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ROBERT FUCHS

Die Erfindung der Farb-
herstellung in der Antike

Farbpigmente im Alten Agypten bis zu den Griechen

und Romern

Die zwei ersten kiinstlich hergestellten Farbpigmente der Menschheit
waren das «Agyptische Blau» und das «Agyptische Griin». Letzteres war
ein Fehlprodukt, das die alten Maler durchaus verwenden konnten und
sehr geschatzt haben. Es war der erste Schritt der Menschen weg von den
natiirlichen Mineralpigmenten hin zu technischen Produkten in der
Malerei. Die frithe Geschichte der Farbmittel ist spannend und fiihrte
auch zu Produkten, die nur auf bestimmten Materialien von Kunstobjekten
verwendet werden konnten. Dies ist ein Lernprozess, den Forscher auch
heute noch durchlaufen miissen. Er ist der Kreativitat und der Aufmerk-
samkeit der alten Techniker geschuldet, wurde aber durch dussere
Umstande nicht selten iiber Jahrhunderte hinweg vergessen und erst

durch die moderne Chemie wiederentdeckt.

Untersuchungen von Farbpigmenten in altagypti-

schen Malereien gibt es haufiger, maltechnische Untersu-
chungen sind jedoch selten zu finden. Die Agyptologen be-
schaftigen sich eher mit der Interpretation der abgebildeten
Texte, der symbolischen Bedeutung und der historischen
und ikonografischen Einordnung der Malerei. Neben eini-
gen kleineren Untersuchungen sind vor allem zwei Projekte
der Vergangenheit zu nennen, die die Farbanalyse zur Basis
hatten (Heidelberg, London)." Eine tief greifende maltechni-
sche Analyse haben bisher nur Restauratoren durchge-
flhrt. Zuerst ist hier Shedid zu nennen, der in der Nachbe-
arbeitung der Graber TT80 und TT104 sogar noch
Werkzeuge des Malers gefunden hat.2 Weitere maltechni-
sche Untersuchungen sind nur an Wandmalereien, bei-
spielsweise der Nefertari®, erfolgt; Analysen von Malereien
auf Papyrus fehlen weitestgehend. Erst durch die Untersu-
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chungen des PapAmenemhet* (Toronto) und des Pap-
Amenemhet® (Privatbesitz) konnten auch Mischungen und
die Verwendung von Pflanzenséften in der Malerei detail-
liert erforscht werden.

Analysetechniken

Ein grosses Problem flir den Analytiker ist es, dass Ubli-
cherweise keine Proben von altagyptischen Malereien zur
Verfiigung stehen, besonders nicht bei den kleinteiligen
Malereien auf Papyrus. Wenn die Oberflache einer Mal-
schicht an einer Stelle beprobt wird, besteht die Gefahr,
dass der Rest der Schicht abplatzt und verloren geht. Daher
sollten nur véllig zerstérungsfreie Methoden zum Einsatz
kommen. Hierfir missen spezielle Losungen gefunden
werden, die nicht Gberall zur Verfiigung stehen.®

Ferrum 90/2018



Altagyptische Pigmente und Farbstoffe

Die bisherigen Analysen ergaben, dass im Alten Agypten
folgende Pigmente und Farbstoffe fiir Malereien verwendet
wurden:

Farbe Pigment / Farbstoff

Blau Agyptisch Blau, Amarna Blau

Gelb Gelbocker, Auripigment

Orange Realgar

Braun Braunocker, gealterter Pflanzensaft

Rot Rotocker

Griun Agyptisch Griin, Saftgriin, Kupfergriin,
Agyptisch Blau/Gelbocker

Weiss Kalk, Kreide, Gips, Huntit

Schwarz Kohlenstoffschwarz (Russ/Kohle]

Bindemittel Gummen (bspw. Gummi arabicum)

Schreibflissigkeit Schwarztusche (Russ/Kohle mit Gummi

arabicum)

Diese Pigmente wurden ziemlich konstant iber die lange
Zeit der agyptischen Kultur verwendet. Die meisten Pig-
mente wurden aus zerriebenen Mineralien gewonnen, die
in Agypten selber oder in Fremdlandern zu finden waren.
Sie wurden in der Regel unvermischt aufgetragen. Erst ab
dem Neuen Reich wurden Pigmente zunehmend auch ge-
mischt, beispielsweise Rot mit Weiss zu einem Rosa. Die
beiden 3ltesten, leuchtend blauen und griinen Pigmente
Agyptisch Blau und Agyptisch Griin sind kiinstlich herge-
stellt worden. Sie sind die altesten vom Menschen erzeug-
ten Pigmente und wurden schon vor mehr als 4500 Jahren
von den Agyptern produziert.

Agyptisch Blau

Agyptisch Blau ist ein Farbmittel, das in der Natur nur in
Spuren als Mineral mit dem Namen «Cuprorivait» nachzu-
weisen ist. Das Calcium-Kupfer-Silikat mit der Formel
CaCuSi,0,, wurde erstmals 1889 von Fouqué untersucht.
1914 beschaftigte sich Laurie experimentell mit dem Her-
stellungsprozess, und Papst klarte 1959 die Kristallstruk-
tur auf. Bayer/Wiedemann und Berke erforschten daraufhin
alle Phasen des mdglichen Herstellungsprozesses bis ins
Detail.

