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DORIS OLTROGGE

Alchemy grun, blygel,
Aurum musicum

Farbmittelherstellung und -gebrauch

zwischen 800 und 1600

Die ersten synthetischen Farbmittel wurden bereits in der Antike
hergestellt. Griinspan, Bleiweiss und Mennige produzierte man bis

in die Neuzeit nach ahnlichen Methoden. Farbtechnologische Innovationen
des Mittelalters und der Frithen Neuzeit fanden vor allem im Umfeld der
Glasherstellung, der Verhiittungstechnik und alchemistischer Experimen-
te statt. Letztere waren ebenso wie die einfachen Prozesse der Gewin-
nung von Griinspan, Mennige oder Bleiweiss gemeinfreies Wissen, das
tiber kunsttechnologische Rezeptsammlungen und Kunstblicher ver-
breitet wurde, auch wenn die Produktion wohl iiberwiegend durch spezia-
lisierte Handwerker erfolgte. Dagegen wurden Neuerungen des Glas-,
Keramik- und Hiittengewerbes eher intern iiber Lehre und Migration

weitergegeben.

Leuchtende Farben und koloristischer Reichtum ge-
héren zu den Charakteristika der mittelalterlichen und
frihneuzeitlichen Malerei. Den Kinstlern stand hierfur
eine Vielzahl mineralischer, kinstlicher und organischer
Farbmittel zur Verfigung. Einige von ihnen waren bereits
seit der Antike bekannt, andere kamen im Laufe des Mittel-
alters und der Renaissance hinzu, sei es durch den Import
aus aussereuropdischen Regionen, durch verbesserte Auf-
bereitungsmethoden von Mineralien oder durch die Ent-
wicklung neuer synthetischer Pigmente. Deren Erfinder
sind in den Epochen vor Einfihrung von Patent- oder sons-
tigen Schutzrechten namentlich nicht bekannt, doch lasst
sich zumindest teilweise das Umfeld von Entdeckung und
Durchsetzung von Neuerungen auf dem Markt indirekt er-
schliessen. Die wichtigsten Informationsquellen hierfir
sind kunsttechnologische Rezeptsammlungen und Traktate
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sowie analytische Befunde an Kunstwerken; hinzu kommen
wirtschaftshistorische Quellen. Der vorliegende Beitrag
stellt einige wesentliche farbtechnische Innovationen des
Mittelalters und der Friihen Neuzeit (bis 1600) vor und un-
tersucht deren technische und wissenschaftliche Voraus-
setzungen, Verbreitungswege dieses Wissens sowie Fakto-
ren, die die Durchsetzung einzelner Produkte auf dem
Markt begiinstigten.

Synthetische griine Kupferpigmente

Die ersten synthetischen Pigmente wurden bereits in der
Antike hergestellt. Bis in die Neuzeit produzierte man Blei-
weiss, Mennige und Kupfergriinpigmente (Griinspan) nach
dhnlichen Methoden." Bei der Korrosion von Kupferplatten
entstehen je nach eingesetzten Reagenzien oder Umge-
bungsbedingungen verschiedene griine Kupferverbindun-
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1 Mit unterschiedlichen Reagenzien hergestellte synthetische Kupfergriinpigmente sowie tiefblaues Calcium-Kupferhydroxid.

gen, die sich im Farbton wie auch in der Stabilitat unter-
scheiden kdénnen. In Rezept-
sammlungen des 9. bis 17. Jahrhunderts sind zahlreiche
Varianten der Herstellung von Kupfergriinpigmenten auf-
gefiihrt. Statt oder zusétzlich zu dem bereits in der Antike
gebrauchten Essig wurden Urin, Zitronensaft oder Eiweiss
als Reaktionsflissigkeiten eingesetzt, die entweder Uber
die Gasphase oder in direktem Kontakt auf das Metall ein-
wirkten. Als weitere Reagenzien konnten Kochsalz, Ammo-
niumchlorid, Weinstein, Honig, Vitriol oder Alaun zugefiigt

