pigmentanalyse romischer Fresken
yvom Magdalensberg (Kérnten) mittels
Mikro-Ramanspektroskopie

NeLE WELTER, CHRISTOF FLUGEL UND

WoLFGANG KIEFER

vitruv und die Farben

. auf den Nachputz malt man lieber Ungeheuerlich-
keiten als naturgetreue Nachbildungen von ganz bestimm-
ten Dingen' (...) Was némlich die Alten mit miihevoller
und sorgfiltiger Arbeit und durch Kunst zu erreichen
suchten, das erreicht man jetzt durch Farben und deren
schones Aussehen.'?

Marcus Vitruvius Pollio (1. Jh. v. Chr) zeigte sich im
siebten Buch seines Werkes ,,de architectura® nicht eben
begeistert von der prunkvollen neuen Mode in der Wand-
bemalung. Dennoch beschrieb er detailliert Herkunft und
Herstellung der natiirlichen und kiinstlichen Pigmente,
die zu seiner Zeit bekannt waren, und schuf damit die
wichtigste antike Quelle zur Verwendung von Pigmenten
in der rémischen Wandmalerei.

Die Fresken des Magdalensbergs
»unter dem Laser*

Im Rahmen eines Forschungsprojektes iiber die Raman-
spektroskopische Analyse von Pigmenten in rémischen
Wandmalereien der Provinzen Noricum, Raetien und
Obergermanien wurden auch die Fresken vom Magda-
lensberg in Kirnten untersucht’.

Fiir eine umfassende Bestandsaufnahme der verwen-
deten Pigmente wurden 19 Putzstiicke ausgewihlt, die
das gesamte Farbspektrum der Malereien wiedergeben.
Die Proben stammen aus zwei Fundkomplexen: dem
beriihmten Iphigenie-Komplex (5 Proben, gefunden
1964%), der die #ltesten Wandmalereien der Ostalpen
(um 20 v. Chr) darstellt (Abb. 1), und von Fresken aus
dem ,,Plateaubau* (14 Proben, gefunden 1990°) aus dem
Zweiten Viertel des 1. Jh. n. Chr.?, der als militérischer
Verwaltungsbau (Principia) angesprochen wurde.

Das Farbspektrum der Malereien des ,,Plateaubaus® ist
Umfangreich, jedoch eher schlicht gehalten: Neben Weil,
Schwarz, Gelb, Rot, Dunkelrot, Griin und Blau findet sich

auf'einem Stiick aber auch ein feiner goldener Streifen, der
besondere Aufmerksamkeit verdient. Die Farben sind sehr
kriftig und teilweise auch noch in sehr dicker Auftragung
erhalten.
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Abb. 1: Magdalensberg: Iphigenie Taurica. Um 20 v. Chr.
Aufn. U. P. Schwarz

Fundstelle Plateaubau
Probenbezeichnung Farben
mag9a rot
mag9b gelb
mag9c dunkelrot
mag9d schwarz
mag9e weild
mag9f gelb, rot
mag10 gold, dunkelrot, blau
magii rot, gelb, griin, schwarz, weif
magi2a griin
magi2b schwarz
magi3a blau
mag13b rot
magi3c gelb
magi13d weilB

Tab. 1: Fragmente des ,, Plateaubaus”
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Die fiinf Stiicke des Iphigenie-Komplexes zeichnen sich
dagegen durch eine ausgefallene Farbauswahl von hoher
Qualitit aus. Neben Blau, Griinblau und Schwarz finden
sich hier seltenere Téne wie Violett, Rosa und ein auffal-
lend leuchtendes Rot (auf eine detaillierte Einordnung der
Farbténe mittels der ,,Munsell Soil Colour Chart* wird
hier der Ubersicht halber verzichtet).