Das Agyptisch Blau als Farbpigment kann nur
kiinstlich hergestellt werden. Dies bedeutet, dass die Agyp-
ter seit der 4. Dynastie (2620-2500 v.Chr.) in der Lage wa-
ren, den schwierigen Herstellungsprozess zu vollziehen. Da
sie damals schon Glasuren herstellen konnten, beherrsch-
ten sie im Prinzip die Grundlagen fiir den Reaktionsablauf
(Festkorperreaktion in der Hitze], was allerdings keine Min-
derung ihrer «chemotechnischen» Leistungen sein soll.®

Um Agyptisch Blau herzustellen, wird Sand, Kalk
(Kalkstein, Calcite) und eine Kupferverbindung (z. B. Mala-
chit oder Azurit, Kupfererz, Kupfer- oder Bronzespéne] bei
1050°C im Ofen ca. 24 Stunden erhitzt. Das Verreiben nach
dem Erkalten und mehrmaliges Erhitzen (Tempern) bei
1050°C erhohen die Ausbeute. Mit einem Flussmittel, z. B.
Pottasche (K,CO,) oder Natron (NaHCO,), kann die Reakti-
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1 Ramses lIl. opfert Weihrauch und Wasser. Wandmalerei im Grab seines
Sohnes Cha-em-waset QV44. Die Wandmalerei der Ramessidenzeit
zeichnet sich durch die reiche Farbwahl aus: Agyptisch Blau, Agyptisch
Griin, Rotocker, Gelbocker, Auripigment, Kreide und Huntit.

onstemperatur auf ca. 850-950°C erniedrigt werden. Dabei
reagieren die Ausgangsstoffe zu einer blauen, glasartig
verbackenen kdrnigen Masse, die dem Agyptisch Blau, das
darin in winzigen Kristallen enthalten ist, den Namen «Blue
Frit» eingebracht hat. Beim Zerkleinern des Agyptisch Blaus
behalt es seine Farbigkeit bis zu einer Korngrosse von etwa
5um. Darunter verblasst es zu einer grauen Masse. Es ist
allerdings nie homogen und allein vorhanden. Wahrend des
Temperns wandern die Kupferionen in die glasartige Sili-
katstruktur. Diese muss sich umordnen, um am Ende die
eigentliche Struktur und Zusammensetzung des Agyptisch
Blaus CaCuSi,0,,
neben tiefblauen Bereichen auch griine, weisse, braune
und schwarze Flecken zu erkennen Das griine Nebenpro-
dukt wird Agyptisch Griin genannt, das Weisse ist nicht um-
gesetzter Kalk, die braunen Bereiche verfarbter Kalk oder
Kupfer(l]-oxid und die schwarzen Flecken sind hauptsach-
lich Kupfer(ll)-oxid. Unter dem Mikroskop sind auch in den
blauen Kristallen grine und helle Felder zu erkennen.’

