), in this publication.
BURMESTER/BRANDT 1982, p. 223, mention the dependence of the
composition on natural conditions.

14 Branch lacquer is extracted from branches and upper parts of the
trunk, trunk lacquer from the lower part of the trunk. Branch lacquer
is considered the poorer, trunk lacquer the better type.

15 MANCHEN-HELFEN 1937, p. 35,

16 Ibid. 1937, p. 35. Jenyns/Watson 1963: p. 276: ‘Its wild form
is almost totally limited to hilly regions at elevations of bet-
ween 400 and 500 meters, but it must have once had a much larger
range reaching down to the plains, from which it has long
disappeared.’

17 VierscH 1744, p. 55.

18 SteEPHAN 1927, p. 38.

19 Ibid. 1927, p. 12: “The lacquer that is extracted in the spring is
valued least because it is very watery. The product that is collected
in the fall is much more viscous, but also grainy and hard to exude.
Midsummer is considered the best time for harvesting lacquer
because then the quantity and quality of the material best correspond
to the demands made on it.”

20 There are various procedures for dehydrating taw lacquer. Accord-
ing to SHEN FUWEN 1957 (German translation by Lix 1992, p. 2) the
cleaned lacquer is put in a wooden barrel and placed in the sun to dry.
At the same time the sap is stirred with a wooden stick in order to
release the water components. After about 30 % of the water has
evaporated the gray, milky raw lacquer becomes a translucent brown
(...). The raw lacquer is boiled by fire. But since the loss of water
from the boiling is too high the raw lacquer loses its hardening
property. In order to reestablish this ‘20-30 % raw lacquer can be
added.” STEPHAN 1927, p. 24: ‘Heating over a coal fire’ (below
60° C).
In the Shiji (quoted from MANCHEN-HELFEN 1937, p. 37) there is_an
account of where lacquered objects are dried: “The place in which
freshly lacquered objects are kept during the day, a leaf-covered pit,
was called ‘the shadow house.” There are different methods for
hardening the lacquer film, Shen Fuwen (German sranslatiu_n by LiN
1992, p. 2): “a. Natural drying: after an object is painted it is placed
in a climate-controlled environment (74-85 % rh, 25-§0° C). ()b
Hardening at a high temperature (...) The lacquer is heated to a
temperature of up to 150° C. The lacquer is hardened after little
longer than 10 minutes. If the temperature goes over 250° C3 the
lacquer surface carbonizes. This method for haltdemng is easy and
fast but the gloss that is achieved is not as beautiful as from 'natural
drying.” According to Kenjo 1976, p. 2, there are definite differen-
ces in the drying times for Japanese, Taiwanese and Burmese
lacquers.

22 KUMANOTANI 1979, p. 5: ‘Experience has shown that lacquer of
good quality depends on controlling the water content during
processing.’ .

23 KUMANOTANI 1979, p. 6: ‘A commonly used lacquer Is g{:nerfilly
prepared by stirring the raw lacquer for ?78 hours at 304.1{} Cina
vessel that has a special stirring mechanism. During "hls process
water evaporates, the urushiol polymerizes and thcre‘ isa reacnqn
between the urushiol and the plant gum. Lacquer that is prepared in
this manner has a water content of about 3 %.”

24 Kenjo 1979, p. 11,
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lacquer ground. The composition'’ and thus the quality of East
Asian Lacquer depend among other things on natural conditions
such as the type of tree, the area in which it was grown (soil
conditions, climate), the age and year of the tree, and whether
extraction was from wild or cultivated trees, from a branch or
from the trunk.'* Lacquer from trees growing in the wild and
from older trees shows substantial deviations in quality.
Minchen-Helfen presumes that the ‘forest lacquer” mentioned
in the book Chou li (Rites of the Zhou Dynasty) could be
‘lacquer sap extracted from wild lacquer trees (of the forest).””
The use of ‘forest lacquer’ is also possible in the Qin era. Up
until the beginning of the Han era lacquer trees supposedly grew
wild in the Henan Province and in the southwestern part of
Shandong."®

Bonani wrote in 1720 that in Japan the lacquer trees had to be
‘cultivated and maintained for seven years, before varnish can
be taken from them; instead the Chinese collect (lacquer sap)
every year from trees as big as firs and pines in Europe.”'” Poorer
quality lacquer was also used as the material for ground layers;
for example lacquer extracted from a branch and mixed with
water remained blackish-brown after a coating had dried."®

Additional factors affecting the quality of the lacquer include
harvest time,'"” storage, cleaning, dehydration,”” organic and
inorganic additives, the hardening process,”' techniques of
application, interaction with the support material, etc.”
Kumanotani established that ‘the hard films made of raw
lacquer changed considerably whereas films made out of
processed lacquer did not change’” However he gives no
further details on the type or the cause of these changes. Kenjo
notes that ‘as the water content is reduced the lacquer film
becomes transparent, the gloss increases and the color becomes
lighter.”**

It is not known if the raw lacquer was dehydrated for use on
the clay warriors, although the process of dehydrating would
have been known in the Qin era. According to Hu Jigao,
dehydration of raw lacquer was already known in the period of
the Spring and Autumn Annals (8th century BC).” There is
hardly any information as to whether organic additives were
added to lacquer in the Qin period. The formulation ‘glue and
lacquer hold together’ is used in the Shiji, where it is said that
they form an ‘inseparable friendship’.*® But what ‘glue’ means
in this context is an open question because in Chinese the term
‘glue’ is also used today for plant gums. It is also unclear if
reference is to a mixture or to layers on top of one another. A
correct interpretation of the terms is difficult. According to
Williams poorer types of lacquer were mixed with the sap of
other trees ‘or with substances such as pig blood.™’

Experiments Using East Asian Lacquer

To gain a better understanding of the problems concerning the
behavior of the ground layer on the terracotta army, Chinese
lacquer was mixed with various binding media, applied to
different types of supports, and its behavior in various climatic
cycles was studied. In this manner a collection of materials was
produced that can be used for comparative purposes in
identifying materials and in experiments™; it further offers
information on the technological and painting properties of
lacquer during processing and preparation and on reactions
during hardening. The behavior of the lacquer coatings during
absorption and release of moisture can be compared with the

429



Bindemitteln vermischter Lack auf unterschiedliche Triger auf-
gestrichen und ihr Verhalten in verschiedenen Klimazyklen
untersucht. Auf diese Weise wurde eine Materialsammlung
hergestellt, die als Vergleichsmaterial fiir naturwissenschaft-
liche Materialbestimmungen und Untersuchungen dient™ und
Informationen zu technologischen und maltechnischen Eigen-
schaften bei der Verarbeitung und Vorbereitung sowie zu Reak-
tionen withrend des Aushirtens des Lacks bietet, Das Verhalten
der Aufstriche bei Feuchtigkeitsaufnahme und -abgabe kann
mit dem Verhalten der originalen Grundierung verglichen wer-
den; ferner ist eine Untersuchung der optischen Eigenschaften,
der Farbigkeit, des Oberflachencharakters und der Sprodigkeit
bzw. Elastizitit der Lackfilme mdglich. Die angefertigten
Aufstriche beschriinken sich auf wenige Mischungen. Andere
Mischungsverhaltnisse, Verarbeitungstechniken und Aushir-
tungsbedingungen kénnen zu unterschiedlichen Ergebnissen
fiihren.

Versuchsdurchfiihrung

Fiir die Aufstriche wurde chinesischer Rohlack aus Qingling”
(im Siiden der Provinz Shaanxi gelegen), direkt vom Baum ge-
erntet, verwendet, eine grauweiBe, dickfliissige Emulsion, die
sich an der Luft in wenigen Sekunden ockerbraun und spiter
schwarz verfirbte, Niihere Charakteristika des benutzten Lacks,
etwa ob Astlack oder Stammlack, die genaue Sorte und das Al-
ter des Lackbaums sowie die Erntezeit waren unbekannt. Die
Aufstriche wurden zusammen mit Frau Piert-Borges in Kéln
ausgefiihrt."

Filtrierung: Der Lack wurde durch drei Schichten Japanpapier
filtriert und gepreBt, um ihn von Verunreinigungen (Rindenteil-
chen u. a.) zu befreien.”’ Der filtrierte Rohlack wurde fiir die
Versuche nicht entwissert,*

Zugemengte Bindemittel: Es wurden in der Literatur haufig
genannte organische Zugaben ausgewihlt: Stirke und Kleister
(Weizenmehl, Reiskleister), Gummen (Gummi Arabicum, Kirsch-
gummi), eiweiBhaltige Stoffe (Hiihnereiweill, Schweineblut),
Glutinleime (Hasenleim), trocknende Ole (Tungdl)®, organi-
sche Verdiinnungsmittel* und Campher”.

Rezepturen: Die Mischungsverhiiltnisse resultierten aus prak-
tischen Erfahrungen, abhiingig von der Aufnahmefihigkeit des
Rohlacks. Empirisch ermittelt wurden Mischbarkeit, Emul-
sionsbildung etc. Die Prozentangaben sind in Gewichtsteilen an-
gegeben (Tab. 1).

Versuchstriiger: Die Lackmischungen wurden auf drei unter-
schiedliche Triger aufgestrichen: Terrakottaplittchen™, Objekt-
trager aus Glas und Hostaphanfolie (Polyterephtalat-[PETP]-
Folie). Die Verwendung dieser unterschiedlichen Trigermate-
rialien ermoglichte es, diverse Eigenschaften des Lacks wiih-
rend der Applikation und beim Aushirten zu beobachten, eben-
so waren Versuche mit Wasserdampf und Wasser moglich.”” Die
Struktur der Aufstriche auf den Objekttragern ist im Durchlicht
sichtbar. Auf der Folie konnten sich die Aufstriche wihrend der
Aushirtung entsprechend ihren Spannungen relativ .frei* be-
wegen.

Werkzeuge: Der Lack und die jeweiligen Bindemittel wurden
mit einem Holzspatel auf einer Glasplatte gemischt und mit ei-
nem breiten, diinnen und kurzhaarigen Pinsel (Menschenhaar)
aufgestrichen.

Aushirtung: Die Lackaufstriche hiirteten bei einer Feuchte
von tiber 70 % rF in einer entsprechend konditionierten Holzki-
ste innerhalb von 12 Stunden aus.
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Wassers, die Polymerisation von Urushiol und die Reaktion zwi-
schen Urushiol und dem Pflanzengummen ein. In dem auf diese
Weise hergestellten Lack sind etwa 3 % Wasser enthalten.

24 Kenjo 1979, 8. 11

25 Hu Jigao 1978, S. 111: ,,The prepared urushi was already in use (...)
in the Period of Spring and Autumn and Warring States. (...) In ma-
king coloured lacquerwares, prepared urushi must be used. If raw ur-
ushi is used, it will become dark when dry.*

26 MANCHEN-HELFEN 1937, 8. 36.

27 WiLLiams 1963, S. 276.

28 Die naturwissenschaftlichen Untersuchungen wurden von Prof. Hans
Langhals und von Dr. Ulrike Ring am Institut fiir Organische Chemie
der Ludwig-Maximilians-Universitit Miinchen durchgefiihrt.

29 Der Rohlack wurde im September 1991 in China erworben.

30 Frau Barbara Piert-Borges, Koin, fiir deren Hilfe wir uns herzlich
bedanken.

31 WANG SHIXIANG 1983, S. 50, nennt auch Leinen und Baumwollstoff.

32 Lediglich Probe 14 wurde mit entwassertem Lack durchgefiihrt.

33 Rompp 1983, Stichwort Holzol: ,,Sammelbezeichnung fiir hellgelbe
bis dunkelbraune, schweinefettartig riechende Ole, die aus den zer-
kleinerten Samenschalen und Kernen der in China, Japan und In-
dochina (...) verbreiteten baumartigen Aleurites-Arten (Wolfsmilch-
gewiichse) kalt gepreBt oder extrahiert werden kdnnen. An der Luft
erstarrt ein Anstrich mit Holz6] unter Sauerstoffaufnahme zu einer
matten, rissigen Schicht; Holz6l gehdrt also zu den trocknenden
Olen. Durch Erhitzen mit Leinél, durch Harzzusatz (...) erhalt man
aus dem Holzdl Ole und Firnisse, die harte, wasserbestiindige Auf-
striche geben.*

34 StepHAN 1927, S, 20: ,,Andererseits ist neben Wiirme der Campher
oder Shono das einzige, den Japanern schon frither bekannte und
von ihnen noch immer angewandte Verdiinnungsmittel des Lacks.
Derselbe wird in seinem gewdhnlichen kristallinischen Zustand mit-
tels des Spatels mit dem Lack vermengt, zerdriickt und dadurch fliis-
sig gemacht.”