Fundstelle Iphigenie-Komplex
Probenbezeichnung Farben
&R mag8a rot
mag8b blau
mag8c gelb
mag8d rosa
mag8e violett, grinblau, schwarz

Tab. 2: Fragmente des Iphigenie-Komplexes

Ramanspektroskopie: die Methode’

Der Raman-Effekt beruht auf der Wechselwirkung von
Licht und Materie. Werden Molekiile mit Licht einer
bestimmten Wellenldnge bestrahlt, so wird das einge-
strahlte Licht von diesen gestreut. Zerlegt man dieses
gestreute Licht spektral, so zeigt sich, dass ein kleiner
Teil nach der Wechselwirkung mit dem Molekiil eine
andere Wellenldnge hat als zuvor. Die Wellenldngen
des gestreuten Lichts werden in einem Spektrum auf-
gezeichnet. Dieses so genannte Ramanspektrum ist so
charakteristisch, dass es wie ein ,,Fingerabdruck® zur
Identifizierung des Molekills dienen kann. Auf diese
Weise konnen Molekiile in allen Aggregatzustinden
charakterisiert werden, egal ob gasformig, fliissig oder
kristallin. Der indische Physiker Sir Chandrasekhara
Venkata Raman entdeckte diesen Effekt schon 1928,
Da der Anteil des inelastisch (also unter Energiedn-
derung und damit Wellenldngeninderung) gestreuten
Lichts aber nur tiberaus klein ist, war es lange Zeit
schwierig, die Ramanstreuung zu messen. Erst mit der
Entwicklung leistungsstarker Laser seit den 1960er
Jahren gewann die Ramanspektroskopie immer grofie-
re Bedeutung. Heute beschiftigen sich viele Arbeits-
gruppen auf der ganzen Welt mit dieser Methode und
nutzen den Raman-Effekt zur Materialuntersuchung
und Strukturaufkldrung in so vielfiltigen Bereichen
wie Physik, Mineralogie, Chemie, Biologie und Me-
dizin.

Ramanspektroskopie in der Archiologie®

Der Arbeitsbereich des Ramanspektroskopikers ist aber
nicht mehr allein auf die Naturwissenschaften beschriinkt,
In den vergangenen Jahren wurden im Rahmen interdis-
ziplindrer Zusammenarbeit viele naturwissenschaftliche
Untersuchungen zur Unterstiitzung archdologischer Ar-
beiten angefertigt’. Gegeniiber anderen Techniken weist |
die Ramanspektroskopie grofie Vorteile auf, da sie eine
zerstorungsfreie Untersuchungsmethode darstellt, die |
ohne Probenpriparation auskommt. Neueste Entwicklun-
gen hin zu kleinen, mobilen Raman-Messgeriten ermog-
lichen sogar einen Einsatz vor Ort im Museum oder auf ‘
einer Grabung. Agyptische Mumien', griechische Kera-
mik" und rémische Mosaike'* wurden bisher ebenso ana-
lysiert wie mittelalterliche Biicher' und Edelsteine™. }

Rémische Wandmalereikomplexe wurden Raman-Spektro-
skopisch bereits in Nord- und Mittelitalien (Pordenone,
Trieste, Montegrotto”, Vicenza', Grosseto'’) sowie in
Nordspanien (Burgos)®, der Ukraine (Kertch)” und Eng-
land (Northampton)* untersucht. '

Eine spezielle Variante der Ramanspektroskopie ist die
Mikro-Ramanspektroskopie, die in der vorliegenden Ai-
beit zum Einsatz kam. Der Laserstrahl (Wellenlénge: 514
nm) wird hier mit einem Mikroskop gekoppelt (Abb. 2);

Abb. 2: Mikroskopaufbau des Mikroramanspektrometers.
Aufn. N. Welier
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iiber einen zugeschalteten Bildschirm konnen winzige
Ausschnitte der Probe, im Bereich von 4-5 pm, wie zum
Beispiel einzelne Kristalle ausgewdhlt und ohne sto-
renden Hintergrund gemessen werden.