zu erzeugen. Schon &usserlich sind

Dies liegt am - durch den komplizierten Herstellungspro-
zess - inhomogenen Endprodukt. Doch wie war es den
alten Agyptern schon in der 4. Dynastie mdglich, dieses
Blau kinstlich zu erzeugen?
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Quellentexte zur Herstellung
Um einen Einblick in den mdglichen antiken Herstellungs-
prozess zu bekommen, missen wir die antiken Schriftstel-
ler des griechischen und romischen Raumes konsultieren,
da uns die Agypter keine Farbrezepte fiir Agyptisch Blau
hinterlassen haben.'® Da ware zuerst Theophrastos, ein
griechischer Autor, der 372 v.Chr. in Eresos auf Lesbos ge-
boren wurde und in seinem Buch «Peri Lithon», Kapitel 55,
schreibt:
«Wie bei Rotocker miltos), bei der es eine Art gibt, die
von selbst entsteht, und eine andere, die hergestellt
wird, gibt es auch bei kyanos (kuavog) einen natirli-
chen und einen kiinstlich hergestellten, wie etwa den
in Agypten. Von kyanos gibt es drei Arten, den &gypti-
schen (Agyptisch Blau), den skythischen (Azurit) und
drittens den zyprischen (Azurit). Der beste ist der
agyptische, verwendet fiir unvermischte Malmittel,
der skythische [ist) fir wassrige Malmittel. Kiinstlich
gemacht ist das Agyptisch Blau (kyanos). Und die Ge-
schichtsschreiber berichten auch, welcher Kénig als
erster erschmolzenes Blau (kyanos) in Nachahmung
des naturlichen (Azurit] gemacht habe. (Sie sagen
auch), dass von auswarts Geschenke gebracht wir-
den, und dass kyanos aus Phonizien als Tribut gelie-
fert werde, teils im Feuer hergestellt, teils unge-
brannt. Die Farbenreiber sagen auch, dass der
skythische Azurit (kyanos) aus sich selbst vier Farben
erzeuge; zunachst aus dem feinsten Material eine
sehr helle, dann aus dem grobsten eine sehr dunk-
le..»"
Theophrast schildert deutlich, dass unter kyanos
(= blau) verschiedene Blaupigmente verstanden wurden,
natirliche und kiinstliche Produkte, dgyptische, skytische
und zyprische. Es ist fiir uns heute nicht einfach, aus diesen
Beschreibungen die einzelnen Pigmente eindeutig zu iden-
tifizieren. Der «geschmolzene» kyanos ist, wie wir aus dem
beschriebenen Herstellungsprozess sehen kénnen, das
Agyptisch Blau. So wie es natiirlichen Ocker und gebrann-
ten, also kinstlich aufbereiteten Ocker gibt, gibt es ein na-
turliches Blaumineral (Azurit) und ein kiinstliches Blaupig-
ment (Agyptisch Blau). Es gibt zwei Arten Azurit: das
skytische und zyprische Azurit (zu jener Zeit des Theophrasts
besass Zypern wohl die grossten bekannten Kupferminen).
Im Gegensatz zu Agyptisch Blau ist Azurit ein «verdiinntes»
Pigment, das heisst, ein Blau, das «wdassriger», demnach
heller erscheint. Die erwdhnten Tributlieferungen verwei-
sen auf einen Handel mit sowohl Agyptisch Blau als auch
mit Azurit. Der Handel mit Agyptisch Blau von Agypten in
das minoische Reich ist belegt'?, der Handel mit Azurit bis-
her nicht. Es ist aber sehr wahrscheinlich, dass aus den
zyprischen Kupfererzen (Malachit und Azurit) Kupfer und
spater Bronze erschmolzen wurde. Bisher sind dgyptische
Kupfererzminen nur auf dem Sinai belegt.” Da aber die Mi-
neralien weitestgehend ausgebeutet sind, kann nicht mehr
genau bestimmt werden, welche Erze dort erschlossen
wurden. Heute sind nur noch Kupfersilikate wie Chrysokoll
und Turkise zu finden. Falls auch Carbonate (Malachit und
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Azurit) vorhanden waren, sind sie vollstandig abgebaut. Fir
die Ausbeutung der Kupfermineralien in Skythien und
Zypern haben wir keine dgyptischen Belege oder Spuren.
Fiir die Agyptisch-Blau-Herstellung wiren Kupfercarbonate
sehr geeignet, da sie sich bei Hitze schnell zersetzen und
leicht Kupferionen fir den Thermotransferprozess zur Ver-
figung stellen.

Theophrast schildert auch sehr deutlich, dass
Agyptisch Blau beim Verreiben blass wird und nur in grébe-
ren Teilchen tiefblau ist, was die Forschungen ebenfalls be-
statigen.

Eine weitere Quelle ist Vitruy, der um 25 v.Chr. in
Rom lebte und in seinen «De architectura libri decem»
7,111 schreibt:

«...Die Zubereitungsarten von Agyptisch Blau [caeru-
leumn) wurden zuerst in Alexandria erfunden, spater
errichtete Vestorius in Puteoli eine Anlage zu seiner
Herstellung. Sein Herstellungsverfahren aber, wie
und aus welchen Ausgangsstoffen es erstmals erfun-
den worden ist, verdient betrdchtliche Bewunderung.
Sand wird namlich mit nitri flos (Natron) derart fein
zerrieben, dass eine Art Mehl entsteht; und Kupfer
(aes Cyprum) wird mit groben Feilen zu Spénen ge-
raspelt und damit vermischt. Es wird [mit Wasser]
besprengt, damit es sich zusammenballen l3sst.
Dann werden durch Drehen mit den Handen Kugeln
geformt und so zusammengelegt, dass sie trocknen;
getrocknet werden sie in einen Tontopf und die Topfe
dann in einen Ofen verbracht. Wenn so das Kupfer
und dieser Sand durch die Heftigkeit des Feuers
durch den gemeinsamen Erhitzungsprozess zusam-
men getrocknet sind, entfernen sie sich durch gegen-
seitiges Geben und Nehmen von Ausschwitzungen
von ihren urspriinglichen Eigenschaften und erhalten
dann die Farbe des Agyptisch Blau (caeruleum),
nachdem die Heftigkeit des Feuers das ihre getan
hat.»™

Vitruvs caeruleum entspricht genau dem Agyp-
tisch Blau, und zum ersten Mal ist hier der Herstellungs-
prozess ziemlich genau angegeben: Kupfer oder Kupfererz
wird mit Sand und Natron als Flussmittel und wenig Was-
ser gemischt, daraus werden Kugeln geformt und in Tie-
geln oder Topfen im Ofen erhitzt. Allerdings fehlt ein ent-
scheidender Bestandteil: das Calcium. Diese Bestandteile
konnten zwar auch in den rémischen Pigmenten nachge-
wiesen werden, aber Vitruv scheint den Prozess nicht ge-
nau gekannt oder von anderen Vorlagen ungenau abge-
schrieben zu haben. Ohne die Calcium-Zugabe kann zwar
auch ein grinblaues durchsichtiges glasartiges Produkt
entstehen, das auch verwendet werden konnte und manch-
mal sogar verwendet wurde, das aber zu keinem sehr be-
friedigenden Pigment fihrt. Es ist eher als ein Abfallpro-
dukt bei einer nicht richtig beherrschten Herstellungsweise
zu bewerten.”