35 Rompp 1983, Stichwort Campher: ,Farblose oder weille, weiche,
charakteristisch riechende, fliichtige Stiicke. [...] In China und Japan
gewinnt man den Campher durch Wasserdampfdestillation des zer-
kleinerten Holzes von 40-50jihrigen Campher-Biumen (Cinnamo-
mum camphora, bis 12 m hohes Lorbeergewiichs) und anschlieBen-
de, wiederholte Sublimation (...). In Wasser ist Campher wenig, in
Alkohol, Ether, Aceton, Chloroform und Olen leicht 1slich.*

36 Bei der Vorbereitung der Terrakottaplittchen (ca. 0,5x5x7 cm) wur-
de die Oberfliche der mittelkérnigen Masse mit den Fingern ver-
dichtet, um eine den originalen Fragmenten dhnliche Oberflichen-
struktur zu erreichen. Die Brenntemperatur lag bei ca. 900° C.
Physikalische Eigenschafien des Tonmaterials: Plastische kerami-
sche Masse S 4015, Trockenschwund: 4,5 %; Einsatztemperatur:
1000° C; Wasseraufnahme: 13 %; Brennschwund bei 1000° C: 1 %;
Brennfarbe: dunkelbraun. Bezugsquelle: Fachhandel.

37 Bei der Polymerisation des Lacks ist der Wassergehalt wichtig. Je
mehr Wasser enthalten ist, desto schneller trocknet der Film. Wenn
zuviel Wasser enthalten ist, trocknet der Film unregelméBig und
matt, Der Wasseranteil beeinflubt die Eigenschaften der Aufstriche.
Die pordse Terrakotta entzieht cinen Teil des Wassers und beeinflubBt
die optischen Eigenschaften des Aufstrichs.



25 Hu Jigao 1978, p. 111: *The prepared urushi was already in use (...)
in the Period of Spring and Autumn and Warring States (..) In
making coloured lacquerwares, prepared urushi must be used. If raw
urushi is used, it will become dark when dry.’

26 MANCHEN-HELFEN 1937, p. 36.

27 WiLLIaMS 1963, p. 276.

28 The scientific investigations were carried out by Prof. Langhals and
Dr. Ring at the Institute for Organic Chemistry at the Ludwig
Maximilian University in Munich.

29 The raw lacquer was obtained in China in September 1991.

30 Barbara Piert-Borges, Cologne, for whose help we are very grateful.

31 WANG SHIXIANG 1983, p. 50, also lists linen and cotton,

32 Only sample 14 used dehydrated lacquer.

33 Rompp 1983, wood oil: *General term for light yellow to dark brown
oils that smell like pig fat: they can be cold-pressed or extracted from
the crushed seed coats and kernels of tree-like types of spurge plants
found in China, Japan and Indochina. Through oxygen absorption
on exposure to air a coating with wood oil hardens to a matt, cracked
layer; wood oil thus is one of the drying oils. Oils and varnishes that
yield a hard, water resistant coating can be obtained from wood oil
by heating with linseed oil or by adding resin.’

34 StePHAN 1927, p. 20: “On the other hand, besides heat, camphor or
shono is the only thinning agent for lacquer that was known to the
Japanese at an early time and is still used. In its common crystalline
state it is mixed with a spatula with the lacquer, crushed and thus
liquefied.”

35 Romep 1983, camphor: ‘Colorless or white, soft, volatile pieces with
a characteristic odor (...). In China and Japan camphor is obtained by
steam distillation of the crushed wood of 40-50 year old camphor
trees (Cinnamomum camphora, a laurel plant of up to 12 meters),
followed by repeated sublimation (...). Camphor is hardly soluble in
water, readily soluble in alcohol, ether, acetone, chloroform and
oils.’

36 In preparing the terracotta plates (c. 0.5 x 5 x 7 cm) the surface of
the medium-grained mass was compressed with the fingers in order
to ‘achieve a surface structure similar to that of the original
fragments. The firing temperature was c. 900° C. Physical properties
of the clay material used (source: specialist trade): plastic ceramic
mass S 4015, drying shrinkage 4.5 %; firing temperature: 1000° C;
water absorption: 13 %; firing shrinkage at 1000° C: 1 %; firing
color: dark brown.

37 The water content is important during polymerization of the lacquer.
The higher the water content, the faster the film dries. If the water
content is too high, the film dries irregularly and is matt. The water
component influences the properties of the coating. The porous
terracotta withdraws part of the water and influences the optical
properties of the coating.

38 HerM 1992,

39 Ibid.: Two methods of IR spectroscopy were employed: micro-
hydro-pyrolysis and a solution with hydrogen peroxide/ammonia.

behavior of the original ground on the terracotta figures: in
addition it is possible to study the optical properties, the color,
the character of the surface and the brittleness or elasticity of the
lacquer film. The lacquer coatings that were produced are
limited to a few mixtures. The use of other mixing ratios,
processing techniques or conditions for hardening could lead to
different results.

Execution of the Experiments

Chinese raw lacquer from Qingling” (in southern Shaanxi
Province), harvested directly from the tree, was used for the
coatings; it is a grayish white, viscous emulsion that discolors to
ochre brown and later to black within a few seconds upon
exposure to air. More detailed characteristics of the lacquer that
was used (for example whether it was branch lacquer or trunk
lacquer, the exact sort and age of the lacquer tree, the time of
harvesting) were not known. The coatings were made together
with Ms. Piert-Borges in Cologne.*

Filtering: The lacquer was filtered and pressed through three
layers of Japanese vellum in order to free it from pollutants
(pieces of barks, etc.).”” The filtered raw lacquer was not
dehydrated for the experiments. ™

Added binding media: Organic additives that are frequently
mentioned in the literature were selected: starch and size (wheat
flour, rice starch), gums (gum arabic, cherry gum), albuminous
materials (chicken egg whites, pig blood), glutin glues (rabbit
glue), drying oils (tung oil),”* organic thinners™ and camphor.”

Recipes: The mixing ratios resulted from practical experi-
ence, depending on the absorption capacity of the raw lacquer.
Mixability, emulsion formation, etc. were empirically deter-
mined. The percentages are given in weights (tab. 1).

Supports: The lacquer mixtures were applied to three different
supports: small terracotta plates,”® glass slides and Hostaphan
foil (polyterephthalate [PETP] foil). The use of these different
support materials made it possible to observe diverse properties
of the lacquer during application and hardening; moreover
experiments with steam and water were possible.”” The structure
of the coatings is visible on the slides in transmitted light. On the
foil the coatings could move relatively “freely’, in accordance
with their tensions, during hardening.

Instruments: The lacquer and the binding medium were mixed
on a glass plate using a wooden spatula and were applied with a
broad, thin, short-haired brush (human hair).

Hardening: The lacquer coatings hardened within 12 hours at
a humidity of over 70 % rh in an appropriately conditioned
wooden box.

Results
Analyses of the Lacquer Coatings

FT-IR spectra were made of the prepared mixtures of East Asian
Lacquer and organic binding media.® The spectra were
compared with those of pure lacquer and with those from the
ground layer on the terracotta army. It was not possible to
identify the additives, even if they were present in high
concentrations (for example gum arabic). This indicates that
possible additives to the lacquer on the original samples from the
terracotta army probably could not be revealed using IR
spectroscopy.”’
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PR . A% RN TIASE. A T EFIE X — ik
“EI LAAMA 20-30 %HY4: . 7 STEPHAN 1927, 24 Ti: “HEX
ik (60 BELATF ).

21 ¢ $42 ) % (3] 3 MANcHEN-HELFEN 1927, 37 TT) REIT
PRSI . “BR/ER 2, SR E #E
S0 (BB AL YA S AR SC 1957 (ki T
Lix 1992, 2 7)) : “a. BATH: —# ER2ZE, MAKT
2L (74-85 %AGHIRBAE, 25-30 ° C)o [....] b.FR
WAL [....] BHEIMRE 150°C . +EA82IE, RER
o MBAEEFHR) 250 © C LA L, BREEM. XHBEIGE
SAT, Ak, (ERIXREI ARAY A B AR T IRAERE
WAEM. » H Kewo 1976,2 T, AAE. GWEMADHE

TR Tt e 22 HU MUK o

22 KUMANOTANI 1979, 5 T : “HMEZ5, R84, WS
BORT 4 =i i K 4 R4l o

23 KUMANOTANI 1979, 6 T : “—fifr At Fi B — Ik 10 FF 4 4
PR KA R — 1 OSSR B0 28 WA ARy, E
30-40°C (IREE T, MEah 7-8 /it EX g, K
FFEERA, BMIT RIS, MR 2 I G
BRio AR AREHBERARKS % ”

24 Kenio 1979, 11 7,

25 Hu Jicao 1978, 111 31 : “BRRURE AR, [....] MEHIE
BAEMA [....] EhEEaESnr, SRR T Nl .
i T AR, TREG2ER. »

26 MANCHEN-HELFEN 1937, 36 il .

27 JeNyNS/WATsON 1963, 276 T .

28 BARS/R BRI B M 8 R B A TR K
RFEAVICETRIAE T B AR TRITFF .

29 1991 49 A ¥IH.

30 1993 SEAEPHEE S EIEHL - BORKR-VENT LA, RN
X ) 95 B R L e

31 WANG SHIXIANG 1983, 50 T, ¥HE S PRRIARAR -

32 X 14 SRR T K

33 ROmpp 1983 Al : “HRWBIFEWR G . AIENE RIS
B, WEERE. BASHEDEE SRR A a e s —Fp (K
BHIY) BFTRREFFIMEM IR k. %
A, ARMIgRRIE RO, BERERTEER, b
At R o LAt R PRIt R, e R AR
(o] o FEMR PRI MAI I | IR0/ IR0, AEBH K o

34 StepHAN 1927,20 TT : “BR T #AAE, SUIGZE H AR E AT
A, BERBEORBREM A AR IR R T4
REMORBHARE D, Heop, NobfERkik. »

35 ROmpp 1983 HiR : “TAEKA R, FTHPIFAMMFFEELE
R [....] EHEMAE, ATHA 40 3 50 4E# 16
MUY (Cinnamomum camphora, F %] 12 A @i H AL
BHA S RN, AT KRR . R, TR
B AR [....] BIA KB TK, BEFN. 2
m. . B ES R, >

36 MIA/MEHE (0.5 x5 x 7 HXK) B, AT HESERA
R RELSH, FFH b % BRI RS 0 e .
TERZ1900°C o B AP PIBIAEYE : AT 2B R S4015
FHhillcas: 4.5 %; HREE: 1000° C; WsK: 13 %; 1000° C B
Bebilica: 1 %; bemldits: BlE. R Sl .

37 BERGH, SARBEE. SHKSIAL, BRTHE
R M SKES , BT, W HOEE.
KA S MR A E o Hy T AT 38 0 P AR TR s 43 K
4, FRCAREW T SREEREA AP o
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Tab. 1. Mischungsverhiiltnisse [ % ]

Tab. 1. Proportions for the Mixtures [ % ]

#LRAHE [%]

Probe Rohlack Trockensubstanz Wasseranteil
Sample Raw Lacquer Dry Substance Water Content
il # i FHR Ko
Rohlack-Lack, filtriert Probe
Raw Lacquer, filtered Sample 1
A, ik o
Rohlack-Lack, filtriert, entwiissert Probe 100 - =
Raw Lacquer, filtered, dehydrated Sample 14
R, B BK i
Rohlack-Reiskleister' Probe 50 5 45*
Raw lacquer-rice starch' Sample 2 a
A - B ! A
Probe 30 7 63*
Sample 2b
%
Rohlack-Weizenmehl” Probe 90 5 5
Raw lacquer-wheat flour* Sample 7
KN ghiw =2
Rohlack-Kirschgummi® Probe 50 5 45
Raw lacquer-cherry gum’ Sample 3
e - P e R
Rohlack-Gummi Arabicum’ Probe 50 15 35
Raw lacquer-gum arabic' Sample 4
A Fe- BT R A A A e
Rohlack-Eialbumin’ Probe 50 25 25
Raw lacquer-egg albumin’ Sample 6
EE-a e i =4
Probe 70 15 15
Sample 6a
il
Probe 20 5 5
Sample 6b
A
Rohlack-Schweineblut® Probe 90 10 2
Raw lacquer-pig blood® Sample 11
A ° iy =3
Probe 70 30 =
Sample 12
A
Rohlack-Hasenleim’ Probe 90 1 9
Raw lacquer-rabbit glue’ Sample 10
- e A
Rohlack-Tungsl® Probe 95 5 -
Raw lacquer-tung oil® Sample 9
't - T =2
Rohlack-Campher’ Probe 95 5 =
Raw lacquer-camphor’ Sample 13
- W A
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=B -

W o

o e 3 on b

Reisstirke (6344-Kremer), 10 %ig in Wasser vorgequollen und durch Erwiirmen verkleistert (Verkleisterungstemperatur 61° C);
die entstandene Paste wurde kalt dem Rohlack zugemengt. *Mischungsverhiltnisse vor der Verkleisterung

Weizenmehl 50 %ig in Wasser vorgequollen, kalt mit Rohlack gemischt.

