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Auf den Spuren
uralter Farberei

Farbige Umwelt

Niemand kann im Friihjahr an den bliihenden Biumen und
Strauchern unserer Girten und Parks voriibergehen, ohne
einen Blick auf die vielfiltige Farbenpracht zu werfen, die
uns die Natur jihrlich schenkt. Alles, was uns umgibt, ist
farbig.

Wir Menschen haben eine besondere Beziehung zur
Farbe, der wir einen groBen Platz in unserem Leben ein-
raumen, denken wir nur einmal an unsere Kleidung und die
Gegenstiande unserer tiglichen Umgebung, die durch ihre
farbige Gestaltung unsere Umwelt bereichern.

Den EinfluB der Farbe auf den Menschen cha-
rakterisierte Goethe mit den Worten: »Wir empfinden im
allgemeinen eine groBe Freude an der Farbe: das Auge
bedarf ihrer, wie es des Lichts bedarf.«

Was aber verstehen wir unter Farbe? — Wir erinnern uns
zunédchst an jenen Optikversuch im Physikunterricht, der
uns die Erzeugung der Spektralfarben demonstrierte: Uber
ein Glasprisma wurde ein weiBer Lichtstrahl in ein breites
Band ineinanderflieBender Farben — Licht unterschied-
licher Wellenliinge —, beginnend mit Rot iiber Gelb, Griin
und Blau bis hin zum Violett, zerlegt. Dieser Versuch bringt
uns der Erklidrung der Farbe ein Stiick niher. Wihrend das
Prisma das weiBe Licht vollstindig in Einzelfarben zerlegt,
besitzen die farbig erscheinenden Kérper unserer Umwelt
die Eigenschaft, einen Teil der im weiBen Licht enthaltenen
Spektralfarben, also Licht bestimmter Wellenlinge, zu
absorbieren und den iibriggebliebenen Anteil zu reflektie-
ren. Die Bliite einer Nelke z. B. kann die Spektralfarben
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Violett, Blau, Griin, Gelb, Orange absorbieren, und sie
reflektiert die roten Strahlen, wodurch sie »rot« erscheint.
Wir empfinden Farben, weil elektromagnetische Wellen
eine spezielle Reaktion hervorrufen.

Dennoch ist es geradezu unglaublich: Unser Auge kann
rund 10 Millionen verschiedener Farbnuancen aufnehmen,
und fiir mehr als eine halbe Million solcher Farben exi-
stieren Namen, wie Tiirkis, Beige, Marineblau.

Der Begriff Farbe umfaft nach unserem heutigen
Sprachgebrauch aber nicht nur die Naturfarben, sondern
auch Anstrichmittel und Farbstoffe.

Bevor wir uns auf die Suche nach den ersten Farbstoffen
auf eine weite Entdeckungsreise durch die Kultur-
geschichte der Menschheit begeben, wollen wir noch auf
den Unterschied zwischen farbigen und farbenden Stoffen
hinweisen. Die meisten der natiirlich vorkommenden
Stoffe sind zwar farbig, aber ohne firbende Wirkung.
Farbstoffe im engeren Sinne, mit denen wir uns in diesem
akzent-Band beschiiftigen wollen, besitzen die Eigen-
schaft, ein bestimmtes Substrat, wie z.B. Textilfasern,
Papier, Leder oder Pelz, anzufirben.

Das Bediirfnis, den menschlichen Korper, die Kleidung,
den Schmuck, die Gebrauchsgegenstinde zu férben, geht
bis in die Frithzeit der menschlichen Gemeinschaften
zuriick. Welche Wege die Menschen beim farbigen Ge-
stalten der Umwelt gingen, liBt sich an archéologischen
Funden und fiir die spitere Zeit auch an Schriftdokumen-
ten schrittweise rekonstruieren. Leider iiberstanden weder
Fasern noch die meisten Farbstoffe die Jahrtausende,
manchmal nicht einmal Jahrhunderte, so dafl die Ge-
schichte der Firberei viele Liicken aufweist.

Die Suche nach den Anfingen der Firberei fiihrt uns zu
den ersten Formen handwerklicher Arbeit zuriick, aber
auch zu den ersten Ergebnissen kiinstlerischer Tatigkeit.

Eine Hohle liiftet ihr Geheimnis
Im Jahre 1868 trug sich folgendes zu: Ein Jager ging in der

Nihe der nordspanischen Stadt Santander mit seinem
Hund auf die Pirsch. Plotzlich verschwand das Tier in
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einem Fuchsbau, ohne auf den Ruf seines Herrn zu héren.
Da der Hund nach einiger Zeit trotz erneuter Rufe noch
nicht zuriickgekehrt war, versuchte der Jager, in den
Fuchsbau einzudringen. Dabei entdeckte er eine der
prachtvollsten eiszeitlichen Hohlen, die uns bisher bekannt
sind, die Hohle von Altamira.

Der Spanier Marcelino de Sautuola fand in dieser Hohle
Gegenstande, die iiber das Leben der steinzeitlichen
Menschen vor 20 000 bis 25 000 Jahren Auskunft geben. Die
entscheidende Entdeckung machte die kleine Tochter des
Forschers, als sie im Jahre 1879 im Lichte des Ker-
zenscheins zunédchst undeutliche Spuren an der Felswand
erkannte. Schnell wurden weitere Kerzen angeziindet, und
nun erst war erkennbar, dal} farbige Tierbilder, die bis in
die heutige Zeit nichts von ihrer Schinheit eingebiifit
haben, die Hohlenwinde bedecken.

Am Anfang des 20.Jahrhunderts folgten weitere Ent-
deckungen von prahistorischen Hohlenmalereien, die die
Jahrtausende ohne grofieren Schaden iiberstanden haben.
Erst 1940 wurden bei dem siidfranzosischen Ort Lascaux
Hohlenzeichnungen entdeckt, die Wildpferde, Biiffel und
Hirsche darstellen und ebenfalls aus der Steinzeit stam-
men.

Wir erwéhnen diese Hohlenzeichnungen, weil sie sicht-
bares Zeichen der Auseinandersetzung des Menschen mit
seiner Umwelt sind. Das zeigt sich im Jagdmotiv, aber auch
in der Benutzung von Erdfarben als Gestaltungsmittel.

Das Geheimnis der auBerordentlichen Bestindigkeit
dieser Farben liegt in ihrem mineralischen Ursprung, in
ihrer anorganischen Natur. Da sie nur in geringem Mafe
wasserldslich sind, wurden sie in feinster Verteilung in
Wasser suspendiert und in dieser Aufschwemmung als
Malfarbe verwendet.

Viele dieser mineralischen Farben besitzen auch heute
noch Bedeutung, denken wir nur an Kalk, Ocker, Mennige,
Zinnober und Eisenoxide. IThrer chemischen Natur nach
sind es stabile Oxide, Carbonate und Sulfate, die in erd-
geschichtlichen Zeitrdumen entstanden sind Vielfach stel-
len sie aber auch das Ergebnis von Verwitterungsvor-
gangen dar.

In der Hohle von Altamira gefundene Muschelschalen
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Reliefbild eines Lowen aus der Prozessionsstrafe von Babylon
(Pergamonmuseum, Berlin); um 580 v. u. Z.

Der Lowe war das heilige Tier der Ischtar, der Géttin der Liebe,
der Fruchtbarkeit und des Krieges.

und Knochengelenkpfannen enthieiten Ocker- und Man-
ganfarben, die vermutlich als stiickige Masse zum Auf-
malen verwendet oder auch, zu Pulver verrieben, mit Hilfe
von Knochenrohren auf die feuchten Felsen geblasen
wurden.

Farbige Mineralien wurden natiirlich nicht nur im Gebiet
des heutigen Spanien und Frankreich gefunden, sondern
auch in vielen anderen Gegenden der Welt. So sind uns aus
der siidmesopotamischen Stadt Ur aus der Mitte des
3.Jahrtausends v.u. Z. Mosaikarbeiten iiberliefert, wie die
sogenannte Standarte von Ur, die fiir einen Konigsfriedhof
geschaffen wurde. Auf diesen farbigen Tafeln sind Solda-
ten, Kriegswagen und Siegesfeierlichkeiten dargestelit.

Am stiarksten beeindrucken uns die mit hoher Kunst-
fertigkeit geschaffenen farbigen Details aus Muscheln,
Kalkstein und dem blauen Halbedelstein Lapislazuli, der
in gepulverter Form als Ultramarin besonders geschatzt
wurde.

S. 10/11: Felsmalerei aus der Hohle von Lascaux/Frankreich
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Reliefbild eines Stieres vom Ischtartor (Pergamonmuseum Berlin)
aus farbig emaillierten Ziegeln. Der Stier galt als heiliges Tier des
Wettergottes Adad.

Verschiedenfarbige Metalloxide wurden mit Vorliebe
auch fiir den Fassadenschmuck von Prachtbauten orienta-
lischer Konige verwendet.

Wer einmal Gelegenheit hatte, die Staatlichen Museen
in Berlin zu besuchen, der wird sich an das Ischtartor und
die Prozessionsstrae des babylonischen Konigs Ne-
bukadnezar II. (604—562 v.u.Z.) erinnern, die nicht nur
durch ihre imposante GroBe, sondern auch durch die
prachtvolle, farbige Ornament- und Tiergestaltung beein-
drucken. Der Schmelzziegelschmuck dieser Fassaden
entstand durch Verwendung verschiedenfarbiger minera-
lischer Metalloxide, die durch schwarze Glasfiden vor dem
Ineinanderlaufen bewahrt wurden.

Zu den steinernen Zeugen der Vergangenheit gehoren
Teile der farbigen Stiftsmosaikwand aus dem Innintempel
von Uruk (Siidmesopotamien, um 3000 v.u.Z.), die im
Vorderasiatischen Museum in Berlin zu besichtigen sind
und die uns wie ein textiles Muster erscheinen. Das Mosaik
besteht aus kleinen schwarz, rot und weil} gefirbten Stiften
aus gebranntem Ton, die in den Putz der Lehmziegelmauer
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eingedriickt wurden. Eine dhnliche farbige Ornamentie-
rung der Winde kennen wir auch aus Assur mit Motiven
aus dem 13. Jahrhundert v.u. Z.

Es begann mit Schminke

Farbige Mineralien, deren farbenden Anteil wir heute als
»anorganische Pigmente« bezeichnen, wurden nicht nur fiir
die farbige Wand- und Fassadengestaltung verwendet.
Nach dem Pulverisieren konnten sie praktisch iiberall ein-
gesetzt werden. Besonders hdufig wurden sie sicherlich fiir
die Korperbemalung benutzt.

Das uns auch heute noch gelaufige Schminken als kos-
metisches Attribut weiblicher Schonheit oder als berufs-
spezifische Notwendigkeit der Kiinstler von Theater, Film
und Fernsehen hat eine sehr lange Vergangenheit. Aus
Funden von Schminktopfen und Reibschalen wissen wir,
daB die Menschen schon in der Steinzeit den ganzen
Korper oder einzelne Teile mit Farbe bestrichen. Grofle
Bedeutung hatte dabei der Jagdzauber. Die Jagdbilder der
eiszeitlichen Hohlenmenschen waren nicht das Ergebnis
einer zufilligen Freizeitbeschiftigung, sondern sie be-
saBen eine tiefe kultische Bedeutung, die mit dem Glauben
an groferes Jagdgliick und personlichen Erfolg verbunden
war. So, wie die farbige Hohlenmalerei Teil der Jagdvor-
bereitung war, gehorte auch das Schminken zu den Aus-
drucksmitteln des Steinzeitmenschen. Tiermalerei und
Schminke gaben dem Jager innere Sicherheit, weil sie sein
BewuBtsein stirkten, dem Beutetier durch besondere im
Kult erworbene Eigenschaften iiberlegen zu sein. Selbst
den fiarbenden Stoffen wurde eine magische Wirkung
zugeschrieben.

Da Kulthandlungen auch stets in der Gemeinschaft statt-
fanden, forderten Tiermalerei und Schminke das Zusam-
mengehorigkeitsgefiihl der Menschen der Urgesellschaft.
Trug der Jager keine Symbole der Sippen- und Stammes-
gemeinschaft auf seinem Korper, so war er ein Ausgesto-
Bener.

Mit der beginnenden sozialen Differenzierung zur Zeit
der Entstehung der Klassengesellschaft wurden auch
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Bloody Hand, dessen Gesicht nach einem uralten Brauch der
Indianer mit zinnoberroter Erde bemalt ist (Darstellung nach
Catlin)

Schmuck und Schminke #uBeres Zeichen der sozialen
Stellung, des Wohlstandes und der Repriisentation. An
Korper und Kleidung trug man hiufig Ornamente, um
einen bestimmten gesellschaftlichen Rang ihres Tragers
sichtbar zu machen. So kennen wir aus dem Mittelmeer-
raum Tonstempel, mit denen vor etwa 4 400 Jahren feinste
Ziselierungen auf die Haut aufgebracht wurden.
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Auf der Insel Tahiti betrieb man diese Hautmalerei iiber
viele Jahrtausende hinweg als Kult. Die Korperbemalung
war auch bei den Ureinwohnern Amerikas vom aufleren
Siiden bis hoch in die nérdlichen Regionen verbreitet. Die
Bezeichnung »Rothaute« oder »redskins«, die die eng-
lischen Kolonisatoren den Indianern gaben, hat nichts mit
der Korperfarbe zu tun, die gelblich-braun ist, sondern
rithrt von dem uralten Brauch her, sich bei feierlichen und
kriegerischen Anldssen den Korper und das Gesicht mit
roter Farbe zu bemalen.

Zur farbigen Korperbemalung gehort auch das Firben
der Kopfhaare, das meist eine symbolische Bedeutung
hatte.

Doch wie vermochte man zu jenen frithen Zeiten die
Schminke herzustellen? — Bringt man angefeuchtete Pig-
mente auf die Haut, so bleibt nach dem Trocknen ein
Pulver zuriick, das leicht abfillt und damit seine farbende
Wirkung verliert. Diesem Mangel begegneten die Stein-
zeitmenschen mit der Verwendung von Bindemitteln, z. B.
des Knochenmarks erlegter Tiere, mit dem sie die Farb-
teilchen besser auf der Hautoberfliche fixieren konnten.

Aus analytischen Untersuchungen des Chemikers Adolf
von Baeyer (1835—1917), der sich unter anderem mit den
Farben der alten Agypter beschiftigte, geht hervor, daB fiir
braunrote Farbungen Eisenoxide besonders hoher Fein-
heit verwendet wurden. Zum Farben von Augenbrauen
und Wimpern dienten Bleisulfid und Rul3, wie durch Unter-
suchungen an dgyptischen Mumien nachgewiesen werden
konnte. Die griinen Schminken fiir Augenschatten wurden
aus Griinspan, einem giftigen Kupfersalz, hergestellt,
wihrend die gelbe Farbe aus einer Mischung von Blattgold
und zerriebener Bronze gewonnen wurde.

Aus der zweiten Hilfte des 2.Jahrtausends v.u.Z.
kennen wir aus dem Babylonischen Reich die Verwendung
von Henna, eines orangeroten Farbstoffs, der in den
Blittern des Hennastrauches (Lawsonia inermis), eines
Weiderichgewiachses, enthalten ist.

Der Schutz des menschlichen Korpers vor Kilte und
Hitze stand am Anfang der Entwicklungsgeschichte unse-
rer Kleidung. Wie unsere Vorfahren an die’ magische
Wirkung von Zeichnungen und Korperbemalungen glaub-
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ten, so meinten sie auch, daB durch das Anlegen der Felle
erbeuteter Tiere die Krifte und guten Eigenschaften dieser
Tiere auf den Jager iibergingen.

Die Kleidung vieler Steinzeitmenschen bestand aus grob
bearbeiteten Fellen und Hiuten. Mit dem allmihlichen
Ubergang zu Ackerbau und Viehzucht und der Entwick-
lung des Handwerks konnten Garne aus Wolle, Flachs und
Hanf hergestellt werden. Anfangs versuchte man, die
Erdfarben wie Ocker und Zinnober in das Gewebe ein-
zureiben, um farbige Gewiinder zu erlangen. Wie wir uns
denken konnen, hatte man damit auf die Dauer keinen
Erfolg. Die groBBe Wende in der Firberei der neuen Fasern
kam auf eine iiberraschende Weise zustande, die sich aus
den Maoglichkeiten der blithenden Natur ergab.

Niemand vermag zu sagen, wie es angefangen hat, ob der
Zufall oder Beobachtungen den Ausschlag gegeben haben.
Vielleicht waren es zufillig zerdriickte Beeren, die der
Kleidung eine dauerhafte Firbung verliehen. Die mehrfach
wiederholte Priifung mit Friichten, Bliittern und Wurzeln
verschiedener Art auf unterschiedlichsten Geweben be-
statigte ein neues Prinzip der Firberei, die Anwendung von
Pflanzenfarbstoffextrakten.

Der Aufwand fiir die neue Methode war gewil sehr grof3.
Trotzdem blieb iiber mehr als 2000 Jahre die Farbung mit
Pflanzenextrakten eines der wichtigsten Fiarbeverfahren.

Mumien geben Aufschlufl

Zeugen einer sich allmihlich entwickelnden Kultur finden
sich immer nur dort, wo es gute natiirliche Voraussetzun-
gen fiir die Entwicklung der menschlichen Gesellschaft
gab. So entstanden die ersten patriarchalischen Gesell-
schaftsformationen in Mesopotamien und Agypten, im
Indusgebiet, im Gebiet des heutigen China und in Mittel-
amerika.

Kultur und Niveau der Produktivkrifte des alten
Agypten entwickelten sich auf der Basis einer erfolgrei-
chen Landwirtschaft, die ihre Ertrige der jahrlichen Zu-
filhrung des Nilschlamms und der systematischen Be-
wasserung des Landes verdankte.

17



In Agypten hatte sich aus den Vorstehern und Altesten
der Stamme eine Gentilaristokratie herausgebildet, die den
Grundstock fiir die herrschende Klasse der Priester und
Beamten darstelite und an deren Spitze der Pharao als
geistliches und weltliches Oberhaupt stand. Zum beacht-
lichen Niveau der agyptischen Kultur gehdren nicht nur fiir
die damalige Zeit hervorragende Kenntnisse in der Astro-
nomie, Medizin und Mathematik, sondern auch die Gewin-
nung von Papier aus der Papyrusstaude sowie die Mu-
mifizierung der Toten und der Pyramidenbau. Fiir die
Erhaltung des Hofstaates des Pharao sowie den Unterhalt
der Priester und Beamten waren die Handwerker, Bauern,
Diener und Sklaven zustindig, ihnen oblag die ungeheure
Arbeitslast, die als Voraussetzung fiir die Bliite der alt-
Agyptischen Reiche und ihrer Kultur bewiltigt werden
mubte.

Das trockene und heiBe Klima Oberigyptens hat eine
Reihe von archiologischen Funden iiber Jahrtausende
hinweg bewahrt, die uns einen Einblick in jene Epoche
gewihrt.

In den Konigsgrabern bei Theben, Achmim und Fajum
fanden die Archiologen Papyri, Gegenstande, Schmuck
und vor allem Mumien.

Aus der Vielzahl von Details, die uns Fundstiicke und
Schriftrollen liefern, haben die Altertumsforscher ein Bild
zusammengesetzt, aus dem wir auch unsere Kenntnisse
iiber die Farbekunst der alten Agypter beziehen.

Gut erhaltene Textilfunde waren bei archiologischen
Ausgrabungen sehr selten. Die meisten Textilien hatten
den Fiulnisprozessen nicht standgehalten. Einmal aber
hatten die Archaologen besonderes Gliick. Bei der Offnung
eines Grabes Agyptischer Herrscher aus der Zeit um etwa
2000 v.u.Z. fanden sie gelbe bis rotliche Binder, deren
Fiarbung der Wissenschaft lange Zeit Ritsel aufgab.
Handelte es sich um Erdfarben, die einfach in das Gewebe
hineingerieben worden waren? Das schien unméglich,
denn das unbedingt dazu notwendige Bindemittel hitte die
Jahrtausende nicht iiberdauert.

Die Losung des Riitsels brachten schlieBlich chemisch-
analytische Untersuchungen. Sie belegten die Verwendung
der Farbedistel (Carthamus tinctorius). Aus den Bliiten
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dieser im Mittelmeerraum, in Siidarabien, aber auch in
Mittel- und Osteuropa vorkommenden Pflanze wurde der
Firbeextrakt Saflor gewonnen, der aus einer gelben und
einer roten Komponente besteht. Fiir die Firberei ist nur
der rote Bestandteil von Bedeutung, das Carthamin, ein
wasserlOslicher Farbstoff mit geringer Echtheit, dessen
chemische Konstitution auf einem Chinonkorper' be-
ruht.

Einen kulturhistorisch besonders wertvollen Fund
machten die Archidologen mit der Ausgrabung des Grab-
mals von Tut-ench-Amun, eines Konigs der 18. Dynastie
(14.Jahrhundert v.u. Z.). In ihm wurden u. a. mit Alizarin
gefirbte Gewebe gefunden.

Wiihrend die Saflorfarbung nur eine geringe Echtheit
aufweist, brachte die Verwendung von Alizarin eine hé-
* here Haltbarkeit des Farbstoffs auf der Faser.

Auch dieser Farbstoff geht auf eine aus dem Orient
stammende 60 bis 120cm groBle Pflanze, die Firberrite
(Rubia tinctoria), zuriick. (vgl. S.22 u. 50).

Erst 1868 konnten die Chemiker Carl Graebe und Carl
Liebermann die Konstitution des Alizarins aufkliren.

Worin bestand die besondere Kunst der Alizarinfirbe-
rei? Das Geheimnis lag nicht allein in der Verwendung von
Alizarin, sondern im gesamten Farbevorgang, der einen
vorangehenden BeizprozeB fiir die Faser erforderte,
weshalb wir das Alizarin auch als Beizenfarbstoff bezeich-
nen. Die Vorbehandlung der Faser, insbesondere der
Wolle, begann zuniichst mit einer Entfettung mit Hilfe der
Wurzel des Echten Seifenkrautes (Saponaria officinalis),
hiufig auch mit faulendem Urin, der wegen seines Am-
moniakgehaltes mit den Faserfetten eine fliissige Seife
bildet.

Bei dem nachfolgenden Beizvorgang wurde durch das
Aufbringen von Beizmitteln eine enge Verbindung zwi-
schen Faser und Farbstoff erzielt. Dazu verwendete man

' Chinone sind reaktionsfihige organische Verbindungen, die
aus einem Ringsystem und Sauerstoffdoppelbindungen aufgebaut
sind und in der Farbstoffchemie auch heute noch erhebliche Be-
deutung besitzen,
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Kleidung von Angehirigen der herrschenden Kaste im alten
Agypten: Kénig Ramses III. (um 1180 v.u. Z.)

die absonderlichsten und z. T. auch iibelriechenden Stoffe,
wie Schweinemist, Abkochungen von Bohnenschrot,
Kuhkot, Aschenlauge und Kalkmilch.

Zusiitzliche Schwierigkeiten gegeniiber der Wollfarbung
bereitete die Baumwollfarbung, die bis zu vier Monate
dauerte und 25 Operationen umfafte, deren wichtigste wir
hier nur kurz skizzieren wollen: alkalisches Olbad, Be-
handlung mit Abkochung aus Schafmist, Gallieren (Be-
handeln mit Gerbsiure), Beizen, Kreidebad, Farbung mit
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Alizarin unter Blutzusatz und Avivage' im Alkalibad. Die
Bedeutung einiger Operationen ist uns heute unklar bzw.
scheint eher magischen Vorstellungen als technologischen
Notwendigkeiten zu entsprechen, wie etwa der Blutzusatz.
Der letzte Schritt, die Nachbehandlung oder Avivage, ist
entscheidend fiir den Farbton, die Nuance. Sie mu8 sorg-
sam iiberwacht und im richtigen Augenblick abgebrochen
werden.

Das bekannteste Beizmittel war der in der Natur vor-
kommende Alaun, der bereits im 5. Jahrhundert v. u. Z. von
dem griechischen Geschichtsschreiber Herodot erwihnt
wurde.

Mit dem jeweiligen Beizmittel wurde die Faser mehrere
Stunden gekocht. Auf das so vorgebeizte Gewebe liel man
den in Wasser suspendierten Farbstoff aufziehen. Das
Beizmittel verband sich dann auf der Faser zu einem
haltbaren Farblack aus Alizarin und Aluminiumoxid. Je
nach Verwendung verschiedener Metallbeizen aus Zinn-,
Aluminium-, Chrom-, Kupfer- und Eisensalzen wurden
Farbnuancen zwischen Orange iiber Rot, Braun bis Violett
erzeugt.

Die Alizarinfirbung brachte also noch den zusitzlichen
Vorteil, da mit einem Farbstoff die verschiedensten
Nuancen erzielt werden konnten. Der romische Schrift-
steller Plinius der Altere (23—79) berichtet in seiner »Na-
turalis historia« (»Naturgeschichte«), daf die Agypter beim
Farben besondere Effekte dadurch erreichten, daB sie nur
einige Stellen der Stoffe vorbeizten und danach farbten,
wobei die ungebeizten Stellen natiirlich ungefirbt blieben,
0 daB eine Musterung entstand.

Unsere Kenntnisse iiber die agyptische Firberei wurden
wesentlich durch zwei im Jahre 1828 aufgefundene Papyri
bereichert, die zwar »nur« ein Alter von 1600 Jahren
hatten, aber eine Rezeptursammlung der iltesten Fir-
bereimethoden enthielten. Der heutige Leser dieser Vor-
schriftensammlung ist besonders von der klaren, sach-
lichen Schilderung beeindruckt, weil in der darauffolgen-
den Zeit bis zum 18. Jahrhundert der mystische EinfluB auf

"avivieren: Gewebe »schinen«, mit Glanz versehen
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die Fiarberei erheblich groBer wurde und den rationellen
Kern handwerklicher Firberei immer mehr iiberdeckte.

Neben Saflor und Krapp werden im Stockholmer Papy-
rus, einem der beiden 1828 aufgefundenen Papyri, Waid
(Isatis tinctoria)und Indigo (Indigofera tinctoria) erwahnt.
Die beiden letztgenannten Pflanzen waren Rohstoffe fiir
die sogenannte Kiipenfarbung.

Wald, Indigo und Alizarin bildeten iiber viele Jahr-
hunderte die am hiufigsten verwendeten Farbstoffe der
Welt.

Links: Indigostrauch (Indigofera tinctoria); unten links: Samen-
schote; rechts: Krapp, auch Firberrite genannt (Rubia tincto-
ria)

272




Kindertunika (Leinen) aus einem oberigyptischen Grab bei
Achmim, das 1894 aufgedeckt wurde und Stoffteile enthielt, die
ein Beispiel fiir den frithen Zeugdruck um 400 geben. Das mit einem
weifen Rautennetz und Bliitenmotiv ausgestattete Dessin macht
das Kleidungsstiick zu einer besonderen Kostbarkeit.

Die Firberei der alten Agypter stand auf einem so hohen
Niveau, dal die Seiten dieses Buches nicht ausreichen
wiirden, um alle Frbevorschriften zu beschreiben, deren
sich die Agypter bedienten. Dabei darf allerdings nicht
vergessen werden, dal die Firberei eine Kunst war, deren
Geheimnisse streng gehiitet wurden.