Analytische Ergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Mikro-Raman-
spektroskopischen Messungen fiir die einzelnen Pigmente

vorgestellt:

Weil und Schwarz

Die farbgebende Komponente der drei weillen Male-
reifragmente (Proben mag9e, magll und magl3d) vom
. Plateaubau® ldsst sich mittels Mikro-Ramanspektros-
kopie eindeutig als Kalzit (Calciumcarbonat, CaCO,)
identifizieren. Abbildung 3 zeigt ein Spektrum der Probe
magi3w mit den fiir Kalzit charakteristischen Raman-
banden bei 280 cm™, 705 em™ und 1080 cm™.
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Abb. 3: Ramanspektrum von Kalzit im weifien Fragment magl3d

(Plateaubau)
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Abb, 4- Ramanspektrum von amorphem Kohlenstoff im schwarzen
i
ragment mag9d (Plateaubar)

Kalk, dessen Hauptbestandteil Kalzit darstellt, ist ein ein-
fach aus der Umgebung zu beschaffendes, billiges Pig-
ment und wurde daher in den Provinzen oft zum Weiflen
der Winde verwendet.

Alle vier Fragmente mit schwarzer Firbung, sowohl vom
Iphigenie-Komplex (Probe mag8sw) als auch aus dem
,Plateaubau® (Proben mag9d, magll, magl2b), wurden
mit Kohle geschwirzt. Diese besteht aus amorphem (nicht
kristallinem) Kohlenstoff. Ein typisches Ramanspektrum
mit zwei breiten Banden bei 1342 cm™ und 1587 cm™ zeigt
Abbildung 4. Die dritte Bande bei 1080 cm™ ist auf Kalzit
aus der darunter liegenden Putzschicht zuriickzufiihren.

Neben der ,,grofitechnischen” Produktion von Kohle als
kinstliches Schwarz* fiir die Wandmalerei wird bei Vi-
truv auch die Herstellung im kleinen Maf3stab beschrieben:

.. Man ziinde Reisig oder Kienspdine an; wenn sie verkoh-
len, losche man sie aus, und dann zerstofle man die ver-
kohlte Masse zusammen mit Leim in einem Mdérser.*™

Die pictores parietarii (Wandmaler) am Magdalensberg
werden wohl auf diese Art die fiir ihre Malereien bendtigte
Menge vor Ort hergestellt haben. Der erwéhnte Leim kann
allerdings nicht mehr nachgewiesen werden, was daran lie-
gen mag, dass er sich wie die meisten organischen Substan-
zen im Laufe der Jahrhunderte zersetzt hat.

Blau

Bereits im Jahr 2003 wurde ein blaues Fragment des
Iphigenie-KKomplexes von L. Heck naturwissenschaftlich
untersucht. Die Analysen zeigten, dass der kiinstliche
Farbstoff ,, Agyptisch Blau* verwendet wurde, welcher
wahrscheinlich am Magdalensberg selbst hergestellt wor-
den war”. Die Herstellung beschreibt Vitruv folgender-
malen:

W Es wird néimlich Sand mit kohlensaurem Natron so

fein verrieben, dass die Mischung wie Mehl wird; kypri-

sches Kupfer, mit rauen Feilen zu Raspelspdnen zurechi-
gemacht, damit gemischt, wird (mit Wasser) besprengt,
damit sich die Mischung zusammenballen ldsst. Dann
werden durch drehende Bewegungen mit den Hiinden
Kiigelchen geformt und diese so zusammengestellt, dass
sie trocknen. Wenn sie trocken sind, werden sie in einen
irdenen Topf gelegt, und die Topfe werden in den Glith-
ofen gestellt. Wenn so das Kupfer und der Sand dadurch,
dass sie von der Macht des Feuers erhitzt werden, zu-
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sammenschmelzen, verlieren sie (...) ihre Eigenheiten und
nehmen (...) eine blaue Farbe an."*