Kirschgummi (6335-Kremer) wurde fein gerieben, 10 %ig in Wasser vorgequollen (ca. 24 h) und filtriert; kleine ungeléste
Gummikormer sind noch vorhanden, die fiir die grobe Struktur des Filmes verantwortlich sind.

Gummi Arabicum (Cardofan) wurde fein gerieben, 30 %ig in Wasser vorgequollen und filtriert.

Albumin aus HiihnereiweiB (6325-Kremer) wurde in kaltem Wasser 50 %ig gelést und mit Rohlack (50 %, 30 % und 10 %)
gemischt.

Frisches Schweineblut wurde dem Rohlack beigemischt.

Glutinleim (Hasenleim 6302-Kremer) 10 %ig in Wasser gelost.

Tungél (7390-Kremer).

Campher (5 %) wurde in kristallinem Zustand mit dem Rohlack gemischt und mit dem Holzspachtel zerdriickt.

*

10 % rice starch (6344-Kremer), presoaked in water and warmed to a paste (at 61° C). The paste was mixed with the raw lacquer in

a cold state. * Proportions before warming to a paste.
50 % wheat flour, presoaked in water, and mixed cold with the raw lacquer.
Cherry gum (6335-Kremer) was finely ground, presoaked (10 %) in water (c. 24 hours) and filtered. Small undissolved grains of
gum are still present. They are responsible for the coarse structure of the film.
Gum arabic (cardofan) was finely ground, presoaked (30 %) in water and filtered.
Albumin from chicken egg whites (6325-Kremer) was dissolved (50 %) in water and mixed with raw lacquer (50 %, 30 % and
10 %).
Fresh pig blood was added to the raw lacquer.
Glutin glue (rabbit glue 6302-Kremer) was dissolved (10 %) in water.
Tung oil (7390-Kremer). )
Camphor (5 %) was mixed in a crystalline state with raw lacquer and crushed with a wooden spatula.
*

FAH 10 % KA (6344-KremenfErK Hillk, /G MM RIS (HHIRESL °C). MG e 2R MBALE. * %

ARERM i 935 2 L ) _
B S0 %if N EBAEK IRk, ERIMFIERRS.
HMRIR (6335-Kremen)JCHEARAIED, T4 10 %MATMAEKTHIE (K2 24 /NI IFLIE. B/ B BORUBLI AT,

EAME R A L5 b AT B

S BTRAGA B (Cardofan) BERANH. T30 % 7EK Pk,

St X 7 1 1 £ 2 13 (6325-Kremer) 50 %fI7EX KPR, AGRIERE (50 %, 30 %H1 10 %)iRA.
Rt gk iS5 IR A

IR (%kzl 6302-Kremer) 10 %fI7EK Hi#.

AEil (7390-Kremer).

B SRS IR (5 %) AR, WA AS T ER.
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TH: BRMEFRAH RT3 LA
AL TG R ER A R)WRE 2.
WAL ZEAIRHREEERIZE 70 %A EMAR b, W
1E 12 P/ 2Z PR B4k o

G
W S

RIEFEMA PR ARG , 16 TR ARIDE
AT O S Al AL DA R ARG T
T A SR TCERARAIR IR, B R B th B
(bR XA, RasMEEMTARER
B AR AT AR & IR oY

AR T

A K A SR i T T KR E R . R
65 1 1 BT AU ARS JE TT AR K BE BB o B ANIK 43 ik
#, B K2 10 %, FALW RS RSB A
R SKZ DR A H SR ST R R
o RS FRRIEE D LR RIS A m B RikA
e o] DA A AR, SR R R T AR
JIEA O 0 A A R P SR A A L, X B A B R R
PETP i V5l 45 5 4

BB 50 Y% Ze A7 BRI A AR AT AR A R . i
FE 20 (4 30 %, K 70 %) RIS GRS -

1E 50 %AE/K P Rski) HNZH . AIBAKAT 10%.
PE 255 A BEPRA . BOREP= A2 SRR n Tl
S HO AR 8 A BB AR 2 o ZEPTA AR 3550
o, HARTRAAR B SEIET K. AEENE, B
FR AR 75 BT F NGRS A 70 B Rl S R ik
REEA MRS WA RARHE6 . e
9 X7 S i

FsE A A5 . B IRZ I IBA KL 10 %.

WA AR

2R TwEE. SHARERMEARR, 4
AR R A R R . BFrf e i A
EWAHEREA.

R ) 8 BE S U R T IR ml oAbk, B TR
BOR T A hnsnl e nl i o A i AR (R, R i
AFE. WREAERFCAE, Rt R 6
IRAER i R HO IR TE B B0 B . R R
PR L B -

AT URAE B e A L AR S B R
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PR (L. RBE) FUREE (BRI . BT
W) WA, T T EIDERC (AR ECRH
BRI BEADRMIRIEE (MR, KRNI ()
SRR, BALEAEMN. Y AN
FATRAIER LA S B i B 7R3k )
WHENMM EECF /G, PR, 4552
o FIRERCA ARRNE, BT M A A . A
i 70 A R RO Al A R B K A R
Peo B iRk S A SE. RBEEBA,
B e e A 2

BHDET RIS

WERAEEIDE T RS MAE R ZeH , TRAR hFLBE
BRI (A VII-XIV). 43R R AR
BIRR, FRUBKABERIUREE . AR, AEERADRIRMILA &
HBAVNE I ERNR S B AR

WA AN K I BT 1y B

Y W A W AR RE R BE R SR, BRATIH
EAVBHES R EA B BRI & - A FRRMIA
/INZE M) PR AE SR K B B R T3 2 o A B
(BRI A A AE B SRR AR Z 5h) #RRd S AR 22
IR, 25T o B SE U i iR X e SN 221
1 % AR K BOBEBCHR . (LA 2 ).

38 Herm 1992,

39 Ebd. 1992: Es wurden zwei Priiparationsmethoden der IR-Spektro-
skopie angewandt: Mikro-Hydro-Pyrolyse und Losung mit Wasser-
stoffperoxid/Ammoniak.

40 Eine Woche nach Aushirtung liefien sich die Aufstriche von den Fo-
lien abzichen.

41 Eine Ausnahme war Probe 2 b mit hohem Reiskleisteranteil (70 %),
die sich aufrollte.

*

40 The coatings could be removed from the foils one week after hard-
ening.

41 An exception was sample 2 b, with a high amount of rice starch
(70 %), which did roll up.,

*

38 Herm 1992 .

39 Herm 1992: (#F T BEFRLLAM 40 Hr B 0 RO 0 35 -
PR K- AR i A L E T

40 PSS, MR ERRBEMART .

41 GUHE 2 b IRDKREBIK AR (70 %), K44 RME—H)
w]&"o



Ergebnisse
Analysen der Lackaufstriche

Von den hergestellten Gemischen aus ostasiatischem Lack mit
organischen Bindemitteln wurden FT-IR-Spektren aufgenom-
men.** Die Spektren wurden mit denen von reinem Lack und
von der Grundierung der Terrakottaarmee verglichen. Es war
dabei nicht moglich, die Zusatzstoffe zu identifizieren, auch
wenn sie in hoher Konzentration vorhanden waren (z. B, Gum-
mi Arabicum): Dies bedeutet, daB mittels IR-Spektroskopie
mogliche Zusitze zum Lack in den originalen Proben wohl nicht
aufgedeckt werden konnen.

Mischbarkeit und Verarbeitung

Nicht entwisserter Rohlack nimmt wasserldsliche Bindemittel
nur in begrenzten Mengen auf. Nur geldstes Gummi Arabicum
konnte in groBeren Anteilen beigemischt werden. War die Was-
sermenge zu hoch, d. h. iiber ca. 10 %, erfolgte eine Trennung der
emulgierten Bestandteile. Bei geringer Zugabe wiiliriger Binde-
mittel bildete der fliissige Rohlack eine breiartige Paste. Eine ge-
ringe Menge dieser Paste reicht aus, um groBe Flichen zu
beschichten. Campher und Tungél bewirken eine Verfliissigung
des Rohlacks. So werden diinnschichtige Aufstriche méglich.

Alle Mischungen liefien sich besser auf der saugfihigen Ter-
rakotta auftragen und verdichten als auf Glas oder PETP-Folie.

Der Rohlack kann bis ca. 50 % einer gallertartigen Reis-
kleistermasse aufnehmen. Bei Probe 2 b (Rohlack 30 %, Reis-
kleister 70 %) erfolgte eine Trennung der Bestandteile. Von dem
Weizenmehl, 50 % in Wasser gequollen, konnten nicht mehr als
10 % beigemischt werden. Gummen lieBen sich gut mit dem
Rohlack mischen. Die entstandene breiartige Paste lieB sich
leichter verarbeiten als die Reiskleister-Mischung. Als einzige
Mischung der Versuchsreihe blieb diejenige mit Gummi Arabi-
cum wasserldslich. Unklar ist, ob die Laslichkeit von der Sorte
oder der Menge des zugesetzten Bindemittels abhéngig ist. Bei
den Versuchen, dem Rohlack Albumin zuzusetzen, lieB sich nur
die Probe 6 gut mischen, bei den anderen erfolgte eine Entmi-
schung. Dem Rohlack konnten maximal ca. 10 % Schweineblut
zugesetzt werden.

Charakteristika der Aufstriche

Die Charakteristika der Aufstriche sind in der Tabelle 2 zusam-
mengestellt. Rohlack mit Gummi Arabicum zeigt — im Gegen-
satz zu allen anderen Mischungen — cine hellbraune Farbe. Alle
anderen Mischungen sind braun bis dunkelbraun.

Der Glanzgrad der Aufstriche héingt mehr von der Menge der
Zusiitze ab als von deren Sorte. Je niedriger der Rohlackanteil,
desto matter wird der Film. Die Oberfliche bleibt ebenfalls
matt, wenn die Mischungen schlecht emulgieren. Auf Terrakot-
ta stehen die Aufstriche glinzender als auf Glas oder Folie. Run-
zeln- und Borkenbildungen entstanden bei dickschichtigen Auf-
strichen. Alle Mischungen zeigen eine gute Haftung auf Terra-
kotta und Glas. :

Die stirksten Trocknungsspannungen (Aufrollen der Filme
nach Abnahme von der Folie*’) zeigten sich bei den Mischungen
mit Proteinen (Schweineblut, Hasenleim) und Gummen (Kirsch-
gummi, Gummi Arabicum). Mischungen mit Kleister und Star-
ke (Weizenmehl, Reiskleister) wolbten sich, rollten sich aber
nicht vollstandig auf ‘' Mischungen mit Tungdl und Campher

Mixability and Processing

Raw lacquer that has not been dehydrated only absorbs a limited
amount of a water-soluble binding media. Only dissolved gum
arabic could be added in greater amounts. If the amount of water
was too high (more than c. 10 %), the emulsified components
separated. With the slight addition of an aqueous binding
medium the liquid raw lacquer formed a mushy paste. A small
amount of this paste was sufficient to cover a large surface.
Camphor and tung oil caused liquefaction of the raw lacquer, so
thin coatings were possible.

All the mixtures could be applied more easily to the absorbent
terracotta than on the glass or PETP foil.

The raw lacquer can absorb up to about 50 % of a gelatinous
mass of rice starch. In sample 2 b (30 % raw lacquer, 70 % rice
starch) the components separated.

No more than 10 % wheat flour, swollen in 50 % water, could be
added. Gums could be mixed easily with raw lacquer. The resulting
mushy paste was easier to handle than the mixture with rice starch.
The mixture with gum arabic was the only one in the series of
experiments that remained water soluble. It is not clear if the
solubility depends on the type or the quantity of the added binding
medium. Among the tests to add albumin to the raw lacquer, only
sample 6 could be mixed well; the others separated. A maximum of
10 % of pig blood could be added to the raw lacquer.