kunsttechnologischen

werden. Neben Kupferblechen oder -feilspanen diente
auch Messing als Ausgangsprodukt. Die notwendige Reak-
tionswarme wurde wahlweise unter Trester, unter Mist oder
am Ofen erzeugt, wodurch mal eher die Bildung von Aceta-
ten, mal die von Carbonaten beglinstigt wurde. Reagenzien
und Produktionsablauf beeinflussen nicht nur die Ausbeute
an Kupfergriinpigmenten, sondern auch die chemische
Konstitution und damit das Aussehen der Endprodukte.? So
ist beispielsweise neutrales Kupferacetat tlrkisfarben,
blaustichig; Kupfercarbonat, basisches Kupferchlorid und
Kupfertartrat® sind hellgrin; und andere Verbindungen sind
feurig griin oder olivstichig. Da auf den Metallplatten Gbli-
cherweise Mischsalze entstanden, wurden sie oft mit Essig
oder Wein gerieben, teils abermals unter Zusatz von Am-
moniumchlorid, um homogenere Pigmente zu gewinnen:
meist neutrales Kupferacetat mit Essig oder Kupferchlorid
mit Ammoniumchlorid.

An Kunstwerken lassen sich die jeweiligen Her-
stellungsverfahren teilweise analytisch bestimmen. So
konnten in ottonischen und romanischen Handschriften
mehrfach Kupferchloride nachgewiesen werden.* Auch
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die Verwendung von Messing als Grundstoff fir die Gewin-
nung von Kupfergriinpigmenten ist in der Buchmalerei des
11. bis 13. Jahrhunderts verschiedentlich belegt.

Weniger gut sind die Produzenten von Kupfer-
grinpigmenten dokumentiert. Die mittelalterlichen Be-
zeichnungen viride grecum und viride hispanicum lassen
vermuten, dass im Umkreis von Kupferlagerstatten im
griechischen Raum, mdglicherweise in Zypern, sowie in
Spanien frihe Herstellungszentren existierten, die beson-
ders qualitatsvolle Pigmente lieferten.t Seit dem 16. Jahr-
hundert war Montpellier ein Zentrum fiir die Herstellung
von hochwertigem synthetischen Kupfergriin.” Hier nutzte
man den in der umliegenden Weinbauregion beim Keltern
anfallenden Trester zur Gewinnung von Kupferacetat. Zu-
vor, und wohl auch gleichzeitig, wurden auch an anderen
Orten Europas Kupfergriinpigmente hergestellt, vielleicht
als Nebenprodukt der Buntmetallverarbeitung oder von
spezialisierten Handwerkern. Ein eigentlicher Ausbildungs-
beruf oder gar entsprechende Ziinfte existierten jedoch of-
fenbar nicht. Das notwendige technische Wissen war relativ
frei verfligbar; es wurde Uber handschriftliche Rezept-
sammlungen ebenso verbreitet wie ab dem 16. Jahrhun-
dert in gedruckten Kunstbiichern, z.B. dem Illuminierbuch
von Valentin Boltz, das ab 1549 in zahlreichen Auflagen bis
ins 18. Jahrhundert erschien.® Schreiber und Rezipienten
der erhaltenen kunsttechnologischen Rezeptsammlungen
entstammten im frilhen und hohen Mittelalter vor allem
dem monastischen Kontext; Kloster spielten bis ins Hoch-
mittelalter eine wichtige Rolle bei der Bewahrung und Ver-
mittlung antiken Wissens wie auch bei der Entwicklung und
Verbreitung technischer Neuerungen. Im Spéatmittelalter
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sind zunehmend auch Arzte, Apotheker oder Kiinstler unter
den Autoren und Lesern der Rezeptsammlungen vertre-
ten.? Da zahlreiche Farbmittel auch Heilzwecken dienten,
war die Kenntnis ihrer Herstellung und Eigenschaften fir
Mediziner ebenso von Interesse wie fir Kinstler. Die Apo-
theken waren dabei der einschlagige Fachhandel fir Pig-
mente und Vorprodukte.'® Die Kunstblcher schliesslich
wandten sich an Fachleute ebenso wie an Gebildete mit
breitem wissenschaftlichem und technischem Interesse.
Verfasser und Rezipienten von Rezeptsammlungen und
Kunstbiichern waren allerdings nicht nur an Verfahren inte-
ressiert, die Marktreife erlangten und als Handelsprodukt
erhaltlich waren, sondern auch an Experimenten, die nicht
zwingend zum gewiinschten Resultat fihrten oder zu kom-
plex fir eine kommerzielle Produktion waren. So gehérte
die Herstellung von Griinspan zu den Basisprozessen der
Alchemie, als eine der ersten Stufen des Tingierens und der
Transmutation von Metallen. Hier standen theoretisch-na-
turphilosophische Vorstellungen im Vordergrund, weniger
die Produktion eines brauchbaren Pigmentes. Vielleicht
war auch das alchemy grun, das im Nachlassinventar von
Mathias Griinewald verzeichnet ist, nicht fir den Gebrauch
in der Malerei bestimmt, sondern ein Zeugnis fir die wis-
senschaftlich-alchemistischen Interessen dieses Kiinst-
lers. Der Maler Hans Halberger, der fiir die Schatzung der
hinterlassenen Pigmente herangezogen wurde, vermerkte
denn auch keinen Preis fur diese Substanz.™
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Desiderat Blaupigment - Experimente mit
Kupfer und Silber
In einen Grenzbereich zwischen praktischen und experi-
mentellen Rezepten gehdren die seit dem 11. Jahrhundert
zahlreich in den Rezeptsammlungen vertretenen Vorschrif-
ten fUr blaue Verbindungen, die man auf Kupferblechen,
aber auch auf Silber erzeugen konne. Vor allem Silberblau
wird in den Quellen als ausserordentlich kostbar und quali-
tatsvoll geriihmt, da es im Aussehen dem Lapislazuli
gleichkomme.™ Aus dem Halbedelstein Lapislazuli lasst
sich durch ein aufwendiges Aufbereitungsverfahren ein
leuchtendes Blaupigment gewinnen, doch kommt das Mi-
neral in der Natur nur in Afghanistan sowie in schlechterer
Qualitat im Ural und in Chile vor. Fur den tiefblauen Azurit
sind zwar auch europaische Lagerstatten bekannt, jedoch
lieferten nur wenige gute Pigmentqualitaten.™ In der Antike
wurde der Bedarf an farbintensiven Blaupigmenten (ber-
wiegend mit Agyptisch Blau gedeckt, das als iltestes syn-
thetisches Pigment Uberhaupt gelten darf.’® Vereinzelt hat-
ten sich Bestande dieses antiken Farbmittels in Frankreich,
England und im Alpenraum erhalten, bis sie jedoch von
verschiedenen Malwerkstadtten zwischen dem 8. und
12. Jahrhundert aufgebraucht wurden.' Das Wissen Uber
das Herstellungsverfahren von Agyptisch Blau war mit dem
Ende des Romischen Reiches verloren gegangen.