Die neuen Raman-spektroskopischen Untersuchungen
bestitigen die Verwendung von ,,Agyptisch Blau* zwei-
felsfrei. Sowohl in der dlteren blauen Probe (mag8b) des
Iphigenie-Freskos als auch in den beiden Stiicken aus
dem ,,Plateaubau’ (Proben magl0 und magl3a) (Abb.
5b) wurden Cuprorivait-Kristalle als hauptsédchlicher
Bestandteil der Farbschicht gefunden. Cuprorivait ist
ein blau schimmerndes Schichtsilikat mit der Formel
CuCaSi,0,, und der eigentliche Farbtriiger in ,,Agyptisch
Blau®. Im Ramanspektrum (Abb. 5a) erkennt man die
charakteristischen Banden dieses kiinstlichen Pigments
bei 356 cm™, 377 cm', 428 em™, 471 cm!, 565 em!, 597
cem, 759 cm!, 785 em”!, 981 em™, 1006 cm”', 1080 cm
!, Eine detaillierte Auseinandersetzung mit ,,Agyptisch
Blau® findet sich bei L. Heck?.
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Abb. 5a: Ramanspektrum von Cuprorivait in dem blauen
Fragment magl3a

Abb. 5b: Magdalensberg (Plateaubau), blaues Fragment magl3a:
Léinge 6,5 cm, Breite 4,5 em. Aufn. N. Welter
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Griin

Die beiden griinen Malereifragmente vom Plateaubgy
(Proben magll und magl2a) haben einen blassen, gray.
griinen Farbton (Abb. 6b). Die Analyse der Pigmeng
stellte sich hier eher schwierig dar; auch nach langere
Messzeit erhilt man nur schlecht aufgeldste Spektren mig
breiten und flachen Banden. Dies ist wohl auf den gerip.
gen Kristallisationsgrad der Proben zuriickzufiihren. Iy
Ramanspektrum von magl2a (Abb. 6a oben) sind Bandep
bei 457 cm” und 553 cm™ zu beobachten, was fiir die An
wesenheit von Seladonit spricht. Die Banden bei 280 eyl
703 em™ und 1086 cm! stammen wohl von Kalzit aus dep
Putzschicht,

Seladonit (K(Mg,Fe*)(Fe**,AD)Si,0, (OH),) ist ein eisen-
haltiges Tonmineral, dessen griiner Farbton durch das
zweiwertige Eisen (Fe*") verursacht wird.

Neben Glaukonit und Chlorit ist Seladonit als einer der
Hauptbestandteile des Pigments ,,griine Erde™ bekannt®,

g

-

703

mag12a
griine Erde

1082

Raman intensitat
376
475
570
785
982

mag8b
Agyptisch Blau

T
600 700 800
Wellenzahl/cm™

| . T | AT, AR 1
300 400 500 900 1000 1100 1200

Abb. 6a: Ramanspektrum von giiner Erde in magl2a (oben) und
Agyptisch Blau in mg&'b (unten)
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Abb. 6b: Magdalensberg (Plateaubau), griines Fragment magl2a:
Léinge 3,5 cm, Breite 4 cm. Aufn. N. Welter




Efe Anwendung dieses natiirlichen Farbstoffs in-der 16-
mischen Wandmalerei ist fiir viele Beispiele belegt, Fund-

stellen fur ,griine Erde” waren schon in der Antike be-
kﬁmt Auch Vitruv erwihnt schon: ,, Griine Kreide findet
man an mehreren Plitzen, aber die beste in Smyrna."®
Die in den Fresken vom Magdalensberg verwendete ,,grii-
e Erde” kénnte vom Monte Baldo bei Verona stammen;
dle Ramanspektren zeigen eine grofe Ubereinstimmung'.
Fiir eine genaue Bestimmung der Provenienz miissten
:ﬁﬁar weitere Analysen durchgefiihrt werden.

