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Malerei mit sympathetischen Farben
im spaten 19. Jahrhundert

Studie zu einer ungewohnlichen kiinstlerischen Technik

Eva Krug von Nidda

Thema einer praktischen Studie an der Hochschule fiir Bildende Kiinste Dresden war die Malerei mit sympathetischen Farben nach Friedrich

Dietrich. Zwei Farben auf der Basis von Cobalt(ll)-chlorid und Kupfer(ll)-chlorid sowie eine Farbmischung aus Cobalt(ll)-chlorid und Eisen(lll)-

chlorid wurden hergestellt und ihre Verwendungseigenschaften untersucht. Es folgte die Erprobung des Verfahrens beim Kolorieren einer Land-

schaftslithografie.

Painting with sympathetic colours in the late 19th century. A study on an unusual artistic technique

The subject of a practical study at the Dresden Academy of Fine Arts was painting with sympathetic colours invented by Friedrich Dietrich. Two colours

based on cobalt(ll)-chloride and copper(ll)-chloride as well as a mixture of cobalt(ll)-chloride and iron(lll)-chloride were produced and their application

characteristics were investigated. The process was then tested by colouring a landscape lithograph.

Einflhrung

»Diese so colorirten [sic!] Bilder haben das Ansehen jeder un-
colorirten [sic!] Lithographie, bringt man dieselben jedoch in
die Néhe eines Ofens, so treten die Farben nach und nach
hervor, und es tritt so zu sagen ein reges Leben auf dem gan-
zen Bilde ein, gleichsam, als ob sich die Natur vor unseren Au-
gen entfalte. [...] der Winter fédngt an zu verschwinden, der
Friihling erwacht, man sieht die Bdume und Wiesen sich nach
und nach entfalten, das Laub und Gras entwickelt sich sichtbar
vor unsern Augen, und prangt das Ganze zuletzt in der herr-
lichsten Sommerlandschaft; [...][von der Warme] entfernt tre-
ten die entgegengesetzten Erscheinungen ein; es wird nach
und nach Herbst, bis zuletzt der harte Mann, der Winter, die
vorher so schon prangende Landschaft mit seinem eisigen Ar-
men umstrickt."!

Dieses Zitat findet sich im Kapitel ,,Malerei mit sympatheti-
schen Farben® im Buch ,,Anweisungen zur Oel-Malerei, zur
Fresco- und zur Miniatur-Malerei“ von Friedrich Dietrich aus
dem Jahr 1871. Es beschreibt die durch Erwarmung ausgeldste
Farbveranderung einer Lithografie. Wie war dies moglich?
Sympathetische Farben (auch: Geheimtinten, Zaubertinten,
chemische Tinten usw.) sind Tinten, die zunachst unsichtbar
sind und erst durch physikalische oder chemische Einflisse
in Erscheinung treten. Obwohl sympathetische Farben in der
kunsttechnologischen Literatur, wie beispielsweise in der ,,Oe-
konomischen Encyklopédie“ von Johann Georg Kriinitz?, einen
festen Stellenwert haben, ist es schwierig, in Kunstsammlun-
gen dieser Technik zugeschriebene Werke zu finden. Im Rah-
men eines Projektes an der Hochschule fiir Bildende Kiinste
Dresden fand 2019 eine praktische Studie zur maltechnischen
Quellenschrift von Friedrich Dietrich statt, um die Umsetzbar-
keit seiner Anweisungen und die Wirkung der Malerei zu er-

mitteln.® Innerhalb dieser Materialstudie wurden Angaben zur
Herstellung der Farben untersucht und interpretiert. Anschlie-
Bend wurde eine Landschaftslithografie koloriert. Die Ergeb-
nisse der Studie werden im Folgenden vorgestellt.