Die Nachfrage nach leuchtend blauen Farbmitteln
fihrte daher einerseits zu einer verstarkten Prospektion
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auf mineralische Lagerstatten, andererseits zu Experimen-
ten zur Wiedergewinnung von Verfahren zur Herstellung
synthetischer Blaupigmente. Wie erwahnt ist Kupferacetat
blaustichig tirkisfarben; dies dirfte Versuche inspiriert
haben, auch rein blaue Verbindungen auf Kupferplatten zu
erzeugen. Dagegen ist die Verwendung von Silberblechen
fur diesen Zweck vermutlich durch alchemistische Vorstel-
lungen beeinflusst. Das Tingieren und die Transmutation
von Metallen gehorten zu den alchemistischen Grundpro-
zessen. Da Blau wegen der Seltenheit guter Pigmente kost-
barer war als Grin, konnte der Einsatz eines wertvolleren
Metalls in diesem Kontext sinnvoll erscheinen.'” Bei den
meisten Verfahren entstehen auf Kupfer oder Silber, das
hierfir mit einem geringen Anteil Kupfer legiert sein muss,
Kupferacetate. Diese konnen wegen des Pleochroismus
griner Verbindungen bzw. bei Ausbildung grosser Kristalli-
te tiefblau wirken. Allerdings ist dieser Farbton nicht stabil:
Verreibt man die auf den Metallblechen entstandenen Aus-
blihungen fir die Malerei, so verschiebt sich die Farbigkeit
ins Grine, im besten Fall zu Tirkis, oft aber zu reinen Griin-
tonen. Demnach diirften Experimente zur Erzeugung von
Blau nach diesen Vorschriften durchaus gelungen sein, fir
die kommerzielle Produktion von Blaupigmenten waren sie
jedoch nicht geeignet.

