Vanessa Mae feierte als Teenager in den Neunzigern
Welterfolge. Auch die britische Violinistin genief3t den
Klang der Stradivari-Violine.

Foto: www.hammerl-kommunikation.de
www.vanessamae.com




Der magische Lack

Die spektroskopische Antwort auf viele Spekulationen

Dr. Alex von Bohlen,

Leibniz-Institut fur Analytische Wissenschaften, ISAS e.V.

Riskieren wir einen Blick in die Lackkiiche von Antonio Stradivari. Es ware toricht,
die Hoffnung zu hegen, dort das Geheimnis seiner Lacke in einem kleinen roten Buch
zu finden. Er hat, wie so viele Handwerker und Kiinstler seiner Zeit, nichts Schrift-
liches hinterlassen. Ob er iiberhaupt irgendetwas notiert hat, ist auch nicht geklart.
Dennoch hat er seiner Nachwelt die schonsten und bestklingenden Geigen und Celli
hinterlassen. Sie sind Zeugnis seines Konnens und sollten alles beinhalten,umdieses,
sein ,,Geheimnis“ zu bewahren. An uns liegt es, dieses ,,Geheimnis” zu liiften.

Mythos

Seinem schonen roten Lack wird seit tiber
150 Jahren eine geheimnisvolle Wirkung
auf den Klang der Instrumente angedichtet.
Was macht man als Wissenschaftler in einem
solchen Falle? Man untersucht ganz einfach
den Lack und versucht dabei so objektiv
wie nur moglich zu bleiben. In diesem spe-
ziellen Falle ein durchaus schwieriges Unter-
nehmen. Denn trotz aller zerstorungsfreien
Untersuchungsmethoden, die uns die instru-
mentelle analytische Chemie bereitstellt, sehen
ir uns gezwungen, eine Probe zu nehmen.
Und wer gibt schon freiwillig ein, wenn
auch nur winziges, Stiickchen seiner Stradi-
vari her? Keiner! Erschwerend kommt noch
hinzu, dass viele der hiufig gespielten Instru-
mente durch den Gebrauch abgenutzt wer-
den und von Zeit zu Zeit einer Auffrischung
unterworfen werden miissen. Mit anderen
Worten, der Lack wird nachgebessert und
poliert. So besteht zu Recht ein gewisser
Zweifel an der Originalitit des Uberzuges.
Den Ausweg bieten demnach nur noch In-
strumente, die selten gespielt werden, also
keine acht Stunden am Tag, Tag fiir Tag, Jahr
fir Jahr. Solche Instrumente befinden sich oft
in Museen, wohl behtitet, regelmiig, aber
dezent gespielt und mit etwas Gliick noch

Ahornholz, frische Bruchstelle. Dieses Holz wird erst lange gelagert, zum Teil mehrere Jahrzehnte,
ehe es im Geigenbau verwendet wird. Dem Holz kommt eine besondere Rolle beim Bau einer Geige zu.
Von ihm und seiner Bearbeitung hangt im Wesentlichen die Qualitat eines Instrumentes ab.
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Alex von Bohlen, von Hause aus Ingenieur, promovierte in Physik. Seit iber zwanzig Jahren befasst er sich meist mit methodischen und
instrumentellen Entwicklungen in der Rontgenspektroskopie. Viele seiner Arbeiten sind im Bereich der analytischen Chemie angesiedelt, einige
davon befassen sich mit analytischen Problemen zur Wahrung des Kulturerbes (Gemalde, Manuskripte, Musikinstrumente, Metallobjekte u.a.).
Arbeiten zu historischen Geigenlacken gehoren seit iber zehn Jahren zu seinen persdnlichen Favoriten.

mit dem Originaliiberzug versehen. Das Pro-
blem der Probenahme bleibt aber bestehen.

Nach langen Verhandlungen durften wir
vier Geigen und den Kopf einer Viola
d’amore von Antonio Stradivari, die das Mu-
sée de la musique in Paris seit Uiber einhun-
dert Jahren sein Eigentum nennt, beproben.
Die entnommenen Stiicke waren nicht gro-
Ber als ein metallener Stecknadelkopf. Diese
Proben wurden mit einem Ultramikrotom in
zwei bis finf pm dinne Scheibchen ge-
schnitten und nach und nach mit ausgewihl-
ten, sich erginzenden Verfahren untersucht.

Synchrotron & Co.

Wie geht man vor, wenn man diese win-
zigen, unbezahlbaren Proben untersuchen
mochte? Natiirlich mit den empfindlichsten
Verfahren, die einem zur Verfiigung stehen.
Unsere Strategie, die groftmogliche Infor-
mationsmenge zu erhalten, war einfach:
,2Harmlose“ Verfahren an den Anfang zu
stellen und als Schlusslichter diejenigen
einzusetzen, die die Proben unwiederbring-
lich verbrauchen. Also in der Reihenfolge:
Lichtmikroskopie, FT-IR-Spektrometrie mit
Synchrotron-Strahl-Anregung, Raman-Spek-

Mikrotom-Schnitt einer Holz/Lack-Probe der,Geige Provigny' aus dem Musée de la musique, Paris. Licht-
mikroskopische Aufnahme im ultravioletten Licht nach1,2. Von unten nach oben sind das Holz, die erste
Lackschicht auf dem Fichtenholz in wei3licher Fluoreszenz und eine etwas zertrimmerte zweite Lack-
schicht in gelblicher Fluoreszenz deutlich zu erkennen. Die Lackschichten sind nicht dicker als 70um.
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troskopie, Rasterelektronenmikroskopie mit
energiedispersiver Rontgen-Detektion und
Pyrolyse-Gaschromatographie-Massenspek-
trometrie.