Agyptisch Blau wurde im Alten Agypten vermut-
lich zur Zeit von Vitruv (1. Jahrhundert n.Chr.) zuerst in der
N&he von Alexandria hergestellt. Es ist denkbar, dass sich
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damals dort auch die Agyptisch-Blau-Produktion befand.
Allerdings sind davor in der Amarna-Zeit auch Glaséfen in
Amarna und in Fayum gefunden worden.’ Schon Petrie
fand in Amarna und in anderen Grabern Tiegel und Fladen
mit Agyptisch Blau, ohne einen direkten Bezug zu einem
ortsgebundenen Ofen herstellen zu kénnen.

Die frithesten Funde von Agyptisch Blau beweisen
die Herstellung in Tiegeln oder in Form von handtellergros-
sen Fladen. Spater wurden eher Kugeln hergestellt. Diese
wurden in der rémischen Zeit immer kleiner bis zur Grosse
einer Murmel: ein Beweis, dass man dazugelernt hat. Hitze
kann in kleineren Kugeln schneller ins Innere dringen und
flr eine harmonischere Verteilung der Kupferionen sorgen.
So entsteht mehr und qualitativ besseres Agyptisch Blau.
Die aus der 18. Dynastie stammenden und in Amarna ge-
fundenen Fladen (Petrie Museum London) weisen auf der
Oberflache Eindriicke von Fingerkuppen auf. Diese sollten
die Oberflache vergréssern und die Thermotransferreak-
tion unterstitzen. Dennoch entstanden in den Fladen
immer auch grine Bereiche, in denen die Reaktion nicht
vollstédndig ablief. Diese Bereiche wurden aber von den
Agyptern als «Agyptisch Griin» weiterverwendet. Rémische
Farbkugeln sind in Lyon, Pompeji (1.Jh.n.Chr.) und auf
dem Magdalensberg (Osterreich) gefunden worden."”

Eine weitere Quelle zu Agyptisch Blau ist Gajus
Plinius Secundus der Altere (23-79 n.Chr.). Er schreibt in
seiner «Historia Naturalis» 33:

«[161] Caeruleum (himmelblaues Pigment] ist ein
Sand. Seit alters her gab es drei Sorten [caeruleum]:
Das Agyptische [Agyptisch Blau), welches am meisten

2 Verschiedene Herstellungsfor-
men von Agyptisch Blau. Von
links: Fladen aus dem Alten
Reich, runde Kugeln aus dem
Neuen Reich, sackchenférmig aus
der Amarna-Zeit und rémische
Kiigelchen.

3 Der Agyptisch-Blau-Fladen aus
Amarna zeigt auf der Oberflache
Eindriicke von Fingern, auf der
Unterseite die unterschiedlich
umgewandelten Produkte:
Agyptisch Griin, Agyptisch Blau,
weisser Kalk und braune
Kupferoxide.
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gelobt wird, das Skythische (Azurit), welches sich
leicht aufschlammen l@sst und das, wenn es gerieben
wird, sich in vier Farbmittel verandert, ein helleres
und ein dunkleres, ein gréberes und ein feineres. Die-
sem [skythischen caeruleum] wird auch heute noch
das Zyprische [(Azurit) vorgezogen. Dazu kam noch
das Puteolanische (Agyptisch Blau) und das Hispani-
sche. Dort hat man begonnen, es aus Sand herzustel-
len. Alles wird aber gefarbt und dabei in einem beson-
deren Krautersud gekocht und nimmt den Saft in sich
auf. Im Ubrigen ist es die gleiche Herstellung wie die
der chrysocolla.
[162] Aus caeruleum (Azurit] entsteht das sogenannte
lomentum; dies wird gewonnen durch Waschen und
Reiben. Dieses lomentum ist strahlender als caeru-
leum. Sein Preis je Pfund betragt 10 Denare, der des
caeruleum 8 Denare. Gebraucht wird es Gblicherwei-
se in Kreide; (gebrannten] Kalk vertrdgt es nicht.
Neulich ist noch das Vestorianum hinzugekommen,
benannt nach seinem Hersteller. Es wird gewonnen
aus dem leichtesten Bestandteil des Agyptischen
[caeruleum]. Sein Preis betragt je Pfund 1 Denar.
Ebenso gebraucht man auch das Puteolanische, be-
sonders neben Fenstern; sie nennen das cylon.»'®
Dies ist die wichtigste Stelle bei Plinius. Einige
weitere Angaben findet man in Hist. Nat. 27, 38 und 39. Pli-
nius schrieb hier eindeutig von Theophrast und Vitruv ab,
manche Formulierungen wurden fast wértlich Gbernom-
men."?
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Das Pigment Agyptisch Blau verschwindet ab dem
5./6. Jahrhundert n.Chr. zusehends von der Malerpalette.
Wahrscheinlich war der Herstellungsprozess geheim ge-
halten worden, und nach dem Untergang des rémischen
Reiches wusste niemand mehr, wie es produziert werden
konnte.

