Die Bamberger Kaisergewander

Farbstoffe: KRAPP, KERMES und KARMIN

Neben dem blauen Farbstoff Indigo fiir die Trager-
stoffe, wurden fiir die Haltefiden der Goldsticke-
rei vor allem rote Farbstoffe eingesetzt.

Besonders prestigetrachtige Farbmittel wie Ker-
mes und Karmin leistete man sich nur fiir die
roten Haltefiden des Goldlahns auf den blauen
Kaisergewindern. Kermes war im Mit telalter
einer der teuersten roten Farbstoffe im europi-
ischen Raum. ,Verschnitten“ — ob mit oder ohne
Wissen des Endverbrauchers — wurde allerdings
hiufig mit dem kostengiinstigeren Farbstoff aus
der Krappwurzel.

KERMES, auch unechtes Karmin genannt, wird
als roter Farbstoff aus der weiblichen Schildlaus
Kermes vermilio gewonnen. Nach dem Absterben
verbleiben die Korperhiillen auf den Kermes. Ei-
chen, die als Wirtsorganismus dienen. Von dort
konnen sie, Beeren gleich, fiir die man sie ur-
spriinglich hielt, abgesammelt werden.

KARMIN, das echte Karmin, stammt ebenfalls
von einer Schildlaus, nidmlich der weiblichen
CochenilleLaus: Fiir die Haltefiden der Kaiser-
gewinder wurde entweder polnischer (Porphyro-
phora polonica L.) oder armenischer Cochenille
(Porphyrophora hamelii Brandt) eingesetzt. Dies
geht aus dem Verhiltnis der nachgewiesenen
Farbstoffmolekiile hervor. Die polnische und die
armenische CochenilleLiuse leben unterirdisch
an den Wurzeln eines Nelkengewichses. Die pol-
nische Cochenille wurde erstmals bereits im Jahr
812 n. Chr. in einer Verordnung Karl des Grofsen
erwihnt.

Zur Gewinnung des teuren roten Farbstoffs wer-
den die auf mittel und siideuropiischen Wirts-
pflanzen parasitierenden  Schildliuse zwei
bis drei Monate nach ihrer ,Animpfung® auf
der Wirtspflanze abgesammelt, getrocknet und
schliefRlich vermahlen. Nach dem Einweichen in
Wasser und einem fiinfzehnminiitigen Kochvor-
gang erhilt man eine rote Firbebriihe, die durch
ein Tuch abfiltriert werden muss.

Abhingig von der Vorbehandlung der Textilien
mit Beize firben sich die Textilfasern unterschied-
lich rot. Mit Alaun (Kaliumaluminiumsulfat)
werden die Fasern rotviolett, mit Weinstein (Ka-
liumhydrogen und Calciumtartrat) dunkelrot und
mit Zinn(II)Chlorid leuchtend rot.
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Strukturformel von Kermesinsdure:
Sie ist der Hauptbestandteil von Kermes.

OH O

Strukturformel von Karminsdure: Sie unterscheidet
sich durch ein Zuckermolekiil von Kermesinsdure.

KRAPP wurde in allen analysierten Proben als fir-
bender Nebenbestandteil der Halte fiden nachge-
wiesen. Diese Beimischung hat in jedem Fall die
Farbstoffherstellung kostengiinstiger gestaltet.
Krapp ist im Gegensatz zu Kermes und Karmin
nicht tierischen, sondern pflanzlichen Ursprungs.
Wihrend man sich fiir die Haltefiden der Kaiser-
gewinder noch Kermes und Karmin leistete, traf
man fiir die aufwindigen roten Stickereien beim
weiflen Kunigunden mantel eine andere Wahl:
Der Farbstoft der Haltefdden fiir die Kaisermotive
besteht aus kultiviertem Krapp und Sappanholz.
Auch die roten Schussfiden der Tunika wurden
mit Krapp gefirbt, allerdings ausschliefRlich mit
Krapp und nicht mit Sappanholz.

Der Firberkrapp (Rubia tinctorum) war fiir Rotfir-
bungen allgemein verbreitet, weil glinstig, und so
wurde die alte Kulturpflanze im Mittelalter euro-
paweit angebaut. Karl der Grofse empfahl die Kul-
tivierung der Pflanze. Unter anderem in Speyer
und im Elsass wurde Firberkrapp im Grofmaf-
stab angebaut. StraRburg verdankte seinen Reich-
tum zu einem guten Teil dem florierenden Han-
del mit der Firberrote.