Einige der uns iiberlieferten Firberezepturen stammen
von Bolos von Mende (200 v. u. Z.), der seine Kenntnisse
dem Erfahrungsschatz des Oberpriesters zu Memphis,
Ostanes, verdankte. Ostanes, der als »Stammvater« der
Farbekunst gilt, sowie Bolos waren Gelehrte, die sich unter
anderem mit der Ausarbeitung und Sammlung technischer
Anweisungen fiir vielfaltige Herstellungsmethoden be-
schiftigten. Bolos von Mende beschrieb in seinem Fir-
bebiichlein z. B. das Nachahmen von Gold und Silber durch
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Karolingischer oder frithromanischer Druck auf rosa Seide, der
mit handgeschnitzten Holzmodeln ausgefiihrt wurde

»Tingieren« — ein oberflachliches Farben — unedler Me-
talle.

Da sich die Priester als Hiiter der Religion und als
Wichter des Staates verstanden, nahmen sie personlich
nicht an der korperlichen Arbeit teil, sondern iiberlieflen
diese ihren Dienern und Sklaven, die die langwierige Pro-
zedur des Beizens und Farbens mit iibelriechenden Stoffen
auszufiihren hatten.

Das Los der Firber, die standig mit tierischem oder
menschlichem Harn umgehen muBten, schildert ein Papy-
rus aus der Zeit Ramses II. (etwa 1400 v.u.Z.): »Seine
Hinde stinken, sie haben den Geruch fauler Fische .«

Wer trug in Agypten die herrlichen Kleider, wie sie uns
auf den Grabbildern begegnen?
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Wenn man alten Schrifttafeln glauben darf, dann trugen
in der 4. bis 8.Dynastie (etwa 27002000 v.u.Z.) alle
Frauen, von der Konigstochter bis zur Hausfrau. das
gleiche einfache Kleid. Erst mit der zunehmenden sozialen
Differenzierung der Gesellschaft wird von der 18. bis
20. Dynastie (etwa 1500 v.u.Z.) die Kleidung zum Status-
symbol. So gab es reichverzierte Stirnbander und die ge-
streifte Sphinxhaube, die wir auch auf der goldenen Toten-
maske Tut-ench-Amuns wiederfinden.

Obwohl die weiBe Kleidung vorherrschte, wurden viele
Stoffe auch mit farbigen (z. B. blauen) Ornamenten be-
druckt. Dabei galt die Lotosblume als Symbol der Priester
und Beamten. Die Sklavenkleidung dagegen war kiirzer,
einfarbig und ohne Verzierung.

100000 Schnecken fiir eine Toga

Der franzosische Arzt Gaillardot fand 1864 bei Sidon
(Saida, Libanon) eine 120 m lange und 7 bis 8 m hohe Halde
von Schneckenschalen, die mehrere tausend Jahre alt
waren. Sie entstammten der Zeit, als hier die Phonizier
herrschten.

Um 1430 v.u.Z. hatte sich um die phonizischen Han-
delsstidte Tyrus und Sidon ein ausgedehnter Produktions-
zweig entwickelt, der sich mit der Gewinnung und dem
Verkauf von Purpur beschaftigte.

Obwohl dieser Farbstoff nicht in Phonizien, sondern in
Kreta entdeckt worden war, gebiihrt den Phoniziern der
Ruhm, diesem wichtigen und teuersten Farbstoff des
Altertums zu seinem hohen Ansehen verholfen zu
haben.

Um die Entdeckung des Purpurs rankt sich folgende
Sage: Der phonizische Gott Melkart war mit seiner Ge-
liebten, der Nymphe Tyros, und seinem Schaferhund auf
einem Spaziergang am Meeresstrand auf eine Schnecke
gestoBen, an der sich der Hund heftig zu schaffen machte.
Nach mehrfachem Zubeilen kehrte der Hund mit einer
roten Schnauze zuriick, scheinbar von einer blutenden
Wunde stammend. Doch der Hund hatte sich nicht verletzt.
Die Schnecke hatte ein Sekret abgesondert, das diese
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Gehduse der Purpurschnecke; links: Thais haemastoma; rechts:
Murex trunculus; darunter Murex brandaris

Rotfarbung hervorrief. Der Nymphe gefiel diese Farbe so
sehr, daB sie sich ein Kleid dieser Farbe wiinschte.
Tatséchlich a6t sich aus vielen Schneckenarten der
siidlichen Meereskiisten Purpur herstellen, vor allem aber
aus Brandhorn oder Tiirkenblut (Murex brandaris), Murex
trunculus und auch aus der Art Blutmundige (Thais
haemastoma). Sie verdankt ihren Namen der Gewinnungs-
methode fiir den Purpur, der als Sekret aus der Schleim-
driise isoliert werden muB3. Den groBen Tieren wurde die
Schleimdriise aus dem Schlund gerissen, wihrend man die
kleineren Schnecken vollstindig entschalte. Dieser Pro-
zedur folgten weitere Arbeitsginge. Nach einer dreitigigen
Lagerung in Salzwasser wurde die Masse mit Wasser und

26



fauligem Harn versetzt und etwa zehn Tage lang in bleier-
nen GefilBen gekocht. Auf diese Weise reduzierte sich das
urspriingliche Gewicht der Schneckenmasse auf etwa
6 Prozent. Nach Abtrennung der verbliebenen festen
Stoffe konnte der fliissige Farbextrakt getrocknet und
verkauft werden.

~ Der eigentliche Farbevorgang bestand in einem mehr-
fachen Eintauchen und Kochen des Garnes, selten eines
ganzen Stiickes. Durch das nachfolgende Aufhidngen des
gefarbten Gutes vertiefte sich unter der Einwirkung von
Luft und Sonne der Farbton.

Durch unterschiedliche und mehrfache Farbung wurde
eine Skala von mehr als zehn verschiedenen Rot- bis
Violettonen erzielt. Farbstoffe, die auf eine solche Weise
zunéachst in reduzierter Form auf die Faser aufziehen und
danach an der Luft ihre gewiinschte Nuance annehmen,
sind heute noch iiblich und werden, nach der niederdeut-
schen Bezeichnung »Kiipe« fiir Farbebad, Kiipenfarb-
stoffe genannt.

Da im Altertum das Wesen des Oxydationsvorganges
unbekannt war, entstand um den Purpur der Nimbus des
»gottlichen Farbstoffs«. Tatsdchlich ist dem Begriff »Pur-
pur« bis in unsere Tage ein wenig von dem Glanz geblieben,
der ihm von der Antike an bis in das Mittelalter anhaf-
tete.

Obgleich nicht so langwierig und umstandlich wie die
Herstellung des Farbstoffs, erforderte der Farbevorgang
dennoch spezielle Kenntnisse und Fertigkeiten, um gerade
die Nuance zu erreichen, die am hochsten bewertet wurde.
So kennen wir aus romischer Zeit besonders phantasievoll
benannte Farben, wie Hyacintina, Amethistina und
Violacea, die durch Mischung von schwarz-violettem
Murex-Purpur mit dem scharlachroten Farbstoff der
Thais haemastoma gewonnen wurden.

Die Purpurfirberei entwickelte sich wahrscheinlich als
erster spezialisierter Zweig der Fiarberei. Waren zuniachst
nur die phonizischen Purpurfarber wegen ihrer Qualitéts-
arbeit berithmt, so miissen sich im 8. Jahrhundert v.u.Z.,
wie der Dichter Homer beschreibt, auch griechische Farber
einen Namen gemacht haben.

Um das 6. Jahrhundert v. u. Z. beherrschten vor allem die
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lIonier mit ihrem Purpur nicht nur den eigenen Markt,
sondern die Gebiete bis nach Italien. Von dort nach Rom
gelangt, erlebte die Purpurfirberei einen weiteren Auf-
schwung. Das Symbol der sogenannten Purpurarii. unter
dem sich die Purpurfirber in Rom zu einer Zunft zusam-
menschlossen. war ein Korbchen mit purpurfarbener
Wolle.

Die Dosierung des wertvollen Farbstoffs verlangte von
den Férbern grofite Gewissenhaftigkeit. Neben den iibli-
chen Arbeitsgeridten wie Riithrholz und Farbflaschen fin-
den wir deshalb auf dem Grabstein eines romischen Pur-
purarius auch die Darstellung einer Waage, die zum Wiigen
des Purpurs oder der Wolle diente.

Immerhin lag noch im Jahre 300 der Preis fiir 1kg pur-
purgefiarbter Wolle bei umgerechnet 6 000 bis 7000 Mark.
Aus Aufzeichnungen romischer Schriftsteller wissen wir,
dall 1kg Schneckenpurpur etwa 30000 bis 50000 Mark in
unserer heutigen Wihrung kosten wiirde.

Einen genauen Uberblick iiber den wirklichen Farb-
stoffeinsatz und die dazu erforderliche Menge an Pur-
purschnecken besitzen wir erst seit 1909, als es dem deut-
schen Chemiker Paul Friedlinder gelang, die chemische
Konstitution des Purpurs zu ermitteln. Er benotigte fiir die
Gewinnung von 1.4g Farbstoff 12000 Purpurschnecken.
Legt man einen Bedarf von etwa 10 bis 12 g Farbstoff fiir
die vollstiandige Fiarbung einer romischen Toga zugrunde.
so muliten etwa 100000 Schnecken fiir ein einziges Klei-
dungsstiick ihr Leben lassen.

Nun ist uns verstiandlich, dal die Bestinde an Purpur in
Rom von hohen staatlichen Beamten, den Prokuratoren.
verwaltet wurden. Selbst die romischen Kaiser waren an
den Geschiften der Purpurfarber unmittelbar beteiligt.
Purpur gehorte wie heute Gold zum Staatsschatz.

Bei der Eroberung der persischen Hauptstadt Susa
traute Alexander der Grofie seinen Augen nicht, als er in
den Schatzkammern viele Ballen wollener Gewebe fand.
die mit Purpur gefarbt worden waren. Nachtrigliche Be-
rechnungen ergaben, dal} ihm eine Beute von 5000 Talen-
ten, nach heutiger Wahrung 30 Millionen Mark, in die
Hinde gefallen war.

Ungeachtet der Tatsache, dal} die Purpurfiarbung durch
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Grabstein eines Purpurarius aus dem Museum von Parma. Auf
der Grabinschrift sind Férbergefife, Riihrscheit, Wollstringe
und Waage zu erkennen.
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den Staat iiberwacht wurde, hat es nicht an Versuchen
gefehlt, mit Pflanzenextrakten dhnliche Farbeffekte zu
erreichen. Bemerkenswert ist die Imitation, die mit Or-
seille, einem aus verschiedenen Lackmusflechten der
Meereskiiste gewonnenen saureempfindlichen Pflanzen-
farbstoff, erzielt wurde. Plinius der Altere (23—79) gab in
seinem Werk iiber die Naturgeschichte auller dem
Schneckenpurpur und Krapp weitere Farbemittel, wie
Wau, Safran und Scharlachbeere, an, die aber alle an Echt-
heit der Farbung weit hinter dem Purpur zuriickstehen.

Der 1828 aufgefundene und in Stockholm aufbewahrte
Papyrus Holmiensis enthilt etwa 70 verschiedene Rezep-
turen, nach denen im Altertum Purpurfarbungen nach-
geahmt wurden. Als »Pseudopurpur« verwendete man z. B.
auch Saflor, Henna und Sandyx sowie den Saft der Ker-
messchildlause (Kermes vermilio und Kermes ilicis).

Obwohl die Purpurarii die bekanntesten Farber waren,
existierten noch einige andere — »technites« genannte —
Handwerker, die spezialisierte Farbearbeiten verrichteten,
z. B. Safranfirber, Rotfarber, Gelbfirber, Braunfarber und
Blauférber.

Romische Fresken sowie in Agypten und Rom aus-
gegrabene Firbeanlagen zeigen iiberall ein dhnliches Bild
vom Ablauf des Fiarbereigeschiifts. Der Kunde wurde
empfangen. Nach der Auftragserteilung erfolgte das Far-
ben in Kesselanlagen aus Blei oder Stein. Nichster Ar-
beitsgang war das Waschen des Farbegutes. Fast alle
Verrichtungen fanden im Wohnhaus des Farbers, im Pe-
ristyl, statt.

In Rom wie in den Landstidten wurde die Firberei
haufig in Manufakturen mit Sklaven als Arbeitern durch-
gefithrt. Fiir den Hausgebrauch, insbesondere fiir die
Sklavenkleider, diente auch Saft von Heidelbeeren.

Die schwere und zudem noch unangenehme Arbeit der
Firber fand in Rom wenig Anerkennung. Ahnlich war die
Situation der Walker (Fullonen), deren Hauptaufgabe die
Reinigung der Kleidung war. Sie deckten ihren Bedarf an
Fettlosungsmitteln durch Aufsammeln von menschlichem
Urin in den StraBen Roms, wo groBe irdene Topfe auf-
gestellt waren, die von den Anwohnern gefiillt und vonden
Fullonen abgeholt wurden. Solche Arbeiten mit faulendem
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Rémische Fiirbeanlagen (in Pompeji). Durch Freilegung des im
Jahre 79 vom Vesuvausbruch verschiitteten Ortes Pompeji kamen
wesentliche Teile einer Firberwerkstatt zum Vorschein.

Harn haben auch die Farber ausfiihren miissen. Wir er-
kennen die Geringschiitzung dieser Arbeit z. B. daran, daf}
die romischen Schriftsteller iiber die Firberei nichts hin-
terlassen haben, weil diese Titigkeit eines »Freien« un-
wiirdig war.

Kleiderfarben der Griechen und Romer

Aus den Werken griechischer und romischer Schriftsteller
der Antike sowie aus Fresken wissen wir einiges iiber die
Kleider der Griechen und Romer in den verschiedenen
historischen Epochen. Da diese Angaben besonders zur
Farbe oftmals nicht eindeutig sind, bleiben einige Fragen
unbeantwortet.

Das griechische Wort »xanthon« wird von dem grie-
chischen Schriftsteller Euripides fiir die Farbe des Blutes,
von Aschylus fiir die griinen Blitter, ja selbst fiir die Farbe
des Honigs verwendet. Unter dem Begriff »pharmakon«
verstand man im antiken Griechenland Woll-, Glas-,
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Hektor nimmt Abschied von seiner Gattin; Ausschnitt aus einem
etruskischen Weinkrug um 530 v.u. Z.

Emailfarberei, Malerei und Schminke. Es drangt sich
deshalb die Frage auf, ob die Griechen der Farbe etwa
keine Bedeutung beimalien. Diese Annahme ist unzutref-
fend, denn im Altertum bestand bei den Volkern des
Mittelmeerraumes eine ausgesprochene Farbenliebe, wenn
auch die Farbigkeit der Kleidung in den einzelnen Jahr-
hunderten unterschiedlich war.

Epochen mit zunehmender Farbenfreudigkeit folgten
Zeiten der einfachen Tracht aus naturfarbener Wolle oder
weiller Kleidung. Die Farben der Kleidung von Frauen und
Kindern entsprachen hiufig den Naturfarben — z. B. das
Dunkelgriin der Myrthe, das Blau dem wolkenlosen
Himmel — und wurden auch so bezeichnet.

In der Kleidung wurde die Farbwirkung nicht aus-
schlieBlich durch Farbung der Faser, sondern auch durch
Aufsetzen andersfarbiger Borten, Saume und Stickereien
erreicht. So heit es von Helena in Homers Ilias (III,
125/127):
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»Und ein groBes Gewand in der Kammer webte sie,
doppelt und hell, durchwirkt mit mancherlei
Kéampfen rosseziumender Troer und erzumschienter
Achéer.«

Gewiinder dieser Art wurden nur bei festlichen Gelegen-
heiten getragen.

Bunte Ornamentstreifen und Binder trugen dazu bei, die
sonst einfachen Kleider aus Wolle und Leinen nach dem
personlichen Geschmack des einzelnen zu gestalten. In
Griechenland galt Schwarz als Farbe der Trauer, das
Purpurgewand dagegen als Symbol der Strategen Athens
und der Priester.

Imposant muB der Eindruck der griechischen Infanterie,
Hopliten genannt, gewesen sein. die purpurne Tuniken
trugen, um den Feind durch ihre Pracht zu beeindrucken,
aber auch das Blut der Wunden zu verbergen.

Die weite Verbreitung der Purpurfirberei iiber den ge-
samten Mittelmeerraum, und selbst bis nach Britannien,
1a6t darauf schlieBen, daB damals die Purpurféarbung nicht
allein auf die Kleidung der Staatsoberhiupter beschriinkt
war, sondern zumindest Teile der Kleidung freier Biirger,
wenn es das personliche Einkommen erlaubte, mit Purpur
oder purpurahnlichen Farbstoffen gefirbt werden durften.
Sowohl in Griechenland als auch zu Beginn des Romischen
Reiches waren die Bestimmungen iiber das Tragen pur-
purgefirbter Kleidung groBziigig. Nicht nur die Pro-
minenten, sondern sogar die Hetiiren durften in Griechen-
land purpurgefirbte Kleidung tragen.

In Rom wurde der Farbigkeit und Eleganz der Gewiinder
ein weitaus groBerer Tribut gezollt als in Griechenland.
War das StraBenbild Athens noch wenig von der farbigen
Kleidung seiner Biirger geprigt, so entwickelte sich im
Rom der Kaiserzeit ein Luxus, der in Farbe und Stoff-
qualitiit der Tunika und Toga zum Ausdruck kam. Das war
nicht immer so. In der Zeit der Republik durften z. B. nur
freie Romer eine weiBe Toga tragen, die sie von den
eingewanderten Fremden, aber auch von den Sklaven und
Unfreien unterschied. Der angesehene romische Gram-
matiker Donatus schrieb im 4.Jahrhundert iiber die
Kleiderfarbe der Romer: » Alle Miéinner sind weil gekleidet,
da dies die #lteste Mode sein soll, junge Minner tragen
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Romischer Senator

Gewinder, die in der Farbe unterschiedlich sind. — Wei3
ist die Farbe fiir eine frohliche Person, Purpur ist die Farbe
der Reichen, Rot die der Armen. Ein Zuhalter trégt ein
Kostiim von bunter Schattierung; eine Kurtisane erhalt
einen gelben Mantel, um ihre Habsucht zu bezeichnen.«
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Ganz so einfach, wie das hier zum Ausdruck kommt, war
natiirlich die Farbsymbolik nicht, die Wirklichkeit war
wesentlich komplizierter. Das begann bereits mit der
Kleidung der Kinder. In Rom trugen die Knaben aus den
reichen Romerfamilien die purpurfarbig gesiumte Kin-
dertoga, die mit dem Eintritt in das Jiinglingsalter
(16. Lebensjahr) wihrend einer Feier endgiiltig abgelegt
wurde. Dieser Kindertoga folgte die weille Toga des freien
Mannes, ein Obergewand aus Wolle, das etwa 5 m langund

Rémischer Feldherr in purpurner Toga. Die ohnehin teure Pur-
purfarbung fiihrte bei wiederholter Anwendung zu der besonders
wertvollen dunklen Nuance.
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2 m breit war und als Amts-, Fest- und Hofkleid getragen
wurdeg (Toga pura).

Die Beamten und Priester hatten wie die freigeborenen
Kinder das Recht, die purpurgesaumte Toga praetexta
(gesaumte Toga) zu tragen.

Die hochste Form der duBerlichen Anerkennung ge-
nossen die Triumphatoren, die siegreichen Feldherren,
deren Toga picta vollig purpurgefarbt und mit goldenen
Palmen bestickt war. Thnen allein gebiihrte die gleiche Ehre
wie dem Gott Jupiter im Kapitol, ihr Antlitz mit Mennige
gefirbt zur Schau zu stellen.

Umfangreiche Ordnungen legten fiir bestimmte Anladsse
besondere Farben fest. Zum Beispiel war die Toga candida
als leuchtend weiBe Kleidung fiir die Bewerber um die
Staatsmacht bestimmt. Die Toga pulla diente als schwarzes
Trauerkleid. Der feuerfarbene Brautschleier war bei der
Hochzeit zu tragen.

Die verschiedensten Formen farbiger Kleidung waren
den Legiondren vorbehalten. Bei den drmeren Familien
und in den Werkstiitten dagegen wurde die dunkelfarbige,
knielange Tunika pulla getragen.

Die Farbigkeit der Kleidung war nicht allein der Zweck-
méaBigkeit. also rationellen Gesichtspunkten, untergeord-
net, sondern meist Ausdruck der gesellschaftlichen Stel-
lung des Tragers.

Als einzelne Sklaven durchihre besonderen Fertigkeiten
oder ihre Aufsichtsfunktion in der Lage waren, sich teure
Kleider zu leisten, wurde dies verboten.

Eines Tages brachte einer der romischen Senatoren zu
diesem Problem einen weitergehenden Vorschlag ein. Er
forderte, dal alle Sklaven in Rom eine einheitliche dunkle
Kleidung tragen miiten. Der Antrag fand allgemeinen
Beifall, da viele der anwesenden Senatoren daran inter-
essiert waren, entflohene Sklaven schneller erkennen und
ergreifen zu konnen. Bei der anschlieBenden Debatte
kamen aber dann niichtern denkende Senatoren zu Wort.
Sie hielten den Vorschlag fiir sehr bedenklich, weil die
Sklaven untereinander bereits auf der Stralle erkennen
wiirden, wie viele ihresgleichen in Rom lebten. Das hitte
nicht nur das SelbstbewuBtsein der Sklaven erheblich
gestiirkt, sondern vor allem die Gefahr eines gewaltsamen
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Rémische Frauen aus dem 1. Jahrhundert v.uZ

Umsturzes heraufbeschworen. So blieb es bei der bis-
herigen Praxis. ‘

Die gesetzlichen Einschrinkungen der Farbenverwen-
dung wurden jedoch schrittweise verschirft. Das begann
mit Kaiser Diocletianus (284-305), der ein strenges Far-
benzeremoniell erlieB, und erreichte unter Kaiser Theo-
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dosius (379—393) seinen Hohepunkt, als die Purpur-
schnecke heiliggesprochen und die widerrechtliche Ver-
wendung von Purpur unter Todesstrafe gestellt wurde.
Die Purpurkleidung war zum Vorrecht der Kaiser gewor-
den, das dariiber hinaus nur dem siegreich aus der Schlacht
heimkehrenden Feldherrn auf dem Weg zum Jupitertempel
zugestanden wurde.

Die Einschrinkung der Purpurfirbung ausschlieBlich fiir
den Bedarf des Kaisers und der Triumphatoren fiihrte
allmiihlich zu einem Riickgang der Purpurerzeugung in-
nerhalb des Romischen Reiches.

Nach dem Ende des Westromischen Reiches erreichte
der Kult um den Purpurfarbstoff am byzantinischen Hof
eine neue Bliite, Ausgangspunkt fiir die Ubernahme der
Purpurkleidung durch geistliche und weltliche Herrscher
im Mittelalter. Der Schneckenpurpur wurde fortan auch
Kénigspurpur genannt. Noch heute sind uns Prachtstiicke
solcher mit Purpur gefarbten Konigsmintel erhalten, wie
das Pallium imperiale, der deutsche Kronungsmantel, der
1183 von sarazenischen Kiinstlern angefertigt wurde und
sich heute in Wien befindet.

Bemalung mit Pflanzensiften

Die nord- und westeuropiischen Volker, denen wir uns
jetzt zuwenden wollen, standen okonomisch und kulturell
mehrere Jahrhunderte hindurch unter dem Einflul} des
Romischen Imperiums, lagen sie doch hinsichtlich der
Entwicklung der Produktivkréfte noch hinter der der ro-
mischen Sklavenhaltergesellschaft zuriick. Zahlreiche
Erfindungen, die in Rom und seinen Provinzen gemacht
worden waren, wurden von den » Barbaren«, wie die Romer
die fremden Volker bezeichneten, ilbernommen.

Beim ersten Zusammentreffen von Romern und Barba-
ren war der Niveauunterschied der beiden Kulturen noch
so groB, daB die romischen Heerfiihrer und Schriftsteller
recht iiberheblich auf die primitiven Volker herabsahen.
Der grofe Gegensatz kam nicht nur in der Bewaffnung,
sondern auch in der Bekleidung zum Ausdruck: denn den
Kohorten der wohlgekleideten und bestens ausgeriisteten
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romischen Soldaten traten oftmals nackte, am ganzen
Korper blau geschminkte Feinde gegeniiber.

Am stirksten war dieser Brauch bei den Britanniern
vertreten. Der romische Schriftsteller Pomponius Mela
schreibt in seinem Buch »De chorographica« dariiber
folgendes: »Sie firben sich mit Waid, vielleicht zur Zierde,
vielleicht aus anderen Griinden.«

Plinius erzéhlte, daB Frauen und Jungfrauen der Britan-
nier bei gewissen religiosen Festen den ganzen Korper mit
Kraut (Waid) einrieben und dann nackt umhergingen.
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Germanischer Mantel mit Zierkanten und Fransen

Welche Rolle spielte das Schminken in einer Zeit, in der
nach dem romischen Geschichtsschreiber Tacitus der
Mantel die allgemeine Volkstracht war? Dafl die Kor-
perbemalung kein besonderer Brauch der Britannier war,
sondern auch von den Galliern, Kelten und Germanen
ausgeiibt wurde, gilt als unbestritten. Es wird berichtet, daf
die keltischen Frauen besonderen Wert auf eine mehr-
farbige Korperbemalung legten, die ihre Schonheit wir-
kungsvoll unterstrich. Es klingt fast nach moderner Kos-
metik, wenn wir horen, daB die Augen schwarz, die
Wangen rot oder blau und die iibrige Haut weil gefarbt
wurden.

Die Haarfirbung spielte eine besondere Rolle. Ebenso
wie die Gallier legten vor allem die germanischen Méanner
Wert darauf, ihr Haar als Ausdruck ihrer gesellschaftlichen
Stellung rot zu firben. Die Rezepturen zur Herstellung
solcher Haarfarben waren den Romern so begehrenswert,
daB sie diese iibernahmen.

Schon damals blieben die Kenntnisse und Erfahrungen
der Korper- und Textilfarbung in Europa nicht das Be-
sitztum eines Volkes. So finden sich einerseits romische
Textilreste in germanischen Heldengrabern und an-
dererseits mehrfarbige Wollstoffe der Friesen bei ro-
mischen Feldherren.

Die Kleidung der germanischen Stamme war sowohl
durch die Einfliisse der romischen Kultur als auch durch
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die gegebenen geographischen Bedingungen erheblich
differenziert. Cidsar schrieb iiber die Kleidung der auf
Wanderung befindlichen Stimme der Sueben: »Auch sie
sind dermafen abgehirtet, daB sie trotz des rauhen Klimas
ihres Landes in Fliissen baden und keine andere Kleidung
als Felle tragen, die den groBten Teil ihres Korpers blof
lassen.«

Die Tierfelle, so einfach ihre Gewinnung auch war,
entsprachen bei den Germanen weder den klimatischen
Bedingungen noch den gestiegenen Bediirfnissen, vor
allem des Sippen- und Kriegeradels. War die aus Schaf-
wolle hergestellte Kleidung zunéchst, entsprechend ihrer
Herkunft, weil}, gelblich bis braun, so wurden mit Hilfe von
Pflanzenfarbstoffen bestimmte Kleidungsstiicke kontra-
stierend gefarbt.

Uber die Kleidung der germanischen Frauen schreibt der
romische Schriftsteller Tacitus, daf} sie nicht anders als die
der Minner sei, »nur hiillen sie sich ofters in leinene
Umhénge mit purpurrotem Besatz, deren Oberteil jedoch
nicht in Armel ausliufte.