Die spateren vereinzelten Funde stammen aus
dem 6. bis 9. Jahrhundert. Anscheinend wurden Restbe-
stande des romischen Agyptisch-Blau-Pigmentes weiter-
verwendet.?

Handel

In Agypten wurde Agyptisch Blau aus der Zeit des Alten Rei-
ches in Ziegelform oder in Tontopfen gefunden. Erst im
Neuen Reich scheint sich nach und nach die Kugelform
ausgebildet zu haben. Aus romischer Zeit kommen nur
noch kleine Kigelchen vor, die aufgehauft in Tiegeln herge-
stellt werden. In diesen Formen wird Agyptisch Blau auch
ins Ausland verhandelt. So fanden sich bei Ausgrabungen
einer minoischen Stadt bei Proso Heraklion (Spanoudakis)
auf Kreta Bruchstiicke von Agyptisch-Blau-Fladen und von
Schmuckperlen aus Agyptisch Blau?' aus der Zeit des Tu-
tanch-Amuns. Eine Besonderheit ist das in Sackchenform
gefundene Agyptisch Blau aus Amarna. Aufgrund der er-
haltenen Form scheint es sich um eine harte, zusammen-
gebackene Masse zu handeln. Die Sandmischung wurde
wohl vor dem Brennen im Ofen in textile Sackchen gefiillt,
die beim Erhitzen verbrannt sind, wodurch aber beim
Schmelzvorgang die Form bewahrt wurde.?

Agyptisch Griin

Bei der Agyptisch-Blau-Herstellung entsteht ein griines
Nebenprodukt, das wie das Blau inhomogen ist. Es handelt
sich dabei um ein mit Kupferionen griin gefarbtes Glas.?
Da der Herstellungsprozess schwierig ist und die Abkiihl-
geschwindigkeit geregelt sein muss, ist die frihe Verwen-
dung in der 4. Dynastie wohl so zu deuten, dass es bis in das
Neue Reich hinein eher als ein Abfallprodukt bei der Agyp-
tisch-Blau-Herstellung entstand. Dies sieht man auch bei
dem altesten Farbkuchen in der Petrie-Sammlung, der aus
grinen und blauen Bereichen besteht, die vermutlich durch
Zerteilen und Trennen einzeln weiterverarbeitet wurden. In
der Spatzeit findet sich in den agyptischen Malereien oft nur
noch ein graugriines oder hellgriines verwaschenes Farb-
mittel. Dies ist als gezielt produziertes, aber technologisch
missglicktes Farbmittel zu interpretieren.? Daher wurde
manchmal das Agyptisch Griin mit griinen oder mit gelben
Pflanzenfarben vermischt, um es farbkraftiger zu machen.
Auch sind in der Spatzeit Mischungen von Agyptisch Blau
mit gelben Pigmenten (Gelbocker) oder gelben Pflanzen-
farbstoffen festzustellen. Letztere Grinfarben nennt Plini-
us «iibelsten Betrug» und Vitruv «defekt».?

Auripigment

Seit dem Neuen Reich gibt es neben Gelbocker auch zwei
neue gelbe Pigmente. Das gelbe Mineral Auripigment
(Arsen(lll)-sulfid, As,S,) kommt in der Natur oft mit dem
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orangefarbenen Realgar (As,S,) verschwistert vor. Beides
sind Arsensulfide, die in Agypten wohl nicht heimisch wa-
ren und aus dem heutigen Kleinasien bzw. Persien impor-
tiert wurden.? Fir die Verarbeitung zerkleinerte man die
Mineralien erst grob, verlas die gelben und orangefarbenen
Bruchstiicke und zerkleinerte diese weiter bis gelbe und

orangefarbene Pigmentpulver entstanden. Auripigment ist
nicht bestandig gegentiber kurzwelligem (UV-]Licht und
zerfallt zu weissem Arsenikpulver (Arsenoxid As,0,), wo-
durch sich die einstmals leuchtend gelbe Farbe in ein un-
ansehnliches Grau verwandelt.?”

Realgar

Das orangefarbene Pendant des Auripigmentes, das Real-
gar (Arsen(ll]-sulfid, As,S ), tritt erst im Neuen Reich auf.
Wahrscheinlich hatte man zuerst reine Auripigmentvor-
kommen ausgebeutet und spater Mineralvorkommen ge-
funden, die auch Realgar enthalten.? Das Realgar ist selbst
im sichtbaren Licht nicht stabil: Es wandelt sich langsam in
Pararealgar, pulverisiert, fallt aus dem Bindemittel heraus
und pulvert ab. Daher sollten Malereien mit dem leuchten-
den Realgar nur lichtgeschiitzt ausgestellt und nur kurz-
fristig zum Betrachten beleuchtet werden. #

Rotocker

Ockerfarben kommen in der Natur weitverbreitet vor. In den
Wiisten um das agyptische Niltal herum und bis in die
Oasen sowie in der Sahara im Wadi Surah gibt es «Chip-
pings» von Ocker, d.h. abgeplatzte Gesteinsschichten, die
wie Chips aussehen und auf dem Boden liegen. Sie sind
entweder tief rotbraun gefarbt und enthalten fein verteilte
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rote Eisenoxide, gelb [mit Gelbocker] oder braun (mit

Braunocker).