Geerntet werden die drei Jahre alten Rhizomen
der Rubia tinctorum. Diese werden im Frithjahr
und Herbst ausgegraben, anschliefend ofenge-
trocknet und zerkleinert. Dabei bildet sich ein
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Blauer Kunigundenmantel: Detail Goldstickerei mit
roten Haltefdden. USB-Mikroskop

roter Farbstoff aus den gelben Rhizomen, der auf-
grund seiner molekularen Struktur zunichst gelb
und erst nach dem Trocknen rot erscheint.

Der firbende Hauptbestandteil ist Alizarin, da-
neben sind Purpurin und weitere Anthrachinone
enthalten. Die Farbnuance ist abhingig von der
Extraktion des Farbstoffs, den Nebenbestandteilen
und der vorangegangenen Beize der Textilien.
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Strukturformel von Alizarin: Hauptbestandteil von
Krapp, enthdlt in der Vorstufe wiederum ein Zucker-

molekiil. HO OH

HO O

Strukturformel von Alizarin: Hauptbestandteil von
Krapp, enthdlt in der Vorstufe wiederum ein Zucker-
molekiil.

SAPPANHOLZ wurde in Kombination mit
KRAPP ausschlieflich als Farbstoff in den Garnen
sowohl fiir die Schrift als auch fiir die Kaisermo-
tive im weiflen Kunigunden mantel eingesetzt.
Diese Farbstoffe sollten die luxuriosen Insekten-
farbstoffe Kermes und Karmin nachahmen.

Der Goldfaden wird angelegt und nur durch den roten
Haltefaden aus Seide auf dem Triigergewebe fixiert.
3D-Mikroskop

Der Farbstoff aus Rotholz, der aus dem Kernholz
des tropischen Sappanholzes gewonnen wird, ist
dem Tropenbaum Caesalpinia sappan L. aus dem
Orient oder Brasil bzw. Per nambukholz (Caesal-
pinia brasiliensis L.) aus Ubersee zuzuordnen. Im
historischen Kontext kommt jedoch ausschlief-
lich Sappanholz in Frage.
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Farbstoffe: INDIGO

Auffallend ist der hiufig tiefblaue Farbton des ori-
ginalen Tragergewebes vom Blauen Kunigunden,
Sternen und Reitermantel und vom Rationale.

Da man im Mittelalter auf die Verwendung von
Naturstoffen angewiesen war, sind wert volle
Seidengewebe aus dieser Zeit ausschliellich mit
Naturfarbstoffen aus ober und unterirdischen
Pflanzenteilen gefirbt. Das tiefblaue bis blau-
violette Tragergewebe kann man heute nur bei
genauer Betrachtung der Gewinder erkennen,
weil es lediglich unter halb der Goldstickereien
erhalten ist.

Diese sind in einer umfassenden ,Renovierungs-
phase“ im Spitmittelalter ausgeschnitten und auf
ein neues Trigergewebe aufgebracht worden. Die
Farbstoffanalysen haben ergeben, dass es sich bei
dem origindren blauen Farbstoff durchgehend um
Indigo und seine Derivate handelt.

INDIGO wurde im Mittelalter vornehmlich aus
Fiarberwaid (Isatis tinctoria) gewonnen, der zu
jener Zeit insbesondere in Thiiringen angebaut
und von dort bis nach England exportiert wurde.

Zum Firben wurden ausschliefllich die Blitter

Férberwaid Isatis tinctoria: Geerntet wird die Blattro-

sette (Pfeil) im ersten Jahr. Im zweiten Jahr kann der
Samen gewonnen werden [https://plantsbank.com/
isatistinctoria /]
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Waidstein in Sommerda, Thiiringen:
Mit ihm wurde im Mittelalter das Firberwaid zer-
malmt [Sander].

verwendet, in denen die Vorstufen des Indigos,
nimlich Indican und IsatanB, enthalten sind.
Von der Blatternte bis zum blau gefirbten Stoff
durchlief der Waid mehrere Zwischenprodukte, in
denen immer wieder eine Fermentation bzw. Gi-
rung in der Waidmasse angestof3en wurde.

Zur Farbstoffgewinnung hat man im spiten Friih-
jahr die Blattrosetten des Waids mit einem so-
genannten Waideisen geerntet, mit dem man die
Rosette von der Wurzel trennt; daher bezeichnete
man dieses Ernteverfahren auch als ,Stich*.