Prachtmantel und Schandkleid

Vollstandige Bekleidung aus dem 1.Jahrtausend u.Z. ist
heute duBerst selten zu finden, dennoch haben uns manche
Moore durch ihre konservierende Wirkung Textilien be-
wahren konnen. Im Jahre 1859 wurde in Thorsberg in
Schleswig-Holstein (BRD) ein besonders wertvoller Fund
gemacht, der die Archdologen und Chemiker lange be-
schiftigte. Ein leuchtend blauer Mantel aus einem qua-
dratischen Tuch von 1,70m Seitenlinge erblickte nach
1500jiahriger Ruhe wieder das Licht der Welt. Dieses
Prachtstiick: iiberrascht den Beschauer durch helle Zier-
kanten und Fransen sowie griine Borten. Mittels Infra-
rotaufnahmen konnte sichtbar gemacht werden, dal} der
Thorsberger Mantel aus verschieden gefarbten Fasern
entstanden war und durch die Webart ein kariertes Muster
erhalten hatte. Der manuelle Aufwand zur Herstellung
dieses wertvollen Mantels muf3 unter den damaligen Ver-
haltnissen auBerordentlich hoch gewesen sein. Allein das
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So mag der Thorsberger Prachtmantel ausgesehen haben, dessen
Reste im Jahre 1859 im Thorsberger Moor in Schleswig-Holstein
(BRD) gefunden wurden. Dieses etwa 1600 Jahre alte Kleidungs-
stiick war mit dem Indigo der Waidpflanze gefiirbt worden.

Weben wird zwei Frauen mindestens ein Jahr beschaftigt
haben.

Von dem westgotischen oder burgundischen Konig Si-
gismer wird berichtet, da} er bei seinem Einzug in Lyon
im Jahre 440 einen griinen, mit Purpurstreifen eingefaliten
Mantel trug, der das Erstaunen der Anwesenden hervor-
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rief. Seine Kleidung war flammendrot, goldschimmernd
und mit milchfarbener Seide ausgestattet.

Zur farbenpriichtigen Oberbekleidung der Konige kam
gelegentlich ein Kopfschmuck. Der Alemannenkonig
Chnodomar kreierte 357 eine neue Mode, als er in der
Schlacht bei Strasbourg eine flammendrote Kopfbinde
trug.

Sowohl die Art als auch die Farbigkeit der Kleidung
wiesen bei einzelnen Vélkern durchaus groBere Unter-
schiede auf. Die Langobarden beispielsweise trugen
Kleidung mit mehrfarbig eingewebten Streifen und weile
Beinbinden. Ebenso bekannt waren im 4. Jahrhundert die
Linnenkleider und griinen Kriegsmiintel der Goten.

Seit dem 6. Jahrhundert bemiichtigte sich auch die Geist-
lichkeit der Farbenpracht und des Seidenluxus. In einer
Aufzeichnung wird davon erzihlt, daB die frinkische
Abtissin zu Poittiers beschuldigt wurde, sie habe aus einem
schwerseidenen Altarbehang mit goldverziertem Saum fiir
ihre Nichte ein mit Goldplittchen besetztes Kleid anfer-
tigen lassen. .

Nach den Beschreibungen von Monchen trugen die
Frauen und Tochter der frinkischen Konige Kleider, die
noch farbenprichtiger waren als der Thorsberger Mantel.
Friankische Edle waren im 9.Jahrhundert wegen ihrer
langen scharlachroten Hosen bekannt, wihrend die Beam-
ten an ihren langen blauen Hosen mit Kniegiirteln aus
golddurchwirktem Band zu erkennen waren. Die Farben
Rot, Griin und Blau waren in der friankisch-romanischen
Kleidung fast ausschlieBlich der herrschenden Klasse
vorbehalten.

Da dieser Kleiderluxus mit auslindischen Stoffen und
Farben immer aufwendiger wurde, erlieB Karl der GroBe
im Jahre 808 die erste bekannte Kleiderordnung.

War bisher allen Adligen das Tragen auslindischer
Stoffe erlaubt gewesen, so waren jetzt nur noch wenige im
Besitz besonderer Privilegien. Karl der Grofe ging zwar
mit personlichem Beispiel voran, indem er sich wochentags
nur in seinem Schafspelz zeigte und nur zweimal in seinem
Leben die frinkische Kleidung mit der romischen ver-
tauschte, aber schon seine Familie hielt sich nicht an seine
Anordnungen. Die Kaiserin trug Kleider aus purpurner
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Kaiser OttoII1. (um 1000)

Baumwolle, seine Tochter Gisela und Rodheid verzierten
ihre Kleidung mit seidenen Schleiern, die von Purpurfiden
durchzogen waren. So konnte durch die Kleiderordnung
der Farben- und Kleiderluxus nicht eingedammt werden,
denn Adel und Geistlichkeit hielten sich nicht an die
kaiserlichen Festlegungen. Fir die Bauern und Hand-
werker waren sie jedoch Gesetz.

Das, was frither aus dem Ausland gekauft wurde; ver-
suchten nunmehr die einheimischen Handwerker am
Konigshof und in Klosterwerkstitten selbst anzufertigen.
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Kunstvolle farbige Wolltiicher waren in der damaligen Zeit
immerhin so wertvoll, daB sie gelegentlich bei den
Herrschenden als Zahlungsmittel dienten.

Wihrend die herrschende Schicht dieser Zeit eine
prachtige und vollstindige Kleidung aus Mantel, Rock,
Hose und Schuhen trug, muBten die Minderbegiiterten mit
dem einen oder anderen Kleidungsstiick zufrieden sein.
Wegen des groBen Arbeitsaufwandes zur Herstellung der
Kleidung wurde jedes Kleidungsstiick immer wieder ge-
flickt und solange wie moglich getragen. Bei den ein-
fachsten Geweben, die im Haus hergestellt wurden, war ein
Aufwand von etwa 80 bis 100 Stunden fiir das Spinnen und
Weben von 1 m® Stoff erforderlich.

Aus alten Farbebiichern

Nach unserem kleinen Ausflug in die Geschichte friih-
mittelalterlicher Kleidung wollen wir versuchen, einigen
Geheimnissen der meist nur miindlich weitergegebenen
Verfahren und Rezepturen auf die Spur zu kommen, nach
denen im Mittelalter gefarbt wurde. Dabei machen wir eine
erstaunliche Beobachtung, die unserem Empfinden zu-
néchst zu widersprechen scheint. Vieles von dem, was in
der Antike an Férberei betrieben wurde, ist uns durch
historische Berichte und Papyri mit hohem Sachverstand
iibermittelt worden. Mit dem Beginn der alchimistischen
Arbeiten treten dagegen stark mystische Ziige in der Fir-
bereiliteratur auf, die uns das Entriitseln bestimmter Far-
bevorginge ein wenig erschweren.

Uber Jahrhunderte beherrschte selbst die erfahrenen
Firber der Glaube, eine geheimnisvolle Fiarbekraft, die in
bestimmten Pflanzen und Baumen verborgen sei, iibertrage
sich wie eine Heilkraft auf das zu farbende Material. Rotes
Gewebe wandte man z. B. fiir blutstillende Verbinde und
gegen aufbrechende Blattern an. Aus der Lehre von der
farbenden Kraft leitete sich die Auffassung ab, man
miisse die Bliiten und Friichte von Firbepflanzen am
Michaelistag bzw. Johannistag jeweils vor Sonnenaufgang
pfliicken, um eine gute Fiirbung zu erzielen.

Entkleidet man die uns iiberlieferten Rezepturen ihres
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mystischen Charakters, so gelangt man zu brauchbaren,
einfachen Firbemethoden, die entweder in der heimischen
Hauswirtschaft entstanden oder von den Nachbarvolkern
iibernommen worden sind bzw. durch die Kreuzziige und
den Levantehandel im 12. Jahrhundert nach Mitteleuropa
gekommen waren. Schriftliche Dokumente sind sehr sel-
ten. Dazu gehoren die Biicher des im 4.Jahrhundert le-
benden Alchimisten Zosimos, das enzyklopadische Werk
»De universo« des Klosterabtes von Fulda (776—856) sowie
das im 8. bis 9. Jahrhundert geschriebene Buch »Composi-
tiones ad tingenda musiva«, das die Textilfarberei der
Karolingerzeit wiedergibt. Als Sammlung von medizi-
nischen und anderen Rezepturen besitzen die »Basler
Rezepte« aus dem Jahre 800 sowie die Ziiricher und Inns-
brucker Arzneibiicher (um 1100) einen hohen kulturhisto-
rischen Wert.

Interessante Zusammenstellungen iiber Farben fanden
sich auch in Biichern iiber die Malkunst, wie die im
11.Jahrhundert von Theophilius Presbyter verfalite
»Schedula diversarum artiume,

In groflerem Umfang als bei den selbstindigen Hand-
werkern entwickelten sich Handwerk und Kunstin einigen
Klostern, von denen wir Teppich- und Bildwirkereien oder
Buchmalereien kennen.

Aus der Uberlieferung von klosterlichen Farbevor-
schriften konnen wir jedoch nicht ableiten, dal} die Fir-
berei allein von den Klostern betrieben worden wire. Der
grobite Teil der Bevolkerung konnte die im frithen Mittel-
alter gewebte und gefiarbte Kleidung aus klosterlichen
Werkstatten nicht bezahlen und fithrte deshalb das Fiarben,
Spinnen und Weben im eigenen Hause durch. In Siideuropa
verwendete man zeitweise einige hundert verschiedene
Firbepflanzen, die fiir die unterschiedlichsten Farbtone
eingesetzt wurden. Da viele Farbstoffe auf Wolle und
Baumwolle nicht direkt aufzogen, war seit der Antike das
Beizen der Fasern mit Metallsalzen iiblich.

Auch in der Hausféarberei wurden Beizen als Vermittler
zwischen Faser und Farbstoff bei hoherer Temperatur
angewandt. Als geeigneterwiesen sich Aluminium-, Eisen-,
Kupfer- und andere Metallsalze.

Dem Beizen folgte der Farbevorgang. Dazu wurde das
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Firber aus dem 17. Jahrhundert

Farbegut in die Firbelsung, die »Flotte«, getaucht und bei
langsamer Steigerung der Temperatur ein bis zwei Stunden
kochend gefarbt. Andere Farbstoffextrakte zogen direkt
auf die Faser auf, waren aber oft nicht geniigend was-
serbestandig.

Wir wollen an dieser Stelle die sogenannte Kiipenfir-
bung erwihnen, deren Prinzip wir bereits beim Schnecken-
purpur der Antike kennengelernt haben und auf die wir
beim Indigo eingehen werden. Je nach Angebot an Firbe-
drogen muBte die geeignete Firbemethode ausgewahlt
werden.

Gelbfarbung

Zu den wichtigsten seit der Antike bis in das 19.Jahr-
hundert verwendeten gelben Firbepflanzen gehort der in
Mitteleuroa wachsende Wau, auch Firberesede (Reseda
luteola), Farberkraut oder Romanisches Kraut genannt,
der nach der Bliite gerauft und in Garben zusammen-
gebunden wurde. Ebensolche Bedeutung erlangte bereits
im Altertum der Safran, der aus getrockneten Bliitennar-
ben der in Spanien wachsenden Safranpflanze (Crocus
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Als Firbemittel dienten jahrhundertelang auch die hochroten
Bliiten von zwei Arten des Granatapfels (Punica mala).

sativus) gewonnen wurde. Allerdings muBten fiir 1kg
Safran 70000 bis 80000 Bliiten gesammelt und getrocknet
werden. Der daraus resultierende hohe Preis schrankte die
allgemeine Verbreitung erheblich ein. Die Hausfarberei
nutzte deshalb viele Pflanzen, deren Farbextrakte billiger
waren, z. B. Wegedorn, Sauerdorn, Berberitze, Zwiebel-
schalen und Birkenblatter.

Die firbende Komponente des Pflanzenextrakts ist
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héufig chemisch identisch oder zhnlich, tritt aber in unter-
schiedlicher Konzentration auf. Zwiebelschalen und die in
Nordamerika wachsende Firbereiche enthalten z. B. das
Quercetin, eine chemische Substanz, die sich von dem im
Wau vorkommenden Luteolin nur wenig unterscheidet.

Verloren und wiedergefunden

Das Spektrum rotfirbender Pflanzensifte ist, wie wir
wissen, groB, denn viele unserer Friichte hinterlassen ihre
dauerhaften roten Spuren auf unserer Wiische. Solche
Erfahrungen haben auch unsere Vorfahren gemacht und
damit die ersten roten Farbstoffe verwandt. Zu den alte-
sten Rotfarbstoffen gehort das violette Orseille, das seit
der Antike aus verschiedenen Flechten der Meereskiisten
gewonnen wurde. Der Farbstoff bildete sich erst nach
einem GarungsprozeB, wobei zuniichst zwei Tage lang mit
gefaultem Harn geriihrt werden muBte. Danach folgte eine
Umsetzung mit geloschtem Kalk. Das Ende des sechs-
wochigen Gérungsprozesses zeigte der allmihlich auftre-
tende Veilchengeruch an.

Fiir das Orseille wie fiir viele andere Farbextrakte ging
in Europa am Ende des Altertums das Herstellungsrezept
verloren. Erst um 1300 stieB ein florentinischer Kaufmann
in der Levante wieder auf die alte Kunst und griindete
daraufhin Farbereien in Italien.

In Europa und auch in anderen Teilen der Erde war seit
der Antike die Firberdistel (Saflor) weit verbreitet. Aus
Ubersee stammte das Orlean, das als roter Belag aus dem
Samen des Orleanbaumes isoliert wurde.

Der Fund des Thorsberger Prachtmantels brachte uns
bei der Suche nach historischen Farbnuancen ein Stiick
weiter. Die aufgefundene griine Borte bezeugt die bereits
im 4. Jahrhundert in Mitteleuropa vorhandene Kenntnis
haltbarer Griinfarbungen. Dafiir bot sich am ehesten das
unter dem EinfluB des Sonnenlichtes iiberall in der Natur
vorhandene Blattgriin (Chlorophyll) an. Viele unserer
heutigen Striucher, wie Hartriegel, Liguster, Wacholder,
Rainweide, Faulbeerbaum und Kreuzdorn, erwiesen sich
schon vor 1000 Jahren als Rohstofflieferanten fiir griine
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Farbstoffe. Durch das Zerdriicken der griinen Beeren oder
Blatter wurde Saft ausgepreBt, der unter Hitzeeinwirkung
zum Firben der Garne geeignet war.

Fiir anspruchslose Fiarbungen kam Laub des Ahorn-und
Holzapfelbaumes in der Hausfarberei zum Einsatz.

Gallier und Germanen nutzten nicht nur die blauviolette
Heidelbeerfarbung fiir ihre Garne, sondern auch die
Schwarzfarbung mit WalnuBschalen.

Bekannt war auch die Herstellung von schwarzfirben-
den Eisensalzen der Gallussiure, die durch einen lang-
wierigen ProzeB aus Eichen- und Erlenrinde unter Zusatz
von Eisenfeilspinen bis zu Beginn unseres Jahrhunderts
gewonnen wurden.

Alizarinfarbung mehr als 3 000 Jahre alt

Die Naturgeschichte des Krappanbaues geht indie Zeitder
altigyptischen Kultur zuriick und fand ihre Fortsetzung
durch die systematische Kultivierung der Lizari genannten
Pflanze im Romischen Reich in der Umgebung Roms. Das
unter dem Namen Krapp gehandelte trockene Pulver
enthielt den eigentlichen Farbstoff, das Alizarin, nur zu
1 Prozent. Die farbstoffliefernde Pflanze ist die gelb-
bliihende Firberrote (Rubia tinctoria), eine etwa 1 m hoch
werdende Pflanze, die seit #ltester Zeit im Orient angebaut
wurde. Der Farbstoff ist in der »Krapp« genannten Wurzel
enthalten.

Der Anbau der Krapppflanzen ist nachweislich seit dem
7.Jahrhundert in der Nihe von Paris betrieben worden.
Durch die Landgiiterordnung Karls des GroBen wurde er
gesetzlich geregelt.

Im 16. und 17. Jahrhundert gehirten die Niederlande zu
den bedeutendsten Anbaugebieten. Seit 1729 wurde auch
in Frankreich der Krappanbau forciert. In der Mitte des
vergangenen Jahrhunderts wurden noch 50000t Krapp-
wurzeln jahrlich erzeugt.

Die sogenannte Tiirkischrotfarberei stammt wahr-
scheinlich aus Zentralasien (Turkmenien); sie gelangte mit
der tiirkischen Expansion iiber Kleinasien (heutige Tiirkei)
nach Europa.
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Noch im 17. und 18.Jahrhundert waren die im Orient
nach Geheimrezepten gefirbten Tiirkischrotgarne in
Europa sehr gefragt. Trotz des hohen Preises fand das
kriftige rote Gewebe, aus dem der Tiirkenfez hergestellt
wurde, einen reilenden Absatz. Die Tatsache, daB die
Farber des tiirkischen Imperiums eine Art Monopolstel-
lung in der Tiirkischrotfarberei hatten, war vor allem dar-
auf zuriickzufiihren, daB es in Kleinasien (Tiirkei) reiche
Vorkommen an guten Alaunen gab.

SchlieBlich entdeckte Giovanno di Castro 1462 in Tolfa
bei Civita Vecchia, also auf dem Gebiet des damaligen
romischen Kirchenstaates, ein Vorkommen von Alunit
(Alaungestein), das sich im Tagebau fordern lieB. Durch
Rosten und Wissern unter freiem Himmel, eine Art kiinst-
lich beschleunigte Verwitterung, lieB sich daraus eine
Losung gewinnen, aus der man den begehrten Alaun aus-
sieden konnte. Der Papst erklirte Abbau und Gewinnung
sofort zu seinem Monopol. Der »pipstliche« Alaun war
aber qualitativ schlechter als der tiirkische. Méglich auch,
daB die europiischen Firber hinter die Finessen des Tiir-
kischrotfarbens doch nicht gekommen waren, jedenfalls
stand nach wie vor echt »tiirkische« Ware hoch in der
Kaufergunst. Was niitzte aber dem Papst sein Monopol,
wenn damit nichts zu verdienen war? In seiner Osterbulle
des Jahres 1463 verpflichtete Pius II. alle Christen bei
ihrem Seelenheil, ihren Alaun bei ihm und nicht bei den
»heidnischen« und somit »antichristlichen« Tiirken zu
kaufen. Er gab dafiir auch eine »christliche« Begriindung:
»Heute bringe ich Euch den Sieg iiber den Tiirken, denn
dieser preBt der Christenheit jahrlich mehr als
300000 Dukaten fiir ihren Alaunbedarf ab.«

Zu Beginn des 16.Jahrhunderts wurden dann die
Alaunschieferlager in England und bei Bad Diiben ent-
deckt. Letztere wurden natiirlich sofort kursichsisches
Monopol und somit eine wichtige Einnahmequelle fiir die
sachsischen Konige.

Der Anbau der Firberrote, meist, aber nicht ganz exakt
Krappanbau genannt, breitete sich weiter in Europa aus.
Der klimatisch begiinstigte Siiden Frankreichs blieb bis ins
19. Jahrhundert europiisches Hauptanbaugebiet.

Das diffizile Fiarbeverfahren wurde jedoch von den
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Firbern des Tiirkischen Reiches (zu dem damals Griechen-
land gehorte) geheimgehalten. So nimmt es nicht wunder,
daB europiische Ware qualitativ minderwertig war und
weiterhin riesige Importe erfolgten. Noch im Jahre 1784
importierten allein Deutschland, Osterreich und Ungarn
10001 tiirkischrotgefirbte Garne im Werte von 2 Millionen
Talern (etwa 6 Millionen Mark) aus der Tiirkei.

Ziinfte beherrschen die Farberei

Im beginnenden Mittelalter war das Farbereiwesen in
Mitteleuropa weitgehend von der hauswirtschaftlichen
Arbeitsweise gepriagt. Hohe Preise und die weit verbreitete
Armut unter dem groBten Teil der Bevolkerung zwangen
die Insassen bauerlicher Hauswirtschaften, ihre Kleidung
mit einfachen Mitteln zu farben. Das dnderte sich nicht, als
in einigen Klostern eine Spezialisierung auf Weberei und
Farberei einsetzte.

Die Konzentration der Firberei auf einige Kloster
brachte seit dem 12. Jahrhundert einen echten Fortschritt
in der Qualitit und der Vielfalt des farberischen Konnens,
das naturgemiB ortlich begrenzt blieb und dem Erfah-
rungsaustausch eher abtriglich als forderlich war.

In dieser Zeit gewann das stadtische Leben einen be-
herrschenden EinfluB auf Handwerk und Wirtschaft. Die
Firberei wurde in den neugegriindeten Stiidten von Tuch-
machern betrieben, die entweder selbst farbten oder be-
sondere Firber fiir sich arbeiten lieBen.

In einer Urkunde aus Regensburg von 1259 wurden im
Zusammenhang mit den Webern auch die »Schwarzfirber
und Waidfirber« erwihnt, die jedoch im Gegensatz zu den
Tuchmachern noch nicht iiber eine eigene Innung oder
Zunft verfiigten.

Die Ursache fiir den fehlenden ZusammenschluB der
Farber lag wahrscheinlich in der ungeniigenden Anerken-
nung dieser Handwerkskunst, in der geringen Anzahl von
Firbern und in deren Armut. Im 12. Jahrhundert waren in
der seit der Rémerzeit bedeutenden Stadt Koln nur acht
Weber und zwei Farber ansassig. Ende des 13.Jahrhun-
derts waren in Erfurt die Farber Hilfsarbeiter der Weber.
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Alaungewinnung aus alaunhaltigem Wasser (nach einer Darstel-

lung von Georg Agricola)
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Die sidchsischen Farber hatten 1492 noch immer keine
eigene Werkstatt und arbeiteten nach wie vor bei den
Tuchmachern.

Die iltesten Farbereiziinfte entstanden ab 1300 in
deutschen Stidten, dort, wo sich eingewanderte Farber
niedergelassen und das Biirgerrecht erworben hatten. Da
der Wasserbedarf der Farber erheblich war, siedelten sie
sich meist in der Nihe der Wasserlaufe an, und so ent-
standen die StraBenbezeichnungen Farbergraben und
Fiirbergasse. Hier lieBen sich die verschiedensten Gruppen
von Firbern nieder, deren Berufsbezeichnung und Zunft-
wappen Auskunft iiber ihre Titigkeit gaben.

So kennen wir z. B. Schwarzfirber (auch Schlecht- oder
Schlichtfirber); Schonfarber (Buntfarber): Tiirkischrot-
farber und Blauféarber (Waidfarber).

Aus einer Gerichtsverfiigung des Rates von Konstanz
aus dem Jahre 1380 geht hervor, daB fiir das Mitteilen von
Farberezepturen Geld abverlangt wurde. Verbindliche
Farbevorschriften galten etwa seit 1400. Wegen der hiufig
auftretenden Verfilschungen der Farbstoffe und Gewebe
wurde den neugebildeten Firbereiziinften durch die Stadte
eine Reihe von Reglementierungen auferlegt, iiber deren
Einhaltung sie strengstens zu wachen hatten. Dafiir ein
kleines Beispiel.

Die Stadt Niirnberg hatte im Jahre 1388 etwa 80 Farber,
die einer besonderen Polizeiverordnung unterworfen
waren. Danach muBten die Farber schworen, dafi sie das
Fiarben nach den bestehenden Regeln vornahmen. Das
gefirbte Tuch muBten sie dann von eigens dafiir zuge-
lassenen Meistern priifen lassen.

Auch in anderen Stiadten wurde um 1500 das Firben nur
noch den zugelassenen Ziinften erlaubt.

Die »Schauordnungen« und »Schauamter«, deren Auf-
gabe es war, als Obrigkeitsorgane iiber die Qualitat der
Arbeit der Farber zu wachen, schufen ein immer breiteres
System von Giitekennzeichen und Festlegungen, durch die
die Ziinfte stindig weiter eingeengt wurden. Solche gra-
duell abgestuften Qualititszeichen trugen die Musterbe-
zeichnung »enkelstal« (Einfachmuster), »anderhalbstal«
(Anderthalbfachmuster) und »doppelstal« (Doppelmuster).
Das Gemalde des berithmten niederlandischen Malers
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Wappen der Farber (von links
oben nach rechts unten):
Dresden (1750); Blau- und
Schonfarber in Holzminden
(1823); Blaufirber in Gent;
Schwarz- und Schonférber in
Berlin; Schwarz- und Lein-
firber in Niirnberg.

Die Zunftwappen wurden bei
Umziigen und Feiern sowie an
den Hiusern zur Schau ge-
stellt.
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Zwei Firbermeister auf der St. Gallener Firberscheibe aus dem
Jahre 1565. Oben: Gliittung des Tuches mit Hilfe eines Wellholzes:
links davon in einem »Triimmelhus« ein Pferdegopel als Antrieb
fiir die Tuchmangel

Rembrandt »Staalmeesters« zeigt die kontrollbefugten
Meister, die iiber die Qualitat des gefarbten Tuches das
letzte Wort sprachen.

Durch Traditionen und Erfahrungen wurde in den ein-
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zelnen Stidten oftmals eine besondere Farbnuance erzielt,
die uniibertroffen war. So sprach man beispielsweise vom
Berliner Blau und vom Schweinfurter Griin. Im Norden
kamen wegen des flandrischen Einflusses gefirbte Stoffe
haufiger vor als im Siiden.

Man kann die zundchst progressive Rolle der Far-
berziinfte und ihren spiteren Niedergang nicht beschrei-
ben, ohne auf das Leben der Farbergesellen einzugehen.
Nach einer Lehrzeit bis zu sieben Jahren Dauer gingen die
Gesellen auf Wanderschaft, um sich die Erfahrungen
anderer Meister anzueignen. Die Bezahlung war in den
meisten Landern sehr niedrig. Im Jahre 1378 traten z. B.
in Lucca in Italien die Farber in den Streik — ein Zeichen
dafiir, wie wenig die harte Arbeit und hohes handwerkli-
ches Konnen durch einen entsprechenden Lohn geachtet
wurden.

Zwischen Kardinalspurpur und Waidblau

Die Kleidung der arbeitenden Klassen und Schichten war
im Hochmittelalter ebenso streng reglementiert wie die
Zunftarbeit selbst. Durch Verbote und Anordnungen wur-
den Gewebe, Schnitt und z. T. auch die Farbe der Kleidung
festgelegt. Die Ziinfte iiberwachten z.B. die Ausgehklei-
dung der Gesellen bis in das feinste Detail und straften
jeden, der von den geltenden Normen abwich.

Die Kleider der wohlhabenden Biirger waren meist
leuchtend farbig und nach mittelalterlicher Farbensym-
bolik gestaltet, wobei die Farben Griin, Rot, Blau und
Schwarz hiufig wiederkehrten.

Eine besondere Wirkung wurde durch die Kombination
von verschiedenen Farben auf Rock und Hose der Manner
und durch kontrastierende Besitze der Kleider erreicht.