Characteristics of the Coatings

The characteristics of the coatings are compiled in table 2. In
contrast to all the other mixtures, raw lacquer with gum arabic
exhibits a light brown color. All the other mixtures are brown to
dark brown.The degree of gloss on the coatings depends more
on the quantity of the additives than on the type. The lower the
proportion of raw lacquer, the more matt the film appears. The
surface likewise remains matt if the mixtures emulsify poorly.
The coatings are more glossy on the terracotta than on the glass
or the foil. Wrinkles and crusts appear on coatings that are
applied thickly. All the mixtures exhibited good adhesion to the
terracotta and the glass.

The most severe tension during drying (rolling up of the film
after removal from the foil*’) was exhibited in the mixtures with
proteins (pig blood, rabbit glue) and gums (cherry gum, gum
arabic). Mixtures with size and starch (wheat flour, rice starch)
buckled, but did not roll up completely.' Mixtures with tung oil
or camphor and coatings of pure raw lacquer or lacquer did not
exhibit tension.

Elasticity and brittleness could be determined empirically
after removal of the coatings from the foils. Mixtures with gums
are extremely brittle and fragile. Mixtures of raw lacquer and
tung oil or of raw lacquer and camphor, pure raw lacquer and
dehydrated lacquer are strikingly elastic. All the coatings adhere
quite well to the terracotta surface. The coatings penetrate and
turn the terracotta a brownish color.

Structure of the Lacquer Films in Transmitted Light

In transmitted light the coatings exhibit different structures; the
emulsion formation and mixtures can be identified (colour
plates X1II-XTV). The mixtures of raw lacquer and proteins are
very homogeneous and are similar to those of dehydrated raw
lacquer. In contrast the coatings of raw lacquer with rice starch
or wheat flour exhibit irregular structures,
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Tab. 2. Charakteristika der Lackfilme, gegliedert nach Bindemittelsystemen

Tab. 2. Characteristics of the lacquer films, arranged according to binding media systems

% 2. BEILRIREEE, DUF M RICHOH A 7 R Gt i
(Triger: 1 = Terrakottaplittchen, I = Objekttriger aus Glas, Il = PETP-Folie)
(Supports: I = terracotta plate, II = glass slide, 11l = PETP foil)
= /EH. = ﬁﬂﬁ}’%‘. I = PETP-ﬁ&E)

(B

L. Probe 1: Gereinigter Rohlack

L. Sample 1: Purified raw lacquer

O e 2 S
Farbe Glanzgrad Oberfliche Haftung Trocknung Anmerkungen
Colour Degree of Gloss Surface Adhesion Drying Remarks
| 45 FEIE ZR i (R Tk HE
I dunkelbraun/schwarz | glanzend homogen sehr gut - -
dark brown/black shiny homogeneous very good
Wi/ B A % ¥ B (3813
i dunkelbraun/schwarz | seidenmatt homogen sehr gut - -
dark brown/black silky matt homogeneous very good
W/ R A5 b R
11** | dunkelbraun/schwarz | seidenmatt eimige Runzeln = keine elastisch
dark brown/black silky matt some wrinkles Deformation elastic
B/ A JUANAREX no deformation | A 5tE
A

*  Der Film lieB sich gut von der Folie entfernen / the film can be easily removed from the foil | FlE 55 AR 7355
**  Elektrostatisch / electrostatic | FH

II. Probe 14: Gereinigter, entwiisserter Rohlack (Qi-Lack)
1. Sample 14,: Purified, dehydrated raw lacquer (qi lacquer)
IL R 14: dfb B K A 3

Farbe Glanzgrad Oberfliche Haftung Trocknung Anmerkungen
Colour Degree of Gloss Surface Adhesion Drying Remarks
g SEIE A i B 25 T4 HE
I dunkelbraun/schwarz | seidenmatt homogen sehr gut - -
dark brown/black silky matt homogeneous very good
/B PRI Lol 8 3
II** | dunkelbraun/schwarz | seidenmatt homogen o keine elastisch
dark brown/black silky matt homogeneous Deformation elastic
/2 RS b 1 no deformation A
A&

I Nicht vorhanden / not available | F~{¢{E

*  Der Film lieB sich schlecht von der Folie entfernen / the film was difficult to remove from the foil | A 5 AL |43 155
**  Elektrostatisch / electrostatic | ##3
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I11 a. Probe 2 b: 30 % Rohlack, 70 % Reiskleister
1l a. Sample 2 b: 30 % raw lacquer, 70 % rice starch
Il a. ifAE 2 b: 30 %%, 70 %mEH

Farbe Glanzgrad Oberfliche Haftung Trocknung Anmerkungen
Colour Degree of Gloss Surface Adhesion Drying Remarks
s FEIE A< e Tk HE
| braun matt unregelmiBig sehr gut - =
brown matt irvegular very good
# i A81%) R 4
Il braun matt sehr unregelmiBig | sehr gut - =
brown matt very irregular very good
il x E¥AHS R &
III** | braun matt sehr unregelmaBig | * aufgerollt sprode
brown matt very irregular rolled up brittle
# X EHARES & M 2 M

*  Der Film lieB sich von der Folie entfernen, zerbrach aber / the film could be removed from the foil but broke into pieces | Z [

AFERSE B2 1, U

**  Elektrostatisch / electrostatic | #H

IV. Probe 7: 90 % Rohlack, 10 % Weizenmehl (5 % Weizenmehl, 5 % Wasser)
IV. Sample 7: 90 % raw lacquer, 10 % wheat flour (5 % wheat flour, 5 % water)
IV. 56EE 7: 90 %41, 10 %/NFaks (5 %/hNEHy, 5 %K)

Farbe Glanzgrad Oberfliche Haftung Trocknung Anmerkungen
Colour Degree of Gloss Surface Adhesion Drying Remarks
Bifa FEIE I e Tk HE
I dunkelbraun/schwarz | glinzend homogen sehr gut - -
dark brown/black glossy homogeneous very good
B/ R Nt B R R 45
I braun leicht glinzend leicht kdmig, sehr gut - -
brown slightly glossy Runzeln*** very good
i BN slightly grainy, 1R
wrinkles***
RVF BB
LT iad
II** | braun leicht glinzend leicht komig, % keine Deformation | leicht sprode
brown slightly glossy Runzeln no deformation slightly brittle
8 BRI slightly grainy, A& B e
wrinkles
R VFIB0RL
X

*  Der Film lieB sich gut von der Folie entfernen, danach entstand eine leichte Wélbung / the film could be easily removed from the
foil but buckled afterwards | FEBES WL 7378, 2 ET iR R P

**  Elektrostatisch / electrostatic | T
*** Runzelbildung bei dickschichtigen Auftrag / formation of wrinkles where the coating was thickest | J i JZ 235X
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V. Probe 3: 50 % Rohlack, 50 % Kirschgummenlésung (5 % Kirschgummi, 45 % Wasser)
V. Sample 3:, 50 % raw lacquer, 50 % cherry gum solution (5 % cherry gum, 45 % water)

V. 0RE 3: 50 %L, 50 % LR BRTEHL (5 %P, 45 %K)

Farbe
Colour
i,

Glanzgrad
Degree of Gloss
JEE

Oberfliche
Surface
R

Haftung
Adhesion

g

Trocknung
Drying
T

Anmerkungen
Remarks
HE

| braun
brown

#

leicht glinzend
slightly glossy
BN

unregelmifig,
Kémer**,
Pinselstriche
irregular,
grains, ** brush
strokes

g%y, BB
g

sehr gut
very good
R &

brown

matt

ot

unregelmaBig,
Komer*™,
Pinselstriche
irregular,
grains, **

brush strokes
AE5), Bob*
i

sehr gut

very good
R &

11| braun
brown

mall

T

unregelmaBig,
Komer**,
Pinselstriche
irregular,
grains, ik

brush strokes
A5y, PR
Ehk

aufgerolit
rolled up
&

*  Der Film lieB sich von der Folie entfernen, brach aber in zwei Stiicke / the film could be removed from the foil but broke into two
pieces | FEREAT AR 438, HUT 7+ ALk
** Die Komer sind ungeldste Kirschgummenteilchen / the grains are non-dissolved bits of cherry gum | Tk % i@ AR UL Eh

VL. Probe 4: 50 % Rohlack, 50 % Gummi Arabicumlésung (15 % Gummi Arabicum, 35 % Wasser)

VI. Sample 4: 50 % raw lacquer, 50 % gum arabic solution (15 % gum arabic, 35 % water)

VL ifHE 4: 50 %A1, 50 YRR a4 G (15 %BTH iR B, 35 %K)

Farbe Glanzgrad Oberfliche Haftung Trocknung Anmerkungen
Colour Degree of Gloss Surface Adhesion Drying Remarks
Hee JEIE i (B T HE
| hellbraun matt Pinselstriche sehr gut - -
light brown matt brush strokes very good
k1% p,7%, 1 The R i
Il hellbraun matt Pinselstriche, sehr gut = -
light brown matt homogen very good
%45 Tk brush strokes,
homogeneous
£, BR
I hellbraun matt Pinselstriche, ¥ stark aufgerollt sprode
light brown matt homogen severely rolled up | brittle
%18 T brush strokes, B b % e
homogenous
Eht, HR

*

Der Film lieB sich von der Folie entfemnen. Er zeigt geringe Kohasion und bricht sehr leicht in kleine Stiicke / the film could be

removed from the foil but exhibited limited cohesion and broke easily into small pieces | ZEREE] WML 4088, HEH®

i, — o B /NBE SR
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VIL Probe 6: 50 % Rohlack, 50 % Albuminlésung (25 % Albumin, 25 % Wasser)
VII. Sample 6: 30 % raw lacquer, 50 % albumin solution (25 % albumin, 25 % water)

VIL i0H: 6: 50 % £, 50 %E 1 (25 %I, 25 %K)
Farbe Glanzgrad Oberfliche Haftung Trocknung Anmerkungen
Colour Degree of Gloss Surface Adhesion Drying Remarks
g, JEIE gL g TH HE
I braun matt Pinselstriche, sehr gut
brown matt Borken very good
o) b .1 brush strokes, iR 7
crusts
T, fiig

Il Nicht vorhanden: Die Emulsion hat sich auf dem nicht saugenden Triger getrennt / not available: the emulsion separated on the
non-absorbent support | FAFAE: FLHAETREHERIRIK b
Il Nicht vorhanden / not available | F{#1E

VIl a. Probe 6 a: 70 % Rohlack, 30 % Albuminlsung (15 % Albumin, 15 % Wasser)
Vil a. Sample 6a: 70 % raw lacquer, 30 % albumin solution (15 % albumin, 15 % water)
VILa. if4F 6 a: 70 %/ 3%, 30 %[ HEER (15 %R EE, 15 %K)

Farbe Glanzgrad Oberfliche Haftung Trocknung Anmerkungen
Colour Degree of Gloss Surface Adhesion Drying Remarks
i, SEHE F I LB T HE
Il dunkelbraun glinzend Runzeln sehr gut
dark brown glossy wrinkles very good
] X ek R’
I Nicht vorhanden / not available | A{E4F
Il Nicht vorhanden / not available | A~{E4E
VII b. Probe 6 b: 90 % Rohlack, 10 % Albuminlésung (5 % Albumin, 5 %Wasser)
VIl b. Sample 6 b: 90 % raw lacquer, 10 % albumin solution (5 % albumin, 5 % water)
VIIb. i0HE 6 b: 90 %43, 10 %1 WM (S B EH, 5 %K)
Farbe Glanzgrad Oberfliche Haftung Trocknung Anmerkungen
Colour Degree of Gloss Surface Adhesion Drying Remarks
gt JEIE il B T HE
I dunkelbraun/schwarz | glinzend Runzeln sehr gut
dark brown/black glossy wrinkles very good
NGl 25iA A R 4
| dunkelbraun glinzend Runzeln sehr gut
dark brown glossy wrinkles very good
L] X ok R i
Il Nicht vorhanden / not available | A{71E
VIII a. Probe 8: 70 % Rohlack, 30 % Schweineblut
VI a. Sample 8: 70 % raw lacquer, 30 % pig blood
VIIL a. iF: 8: 70 %L, 30 %44 il
Farbe Glanzgrad Oberfliche Haftung Trocknung Anmerkungen
Colour Degree of Gloss Surface Adhesion Drying Rema‘rks
i, el il W T4 e
I dunkelbraun matt unregelmibig sehr gut
dark brown matt irregular very good
% . AR iR 4