1m Falle der dlteren Wandmalereifragmente des Iphige-
nie-Komplexes wird die griine Farbe, die hier einen Stich
ins Blaugriin zeigt, von einem Gemisch aus ,,griiner Erde”
und dem oben erwihnten Agyptisch Blau erzeugt (Abb.
6a links unten).
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Abb. 7a: Ramanspektrum von Goethit in mag9f

Abb, 7b: Magdalensberg (Plateaubau), gelbes Fragment mag9f:
Liinge 7 cm, Breite 4,5 em. Aufn. N. Welter

Gelb/Ocker

. Zuerst aber will ich iiber die Farben sprechen, die als

Jertige Naturerzeugnisse gegraben werden, wie Berggelb

(Ocker), das griechisch ,,Ochra™ heifit. Dies aber wird an
vielen Stellen, zum Beispiel auch in Italien gefunden."

Das farbgebende Mineral in Vitruvs Berggelb oder Ocker ist
nichts anderes als Goethit (benannt nach dem Dichter Johann
Wolfgang von Goethe), ein Eisenoxidhydroxid (a-FeOOH).
Da es ein oberflichennahes Verwitterungsprodukt anderer
Eisenoxide darstellt, war es wie der Kalzit relativ leicht zu
beschaffen. Auch fiir die Fresken vom Magdalensberg ha-
ben die Maler dieses in der romischen Wandmalerei weit
verbreitete giinstige Pigment verwendet (Abb. 7b). Goethit
konnte mittels Mikroramanspektroskopie in allen gelben
Fragmenten aus dem Iphigenie-Komplex (Probe mag8c)
und dem ,,Plateaubau’ (Proben mag9f, magl! und magl3c)
nachgewiesen werden. Die charakteristischen Ramanban-
den dieses Minerals treten bei 240 cm™, 294 cm™, 392 cm'!,
474 e, 545 em™, 681 cm! und 992 cm™! auf (Abb. 7a).
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Abb. 8a: Ramanspekiren von Goethit (oben) und ,, Agyptisch Blau"
(unten) in maglo

Abb. 8b: Magdalensberg (Plateaubau), goldener Streifen in
Fragment magl0: Breite 5 cm, Lénge 6 ecm. Aufn. N, Welter
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Gold

Auf einem Fragment aus dem Plateaubau (Abb. 8b) findet
sich ein feiner goldener Streifen (Probe magl0), der wegen
seiner Einzigartigkeit einer genaueren Untersuchung un-
terzogen wurde. Wie die Ramanspektren in Abbildung 8a
zeigen, wurde die goldene Farbe aus einer Mischung von
Agyptisch Blau und Goethit hergestellt. Eine vergleich-
bare Pigmentzusammensetzung wurde auch schon in
ockerfarbenen Fragmenten in Spanien (Casa del Mitreo,
Merida®!) sowie in den Farbresten aus dem Grab eines
Malers in Nida-Heddernheim?®” bei Frankfurt beobachtet.
Eine Goldfirbung wie an dem Stiick des Plateaubaus ist
aus der Literatur bisher aber nicht bekannt.

Ockerrot

Nah verwandt mit dem Berggelb ist der rote Ocker, der
ebenso zu den Naturfarben gehért und, wie dieses, weit
verbreitet ist. Er besteht hauptséichlich aus Hamatit, einem
Eisenoxid (Fe,0,), das zu den frithesten vom Menschen
genutzten mineralischen Rohstoffen zhlt. Der Name lei-
tet sich aus dem Griechischen ab und bedeutet ,,Blutstein®
(hdamos = Blut). Verantwortlich fiir die rote Farbe ist in
diesem Falle das dreiwertige Eisen (Fe®).

In den Fundkomplexen vom Magdalensberg ist Hiamatit
ausgiebig verwendet worden, allerdings muss man zwi-
schen den eher einfachen Rotténen in den Fragmenten
des Plateaubaus und den ausgefallenen, qualitativ sehr
hochwertigen &lteren Stiicken des Iphigenie-Komplexes
unterscheiden. In Ersteren wird Hamatit meist allein einge-
setzt, nur in einem Fall ist Kohle zugemischt worden, um
ein dunkles Rot zu erhalten. Dagegen haben die Maler des
Iphigenie-Komplexes eine weit groflere Farbpalette erzeu-
gen kénnen. Neben dem typischen Ockerrot sind auch ein
rosafarbenes (eine Mischung von Hématit und Kalzit er-
zeugt diesen Farbton im Fragment mag8d) sowie ein violett
geférbtes Fragment (Abb. 9b) erhalten geblieben.