Gegen die Putzsucht der reichen Biirger zogen die
Priester zu Felde, obwohl gerade die Priestergewinder und
Altarbehinge einen ungeheuren Luxus aufwiesen. So
mahnt im 13. Jahrhundert Berthold von Regensburg: »Ihr
wibt nicht, wie Ihr Euch mit dem Gewande und der Haltung
Eures Leibes gebaren sollt vor eitel Hoffart. Euch geniigt
nicht, dall Euch unser Herrgott gegeben hat rotes Gewand,
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griin und gelb und blau und weifl und schwarz. Ihr wollet
es auch sprengliebt machen wie die Vogel, bald hell-
glanzend, bald dunkel.«

Unter dem Einflufl der Reformation wurde gegen Ende
des 16.Jahrhunderts die schwarze Kleidung vom reichen
Biirgertum bevorzugt. Das Tragen von Spitzen- und Sei-
denstoffen war den Biirgern nicht erlaubt; sie muliten sich
mit weniger wertvollen Béandern als Borten begniigen.
Noch strenger waren die Bestimmungen fiir die Bauern, sie
durften nur einheimische Stoffe aus Wolle und Leinen
in den Farben Grau, Braun und Schwarz tragen.

Zu den vornehmsten Farben des Mittelalters gehorte der
sogenannte Kardinalspurpur, der durch Papst Paul II. ein-
gefiihrt wurde, aber mit dem antiken Schneckenpurpur
nicht identisch ist. Zwar entstammt der Kardinalspurpur
wie ehedem der antike Purpur dem Tierreich, diesmal
waren es aber nicht Schneckenarten, sondern verschiedene
Schildlzduse, die ihr Leben fiir die Gewinnung des Kermes
genannten Farbstoffs lassen mufiten.

Wir miissen dies besonders hervorheben, weil bis in das
18. Jahrhundert hinein die Vorstellung bestand, daB der
Farbstoff Kermes von Beeren der in Europa und im Orient
wachsenden Stecheiche stamme. Tatsdchlich handelt es
sich aber um die weiblichen Firberschildliuse Kermes
vermilio und Kermes ilicis, die in Kugelform auf Eichen-
blittern leben. Wegen der Ahnlichkeit mit dem Schnecken-
purpur diente Kermes bereits im Altertum als Ersatz fiir
den echten Purpur, weil er wesentlich billiger war.

In Deutschland und Polen wurde das sogenannte Jo-
hannisblut, eine Schildlaus, die an den Wurzeln verschie-
dener Pflanzen lebt, mit religiosem Zeremoniell ausgegra-
ben und zum Farben verwendet.

Die spanischen Eroberer Mexikos brachten im 16. Jahr-
hundert Cochenille nach Europa mit, das aus den auf
Kakteen lebenden Schildldusen gewonnen wurde und eine
besonders kraftige und reine Rotfarbung ergab, die zur
echten Konkurrenz fiir den europdischen Kermes wurde.
Kermes wie Cochenille blieben wegen ihres hohen Preises
jedoch fiir die arbeitenden Menschen luxuriose Fir-
bemittel. In Polen wurde das getrocknete Johannisblut
sogar als »Geld« zur Steuerbezahlung akzeptiert.
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Kardinal um 1640

Mit solchen kostbaren Farbstoffen wie Kermes und
Cochenille wurden im 16.Jahrhundert die wertvollen
Damaste, Atlasstoffe, Brokate, Musselins und andere
Seidengewebe gefirbt und aus Oberitalien nach Mittel-
europa gebracht.

Die Purpurfiarbung war jedoch, bedingt durch den ge-
ringen Bedarf, praktisch unbedeutend. Der am meisten
verwendete natiirliche Textilfarbstoff war das Waidblau,
das iiber Jahrhunderte die farbige Kleidung der arbeiten-
den Klassen pragte.

Der Waid (Isatis tinctoria) ist eine aus dem Samen zu
ziehende zweijihrige Pflanze. Sie bringt im ersten Jahr
viele blaugriine 12 bis 20 cm lange Blitter hervor, die sich
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auf der Erde ausbreiten. Im zweiten Jahr wichst ein
meterhoher fingerdicker Stengel, der die Bliite tragt. Der
Farbstoff ist in den Blittern enthalten.

Die erste urkundliche Erwdahnung des Waids in
Deutschland finden wir 1236 in einer Verordnung, die den
Zoll beim Waidhandel regelt. Man geht wohl nicht fehl,
wenn man daraus folgert, daB der Waidanbau wesentlich
alter ist. Hauptanbaugebiet war Thiiringen (die Gegend um
Erfurt und Bad Langensalza), daneben sind die Altmark,

Links Kermesschildlaus (Kermes vermilio und Kermes ilicis) und
rechts Cochenillelaus (Dactylopius coccus) mit Wirtspflanzen
nach einer Darstellung aus dem Jahre 1798 (F.J. Bertuch)

F ot
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Rad einer Waidmiihle

Sachsen, Franken, das Rheingebiet, Schlesien und Oster-
reich zu erwahnen.

Gesit wurde im Dezember oder im Mirz auf einen
warmen Boden, der gut gepflegt und gediingt werden
muBte. Ein Pflanzenabstand von 15cm war einzuhalten,
was durch Verziehen erreicht wurde. Laut Waidordnung
war dann bis zur Ernte drei- bis viermal zu hacken.

Gegen Ende des Mittelalters wurde allerdings gegen die
Waidordnung haufig verstoBen, weil mitgeerntetes Un-
kraut hohere Ertrige vortiuschte, was aber sehr zum
Niedergang des Waidanbaues beitrug.

Vergilbten die duBersten Blitter, begann die Ernte. Mit
einem StoBeisen wurden alle Blitter (bis zu 200 pro Staude)
von der Wurzel getrennt, die nicht verletzt werden durfte,
sollte es noch weitere Ernten geben. Nachdem der Boden
um die Wurzel herum aufgelockert war, schlug sie bald
wieder aus, so daB nach fiinf bis siecben Wochen eine
weitere Ernte moglich war. Die Ernte muBte bei gutem
Wetter schnell erfolgen, da der Waid sonst bald faulte.

Die gewaschenen Blitter wurden in Waidmiihlen zu Brei
gequetscht, aus dem die Madchen und Frauen schneeball-
groBe Kugeln, die Waidbille, kneteten. Dabei ging es
meist sehr lustig zu, denn ein alter Spruch besagt: »Waid
ist der Pferde Leid, der Knechte Arbeit. der Migde
Schalkheit. «
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Die Ernte erfolgte drei- bis viermal im Jahr. Das ein-
heimische Arbeitskraftepotential reichte dazu nicht aus.
Wanderarbeiter aus der Lausitz fiillten 300 Jahre lang, vom
14. Jahrhundert bis zum Niedergang des Waidbaues im
30jahrigen Krieg, die Liicke. Durch Frost geschadigte
Blitter und die des zweiten Jahres zu verkaufen, war aus
Qualitdtsgriinden verboten, aber hieran kehrte-man sich
nicht immer.

Die Waidbille wurden z. B. nach Erfurt und Niirnberg
zum Verkauf gebracht. Die weitere Verarbeitung war den
Bauern verboten, sie war das Vorrecht der Waidhandler.
Ein solches Handelsprivilegium konnte der kaufen, derein
versteuertes Vermogen von mindestens 1000 Gulden
hatte.

Verkauft wurde auf dem Waidmarkt nach HohlmaB (sog.
Schote). Fiir 60 Waidbille erhielt der Bauer in der Bliitezeit
des Waidhandels (14.—15. Jahrhundert) 6 bis 12 Groschen.
Es wird berichtet, dafl einige Dorfer im Jahr bis zu
16000 Taler aus dem Waidverkauf erzielten. Zur Zeit der
Indigokonkurrenz sank der Ankaufspreis auf 2 bis
3 Groschen.

Im spiaten Herbst begannen die Waidhdndler mit der
Weiterverarbeitung. Etwa 4000 Waidballe wurden mit
besonderen Waidhammern zerschlagen, auf dem Waid-
boden in Haufen geschiittet und mit Urin angefeuchtet.
Nun begann unter starker Warmeentwicklung die Garung,
die das Indoxyl als Vorstufe des eigentlichen Farbstoffs
aus seiner in der Pflanze enthaltenen Zuckerverbindung
freisetzte.

Die Haufen muBten wahrend des Prozesses mehrmals
auseinandergerissen und gewendet werden, um den Gar-
prozef3 unter Kontrolle zu halten. Danach wurde getrock-
net und gesiebt, anschlieBend in Gegenwart des Waid-
beschauers das Gut in tannene Waidféasser verpackt und
mit dem Wappen der Waidstadt und dem Stempel des
Waidhandlers versehen. Das war meist im Juni.

Das Waidstapelrecht einer Stadt zwang alle umliegenden
Orte, dort ihren Waid zu verkaufen. Die damit verbunde-
nen Qualitatspriifungen mit Probefarbungen und Wigun-
gen einschlieBlich der obligatorischen Bekostigung der
Priifer mit ihren Gehilfen und Knechten durch den Ver-
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kiaufer und alle sonstigen Abgaben brachten einer Stadt
groBen Gewinn, so dafl das Waidprivilegium sehr begehrt
war. Das wiederum ermoglichte den Landesherren gute
Einnahmen (einschlieBlich Zwangsanleihen), besonders
wenn sich mehrere benachbarte Stidte darum bewarben.
Weitere Geldquellen waren die Zollabgaben an den Lan-
desgrenzen und das Waidgeld der Dorfer fiir das Anbau-
recht (neben den sonstigen Abgaben).

Da Waid fiir alle Schattierungen vom Schwarz iiber Blau,
Griin, Braun bis zu Rotnuancen gebraucht wurde, miissen
groBe Mengen fiir die farbenprachtigen Gewiander des
Mittelalters verbraucht worden sein. Wir wissen z. B., daB
in der Spitzeit des Waidhandels allein der Leipziger Hind-
ler Litzbrand fiir 70000 Taler Waid aus Langensalza
kaufte. Beachtet man die Verarbeitungskosten und die
vielfiltigen Abgaben und Steuern, so kann man ermessen,
welche Geldmengen im Waidhandel zirkulierten. Am
Waidhandel verdienten auch die Bottcher, Tuchmacher
und Gastwirte. In Erfurt entwickelte sich wie in vielen
anderen thiiringischen Stiadten eine durch den Waidhandel
privilegierte Schicht, die 1392 die Griindung der Erfurter
Universitdt mit vier Fakultiten veranlaBte.

Bis zur Ablosung des Waidanbaues durch den Import des
ergiebigeren Indigos im 17.Jahrhundert blieb Waid das
»goldene Vlies¢ des Thiiringer Landes, weil es trotz
kriegerischer Riickschldge zu einer Aufwirtsentwicklung
der landwirtschaftlichen Produktivkrifte fiihrte.

Der Untergang des Waidbaues und -handels hatte viele
Griinde. Die Waiddcker wurden durch den jahrhun-
dertelangen Anbau ohne adidquate Diingung regelrecht
ausgelaugt. Durch willentliche Verunreinigung der Waid-
bille mit Unkraut geriet der Waid verstindlicherweise in
MiBkredit. Dazu kam, daB der Waidanbau einer zuneh-
menden Abgabenbelastung unterworfen war, zumal er
infolge der inzwischen einsetzenden Konkurrenz des
qualitativ hochwertigeren Indigos ohnehin zuriickging. Der
Versuch, die Konkurrenz des besseren Indigos durch pro-
tektionistische Gesetze (z. B. Reichspolizeiordnung von
1577) auszuschalten, schlug fehl. So ist es nicht verwun-
derlich, dal} der Waidanbau nach dem Wiiten des 30jih-
rigen Krieges erlosch.
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Mit Kolumbus begann eine neue Zeit

Mit der Entdeckung Amerikas durch Kolumbus im Jahre
1492 und der des Seeweges nach Indien 1498 durch Vasco
da Gama begann auch fiir die Farberkunst Europas eine
neue Zeit. Neue fiarbende Agenzien kamen aus den ent-
deckten Gebieten: Blauholz, Rotholz, Gelbholz, Quer-
zitronenrinde, Cochenille, um nur einige zu nennen, und
natiirlich der Indigo.

Obwohl der Indigo aus Indien stammt, ist der Name des
Farbstoffs nicht vom Land abgeleitet. Er stammt aus dem
Sanskrit und hat auf dem langen Weg iibers Persische,
Griechische, Lateinische und Spanische die heutige Form
angenommen. Sein Urwort bedeutet ganz einfach
»Blaux.

Indigo wurde aus der Indigopflanze (Indigofera tincto-
ria), einer Pflanze der Tropen und Subtropen, gewonnen.
Sie wichst in hiift- bis mannshohen Stauden auf sorgfiltig
bewisserten Feldern. Zur Ernte wurde sie zwei Handbreit
iiber dem Boden geschlagen. Das erforderte groB3e Erfah-
rung, denn hatte man zu hoch geschlagen, sank die Aus-
beute, zu niedrig, waren die jungen Triebe verletzt worden,
und das schmilerte die neue Ernte.

Genau wie beim Waid ist in der Indigopflanze der
Farbstoff in seiner Vorstufe Indoxyl an einen Zucker ge-
bunden, aus dem er durch Garen freigesetzt werden mubf.
Dies geschah in gemauerten Gruben, die in Baracken in die
Erde eingelassen waren. Dieser Vorgang dauerte etwa
einen halben Tag und muBte am Ende sorgfiltig iitberwacht
werden. Farbte sich der entstandene Schaum blau, so war
die Garung beendet. Die gelbe Fliissigkeit aus den Gér-
behiltern wurde dann in die nachste Wanne gelassen, wo
durch Lufteinschlagen, urspriinglich manuell, spater mit
einfachen Mechanismen, der eigentliche Farbstoff, der
Indigo, entstand, der sich blauflockig abschied. Nach ei-
nigen Reinigungsoperationen wurde er getrocknet und in
kleine Ziegel gepeBt, deren Bruch tiefblau mit mattem
Kupferglanz war.

Wie uns agyptische Mumienbédnder zeigen, ist Indigo
einer der iltesten verwendeten Farbstoffe. Plinius, Vitruv
und Dioscorides beschrieben ihn in ihren Werken. Auch
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der pflanzliche Ursprung war ihnen bekannt. Mit dem
Untergang des Romischen Reiches scheint die Kenntnis
vom Indigo in Europa verlorengegangen zu sein. Erst im
12. Jahrhundert wurde er wieder urkundlich erwahnt, doch
scheinen keine groBen Mengen gehandelt worden zu
sein.

Mit der Entdeckung des Seeweges nach Indien und dem
nun einsetzenden Handel gelangten groBere Mengen nach
Europa. Im Jahre 1631 brachten allein sieben hollandische
Schiffe 300t Indigo aus Java nach Europa. Da der
javanische Indigo mit 80 Prozent Farbstoff qualitativ we-
sentlich besser war als der geringhaltige Waid, ist es ver-
standlich, daB der Indigo den Waid trotz aller Verbote recht
schnell verdriingte.

Obwohl Marco Polo (1254—1324) in seinem Reisebericht
die Herkunft des Indigos aus » Kraut« beschrieb, hielt sich
in Europa noch lange die Mir, daB Indigo ein Mineral sei.
Noch im 18.Jahrhundert lieBen sich die Halberstadter
Bergleute vorsorglich das Recht verbriefen, auch auf In-
digo zu schiirfen.

Der Kampf der Waidhindler gegen den Indigo verlief
unter der Losung des Kampfes gegen die »korrosiven oder
Teufelsfarben«. Es geschah nimlich haufig, daB in jener
Zeit die gefarbten Tuche und Textilien in den Truhen
zerfielen; Ursache war die unsachgemiBe Anwendung
neuer, scharfer Beizen. Die Waidhindler schoben es je-
doch auf den Indigo. Sie versteckten also scheinheilig ihre
kommerziellen Interessen unter dem Mantel des Ver-
braucherschutzes. Nur so sind die Gesetze zum Indigover-
bot (wie z.B. die schon genannte Reichspolizeiordnung
von 1577) uns heute verstindlich.

Jedoch wurde schon 1610 den Hamburger Firbern das
Indigofirben erlaubt, und in Sachsen und Thiiringen, den
Hauptwaidkulturgebieten, verkaufte man schon vor dem
30jahrigen Krieg ziemlich ungestort Indigo.

Nach dem 30jihrigen Krieg beherrschte der Indigo
unangefochten das Feld. Versuche Friedrichs II. und
Napoleons, durch Wiederbelebung des Waidanbaues im-
portunabhéngig zu werden, waren ohne anhaltende Wir-
kung. Der Indigohandel bliihte bis zum Ende des vorigen
Jahrhunderts.
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Indigoernte und -verarbeitung nach einer Darstellung aus dem
Jahre 1694. Die Zweige wurden zum Gdren in Wasser gelegt. Die
Giirfliissigkeit wurde in tiefer gelegene Kufen geleitet. wo sie mit
Ruten und Stocken gepeitscht wurde, damit viel Sauerstoff hinein-
geriet, der den Indigo oxydierte und ausfdllte, damit er abfiltriert
werden konnte.

Urspriinglich waren Indien und Indonesien (Java) die
Hauptlieferlinder. Doch bald wurde die Indigokultur auf
die karibischen Inseln verpflanzt, wo Martinique und die
anderen Antilleninseln zu bedeutenden Indigoausfuhr-
gebieten wurden. Die Englinder schlieBlich brachten
Indigo nach Siid-Carolina (jetzt Bundesstaat der USA),
das sich daraufhin zum Hauptlieferland fiir Europa ent-
wickelte. Nach 1783 erlangten die Englander auch die
Kontrolle iiber den indischen Indigoanbau.

Indigo aus der Indigopflanze war nicht nur qualitativ
hochwertiger, da konzentrierter, als das Waidblau, sondern
auch billiger trotz der langen Transportwege, da es auf
geraubtem Boden durch Sklaven in einem fiir die damalige
Zeit industriemiBig zu nennenden Plantagenbetrieb pro-
duziert wurde und deshalb vergleichsweise nur geringe
Gestehungskosten anfielen.
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Vom Blaumachen

Der Farbstoff Indigo ist seiner Farbetechnologie nach ein
Kiipenfarbstoff. Was heifit das? Indigo ist wasserunlos-
lich; Farben ist jedoch ein Vorgang, der unter Vermittlung
walriger Losungen erfolgt. Man muB also den unloslichen
Indigo wasserldslich machen. Das geschieht, indem man
ihn reduzierend I6st. Der reduzierte, nun farblose Indigo
(Leukindigo) zieht dann auf die Faser auf und wird durch
Luftoxydation wieder zum wasserunloslichen, fest auf der
Faser haftenden Indigoblau. Dieses Verfahren ist schon in
alter Zeit empirisch gefunden worden. Da es in hélzernen
Bottichen, sogenannten Kiipen, erfolgte, nennen wir dieses
Verfahren noch heute Kiipenfirberei.

Im Mittelalter kannte man zwei Arten der Verkiipung.
Da war erstens die Urinkiipe, in der faulender Menschen-
harn das reduzierende Mittel war, und zweitens die Honig-
kiipe, in der Bakterien die Reduktion bewirkten. Der
zugesetzte Honig hatte nur die Aufgabe, das Bakterien-
wachstum zu beschleunigen und somit akzeptable Ver-
kiipungszeiten zu gewihrleisten.

Im 17. Jahrhundert stie man auf die Opermentkiipe. Das
Arsensulfid »Operment« (Auripigment) zeichnet sich
durch eine schone goldgelbe Farbe aus. Da die Honigkiipe
hiufig durch zu niedrigen pH-Wert oder durch fehlende
Wiirme zum Stillstand kam, war diese »kranke« Kiipe
durch nichtreduzierten Indigo blau gefirbt. Gute Kiipen
waren griinlich. Man versuchte, offensichtlich durch Zu-
satz des gelben Operments, die kranken Kiipen zu heilen,
also griin zu machen. DaB sich diese Hoffnung erfiillte, lag
allerdings nicht an der Farbaddition Gelb + Blau — Griin,
sondern an der reduzierenden Wirkung des Arsensulfids.
Heutige Firber verwenden eine Hydrosulfit-Ammoniak-
Leim-Kiipe, die eine der Jetztzeit einigermaBen ent-
sprechende Arbeitsproduktivitit gewiihrleistet.

Eine Urinkiipe brauchte folgende Arbeitsginge:

— Faulenlassen des Urins

— Eintragen des feingestoBenen Waids oder Indigos

— Verkiipen (Reduzieren), mindestens vier Tage lang bei
40°C

— Eindriicken der gewaschenen, getrockneten Wolle
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Geprefter Indigo (Handelsform, 9cm Kantenldnge, 163 g)

— Aufziehen des Leukindigos auf die Faser, mindestens
drei Stunden

— Oxydation des Leukindigos zu Indigo durch Aufhéngen
zum Trocknen an der Luft (»Blauen«)

Je nach der gewiinschten Farbtiefe muBiten die letzten
Teilschritte mehrfach wiederholt werden. Durch ge-
schicktes Auffiillen der Kiipe mit Urin und Farbstoff
konnte aus einer Kiipe wochenlang gefarbt werden.

Farberei ohne mystischen Schleier

Die mittelalterliche Zunft der Farber betrieb ihr Handwerk
zwar mit hohem handwerklichem Konnen und grofiem
Erfahrungsschatz, aber ohne jede tiefe Kenntnis der Zu-
sammenhange zwischen fiarbender Substanz und Firbegut.
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Davon legen einige Aufzeichnungen des 16. Jahrhunderts
Zeugnis ab, wie die des Tegernseer Ménches Wolfgang
Seidl und des Venezianers Giovanni-Ventura Rosetti, die
zwar Erfahrungen aus der Praxis wiedergeben, aber nicht
frei von Mystizismus sind.

Im 17.Jahrhundert iibte die franzosische Kultur, be-
sonders die Mode, einen entscheidenden EinfluB auf das
hofische Leben in den zersplitterten deutschen Kleinstaa-
ten aus.

Das prunkvolle Leben am Hofe des franzosischen
Konigs begiinstigte die Entwicklung der Seidenmanufak-
turen und des franzosischen Firbereiwesens. Der Finanz-
minister Ludwigs XIV., Colbert, lieB 1669 eine Farbeord-
nung herausgeben, nach der eine strenge Trennung zwi-
schen der echten Firbung, dem »grand teint«, und der
unechten, dem »petit teint, vollzogen wurde. Die systema-
tische Uberarbeitung der Férbereirezepte durch den von
Colbert berufenen Chemiker Frangois Dufay (1698—1739)
fiihrte zu einer Befreiung vom mystischen Ballast, der vor
allem einer Qualitatsverbesserung der Firbungen bisher im
Wege gestanden hatte. Seinen Arbeiten verdanken wir
Priifmethoden zur Beurteilung der Farbechtheit.

Mit ebenso groBer Intensitit widmete sich der franzo-
sische Chemiker Jean Hellot ( 1685—1766) der Entwicklung
einer Farbemethode und der Abfassung eines praktischen
Férbereibuches sowie der ersten chemischen Theorie iiber
die Zeugfarbung. Neben Dufay und Hellot, die zugleich
Direktoren der Farbstoffmanufakturen in Frankreich
waren, arbeiteten weitere bedeutende franzésische Che-
miker der Pariser Akademie an der Rationalisierung der
Firbeprozesse.

Zu ihnen gehirt der Pariser Chemieprofessor Pierre
Joseph Macquer (1718—1784), der sich besonders der
Seidenfirberei annahm und dariiber ein international ge-
schitztes Buch schrieb. Zum Kreis der Pariser Akademie
gehorte auch Claude Louis Berthollet (1748—1822), der
Inspekteur der Farbereien war und 1791 ein bedeutendes
Werk iiber die Firberei schrieb,

Wenn auch keiner dieser franzosischen Chemiker tief-
greifende Aufklirungen der komplizierten Farbstoffstruk-
turen erzielen konnte, weil die chemische Wissenschaft
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FEiirberwerkstatt Ende des 18. Jahrhunderts

noch nicht so weit entwickelt war. so haben sie die Firberei
insgesamt doch einen entscheidenden Schritt nach vorn
gebracht, weil sie als erste mit wissenschaftlichen Metho-
den Farbstoffgewinnung und Férberei analysieren und
verbessern konnten. Dazu gehoren die Untersuchungs-
ergebnisse iiber Bleichung, Beizen und Farbstoffhaltbar-
keit. Bei der Beurteilung ihrer wissenschaftlichen Arbeit
muf beriicksichtigt werden. daB das Spektrum der fir-
benden Substanzen weit groBer war. als das bisher ge-
schildert wurde. Ohne Zweifel driickt sichinallen Arbeiten
iiber die Firberei das Bemiihen aus. mit den vorhandenen
chemischen Kenntnissen die Empirie zu tiiberwinden.

Nach der Entdeckung Amerikas und der Erschliebung
des Seeweges nach Ostindien waren bereits seit dem
16. Jahrhundert viele auslindische Farbholzer nach
Europa gelangt, die der europaischen Farbstoffgewinnung
eine grofie Konkurrenz brachten und neue Farbereipro-
bleme aufwarfen, so z. B. das rote Brasilholz. das einen
roten Beizenfarbstoff in hoher Konzentration enthilt,
sowie das aus Indien kommende Sandelholz.

Seit 1829 gelang es, die in den Farbholzern enthaltenen
Farbstoffe durch chemische Extraktion zu gewinnen und
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sie durch Weiterbehandlung zu verbessern. Damit standen
reine Farbepridparate zur Verfiigung, die eine weitere
Qualitiitsverbesserung und Erleichterungen in der Firbe-
rei mit sich brachten.

Unter dem Einflul} der wissenschaftlichen Arbeiten der
franztsischen Chemiker erschienen Anfang des 19. Jahr-
hunderts auch in Deutschland die ersten wissenschaft-
lichen Firbereibiicher. Im Jahre 1802 gab in PreuBen Sigis-
mund Hermbstadt (1760—1833) einen »Grundri der Fir-
berkunst« heraus, der sehr schnell Anerkennung fand.

Das Ziel dieser Arbeiten l4dBt sich am besten mit einem
Wort Justus von Liebigs (1803—1873) ausdriicken: »Die
letzte und hichste Aufgabe der Chemie ist die Erforschung
der Ursachen der Naturerscheinungen, ihres Wechsels,
sowie der Faktoren, welche verschiedenartige Erschei-
nungen miteinander gemein haben; der Chemiker ermittelt
die Gesetze, nach denen die Naturerscheinungen vor sich
gehen, und er gelangt zuletzt, indem er alles durch die Sinne
Wahrnehmbare und Erkannte zusammenfalt, zu einem gei-
stigen Ausdruck der Erscheinungen, zu einer Theorie.«

Firber spiilen das gefdrbte Garn im Fluf.




Auf dem Weg

zur modernen
Farbstoffindustrie

Die chemische Industrie —
ein Kind der Textilindustrie

Bereits im 15.Jahrhundert begannen sich in England die
kapitalistischen Produktionsverhiltnisse auch in der Land-
wirtschaft durchzusetzen. Das bedeutete den Ubergang
von der im wesentlichen nur die eigenen Bediirfnisse
befriedigenden feudalen Kleinbauernwirtschaft zur markt-
beliefernden GroBflichenbewirtschaftung. Gemill dem
niedrigen Stand der Produktivkrifte konnte das jedoch
kein GroBraum-Ackerbau sein. Es war eine GroBflichen-
weidewirtschaft mit der Wolle als haltbarem, leicht zu
transportierendem und gefragtem Material als Ver-
kaufsprodukt. Die Bauern wurden vertrieben und das Land
in Schafweiden verwandelt, ein historischer Prozel3, der
uns als »Einhegung« bekannt ist.

Die Bauern drangten in die Stiadte, wurden das Reservoir
fir das sich mit dem ausbreitenden Manufakturwesen
bildende Proletariat.