I Nicht vorhanden: Die Emulsion hat sich auf dem nicht saugenden Tréiger getrennt [ not available: the emulsion separated on the

non-absorbent support | AFAE: FLHAETIBHE R ARIK L5718
Il Nicht vorhanden / not available | A{F7E
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VIII b. Probe 11: 90 % Rohlack, 10 % Schweineblut

VIII b. Sample 11: 90 % raw lacquer, 10 % pig blood
VI b, if4F 11: 90 %A= 5, 10 %%l

Farbe Glanzgrad Oberflache Haftung Trocknung Anmerkungen
Colour Degree of Gloss Surface Adhesion Drying Remarks
i, i M B T HE
I schwarz glinzend Pinselstriche, sehr gut — =
black glossy homogen very good
5% brush strokes, W 4F
homogeneous
£k, HR
I dunkelbraun/schwarz | glinzend Pinselstriche, sehr gut - -~
dark brown/black glossy homogen very good
&3 brush strokes, iR bF
homogeneous
£, BR
I** | dunkelbraun/schwarz | glinzend Pinselstriche, * aufgerollt sehr
dark brown/black glossy homogen rolled up elastisch
B/, V35 brush strokes, el very elastic
homogeneous RA T
Eht, HIR

*  Der Film lieB sich gut von der Folie entfernen / the film could be easily removed from the foil | R 5 WL |73 7
**  Elektrostatisch / electrostatic | [EHi

IX. Probe 10: 90 % Rohlack, 10 % Hasenleimlosung (1 % Leim, 9 % Wasser)
IX. Sample 10: 90 % raw lacquer, 10 % rabbit glue solution (1 % glue, 9 % water)
IX. €A 10: 90 %A1, 10 Y% i BEE i (1 %2, 9 %K)

Farbe Glanzgrad Oberfliche Haftung Trocknung Anmerkungen
Colour Degree of Gloss Surface Adhesion Drying Remarks
Bt FEI% 3] (g T HE
1 dunkelbraun glanzend homogen, sehr gut - -
dark brown glossy Pinselstriche, very good
73S 8B} Runzeln *** 1’ i
homogeneous,
brush strokes,
wrinkles ***
B, i,
Egﬁ***
il braun, glanzend homogen, sehr gut — -
leicht durchsichtig glossy Pinselstriche very good
brown, slightly IH 3% homogeneous, iR F
transparent brush strokes
H, RIEEN R, it
I** | braun, glinzend homogen, * aufgerollt elastisch
leicht durchsichtig glossy Pinselstriche rolled up elastic
brown, slightly [N homogeneous, ¥:1h A3t
transparent brush strokes
., BEEY B,

*  Der Film lieB sich gut von der Folie entfernen / the film could be easily removed from the foil | 75, MTHERE 43 B8
**  Elektrostatisch / electrostatic | i

W% Runzelbildung bei dickschichtigem Auftrag / formation of wrinkleswhere the coating was thickest | |5 2L
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X. Probe 9: 95 % Rohlack, 5 % Tungél
X.Sample 9: 95 % raw lacquer, 5 % tung oil

X. FE9: 95 WA, 5 Yohiii

Farbe Glanzgrad Oberfliche Haftung Trocknung Anmerkungen
Colour Degree of Gloss Surface Adhesion Drying Remarks
2§ ST I Fi & T HE
1 dunkelbraun glanzend Pinselstriche, sehr gut - =
dark brown glossy homogen very good
N ] NG brush strokes, R &
homogeneous
I braun, seidenmatt Pinselstriche, sehr gut - -
leicht durchsichtig sillky matt homogen very good
brown, slightly NS brush strokes, iR it
transparent homogeneous
H, BEEN ik, ¥R
II** | braun, seidenmatt Pinselstriche & keine Deformation| elastisch
leicht durchsichtig | silky matt homogen no deformation elastic
brown, slightly PR brush strokes, AT A HE
transparent homogeneous
., REEW g, BIR

*  Der Film lieB sich gut von der Folie entfernen / the film could be easily removed from the foil | N5 DML 755
**  Elektrostatisch / electrostatic / THH,

XI. Probe 13: 95 % Rohlack, 5 % Campher
XI. Sample 13: 95 % raw lacquer, 5 % camphor
XL FE 13: 95 %A%, 5 Y%fE it

Farbe Glanzgrad Oberfliche Haftung Trocknung Anmerkungen
Colour Degree of Gloss Surface Adhesion Drying Remarks
Bifa FEPE E] (e TH HE
1 dunkelbraun seidenmatt Pinselstriche, sehr gut - =
dark brown silky matt homogen very good
i I brush stroke, R 4
homogeneous
b, HR
I braun, glinzend Pinselstriche, sehr gut - -
leicht durchsichtig glossy homogen very good
brown, slightly R brush strokes, iR
transparent homogeneous
B, REEN ik, HR
Ir** | braun, glanzend Pinselstriche, ¥ keine Deformation| —
leicht durchsichtig glossy homogen no'dqﬁjrman‘on
brown, slightly N brush strokes, AT
transparent homogeneous
B, BREEH £k, BT

*  Der Film lieB sich gut von der Folie entfernen / The film could be easily removed from the foil | FEIES WML E 435
*¥  Elektrostatisch / electrostatic | Fii
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Tab. 3. Verhalten der Aufstriche auf Glas
Tab. 3. Behavior of the coatings on glass
3R 3. WRWIAES LB

d) Bei Wasserdampfaufnahme, Erhdhung der rF von ca. 60 % auf ca. 99 % , Dauer: 15 Tage
@) During absorption of vapour, increase of the rh from c. 60 % to c. 99 %, duration 15 days
a) TEMWBUKES, FRHERE KL 60 %M EI K Y 99 Wi i, #5815 K

Probe Reaktion auf Wasserdampfaufnahme (Quellung)
Sample reaction
i A KWK 2B RO (BEAK)
Formverénderung sichtbar nach Haftung sonstige Beobachtungen
Change of Shape visible after Adhesion Other Observations
$917 JI e B |6 f HENE
Rohlack keine sichtbare Verinderung gut =
1 raw lacquer no visible change good
A R R
Reiskleister starke Wellenbildung ca. 1 Tag groBflichige Trennung gummiartig
2 a (1) rice starch severe formation of waves c. I day extensive separation gummy
KERH RBIRTE K451 K KEBL JBAR
Reiskleister starke Wellenbildung ca. 1 Tag partielle Trennung gummiartig
2 a (2) rice starch severe formation of waves c. I day partial separation gummy
KERH REIRIE K41 K JE RS S JBAR
Reiskleister starke Wellenbildung ca. 1 Tag partielle Trennung gummiartig
2b  rice starch severe formation of waves e. | day partial separation gummy
KERB KEIRIE RA 1R JER s B AR
Weizenmehl einige Blasen im Randbereich | ca. 13 Tage gut (bis auf Blasen) gummiartig
7 wheat flour some blisters at the edges ¢ 13 days good (except for the blisters) | gummy
/N G B0l K13 K RAF (B TiHLZ5) ek
Kirschgummi Wellenbildung ca. 1 Tag partielle Trennung gummiartig
3 cherry gum [formation of waves c. | day partial separation gummy
FEBRA R HIRTE KA 1R RERot AR
Gummi Arabicum | keine sichtbare Verdnderung gut -
4 gum arabic no visible change good
BTz {1 B ST &y RAF
Albumin starke Wellenbildung ca. 5 Tage partielle Trennung leicht gummiartig
6a  albumin severe formation of waves ¢. 5 days partial separation slightly gummy
HEH KUIRIE R4S KR JE b BERR
Albumin einige Blasen im Randbereich | ca. 5 Tage gut (bis auf Blasen) -
6b albumin some blisters at the edges c. J days good (except for the blisters)
H&H AN B K5 K R (BRTHZHM)
Tungol eine Blase im Randbereich ca. 10 Tage gut -
9 tung oil one blister at the edge ¢. 10 days good
A BGERNIA — Nl K10 K 5853
Hasenleim starke Wellenbildung ca. 1 Tag partielle Trennung gummiartig
10 rabbit glue severe formation of waves e. I day partial separation gummy
B KIEIRIE Je gy JBEAR
Schweineblut einige Blasen im Randbereich | ca. 5 Tage gut (bis auf Blasen) leicht gummiartig
11 pigblood some blisters at the edges ¢. 3 days good (except for the blisters) | slightly gummy
il A K5 K REF (B T2 2R
Campher keine sichtbare Verinderung gut ot
13 camphor no visible change good
Hi i & R
Lack keine sichtbare Verinderung gut =
14 lacquer no visible change good
% I WA B




b) bei Wasserdampfabgabe, Absenkung der rF von ca. 99 % auf ca. 60 % (im Raumklima)
b) during release of vapour, decrease of the rh from ¢.99 % to 60 % (in room ambience)

b) {EHRHKZR T, HXRREAK L) 99 WREMREI K& 60 %t HI RS (£E% SRR )

Probe Reaktion auf Wasserdampfabgabe (Trocknung)
Sample reaction
o fF XK SRR (FAR)
Formveranderung sichtbar nach Haftung
Change of Shape visible after Adhesion
K317 I3 o 1] B
Rohlack keine sichtbare Verinderung - gut
1 raw lacquer no visible change good
iR ES ¢S LA
Reiskleister starkes Aufrollen quer zu den wenige Minuten Trennung
2 a (1) rice starch Pinselstrichen a few minutes separation
severe rolling up crosswise to the brush | %¢43-8h i !
strokes
BRI, B S
Reiskleister leichter Riickgang der Wellen wenige Minuten weitere Trennung
2 a (2) rice starch slight reduction of the waves a few minutes Jurther separation
KERW) ERIEAR B QL7 75
Reiskleister leichter Riickgang der Wellen wenige Minuten weitere Trennung
2b  ricestarch slight reduction of the waves a few minutes Surther separation
KEEW HIRIERHR B HELE T 1
Weizenmehl Aufrollen quer zu den Pinselstrichen wenige Minuten Trennung auf einer Seite
7 wheat flour rolling up crosswise to the brush strokes | a few minutes separation on one side
YN %) T, Bl Hooreh A4 5Y BS
Kirschgummi leichter Riickgang der Wellen wenige Minuten weitere Trennung
3 cherry gum slight reduction of the waves a few minutes Surther separation
LR B PIRIERIR B e BT
Gummi Arabicum | keine sichtbare Verandenung - gut
4 gum arabic no visible change good
BT RLAE R JBE AL RLAF
Albumin leichter Riickgang der Wellen wenige Minuten weitere Trennung
6a albumin slight reduction of the waves a few minutes JSurther separation
BHEH HRIEAIR ¥oreh HREE ST
Albumin Riickgang der Blasen wenige Minuten gut (bis auf Blasen)
6b  albumin reduction of the blisters a few minutes good (except for the blisters)
HEH iR ¥ore RAF (BT iRZ5H)
Tungdl keine sichtbare Verinderung = gut
9 tung oil no visible change good
Aol il ES G RLAF
Hasenleim leichter Riickgang der Wellen wenige Minuten weitere Trennung
10 rabbit glue slight reduction of the waves a few minutes Sfurther separation
B HIRIEAIR ¥oreh L ]
Schweineblut Aufrollen parallel zu den Pinselstrichen | wenige Minuten ;vei;’ere Trennung
11 o blood rolling up parallel to the brush strokes | a few minutes JSurther separation
i Wil 55T b ke Y
Campher keine sichtbare Verinderung - gut
13 camphor no visible change good
bl KR BE BB
Lack keine sichtbare Verinderung — gut
14 lacquer no visible change good
% EI G 305
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Farbtafel / Colour Plate / %8 X111

Farbtafeln XI1I-X1V

Verschiedene Lackschichten im Durchlicht, 8fache VergréBerung
1 Originale zweischichtige Grundierung (F-006/91)

2 Reiner, filtrierter Rohlack (Probe 1)

3 50 % Rohlack, 50 % Reiskleister (Probe 2 a)

4 90 % Rohlack, 10 % Weizenmehl (Probe 7)

5 50 % Rohlack, 50 % Gummi Arabicum-Ldsung (Probe 4)

6 90 % Rohlack, 10 % Albuminldsung (Probe 6 b)