Nach der ersten Ernte bildete sich nach etwa sechs
Wochen erneut eine Blattrosette, die gestochen
werden konnte.

In glinstigen Jahren hatte man bis zu vier Ernten.
Nach dem Waschen breitete man die Blattroset-
ten auf Wiesen aus, wo die Blitter in die Welke
iibergingen und der Girungs vorgang angestofien
wurde. Anschliefend zerquetschte man in der
Waidmiihle mit Hilfe eines grofien Steinrads mit
Querfurchen die welken Blitter zu Waidmus, das
zu faust groflen Waidballen geformt wurde und
auf den Markt kam.



Chemischer Prozess vom Naturfarbstoff Indican zum Indigo:
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Strukturformel von Indican,
eine Zuckerverbindung (Glycosid)
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Durch Oxidation an der Luft bildet
sich aus Indoxyl blauer Indigo

des Zuckerrestes in Indoxyl

umgewandelt.

Die Waidmasse durfte nur von der Firberzunft ge-
mafd wohlgehuteter Rezepturen weiterverarbeitet
werden. Nach dem Herausziehen der gefarbten
Stoffe aus der Kiipe, erschienen diese zunichst
gelb. Erst durch Oxidation an der Luft wurde aus
dem gelben ein blaues Textil.

Blauer Kunigundenmantel, Detail: originaler blau-
er Trigerstoff (Pfeile gelb) und spdtmittelalterlicher

Tragerstoff (Pfeil weif3)

Metallfiden: GOLD und SILBER

Gold gehort bis heute zu den begehrtesten und
prestigetrachtigsten Materialien.

Das Edelmetall ist das Zeichen der Macht. Kaiser,
Fiirsten und Machthaber wurden bis ins Grab mit
goldenen Ausstattungen und Accessoires versorgt,
Dinge, die noch tausende Jahre nach dem Ableben
unversehrt als Grabfunde zutage treten und un-
sterblich zu sein scheinen.

Der Glanz des Goldes prigt auch die Kaiserge-
winder. Als Stickereien mit puren Gold fiden,
die mit Haltefiden fixiert, dicht an dicht gelegt,
biblische Motive darstellen oder in prichtig ausge-
schmiickten Buchstaben die Stellung der Macht-
haber in der Welt und ihre Verbindung zu Gott

Gewebestiick: Mit Indigo gefirbter originaler Triiger-
stoff, auf den mit Hilfe roter Haltefidden Goldlahn
gestickt ist (3D-Digitalmikroskopie)

beschreiben. Heute zeigen sich die Kaisergewdn-
der mit ihren reich haltigen szenischen Darstel-
lungen anders als im urspriinglichen Zustand, da
spitestens ab dem 15. Jahrhundert ein massiver
Eingriff erfolgte und die Goldstickereien fast aller
Gewinder auf neue Tragerstoffe iibertragen wur-
den.

Um dem urspriinglichen Aussehen der Kaiserge-
winder auf die Spur zu kommen — welches Motiv
war vorgesehen, welcher Buchstabe sollte darge-
stellt werden? — wurden neben kunsthistorischen
und textiltechnologischen Studien erginzend
materialwissen schaftliche Methoden eingesetzt.
Dabei ging es vor allem um eine vergleichende
Materialanalyse, die im interdiszipliniren Team
zielgerichtet erfragt wurde. Bei den Gold fiden,
die in mikrometerdicken Streifen um einen Sei-
denfaden gewickelt sind, waren es vor allem Fra-
gen zur Zusammensetzung des Goldes, zu den
Abmessungen der Fiden (Fadenstirke und breite)
und zu den Bearbeitungsspuren (Schnittkante
und Oberfliche).
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Goldfaden

Die Goldfiden wurden elementanalytisch hin-
sichtlich ihrer Zusammensetzung unter sucht.
Dass die elementare Zusammensetzung keines-
falls isoliert gesehen werden kann, ist auch der
Tatsache geschuldet, dass bereits die mittelalter-
liche Stickereiwerkstatt verschiedene Chargen
von Goldlahn zu verarbeiten hatte und Gold tiber
lange Jahre ein Schmelzprodukt aus kursierenden
Goldobjekten war. Dies kann zu signifikanten Un-
ter schieden in der Zusammensetzung des Gold-
fadens innerhalb eines Gewandes und sogar eines
Motivs fithren. Daher war es notwendig, die Indi-
zien der kunsthistorischen, textil technologischen
und materialwissenschaftlichen Betrachtungen
zusammenzufiithren.