Eine Ausnahme bilden Rezepte, bei denen Kupfer
mit Essig und Kalk reagieren soll. Bei einem Uberschuss
von Kalk, also in einem stark basischen Medium, entsteht
ein tiefblaues Calcium-Kupferhydroxid (Calumetit), das in
alkalischen Bindemitteln stabil ist."® Bisher liegen keine
Befunde fur diese Verbindung aus Kunstwerken vor, doch
konnte dies einem analytischen Problem geschuldet sein.

Es lasst sich jedoch nicht ganz ausschliessen, dass auch
dieses technisch wie dkonomisch probate Verfahren zur
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Herstellung eines Blaupigmentes nie Uiber die Experimen-
tierphase hinaus in die Produktion fiir den Farbmittelmarkt
gelangte.

Desiderat Blaupigment - Smalte

Ganz anders verhalt es sich bei der Smalte, einem weiteren
synthetischen Blaupigment, das nicht auf der Basis von
Grinspanrezepten entwickelt wurde, sondern dessen Er-
findung eng mit der Glas- und Keramikherstellung zusam-
menhangt.

Die Blaufarbung von Glas und Glasuren durch Zu-
gabe von Kobaltverbindungen war im Mittleren Osten seit
frihgeschichtlicher Zeit bekannt. Seit dem friitheren Mittel-
alter wurden in den Glaswerkstatten in Murano blaue Ko-
baltglaser hergestellt, in der Gotik dann in ganz Europa fir
die Farbverglasung der Kirchen. Auch in Emails ist Kobalt
als farbender Bestandteil seit romanischer Zeit nachgewie-
sen.’” Die notwendige Kobaltquelle war der sogenannte
saffer, abgeleitet vom antiken Begriff fir Lapislazuli, saphi-
rus, einem Kobaltoxid, das durch Rdsten von Kobalterzen
als Nebenprodukt bei der Verhittung von Silber aus kobalt-
haltigen Lagerstatten entstand. Auch fir die italienischen
und franzdsischen Kunsthandwerker war spatestens seit
dem 13. Jahrhundert das Erzgebirge der wichtigste Liefe-
rant von saffer.?

Fir die Herstellung von blauem Glas reicht ein
Gehalt von 0,05 bis 0,5 Prozent Kobaltoxid aus, beim Ver-
mahlen zur Korngrésse von Pigmenten verbleibt dann aller-
dings nur ein farbloses Pulver. Smalte wird hergestellt, in-
dem Kobaltoxid mit Quarzsand und Pottasche geschmolzen
wird, sodass ein intensiv gefarbtes Glas entsteht, das auch
noch im verriebenen Zustand eine kraftig blaue Farbe auf-
weist. Emails haben einen Anteil von 0,5 bis 5 Prozent Ko-

2 Byzantinisches Evangeliar,
frithes 13. Jahrhundert, Koimesis:
Die graublauen Partien sind mit
Smalte gemalt.

3 Rosarium Philosophorum,
St.Gallen, um 1530: Der blaue
Bereich der Retorte ist mit Smalte
gemalt, der wenig Azurit
beigemischt wurde.

4 Byzantinische Sammelhand-
schrift, 11. Jahrhundert:

Die gelben Lichter sind mit
Bleizinngelb Typ Il gemalt, das
Griin ist eine Mischung aus
diesem Bleizinngelb mit Indigo.
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baltoxid, doch nur ab einem Gehalt von mindestens 2 Pro-
zent ist das blaue Glas als Pigment geeignet; sehr
farbintensives Smaltepigment enthalt bis zu 20 Prozent
Kobaltoxid.?!

Als Pigment wurde Smalte in Byzanz spatestens
ab dem 13. Jahrhundert verwendet,?? im westlichen Europa

vereinzelt seit dem frithen 15. Jahrhundert.?® Die europa-
weite Verbreitung als viel genutztes Malpigment setzte
jedoch erst im Laufe des 16. Jahrhunderts ein.?* Aus dieser
Zeit sind auch die ersten Rezepte Uberliefert. Seit dem
mittleren 16. Jahrhundert sind ausserdem verschiedene
Zentren der Pigmentherstellung dokumentiert. So gab es
Farbmihlen fir die Smalteherstellung im Umkreis der erz-
gebirgischen Kobaltvorkommen.? Ebenso wurde im Berg-
baugebiet von Schwaz das dort anstehende Kobalterz zu
Smalte weiterverarbeitet.?’ Aber auch das Landshuter
Topfergewerbe, das Kobaltoxid fur die Herstellung blauer
Glasuren nutzte, produzierte zusatzlich Smaltepigment.?
Beherrscht wurde der Markt jedoch bereits im spaten
16. Jahrhundert von hollandischen Fabrikanten, die das no-
tige technische Wissen offenbar im Erzgebirge erworben
hatten, woher sie auch das Kobalterz bezogen.?” In England
versuchte man durch die Verleihung eines Patentes im Jahr
1605 die heimische Produktion zu fordern.®