7 90 % Rohlack, 10 % Schweineblut (Probe 11)

8 90 % Rohlack, 10 % Hasenleimlsung (Probe 10)

9 95 % Rohlack, 5 % Campher (Probe 13)

Colour Plates XI[I-XTV

Various lacquer layers in transmitted light, 8 times magnified

Original two-lavered ground (F-006/91)

Pure, filtered raw lacquer (sample 1)

50 % raw lacquer, 50 % rice starch (sample 2 a)

90 % raw lacquer, 10 % white flour (sample 7)

50 % raw lacquer, 50 % gum arabic solution (sample 4)
90 % raw lacquer, 10 % albumin solution (sample 6 b)
90 Ya raw lacquer, 10 % pig blood (sample 11)

90 % raw lacquer, 10 % rabbit glue solution (sample 10)
9 95 % raw lacquer, 5 % camphor (sample 13)

~1 Dy Ly B by

S

FH X-xv

BT SER, WK 8 %

JFXUZNEE (F-006/91)

afi. g GlEE D

50 %7K, S0 %A BEMI (iLFE 2a)

90 %4, 10 %/hER (X8 7)

50 %ZETR, 50 %PTHLFRY - (AR 4)
90 %41, 10 %EIELHH (AR 6b)

90 %, 10 %3 il (UK 11)

90 %L 7, 10 %L (50FF 10)

95 %L, 5 %Ml (LUFF 13)

O 00 3 o0 o W -
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Farbtafel / Colour Plate / € XIV




Tab. 4. Verhalten der Aufstriche ohne Triiger (nach Abnahme von der Folie)

Tab. 4. Behaviour of the lacquer films without support (after removal from the foil)

F 4. TERIERE QAN EIRCT 2 )5)

a) bei Wasserdampfaufnahme, Erhohung der rF von ca. 60 % auf ca. 99 %, Dauer: 15 Tage
a) during absorption of vapour, increase of the rh from c. 60 % to ¢. 99 %, duration: 15 days

a) TEMBUKIES, HIXHRIEMKY 60 %iEEI KLy 99 %I YR I, £545: 15K

Probe Reaktion bei Wasserdampfaufnahme (Quellung)
Sample reaction
S PR BN BRY. (BEAK)
Formverinderung sichtbar nach sonstige Beobachtungen
Change of Shape visible after Other Observations
£'317 i 5 ] HEME
Rohlack Aufrollen ca. 1 Tag -
1 raw lacquer rolled up c. 1 day
i B it K& 1K
Reiskleister stark aufgerollt ca. 1 Tag -
2 a (1) rice starch severly rolled up c. I day
KA B 24 A itk K1 R
Reiskleister stark aufgerollt ca. | Tag gummiartig
2 a (2) rice starch severly rolled up c. I day gummy
KBS FIZLE ith K& 1K JBEAR
Kirschgummi stark aufgerolit ca. | Tag -
3 cherry gum severly rolled up c. 1 day
PEER X RRE ] K& 1K
Gummi Arabicum | Verformung klebrig und gummiartig
4 gum arabic distortion sticky and gummy
PTRLAFIAR JBE A KNS R
Weizenmehl stark aufgerollt ca. 1 Tag -
7 wheat flour severly rolled up c. | day
IhNEW JE B i K 1K
Tungol keine sichtbare Verinderung -
9 tung oil no visible change
Ao E &
Hasenleim keine sichtbare Verinderung =
10 rabbit glue no visible change
GBI R
Schweineblut keine sichtbare Verinderung =
11 pigblood no visible change
H#4 1M B &'
Campher keine sichtbare Verinderung =
13 camphor no visible change
it RIS
Lack keine sichtbare Verinderung =
14 lacquer no visible change
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b) bei Wasserdampfabgabe, Absenkung der rF von ca. 99 % auf ca. 60 % . im Raumklima
b) during release of vapour, decrease of the rh from c. 99 % to c. 60 %, in room ambience

b) FEHFHKAR S, HIHREIAKY 99 %IEIEEIKY) 60 %t BRI, 6% NAIRIRE T

Reaktion bei Wasserdampfabgabe (Schrumpfung)
reaction
X HEH KRR B (He4)
Probe Formverinderung sichtbar nach sonstige Beobachtungen
Sample Change of Shape visible after Other Observations
ok AR o e ] HEME
Rohlack leichtes Ausrollen, bleibt verformt ca. 30 Minuten =
1 raw lacquer slightly flattening down, stays distorted | ¢. 30 minutes
i MR, RIFAEHR K% 30 s+-4b
Reiskleister leichtes Ausrollen, bleibt verformt ca. 20 Minuten -
2a ricestarch slightly flattening down, stays distorted | c. 20 minutes
KERH MR, REFEE K2 20 S
Reiskleister keine sichtbare Verinderung, bleibt gummiartig
2b  ricestarch verformt gummy
eFEB nor visible change, stays distorted ek
Kirschgummi leichtes Ausrollen, bleibt verformt ca. 30 Minuten -
3 cherry gum slightly flattening down, stays distorted | c. 30 minutes
BB MR, RITEE K2 30 535k
Gummi Arabicum | Verformung —
4 gum arabic distortion
Pl S AFAH B £3i9
Weizenmehl zuerst Ausrollen, dann Aufrollen quer | ca. 20 Minuten -
7 wheat flour zu den Pinselstrichen c¢. 20 minutes
INEEd [irst flattening down, then rolling up K 20 434
crosswise to the brush strokes
SR, JERE s
Tungoél leichtes Aufrollen ca. 30 Minuten =
9 tung oil slightly rolling up ¢. 30 minutes
Aol T K230 534h
Hasenleim Ausrollen ca. 20 Minuten -
10 rabbit glue Sattening down ¢. 20 minutes
B &V A2y 20 434
Schweineblut leichtes Ausrollen, bleibt verformt ca. 30 Minuten =
11 pig blood slightly flattening down, stays distorted | c. 30 minutes
AL BB, RIFER Ky 30 o4
Campher keine sichtbare Veranderung -
13 camphor no visible change
A R I B
Lack keine sichtbare Verinderung -
14 lacquer no visible change
% 7 IR
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B8 EERB AR RS, $r S SR E
(F3a,b; B 15). W FBCRRBRBSEMRIF, 8
HIKSI(F 42, b)- R ERRIEEASA .

o FRRRRA AR RORN R I FRIR AR BRI A
WERE R EHGEEH, RBATK AR 3 XErE
Bkt AR B Bl A BT 5 . ZEAERAR EBCT
ZJa, HEimEzmm (FRH) WRMER. &
PoKZESE R K, ¥kSFBRENEH (FRm
I8, BRI, WA BRRET
AR R 1) ERA B AARR L (B 2).
B HIRIETE 99 %RUAHHREE N R4S, SOk,
BRATTRL. Bk (R 14) T8k (B 3). AR
BRI RS GRFE 2 2) RIBHSY KER, 7535
EAWRITH(E 4), B EE ek s, Rig
BP=AESR K TK 1. — 8, BHES B
IR . IR, KSRV . RINE
¥ (B 7, B 6) MTEARERRTINS AL, A anfE
KR 0 R RN R ) B N AR A58 B - BRI AT DA R B
SRR . R RIER G TR, B
SEMTFiral, BRI, BB, MR SOBmE
fits il . X WG RAEAEILMZH . HEBERW
&, SrA e, BB, R/ NE
K AR R B S . AR MPTh AR (X
FE 4, B 12) ARRIRIA— RESHE L AR
BURLAEA R B A 284, TCRRARBR BN Sy, SRiIEE
AR B 5 IR X SARAS AL R R B - W R A
WY K, BRiSS R 2 -

I kR O ZEMIBUK R AR, BRiBR& K
AR . IR A ERFEGAAE 13; B 14) ABfEEGH,
X SRR A RE A B .

IRBRAEKIEIR R DL T a8

—MUEDL T, R KRR RN . AT —
AR T R E TR R o BR T bR A i
BRI R B Z Ak BT A R MK R B KT — D
it o LA i Bl A A R R B S L R — R
wEBE.

BEATRE SRR A

FHAR R P b AT it i e R B . il AR R BTl 4
R A AR RN S 2R BHK S (B
HMETF). ENIASDERRE—FE, HxHS UK.
TIOR3 RN AR BRI A
B-E AL R R . 2R —FE, BB
PRI & R ARSI o AR B/ N A A -k

450

B4R RAIR TR SREEl . ENMERRS
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BHHET , AT RAEEA TR A FODUZ I 0. 6] By 4544 L
8o HE-KIER AR/ AR AR A )
B2 LA 4 TG f A LB o XS R /s HH — ety ] R
AR , ZER BAIREEN T RIREA X —
gt R RN, RAANE, Es
VFZ2 A SR A AR LU

Bl LA AR - AR R IR IR BB 7K . B AR KE A TR R
ATRBHY o BT A HRTRERIIXKHRT o

FRVEREGAE B . th R TR HIURG& 70 LR A
BAKRHE, SRR DR E LB AT .

( P 34T )

42 Der abgeldste Aufstrich mit Reiskleister rollte sich schon beim Aus-
hiirten auf,

*

42 Th_e detached coating with rice starch already rolled up during hard-
ening,

*

42 SERPRBBIR ARG, BEaAG, MR EIT LGS .

43 ETREHFKRMEE, TR, B EaKMamnE
IR REMER . RTTEFIRRI2REN , KaRENS
KRR HIBE R 2 FIREREM% . 51, Tamme 1993



sowie Aufstriche aus reinem Rohlack und Lack zeigten keine
Spannungen.

Nach der Abnahme der Aufstriche von den Folien konnten
Elastizitit bzw. Sprodigkeit empirisch ermittelt werden. Mi-
schungen mit Gummen sind extrem spride und zerbrechlich.
Mischungen aus Rohlack-Tungdl, Rohlack-Campher und reiner
Rohlack sowie entwisserter Lack sind auffillig elastisch, Alle
Aufstriche haften sehr gut auf der Terrakottaoberfliche. Die
Aufstriche dringen ein und verfirben die Terrakotta briunlich.

Struktur der Lackfilme im Durchlicht

Im Durchlicht zeigen die Aufstriche unterschiedliche Strukturen
und lassen Emulsionsbildung und Mischungen erkennen (Farb-
tafeln XITI-XIV). Die Mischungen aus Rohlack mit Proteinen
sind sehr homogen und idhneln denen des entwiisserten Roh-
lacks. Im Gegensatz dazu zeigen die Aufstriche von Rohlack-
Reisstirke und Rohlack-Weizenmehl unregelmiBige Struk-
turen.

Verhalten der Aufstriche bei Feuchtigkeitsaufnahme
und -abgabe

Die hergestellten Proben wurden wechselnden Luftfeuchtewer-
ten ausgesetzt, um ihre Reaktionen mit denen der Originalmate-
rialien zu vergleichen. Mischungen mit Reiskleister und Weizen
zeigten bei der Entfeuchtung schnelle und heftige Reaktionen.
Alle Aufstriche (auBer entwissertem Rohlack und Rohlack-
Campher-Mischungen) waren empfindlich gegeniiber Klimaén-
derungen und blieben plastisch deformiert. Bei allen Proben der
Versuchsreihe verliefen die Reaktionen wihrend der Befeuch-
tung langsam, bei der Entfeuchtung extrem schnell (innerhalb
weniger Minuten),

Bei Aufstrichen auf Glas bewirkten Klimawechsel Formver-
finderungen und partielle Trennungen vom Triiger (Tab. 3 a, b;
Abb, 15). Die Lackfilme, die von der Folie abgenommen wur-
den, zeigten Spannungen durch Auf- und Ausrollen (Tab. 4 a, b).
Die Proben auf Terrakottaplittchen blieben unverindert.

Die Mischungen mit Reiskleister, Gummen und Proteinen auf
Folie waren schon nach dem Aushirten mehr oder weniger stark
aufgerollt, ein Hinweis auf erhebliche Spannungen. Nach der
Abnahme von der Folie reagierte bei diesen wiihrend der Aus-
hirtung einseitig ,.gesperrten Filmen die der Folie zugewandte
Fliche (chem. Unterseite) stirker. Die Ausdehnung bei Wasser-
dampfaufnahme fiihrte zum Aufrollen der Filme (mit der ehem.
Unterseite nach auBen), das Zusammenziehen bei Wasser-
dampfabgabe zum Ausrollen und Glitten des Films.