Vergleichende Untersuchungen der Goldfiden,
um originale Goldstickereien von Reparaturen zu
unterscheiden:

Beispiel Weiler Kunigundenmantel

Fragestellung: Ist es wahrscheinlich, dass die Gold-
fiden aus den Kaisermotiven und den Schriftrie-
geln gleichzeitig entstanden sind?
Materialanalytisches Ergebnis: Ja, sie sind mit
hoher Wahrscheinlichkeit gleichzeitig ent stan-
den. Nicht nur die Goldzusammensetzung ist ver-
gleichbar, sondern auch der verwen dete Farbstoff
tiir die Seidenseele.

Silber Roter Farbstoff

Seidenseele

Probe aus dem WeiBen | Gold Probennahmestelle

Kunigundenmantel

Kupfer

P2: Kaisermotiv 96,79 0,78 2,43
Foto: Sibylle RuB

Krapp und
Sappanholz
(Rotholz)

P5: Schriftriegel 96,76 0,99 2,25
Foto: Sibylle RuB

Krapp und
Sappanholz
(Rotholz)

Beispiel Blauer Kunigundenmantel
Morphologische Untersuchungen von Goldfiden
im Rasterelektronenmikroskop:

An den Kanten eines Goldfadens sind neben Schnitt-
kanten (Pfeile blau) auch Quetschwulste (Pfeile rot)
zu sehen, die durch das Zuschneiden entstehen

(Pfeile).
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»Niirnberger Gold“ auf dem

Blauen Kunigundenmantel

Die Kaisergewidnder sind eine goldgestickte Ver-
gangenheitsinszenierung. Entsprechend war die-
se Wertschitzung (zumindest zeitweise) immer
wieder Anlass, Reparaturen durch zufiihren. So
wurden auch Schiden in den goldgestickten mo-
tivischen Elementen mit Goldfiden ausgebessert,
die jedoch heute grau korrodiert erscheinen.

Die Frage war, weshalb sich die Goldfadenrepa-
raturen grau verfirbt haben. Gold gilt schlieilich
als extrem bestidndiges, nicht korrodierendes Edel-
metall. Im Verlauf der Un tersuchungen hat sich
gezeigt, dass die graue Schicht auf den Goldfiden
faktisch eine schwarze Korrosionsschicht ist. Dass
sich eine solche bilden konnte, hat mit dem Metall
faden selbst zu tun, der in seinem Kern aus Silber
besteht und lediglich eine hauchdiinne Goldauf-
lage tragt. Das Silber kann durch die Goldschicht
diffundieren und in Anwesen heit von Schwefeldi-
oxid in der Luft (Hausbrand etc.) zu Silbersulfid
korrodieren.

Diese Art des ,Goldes“ hat eine lange Tradition
und wird Zwischgold genannt. Erst mals erwihnt
wird es von Theophilus Presbyter im 12. Jhd. fiir
die Herstellung von Metallarbeiten und Metallfi-
den. Vermutlich ist dieser golden erscheinende
Silberlahn als eine kostengiinstige Variante zu
reinem Gold gesehen worden. In Deutschland
wurde die Technik des kalten, rein mechanischen
Auftrags einer diinnen Goldfolie unter Druck
(»kaltes Schweiffen) durch Aufhimmern zu ei-
ner ultradiinnen Schicht auf Silber jedoch erst
im 15.Jhd. populir. Dieser Zeitrahmen wiirde in
die erste nachweisbare Erhaltungs mafinahme
der Kaisergewdnder im Spitmittelalter passen, in
der die Goldstickereien aus den originalen Trager-
stoffen ausgeschnitten und auf neue Seidengewe-
be appliziert wurden.

Deutlich grenzt sich die diinne Goldschicht (rot)
von der dicken Silberschicht (blau) ab. Silber
kommt sowohl in der Kernmatrix des Metallfa-
dens vor als auch oberhalb der Gold schicht, hier
zusammen mit Schwefel, was den Silbersulfidbe-
lag belegt.



Entnahmebereich des

Blauer Kunigundenmantel:
grauen Fadens.

10,0um
Unter der schwarzen Schicht wird eine goldfarbene
Oberfliche mit Bearbeitungs spuren sichtbar (Pfeil).

Rasterelektronen mikroskopisches (REM) Bild
des ,,Niirnberger Goldfadens*.

Entnommener Faden mit vergrautem Goldlahn und
gelber Seele (weifSer Pfeil, USB Lichtmikroskop).