Vor allem der Rotocker in dgyptischen Malereien
ist sehr farbtief dunkelrot, fast schon braunrot. Er wurde
daher Ublicherweise fur das Inkarnat verwendet und gibt
einen dunkelbraunroten Hautton wieder. Als dichter, harter
Farbbrocken in Stiftform wurde er auch zum Vorzeichnen
auf der Wand verwendet.

Braunocker

Ein wasserarmer Ocker ist braun gefarbt. Wie der Rotocker
und der Gelbocker ist er in den Wiisten weitverbreitet und
wird als Chippings im Wistensand gefunden. Er enthalt ne-
ben verschiedenen Eisenoxiden meistens auch Quarz.

Kalk, Kreide

Der weisse Kalk hat immer als Mértel, Malgrund und als
weisses Pigment gedient. Er findet sich als harter Kalkstein
und als weiche Kreide in den Gesteinslagen des Niltales.
Als Abrieb ist er in mehr oder weniger grossen Kérnern im
Wiistensand enthalten und kann dort herausgeklaubt wer-
den. Kalk oder Kreide ist ein Calciumcarbonat (CaCO,), das
nicht selten noch mit anderen kalkdhnlichen Produkten wie
Huntit oder sogar Gips vorkommt.

4 Sitzender Osiris. Totenbuch,
Amasis-Zeit (ca. 534 v.Chr.).
Folgende Farbpigmente konnten
nachgewiesen werden: gelb =
Auripigment, Gelbocker,
Agyptisch Griin, Rotocker, Gips
und Kohlenstoffschwarz.

5 Opferprozession mit Priester
und Statue einer Gottin im
Schrein, davor ein Opfertisch.
Totenbuch, Amasis-Zeit

(ca. 534 v.Chr.). Farbpigmente:
gelb = Auripigment, orange =
Realgar, Agyptisch Griin,
Rotocker und Gips.

6 Ocker-Chippings aus der Wiiste

bei Wadi Surah. Rotocker und
Gelbocker. 6
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Gips

Neben Kalk/Kreide ist Gips, ein Calciumsulfat (CaSO,), das
hiufigste weisse Mineral Agyptens. Neben dem wasserfrei-
en Anhydrit gibt es Gipse mit unterschiedlichem Wasseran-
teil. Haufig wird er vermischt mit Kalk im Mortel gefunden.
Als Weisspigment scheint er schon in der 5. Dynastie, aber
dann verstarkt im Neuen Reich verwendet worden zu sein.
Das Auftreten verschiedener Gipsformen weist auf die Ver-
wendung von natirlichen Mineralien als Pigment hin.

Huntit

Neben Kalk, Kreide und Gips kommt Huntit an vielen Stel-
len Agyptens vor. Er ist ein natiirliches Magnesium-Calci-
umcarbonat-Mineral der Formel Mg,Ca(CQ,),. In seiner rei-
nen Form kann Huntit sehr weiss erstrahlen und eignet
sich hervorragend als Weisspigment. Allerdings kommen
auch natirliche Vermischungen der drei weissen Minerali-
en vor.

Paraetonium Weiss
An der Mittelmeerkiste in der Grenzregion des heutigen
Libyens lag das antike Paraetonium. Dort finden sich weis-
se kalkhaltige Muschelablagerungen. Sie waren bereits in
romischer Zeit bekannt und werden als Mdrtelzuschlag
oder Weisspigment bei Plinius erwdhnt.® Sie enthalten, wie
Kreide und Kalkstein, Calciumcarbonat. In der chemischen
Analyse kann man dieses Muschelweiss von Kalkweiss
kaum unterscheiden. Nur unter dem stark vergrossernden
Mikroskop ist die Struktur der Muschelschalen bzw. der
Kleinstlebewesen, der Radiolen, erkennbar. Bisher ist die-
ses Weisspigment noch nicht in Malereien nachgewiesen
worden, obwohl es in den romischen Quellentexten zu fin-
den ist.

Es wird immer wieder diskutiert, ob die alten
Agypter diese vier weissen natiirlichen Mineralien unter-
scheiden konnten und sie eventuell gezielt angewendet ha-
ben. Im reinen Zustand sind ihr Weissgrad und ihre Pulver-
struktur unterschiedlich, was normalerweise aber nicht
ausreicht, um die leicht verunreinigten, natirlichen Mine-
ralpulver optisch zu unterscheiden. Dennoch wurden sie
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anscheinend in der Malerei auch einzeln nebeneinander
und moglicherweise bewusst verwendet. Die Geschmacks-
probe war in alten Zeiten eine fir uns heute wenig ge-
brauchliche Methode der analytischen Trennung. Ein Bro-
cken Gips schmeckt anders als einer aus Kalkstein oder
Kreide. Zudem ist der Huntit von einem strahlenderen
Weiss und fallt durch seinen faden Geschmack aus der Rei-
he der Weisspigmente. Eine wertende Verwendung fir den
Alltag oder fiir die koniglichen Gemacher ist jedoch nicht
festzustellen.®