Die erzeugten Wollmengen stieBen bald an die Grenzen
der Verarbeitungskapazitat. Neue, produktivere Arbeits-
mittel und Verfahren wurden zu einer objektiven Not-
wendigkeit. So wurde die Textilindustrie mit ihren me-
chanischen Spinnmaschinen (1738 John Wyatt und Lewis
Paul, 1764 James Hargreaves) und ihren mechanischen
Webstiihlen (1786 Edmund Cartwright) zum Vorreiter der
industriellen Revolution.

Im Jahre 1784 wurde die erste Spinnerei mit Dampf-
antrieb eroffnet. Das Manufakturstadium des Kapitalis-
mus ging in das Fabrikstadium iiber. Mit der nun sprung-
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haft steigenden Produktion der Textilindustrie konnten die
vor- und nachgelagerten Prozesse des Waschens und
Bleichens kaum Schritt halten.

Zur Rasenbleiche brauchte man aufler der Sonne eines
ganzen Sommers enorm viel Platz und fiir die Zwischen-
wischen alkalische Mittel und gesduerte Milch zum an-
schlieBenden Neutralisieren.

Als alkalische Waschmittel verwendete man faulenden
Urin (mit Ammoniak als wirksamem Agens), Pottasche
(K,COs) oder Soda (Na,COs). Zur Gewinnung von 1kg
Pottasche mufite man aber 300 kg Buchenholz oder 600 kg
Eichenholz oder gar 1200kg Pappelholz verbrennen, so
daB fiir den stéindig steigenden Bedarf fast ganz Mittel-
europa entwaldet wurde. Ein Kilogramm Soda erforderte
dhnliche Mengen Tang zu seiner Herstellung. So verlangte
die stindig steigende Produktion der Textilindustrie drin-
gend nach einer Intensivierung dieser Prozesse, nach
neuen Verfahren und Agenzien.

Nicolas Leblanc (1742—1806) fand 1791 ein Verfahren
zur Herstellung von Soda aus Kochsalz. Damit war eine
der wichtigsten Chemikalien chemisch-industriell zuging-
lich.

Ab 1824 wurde Soda auch in England industriell her-
gestellt. Diese im Zentrum der englischen Textilindustrie,
in Liverpool, arbeitende Fabrik lieferte 1825 bereits 5000t
Soda. Zehn Jahre spiter erzeugte man davon in England
schon 100000t!

Ebenfalls ein Franzose, Claude Louis Berthollet
(1748—1822), fand 1792 mit seinem »Eau de Javelle«
(Kaliumhypochlorit) ein Mittel, das es ermdglichte, die
monatelange Rasenbleiche durch ein chemisches Ver-
fahren von einigen Stunden zu ersetzen. Dieses Verfahren
wurde von James Watt, dem Erfinder der Dampfmaschine,
nach England gebracht und in die Bleicherei eingefiihrt.

Das in der Mitte des 18.Jahrhunderts in England ent-
wickelte Bleikammerverfahren erlaubte die indusirielle
Herstellung von Schwefelsdure, unter anderem als Sub-
stitut (Austausch) fiir gesduerte Milch.

So befriedigte die chemische Industrie die im Zuge der
industriellen Revolution sprunghaft gewachsenen Bediirf-
nisse der Textilindustrie.
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Auf der anderen Seite brachte die Entwicklung der
Textilmaschinen neue Forderungen an das Konstruktions-
material und an den Antrieb, was zur Weiterentwicklung
der Eisen- und Stahlindustrie sowie der Dampfkraft
fiihrte.

Zur Eisengewinnung bendtigte man Holzkohle, ein
weiterer Fakt, der zur rapiden Entwaldung Europas bei-
trug. Versuche, Steinkohle zu verwenden, miBlangen. Erst
Mitte des 18.Jahrhunderts fand der englische Arzt und
Chemiker John Roebuck (1718—1794), daB der Grund im
unterschiedlichen Aschegehalt lag. Er konstruierte einen
Hiittenofen, der den schadlichen Ascheeinflul ausschal-
tete, und errichtete nach seinem Verfahren am Carronfluf3
das groBte Eisenwerk im damaligen England, das ab 1760
Eisen nur noch aus schottischen Erzen und Steinkohlen
erzeugte.

Der bei der Steinkohlenverkokung anfallende Teer, ein
aubBerst lastiges, wertloses, nicht verwendbares Abfall-
produkt, sollte sich jedoch in der Zukunft als wichtiger
Rohstoff fiir die Herstellung synthetischer Farbstoffe
erweisen! Mit ihnen leistete die chemische Industrie dann
ihrerseits einen wichtigen Beitrag zur Steigerung der Ar-
beitsproduktivitit auf einem weiteren Gebiet der Textil-
industrie, der Farberei.

Im folgenden wollen wir versuchen, einige Stationen der
Geschichte der synthetischen Farbstoffe zu beleuchten.

Wie vertreibt man Hunde?

Einer derjenigen, die sich im 19.Jahrhundert mit den
Problemen der Eisenhiittenindustrie befaliten, war Carl
Ludwig von Reichenbach (1788—1869). Er war Leiter von
Osterreichs grofitem Eisenwerk in Blansko (Mihren), das
Bergwerke, Hiitten und chemische Fabriken umfafBte.
Neben seiner umfangreichen organisatorischen Arbeit
war Reichenbach auch wissenschaftlich tiatig. Unter an-
derem suchte er nach Verwendungsmaoglichkeiten fiir den
Teer. Aus dem Buchenholzteer z. B. isolierte er ein, wie wir
heute wissen, Gemisch von Kohlenwasserstoffen, dem er
aufgrund seiner chemischen Trigheit den Namen »Paraf-
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fine« gab und das er fiir »Tafellichte«, als saurebestiandige
Auskleidung und als Schmiermittel empfahl. Fiir uns
wichtig und interessant ist jedoch jene Fraktion, die er bei
285°C destillierte und die er »Picamar« (»sehr bitter«)
nannte.

Reichenbach, stets auf die Verwendungaller anfallenden
Produkte bedacht, fand fiirs Picamar jedoch keine.
SchlieBlich verfiel er auf die Idee, damit seinen Zaun zu
streichen, um durch den unangenehmen Geruch des Pica-
mars die Hunde zu vertreiben, die gerade seinen Zaun
bevorzugten. Diese Idee erwies sich als gut, die Hunde
wahrten fortan Abstand.

Allmihlich firbte sich jedoch zu Reichenbachs Erstau-
nen der Zaun blau. Das erregte seine Neugier. Er stellte
1833 fest, daBl diese blaue Verbindung das Salz eines
Stoffes ist, der durch Oxydation aus dem Picamar entsteht.
Diesen Farbstoff nannte er Pittakal (nach heutiger No-
menklatur Hexamethoxyaurin').

Reichenbach fand auch, daR sich mit Alaun gebeizte
Textilien damit blau anfirben lassen. Pittakal ist somit der
erste synthetische organische Farbstoff der Chemie-
geschichte. Erstaunlicherweise hat sich Reichenbach je-
doch nie um eine industrielle Anwendung dieser Entdek-
kung bemiiht.

Wirklich keine Verwertung fiir Teer?

Friedlieb Ferdinand Runge (1794—1867) war, wie wir heute
sagen wiirden, Betriebschemiker in der »Chemischen Pro-
duktenfabrik« in Oranienburg bei Berlin, einem Betrieb des
preuBlischen Staatsunternehmens »Konigliche Seehand-
lungssocietiit«. Die Produktenfabrik stellte Schwefelsdure,
Soda, Seife, Berliner Blau und Chromgelb her.

Als billiges ammoniakalisches Medium bezog die Pro-
duktenfabrik von der Gasanstalt, die fiir Berlins Beleuch-
tung arbeitete, »Gaswasser«. Es enthielt jedoch noch

' Im folgenden werden wir immer den heute gebriuchlichen
Begriff in Klammern hinter die historische Bezeichnung stellen,
um dem chemisch interessierten Leser das Verstindnis zu er-
leichtern.
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beachtliche Anteile Teer, der nach seiner Abtrennung
nutzlos in einigen Gruben auf dem Betriebsgelinde lagerte
und die Luft verpestete.

Runge hatte sich wihrend seiner fiinfjdhrigen Apo-
thekerlehre in Liibeck und bei seinen spdteren Studien an
den Universitdten in Gottingen, Jena und Berlin umfang-
reiche chemische Kenntnisse angeeignet. In Jena hatte er
als erster die »Kaffeebase« (Coffein) aus Kaffeebohnen,
die Goethe ihm geschenkt hatte, isoliert. Das gleiche gelang
ihm mit der »Chinabase« (Chinin) aus der Chinarinde und
der »Griinsdure« (Gerbsiure) aus dem Gerbholz.

Besonders interessierten ihn aber die natiirlichen Farb-
stoffe und die Farberei. Aus dem Naturprodukt »Krapp«
der Tirkischrotfarberei isolierte er sieben Farbstoffe,
darunter das »Krapprot« (Alizarin, das eigentliche far-
bende Agens des Krapps) und den »Krappurpur« (Pur-
purin) — eine Leistung, die bei den zur Verfiigung stehen-
den Chemikalien und Ausriistungen von auBlergewohn-
licher Handfertigkeit und groBer Gewissenhaftigkeit zeugt.

1822 promovierte er in Berlin mit einer Arbeit iiber
Indigo. Seine Dissertation verrdt eine — von heute aus
gesehen — geradezu moderne Auffassung der Indigoverkii-
pung (Reduktion), indem er die »Waidsédure« (Leukindigo)
als hydrierten Indigo ansah. Seine auBerordentlich guten
Kenntnisse der Farberei, der Farbereihilfsmittel und der
Textilindustrie brachten ihm auch den Auftrag zu einem
Firbereihandbuch, das er 1832 bis 1850 als umfassendes
dreibindiges Werk erarbeitete.

Schon zu Beginn seiner Titigkeit in Oranienburg im
Jahre 1831 nahm er sich des unliebsamen Teers an. 1834
isolierte er als erstes »den Begleiter des Ammoniaks und
diesem dhnlich« — das »Kyanol« (Anilin, Aminobenzen).
Er war zwar nicht der erste, der Anilin in den Handen hielt,
denn schon 1826 hatte der Apotheker und Kaufmann Otto
Unverdorben (1806—1873) »Krystallin« (Anilin) durch
trockene Destillation von Indigo erhalten. Aber die Iso--
lierung als Abbauprodukt eines teuren Naturstoffs konnte
vorerst nur wissenschaftliches Interesse haben, wahrend
sich der Nachweis als Bestandteil des ungemein lidstigen
Abproduktes »Teer« als auBerordentlich folgenschwer
erweisen sollte. Ubrigens wurde das Anilin noch zwei
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weitere Male entdeckt: 1841 von Carl Julius Fritzsche
(1808—1871) als »Anilin« (wieder als Ergebnis einer In-
digoanlayse: er bildete den Namen vom portugiesischen
Wort »anil« fiir Indigo) und 1842 vom russischen Chemiker
Nikolai Nikolajewitsch Sinin (1812—1880) als Reduktions-
produkt des Nitrobenzens (eine Erkenntnis, die fiir die
spitere Industrie der synthetischen Farbstoffe sehr wichtig
werden sollte).

Runge untersuchte das von ihm gewonnene Anilin sehr
griindlich. Er entwickelte Farbreaktionen zum Nachweis,
stellte verschiedene, farbige Verbindungen her und fand
dabei als erster, daB die Reaktion von Anilin mit Dichromat
einen schwarzen Farbstoff, das Anilinschwarz, ergab. Wie
zuerwarten, gab der Praktiker Runge gleich eine Vorschrift
zum Textildruck: Man behandle Kattun (Baumwollge-
webe) mit Bleichromat und bedrucke anschlieBend mit
Anilinhydrochlorid, so entstehen echte schwarze Muster.

Er isolierte noch weitere Stoffe aus dem Teer, darunter
das Phenol, das er »Carbolsdure« nannte. Mediziner ge-
brauchen den von Runge gepriigten Ausdruck noch heute.
Allerdings war Runges Produkt nicht ganz rein, doch seine
Leistung mit heutigen Malstiben zu messen wire sehr
ungerecht. Durch Oxydation seiner »Carbolséure« erhielt
er eine »kiinstlich aus dem Steinkohlentheer erzeugte
rothe Farbe«, die »Rosolsdure« (Aurin). Weitere Versuche
zeigten, dal} sie mit geeigneten Beizen rote Farben und
Lacke ergab, die »Saflor, Cochenille und Crapp zur Seite
gestellt werden konnene.

Obwohl in Runge Chemiker und Firbereipraktiker ideal
gepaart waren, konnte er seine Entdeckungen nicht ver-
wenden. Voraussetzung dafiir wire die technische Umset-
zung seiner Teerzerlegung gewesen. Eine dafiir verwend-
bare Anlage gab es in Oranienburg nicht. Und eine ent-
sprechende Investition lag nicht in seiner Macht.

Im Jahre 1850 verkaufte der preuBische Staat die Pro-
duktenfabrik an den bisherigen kaufménnischen Direktor,
einen Gegner Runges. Der neue Besitzer entlief Runge
bald. Danach fristete der fast 60jdhrige sein Leben von
»angewandter Chemie«, d. h. von Kochrezepten, Konser-
vierungsvorschriften, Desinfizierungsvorschligen und
dhnlichem, die er als »Hauswirtschaftliche Briefe« her-
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ausgab. Im Jahre 1862 verlieh ihm die Londoner Welt-
ausstellung auf Vorschlag August Wilhelm von Hofmanns
eine Preis-Denkmiinze fiir seine bahnbrechenden Leistun-
gen. So konnte er noch erleben, dafl die Entdeckung des
»Kyanols« ithre Wiirdigung fand. Materiell brachte ihm
diese Ehrung jedoch nichts ein. 1867 starb er arm.

I kg Anilin aus 600 kg Teerol

Am 9. April 1841 promovierte an der Universitit Giel3en ein
junger Chemiker, Schiiler Justus von Liebigs, »summa cum
laude« iiber das Thema »Chemische Untersuchungen der
organischen Basen im Steinkohlenteer«. Damit hatte Au-
gust Wilhelm von Hofmann (I818—1892) seine erste selb-
stiandige Arbeit abgeschlossen, zu der er auf eine recht
zufallige Weise gekommen war. Ein anderer Schiiler
Liebigs. Ernst Sell. hatte 1839 in Offenbach (Main) eine
Teerdestillation errichtet. Eine Probe seiner Erstproduk-
tion hatte er seinem verehrten Lehrer Liebig uiberreicht,
der diese Hofmann zur niheren chemischen Untersu-
chung gab.

Hofmann wulite, dall Runge aus dem Teer basische
(Anilin u. a.) und saure Bestandteile (Phenol) isoliert hatte.
Da in der Zwischenzeit der Franzose Laurent die »Car-
bolsidure«, die er »Phenol« nannte, naher untersucht hatte,
beschlofl Hofmann, sich mit den basischen Inhaltsstoffen
zu beschaftigen. Er fuhr nach Offenbach. Dort wurden in
acht Tagen mit Salzsaure aus 600 kg Teerdl fast 2 kg Ba-
sengemisch extrahiert, dessen Hauptbestandteil sich als
Anilin erwies. Aufbauend auf Sinins Arbeiten, suchte
Hofmann nach einer eleganten Anilinsynthese. Er destil-
lierte Benzol (Benzen) aus Benzoeharz und nitrierte es.
Hohepunkt seiner Bemithungen war dann das Auffinden
der Reduktion des so erhaltenen Nitrobenzens mit »Was-
serstoff in statu nascendi« (atomarer Wasserstoff) zu
Anilin. Wie wir noch sehen werden, machte das Entdecken
dieser Reduktionsart die industrielle Produktion des syn-
thetischen Farbstoffs »Mauvein« durch Perkin iberhaupt
erst moglich. Doch vorerst dachte Hofmann noch nicht an
Farbstoffe.
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Im Wachlokal einer ehemaligen Kaserne richtete Liebig 1824 sein
weltberiihmtes Labor ein, in dem eine ganze C hemikergeneration
ihre Ausbildung erhielt, u. a. auch A. W. v. Hofmann.

In diese Zeit fillt eine weitere, fiir die spitere Farb-
stoffindustrie wichtige Entdeckung: Hofmann stellte bei
eingehenderen Analysen des Steinkohlenteers fest, daf
Benzol (Benzen) der Hauptbestandteil der leichtsiedenden
Fraktion des Steinkohlenteers ist.

Im letzten Drittel des 18.Jahrhunderts und im ersten
Drittel des 19.Jahrhunderts hatten sich in England die
Produktivkrifte sprunghaft entwickelt. England war zur
filhrenden kapitalistischen Macht geworden. Viele Er-
rungenschaften, oft das Werk genialer Erfinder, harrten
jedoch noch ihrer theoretischen Durchdringung. Dazu und
zur effektiven industriellen Anwendung der neuen Er-
findung benétigte man aber qualifizierte Krifte. Aus
diesen Erwagungen heraus schlof sich eine Anzahl engli-
scher Geschiftsleute zusammen: sie griindeten das
»College of Chemistry«. Auf Empfehlung Liebigs wurde
Hofmann 1845 als dessen Leiter berufen, eine Konstella-
tion, die sich als aullerordentlich fruchtbar fiir die Farb-
stoffchemie erweisen sollte.

In den 20 Jahren, die Hofmann das College leitete,
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Industriezentrum in England um die Wende vom 18. zum 19. Jahr-
hundert. Die aufbliihende Industrie bendtigte qualifizierte Krifte.
Zu ihrer Ausbildung wurde das College of Chemistry gegriindet,
an dem A. W.v. Hofmann 20 Jahre lang Chemiker ausbildete.

bildete er eine Reihe hervorragender Chemiker aus, von
denen fiir die Farbstoffchemie und -industrie unter ande-
rem Perkin, Griess und Martius besonders wichtig wurden.
Und er vollbrachte selbst bahnbrechende Leistungen bei
der Synthese von Farbstoffen. Von den vielen Farbstoffen,
die in Hofmanns Institut das Licht der Welt erblickten,
nennen wir nur »Hofmanns Violett«. Auf seine Arbeiten
lassen sich direkt die Farbstoffklassen der Triphenyl-
methanfarbstoffe, der Induline, der Safranine und
der Chinolinfarbstoffe zuriickfithren. Mit seinen For-
schungen iiber aromatische Amine wurde er dariiber hin-
aus zum Wegbereiter der Azofarbstoffchemie. So nimmt
es nicht wunder, da Hofmann auf der Londoner Welt-
ausstellung 1862 zum Sekretir der Jury fiir » Anilinfarben«
herufen wurde. Dem grof3en Triumph, den die noch ganz
junge Industrie der synthetischen Farbstoffe damals
feierte, verlich Hofmann mit den Worten Ausdruck: » Alle
diese Farben von wunderbarer Schionheit entstehen durch
noch wunderbarere chemische Umwandlung aus einem
und dem namlichen Ausgangsmaterial, aus dem ekelhaften
Theer.«

Im Jahre 1865 siedelte Hofmann nach Berlin iiber. Auf
seinen Londoner Erfahrungen aufbauend, entstanden hier
ein modernes Labor mit Horsaal und nach dem Vorbild der
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»Chemical Society« die »Deutsche Chemische Gesell-
schaft«. Diese mehr wissenschaftsorganisatorischen Ar-
beiten Hofmanns waren von grundlegender Bedeutung fiir
die Entwicklung der chemischen Industrie in Deutschland,
die bald eine Vormachtstellung einnehmen sollte.

Als Hofmann 1892 starb, hatte sich die organische
Chemie, insbesondere die Farbstoffchemie, nicht zuletzt
dank seines Wirkens zur Produktivkraft entwickelt.

Perkin sucht Chinin und findet einen
Farbstoff

Dal ein 18jahriger starkes Interesse fiir Wissenschaft und
Technik zeigt, ist sicher nichts Ungewohnliches. Auch
wohl nicht, daB er experimentiert. Einmalig aber diirfte
sein, daB aus diesen Experimenten und unter Leitung eben
dieses 18jihrigen eine gewinntriachtige Produktion ent-
steht, die ihrerseits wieder zum Ausgangspunkt eines
neuen Industriezweiges wird. Wir sprechen von William
Henry Perkin (1838—1907) und von der Industrie der syn-
thetischen Farbstoffe.

Dabei hatte der junge Perkin, der in den Osterferien
1856 im primitiv eingerichteten Labor im elterlichen Haus
experimentierte, eigentlich etwas ganz anderes vor: er
wollte Chinin synthetisieren. Chinin, ein wichtiges Medi-
kament gegen Fieber und Malaria, war fiir die Weltmacht
England mit ihren vielen Kolonien in den Tropen und
Subtropen ein notwendiges Mittel zur Gesunderhaltung
der Militdrs, Verwaltungsbeamten und Kaufleute. Kurz,
es war zur Ausdehnung und Erhaltung der britischen
Macht wichtig, man kann fast sagen, von grundlegender
Bedeutung.

Chinin wurde aus der Rinde des Chinarindenbaumes
gewonnen und war damit nur begrenzt verfiigbar, so daB
das Auffinden einer Chininsynthese nicht nur auBerordent-
lich interessant fiir die Kolonialmacht England gewesen
ware, sondern auch sehr profitabel fiir den Hersteller. Wir
sehen, daB Perkins Tun durchaus von kommerziellen Inter-
essen bestimmt war.

Perkin versuchte, Chinin durch Oxydation von Anilin
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Blatt und Bliite des Chinarindenbaums (Cinchona succiruba).
Das aus der Rinde dieses Baumes gewonnene Anti-Malaria-
Mittel Chinin wollte W. H. Perkins synthetisieren.

mit Kaliumdichromat zu erzeugen. Wenn uns heute dieses
Vorhaben seltsam anmutet, dann gehen wir vom heutigen
Wissensstand aus. Wir miissen jedoch bedenken, dafl die
damalige Chemie ohne Vorstellungen iiber die Struktur der
Verbindungen auskommen mubte. Die Grundlagen unserer
heutigen Strukturtheorie wurden erst spater gelegt. Als
einziges einigermaBen anschauliches Hilfsmittel stand die
Summenformel zur Verfiigung. Aufgrund irriger Annah-
men bei den relativen Atommassen spiegelten diese aber
die Realitit fehlerhaft wider.

Schrieben wir die Reaktionsformel der Anilinoxydation
entsprechend den Kenntnissen zur Zeit Perkins auf, so
erschiene uns der Versuch, auf diesem Wege Chinin zu
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erzeugen. nicht mehr absurd, sondern durchaus logisch.
Tatséichlich entsteht aber bei dieser Reaktion, wie schon
Runge gefunden hatte, Anilinschwarz. Und so fand Perkin,
trotz Variation der Versuchsbedingungen, stets statt des
gewlinschten Chinins einen volumindsen, unansehnlichen
Niederschlag. Sollte nicht doch etwas Chinin entstanden
sein? Perkin extrahierte mit Alkohol und erhielt eine
violette Losung,.

Die aus der violetten Losung isolierte Substanz, die er
Anilinpurpur (Mauvein) nannte, schickte er an die Fir-
bereifirma Pullar in Perth, Schottland. Die Antwort lautete :
»Wenn die Substanz nicht zu teuer ist, ist sie die wert-
vollste Entdeckung seit langer Zeit!«

Jeder Schritt eine Pioniertat

Der junge Forscher lieB sich seinen Farbstoff patentieren,
und gemeinsam mit seinem Vater als Geldgeber und
seinem Bruder als kaufménnischem Berater griindete er
die Firma »Perkin und Sthne«. Auf einem Grundstiick in
Greenford Green bei London wurde 1857 ein Produktions-
gebidude errichtet. Mit unseren heutigen chemischen Fa-
briken hatte dieses wenig gemeinsam: der Vergleich mit
einer Scheune ist naheliegend.

Es galt, zwei groBe Probleme zu lésen: die Rohstoff-
beschaffung und die Entwicklung geeigneter Apparaturen.

Urspriinglich hatte Perkin direkt vom Anilin ausgehen
wollen, um die nicht ganz gefahriose Herstellung des
Anilins aus Benzol (Benzen) zu umgehen. Aber es zeigte
sich schnell, daB das Vorhaben, Anilin mittels Siure aus
Teerdl zu extrahieren, mit den vorhandenen Mitteln nicht
zu realisieren war. Also mufite man doch Benzol nehmen,
dieses nitrieren und das erhaltene Zwischenprodukt zum
Anilin reduzieren. Aber Benzol war ein Apothekenpro-
dukt, das in kleinen Mengen als Fleckentfernungsmittel
abgegeben wurde. Einem Bedarf in Tonnen. wie ihn die
Perkins plitzlich anmeldeten, standen die Hersteller hilf-
los gegeniiber. So reisten denn die Perkin-Briider durch das
Land und suchten einen Lieferanten, von dem sie Benzol
kontinuierlich und zu akzeptablen Preisen in den ge-
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wiinschten Mengen beziehen konnten. SchlieBlich fanden
sie eine Glasgower Firma, die zum Preis von etwa
65 Pfennig pro Liter die vorgesehenen Mengen lieferte.
Jedoch war dieses Produkt so unrein, daB Perkin es erst
noch destillieren muBite. Nun galt es, das Benzol zu nitrie-
ren. Die dazu bendtigte hochkonzentrierte sogenannte
rauchende Salpetersiure mufte Perkin wiederum selbst
produzieren. Spéter verbesserte Perkin das Verfahren,
indem er statt der schwierig herzustellenden hochkon-
zentrierten Salpetersiure ein Schwefelsdure-Salpeter-
siure-Gemisch, die sogenannte Nitriersaure, verwendete,
ein Verfahren, das auch heute noch iiblich ist.

Das Nitrieren selbst wurde zuerst in glasernen Ballons
durchgefiihrt. Spiter benutzte Perkin GuBeisenkessel mit
Riihrer. SchlieBlich galt es, die Reduktion von Nitrobenzol
mit Eisenfeilspinen in Saure technisch zu beherrschen.
Jeder Schritt, jeder Handgriff war eine Pioniertat im tech-
nischen Neuland. Um so mehr miissen wir bewundern, dal
es Perkin gelang, trotz mehrerer Explosionen und anderer
MiBgeschicke, ein praktikables Verfahren zu entwickeln,
mit dem er 19 Monate nach seinem historischen Experi-
ment und nur sechs Monate nach Baubeginn das erste
Mauvein gewann, das an eine Seidenférberei bei London
ging. Daher betrachten wir heute das Jahr 1857 als das
Geburtsjahr der Industrie der synthetischen Farbstoffe!
Der groBe Erfolg kam jedoch erst 1858 durch die franzo-
sischen Firber, was sich auch im heute noch gebréuch-
lichen, aus dem Franzosischen stammenden Namen
»Mauvein« zeigt.

Als in einer Nebenreaktion nur in geringer Menge an-
fallend (Ausbeute um 5 Prozent), muBte das Mauvein recht
teuer sein. Doch kann man iiberschlagen, dafl der erzielte
Preis von 4000 Franc/kg' wohl beim 10fachen der Ma-
terialkosten lag und sich so der Gesamtaufwand der Per-
kinschen Familienfirma sehr schnell amortisierte. An-
dererseits zeigt dieser Preis, daB mauveingefdrbte Sei-
dengewebe nur den Reichen zugiinglich waren. Mauvein

I Zum Vergleich die heutigen Preise (1980) synthetischer
Farbstoffe, deren billigste Sorten bei 5 M/kg und deren hochwer-
tigste um 100 M/kg liegen.
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wurde zum Statussymbol, wie es einst in der Sklaven-
haltergesellschaft der Purpur war. Und folgerichtig nannte
Perkin sein Produkt zeitweilig auch »Tyrian Purple«
(Tyrischer Purpur, in Anspielung auf den Schneckenpur-
pur).