Rohlack (Probe 1) zeigt auf dem Objekttriger bei Klima-
wechseln keine Reaktion (Abb. 2). Der abgeldste Film rollt sich
bei 99 % rF auf und ffnet sich teilweise bei der Entfeuchtung.
Entwisserter Rohlack (Probe 14) blieb unverdndert (Abb. ?).
Die Mischung mit Reiskleister (Probe 2 a) zeigt bei Feuchtig-
keitsaufnahme eine Volumenvergroferung, Wellenbildung auf
Glas (Abb. 4) und weiteres Aufrollen®” des abgelosten Filmes.
Starke Spannungen entstehen bei der Entfeuchtung. Das .Ab-
16sen vom Glastriger und Aufrollen erfolgte innerhalb einer
Minute. Bei der Entfeuchtung erfolgt eine leichte Entspannung.
Die Mischung mit Weizenmehl (Probe 7; Abb. 6) reagiert bei
Befeuchtung nicht so stark wie die mit Reiskleister. Extrem
starke Spannungen sind bei der Entfeuchtung zu beobachten.
Das Verhalten des Aufstriches ohne Triger ist extrem: Bei
Befeuchtung rollt sich der Film parallel zu den Pinselstrichen

Behavior of the Coatings During Absorption and Release of
Moisture

The prepared samples were exposed to changing humidity
values in order to compare their reactions to those of the original
materials. Mixtures with rice starch and wheat exhibited rapid,
severe reactions to dehumidification. All the coatings (except
dehydrated raw lacquer and the raw lacquer/camphor mixtures)
were sensitive to climatic changes and remained deformed. On
all the samples in the experiments the reactions during
moistening were slow, during dehumidification extremely fast
(within a few minutes).

On the coatings on glass climatic alterations caused changes
in form and partial detachment from the support (tab. 3 a, b; fig.
15). The lacquer films that were taken off foil showed tensions
by rolling up and rolling out (tab. 4 a, b). The samples on the
terracotta plates remained unchanged.

The mixtures with rice starch, gums and proteins on foil were
more or less strongly rolled up already after hardening, an
indication of substantial tensions. After removal from the foil,
the surface that had been facing the foil (the former underside)
during hardening of the one-sidedly ‘blocked” film reacted more
severely. Expansion during the absorption of steam led to rolling
up of the films (with the former underside toward the outside),
contraction during the release of steam to a rolling out and
smoothing of the film.

On the glass slide raw lacquer (sample 1) shows no reaction to
climatic changes (fig. 2). The detached film rolls up at 99 % rh
and unfolds partially under dehumidification. Dehydrated raw
lacquer (sample 14) remained unchanged (fig. 3). During mois-
ture absorption the mixture with rice starch (sample 2 a) exhib-
its an increase in volume, formation of waves on the glass (fig.
4) and further rolling up* of the detached film. Severe tensions
develop during dehumidifcation. Detachment from the glass
support and rolling up occurred within one minute. During
moistening the mixture with wheat flour (sample 7; fig. 6) does
not react as strongly as the rice starch mixture. Extremely severe
tensions can be observed during dehumidification. The behavior
of the coating without a support is extreme: during moistening
the film rolls up parallel to the brush strokes, during dehumidi-
fication the film experiences a decrease in tension and then rolls
up again at right angles to the brush strokes. This movement oc-
curs within a few minutes. It is striking that during dehumidifi-
cation the mixtures with rice starch and wheat flour — in contrast
to all the other samples — roll up crosswise to the brush strokes.
Coatings of raw lacquer with gum arabic (sample 4; fig. 12) ex-
hibited various behaviors: raw lacquer with gum arabic on glass
remains unchanged; the film without a support became sticky
and gum-like.

Samples with protein additives react severely to climatic
changes: moisture absorption causes an increase in volume,
dehumidifcation a severe contraction.

Sample 9 with tung oil exhibits no changes in form during
the absorption of steam; it remains buckled from dehumi-
dification. The coating with camphor (sample 13; fig. 14)
exhibited minimal alterations, which were only visible during
dehumidification.

Behavior of the Coatings When Moistened with Water
As arule the coatings did not show a reaction to being moistened

with water. The surface of the coatings on the terracotta plates
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Abb, 2. Probe 1: Rohlack; Aufstrich auf Objekttriger aus Glas: keine
sichtbaren Verinderungen bei Befeuchtung (99 % rF) und Entfeuchtung
Abb. 3. Probe 14: entwisserter Lack: Aufstrich auf Objekttriiger aus
Glas: keine sichtbare Veriinderungen bei Befeuchtung (99 % rF) und
Entfeuchtung

Fig. 2. Sample 1, raw lacquer; coating on a glass slide: no visible
changes during moistening (99 % rh) and dehumidification

Fig. 3. Sample 14, dehydrated lacquer; coating on a glass slide: no
visible changes during moistening (99 % rh) and dehumidification

B2 AR 4% RMNERREA L. E¥R (99 %
HXHEE) MBBRE FRAHEMEN

B 3. 0P 14 BIAKHE MRIEB RN b W8 (99 %
FHIXHEEE) MBRERETFRA YV RHER

Abb. 4, Probe 2 a: 50 % Rohlack, 50 % Reiskleister; Aufstrich auf Ob-
jekttriiger aus Glas

a. Volumenzunahme bei Befeuchtung (ca. 99 % rF), Wellenbildung und
Trennung vom Bildtriiger

b. Aufrollen des Aufstriches bei Entfeuchtung (ca. 60 % rF)

Fig. 4. Sample 2 a, 50 % raw lacquer, 50 % rice starch; coating on a
glass slide

a. increase in volume during moistening (c. 99 % rh), formation of
waves and detachment from the support

b. rolling up of the coating during dehumidification (c. 60 % rh)

B 4. 5UFE 2 a: 50 %438, 50 % BN RifEsEER s Z 1

a. WERAET (299 %IHXHEEE) ABUSK, MBERIEH
S840

b. BACRETF (2 60 %IAHNHEED) 19 dEah

Abb. 5. Probe 2 b: 30 % Rohlack, 70 % Reiskleister; Aufstrich auf Ob-
jekttriger aus Glas

a. Volumenzunahme bei Befeuchtung (ca. 99 % rF), Wellenbildung und
Trennung vom Bildtréger

b. nach Entfeuchtung (ca. 60 % rF)

Fig. 5. Sample 2 b, 30 % raw lacquer, 70 % rice starch; coating on a
glass slide

a. increase in volume during moistening (c. 99 % rh), formation of
waves and detachment from the support
b. after dehumidifeation (c, 60% rh)

P 5. 3R 2 b: 30 %475, 70 %k pRIEsER N 2 1

a WHRRET (4999 %IMXNREE) HBUSK, RERILH
SRS

b. [RIRZIE (4 60 %lIHIXHEEE)



auf, bei Entfeuchtung entspannt sich der Film und rollt sich an-
schlieBend quer zu den Pinselstrichen wieder auf, Diese Bewe-
gung erfolgt in wenigen Minuten. Bemerkenswert ist, daB sich
bei Entfeuchtung Mischungen mit Reiskleister und Weizenmehl
— im Gegensatz zu allen anderen Proben — quer zu den Pinsel-
strichen aufrollen. Aufstriche von Rohlack-Gummi Arabicum
(Probe 4; Abb. 12) zeigten unterschiedliches Verhalten: Roh-
lack-Gummi Arabicum auf Glas bleibt unverindert. der Film
ohne Triger wurde klebrig und gummiartig.

Proben mit beigemischten Proteinen reagieren heftig auf Kli-
mawechsel: Feuchtigkeitsaufnahme bewirkt eine Volumenver-
grofierung, Entfeuchtung ein starkes Zusammenziehen.

Die Probe 9 mit Tung6l zeigt keine Formveridnderung bei
Wasserdampfaufnahme, entfeuchtet bleibt sie verwdlbt. Der
Anstrich mit Campher (Probe 13; Abb. 14) zeigte minimale Ver-
dnderungen, die nur bei der Entfeuchtung sichtbar wurden.

Verhalten der Aufstriche gegeniiber Benetzen mit Wasser

Die Aufstriche zeigen in der Regel keine Reaktion gegentiber ei-
ner Benetzung mit Wasser. Die Oberfliche der Aufstriche auf
den Terrakottaplittchen wurde mit einem Tropfen destillierten
Wassers benetzt. Die Tropfen blieben bei allen Aufstrichen,
aufler denen mit Gummi Arabicum, langer als eine Stunde ste-
hen.”” Nur die Mischung mit Gummi Arabicum l5ste sich auf,
ein braunes Pulver blieb iibrig.

Zusammenfassung und Vergleich der Aufstriche
mit der originalen Grundierung

Die mit ostasiatischem Lack durchgefiihrten Versuche zeigen,
daB Mischungen aus Rohlack mit organischen Zusitzen deutli-
che Spannungen (Aufrollen und Ausrollen) bei Klimaénderun-
gen aufweisen. Sie sind wie die Grundierung der Tonsoldaten
feuchtigkeitsempfindlich. Besonders empfindlich reagierten
Mischungen von Rohlack-Reiskleister, Rohlack-Weizenmehl
und Rohlack-Proteinen. Wie bei der zweischichtigen Grundie-
rung bleiben die Aufstriche nach Entfeuchtung plastisch defor-
miert. Rasches Aufrollen bei Austrocknung zeigen Mischungen
aus Rohlack-Weizenmehl und Rohlack-Reisstérke; sie verhalten
sich wie die Grundierung der Tonkrieger bei der Entfeuchtung.

Im Durchlicht konnten Vergleiche der Struktur zwischen Auf-
strichen und der originalen zweischichtigen Grundierung gezo-
gen werden. Am chesten vergleichbar mit der Grundierung der
Terrakottafiguren sind die Mischungen aus Lack-Reisstérke upd
Lack-Weizenmehl. Die Mischungen zeigen eine unregelmiBige
Struktur mit Lochern, wie sie auch in der unteren Schicht.der
Grundierungsschicht der Terrakottafiguren zu erkennen 51pd.
Die obere Grundierungsschicht zeigt dagegen eine regelmabBige
Struktur, die mit vielen der hergestellten Aufstriche verglichen
werden kann.

Der Aufstrich Gummi Arabicum-Rohlack ist wasscrd}r:chl_z}is-
sig, ein kapillarer Wassertransport durch den Aufstrich ist mog-
lich. Alle anderen Aufstriche sind wasserabweisend.

Die durchgefiihrten Versuche belegen, dafl Mischl.mgcn von
ostasiatischem Lack und organischen Bindemitteln Elgengchaf—
ten aufweisen, die denen entsprechen, die bei der Grundierung
der Terrakottasoldaten zu beobachten sind.

was sprinkled with a few drops of distilled water. On all the
coatings except the one with gum arabic the drops remained
standing longer than an hour*’ Only the mixture with gum
arabic dissolved, leaving a brown powder.

Summary and Comparison of the Coatings with the
Original Lacquer Ground

The experiments carried out with East Asian Lacquer show that
mixtures of raw lacquer with organic additives exhibit obvious
tensions (rolling up and rolling out) during climatic changes.
They are sensitive to moisture, as is the lacquer ground on the
terracotta warriors. Mixtures of raw lacquer with rice starch,
wheat flour or proteins are particularly sensitive. The coatings
remain deformed after dehumidification, as does the two-
layered ground on the terracotta figures. Mixtures of raw
lacquer with wheat flour or rice starch exhibit rapid rolling up
during drying out; they behave the way the lacquer ground of the
clay warriors does during dehumidification.

In transmitted light comparisons could be made between the
structure of the prepared coatings and that of the original two-
layered lacquer ground. The mixtures of lacquer with rice starch
or wheat flour are the most comparable to the ground on the
terracotta figures. These mixtures exhibit an irregular structure
with holes, as also can be seen in the lower layer of the ground
on the terracotta figures. In contrast the upper layer of the
lacquer ground exhibits a regular structure which can be
compared to many of those of the prepared coatings.

The coating with gum arabic and raw lacquer is permeable to
water; a capillary movement of water through the coating is
possible. All the other coatings are water repellent.

The experiments prove that mixtures of East Asian lacquer
and organic binding media produce properties that correspond
with those that can be observed in the lacquer ground on the
terracotta warriors.