Die Verbindung von Kobaltvorkommen und lokaler
Glasherstellung scheint die Entwicklung des Smaltepig-
ments entscheidend beeinflusst zu haben. So berichtete
1684 der sdchsische Historiker Christian Melzer, der aus
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Nirnberg stammende Schneeberger Biirger Peter Weiden-
hammer habe um 1520 entdeckt, dass aus Wismutgrau-
pen - fur solche hielt man das gerdstete Kobaltoxid - eine
schone Farbe produziert werden konne,® die Mathesius
1562 als blaues Farbmittel beschrieb.?? Eine andere Tradi-
tion weist die Entdeckung, dass Kobaltoxid mit Glas zu ei-
ner blauen Farbe schmilzt, dem Glasmacher Christoph
Schirer aus Neudeck zu, der hierfiir ebenfalls das aus dem
nahe gelegenen Schneeberg stammende Kobaltoxid ver-
wendete. Schirer soll die blaue Fritte als Vorprodukt fir
Glasuren an Nirnberger Topfer und spater an hollandische
Glasmacher verkauft haben.® Allerdings stellte er auch
selbst in seiner Hitte eine blaue «Wasserfarbe» her, woflr
er um 1540 dem sachsischen Kurfiirsten einen Kostenvor-
anschlag erstellt haben soll.3

Unklar ist, ob die sachsischen Glas- und Farben-
hersteller die alteren Verfahren der Herstellung von Kobalt-
glas in Venedig kannten. Ebenso ist fraglich, ob es einen
Technologietransfer von Byzanz, wo man Smalte schon im
Hochmittelalter verwendete und vielleicht auch herstellte,
nach Sachsen bzw. iber Venedig in das westliche Europa
gab.®® Der Siegeszug der Smalte ab dem 16. Jahrhundert
dirfte mit technischen Innovationen zusammenhangen, die
im Umfeld der erzgebirgischen Bergwerke und Glashitten
entstanden. Darauf verweisen auch die Veranderungen in
der Zusammensetzung italienischer Kobaltgldser und -gla-
suren in der ersten Halfte des 16. Jahrhunderts, die offen-
bar mit dem Import von Schneeberger saffer zusammen-
hangen.®

Die wenigen Rezepte fiir die Smalteherstellung in
den kunsttechnologischen Quellen des 16. Jahrhunderts
sind relativ unprazise, moglicherweise weil die Produzen-
ten versuchten, ihr Fachwissen nicht allzu breit zu streuen
und so Konkurrenz zu unterbinden. Der Technologietrans-
fer aus dem Erzgebirge nach Schwaz, Holland oder Eng-
land fand also vermutlich haupts&chlich in den Glashitten
und Farbmihlen statt, durch die Lehre, Gber wandernde
Gesellen® oder - wie sdchsische Lokalhistoriker des
17. Jahrhunderts vermuteten - durch «Industriespionage»
bzw. den Verkauf der Rezepturen.®