Amarna Blau

Ein hellblaues Pigment kommt erstaunlicherweise nur auf
einem Keramiktypus der Amarna-Zeit und der 18.-20. Dy-
nastie (1400-1080 v.Chr.] vor. Es handelt sich ebenfalls um
ein kinstlich hergestelltes Pigment. Seine Herstellung,
Verwendung und erste Analysen bargen viele Geheimnisse
und Merkwirdigkeiten. Als erster identifizierte Riederer
das Farbmittel als Thénards Blau. Dieses Blau wurde erst-
mals 1802 als Pigment von Louis Jacques Thénard in Paris
hergestellt, nachdem es in Spuren schon 1777 von Gahn
und Wenzel gefunden worden war. Das blaue Farbmittel ist
im Alten Agypten nicht als Malpigment hergestellt worden.
Es entstand beim Brennen der Tongefdsse. Hierzu wurde
entweder eine Kobaltldsung oder ein weisser Schlicker mit
Kobaltlésung auf den lederharten Ton aufgetragen. Beim
Brennen der Keramik reagiert das Kobalt mit dem im Ton
enthaltenen Aluminiumoxid und bildet das Thénards Blau.*
Ratselhaft bleibt die Herkunft von Kobalt, da es in Agypten
kaum Kobaltfunde gibt. Das autogen im Feuer direkt auf
der Keramik erzeugte blaue Farbpigment konnte nicht als
Malerpigment verwendet werden. Es wird «Amarna Blau»
genannt, da es nur auf Keramik der Amarna-Zeit (18. Dy-
nastie] bis zu Beginn der Ramessidenzeit (20. Dynastie)
hergestellt wurde. Dieser Keramiktyp verschwindet da-
nach, und das Pigment als Malerpigment wird erst Anfang
des 19. Jahrhunderts als Thénards Blau erfunden. Auch
unter den gefdrbten Glasern gibt es Kobaltglas, das sich
aber als Malerpigment ebenfalls nicht eignete.*

Kupfergriinpigmente

Griine Kupferchloride wie Atacamit oder Paratacamit wur-
den bei der Analyse von Griinpigmenten in der Wandmale-
rei vor allem im Mittleren Reich gefunden. Es ist jedoch bis
heute nicht eindeutig geklart, ob diese Mineralien tatsach-
lich verwendet wurden. Sowohl aus Agyptisch Blau wie
auch aus Agyptisch Griin kénnen auf der Wand durch die
Reaktion mit aufsteigendem Salz (NaCl) tber die Jahrhun-
derte hinweg sekundar Kupferchloride entstehen.®

Pflanzenfarbstoffe

In der Malerei sind bisher Pflanzenfarbstoffe selten analy-
siert worden. Das liegt an der schwierigen chemischen
Analytik, die fir eine verlassliche Analyse von organischen
Materialien meist gréssere Probenmengen benétigt. Diese
werden regelmassig - manchmal zu Recht - verweigert.
Daher muss man sich in der Analytik auf optische Metho-
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den beschranken. Manchmal kann eine VIS-Spektroskopie
einzelne Pflanzenfarben auf Textilien analysieren. Bei vie-
len anderen Farbstoffen ist dies jedoch schwierig. Unter der
Stereolupe bzw. dem Mikroskop kann man in den Mal-
schichten Uberziige mit diinnen fliissigen Pflanzensaften
beobachten.®

Schwarzpigment

Die Schreibflissigkeit altagyptischer Papyri ist bis in die ré-
mische Zeit eine Schwarztusche, die aus Russ vermischt
mit einem Bindemittel wie Gummi arabicum besteht. Erst-
malig konnte Kohle als Schwarzpigment in der Schwarztu-
sche eines ptolemadischen Papyrus (papPa-sheri-Chonsu]
mittels Raman-Spektroskopie nachgewiesen werden.®

Bindemittel

Als Bindemittel dienten im Alten Agypten hauptsachlich
wasserlosliche Harze, sogenannte Gummen. Gerade die in
Agypten bzw. in Nubien wachsenden Akazienbdume wie die
Verek-Akazie (Acacia verek GUILL. & PERR.) und die Seyal-
Akazie (Acacia seyal DELILE) sondern ein Baumharz ab,
das wasserloslich ist und bis heute gewonnen und verkauft
wird. Es handelt sich dabei um «Gummi arabicum». Es ist
ein hellgelbes bis braunliches Harz, das sich in Wasser
nach einiger Zeit gut l6st. Die Losung wird mit den Farbpig-
menten angerieben und vermalt. Damit haften auch Pig-
mentkdrner mit glatter Oberfléche auf dem Untergrund.
Durch IR-Spektroskopie einer winzigen Probe konnte dies
bestatigt werden.*” Daneben kommt in der Wandmalerei als
Bindemittel Kalk vor, der in der Freskotechnik die Pigmente
nach dem Vermalen abbindet und so die Pigmente um-
schliesst und bindet.
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7 Amarna-Keramik. Die diinne
hellblaue Bemalung wurde in
einem autogenen Prozess beim
Brennen der Keramik erzeugt. Es
handelt sich um Amarna Blau =
Thénards Blau. Auf dem Bauch
der Vase ist ein Brandfehler zu
erkennen, der beweist, dass die
Farbe nicht nach dem Brennen als
Pigment aufgetragen wurde.