Die lichtmikroskopischen Durchmuste-
rungen im sichtbaren wie auch im ultravio-
letten Bereich brachten als Erstes zu Tage,
dass es sich bei allen finf Objekten um
einen Lack im Zweischichten-System han-
delt. Und dies, obwohl die Instrumente
eine Spanne von 30 Jahren (1692-1724) im
Schaffen des Antonio Stradivaris umfassen.
Dabei fillt die geringe Dicke der ersten
Schicht (10 bis 30pm) auf, die direkt auf
das Holz aufgetragen wurde. Aus den nun
folgenden Analysen mit Sy-FT-IR und
Raman-Spektroskopie wurde diese erste
Schicht als reine Olschicht eines trock-
nenden Ols erkannt. Dagegen ist die zweite
Schicht ein Ol/Harz-Gemisch (Abbaupro-
dukte von Triglyceriden, Azelainsiduren,
Suberinsduren und anderen). Diese sind
Biomarker fir Pinaceae-Harze. In ihr konnten
wir verschiedene Pigmente bestitigt. Ein
weiterer Befund ist das Fehlen von protein-
haltigen Zutaten in beiden Schichten, also
keine Proteine, Gumen oder Wachse.

Die Rasterelektronenmikroskopie mit
angeschlossener Rontgenanalyse und die
Raman-Spektroskopie
Erkenntnisse zu organischen und anorga-
nischen Pigmenten, die Stradivari seinem
Lack hinzugegeben hat. Es konnten ein-
deutig Eisenverbindungen (Fe,Os;, Fe;O,)

brachten neue

labor&more 2.10



Moderne Cellosaite. Die heutigen Musikinstrumentensaiten sind kleine technologische Meister-
leistungen. Sie bestehen oft aus den unterschiedlichsten Materialien und Materialkombinationen und
dienen als Tonerzeuger u.a. bei Geigen. Unter den eingesetzten Materialien finden wir Naturprodukte
(Darm, Seide), Metalle und Metalllegierungen (Eisen, Kupfer, Nickel, Silber, Gold, Aluminium, Stahl,
Messing u. a.] und Kunststoffe (Nylon, Polyester). Hier eine rasterelektronenmikroskopische Ansicht
einer zerlegten Cellosaite mit einer Seele aus Edelstahl, die mit einem Nylonfaden umwickelt ist, der
schlieflich durch ein Band aus Superaloy (Aluminium-Chrom-Eisen Legierung) umschlossen wird.

Pigmentkornchen. Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme eines arsenhaltigen Pigments (Real-
gar As,S,, giftig), wie es ab und zu in Geigenlackrezepturen erwédhnt wird. Im Lack eingebettete Pigment-
kdrnchen sind nicht immer leicht zu finden, denn sie kommen in transparenten klaren Lacken in nicht
sehr hoher Stiickzahl vor. Zu hohe Pigmentkonzentration fuhrt zu opaken dunklen Lacken.
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und Aluminium, Sauerstoff mit Karminsiure
(diese aus Cochenille auf Aluminium-
substrat im Lack) nachgewiesen werden.
So konnten wir, unterstiitzt durch eine
sinnvolle Kombination von modernen Ana-
lysenmethoden, zeigen, dass die Stradivari-
Lacke aus gebriuchlichen zeitgemifien
Produkten, die jedermann zur Verfiigung
standen, hergestellt wurden 1,2. Weder eine
geheimnisvolle noch eine exotische Sub-
stanz wurde hinzugemischt, die einen Ein-
fluss auf den auRergewohnlichen Klang
der Instrumente hitte haben konnte. Nattir-
lich bleiben noch viel Fragen offen, so zum
Beispiel: Wie wurden diese Lacke zubereitet
oder wie wurden sie aufgetragen und ge-
trocknet? Diese Fragen lassen sich leider
nicht so einfach beantworten, denn z.B.
lasst sich der Alterungsprozess tber drei
Jahrhunderte nicht im Labor in einigen
Wochen oder Monaten nachahmen. Weiter-
hin kennen wir den Reinheitsgrad der ein-
zelnen Substanzen nicht. Diese hat zur Folge,
dass eine gewisse Unsicherheit im moder-
nen ,Nachkochen® solcher Lacke besteht.

Fazit

Es ist und bleibt eine Herausforderung,
kleinsten Proben ein Maximum an Infor-
mationen zu entlocken, auch wenn man
Spezialisten und modernste Technologie
einsetzt. Im Falle des Geigenlackes von
Antonio Stradivari konnten wir keinen
Grund finden, ihm eine geheimnisvolle
Substanz anzudichten, die den besonderen
Klang der Instrumente erklidren konnte.

Das ,Geheimnis“ muss ein anderes sein.
Wir konnen nur konstatieren: Antonio Stra-
divari war eine Ausnahmeerscheinung, ein
exzellenter Handwerker mit einmaligem
kiunstlerischen Blick, der im Dienste der
Musik perfekte Arbeit leistete.

- vonbohlenfisas.de
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