Anweisungen zur Farbenherstellung nach
Friedrich Dietrich

Friedrich Dietrich beschreibt die Herstellung blauer, griiner
und gelber Farbe auf der Basis von Cobalt(ll)-chlorid, einer Mi-
schung aus Cobalt(ll)-chlorid und Eisen(lll)-chlorid sowie Kup-
fer(ll)-chlorid. Es handelt sich dabei um Salze, die in ihrer
kristallwasserhaltigen und kristallwasserfreien Form eine un-
terschiedliche Farbigkeit aufweisen. Wahrend die kristallwas-
serhaltigen Komplexe dem menschlichen Auge aufgrund ihrer
hellen und transparenten Farbung unsichtbar erscheinen, wei-
sen die kristallwasserfreien Formen der Salze eine intensive
Farbigkeit auf. Folglich lieBe sich der von Friedrich Dietrich
beschriebene Farbumschlag in der Malerei auf eine durch Tem-
peraturerhohung induzierte Abspaltung von Kristallwasser zu-
ruckfihren. Die dabei stattfindenden Vorgénge werden nach-
folgend anhand der Anweisungen zur Farbenherstellung von
Friedrich Dietrich differenziert betrachtet. Es handelt sich da-
bei um eine Interpretation der Quellenschrift.

Blaue Farbe: Cobalt(Il)-chlorid

,Um nun das Wasser, die Luft, iberhaupt alle diejenigen Ge-
genstande, welchen man eine blaue Farbe zu geben beabsich-
tigt, anzulegen, bedient man sich der salzsauren oder salpeter-
sauren Kobalt-Aufldsung, welche man je nach den verschiedenen
Ndancen [sic!], ob dunkler oder heller, mit mehr oder weniger
Wasser verdiinnt; diese Verdinnung wendet man auch bei
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Fernsichten und namentlich zur Schattierung der Wolken an.“*
Cobalt gehort gemaR der elektrochemischen Spannungsreihe
mit einem Standardpotenzial von E° =-0,28 V zu den unedlen
Metallen. Elementares Cobalt 10st sich in einer exothermen
Reaktion in Salz- oder Salpetersaure unter Bildung von Was-
serstoffgas auf. Im Fall von Salzsdure entsteht das Salz Co-
balt(ll)-chlorid als Hexahydrat:

Co®+2 HCl(aq)* 6 H20 S [Co(H,0)4]Clo+ Hy

Der Feststoff Cobalt(Il)-chlorid liegt als Hexaquokomplex vor.
Bei Temperaturen < 35 °C weist das Hexahydrat eine blass-
rosa Farbung auf. Bei Erwarmung > 35 °C kommt es durch
die Abspaltung von Kristallwassermolekiilen zu einem rever-
siblen Farbumschlag ins Blaue. Es handelt sich um eine en-
dotherme Reaktion. An feuchter Luft nimmt das blaue was-
serfreie Cobalt(ll)-chlorid erneut Wassermolekdle auf und wird
wieder rosa:

[Co(H,0)]Cl, S CoCly + 6 H,0 Hg >0
1
Materialstudie: Kristallwasserhaltiges
Cobalt(ll)-chlorid
CoCly Kobalt(i}chlorid
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Materialstudie: Kristallwasserhaltiges
Cobalt(ll)-chlorid + Eisen(lll)-chlorid
(1:1)

CoCl, + FeCls R S

1% 4% 6% 8% 0%
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Griine Farbe: Cobalt(ll)-chlorid und Eisen(lll)-chlorid

»Die griin zu haltenden, als Baume, Wiesen, Berge etc. werden
mit derselben Kobalt-Auflosung, welche jedoch vorher einige
Zeit mit reinen Eisenpfeilspdnen, oder noch besser mit feinem
Eisenpulver in Beriihrung gestanden haben muB, angelegt;
[...].“°

Eisen hat bezogen auf die Umwandlung zu Fe?* ein Standard-
potenzial von E° =-0,41V und gehort ebenfalls zu der Gruppe
der unedlen Metalle. Sein Saureverhalten ist dquivalent zu
dem von Cobalt. Es I8st sich bei einem Uberschuss an Salz-
saure unter Bildung von Wasserstoffgas und Warme auf. Es
entsteht das Salz Eisen(ll)-chlorid:

Fe®+2 HCl(aq)* 4 H20 S [Fe(H70)4]Clo+ H,y

Die Anwesenheit von Sauerstoff aus der Luft flihrt zur Oxida-
tion von Eisen(ll)- zu Eisen(lll)-chlorid:
2 [Fe(H,0)4]Cl, + O, +2 HCI + 3 H,0 S 2 [Fe(H,0)¢]Cl3
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Materialstudie: Kristallwasserfreies
Cobalt(ll)-chlorid
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Materialstudie: Kristallwasserfreies
Cobalt(ll)-chlorid + Eisen(lll)-chlorid
(1:1)

CoCl, + FeCls

Kobait(lljchlorid + Eisen(liljchlorid

2% 4% 6% 2% 10%




CuCly Kupfer{iljchlorid
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Materialstudie: Kristallwasserhaltiges
Kupfer(ll)-chlorid

Auch Eisen(lll)-chlorid liegt als Feststoff als Hexahydrat vor
und weist eine gelbe Farbung auf. Im Unterschied zu Cobalt(ll)-
chlorid ist es durch Temperaturerhdhung nicht in wasserfreies
Eisen(Ill)-chlorid umzuwandeln.