Violett war bei den rémischen Wandmalereien sehr sel-
ten; in einer Auswahl von 552 Wandmalereien im euro-
péischen Raum (darunter Pompeji, Freiburg, Bern und
Vaud) zeigen nur 14 eine violette Farbung?.

Die Raman-spektroskopische Untersuchung zeigt eine kom-
plexe Pigmentzusammensetzung fiir das violette Fragment
mag8e (Abb 9a). Neben Hiamatit, mit den typischen Raman-
banden bei 224 cm, 290 em, 406 cm™, 498 cm’!, 604 cm”,
658 cm™ und 1315 cm finden sich Kohle (1597 cm™), Kalzit

(706 cm’, 1081 emr') und Cuprorivait (in dem abgebildete
Spektrum nicht zu erkennen) in der Farbschicht. Roter Hi.
matit und Agyptisch Blau erzeugen zusammen die violetta
Firbung, wihrend Kalzit und Kohle vermutlich zur Feinab.
stimmung der Farbhelligkeit zugesetzt wurden.

Zusitzlich zeigt die mikroskopische Untersuchung, dasg
die Hamatitkristalle in der violetten Probe im Vergleich zy
den ockerfarbenen Fragmenten ungewdhnlich grofl sind,
Auch dies konnte die tiefdunkle, violette Farbe erkléren,
da ein direkter Zusammenhang zwischen der Grofle dey
Pigmentkristalle und der Farbigkeit einer Probe besteht:
je grofer die Partikel, desto tiefer der Farbton®.
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Abb. 9a: Ramanspektrum von Himatit, Kohle und Kalzit in mag8e

Abb. 9b: Magdalensberg (Iphigenie-Komplex), violettes Fragment
mag8e: Liinge 9 cm, Breite 6,5 cm. Aufn. N. Welier
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Abb. 10a: Ramanspektrum von Zinnober im Fragment mag8a (unien)

wnd im Kristall (oben)

ABb. 10 Magdalensberg (Iphigenie-Komplex), leuchtend rotes
Fr-agme,,, mag8a: Léinge 3,5 cm, Breite I cm. Aufn. N. Welter

Abb. 10c: Mikroskopaufnahme mag8a. Bildbreite: 0,15 mm.
Aufin. N. Welter
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Abb. 10d: Zinnoberkristalle auf Kalzit, Xiguangshan, Hunan, China.
Aufn. T. Thieme

Neben dem Himatit konnte noch ein weiteres rotes Pig-
ment mittels Mikro-Ramanspektroskopie identifiziert
werden. Ein kleines, unscheinbares Fragment (Probe
mag8a) aus dem Iphigenie-Komplex fillt im Vergleich zu
den restlichen Stiicken durch seine besonders leuchtend
rote Farbe auf (Abb. 10b). Durch das Mikroskop ist gut
zu erkennen, dass eine iiberaus feine Verteilung des stark
deckenden Pigments vorliegt (Abb. 10¢). Wie das Raman-
spektrum in Abbildung 10a mit Banden bei 255 cm, 282
cm” und 343 cm™! zeigt, handelt es sich eindeutig um Zin-
nober (Quecksilbersulfid, HgS), ein Mineral, das schon
seit der Antike in China, Agypten und Griechenland
bekannt war. Der Name leitet sich von kinnabari (grie-
chisch: Drachenblut) ab und bezieht sich auf das blutrot
gefirbte Harz des Drachenblutbaumes. Der Nachweis von
Zinnober mit Mikroramanspektroskopie bestitigt die mit
wellendispersiver Réntgenfluoreszenz gewonnenen Ana-

lyseergebnisse von M. Daszkiewicz™.