Lichtmikroskopische und Rasterelektronenmikroskopische Untersuchungen des vergrauten Silberfadens:

Querschliff: Unter UVAnregung ist die starke Fluor
eszenz der Seidenfasern zu erkennen. Der dreieckige
Querschnitt ldsst auf eine Bombyx Seide schliefien.

Detail zur Abbildung links mit deutlicher Korrosions
schicht auf der Metalloberfldiche, die keine Bearbeitungs-
spuren und keine Schnittkante mehr erkennen Icisst.

In der elementanalytischen Untersuchung wird der Aufbau des vergrauten Metallfadens geklirt:

REM-Bild fiir die Mapping-Aufnahme: Detail des Me-
tallfadens im Querschliff.

Silbersulfid
Gold

EDS-Mapping, in dem ein Probenbereich nach
ausgewdhlten Elementen abgerastert wird
(Uberlagerungsbild).
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Vorzeichnung: AURIPIGMENT, BLEIWEISS

und KNOCHENASCHE

Dass fiir die Vielzahl an Medaillons, die auf den
Kaisergewindern aufgestickt wurden, eine Vor-
zeichnung unabdingbar ist, leuchtet ein. Trotzdem
erwies sich die Suche danach nicht einfach, denn
aufgrund der zahlreichen Uberarbeitungen der Ge-
winder konnten wir lediglich auf dem originalen
Trigergewebe fiindig werden, wie zum Beispiel auf
dem Blauen Kunigundenmantel: Winzige weifle
Partikel waren aufgrund ihrer Lage und Konsistenz
eindeutig als Vorzeichnung zu identifizieren. Wei-
e bis eierschalenfarbene Partikel mit braunlichen
Spuren sind eine Mischung aus Knochenasche (Hy-
droxylapatit) und Gips, die mit Protein (Leim; Ka-
sein) gebunden sind.

Die Masse aus Malmittel (Knochenasche und Gips)
und Bindemittel kann in viskoser Konsistenz her-
gestellt worden sein und war somit zum Aufmalen
mit einem Pinsel geeignet. Alternativ kann man
auch ein festes Kreidestiick benutzt haben, wie heu-
te noch iiblicherweise eine Schneiderkreide. Bei
einer fliissigviskosen Auftragsweise ist von einer
warmen Zubereitung der Vorzeichnungssubstanz
vor Ort auszugehen, als zuberei tete Kreide kann sie
auch fertig im Handel angeboten worden sein.

Die Verwendung von Knochenasche war im Mit-
telalter in vielen Lebensbereichen iiblich. In der
Malerei wurde sie vor allem als Pigment und Fiill-
mittel in Farben und Putz morteln eingesetzt. Die
Zusammensetzung der Knochenasche, die aus
Schlachtab fillen hergestellt wurde, ist zu 73-84%
Calciumphosphat, zu 9-10%, Calciumcarbonat, zu
2-3% Magnesiumphosphat und zu 4% Calciumflu-
orid 4%.

Dass Vorzeichnungspartikel sein

nicht weifd

Blauer Kunigundenmantel mit dem Bereich, in dem
die Vorzeichnung gefunden wurde [Gaasch].

Weifler Vorzeichnungspartikel
(weifler Pfeil) [Rufi].
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miissen, hat sich bei der Inaugenscheinnahme des
Reitermantels gezeigt. Gelbe Partikel lieflen bereits
vermuten, dass die Zusammensetzung der Vor-
zeichnungspartikel eine andere als im Blauen Kuni-
gundenmantel sein konnte.

Die Analysen lieferten dann auch ein erstaunliches
Ergebnis: Das benutzte Pigment ist Auripigment
(Arsensulfid). Auripigment war deutlich teurer als
Knochenasche. Die Frage war: Sollte es tatsichlich
nur eine Vorzeichnung sein? Oder hatte die Verwen-
dung des Pigments einen anderen Hintergrund?
Auripigment ist seit der Antike bekannt und war als
leuchtendes Gelbpigment unter an derem bereits
in pompejanischen Wandgemailden beliebt. Bis in
die Renaissance wurde es immer auch mit Gold in
Verbindung gebracht, wie aus der Namensgebung
schon ersicht lich wird (lat. aurum), und entspre-
chend als Ersatz fiir Vergoldungen verwendet. Wenn
das Geld knapp war, mussten bspw. Heiligenscheine
in der Wandmalerei schon einmal mit Auripigment
ausgemalt werden. In der Buchmalerei hat man be-
reits ab dem 8. Jahr hundert Auripigment als gelben
Grund fiir Vergoldungen und Handschriften einge-
setzt. Fiir die Vorzeichnung auf dem Reitermantel
ist diese Tatsache von Belang, da ein frith mittelalter-
licher Einsatz des Pigments auf dem Reitermantel
nicht unwahrscheinlich ist. Unter Umstinden liegt
sogar eine dhnliche Intention vor.