In der Mischung von gelbem Eisen(lll)-chlorid und hellrosafar-
benem Cobalt(ll)-chlorid Uberwiegt zunachst die gelbe Farbung
des Eisen(lll)-chlorids. Bei einer Temperaturerhdhung > 35 °C
kommt es zu einem blauen Farbumschlag des rosafarbenen
Cobalt(ll)-chlorids. Die Erwarmung fiihrt so, durch die Mi-
schung aus Gelb und Blau, zu einem reversiblen Farbumschlag
ins Grine.

Gelbe Farbe: Kupfer(ll)-chlorid

+L.-.] SO wie endlich die gelb anzulegenden Gegenstédnde mit
einer verdiinnten salzsauren Kupferauflosung angelegt wer-
den.“¢

Kupfer besitzt bezogen auf die Umwandlung zu Cu?" ein Stan-
dardpotenzial von E° = +0,35 V. Im Gegensatz zu Cobalt und
Eisen handelt es sich um ein edles Metall. Folglich l&sst es
sich nicht in Salzsaure |6sen.

Geht man allerdings davon aus, dass anstelle von metallischem
Kupfer, Kupfer(ll)-salze verwendet wurden, ist eine Reaktion mit
Salzsaure maoglich. Kupfer(ll)-oxid, beispielsweise, l0st sich unter
Bildung von Wasser auf und es entsteht Kupfer(ll)-chlorid:
CuO + 2 HCl(5q) + H,0 S CuCl, - 2 H,0

Als Feststoff liegt Kupfer(ll)-chlorid als Dihydrat vor und zeigt
eine hellblaue Farbung. Durch eine Temperaturerh6hung kommt
es zur Abgabe von Wassermolekdilen aus der Kristallstruktur
und zu einer reversiblen Farbveranderung von Hellblau zu Gelb:
CuCl, - 2 H,0 S CuCl, + 2H,0

Materialstudie

Innerhalb einer Materialstudie wurden die drei beschriebenen
sympathetischen Tinten — blau, griin und gelb - hergestellt
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Kupfer{lchlorid
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Materialstudie: Kristallwasserfreies
Kupfer(ll)-chlorid

und als 2, 4, 6, 8 und 10%ige Losungen auf lithografisch vor-
bereitete Testfelder in verschiedenen Grauabstufungen auf-
gestrichen. Fur die Herstellung der Tinten wurden die Salze
Cobalt(ll)-chlorid, Eisen(lll)-chlorid und Kupfer(ll)-chlorid aus
dem Labor der HfBK Dresden verwendet. Die Salze wurden
mit entsprechenden SchutzmaBnahmen eingewogen und in
entionisiertem Wasser gelost.

Fir die Dauer der Durchfiihrung der Materialstudie wurden
die Lithografien mit saurefreiem Nassklebeband auf Keilrah-
men aufgespannt, um ein Verwerfen der Drucke im Zuge der
wassrig ausgefliihrten Aufstriche zu verhindern. Eine riicksei-
tige Warmezufuhr tber eine Heizplatte ermdglichte eine op-
tische Beurteilung der Farben wahrend der Ausfihrung. Die
Beschriftung der Materialstudie erfolgte mit verdinnter
schwarzer Tusche und einer Rohrfeder aus Bambus.

Anhand der Ergebnisse der Materialstudie wurden geeignete
Konzentrationen zur Kolorierung der Landschaftslithografie
ausgewahlt.