Vitruv nennt das Zinnober-Pigment ,,minium* und weif3
zu berichten:
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., Wer néimlich von den Alten scheint nicht Zinnober sparsam
wie ein Heilmittel verwendet zu haben? Aber heutzutage wer-
den hdéfig weit und breit ganze Weinde damit bestrichen.”

Es handelt sich um ein iiberaus wertvolles Mineral, aus
dem heute noch Quecksilber gewonnen wird. Das promi-
nenteste Beispiel fiir die Verwendung von Zinnober in der
romischen Wandmalerei sind die Fresken aus der Myste-
rien-Villa in Pompeji (Abb. 11)*.

Allerdings ist Zinnober kein lichtechtes Pigment. Unter
Einwirkung von Sonnenstrahlung wandelt es sich in seine
schwarze Form um; das war den Rémern bereits bekannt,
so dass sie es nur in Ridumen einsetzten, die keiner Licht-
einwirkung ausgesetzt waren:

.. In offenen Réiumen aber, d. h. in Peristylen oder Exedren
oder anderen derartigen Réiumen, in die Sonne und Mond
ihre gldnzenden Strahlen eindringen lassen konnen, wird
es, wenn von diesen eine Stelle beriihrt wird, beschdéidigt
und wird, da die Farbe ihre Widerstandskraft verloren
hat, dunkel."*

Zu finden war das Mineral in rémischer Zeit nur in Spa-
nien (Almaden, Tarna*), in der Tiirkei (die Nutzung
von Zinnober aus Ephesos war aber zu Vitruvs Zeiten
schon eingestellt, da ,seine Wartung zu aufwendig
ist“**) und im Gebiet des heutigen Serbien; das grofite
Abbaugebiet der Rémer befand sich wohl in Almaden
(Zentralspanien).

Ob das Zinnober im Fragment des Magdalensbergs
von dort stammt, liele sich vielleicht durch eine Isoto-
pen-Analyse des Schwefels herausfinden®, die Raman-
spektroskopie kann hieriiber keine gesicherte Auskunft
geben. Fiir die spanische Herkunft spricht aber, dass am
Magdalensberg mittels Bleiisotopenanalyse auch spa-
nisches Blei nachgewiesen werden konnte.

Die spanischen Bergwerke standen unter staatlicher Kon-
trolle, der Quecksilberpreis war auf 70 Sesterzen fiir ein
(romisches) Pfund (ca. 330 g) festgesetzt, der Abbau auf
2000 Pfund im Jahr begrenzt. Das Material wurde in ei-
ner Werkstatt in Rom raffiniert’”;

. Die Zinnoberhiitten aber, die bei den Bergwerken in
Ephesos waren, sind jetzt deshalb nach Rom verlegt, weil
diese Art von (Metall)adern auch in Teilen Spaniens ge-
Junden (worden) ist. Aus diesen Bergwerken wird das Erz
nach Rom transportiert, und in Rom liegt die Verarbei-
tung in den Hiinden von Steuerpdchtern.”*
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Y :
Abb. 11: Pompeji, Mysterienvilla: Ausschnitt aus der dionysischen

Initiationsszene. 40-30 v. Chr.

Unabhiingig von seiner genauen Herkunft ist die Entde-
ckung von Zinnober im Iphigenie-Komplex iiberraschend.
Es ist das friiheste bisher bekannte Beispiel von Zinnober
in einer provinzialromischen Wandmalerei.

Zusammenfassung

Im Rahmen dieser Studie konnten sdmtliche Pigmente
der analysierten Malereifragmente identifiziert werden:
Einen Uberblick iiber die Farbstoffe gibt Tabelle 3.

Es zeigt sich, dass neben den einfachen, leicht zu beschal
fenden und preiswerten Pigmenten wie Kalzit, Kohle;
Goethit und Himatit auch das (vermutlich am Magda-
lensberg selbst) kiinstlich hergestellte ,,Agyptisch Blau®
und die wertvollere (evtl. aus Verona importierte) ,,griing
Erde” verwendet wurden.