Durch die gelbe Vorzeichnung sollten die Motive
auf dem Reitermantel moglicherweise

weniger scharf abgegrenzt, quasi mit einer Aura,
auf dem dunkelblauen Tragerstoff er scheinen. Viel-
leicht wollte man auch sicherstellen, dass die Vor-
zeichnungen zu keiner ,Stérung“ auf dem Reiter-
mantel fithren und diese sich an den Rindern der
Goldapplikationen optisch integrieren.
Andererseits darf man sich nicht auf den maltech-
nischen Ansatz versteifen, denn Auripig ment wird
im 19. Jh. auch als Reduktionsmittel beim Firben
mit Indigo empfohlen, um das Firbeergebnis zu
verbessern. Nun stellte sich die Frage, ob dieses Vor-
gehen bereits im Frithmittelalter bekannt war und
weshalb in den Vorzeichnungspartikeln Bindemit-
tel enthalten sind.

Lichtmikroskopisch sind zwi schen den Fasern des
originalen blauen Trigergewebes inhomogene Vor-
zeichnungs partikel zu sehen, die aus einem weiflen
bis braunen Substanzgemisch bestehen.



Als Bindemittel ist in den Partikeln vor allem Protein
mit einer Zugabe von ungesittigten Fettsiuren (Ol)
nachzuweisen. Diese Rezeptur entspricht der in der
Literatur angegebenen, in der darauf hingewiesen
wird, dass Auripigment nur schwer in reinem Ol an-
zureiben ist, weshalb dieses Pigment wohl zunichst
auch nur in wissrigen und Temperatechniken ver-
wendet wurde. In mittelalterlichen Rezepten wird al-
lerdings bereits die Zugabe von Leinél beschrieben.
Weniger spektakuldr, aber dennoch interessant ist
eine Substanz, die zur Vorzeichnung auf dem Ster-
nenmantel benutzt worden ist: Bleiweif} (Bleikarbo-
nat) — ein Weildpigment, das wiederum vor allem
mit Protein (Leim; Kasein) und etwas Ol gebunden
wurde.

P

Ausschnitt aus dem Reitermantel mit goldgesticktem
Dekorrahmen, der auf dem originalen Trigerstoff liegt
(Pfeil) [Gaasch].

Lichtmikroskopisch erkennt man, dass die Partikel
nicht lose aufliegen, sondern in den Tréigerstoff einge-
drungen sind: Teilweise liegen grofie feste Schilben auf,
teilweise diinnt sich die Masse entlang der Fasern aus,
so dass davon auszugehen ist, dass die Vorzeichnung
aufgemalt wurde.

Bleiweif} ist ein basisches Bleikarbonat, das seit
dem Altertum ein bedeutendes Weifd pigment
gewesen ist. Bis in das 19. Jahrhundert war Blei-
weifs das einzige und sehr verbreitete Kiinstler-
weifd.

Dass es zum Vorzeichnen genutzt wurde, hat mit
seinen Eigenschaften zu tun: Bleiweif} ldsst sich
gut zu feineren Korngroflen verreiben. Wenn dann
als Bindemittel ein Protein, wie beispielsweise ein
Tierleim, zugesetzt wird, bleibt es geschmeidig.
Die Zugabe von Ol macht die Mischung hart, da
Bleiverbindungen das Aushirten trocknender Ole
katalysieren. Diese Eigenschaften konnte man
sich fiir ideale Mischungen zunutze machen.
(Ursula Drewello)

Fragment vom Reitermantel (Depot) mit gelber Vor-
zeichnung auf originalem blauen Trigerstoff [Ruf3].

Lichtmikroskopisch dhnelt das Vorzeichnungsmateri-
al aus Bleiweifds dem aus Knochen asche, was auf das
dhnliche Bindemittelgemisch zuriickzu fiihren ist: Die
inhomogenen Vorzeichnungspartikel auf den blauen
Seidenfasern wirken glinzend und ,fett“ und sind
weifd bis bréunlich.
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