8 Behandlung des verwundeten
Aneas. Pompeji, Casa di Sirico,
VI 1, 25. In romischer Zeit ist die
Palette der Maler reich an neuen
Farbpigmenten.

Pinsel und Arbeitswerkzeuge des Malers
Schreiber und Maler arbeiteten mit einer Palette und einem
kleinen Pinsel, um die Hieroglyphen bzw. die Malereien auf
den Papyrus oder auf die Wand zu bringen. Der Schreiber
hatte eine Schreiberpalette, auf der sich zwei Farbsteine
befanden: schwarz fiir die Schrift und rot fir die Uber-
schriften. Fir uns heute erscheint es merkwiirdig, dass das
einzige Schreibwerkzeug eine zerkaute Binse ist. Die Bin-
sen wurden am unteren Ende zerfasert, ob mit den Z&hnen
zerkaut oder mit Steinen flach geschlagen, mag dahinge-
stellt sein. Die Maler von Wandmalereien haben grossere
Flachen zu bemalen und haben daher grébere Pinsel aus
zerfasertem Palmholz verwendet.®® Pinsel aus Tierhaaren
gibt es in Agypten nicht.

Neue Entwicklungen in der Griechen- und
Romerzeit

In der Romerzeit werden neue Mineralien und neue Her-
stellungstechniken fur Farbpigmente und Farbstoffe gefun-
den. Schon die Griechen konnten mit Bleiplatten, die in Es-
sigddmpfe gehéngtwurden, Bleiweiss und mit Kupferplatten
Grinspan herstellen.® Aus Bleiweiss wurde in rémischer

Ferrum 90/2018

Zeit durch Erhitzen Bleirot (Mennige, Minium] oder Bleigelb
erzeugt. Auch wurden neue Mineralstatten in Spanien,
Nordafrika und im Osten am Schwarzen Meer erschlossen.
Dort gewann man Zinnober, Azurit, grine Kupferminerali-
en, Grine Erde und Bolus als Malerpigment. Die Reinigung
von mineralischem Zinnober zu kiinstlichem Zinnober ver-
vollstandigte die handwerklichen Kenntnisse. Als Pflanzen-
farbstoffe kommen Krapp, Indigo von Waid und der Indigo-
pflanze, Drachenblutharz und Wau vor sowie der tierische
Purpur. m

Verwandter Artikel im Ferrum-Archiv:

«Knochen, Altglas und Metallschrott: Recycling vor 1800
Jahren im romischen Augusta Raurica» von Alex R. Furger
in Ferrum 85/2013: Stoffstrome und Stoffkreislaufe
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vgl. Fuchs, Materialien (wie Anm. 6],

S. 167f. Uber die Thermotransferprozes-
se bei Silikaten siehe Siegfried Engels:
Anorganische Festkdrperreaktionen.
Berlin 1981, S. 113ff.

24 Robert Fuchs: Herstellung, Maltech-
nik und Restaurierung des saitischen
Papyrus der lah-tes-nacht in Koln
(Papyrus Coloniensis 10207), Kéln 2019
(in Vorbereitung).

Ferrum 90/2018

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

«fallacissimo»: Ubelster Betrug bezieht 37  Fuchs, Materialien (wie Anm. 5], S. 174.
sich auf das Griin, das durch die
Mischung von Gelb mit Blau entsteht. 38 Weitere Informationen zu Malerpinsel,

Plinius: Hist. Nat. 33.91. Bei Vitruv, 14.2,

wird die Mischfarbe «haec autem infecti-

va appellatur» genannt. 39 Theophrast, Peri Lithon, S. 56, 57.
Heiner Jaksch: Farbpigmente aus

Wandmalereien altagyptischer Graber

und Tempel [Diss., Ruprecht-Karls-

Universitét Heidelberg 1985).

Weitere Bilder vgl. Fuchs, Materialien
(wie Anm. 5), S. 169. Zur Vergrauung von
Auripigment vgl. Sylvie Colinart: Analysis
of Inorganic Yellow Colour in Ancient
Egyptian Painting. In: W.V. Davies (Hg.):
Colour and Painting in Ancient Egypt.
London 2001, S. 1-4.

Carolin Rétter: Auripigment, Orpi-
ment. Studien zu dem Mineral und

den kiinstlichen Produkten. Miinchen
2007 (= Materialien aus dem Institut fir
Baugeschichte TH Miinchen). Real-
gar und Auripigment auf Papyrus vgl.
Robert Fuchs: Die Totenbuchfragmente
der von Portheim-Stiftung Heidelberg.
Restaurierung, naturwissenschaftli-
che Analysen und kulturhistorische
Bewertung der Maltechnik. In: Burkhard
Backes, Irmtraut Munro und Simone
Stéhr [Hg.): Totenbuch-Forschungen.
Wiesbaden 2007, S. 35-49. (= SAT 11).

Weiterfiihrende Untersuchungen und
Literatur vgl. Fuchs, Materialien (wie
Anm. 5), S. 169f.

Plinius: Hist. Nat. 35.35 und 33.91.
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