Blygel - gelbes Glas und synthetische
Gelbpigmente

Ebenfalls in engem Zusammenhang mit Glasmachern wie
mit Verhittungstechnikern steht die Entwicklung syntheti-
scher Gelbpigmente. Als Nebenprodukt der Kupellation bei
der Silberverhittung entstehen verschiedene graue und
gelbe Bleioxide, die wegen ihres Farbtons als lithargirum
argenteun (Silberglatte) bzw. lithargirum aureum (Gold-
glatte) bezeichnet wurden. Gelbes Bleioxid lésst sich auch
unmittelbar aus Bleiweiss oder aus Blei brennen.*” Dieses
Pigment ist jedoch nicht stabil, sondern wandelt sich unter
Lichteinfluss zu grauen Bleiverbindungen um. Deutlich be-
standiger sind Mischoxide aus Blei und Zinn. Seit dem
11. Jahrhundert l&sst sich in byzantinischen Buchmalerei-
en das sogenannte Bleizinngelb Typ Il belegen, glasartiges
siliciumhaltiges PbSn0,.“0
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Im westlichen Europa war dieses Pigment seit
dem 13. Jahrhundert bekannt; es wurde jedoch ab dem
14. Jahrhundert zunehmend durch ein glasfreies Bleizinn-
gelb, den sogenannten Typ | (Pb,Sn0,), abgeldst.*! Im frii-
hen 16. Jahrhundert kamen zunachst in Italien, spater auch
in anderen Regionen Europas, erneut siliciumhaltige gelbe
Bleipigmente auf den Markt, sowohl erneut Bleizinngelb
vom Typ Il als auch Bleiantimonat, das sogenannte Neapel-
gelb, sowie Bleizinnantimongelb.* Vorkommen von Spiess-
glanz, also Antimonsulfid, wurden seit dem 15. Jahrhun-
dert beispielsweise im Harz oder im Erzgebirge ausgebeutet
und als hartender Zusatz in Bleilegierungen verwendet.
Vielleicht waren es abermals Glashitten im Umkreis sol-
cher Vorkommen, in denen erkannt wurde, dass dieser
Spiessglanz zusammen mit Bleiverbindungen und Glas-
flissen leuchtende Gelb- und Orangetdne erzeugt. «Menni-
ge sandt vnd Spiefigla3 / gibt goldgelb», schreibt der Joa-
chimsthaler Prediger Mathesius 1562.% Ob er damit ein
Pigment, Farbglaser oder Keramikglasuren meinte, bleibt
offen. Ganz offensichtlich waren es jedoch italienische Top-
fer, die im spaten 15. und im 16. Jahrhundert die Farbung
von Glasuren mittels Blei- und Antimonverbindungen per-
fektionierten.** Von diesen scheinen zundchst Maler wie
Giovanni Bellini solche Glasurfarben erworben und verwen-
det zu haben, bis dann abgewandelte Verfahren fir das als
Pigment geeignetere, da leichter verreibbare Neapelgelb
entwickelt wurden.®
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Im Handel wurden die verschiedenen gelben Blei-
pigmente kaum unterschieden, in deutschen Quellen ist
der Ubliche Name blygel, in italienischen giallorino, wobei
jeweils sowohl reines Bleioxid als auch beide Typen von
Bleizinngelb sowie seit dem 16. Jahrhundert Bleiantimonat
oder Bleizinnantimongelb gemeint sein kdnnen. Typ-I-
Bleizinngelb konnte durch blosses Brennen von Blei und
Zinn erzeugt werden, ein vergleichsweise lichtstabiles Blei-
gelb entsteht bereits beim Brennen von Blei, das mit weni-
ger als 5 Prozent Zinn verunreinigt ist.* Bleibrenner sind im
15. Jahrhundert z.B. in Nirnberg bezeugt.*’” Reines Blei-
gelb wurde jedoch offenbar auch in den Bergwerken produ-
ziert, wo es nach dem Zeugnis des Agricola in langen
Glasern im Ofen gebrannt wurde.®® Die glasartigen Blei-
gelbverbindungen setzen dagegen die Kenntnis von Glas-
oder Glasurtechniken voraus. Bleizinngelb Typ Il diirfte also
vermutlich in den bedeutenden byzantinischen Glashditten
entwickelt worden sein; der Technologietransfer nach
Europa konnte Uber Venedig erfolgt sein. Venedig ist im
16. Jahrhundert neben den Niederlanden und England als

5 Graduale, Meissen oder Leipzig, um 1500-1504:
Der Buchstabenkorper ist mit Aurum musicum gemalt,
das Binnenfeld mit Blattgold gestaltet.

6 Aus Zinnamalgam unter Zusatz von Ammoniumchlorid und Schwefel
grosskristallines, goldglanzendes Aurum musicum.
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ein Zentrum der Herstellung gelber Bleipigmente doku-
mentiert.*” Wie bei Smalte sind Vorschriften erst deutlich
nach den friihesten Belegen fiir die Verwendung in Rezept-
sammlungen zu finden.® Auch hier dirfte das Wissen ubli-
cherweise in den Werkstatten monopolisiert und selektiv
weitergegeben worden sein.