So nimmt es nicht wunder, daB man sehr schnell anfing,
nach Herstellungsverfahren fiir Mauvein zu suchen, die
Perkins Patente umgingen, und andere synthetische
Farbstoffe zu entwickeln. Die hierbei aufgefundenen
neuen Farbstoffe, voran das Fuchsin, lieBen das Mauvein
innerhalb von zehn Jahren uninteressant werden.

Dabei war Perkin nicht einseitig orientiert. Obwohl er
sich personlich sehr stark fiir die Einfiihrung des Mauveins
in die Farbereien und Textildruckereien einsetzte, forschte
er in seinem Privatlabor an anderen Dingen weiter. Ihm
verdanken wir z.B. die Synthese des Waldmeister-
riechstoffs, des Cumarins. Auf dem Gebiet der Farbstoff-
chemie entwickelte er eine eigene Methode der Alkylierung
des Fuchsins zu Hofmanns Violett, das er als Britannia-
Violett vertrieb, sowie eine Alizarinsynthese, die er in die
Produktion iiberfithrte. Mit seiner Zimtsduresynthese
leistete Perkin schlieBlich einen wichtigen Beitrag zur
Indigosynthese.

Perkin sah sich jedoch mehr und mehr deutscher
Konkurrenz ausgesetzt, so daB er im Jahre 1873 seine
Fabrik verkaufte und sich danach vorzugsweise mit
physikalisch-chemischen Forschungen beschaftigte. Er
starb 1907 hochgeehrt nach einem erfiillten Leben.

Das Fuchsin entthront das Mauvein

Ohne Perkins Verdienste schmilern zu wollen, miissen wir
hier betonen, daB bereits vor Perkin drei Farbstoffe tech-
nisch in grolerem MaBe hergestellt wurden:

— Sichsischblau (Indigo-5,5’-disulfonsiure). Es entsteht
durch Behandeln von Indigo mit konzentrierter Schwe-
felsdure. Diese Reaktion wurde im Jahre 1740 vom
Ratsherrn Barth in GroBenhayn (Sachsen) aufgefunden. Er
verkaufte seine Erfindung nach England an die Norwicher
Wollfirber, die sie sich patentieren liefen.
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Die violette Farbe von Malvenbliiten (Malva silvestris), die der
des synthetischen Farbstoffes glich, stand bei der Namens-
gebung »Mauvein« Pate.
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Blick in die Anilinblau-Anlage der Fa. Poirier & Chappat,
St. Denis, 1865. Anilinblau ist ein »veredeltes« Fuchsin, also ein
Fuchsinderivat, Die Retorten zur Fuchsinherstellung sind im
Hintergrund zu sehen.

— Pikrinsiure (2,4,6-Trinitrophenol) wurde seit 1847 von
einer Lyoner Seidenfirberei durch Nitrieren von Phenol
in groBeren Mengen produziert. Sie firbt Wolle und Seide
leuchtend gelb.

— Murexid, ein roter Beizenfarbstoff, wurde ab 1853 aus
der Harnsdure des Guano gewonnen.

Diese Farbstoffe wurden entweder von den Fiirbereien
selber oder in deren Auftrag hergestellt. Mit Perkin ent-
stand eine chemische Industrie, eine Farbstoffindustrie,
die neue Farbstoffe selbst entwickelte, produzierte und
durch ihren anwendungstechnischen Service den Firbern
anbot. Dieses Konzept ist eigentlich die wichtigste Neue-
rung, die wir Perkin verdanken!

Der spektakulire Erfolg des Mauveins iiberschattet
nicht nur seine Vorginger, sondern auch Entstehung und
Aufstieg eines Farbstoffs, der zur eigentlichen Initialziin-
dung der Farbstoffindustrie wurde. Wir sprechen vom
Fuchsin.

Als Entdecker des Farbstoffs Fuchsin gilt Frangois-
Emmanuel Verguin (1814—1864), der es im Oktober 1858
durch Erhitzen von Anilindl mit wasserfreiem Zinn(IV)-
chlorid erhielt. Wir betonen »Farbstoff«, weil diesen Stoff
offensichtlich bereits in den Jahren zuvor auf anderen
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Wegen Natanson und auch A.W.v. Hofmann erhalten
hatten, die jedoch dessen férberischen Eigenschaften
keine Aufmerksamkeit schenkten.

Verguin hatte 1855 seine Laufbahn als Dozent am Lycée
Royal in Lyon aufgegeben, um die Leitung der Pikrinsaure-
Anlage zu iibernchmen, die der Drogist Raffard einige
Kilometer siidlich von Lyon errichtet hatte.

Neben seiner betrieblichen Titigkeit forschte er. Bereits
im Februar und Marz 1858 lieB er sich synthetische Farb-
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Die Fuchsie (Fuchsia speciosa, oben) und die Azalee (Rhodo-
dendron simsii. links) gaben dem »Fuchsin« und dem chemisch
identischen Konkurrenzprodukt »Azalein« ihre Namen.

stoffe patentieren. Im Oktober 1858, inzwischen bei
Raffard ausgeschieden, entdeckte er einen rotvioletten
Farbstoff, der nicht nur das Mauvein, sondern auch alle bis
dahin bekannten natiirlichen Farbstoffe dieser Nuance an
Schonheit und Brillanz iibertraf. Und was fiir die Her-
stellungskosten sehr wichtig war: Wihrend Mauvein nur
in fiinfprozentiger Ausbeute entstand, war die des neuen
Farbstoffs wesentlich hoher!

Da sich »Mauvein« von Malvenbliitenfarbe (Malve, frz.
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mauve) herleitet, zog Verguin den Vergleich zur kraftiger
leuchtenden Bliite der Fuchsie (frz. fuchsia) und nannte
seinen Farbstoff »Fuchsin«.

Seine Rechte iibertrug Verguin der Lyoner Far-
bereifirma Renard Fréres et Franc (Gebriider Renard und
Franc), die sich die Erfindung patentieren lieB und damit
fiir sich monopolisierte.

Der neue Farbstoff war die Sensation! Die Firma der
Renards wollte aus ihrem Monopol das Maximum an Profit
herausholen. Sie verkauften kein Fuchsin. Wer etwas
damit farben lassen wollte, muBte das bei ihnen ausfiihren
lassen. Daher begann nun andernorts eine eifrige Suche
nach patentumgehenden Verfahren. Im Jahre 1859 fanden
die Mulhouser Chemiker Jean und Armand Gerber-Keller
(Vater und Sohn) ein anderes Oxydationsmittel, das sie
zum Patent anmeldeten. Thren damit erzeugten Farbstoff,
der chemisch mit dem Fuchsin identisch ist, nannten sie
»Azalein« (etwa: Azaleenbliitenfarbe). Den nachfolgenden
Patentstreit mit der Firma Renard Freéres et Franc verloren
sie jedoch.

Als Ausweg bot sich die Produktion im nahe gelegenen
Basel an. Die Schweiz war seinerzeit ein LLand ohne Pa-
tentgesetzgebung; hier galt also das Renardsche Fuchsin-
Patent-Monopol nicht. Mit seinen zwolf Farbereibetrieben
war Basel bereits ein bedeutendes Zentrum der Textil-
industrie. AuBerdem war der Rhein, der nach wenigen
Kilometern die Schweiz verldft, fiir die Farberei- und
Farbstoffindustrie eine »ideale Abfallgrube«.

So entstand in den Jahren von 1859 bis 1862 in Basel
eine Reihe von Produktionsstitten, die Fuchsin nach ver-
schiedenen Verfahren erzeugten. Als okonomischstes
Verfahren setzte sich dasjenige durch, das Arsensiure als
Oxydationsmittel verwendete.

Auf diese Jahre des Fuchsin-Booms lassen sich die
Anfange der renommierten Schweizer Chemieindustrie,
repréasentiert durch die Firma Ciba-Geigy, zuriickfiihren.
Auch die deutsche Farbstoffindustrie hat ihre Wurzeln im
Fuchsin. Die im Jahre 1850 als Farbenhandlung von
F. Bayer gegriindete Firma Bayer & Co. begann 1863 ihre
Farbstoffproduktion mit Fuchsin. Das gleiche gilt fiir die
1863 gegriindete Firma Meister, Lucius & Co. (heute:
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Hoechst) und die 1861 gegriindete Firma Chemische Fabrik
Dyckerhoff, Clemm & Co. (die 1865 in Badische Anilin-
und Soda-Fabrik GmbH [BASF] umfirmierte), um nur
einige Betriebe zu nennen, deren Namen noch heute
existieren.

Auch die Farbstoffproduktion des heutigen VEB Che-
miekombinat Bitterfeld begann im Jahre 1895 mit Fuchsin.

Es ist iibrigens wenig bekannt, daB selbst Perkins Fabrik
Fuchsin produzierte. Vor der Aufnahme der Alizarin-
produktion durch Perkin diirfte Fuchsin sogar die Haupt-
einnahmequelle gewesen sein.

Die Bedingungen, unter denen sich um 1860 die Pro-
duktion vollzog, sind uns heute unvorstellbar. Sie waren
primitiv und lieBen jeglichen Gesundheits- und Arbeits-
schutz vermissen. In einem auf zwei Seiten offenen
Schuppen wurde auf einem Backsteinherd in Retorten das
Fuchsin durch Oxydation mit Arsensaure erzeugt. Man go§
die Schmelze auf Eisenbleche, wo sie erstarrte. Die feste
Masse wurde mit einem Eisenstab zerschlagen, wobei sich
die Arbeiter zum Schutz gegen den arsenikhaltigen Staub
ein Tuch vor Mund und Nase hielten. Die beim Umlosen
des Fuchsins entstehenden Arsenikabwisser wurden in
Basel durch das Schmutzloch der Mittleren Briicke in den
Rhein gegeben.

Griin, die Lieblingsfarbe der Kaiserin

Es war im Jahre 1862. Perkins Mauvein und noch mehr
Verguins Fuchsin hatten eine allgemeine Begeisterung fiir
neue synthetische Farbstoffe ausgelst. Es verging kaum
ein Monat, in dem nicht ein neuer Farbstoff das Licht der
Welt erblickte. Die meisten dieser Substanzen waren aber
infolge geringer Echtheiten nicht oder nur kurze Zeit in
Gebrauch.

Der franzdsische Chemiker Charles Lauth hatte durch
Einwirken von Schwefelsdure auf ein Fuchsin-Aldehyd-
Gemisch einen violett-blauen Farbstoff erhalten, den er
Aldehydblau nannte. In der kleinen Firbereifirma Usébe
in St. Quen bei Paris wurde der Arbeiter Cherpin beauf-
tragt, Seide damit zu firben. Leider hielt der Faden die
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Das auch im kiinstlichen Licht (Gaslicht) der Oper strahlendgriine
Kleid der jungen, hiibschen und modebewuften Kaiserin Eugenie
fand viele Bewunderer.

Farbe nicht richtig. Beim abendlichen Schoppen klagte
Cherpin seinem Freund, einem Fotografen, dal3 der Farb-
stoff nicht »fixiere« (frz. se fixe: sich festlegen, nieder-
lassen). Dieser meinte, daB er zum Fixieren Hyposulfit
(Dithionit) verwende, Cherpin solle es doch einmal damit
versuchen. Dieser Vorschlag, der offensichtlich auf einem
MiBverstiandnis beruhte — infolge der Verwendung des
Wortes »Fixieren« fiir ganz unterschiedliche Prozesse —,
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gelangte zur Ausfiihrung. Zu Cherpins und Usebes groiem
Erstaunen firbte sich die Seide jedoch plétzlich leuchtend
griin!

Obwohl Griin in der Natur die vorherrschende Farbe ist,
gibt es nur wenige einheitliche Griinfarbstoffe fiir fir-
berische Zwecke. Chlorophyll ist dazu nicht geeignet, da
es zu schnell verbleicht. Und von allen anderen Farb-
stoffen erfiillen auch heute noch nur wenige die Anforde-
rung, alle Wellenldngen des sichtbaren Spektrums zu ab-
sorbieren, auBer dem kleinen griinen Bereich genau in der
Mitte. Man hilft sich meist mit Mischungen aus gelben und
blauen Farbstoffen, die jedoch bei kiinstlicher Beleuch-
tung unansehnlich bldulich erscheinen, und auBerdem
zersetzt sich meist eine Komponente schneller, so daB die
damit gefarbten Textilien ihre Farbe #ndern.

Die Lieblingsfarbe der schonen, modebewuBten und
modemachenden Kaiserin Eugenie, Gattin Napoleons II1.,
war Griin. Ein mit dem neuen Griin von Usébe gefirbtes
Seidenkleid erregte ihr hochstes Entziicken, zumal dieses
Griin im Schein des Gaslichtes seine Nuance nicht iinderte,
sondern genau so brillant strahlte wie am Tage. Und so
begann die kurze Karriere des Aldehydgriin genannten
Farbstoffs dank »allerhdchster Wertschitzung«.

Das Cherpinsche Verfahren war jedoch fiir die nun
einsetzende Nachfrage nicht produktiv genug. Der deut-
sche Chemiker Eugen Lucius verbesserte es und brachte
sein Verfahren — einschlieBlich eines Exklusivvertrages
mit einer Lyoner Seidenfirberei iiber die Abnahme einer
Jahresproduktion — in die von ihm mitbegriindete Farb-
stoffabrik Meister, Lucius & Co. (heute: Hoechst) ein. So
stand die Vorliebe einer franzdsischen Kaiserin Pate bei
der Griindung eines Werkes, das sich zu einem der mich-
tigsten Konzerne der Welt entwickeln sollte.

Die Azofarbstoffe werden entdeckt

Durch geschicktes Probieren und Variieren wurden immer
mehr Farbstoffe entdeckt und produziert. Die meisten von
ihnen besitzen heute nur noch historisches Interesse. In
jene Zeit féllt aber auch eine Entdeckung, deren Bedeutung
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fir die Farbstoffchemie gar nicht iiberschitzt werden
kann: die der Azofarbstoffe.

Das Wort »Azofarbstoffe« ist eine Verkiirzung von
»Diazofarbstoffe«. Dabei kommt »azo« vom Franzo-
sischen azote, Stickstoff, und »diazo« weist auf die fun-
damentale, allen diesen Farbstoffen gemeinsame Gruppe
—N=N- hin.

Teilt man die synthetischen Farbstoffe nach ihren
chemischen Grundstrukturen ein, so findet man, daB die
heutige kommerzielle Palette etwa 3000 Azofarbstoffe
enthilt, die mehr als die Hilfte des Gesamtangebots be-
streiten und damit mit Abstand die grofite Gruppe sind.
Azoverbindungen sind dariiber hinaus die Grundlage des
Lichtpausverfahrens (Diazotypie), und auch eins der er-
sten Sulfonamide, das »Prontosil«, ist eine Diazoverbin-
dung.

Der erste in den Handel gebrachte Azofarbstoff war das
Anilingelb des Franzosen Charles Mené, der sich aber der
Tragweite seiner Synthese nicht bewuldt war.

So feiern wir heute mit Recht Johann Peter Griess
(1829—1888) als Begriinder der wichtigsten Farbstoff-
klasse.

Ausgangspunkt fiir seine Entdeckung, die er 1858 im
chemischen Labor der Universitdt Marburg machte, war
eine von Piria beschriebene Umsetzung. Beidieser werden
aliphatische Aminosduren durch Einwirkung salpetriger
Saure in die entsprechenden Hydroxysduren iiberfiihrt.
Gerland, ebenfalls in Marburg, hatte diese Reaktion auf
aromatische Sauren iibertragen, indem er Aminoben-
zoesidure in Hydroxybenzoesdure umwandelte.

Griess wollte nun diese Reaktion auf die Pikraminsaure
(2-Amino-4,6-dinitrophenol) anwenden. Unter seinen
Reaktionsbedingungen (niedere Temperatur, Ethanol
als Losungsmittel) erhielt er aber eine isolierbare Ver-
bindung, deren Analyse ergab, daB die Aminogruppe
(—NH,) sich mit der salpetrigen Sdaure zu —N; umgesetzt
hatte. Griess nannte daher den neuen Stoff eine
»Diazo«-Verbindung.

Die Veroffentlichung iiber diese neue Reaktion fesselte
A.W.v.Hofmann so, daB er Griess an sein Londoner
Institut holte. Hier fand Griess die zweite wichtige Reak-
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tion der Azofarbstoffchemie, das Kuppeln: Diazoverbin-
dungen reagierten mit Phenol, sie »kuppelten auf das
Phenol«.

Griess gewann etwa zur gleichen Zeit wie Mené oder
auch etwas spiter auf diesem Wege im Jahre 1859 das
Anilingelb. Da ihm unser heutiges Wissen iiber die Struktur
aromatischer Verbindungen noch fehite, erschloB sich ihm
das Verstindnis dieser Reaktion erst im Verlauf weiterer
Studien.

Seine wirtschaftliche Lage zwanzig Griess, im Jahre
1862 eine Stellung in einer Brauerei anzunehmen. Da er
iber die »Brauereigeheimnisse« nichts verdoffentlichen
durfte, trieb er die Chemie »seiner« Diazoverbindungen als
Hobby weiter. Er klarte die Kupplungsreaktion auf und
erkannte ihren universellen Charakter.

Griess” Lebensweg ist ein weiteres Beispiel fiir die
tragische Situation eines begabten, aber mittellosen Che-
mikers in der damaligen Gesellschaft. Der Forscher, der
viele Azofarbstoffe synthetisierte und teilweise auch pa-
tentieren lieB, muBte zusehen, wie die finanziell Mzchtigen
seine Ideen ausbeuteten, wihrend er selbst am okono-
mischen Ergebnis nicht teilhatte. Erst nach seinem Tode
wurden seine bahnbrechenden Arbeiten gewiirdigt.

Die diazotierbare Substanz, das aromatische Amin,
nennen wir heute aktive Komponente. Die Substanz,
auf die gekuppelt wird, ist die passive Komponente.
Die Zahl der aktiven und passiven Komponenten Bt
mehrere hunderttausend Kombinationen zu.

Im Jahre 1879 entdeckte Rudolf Nietzki, daf als aktive
Komponente Diamine verwendbar sind, die zweimal
kuppeln kénnen. Und schlieBlich kann man als passive
Komponente auch Amine verwenden, so daB die entste-
hende Verbindung erneut als aktive Komponente um-
gesetzt werden kann. Das erhéht die Anzahl der moglichen
Kombinationen auf MillionengroBe. Wenn davon nur etwa
3000 technisch genutzt werden, so liegt das an unseren
heutigen hohen Anforderungen an die »Echtheit«, d. h. die
Langzeitbestéindigkeit (Lichtechtheit), an die Wider-
standsfihigkeit beim Waschen (Reib-, Wasch-. Chlorit-
echtheit) und Tragen (SchweiBechtheit), an das Farb-
gefiihl (reine, satte, brillante Farbungen) usw.
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In der zweiten Hilfte des vorigen Jahrhunderts, in der
wir uns bei unserer Betrachtung noch befinden, bestritt die
Baumwolle mit etwa 90 Prozent den Hauptanteil des Fa-
seraufkommens. Sie hatte damit die Wolle, die 100 Jahre
frither noch mit 75 Prozent an der Spitze lag, eindeutig
hinter sich gelassen. Wiahrend Wolle und auch Seide mit
Farbstoffen chemisch reagieren konnen, mulite die Cel-
lulosefaser Baumwolle erst chemisch prapariert, gebeizt
werden, um den Farbstoff zu binden. Oder es mufiten
andere komplizierte Prozesse angewendet werden (z. B.
Kiipenfarberei beim Indigo).

Im Jahre 1884 entdeckte Paul Boettiger einen Azofarb-
stoff, den er Kongorot nannte und der ohne Vorbehandlung
auf Cellulosefasern fest aufzog. Damit hatte er den Weg
zu einer der wichtigsten Farbstoffklassen, den substanti-
ven oder Direktfarbstoffen, gefunden, die eine wesentliche
Erhohung der Arbeitsproduktivitat beim Farben von
Baumwollfasern und -stoffen erlaubten.

»Nichts ist so praktisch
wie eine gute Theorie«

Nachdenklich sa3 der junge 28jihrige Kekulé, Professor
an der belgischen Staatsuniversitat Gent, in seinem Stu-
dierstiibchen. Die Vorbereitungen fiir seine Ubersichts-
vorlesung iiber die organische Chemie beschaftigte ihn
schon tagelang und damit die Frage, wie er das Material
iibersichtlich ordnen und systematisch darlegen konne.

Um die Schwierigkeiten zu verstehen, die 1857 Friedrich
August Kekulé von Stradonitz (1829—1896) hatte, miissen
wir uns vor Augen halten, dal man keine rechten Vor-
stellungen besal, wie die Atome in einer organischen
Verbindung miteinander verkniipft sind. Dieses Problem
nun beschiftigte Kekulé, und es verfolgte ihn bis in seine
Traume. Wihrend seines Londoner Ferienaufenthaltes
schlief er auf der abendlichen Riickfahrt zu seiner Unter-
kunft im Bus ein. Er selbst berichtete dariiber: »Da
gaukelten vor meinen Augen die Atome. Ich sah, wie
groBere eine Reihe bildeten und an den Enden der Kette
noch kleinere mitschleppten.«
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Kekulé beschiiftigte sich mit der Frage, wie die Atome einer orga-
nischen Verbindung miteinander verkniipft sind. Diese Frage ver-
folgte ihn bis in den Schiaf. Sein weiterarbeitendes Unterbewuft-
sein fand die Losung.

Kekulé, der die Vorstellungen von der Vierwertigkeit
des Kohlenstoffs und der Kohlenstoff-Kohlenstoff-
Bindung griindlich durcharbeitete und 1858 veroffent-
lichte, iibrigens nahezu gleichzeitig mit Archibald Scott
Couper, der unabhingig zur gleichen Erkenntnis gekom-
men war, wurde dadurch zum Begriinder der Struktur-
theorie.

Noch aber stand eine wichtige Erkenntnis aus: die
Struktur des Benzols und seiner Derivate oder, all-
gemeiner, der aromatischen Verbindungen. Man ver-
suchte, die dadurch entstandenen Schwierigkeiten zu
meistern, indem man die Gruppierung Cg als eine Art
Superatom, »Kern« genannt, behandelte.

Wieder ein Problem, das Kekulé stark beschiftigte. Er
selbst berichtete dariiber: »In meiner Genter J unggesellen-
wohnung drehte ich den Stuhl zum Kamin und versank in
Halbschlaf. Wieder gaukelten die Atome vOr meinen
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Noch immer aber war die Siruktur des Benzols (Benzens) unklar.
Wieder gaukelten die Atome im Halbschlaf vor Kekulés geisti-
gem Auge und fiihrten ihn zur Losung.

Augen. Siehe, was war das? Eine der Schlangen erfabite den
eigenen Schwanz und wirbelte vor meinen Augen.«

Kekulé priifte die Konsequenzen seines Benzolringes
noch drei Jahre lang sehr eingehend und trat erst am
27. Januar 1865 in einem Vortrag vor der Pariser Akade-
mie damit an die Offentlichkeit.

Kekulés Benzolformel lieferte den letzten theoretischen
Baustein, dessen die Farbstoffchemiker bedurften, um
zum Verstindnis des Baues ihrer Farbstoffmolekiile zu
kommen und dariiber hinaus gezielt an der Synthese neuer
Verbindungen arbeiten zu konnen.

Zum Anilinschwarz braucht man
einen Katalysator

Wie wir wissen, hatte bereits Runge Anilinschwarz durch
Oxydation von Anilin erzeugt, jedoch damit keinen Ein-
gang in die firberische Praxis gefunden. Fiir Perkin war
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Anilinschwarz nur ein listiges Nebenprodukt. Erst im
Januar 1863 schlug mit John Lightfoot und dessen Patent
auch fiir das Anilinschwarz die groBe Stunde. Lightfoot
hatte némlich bei seinen Versuchen, Kattun mit einem
Gemisch von Anilin und Kaliumchlorat zu bedrucken,
herausgefunden, daB sich beim Verwenden von Holzfor-
men fast keine Farbe bildete, im Gegensatz zum Druck mit
Kupferwalzen.

Beim ndheren Untersuchen dieser Erscheinung stellte
er fest, daB zur Anilinschwarz-Bildung ganz offensichtlich
Spuren von Kupfer notwendig waren, es also der kataly-
tischen Wirkung des Kupfers bedurfte. Katalysatoren sind
bekanntlich Stoffe, deren Gegenwart in vergleichsweise
kleinen Mengen eine Reaktion wesentlich beschleunigt.
Wollte man also mit Holzformen drucken, so muBite man
etwas Kupferchlorid oder eine andere Kupferverbindung
zugeben.

Lightfoot untersuchte auch andere Verbindungen auf
ihre katalytische Wirksamkeit. Er fand, daB Vana-
dium(IIl)-chlorid tausendmal stirker als Kupferchlorid
wirkt, man also nur einen Teil dieses Katalysators auf
20000 bis 100000 Teile Anilin benoétigte. Diese Erkenntnis
wurde auch technisch angewendet. So finden wir auf dem
Gebiet der synthetischen Farbstoffe die erste bewuBte
Anwendung eines Katalysators im industriellen MaBstab.

Den Geheimnissen des Krappfarbstoffs auf
der Spur

Am Berliner Gewerbeinstitut, dessen Leiter 1868 Adolf
von Baeyer war, arbeiteten Carl Graebe (1841—1927) und
Carl Liebermann (1842—1914) an der Konstitutionsaufkli-
rung des Krappfarbstoffs Alizarin. Sie fanden, dal An-
thrazen, das bereits als Teerbestandteil bekannt war, das
Grundgeriist dieses Farbstoffes bildete.

Unter Beriicksichtigung der Elementaranalyse des
Alizarins postulierten sie Alizarin als Dihydroxyanthra-
chinon.

Darauf aufbauend, fanden sie bald eine Synthese, die
zum Alizarin fiihrte. Damit war 1868 zum ersten Mal inder
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Die Krappbauern Frankreichs hatten in ihrer Armee mit ihren
beriihmten »roten Hosen« einen bestiindigen und sicheren Abneh-
mer. Doch auch hier verdriingte das qualitativ bessere und billi-
gere synthetische Alizarin das Naturprodukt.

Geschichte der Chemie die Totalsynthese eines pflanz-
lichen Farbstoffs gelungen!
Graebe und Liebermann boten ihr zum Patent an-
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gemeldetes Verfahren der Industrie an. Verhandlungen mit
Hoechst zerschlugen sich, die Badische Anilin- und So-
dafabrik (BASF) kaufte es 1869. Das Graebe-Liebermann-
sche-Verfahren, das iiber eine Bromierung lief, war aber
nicht 6konomisch. Der Farbstoffchemiker Heinrich Caro
(1834—1910) fand in der Sulfonierung mit anschlieBender
Atzalkalischmelze einen technisch giinstig realisierbaren
Weg, den die BASF unter den Namen von Graebe, Lieber-
mann und Caro am 25. Juni 1869 in England zum Patent
anmeldete.

Inzwischen hatten sich auch Ferdinand Riese (Fa.
Hoechst) und W. H. Perkin um die technische Realisierung
der Alizarinsynthese bemiiht. Im April 1869 hatte Riese
ebenfalls das Sulfonsiiureverfahren in der Hand. Er depo-
nierte die Verfahrensvorschrift beim Amtsgericht in
Hochst, eine in der damaligen Zeit iibliche Verfahrens-
weise. Perkin meldete sein englisches Patent am 26. Juni
1869, einen Tag nach der BASF, an. So wurde das inter-
essante Problem der Alizarinsynthese, unabhingig von-
einander, an drei Stellen im gleichen Monat gelost!