Ergebnisse der Pigmentanalysen

Probe Farbe Chemische Verbindung Pigmentbezeichnung
mag9e, magil, mag13d weiB Kalzit: CaCO, Kalk
mag9d, mag11, magizb schwarz amorpher Kohlenstoff: C Kohle
mag13a, mag8b, mag10 blau Cuprorivait: CuCaSi,0,, »Agyptisch Blau"
T
mag8e, blaugrin Seladonit: .grine Erde*, Agyptisch Blau®
mag11, magi2a graugriin K(Mg,Fe*)(Fe*,Al)Si,O, (CH), »griine Erde”
mag8c, magob, mag11, gelb Goethit: a-FeOOH Berggelb
mag13c
Goethit: a-FeOOH, " . i
mag10 gold Guprorivait: CuCasi,0,, Berggelb, ,Agyptisch Blau
mag9a, mag9f, mag11, 13b rot Héamatit Fe, O, roter Ocker
Hamatit: Fe,O,,
mag9c, mag10 dunkelrot amorpher Kohlenstoff: G roter Ocker, Kohle
’ Hamatit: Fe,0,, " , -
mag8e violett Cuprorivait: CuCaSi,0,, roter Ocker, ,Agyptisch Blau
Hamatit: Fe,O,,
mag8d rosa Kalzit: CaCO, roter Ocker, Kalk
mag8a leuchtend rot Quecksilbersulfid: HgS Zinnober/Minium

Tabelle 3: Pigmentanalvsen

Durch Vermischen dieser Grundfarben waren die pictores
parietarii in der Lage, so ausgefallene Farbtone wie Rosa,
Gold oder Violett zu erzeugen.

Eine Uberraschung stellt die Entdeckung von Zinnober
im Iphigenie-Komplex dar. Dieses iiberaus wertvolle Pig-
ment musste von weit her (wahrscheinlich aus Spanien)
eingefithrt werden und unterstreicht den, besonders fiir
die Provinzen, hohen Stellenwert, den die qualitativ her-
ausragenden Fresken haben. Die Maler dieses Meister-
werks waren also nicht nur besonders begabte Kiinstler,
sonder hatten auch teure Farbstoffe zur Verfiigung. Nach
Yitruv war der Auftraggeber verpflichtet, teure, impor-
tierte Pigmente auf eigene Kosten zu beschaffen und dem
Maler zuy Verfligung zu stellen:

wUnd weil sie teyer sind, wird im Bauvertrag die Ausnah-
mebestimmung getroffen, dass sie vom Bauherrn, nicht
Yom Unternehmer beschafft werden.“

ga 0 Magdalensberg auch andere Baumaterialien wie
achziege| und Mosaiksteinchen fiir offizielle Bauten aus

Italien importiert wurden®, wird man bei den Fresken des
Iphigenie-Komplexes auf einen staatlichen Auftraggeber
schlieBen diirfen. Darauf weist auch der Fundort der Fres-
ken des Iphigenie-Komplexes in den Rdumen AA/15F und
AA/I5G der sog. ,,Grofvilla® westlich des Forums, ein Bau-
komplex, der in funktionalem Zusammenhang mit der kai-
serlichen GoldbarrengieBerei sudlich des Forums steht.

Wie diese Untersuchungen zeigen, ist die Mikro-Raman-
spektroskopie eine wertvolle und duflert effektive Metho-
de zur Bestimmung von antiken Pigmenten. Thr groBer
Vorteil liegt in der zerstérungsfreien Analyse und der
Miglichkeit, iiber ein Mikroskop kleinste Bereiche, wie
z. B. einzelne Kristalle, zu vermessen. In Kombination
mit anderen naturwissenschaftlichen Untersuchungsme-
thoden wie der Rontgendiffraktometrie, der Réntgenfluo-
reszenzanalyse und der Isotopenanalyse konnen wichtige
archiiologische Fragen iiber Materialeigenschaften und
Provenienz beantwortet werden.
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