Blaue Farbe: Cobalt(Il)-chlorid

Cobalt(Il)-chlorid zeigte im kristallwasserhaltigen Zustand auf
dem Papier eine transparente bis blassrosa Farbe (Abb. 1),
bei Erwdrmung kam es zu einem intensiven, hellblauen Farb-
umschlag (Abb. 2). Im kalten Zustand erschienen die Tinten
in den Testfeldern ohne und mit heller Unterlegung bis zu ei-
ner Konzentration von 6 % nahezu unsichtbar. Ab einer Kon-
zentration von 8 % verstérkte sich die blassrosafarbene Wir-
kung. In den Testfeldern mit einer Unterlegung in mittlerem
und dunklem Grauton zeigte sich keine Farbung. Der bei Er-
warmung hervortretende intensive Blauton war in allen Test-
feldern ohne sowie mit heller und mittlerer grauer Unterle-
gung deutlich erkennbar. In den dunkel unterlegten Testfel-
dern trat der Farbton erst ab einer Konzentration von 6 %
sichtbar in Erscheinung. Eine mdglichst transparente Wirkung
im kalten und eine intensive Farbung im erwarmten Zustand
konnte durch Konzentrationen von 2, 4, und 6 % erzielt wer-
den.
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Griine Farbe: Cobalt(ll)-chlorid und Eisen(lll)-chlorid

Die sympathetische Farbe aus Cobalt(ll)-chlorid und Eisen(lll)-
chlorid im Verhéltnis 1:1 zeigte sich bei 20 °C und 50 % rela-
tiver Luftfeuchtigkeit nicht transparent. Im kalten Zustand
wies sie aufgrund des enthaltenen Eisen(lll)-chlorids eine stark
gelborange Farbung auf, die sich bei Erwarmung nicht verén-
derte (Abb. 3). Der Umschlag des im kalten Zustand rosafar-
benen und im warmen Zustand blauen Cobalt(ll)-chlorids fiihr-
te bei Temperaturerhdhung zu einem Farbwechsel ins Gelb-
griine (Abb. 4). Sowohl die gelborange als auch die gelbgriine
Farbung waren in allen Testfeldern entsprechend ihrer Kon-
zentrationen deutlich sichtbar. Die Tinte wurde aufgrund ihrer
signifikant gelborangen Farbung im kristallwasserhaltigen Zu-
stand von der Verwendung zur Kolorierung der Landschafts-
lithografie ausgeschlossen.

Gelbe Farbe: Kupfer(ll)-chlorid

Kupfer(ll)-chlorid erschien im kristallwasserhaltigen Zustand
bei Konzentrationen von 2-4 % schwach hellblau und wies bei
Konzentrationen von 6-10 % einen leicht gelben Farbstich auf
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(Abb. 5). Aufféllig war eine gelbe, zunehmende Randbildung
ab einer Konzentration von 6 %. Im kristallwasserfreien Zu-
stand zeigte sich eine gelbe Farbe mit hoher Intensitat (Abb. 6).
Die Erkennbarkeit in den Testfeldern ohne und mit einer hell-
, mittel- und dunkelgrauen Unterlegung entsprach im kalten
sowie im erwarmten Zustand der von Cobalt(Il)-chlorid. Ein
ausgeglichenes Verhaltnis von Transparenz und Farbintensitéat
erzielten 2-4%ige Chloridlésungen.

Kolorierung einer Landschaftslithografie

Als Vorlage fiir eine Landschaftslithografie wurde das Aquarell
»Altminchener Bach® von Johann Georg von Dillis (um
1790/1800) ausgewahlt. Es handelt sich um eine Naturstudie
mit sparsam eingesetzten Aquarellfarben in Kombination mit
Bleistift, Feder in Grau-Schwarz und Braun und schwarzer Krei-
de.” Im Rahmen des Projektes erfolgten eine grafische Um-
setzung als Lithografie und eine wassrige Kolorierung mit sym-
pathetischen Farben. Die Ergebnisse der Materialstudie fiihr-

7
Kristallwasserhaltige Malerei nach
J. G. von Dillis
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Kristallwasserfreie Malerei nach
J. G. von Dillis



ten zur Anwendung blauer und gelber Tinten auf Basis von Co-
balt(ll)-chlorid und Kupfer(ll)-chlorid. Anstelle der griinen Farbe
aus Cobalt(ll)-chlorid und Eisen(lll)-chlorid wurde sich fir die
Verwendung einer Mischung aus Cobalt(ll)-chlorid und
Kupfer(ll)-chlorid im Verhaltnis 1:1 entschieden. Aquivalent
zur Materialstudie wurde die Kolorierung der Kopie im aufge-
spannten Zustand auf einer Heizplatte ausgefiihrt, um eine
optisch nachvollziehbare Durchfiihrung zu erméglichen. Die
Anlage erfolgte ausgehend von den hellen zu den dunklen
Farbtonen mit ansteigender Konzentration. Zwischen den je-
weiligen Farbauftragen trockneten die Tinten.