Im Patentstreit einigte man sich iibrigens recht schnell,
Dariiber hinaus beschleunigte ein reger Erfahrungsaus-
tausch zwischen Perkin und Caro die technische Realisie-
rung der Alizarinsynthese. 1870 begann die BASF mit der
Produktion, zwei Jahre spiter produzierten Alizarin in
Deutschland bereits zwolf Werke sowie je eins in England
und Frankreich.

Das billigere, qualitativ bessere, hochkonzentrierte syn-
thetische Alizarin verdringte den Krapp binnen kurzem
vollig vom Markt. 1868 wurden in Europa noch 70000t
Krapp geerntet, der grofite Teil davon in Siidfrankreich.
Das synthetische Alizarin brachte den hochspezialisierten
franzosischen Krappbauern den Ruin, da sie auf die verin-
derte Lage nicht flexibel reagierten. Selbst die beriihmten
»roten Hosen« der franzosischen Armee wurden nun mit
synthetischem Alizarin gefirbt! Doch ist letztlich in einer
Welt mit stéindig wachsender Bevilkerung der Entfall des
Krappanbaues nur positiv zu bewerten, weil damit
Ackerflichen fiir den Nahrungsmittelanbau frei wurden.

Die Alizarinsynthese, die groBe Mengen konzentrierter
Schwefelsdure benétigte, war auch der Beweggrund fiir
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Untersuchungen zur Modernisierung der Schwefelsaure-
produktion, der Ausgangspunkt fiir die Beschiftigung mit
dem Kontaktverfahren. So wirkte die industrielle Farb-
stoffproduktion auch stimulierend auf den Fortschritt in
der anorganischen GroBchemie.

Das Ringen um die Indigosynthese

Der erste Schritt auf dem Wege zur Indigosynthese war die
Aufklirung der Konstitution des natiirlichen Indigos, die
unausloschlich mit dem Namen Adolf von Baeyers
(1835—1917) verkniipft ist. Er war mit den Versuchen der
Synthese gekoppelt. Der zweite Schritt war dann die
Umsetzung in ein technisch praktikables und auch 6kono-
misches Verfahren. Beide Schritte zusammen, ab einer
gewissen Stufe der Erkenntnis parallel laufend, bendtigten
30 Jahre (1866 von Baeyers erste Arbeiten zur Strukturauf-
klirung, 1897 Produktion des ersten synthetischen Indi-
£0s).

Ausgangspunkt war das durch Oxydation aus dem Indigo
gewinnbare Isatin. 1866 bewies Adolf von Baeyer —er war
damals Dozent am Berliner Gewerbeinstitut —, daf Isatin
sich in zwei Stufen zu Indol reduzieren lieB, also ein
Dioxindol ist.

Drei Jahre spiter, 1869, stellten von Baeyer und sein
Schiiler Adolf Emmerling Indol aus Nitrozimtsdure her,
und 1870 gelang es den beiden, Isatin mit Phosphorchlorid
in Indigo zuriickzuverwandeln. Es fehlte also nur noch ein
Schritt auf dem Wege vom Indol zum Indigo, um die
Totalsynthese des Indigos wenigstens im Labor durch-
zufithren. Diese Liicke schloB 1875 der Chemiker und
Baeyerschiiler Marcellus von Nencki durch Oxydation des
Indols zu Isatin mit Ozon. Doch war diese Reaktion infolge
ihrer geringen Ausbeute nur von akademischem Inter-
esse.

Im Jahre 1875 wurde von Baeyer zum Nachfolger
Liebigs an die Miinchner Universitit berufen. Trotz star-
ker Belastung durch organisatorische Aufgaben widmete
er sich weiter seinen Forschungen auf dem Farbstoff-
gebiet, insbesondere dem Indigo. Und 1878 gelang es ihm,
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aus Phenylessigsiure iiber Isatin Indigo zu synthetisieren —
wobei zu diesem Zeitpunkt die chemische Konstitution des
Indigos immer noch unbekannt war.

Im Jahre 1880 meldete von Baeyer sein erstes Patent zur
Herstellung von Indigo an. Dieses Verfahren ging von
o-Nitrozimtsédure aus, die er nach dem Perkinschen Zimt-
saureverfahren gewonnen hatte.

Adolf von Baeyer wandte sich nun an Heinrich Caro von
der BASF und bot sein Patent an. Caro erkannte jedoch,
dab die technische Umsetzung noch Arbeit und Aufwand
erfordern wiirde. Um das Risiko zu minimieren, kaufte die
BASF gemeinsam mit Hoechst die Rechte an. Tatsichlich
zeigte sich bald, dal} dieses Verfahren unskonomisch war.
da bei der Nitrierung von Zimtsiure neben dem bendtigten
o-Derivat eine etwa gleich groBe Menge p-Nitrozimtsiure
anfiel, fiir die keine Verwendung gefunden werden konnte.
Jedoch war der erste Schritt zum synthetischen Indigo im
technischen MaBstab insofern getan, als Caro, aufbauend
auf von Baeyers Patent, ein Verfahren entwickelte, durch
das man mit der aus o-Nitrozimtsiure herstellbaren
Propiolsaure (o-Nitrophenylpropiolsiure) Indigo direkt
auf der Faser erzeugen konnte,

Auch die niichste, 1882 von Adolf von Baeyer und Viggo
Drewsen gefundene Synthese aus o-Nitrobenzaldehyd und
Azeton war noch nicht 6konomisch. Und noch immer war
die Konstitution des Indigos unbekannt! Erst 1883 fand
von Baeyer die richtige Formel. Die Schwierigkeit hatte
darin gelegen, da3 man bei der Synthese von Indigo aus
Isatin labile isomere Formen annehmen mub.

Ausgehend von diesem Beispiel, entwickelte dann Laar
in den Jahren 1885 und 1886 die fiir die organische Chemie
so auBerordentlich fruchtbare Tautomerielehre. Wir sehen
an diesem kleinen Beispiel wieder einmal, wie iiberaus
befruchtend gerade die Farbstoffchemie auf die gesamte
organische Chemie wirkte.

Fur die industrielle Realisierung der Indigosynthese
waren jedoch erst die beiden von Karl Heumann
(1851—-1894), Chemiker am FEidgenossischen Polytech-
nikum in Zirich, entwickelten Indigosynthesen aus
Phenylglycin bzw. aus Anthranilsiure (sog. 1. bzw. 2.
Heumannsche Synthese) geeignet. Beide Verfahren wur-
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den wieder von der BASF und dem Farbwerk Hoechst ge-
meinsam angekauft. Hoechst widmete sich jedoch in den
achtziger Jahren vorrangig dem Ausbau seiner Pharma-
sparte und war daher auf dem Indigogebiet vorerst
nicht so aktiv.

Die Ansichten im Leitungsgremium der BASF iiber die
Indigosynthese waren eigentlich ziemlich eindeutig: Man
hielt sie fiir ein sehr kostspieliges Steckenpferd. Nur dem
personlichen Einsatz des technischen Direktors Heinrich
von Brunck (1847—1911) war es zu verdanken, daf} die
Bemiihungen nicht abgebrochen wurden. Als 1897 der erste
synthetische Indigo angeboten wurde, hatte schlieBBlich
die BASF fiir Patenterwerb, fiir eigene Forschungen und
fiir die benotigte Anlage in 17 Jahren 18 Millionen Mark
ausgegeben, eine fiir die damalige Zeit horrende Summe.

Doch wie immer, steckte auch hier der Teufel im Detail.
Die BASF hatte sich namlich fiir das zweite Heumannsche
Verfahren mit Anthranilsdure als Ausgangsprodukt ent-
schieden. Man ging dabei vom Toluen (Methylbenzen) aus,
das iiber Nitrotoluen zu Anthranilsaure (o-Aminobenzen-
carbonsiure) umgesetzt wurde. Die nach diesem Verfah-
ren arbeitende BASF-Anlage lieferte Mitte 1897 ihr erstes
»Indigo rein« auf den Markt, wobei bereits zu diesem
Zeitpunkt mit einem Preis von 16 M/kg der Preis des
Naturindigos (18 bis 20 M/kg) unterboten wurde. Weitere
Vorteile des synthetischen Indigos gegeniiber dem Natur-
produkt waren die hihere Konzentration an Farbstoff und
die gleichbleibende Qualitit.

Das Verfahren. Anthranilsidure aus Toluen herzustellen.
war aber weder besonders elegant noch besonders 6kono-
misch, obwohl laufend an der Verbesserung gearbeitet
wurde. Gerade zur rechten Zeit entwickelte eine Am-
sterdamer Chininfabrik ein Verfahren, das es gestattete,
Anthranilsiure aus dem Teerbestandteil Naphthalen, mit
dem man nichts anzufangen wulite und das aus lauter
Verlegenheit als Mottenkugeln angepriesen wurde, und
konzentrierter Schwefelsidure herzustellen. Da die BASF
bereits 1876 das kurz zuvor von Clemens Winkler zur
technischen Reife gefiithrte Kontaktverfahren zur Her-
stellung von Schwefelsiure (im Zusammenhang mit der
Alizarinsynthese!) realisiert hatte, also auch eine mate-
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rrelle Basis fiir das Naphtalenverfahren besall, kaufte sie
das Patent der niederldandischen Firma. Rudolf Knietsch
und andere Mitarbeiter der BASF iiberarbeiteten die ein-
zelnen Verfahrensstufen. Unter anderem fanden sie, dafl
die Naphthalenoxydation mit Schwefelsaure durch Queck-
silber katalysiert wurde. Ab 1899 wurde Indigo nach dem
neuen Verfahren wirtschaftlicher hergestellt.

Wie beim Alizarin, so war auch beim Indigo das Natur-
produkt auf die Dauer nicht dem billigeren, qualitativ
ausgeglicheneren, fast reinen synthetischen Produkt ge-
wachsen. Wihrend 1896 Deutschland noch knapp 2000t
Naturindigo importierte, ging der Import binnen weniger
Jahre auf fast Null zuriick, ja Deutschland entwickelte sich
dariiber hinaus zum Indigoexporteur, der bereits 1913 iiber
3000t synthetischen Indigo ausfiihrte. Innerhalb von
15 Jahren wurde der Indigoanbau unrentabel und daher
aufgegeben.

In den ehemaligen indischen Indigoanbaugebieten wird
heute Zuckerrohr erzeugt, so dal} ein weiteres Mal durch
die chemische Industrie wertvoller Ackerboden fiir ein
direkt der menschlichen Erndhrung dienendes Produkt frei
wurde.

Der alte Partner der BASF, Hoechst, hatte inzwischen
ebenfalls an der Indigosynthese gearbeitet und auch Indigo
nach verschiedenen Verfahren produziert.

Doch noch immer reizte das erste Heumannsche Ver-
fahren mit Phenylglycin als Ausgangsprodukt. Die grofie
Wende brachte hier die Entdeckung von Johannes Pfleger
(1867—1957), eines Mitarbeiters der Firma Degussa. Im
Jahre 1901 fand er, daB} sich Anilin (Aminobenzen) und
Chloressigsaure (2-Chlorethansdure) leicht mit Natrium-
amid als Kondensationsmittel zu Phenylglycin (N-Phenyl-
2-aminoethansidure) vereinigen lassen.

So schlof} sich in 75 Jahren der Kreis von der ersten
laborméfBigen Anilingewinnung durch trockene Destilla-
tion des Indigos (1826 Unverdorben) bis zur technischen
Indigosynthese aus Anilin (1901 Pfleger). Uber eine Ge-
meinschaftsgriindung  realisierten nun Degussa und
Hoechst dieses neue Verfahren. Im Jahre 1902 produzier-
ten sie bereits 300t Indigo.

Dieses neue Verfahren war weitaus okonomischer als
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Das im Vergleich mit den modernen synthetischen Farbstoffen
gar nicht so echte Indigo verlor zunehmend an Bedeutung. Einige
Hersteller erwogen schon die Schliefung ihrer Produktionsanlagen.
Da brachte die Jeansmode der zweiten Hilfte unseres Jahrhun-
derts dem Indigo ein unerwartetes Comeback.

die bisher praktizierten. Der nun einsetzende Konkurrenz-
kampf zwischen Hoechst und der BASF senkte den In-
digopreis auf 7M/kg. Doch einigten sich beide Kontra-
henten und Partner aus alten Zeiten bereits 1904 in der
Indigokonvention auf eine gemeinsame Preispolitik
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(Kartell), wobei der vereinbarte Abgabepreis von 8 M/kg
den Profitinteressen beider Partner gerecht wurde.

Die weitere Geschichte des synthetischen Indigos wire
wenig interessant, wiirde uns nicht die Mode immer wieder
Uberraschungen bereiten. Indigo, einer der echtesten
Naturfarbstoffe, ist namlich im Vergleich zu den in-
zwischen entwickelten anderen synthetischen Farbstoffen
gar nicht so echt. Besonders die Waschechtheit 1a6t zu
wiinschen iibrig. Auch ist die Verarbeitung als Kiipenfarb-
stoff relativ aufwendig; sie entspricht nicht mehr heutigen
Anforderungen an die Arbeitsproduktivitit. So nahm also
die Bedeutung des Indigos im Laufe der Jahre langsam ab.
Einige der Hersteller erwogen sogar schon die SchlieBung
ihrer Anlagen. Da setzte plétzlich eine Verdopplung der
Nachfrage ein. Der Grund war die Jeansmode mit ihren
»echten«, d.h. in diesem Fall »ausgebleichten« Jeans.
Zahlreiche kleine Hersteller versuchten, sich an diesen
Jeans- und damit Indigoboom anzuhéngen, ja selbst Natur-
indigo erschien wieder auf dem Markt. Inzwischen ist die
Jeansmode im Abklingen und der Indigobedarf wieder
auf seine Ausgangsbasis zuriickgefallen.

Kann auch Schneckenpurpur synthetisiert
werden?

Im Jahre 1909 veroffentlichte Paul Friedlander (1857 bis
1923) seine Ergebnisse zur Strukturaufklarung des Schnek-
kenpurpurs, dieses beriihmtesten Farbstoffs der Ge-
schichte. Zu diesem Zweck hatte er aus 12 000 Schnecken
(Murex brandaris) 1,4 g Farbstoff isoliert und analysiert.
Das Ergebnis wies iiberraschenderweise ein Indigoderivat
aus: 6.6"-Dibromindigo.

Diese Nachricht lieB dem coloristischen Priifer der
BASF, Karl Reinking, keine Ruhe. Er suchte in seinen
Akten, und richtig, sein Gedachtnis hatte ihn nicht ge-
trogen! Bereits 1903 hatte ein Vertragsforscher der BASF
diesen Stoff zur coloristischen Priifung vorgelegt. Das
Urteil lautete: Die Echtheit entspricht der des Indigos, fiir
diese Nuance bestehe jedoch kein Bedarf.

Somit konnte die chemische Industrie uns heute auch

107



den Schneckenpurpur synthetisch darstellen, wenn nicht
seine Farbnuance unserem heutigen #sthetischen Empfin-
den widerstreben wiirde.

Vidal und der Zufall

Henri Raymond Vidal (1862—1938), Assistent an der
pharmazeutischen Fakultdt in Montpellier, war leiden-
schaftlicher Fotoamateur. Als es ihm eines Tages am
bendtigten Hydrochinon mangelte, kam er auf die Idee, es
selbst herzustellen. Das von ihm befragte Lehrbuch gab in
einer Funote den Hinweis, daB das gesuchte Produkt aus
p-Nitrophenol, Schwefelnatrium und Schwefel herstellbar
sei. Vidal erprobte diese obskure Vorschrift; statt des
gewiinschten Hydrochinons erhielt er jedoch stets nur eine
schwarze Substanz. Verirgert gab er seine Bemiihungen
auf. Aber das Produkt wegzuschiitten erschien ihm zu
schade. Er nahm es mit nach Hause, um es als Tinte zu
nutzen. Doch kippte ihm bald das Tintenfa3 um. Bestiirzt
mufte seine Frau feststellen, daB der groBe schwarze Fleck
dem Waschen trotzte. Noch im gleichen Jahr, 1896, mel-
dete Vidal seine Zufallsentdeckung in Frankreich und
Deutschland als Patent an und nahm Verbindung zu einer
Farbstoffabrik auf, der S. A. des Matiéres Colorants & Pro-
duits Chimiques de St. Denis (Gesellschaft fiir Farbstoffe
und Chemikalien in St. Denis).

Unterbrechen wir hier kurz unsere Geschichte. Wenn
wir die bisherigen Entdeckungen auf dem Farbstoffgebiet
analysieren, so finden wir zwei Klassen. Die eine, die die
Ergebnisse systematischer Forschungen und Unter-
suchungen beinhaltet und in der wir das synthetische
Alizarin und den synthetischen Indigo finden, und die
andere, zu der das Mauvein und das Vidalschwarz gehoren,
die mehr zufillige Entdeckungen darstellen.

Solche Zufille mag es mehr gegeben haben, als wir
ahnen. Wichtig ist, daB der Beobachter bereit und in der
Lage ist, das unerwartete Ergebnis zu analysieren, zu
reproduzieren und Schliisse daraus zu ziehen.

Vidal hatte jedoch mit seiner Entdeckung wenig Gliick.
Hier zeigt sich wieder, dal im Kapitalismus der kleine,
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wenig bemittelte Forscher nur geringe Chancen hat. Seine
urspriingliche Verbindung mit der Firma in St. Denis war
fiir ihn nicht ertragreich, und der Versuch, sein Recht in
cinem ProzeB zu erzwingen, scheiterte an der groBeren
Finanzkraft seiner ehemaligen Partner und nunmehrigen
Gegner. In Deutschland hatte sich inzwischen Jie Firma
Casella seiner Entdeckung bemiichtigt. Auch hier verlor
Vidal den angestrengten ProzeB.

Ist auch das Vidalschwarz fiir den Chemiehistoriker
nicht der erste Schwefelfarbstoff der Geschichte, so ist es
doch der Ausgangspunkt fiir die Entwicklung einer ganzen
Farbstoffklasse, der Schwefelfarbstoffe, gewesen, von
denen Hydronblau und Schwefelschwarz noch heute grofe
Bedeutung besitzen.

Vidal beschéftigte sich weiterhin mit Farbstoffen, aber
auch mit anderen Produkten, wie Wundreinigungsmitteln,
und sogar mit dem Versuch, synthetische Diamanten
herzustellen.

Alle seine Entdeckungen brachten ihm jedoch keinen
Gewinn, er starb arm. Einer der wenigen Lichtblicke in
seinem Leben diirfte im Jahre 1919 die Verleihung der
GroBen Perkin-Medaille in Gold an ihn durch die englische
Gesellschaft der Farber und Koloristen gewesen sein.

Die Suche nach dem Superindigo

Der Elsdsser René Bohn (1862—1922), Mitarbeiter im
Alizarinlabor der BASF. hatte eine Idee: Es miiBte doch
moglich sein, die Grundstrukturen des Alizarins und des
Indigos miteinander zu verbinden und so zu einem Super-
indigo zu gelangen! Doch wie kdnnte man das machen?
Bohn hatte in Ziirich bei Karl Heumann, dem Vater der
technischen Indigosynthese, promoviert. Die erste
Heumannsche Indigosynthese wollte er entsprechend
abwandeln! Anstelle des Anilins wollte er Aminoanthra-
chinon einsetzen.
.. Und richtig — dessen Reaktion mit Chloressigsiure und
Atzkali fiihrte tatsichlich zu einem blauen Produkt, das
verkiipbar war und auf pflanzlichen Fasern beispiellos echt
aufzog. Am 17. Januar 1901 legte er seiner Direktion einen
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Bericht »Indigoahnliche Farbstoffe aus Anthracen« vor.
Der Kiirzel dieses Titels, Indanthren, diente gleich als
Namen fiir den neuen Farbstoff (heute: Indanthrenblau
RS). Er sollte bald die Bezeichnung fiir eine neue Farb-
stoffklasse werden, deren Echtheiten alles bisher Dage-
wesene iibertrafen, so daBl die Werbung mit ihrem Spruch
»Indanthrene — Farbstoffe, dauerhafter als die damit ge-
farbte Ware« eigentlich nicht iibertrieb.

Es zeigte sich jedoch bald, daff die Annahme, eine in-
digoide Struktur sei entstanden, falsch war. Die Reaktion
war ohne Chloressigsdure abgelaufen; es hatte »nur« eine
Dimerisierung stattgefunden. Erhohte man die Tempera-
tur, so verlief die Dimerisierung etwas anders, und es
entstand das Flavanthren (Indanthrengelb G).

Diese ersten nichtindigoiden Kiipenfarbstoffe in die
fiarberische Praxis zu tiberfiihren, war trotz (oder vielleicht
gar wegen?) ihrer hohen Echtheiten nicht leicht. Die An-
wender fanden die Applikation zu kompliziert. Bohn
mubBte, wie einst Perkin, selbst den koloristischen Service
iibernehmen. Er fuhr nach Mulhouse, seiner Heimat, und
iiberzeugte die Drucker und Farber in beharrlicher Klein-
arbeit.

Die Alizarinlabors der BASF und der Bayer AG arbei-
teten nun um die Wette an der Entwicklung neuer In-
danthrene. Bis 1910 war das Sortiment auf 93, bis 1912 gar
auf 183 Marken angewachsen. Somit war in der Geschichte
der synthetischen Farbstoffe eine neue Ara erdffnet.

Synthesefasern stellen neue Anforderungen

Die bisherige Geschichte der synthetischen Farbstoffe war
auf nur wenige zu farbende Substrate ausgerichtet. Der
Hauptverbrauch lag bei den Naturfasern, den vorzugs-
weise aus Cellulose bestehenden Baumwoll- und Leinen-
fasern sowie den aus Eiwei3 bestehenden Geriistfasern
Wolle und Seide. Daneben gingen Farbstoffe in Lacke und
Anstrichfarben, Wachse und Druckereierzeugnisse sowie
in Lebensmittel.

Doch auf dem Fasersektor waren die Chemiker nicht
untitig gewesen. Nitratseide, Kupferseide und Viskose
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In der Farbstoffindustrie werden fiir Natur- und Synthesefasern
neue echte und brillante Farbstoffe synthetisiert, getestet und
produziert.

waren die ersten Versuche, die Cellulose des Holzes als
Faserrohstoff zu nutzen. Mit der Acetatseide, der
acetylierten Cellulose, trat 1920 eine Synthesefaser an die
Offentlichkeit, die den Farbstoffchemikern und Koloristen
zuerst einmal arge Kopfschmerzen bereitete. Es waren
namlich nur wenige Farbstoffe der damaligen Sortimente
geeignet, die Acetatseide zu firben. Der Schweizer Che-
miker Clavel fand 1921 die iiberraschende Losung: Ver-
mahlte man nahezu wasserunlésliche Farbstoffe in Wasser
. sehr fein, bis nahe an die kolloidale GroBe, so konnte man
damit Acetatseide firben! Da man diese sehr feinen Ver-
teilungen in Wasser Dispersionen nennt, bekamen diese
Farbstoffe den Namen Dispersionsfarbstoffe.
Die Uberraschung liegt jedoch in der Art der erhaltenen
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Die Priifung neuer Farbstoffe beriicksichtigt alle Erfordernisse
der Praxis. Unser Bild zeigt eine Laborfirbeapparatur, in der
unter den gleichen Bedingungen gearbeitet wird wie in der Indu-
strie.

Farbung. Wihrend die bisherigen Farbungen nur die Ober-
fliche betrafen, wo die Farbstoffe chemisch oder physi-
kalisch hafteten (beim Textildruck werden die Farbstoff-
teilchen geradezu aufgeklebt!), so fand man bei der dis-
persgefarbten Acetatseide plotzlich den Farbstoff im In-
nern der Faser. Wie ist das moglich?

Geringste Mengen des Farbstoffs lgsen sich echt im
Wasser. Die Loslichkeit des Farbstoffs in der Acetat-
cellulose ist aber wesentlich hoher. Die Farbstoffmolekiile
»ziehen« also »um«, aus der waBrigen Losung in die Faser.
Die feine Verteilung des Farbstoffs gibt den Farbstoff-
teilchen eine derartig enorm groBe Oberflache, daf das
Nachlosen des Farbstoffs mit einer vertretbaren Ge-
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schwindigkeit erfolgt, die den ProzeB technisch anwendbar
macht.

Die heute mit groBem Marktanteil produzierte Poly-
esterfaser 148t sich iibrigens auch nur mit Dispersionsfarb-
stoffen farben, so daBl diese Farbstoffklasse eine immer
groBere Bedeutung gewann.

Dagegen sind die Polyamidfasern chemisch der Wolle
und Seide verwandt. Ihr Erscheinen regte daher die Farb-
stoffchemiker nicht besonders auf. Doch ist die stete
Verbesserung der Sortimente durch Einfiihrung neuer
Farbstoffe mit hoherer Brillanz und Echtheit zu vermer-
ken.

Reine Acrylfasern (Polyacrylnitrilfasern) lassen sich
tiberhaupt nicht befriedigend farben. Hier muBten Farb-
stoff- und Faserchemiker Hand in Hand arbeiten. Heute
farbt man die durch Einbau geringer Mengen anderer
Monomerer modifizierten Polyacrylfasern mit Farbstoffen
basischen Charakters, den sogenannten kationischen Farb-
stoffen. Malachitgriin ist ein solcher Farbstoff. Doch
wurde die Mehrzahl der heute verwendeten Farbstoffe
dieser Klasse extra fiir diesen Zweck entwickelt.

Reaktivfarbstoffe, eine echte Uberraschung

Nach 1945 war die Entwicklung der Farbstoffchemie S0
weit fortgeschritten, daB prinzipiell Neues nicht mehr
erwartet wurde. Doch schon die niichsten zehn Jahre
zeigten, daB es auch hier noch neue Wege zu entdecken
gab.

Wie wir bereits wissen, war das Auffinden der Klasse
der substantiven oder Direktfarbstoffe sehr wertvoll, weil
mit ihnen das Firben von Baumwollfasern wesentlich
vereinfacht werden konnte. Ans Fasermaterial werden
diese Farbstoffe physikalisch mittels der sogenannten
van-der-Waalsschen Krifte gebunden. Traum der Farb-
stoffchemiker war es jedoch schon immer, noch echter
haftende Farbstoffe durch eine chemische Bindung zu
erzielen, so wie die Bindung der Siurefarbstoffe auf Wolle
oder Polyamid eine chemische ist.

Dieses Bemiihen li#Bt sich bis ins vorige Jahrhundert
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zuriickverfolgen. 1895 erzeugten Cross und Bevan gefarbte
Celluloseester nach komplizierten Verfahren. Spater setz-
ten Haller und Heckendorn Trichlortriazin als Vermittler
fiir die chemische Bindung zwischen Cellulose und Farb-
stoff ein. Sie arbeiteten in organischen Losungsmitteln, da
man allgemein der Ansicht war, daB in wabBrigen Losungen
das Trichlortriazin rasch hydrolysiert, also nicht mit der
Cellulose reagiert. Da Farbereien auf das Farben in Wasser
eingerichtet sind, wurde das Losungsmittelverfahren nicht
praktiziert.

