
Abb. 3: In einer Testreihe auf Probekörpern aus lackierten Fichtenholztafeln 
(rechts oben) wurden unterschiedliche Ergänzungssysteme getestet, 
indem künstlich erzeugte Fehlstellen in unterschiedlichen Stadien des 
Ergänzungsprozesses licht- und elektronenmikroskopisch dokumentiert 
wurden. (Foto: Nadim C. Scherrer/Andreas Hochuli 2015)

Abb. 2: Fehlstellen sind flächig relativ klar begrenzt (a) oder gehen 
kontinuierlich in das Niveau des umliegenden Lackes über (b). Sie können 
sich ausschliesslich in der Lackschicht befinden oder bis in den Holz-Träger 
reichen (c). (Foto: Andreas Hochuli 2014)

Abb. 1: Stratigraphie einer charakteristischen Oberflächenbehandlung auf 
Streichinstrumenten mit dem Fichtenholz-Träger (a), der Grundierung in 
den obersten Zellreihen des Holzes (b) und der ca. 50μm dicken Öl-Harz-
Lackschicht (c). (Foto: Andreas Hochuli 2015)
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Abstract
Die Ergänzung von Fehlstellen in transparenten 
Beschichtungen stellt für die Restaurierung eine 
komplexe Herausforderung dar. Bei historischen 
Streichinstrumenten, welche teilweise seit mehr als 300 
Jahren gespielt werden, ist das Thema von speziellem 
Interesse, da auf ihnen in vielen Fällen beachtliche 
Mengen des originalen Lackes erhalten geblieben sind.
Diese Masterarbeit befasst sich, aufbauend auf den bisher 
bei Streichinstrumenten angewendeten Methoden, mit 
der Volumen-Ergänzung von Fehlstellen in transparenten 
historischen Beschichtungen auf Holz. Die Anforderungen 
an Ergänzungsmaterialien wurden grundlegend definiert 
und darauf basierend unterschiedliche neue Systeme 
zum Test vorgeschlagen. Dabei konnte gezeigt werden, 
wie Wissen aus der industriellen Beschichtungstechnologie 
auf restaurierungsspezfische Fragestellungen angewendet 
werden kann. 
Mischungen auf Basis der niedermolekularen Harze 
Regalrez 1126 und Laropal A81 erwiesen sich aufgrund 
ihrer Modifizierbarkeit als interessante Alternative zu 
den bisherigen Systemen. Wasserentfernbare Lacke 
können dort von Interesse sein, wo das Kriterium der 
Reversibilität am stärksten gewichtet wird. Der Test 
eines lichthärtenden Harzes zeigte aus praktischer Sicht 
interessante Möglichkeiten, wobei die Entfernbarkeit 
mittels einer wasserquellbaren Zwischenschicht erreicht 
werden konnte.

Ausgangslage
Historische Streichinstrumente sind üblicherweise 
mit Lacken, basierend auf Öl-Harz-Mischungen oder 
Naturharzen beschichtet (Abb. 1). Diese Überzüge 
haben eine Schutzfunktion und gehören zugleich zum 
geschätzten, gealterten Oberflächenbild. In Anbetracht 
der fortwährenden Verwendung der Instrumente ist es 
wichtig, Eingriffe mit differenzierten und zeitgemässen, 
restauratorischen Ansprüchen entsprechenden Methoden 
auszuführen. Dies ist insbesondere bei gespielten 
Instrumenten die Grundlage für einen optimalen 
Kompromiss zwischen dem Erhalt der materiellen 
Substanz und der Bewahrung der inhärenten Funktion 
als Musikinstrument.
Fehlstellen in Beschichtungen auf Streichinstrumenten 
sind vielfältig (Abb. 2). Deren Ergänzung wird häufig in 
zwei getrennten Schritten durchgeführt: Zuerst wird 
das fehlende Volumen aufgefüllt und die Ergänzung 
mittels mechanischer Bearbeitung dem umliegenden 
Niveau angepasst. In einem zweiten Schritt folgt die 
farbliche Integration. Der Fokus dieser Arbeit lag auf dem 
ersten Schritt der Volumenergänzung. Bisher wurden 
hierfür hauptsächlich Naturharze und ein kommerziell 
erhältlicher Cellulosenitrat-Lack verwendet. Ziel war 
daher, die Anforderungen an Ergänzungssysteme 
grundlegend zu erörtern und anwendungsspezifischere 
Lösungsvorschläge zu erarbeiten. 

Durchführungen
In einem ersten Schritt erfolgte die Zusammenstellung 
theoretischer Grundlagen, welche einen Zusammenhang 
zwischen den Anforderungskriterien und material-
technologischen Parametern schufen. Darauf basierend 
wurden Ergänzungssysteme ausgewählt und in einem 
Testverfahren auf zehn Probekörpern evaluiert. Die 
gewählten Testsysteme bestanden aus dem erwähnten 
Cellulosenitrat-Lack, zwei wasserlöslichen Bindemitteln 
(Aquazol 200, Klucel E), einem lichthärtenden Acrylat 

(Technovit 2225, Heraeus Kulzer) sowie einer Kunstharz-
Mischung, basierend auf Laropal A81 und Regalrez 1126.

Die Probekörper bestanden aus mit Öl-Harz-Lack 
beschichteten Holztafeln, in welchen künstlich 
Fehlstellen erzeugt wurden (Abb. 3, rechts oben). 
Diese Probekörper wurden vor und in verschiedenen 
Stadien während der Ergänzung mikroskopisch (REM-
SE, VIS, UV-A) dokumentiert (Abb. 3, links & rechts 
unten). Die Ergänzungen wurden anschliessend aus 
den Probekörpern entfernt und die Fehlstellen erneut 
untersucht. Aus den praktischen Erfahrungen und 
mikroskopischen Beobachtungen wurden Vor- und 
Nachteile der unterschiedlichen Systeme deutlich.

Resultate und Diskussion
Eine mechanische Bearbeitung der Ergänzung zur 
Anpassung an das umliegende Lackniveau war bei 
keinem der getesteten Systeme vermeidbar. Eine dafür 
ausreichende Adhäsion wurde mit Lacken erreicht, deren 
Lösemittel eine quellende Wirkung auf das Substrat hatten. 
Insofern zeichnete sich ein Zusammenhang zwischen der 
Adhäsion und Invasivität der Ergänzungssysteme ab. 
Die schnelle, schwundarme Filmbildung des lichthärtenden 
Acrylates zeigte interessante Möglichkeiten auf. 
Eine wasserquellbare Isolationsschicht (Glutinleim) 
gewährleistete die Entfernbarkeit, die Adhäsion war 
jedoch durch die Zwischenschicht eingeschränkt.
Mischungen, basierend auf den niedermolekularen 
Kunstharzen Laropal A81 und Regalrez 1126 sowie 
weiteren Kohlenwasserstoffharzen, erwiesen sich als 
modifizierbare Lacke, welche einem breiten Spektrum 
von Anforderungen angepasst werden können. Die 
Alterungsstabilität der Systeme wird in Langzeit-Tests 
geprüft.
 