Entgegen den zuvor erzielten Resultaten konnte keine voll-
standig transparente Wirkung der sympathetischen Farben
im kristallwasserhaltigen Zustand erreicht werden (Abb. 7).
Die mit Kupfer(ll)-chlorid kolorierten Partien zeigten im kalten
Zustand eine gelbe Farbung mit stark ausgebildeten
Schwemmrandern. Entsprechend blieben gelb und griin an-
gelegte Bereiche der Malerei dauerhaft sichtbar. Die kontréren
Ergebnisse konnten durch den mehrmaligen Farbauftrag in
der Malerei im Vergleich zu der Materialstudie erklarbar sein.
Dadurch konnte es zu einem Losen der bereits im Papier ge-
bundenen Salze und einem Aufkonzentrieren am Rand der
Farbflachen wahrend der Trocknung gekommen sein. Blaue,
cobalt(ll)-chloridhaltige Farbpartien erschienen im kristallwas-
serhaltigen Zustand nahezu unsichtbar. In Abhéangigkeit zur
Luftfeuchte waren die Rdnder zum Teil bereits in ihrer kristall-
wasserfreien Farbung wahrnehmbar.

Durch Erwarmung wurde ein reversibler Farbumschlag her-
vorgerufen (Abb. 8). Die erzielten Farbtone wiesen eine mo-
derne, synthetisch wirkende Farbigkeit auf. Wahrend im Vor-
dergrund die Schwemmrander durch die kontrastreicher aus-
geflihrte Lithografie optisch geringer auffielen, dominierten
im Hintergrund die entstandenen Formen gegeniiber dem
durch die Luftperspektive schwacher angelegten Druck. Die
Starke der Schwemmréander stieg mit der Konzentration, der
Auftragsmenge und der Anzahl an Ubermalungen an. Eine Kor-
rektur des Farbauftrages war bedingt durch Befeuchten der
Flache und Abtupfen der wassrigen Losung moglich.

Anmerkungen
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Fazit

Das von Friedrich Dietrich beschriebene Erwachen des Frih-
lings aus einer schwarz-weifen Winterlandschaft durch die
Kolorierung einer Lithografie mit sympathetischen Farben war
im Rahmen des Projektes nur eingeschrankt moglich.
Wahrend im Papier enthaltenes Cobalt(Il)-chlorid im kalten
Zustand optisch vermeintlich unsichtbar schien, zeigte
Eisen(lll)-chlorid eine stark gelborange Farbe. Auch Kupfer(ll)-
chlorid wies ab einer erhohten Konzentration eine gelbe Far-
bung auf. Optimale Konzentrationen, bei der die Farben im
kristallwasserhaltigen Zustand méglichst transparent erschie-
nen und bei Erwarmung eine hohe Farbintensitat erreichten,
wurden je nach sympathetischer Tinte bei zwischen 2 und 6 %
erzielt. Je hdher die Konzentrationen, desto starker erschien die
Sichtbarkeit der sympathetischen Farben im kalten Zustand
und desto intensiver wirkten die Farbtone bei Erwarmung. Im
kristallwasserfreien Zustand stimmten die Beschreibungen
Friedrich Dietrichs mit der Praxis Uberein. Die Abspaltung ein-
gelagerter Kristallwassermolekile durch Temperaturerhhung
fuhrte zu einem reversiblen Farbumschlag ins Blaue, Griine
und Gelbe.

Die Studie stellt einen ersten Ansatzpunkt fir die Umsetzung
und Wirkung der Malerei mit sympathetischen Farben nach
Friedrich Dietrich dar. Unerforscht bleiben das Alterungsver-
halten und mdgliche, einhergehende Veranderungen im opti-
schen Erscheinungsbild. Die erfolgte Visualisierung der Farben
kann fur die Erfassung originaler Kunstwerke und ihre werk-
technische Untersuchung als Hilfestellung dienen. Gegebe-
nenfalls sind Riickschlisse auf die Verbreitung dieser unge-
wohnlichen kiinstlerischen Technik moglich.

Eva Krug von Nidda
KatharinenstraBe 5
01099 Dresden
eva-krug@gmx.de
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