Im Jahre 1952 publizierten Warren und Mitarbeiter die
Ergebnisse ihrer Untersuchungen, die zeigten, daB — ent-
gegen diesem weitverbreiteten Vorurteil — Trichlortriazin
sich doch in wiabBriger Losung chemisch an Cellulose
binden l@Bt. Das lasen I.D.Rattee und W.E.Stephen,
Farbstoffchemiker beim britischen Chemiekonzern ICI
(Imperial Chemical Industries), und iibertrugen diese Er-
kenntnis sofort auf das Problem der Cellulosefarbung. Das
Ergebnis war eine Sensation! Ihre Chlortriazinfarbstoffe
ergaben sehr waschechte Farbungen, bei denen der Farb-
stoff chemisch auf der Baumwollfaser gebunden war. 1956,
sozusagen als Paukenschlag zur Hundertjahrfeier von
Perkins Mauvein, brachte die ICI diese Reaktivfarbstoffe
in den Handel. Sie nahmen in den folgenden Jahren einen
immensen Aufschwung, der den der Indanthrenfarbstoffe
seinerzeit noch iibertraf.

WeiBl, weiler, superwei3

Seit alters ist WeiB das Symbol der Reinheit. Ungliick-
licherweise sind die natiirlichen Fasern, und zwar sowohl
Baumwolle und Leinen als auch Wolle, gelbstichig, also
recht weit vom Ideal entfernt. Durch Bleichen, also durch
chemisches Entfernen der gelblichen Bestandteile, hat man
schon immer versucht, dem Ideal niaherzukommen.

Die Rasenbleiche, bei der geringe Mengen Wasserstoff-
peroxid durch die Einwirkung des Sonnenlichts gebildet
werden und als oxydierendes Bleichmittel wirken, ist eines
der iltesten Bleichverfahren. Mit dem Aufkommen der
chemischen Industrie im 18. Jahrhundert begann dann die
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Bleichung mit Chlor und seinen Oxiden. Doch wurden
dabei haufig nicht nur die Verunreinigungen zerstort.
sondern auch die Gewebe selbst angegriffen.

Deshalb versuchte man schonender, den Gelbstich
physikalisch wegzunehmen, und zwar durch Aufbringen
der Komplementirfarbe. Dieses Bliuen erhoht aber ande-
rerseits den Grauwert des Gewebes und mindert dessen
Brillanz.

Nun gibt es aber Stoffe, die den unsichtbaren Ultra-
violettanteil des Lichts in sichtbares Licht umsetzen.
Erfolgt diese Frequenzumsetzung so, daB sichtbares
blaues Licht entsteht, so kommt man zu einem Blauen in
neuer Qualitit: Die Komplementirfarbe bringt einen sicht-
baren Lichtanteil hinzu, das Gewebe wird nicht nur weiBer,
sondern auch heller und brillanter! Diese frequenzumset-
zenden Farbstoffe nennen wir »optische Aufheller«. An-
dere Bezeichnungen dafiir sind »WeiBtoner« oder »Weill-
macher«.

Am besten kénnen wir diesen bekannten Effekt in der
Ultraschau bei Tanzveranstaltungen erkennen. Wenn die
Tanzfliche verdunkelt und nur noch von UV-Lampen
angestrahlt wird, dann leuchten die mit WeiBténern be-
handelten weiBen Hemden und Blusen sowie die Kleider
und Rocke, deren Farbstoffe mit optischen Aufhellern
gemischt wurden, hell und zaubergleich auf.

Diesen Effekt des WeiBtonens zeigt z.B. ein Natur-
produkt, das Aesculin des RoBkastanienextraktes. Es wird
berichtet, daB bereits vor 200 Jahren die Bleicher von
Blaubeuren ihrem Waschwasser RoBkastanienextrakt
beimischten. Doch leider wiischt bereits kaltes Wasser das
Aesculin wieder aus, so daB eine kommerzielle Anwendung
in unseren Tagen nicht in Frage kommt.

Im Jahre 1933 fanden dann die Wolfener Forscher
B.Wendt und J.Eggert in den Triazinylderivaten der
4,4’-Diaminostilben-2,2"-disulfonsiure Weiltoner fur
Cellulosefasern, die heutigen Anspriichen an Echtheit
geniigen. Damit eriffneten sie die Ara der optischen
Aufheller. Sie werden in groBem Umfang bei der Textil-
veredlung und in Waschmitteln angewendet, dariiber hin-
aus auch zur Aufhellung von Papier, Seife, Leder, Plasten
und vielem anderem mehr benutzt.
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So erfiillte die Farbstofforschung nicht nur den Wunsch
nach brillanten und echten Farbstoffen, sondern auch den
Wunsch nach »schneeweiBen« Textilién.

Farbstoffe, die heilen

Paul Ehrlich (1854—1915), der sich bereits als Schiiler mit
Farbstoffen beschiftigt hatte, wendete seine Erfahrungen
mit diesen Substanzen auf seine medizinischen Studienan.
Vor allem bewegte ihn die Frage, welche Krifte den Farb-
stoff am tierischen und menschlichen Gewebe festhalten.
Fuchsin war die wichtigste Substanz seiner Untersuchun-
gen. In seiner Dissertation kam er zu der Uberzeugung, dal
die von Schiitzenberger aufgestellte Theorie von der
chemischen Bindung zwischen Farbstoff und Gewebe
stimmt. Sein Gedanke war nun, einen Farbstoff zu finden,
der Krankheitserreger selektiv anfirbt, und diese Substanz
dann mit einer bakterientétenden Komponente zu kom-
binieren. .

Diese am Anfang der Chemotherapie liegende Uber-
legung zeigt wieder einmal, wie groBe Ideen oft aus der
phantasievollen Verkniipfung nicht unmittelbar verbunde-
ner Tatbestande oder Gedanken erwachsen.

Ehrlich suchte nun nach Substanzen »aus der Retorte
der Chemiker«, die selektiv Bakterien anfidrbten und dabei
die Krankheitskeime gezielt vernichteten. Aber erst 1907
bestitigte sich seine Theorie zum ersten Mal praktisch!
Mit dem Trypanrot fand er ein Mittel gegen die Schlaf-
krankheit. Zusammen mit seinem Mitarbeiter, dem Japaner
Sahachiro Hata, gelang es im Jahre 1909, ein Mittel gegen
die Syphilis herzustellen, das Salvarsan, ein Arsenanaloges
einer Diazoverbindung. Damit war eine intensive 30jahrige
Arbeit mit einem groBen wissenschaftlichen und prakti-
schen Erfolg gekront. Die profitable Verwertung seiner
Entdeckungen iibernahmen die Farbwerke in Hochst.

An der weiteren Verwertung des Gedankens der Che-
motherapie beteiligten sich die groBen Werke der Industrie
der synthetischen Farbstoffe mit besonderem Eifer. Mit
ihren vielen Zwischenprodukten hatten sie eine solide
Basis fiir Chemotherapeutika. Dariiber hinaus zeigte sich
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Unter dem Mikroskop lassen viele Praparate erst nach dem Anfiir-
ben die interessierenden Details erkennen. Unser Bild zeigt Leuko-
zyten (grofer gelappter Kern) beim Angriff auf Bakterien (in
dichten Haufen oder langen Ketten). Daneben sind rote Blutkér-
perchen zu sehen.

bald, daB sich auch bisher wertlose Nebenprodukte der
Farbstoffsynthese auf diesem Sektor profitbringend ver-
werten lieBen. Treffendes Beispiel hierfiir ist das Anti-
fiebermittel Phenacetin (Acetyl-p-phenetidin), das auf
einem bis dahin nicht verwertbaren Farbstoffzwischen-
produkt basiert.

Die heute unentbehrlichen Sulfonamide stammen letzt-
lich ebenfalls aus dem Farbstoffsektor. Ausgehend von der
Tatsache, daB saure Azofarbstoffe eine gute Affinitit zu
tierischen Fasern (Wolle) haben, suchten die Farbstoff-
forscher F. Mietzsch und J. Klarer in Gemeinschaftsarbeit
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mit dem Pathologen Gerhard Domagk nach Farbstoffen
mit baktericiden Eigenschaften.

In den Azofarbstoffen des p-Aminobenzolsulfamids und
schlieBlich in diesem selbst fanden sie die gewiinschte
Substanz. Domagk (1895—1964) erhielt fiir diese Entdek-
kung der Sulfonamide den Nobelpreis fiir Medizin des
Jahres 1939. Die Chemiker, deren Arbeitshypothese letzt-
lich den Stein ins Rollen gebracht hatte, gingen allerdings
leer aus.

Die modernen Chemotherapeutika sind keine Farbstoffe
mehr. Doch, wie wir sahen, standen Farbstoffe am Anfang
der Entwicklung.

Wege der Farbstoffindustrie

August Wilhelm von Hofmann sagte auf seiner Rede zur
Londoner Weltausstellung im Jahre 1862: »Man darf sagen,
daB die Industrie im Ganzen zur Zeit sich in dieser Richtung
bewegt: Ersatz des pflanzlichen und tierischen Rohmate-
rials durch mineralisches (Anm. d. A.: synthetisches). Dies
@Bt volkswirtschaftliche Folgen voraussehen, die sich
gerade fir die Industrie GroBbritanniens von hervorra-
gender Bedeutung erweisen werden, da namlich Steinkohle
frither oder spiter als Urmaterial fiir die Erzeugung von
Farbstoffen alle kostbaren Farbholzer aus dem Felde
schlagen wird. Da diese merkwiirdige chemische Revolu-
tion keineswegs auf sich warten lat, so stehen wir am
Vorabend tiefgreifender Verdnderungen in den Handels-
beziehungen zwischen den Farbstoff consumierenden und
produzierenden Landern der Welt. Man hat allen Grund als
wahrscheinlich anzunehmen, daB England, noch bevor das
Decennium bis zu einer anderen Ausstellung verstrichen
sein wird, die Farbstoffe, die es in so gewaltiger Menge
verbraucht, hauptsichlich, wenn nicht ganz, aus seinen
fossilen Vorrithen darstellen wird. Statt jahrlich Millionen
fiir diese Stoffe auszugeben, wird England ohne Frage in
nicht ferner Zeit selbst das groBte Farbstoffe erzeugende
Land der Welt werden.«

Was die fachliche Seite seiner Prognose betrifft, so ist
sie voll bestitigt worden. Aber nicht England wurde das
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Land der Industrie der synthetischen Farbstoffe, sondern
Deutschland. 1913 lieferte die deutsche Farbstoffindustrie
88 Prozent des Weltfarbstoffbedarfs, 80 Prozent der Pro-
duktion wurden exportiert.

Diese unerwartete Verlagerung des Entwicklungs-
schwerpunktes nach Deutschland hat vielschichtige
Griinde, deren wichtigste wir kurz skizzieren wollen.

Die englische Farbstoffindustrie nahm nicht den er-
warteten Aufschwung, weil esihr an Kapital mangelte. Das
englische Kapital wurde vorzugsweise in den Kolonien
angelegt, wo es schnell und sicher hohe und héchste Profite
brachte.

Aber warum stagnierte die Entwicklung auch in Frank-
reich? Hier hatte sie doch mit dem Fuchsin und anderen
Farbstoffen ebenfalls sehr hoffnungsvoll begonnen. Den
Grund kennen wir bereits: Das franzisische Patentgesetz
gab dem Patentinhaber eine Monopolstellung, die es ihm
ermoglichte, die weitere Entwicklung zu hemmen. Aus
diesem Grund war die Fuchsinindustrie in die Schweiz
ausgewichen.

In Deutschland hatte die industrielle Revolution ver-
spétet eingesetzt. Sie begann etwa in den dreiBiger Jahren
des vorigen Jahrhunderts, und zwar ebenfalls in der
Textilindustrie. Das fiihrte auch hier zu einer steigenden
Nachfrage nach Chemikalien und damit zur Herausbildung
einer chemischen Industrie. Diese griff auf die bereits in
England und Frankreich erprobten Verfahren zuriick und
kopierte sie. Das trifft nicht nur auf den chemischen Sektor
zu; wir sprechen in dieser Hinsicht von der Imitationsphase
der deutschen Industrie, ein Vorgehen, das durch die
patentrechtliche Zerrissenheit Deutschlands praktisch
gefordert wurde. Von den 39 deutschen Staaten hatten
zehn liberhaupt kein Patentrecht, die restlichen hatten 29
verschiedene. Unter diesen Umstinden versuchten Aus-
lander erst gar nicht, in Deutschland Patentschutz zu er-
werben.

In dieser Situation also entstand die deutsche Industrie
der synthetischen Farbstoffe. Das Stromgebiet des Rheins
gab das kostengiinstige Verkehrsriickgrat ab. Die im iib-
rigen Deutschland gegriindeten Farbstoffabriken gingen
infolge zu hoher Transportkosten bald wieder ein. Die
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Erst die modernen synthetischen Farbstoffe ermdglichen mit ihren
hohen Fiirbegeschwindigkeiten eine hohe Arbeitsproduktivitdt.
Im Diisen- oder Jetfirbeapparat werden Polyestergewebe unter
Druck gefarbt.

einzige Ausnahme bildete die Agfa in Berlin mit ihren
spiteren Betrieben in Wolfen.

Die deutsche chemische Industrie begann bald selbst zu
forschen, es entstanden firmeneigene Forschungslabors.
Dariiber hinaus waren die Hochschulchemiker materiell
und ideell eng an die Industrie gebunden. Zusitzlich pro-
fitierte man in Deutschland vom Riickstrom erfahrener
Farbstoffchemiker, der infolge des Niedergangs der eng-
lischen Farbstoffindustrie einsetzte. Zu ihnen gehorten
z.B. August Wilhelm von Hofmann und Heinrich Caro.

Der Innovationsschub der deutschen Industrie bedurfte
jedoch einer rechtlichen Sicherung. Diesem Bediirfnis
entsprach das 1877 geschaffene einheitliche deutsche
Patentrecht.

In den achtziger Jahren des 19.Jahrhunderts bildeten
sich in Deutschland die ersten Farbstoffkartelle. Kartelle
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sind monopolistische Vereinigungen rechtlich selbstindi-
ger Firmen zur Realisierung hchstmoglicher Profite. Das
Alizarinpreiskartell von 1881 war eins der ersten. Es sollte
den durch freie Konkurrenz eingetretenen Preisverfall
stoppen und die Profite der Beteiligten sichern.

Im Jahre 1904 formierten sich der Dreibund Bayer-
BASF-Agfa und die Interessengemeinschaft Hoechst-
Casella, der sich 1907 Kalle anschlieBen muBte. Zwischen
beiden Gruppierungen bestand eine Reihe von Kartell-
absprachen. Damit war schon 1904 die spétere IG Farben -
vorgebildet.

Die deutsche chemische Industrie firmierte zwar wei-
terhin gern als Farbstoffindustrie, betrieb aber eine aus-
gesprochene Diversifikationspolitik, d. h., sie steckte ihre
aus der Farbstoffproduktion stammenden Gewinne in
andere Produkte, insbesondere in solche »strategischen«
Charakters. Wir nennen hier als Beispiele nur Sal-
petersdure fiir Sprengstoffe, synthetischen Gummi und
Benzin sowie chemische Kampfstoffe. Organisatorisch
wurde diese Strategie am 9.Dezember 1925 durch die
endgiiltige Verschmelzung der Chemiegiganten zum
Mammutkonzern der IG Farben (»Interessengemeinschaft
Farbenindustrie AG«) gesichert.

Die IG Farben brachten nicht nur den Rest der deutschen
chemischen Industrie durch Vereinbarungen, Aktienkiufe
u. &. unter ihre Kontrolle, sie waren dariiber hinaus mit der
deutschen Kohle- und Stahlindustrie materiell und per-
sonell engstens verflochten. Thre Auslandsorganisation
umfalite den ganzen Erdball. Thr Ziel war die Beherrschung
der chemischen Industrie im WeltmaBstab!

Der Ausgang dieses Vorhabens ist bekannt: Die aben-
teuerliche, auf Weltherrschaft orientierte Politik der
deutschen Imperialisten scheiterte.

Synthetische Farbstoffe mit Zukunft

Wenn wir in ein Museum gehen und Prunkgewinder ver-
gangener Jahrhunderte ansehen, so fillt es uns schwer, die
Begeisterung zu verstehen, in die damalige Chronisten bei
ihrem Anblick verfielen. Heute sind ihre Farben verblaft,
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Farbstoffe aus dem VEB Chemickombinat Bitterfeld auf der
Leipziger Messe. In der Mitte des Raumes sehen wir am Beispiel
der Crypurfarbstoffe (R) fiir Polyacrylnitril, wie mit den drei Grund-
farben Gelb, Rot und Blau eine Vielzahl von Farbténen erzeugt
werden kann.

sie wirken geradezu unansehnlich gegeniiber den leuch-
tenden, brillanten und echten Farbstoffen, die uns die
chemische Industrie liefert. Farben aus der Retorte sind
schon und haltbar. Viel wichtiger, wenn auch weniger
augenfillig, erscheint uns aber die durch sie mogliche hohe
Arbeitsproduktivitit. Halten wir uns noch einmal die alten
Fiarbeverfahren vor Augen, wie wir sie z. B. beim Tiir-
kischrot oder Indigo kennenlernten, so konnen wir er-
messen, wie arbeitszeitaufwendig Firben friiher war. Es
dauerte oft Wochen, mitunter sogar Monate, bis das Garn
die gewiinschte Farbnuance hatte. Bei den modernen
Verfahren erreicht man beim Firben Warengeschwindig-
keiten bis zu 100 m/min!

In der Welt werden heute im Jahr etwa 800000t Farb-
stoffe (einschlieBlich Weitoner) erzeugt und verbraucht,
200000t davon in den sozialistischen Landern. Knapp
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70 Prozent dieser Menge gehen in den textilen Sektor, der
Rest wird fiir Farben und Lacke, Plaste und Elaste ver-
wendet, in den polygrafischen Betrieben und auf anderen
Spezialgebieten eingesetzt. Erzeugt werden etwa
6000 Einzelfarbstoffe, von denen iiber die Hiilfte Azofarb-
stoffe sind.

In den fortgeschrittenen Industriestaaten liegt der Ver-
brauch pro Kopf und Jahr etwa bei 500 g Farbstoffen. Um
sich eine Vorstellung machen zu kinnen, was das bedeu-
tet, seien einige Zahlen genannt: So firbt 1kg Farbstoff
42 Anziige oder 31 Sesselbeziige oder 118 Lederkoffer oder
17 Personenkraftwagen.

Farbstoffe sind ein wichtiges Element zur Gestaltung
unserer Umwelt und unseres Lebens. Ob Jeans oder das

Die in der Industrie arbeitenden grofen Schwestern der Labor-
Kontinuefirbeanlage erreichen Warengeschwindigkeiten bis zu
100 m/min.
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Individuell ausgewiihlte Kleidung ist ein Teil der Selbstverwirkli-
chung des Menschen. Die modernen Farbstoffe mit ihren hohen
Echtheiten machen unsere Mode attraktiv.

duftige Sommerkleid oder die modisch geférbte Krawatte,
Farbstoffe helfen uns, uns darzustellen und der von uns
geschaffenen Umwelt ein eigenes Geprige zu verleihen.
Dazu hat uns die Industrie der synthetischen Farbstoffe in
ihrer reichlich 100jahrigen Entwicklung ein groBes, nuan-
cenreiches Sortiment zur Verfiigung gestellt, das jedem
gestattet, seine Kleidung und seine Umwelt individuell so
farbig zu gestalten wie nie zuvor.
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Die wichtigsten modernen orga

nischen Farbstoffgruppen und ihre

Haupteinsatzgebiete
Farbstoff-  Haupteinsatzgebiete Art der Bindung
gruppe Farbstoff—Faser
Substantive leichte modische physikalische Bindung
oder Direkt- Kleidung aus Cel- (van-der-Waalssche-
farbstoffe lulosefasern Krifte)
Reaktiv- Drucken und Firben chemische Bindung
farbstoffe von Textilien, ins- durch Veretherung oder
besondere von De- Veresterung der
korationsstoffen, aus OH-Gruppe der Cellu-
Cellulosefasern in lose mit der reaktiven
hohen Echtheiten und  Gruppe des Farbstoffs
hoher Brillanz
Schwefel- Farben von Berufs-
farbstoffe  bekleidung, Camping-
und Touristenbeklei-
dung, Bademiinteln,
Trainingsanziigen u.4.  Die 15sliche Leukoform
aus Cellulosefasern wird wie ein substanti-
mit gedeckten Farb- ver Farbstoff gebunden.
tonen Durch anschlieBende
Oxydation wird der
wasserunlosliche Farb-
Kiipenfarb- Firben von Bettwi- stoff auf der Faser
stoffe sche, Leibwiische, gebildet.
Markisenstoffen u. 4.
aus Cellulosefasern
mit hohen Echtheiten
Dispersions- Firben und Drucken physikalische Bindung
farbstoffe von Bekleidung aus (feste Losung)
Polyester (Grisuten),
Polyamid (Dederon)
und Cellulosetriacetat
(Acetatseide)
Sdurefarb-  Firben und Drucken chemische Bindung
stoffe von Damenkleiderstof- zwischen der Saure-

fen, Obertrikotagen,
Mabelstoffen u.i. aus
Wolle und Polyamid

gruppe des Farbstoffs
und der Aminogruppe
der Faser
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Farbstoff-
gruppe

Haupteinsatzgebiet

Art der Bindung
Farbstoff—Faser

Saure-
metall-
komplex-
farbstoffe

basische
Farbstoffe

Pigmente

optische
Aufheller
(WeiBitoner)

Farben von Wetterbe-
kleidung, Anoraks,
Uniformen u.&. aus
Wolle und Polyamid in
gedeckten Farben

Farben von Strick-
waren und Dekora-
tionsstoffen aus
Polyacrylnitril
(Wolpryla)

Polygrafie, Farben und
Lacke, Plaste und
Elaste, Textilien

Aufhellen von Texti-
lien, Papier, Wasch-
mitteln, Plasten u. &.

wie Saurefarbstoffe,
zusatzlich jedoch ko-
ordinative Bindung
zwischen dem Metall-
atom des Farbstoffs und
dem Peptid

chemische Bindung
zwischen dem basischen
Zentrum des Farbstoffs
und den sauren Gruppen
der Copolymeren

Pigmente sind wasserun-
loslich. Feinstgemahlen
werden sie mit Hilfe
eines Bindemittels auf
dem Substrat befestigt
oder in ihm verteilt
(Massefiarbung).

optische Aufheller sind
je nach anzufarbendem
Substrat substantiv
(Cellulose), sauer (Poly-
amid, Wolle) usw.

Cellulosefasern: Baumwolle und Leinen (natiirliche Cellulose-
fasern), Viskosefasern und Kupferseide (Cellulose, die gelost
und versponnen wurde).
Polyacrylnitril ist ein Mischpolymerisat von mind. 85 Prozent
Acrylnitril und Copolymeren, die saure Gruppen besitzen, wie
Vinylchlorid, Vinylacetat, Vinylidenchlorid, Allylsulfonat.
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»akzent«-Reihe
(1974—1983)

Nur durch den Buchhandel zu beziehen

VoSN A W —

- Brosin, VorstoB ins Ungewisse

. Kobrinski, Achtung — Roboter!

. Kirchberg, Oldtimer — Autos von einst
. Lindner, Der Sternhimmel

Dorschner, Sind wir allein im Weltall?

. Rast, Aus dem Tagebuch der Erde

. Lindner, Kraftquell Kernenergie

- Raths, Tiere im Winterschlaf

. Lehmann, Mathe mit Pfiff

. Peters, Mensch und Tierwelt

- Brentjes, Die Erfindung des Haustieres

. Mothes, Tiere am FlieBband

. Eyermann, Sojus—Apollo 1975

- Thomas/Thomas, Milliarden Jahre Leben

. Schénknecht, Schneller — aber wie?

. Freytag, Vom Wasser- zum Landleben

- Raubach, Ritsel um das Molekiil

- Rudolph, Olympische Spiele in der Antike

. Krause, Gehirn contra Computer?

. Friedemann, Leben wir unter kosmischen Einfliissen?
. Mohrig, Wieviel Menschen tragt die Erde?

. Giinther, Gebaute Umwelt

- Kéki, 5000 Jahre Schrift

- Krumbiegel, Tiere und Pflanzen der Vorzeit
. Windelband, Woher der Mensch kam

. Winde/Knoll, Schlagadern des Seeverkehrs
- Dorschner, Planeten — Geschwister der Erde?
- Becher, Ist das Eigentum ewig?

. Kurze, Leichter als Luft

. Ritzhaupt u. a., Nahrung aus dem Meer
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Kehnscherper, Auf der Suche nach Atlantis
Grinz/Kirchberg, Klassiker auf vier Radern
Lange, Die Farben der Tiere

Wille, Sibirien — ErschlieBung eines Kontinents
Zimmermann, Nur eine Miinze ...

Kolb, Lebensvorginge unter der Lupe
Riihrdanz, Bagdad — Hauptstadt der Kalifen
Lewantowski, Raumtransporter
Szécsényi-Nagy, Jenseits der MilchstraBie

. Odening, Parasiten — Geifel der Menschheit?

Brentjes, Vom Stamm zum Staat
Conrad, Vom Jakobsstab zur Satellitennavigation
Wassilewski, Vulkane — Feuer des Pluto

. Petrik, Kurioses aus der Technik

Knoll/Winde, Windjammer

. Mohrig, Wie kam der Mensch zur Familie?

Brentjes, Ritsel aus dem Altertum

. Rehbein, Oldtimer auf Schienen

Marquart, Raumstationen

Herrmann, Besiedelt die Menschheit das Weltall?
Farkas, Veranderliche Tierwelt

Oppermann, Tarnovo — Zarenstadt des Balkan
Rook, Oldtimer der Fliisse und Meere
Giinther, StraBen, Briicken, Tiirme

Mothes, Durch Sonnenenergie mehr Nahrung
Katona, Interessantes aus der Medizintechnik
Marcinek, Droht eine nichste Kaltzeit?
Nichelmann, Licht und Leben

Lanyi, Erstaunliches iiber Tiere

. Brentjes, Libyens Weg durch die Jahrtausende

Scheikov, Leben und Symmetrie
Mletzko/Mletzko, Die Uhr des Lebens
Brentjes, Bauern, Mullas, Schahinschahs

. Miiller/Pétsch, Vom Konigspurpur zum Jeansblau

Conrad, Kommunikation 2000

. Naumann, Unerschopfliche Energiequellen

Farkas, Wandernde Tierwelt

. Vahlen, Weltwunder der Antike



nakzent« — die Taschenbuchreihe

mit vielseitiger Thematik:

Mensch und Gesellschaft,

Leben und Umwelt, Naturwissenschaft
und Technik. — Lebendiges Wissen

fur jedermann, anregend und aktuell,
konkret und bildhaft.

Uralt ist die Kunst des Farbens. Erdfar-
ben wie Ocker und Zinnober wurden in
Gewebe eingerieben, um farbige Ge-
wander zu erlangen. Mit Ocker, Rétel
und Ruf entstanden Hohlenzeichnun-
gen. Bald entdeckte man auch die far-
bende Wirkung von Extrakten aus orga-
nischen Substanzen. Saflor, Krapp und
Waid, Purpur, Indigo und Alizarin waren
jahrhundertelang die am haufigstenver-
wendeten Farbstoffe. Seit der Entdek-
kung der Teerfarben entwickelte sich
eine riesige Farbstoffindustrie, die uns
heute ein Sortiment von rund 6000 ein-
zelnen Farbstoffen zur Verfiigung stellt.
Jahrlich werden etwa 800000 t Farb-
stoffe in der Welt erzeugt.