(Translated from the German by Margaret Thomas Will)

43 Aufgrund dieser wasserabweisenden Eigenschaft ist anzunehmen,
daB wiBrig gebundene Malschichten auf Lack nicht haften konnen.
Rekonstruktionsversuche zur Polychromie zeigten jedoch, dal eine
Haftung zwischen Grundierung und wiiirig gebundener Farbschicht
entstehen kann. Vgl. THIEME 1993,

*

43 On the basis of this property of water repellence it can be assumed
that aqueously bound paint layers cannot adhere to lacquer. How-
ever, reconstruction experiments with the polychromy showed that
an adhesion between a ground and an aqueously bound pigment
layer can develop. See THIEME 1993,
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Abb. 6. Probe 7: 90 % Rohlack, 10 % Weizenmehl; Aufstrich auf Ob-
jekutriiger aus Glas

a, geringe Volumenzunahme (Rénder) bei der Befeuchtung (ca. 99 % rF)
b. partielles Aufrollen nach der Entfeuchtung (ca. 60 % rF)

Fig. 6. Sample 7, 90 % raw lacquer, 10 % wheat flour; coating on a
glass slide

a. slight increase in volume (edges) during moistening (c. 99 % rh)

b. partial rolling up after dehumidification (c. 60 % rh)

B 6. OEE7: 90 %418, 10 %/hERy: WRRIEIERA Z L
a. MBRAT (499 %AHEIHER) KBMAMEK (h%)
b. BRIRIE (4 60 %IAHXHREE) 445

Abb. 7. Probe 3: 50 % Rohlack, 50 % Kirschgummi-Losung (5 %
Kirschgummi, 45 % Wasser); Aufstrich auf Objekuriiger aus Glas

a. Volumenzunahme bei Befeuchtung (ca. 99 % rF), Wellenbildung und
Trennung vom Bildtriger

b. nach Entfeuchtung (ca. 60 % rF)

Fig. 7. Sample 3, 50 % raw lacquer, 50 % cherry gum solution (5 %
cherry gum, 45 % water); coating on a glass slide

a. increase in volume during moistening (c. 99 % rh), formation of
waves and detachment from the support

b. after dehumidification ( ¢. 60 % rh)

7. 50 3: 50 %A, S0 %R BT (5 %ABBEM K
45 %7K): BRRITEBERARIE

a. WHBRET (4 99 %AHXHEE) ABUSK, RUERIEH
SE: AL S

b. BRIBZIE (4 60 %Ay HHXHRHE)

Abb. 8. Probe 6 a: 70 % Rohlack, 30 % Albuminlésung (15 % Albumin,
15 % Wasser); Aufstriche auf Objekitriger aus Glas

a. Volumenzunahme bei Befeuchtung (ca. 99 % rF)

b. nach Entfeuchtung (ca. 60 % rF)

Fig. 8. Sample 6 a, 70 % raw lacquer, 30 % albumin solution (15 %
albumin, 15 % water); coating on a glass slide

a. increase in volume during moistening (c. 99 % rh)

b. after dehumidification (c. 60 % rh)

B8 WH6a: 70 %4, 30 % EAE® (15 %HAEA,
15 %7K): Al 7E 3 A 1 -

a. PR T (2 99 %EYHIRHB ) (ARK

b. BRZ2ZJE (24 60 %AHRTIRHE)



Abb. 9. Probe 6 b: 90 % Rohlack, 10 % Albuminlésung (5 % Albumin,
5 % Wasser); Aufstrich auf Objekttréiger aus Glas

a. an den Réndern Volumenzunahme bei Befeuchtung (ca. 99 % rF)

b. nach Entfeuchtung (ca. 60 % tF)

Fig. 9. Sample 6 b, 90 % raw lacquer, 10 % albumin solution (5 %
albumin, 5 % water), coating on a glass slide

a. increase in volume at the edges during maistening (c. 99 % rh)

b. after dehumidification (c. 60 % rh)

9. bR 6 b: 90 %L, 10 %EEAWME 6 %EEH,
5%7K): IRBIZEBGRAR T 1

a WBRET (2999 %HXHEE) D4 ERS K

b. BRIBZJE (29 60 %A HIRHEHE)

Abb. 10. Probe 11: 90 % Rohlack, 10 % Schweineblut; Aufstrich auf
Objekttriiger aus Glas

a. geringe Volumenzunahme (Riinder) bei Befeuchtung (ca. 99 % rF)
b. partielles Aufrollen nach Entfeuchtung (ca. 60 % rF)

Fig. 10. Sample 11, 90 % raw lacquer, 10 % pig blood; coating on a
glass slide

a. slight increase in volume (edges) during moistening (c. 99 % rh)

b. partial rolling up after dehumidification (c. 60 %)

B 10. 50FE 11: 90 %48, 10 %5&1: RIS E A
a. MIRRET (499 %HHMIEE) ARMEH A% )
b. BRI®SE (29 60 %A HIXHRE) R

[ 74

Abb. 11, Probe 10:90 % Rohlack, 10 % Hasenleimlsung (1 % Leim,
9 % Wasser); Aufstrich auf Objekttriger aus Glas

a. Volumenzunahme bei Befeuchtung (ca. 99 % rF), Wellenbildung und
partielle Trennung vom Triiger

b. nach Entfeuchtung (ca. 60 % rF)

Fig. 11. Sample 10, 90 % raw lacquer, 10 % rabbit glue solution (1 %
glue, 9 % water); coating on a glass slide ) .

a. increase in volume during moistening (c. 99 % rh), formation of
waves and partial detachment from the support

b. after dehumidification (c. 60 % rh)

B 11 S0RE 10: 90 %7, 10 %HREBIFHE (1 %I, 9 %7K):
o R 7 B B AR

a. WIBRAT (2 99 %X HE) HBUSK, R BEIRIE
58K 5
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Abb. 12. Probe 4: 50 % Rohlack, 50 % Gummi Arabicum-Losung (15 %
Gummi Arabicum, 35 % Wasser); Aufstrich auf Objekttriger aus Glas:
keine sichtbaren Verdnderungen bei Befeuchtung (99 % rF) und Ent-
feuchtung

Abb. 13. Probe 9: 95 % Rohlack, 5 % Tung6l; Aufstrich auf Objekt-
trdger aus Glas: keine sichtbaren Veriinderungen bei Befeuchtung
(99 % rF) und Entfeuchtung

Fig. 12. Sample 4, 50 % raw lacquer, 50 % gum arabic solution (15 %
gum arabic, 35 % water); coating on a glass slide: no visible changes
during moistening (99 % rh) and dehumidification

Fig. 13. Sample 9, 95 % raw lacquer, 5 % tung oil; coating on a glass
slide: no visible changes during moistening (99 % rh) and dehumi-
dification

B 12. BURE 4: 50 %A, SO YoFTHLIE M EE-TEM (15 %P HL{A
WRE, 35 %K)+ IRBITEBMBA Lo ¥R (99 %RIHXHRE)
RERBRE T BA W B2

P13, 3HE 9: 95 %A, 5 Yefhilith : MRRIFESRBR A L. W
(99 %HIHIRHREE) RERPARES T ITH B4

Abb. 14. Probe 13: 95 % Rohlack, 5 % Campher; Aufstrich auf Objekt-
triiger aus Glas

a. Keine sichtbaren Veriinderungen bei der Befeuchtung (99 % rF)

b. Bildung einer Blase nach der Entfeuchtung

Fig. 14. Sample 13, 95 % raw lacquer, 5 % camphor; coating on a glass
slide

a. no visible changes during moistening (99 % rh)

b. formation of a blister after dehumidification

B 14. 50FF 13: 95 %478, 5 %l : BRIZEE RN
a WIRIRET (99 %AVHIXHBEE) B4 8 B2k
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Abb. 15. Aufstriche aller Proben auf Glastrigern nach Befeuchtung und Trocknung

Fig. 15. Coatings of all samples on glass plates after storage in high humidity and drying
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Abb. 16. Probe 1: Gereinigter Rohlack, freier Aufstrich
Fig. 16. Sample 1: Purified row lacquer, free film

Abb. 16-20. Freie Aufstriche der Lackfilme

a. ausgehiirtet (nach Abnahme von der Folie)

b. bei hoher Luftfeuchte (ca. 99 % rF)

¢. nach Trocknung im Raumklima (ca. 60 % rF)
Fig. 16-20. Free films of lacquer samples

a. hardened (after removal from the foil)

b. at high humidity (c. 99 % rh)

c. after drying in room ambience (c. 60 % rh)

P 16-20. 1 B AR R

a. #fe MWW ERTR)

b. TEMIRIET (K4 99 %AYHIXHRAD)

c. EEMTFTIRE (KZ 60 %X EE)

Abb. 17. Probe 2 a: 50 % Rohlack, 50 % Resikleister, freier Aufstrich
Fig. 17. Sample 2 a: 50 % row lacquer, 50 % rice starch, free film

a b
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Abb. 19. Probe 7: 90 % Rohlack, 10 % Weizenmehl, freier Aufstrich
Fig. 19. Sample 7: 90 % row lacquer, 10 % wheat flour, free film
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A Abb.18. Probe 2 b: 30 % Rohlack, 70 % Resikleister, freier Aufstrich
Fig. 18. Sample 2 b: 30 % row lacquer, 70 % rice starch, free film

B 18. 3EE 2 b: 30 %AEHE, 70 %AKRN, B BRI

& b
7 Abb. 20. Probe 3: 50 % Rohlack, 50 % Kirschgummi, freier Aufstrich
Fig. 20. Sample 3: 50 % row lacquer, 50 % cherry gum solution, free film
o b
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Abb. 21. Probe 4: 50 % Rohlack, 50 % Gummi arabicum, freier Aufstrich
a. ausgehiirtet (nach Abnahme von der Folie)

b. bei hoher Luftfeuchte (ca. 99 % rF)

¢. nach Trocknung im Raumklima (ca. 60 % rF)

Fig. 21. Sample 4: 50 % row lacquer, 50 % arabic gum, free film

a, hardened (after remaval from the foil)

b. at high humidity (c. 99 % rh)

c. after drving in room ambience (c. 60 % rh)

P 21, BURE 4: 50 %278, SO % PRI I, B didRi]
a. WEfL (MW EIRCFIS)

b, TEMIEIET (K2 99 %I HIXHRIE)

c. {EFHTFTME (K2 60 %)X )

Abb. 22. Probe 11: 90 % Rohlack, 10 % Schweineblut, freier Aufstrich
Fig. 22, Sample 11: 90 % row lacquer, 10 % pig blood, free film

B 22, 508 11: 90 %478, 10 %3E10, B hiRkl

a
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a. ausgehiirtet (nach Abnahme von der Folie)
a. hardended (after removal from the foil)

a. B W EECTfE)

b. nach Befeuchtung und Trocknung im
Raumklima (ca. 60 % tF)

b. after storage at high humidity (99 %) and
drying in room ambience (c. 60 % rh)

b. TERNREM SR F TG (k260 %
I HRHERE)



Abb. 23. Probe 10: 90 % Rohlack, 10 %
Hasenleim, freier Aufstrich

Fig. 23. Sample 10: 90 % row lacquer, 10 %
rabbit glue, free film

B 23. iFE 10: 90 %R, 10 %A
L B A

a. ausgehiirtet (nach Abnahme von der Folie)
a. hardened (after removal from the foil)

a. Bl AR EBUFG)

b. nach Befeuchtung und Trocknung im
Raumklima (ca. 60 % rF)

b. after storage at high humidity (99 %) and
drying in room ambience (c. 60 % rh)

b. 7ERIRAIEN FTHRE (K2 60 %
AR EE)

Abb. 24. Probe 9: 95 % Rohlack, 5 % Tungél,
freier Aufstrich

Fig. 24. Sample 9: 95 % row lacquer, 5 % tung
oil, free film

B 24, UH: 9: 95 %A, 5 %, B
¥R

a. ausgehirtet (nach Abnahme von der Folie)

a. hardened (after removal from the foil)
a. BEfE (MMEAR EICF fR)

b. nach Befeuchtung und Trocknung im
Raumklima (ca. 60 % rF)

b. after storage at high humidity (99 %) and
drving in room ambience (c. 60 % rh)

b. EWEMEE T TG (K24 60%
AIFIRT IR BE)

Abb. 25. Probe 13: 95 % Rohlack, 5 % Campher, freler Aufstrich; ;
ausgehirtet (nach Abnahme von der Folie) keine Verinderung wihrend der Befeuchtung
(ca. 99 % rF) und Trocknung im Raumklima (ca. 60 % tF) sichtbar
Fig. 25. Sample 13: 95 % row lacquer, 5 % camphor, free ] ilm,;
hardened (after removal from the_ foil) no changes visible

(99 %) and drying in room ambience (c. 60 % rh)
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