Gold und Goldersatz - die Rolle der Alchemie
Sehr viel haufiger ist dagegen das Herstellungsverfahren
eines anderen gelben Farbmittels in den kunsttechnologi-
schen Quellen Uberliefert, aurum musicum. Hierbei han-
delt es sich um ein goldfarbenes Zinndisulfid, dessen gros-
se Kristallite einen metallischen Schimmer aufweisen,
sodass das Pigment in der Buchmalerei vor allem des 15.
und 16. Jahrhunderts gerne als drittes «Gold» neben ech-
tem Blatt- und Pulvergold eingesetzt wurde.?'

Vorschriften fir die Synthese von aurum musicum
sind in nahezu jeder Rezeptsammlung dieser Zeit kopiert,
ebenso in den gedruckten Kunstblchern. Das Grundver-
fahren wird immer identisch beschrieben: Zunachst wird
aus Zinn und Quecksilber ein Amalgam hergestellt, das
dann mit Schwefel und Ammoniumchlorid in einem mehr-
stiindigen Prozess in der Retorte erhitzt wird, bis sich ein
gelber Niederschlag im oberen Bereich des Gefdsses ab-
setzt.% Zutaten und Verfahren verweisen auf alchemistisch-
naturphilosophische Vorstellungen. Im Prinzip wird die
Transmutation eines geringeren Metalls, hier Zinn, zu Gold
intendiert. Quecksilber und Schwefel galten nach der mit-
telalterlichen Quecksilber-Schwefel-Theorie als Urmate-
rie, sal ammoniacum, Ammoniumchlorid, als ein beson-
ders reaktives Agens.®® Rezepte sind nicht nur im rein
kunsttechnologischen, sondern oft auch im alchemisti-
schen Kontext Uberliefert. Die Erfindung des Pigmentes
dirfte also das Ergebnis praktischer Experimente auf der
Grundlage theoretischer Uberlegungen zur Transmutation
sein, ein Experiment zum «Goldmachen», das tatsachlich
zu einem goldartigen Produkt fihrte. Und auch wenn fir
die Synthese von Zinndisulfid mit modernen Verfahren aus-
schliesslich die Grundstoffe Zinn und Schwefel bendtigt
werden, waren unter mittelalterlichen und frihneuzeit-
lichen Herstellungsbedingungen die <«alchemistischen»
Zutaten Quecksilber und Ammoniumchlorid zwingend
erforderlich.® Ohne Vakuum bildet sich Zinndisulfid nur
Uber eine Transportreaktion mit Di-Tetrachlorostannat als
flichtigem Zwischenprodukt. Das Amalgam férdert durch
die Bildung von Quecksilbersulfid als weiteres Zwischen-
produkt die Bildung grosser goldfarbener Zinndisulfid-
kristallite.®

Die Erfindung des Pigmentes dirfte im 13. Jahr-
hundert erfolgt sein, zumindest stammen die friihesten Be-
lege aus der italienischen Buchmalerei dieser Zeit.® Im
Laufe des 14. Jahrhunderts verbreiteten sich das Wissen
und das Pigment in ganz Europa. Die Herstellung dirfte
jedoch in der Hand weniger Spezialisten gelegen haben,
da die praktische Umsetzung der Rezepte grosse Erfahrung
in Temperaturfiihrung und technischem Aufbau voraus-
setzte.
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Fazit

Farbtechnologische Innovationen des Mittelalters und der
Frihen Neuzeit fanden vor allem im Umfeld der Glasher-
stellung, der Verhittungstechnik und alchemistischer Ex-
perimente statt. Letztere waren ebenso wie die einfachen
Prozesse der Gewinnung von Griinspan, Mennige oder Blei-
weiss gemeinfreies Wissen, das Uber kunsttechnologische
Rezeptsammlungen und Kunstbiicher verbreitet wurde,
auch wenn die Produktion wohl Gberwiegend durch spezia-
lisierte Handwerker erfolgte. Dagegen wurden Neuerungen
des Glas-, Keramik- und Hittengewerbes eher intern Gber
Lehre und Migration weitergegeben. m

Verwandter Artikel im Ferrum-Archiv:

«Ein furstliches Kompendium aus dem 13. Jahrhundert:
Die Aristoteles-Albert Magnus Handschrift der
Eisenbibliothek» von Rudolf Gamper und Susan Marti

in Ferrum 70/1998: Die Rolle der Kloster bei der
Verbreitung der Technik
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