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Ars purpuraria — Neue methodische Ansatze bei der
Anwendung von Kupenverfahren in der Purpurfarberei

Fabienne Meiers

Summary - Ars purpuraria — New methodological approaches to the use of the
purple dye vat. After providing a series of experiments with purple snails of the species
‘Bolinus brandaris’ using different vats (soda, urine, yeast, sodium dithionite), not only the
achieved colour samples were compared with each other, but also the various vats on
criteria such as reliability and energy demand. The experiments were closely based on
written sources from antiquity (Aristotle, Pliny and Vitruvius) and the historically
documented woad/indigo vats. For modern circumstances, the sodium dithionite vat
would be considered as the optimal purple dyeing vat. However, it has no historical value,
since sodium dithionite has only been available around 100 years ago. The soda vat
elaborated by Boesken-Kanold and Haubrichs gave a satisfactory result with the used
molluscs. Also, the combination of long fermentation time and mechanical heating of the
vat led to increased energy consumption. In return, the urine vat showed its advantages
precisely in this respect using low room temperature and no additional heating source.
Yet, the odour was considerable. The yeast vat could not be performed successfully in
this series of experiments.

The imitation dyes, which had been reproduced according to the papyri ‘Graecus
Holmiensis’ and ‘Leidensis X', could emphasize the potential and practicality of these
historical recipe collections. The results suggested that the antique dyeing workshops
would operate a large market, which was subject to more or less rapidly changing fashion
trends, with affordable products. Cheaper dyes from madder and alkanet roots, safflower,
woad/indigo, kermes, and lichens could mimic all sorts of purples effectively. Yet, the
substitutes faded quickly. And ultimately, the typical smell of true purple could not be
counterfeited.

Seit 2008 befasst sich die Autorin mit der
Geschichte und Technik der Purpurfarbe-
rei. Der folgende Bericht entstand im
Rahmen einer laufenden Versuchsreihe
zur chromatischen Bestimmung und Re-
konstruktion der verschiedenen Purpurto-
ne, die in den Schriftzeugnissen der Anti-
ke erwahnt werden. Ziel ist es, mit Hilfe
diverser Schneckenarten ein mdoglichst
breites Farbspektrum mit Ricksicht auf

die jeweiligen historischen Bezeichnun-
gen und Modetendenzen zu erarbeiten
und dieses als Referenzmaterial flr zu-
kinftige Vergleichsuntersuchungen be-
reitzustellen. In dieser ersten Darstellung
liegt das Hauptgewicht auf der Umsetz-
barkeit antiker Farbetechniken bei Ver-
wendung von Brandhornschnecken (Boli-
nus brandaris) und der damit erzielten
Farbe purpura rubra, rotem Purpur.
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Einleitung

Purpur qilt als der am meisten bewunder-
te und teuerste Textilfarbstoff der Welt:
Der aktuelle Tagespreis eines deutschen
Herstellers liegt bei 2439,50 € pro g — und
damit Ubersteigt Purpur heute seinen anti-
ken Preis in Gold um das Zehn- bis
Zwanzigfache (Cooksey 2001, 762).

Bis zum Fall Konstantinopels 1453 war
die Purpurfarberei einer der wichtigsten
und lukrativsten Zweige der Textilverede-
lung (BRUIN 1966, 77; EbmMoONDS 2000, 36).
Mit der Einfuhr ergiebigerer Farbstoffe
aus der Neuen Welt (bspw. Cochenille)
konnten die komplexen Farbeprozesse
aber schlief3lich umgangen und &hnliche
Farben nicht nur billiger, sondern auch
schneller hergestellt werden. Dies flihrte
zum Verlust des praktischen Wissens um
die Verfahren in der Purpurindustrie. Die
Entdeckung des Mauveins 1856 durch
Perkin (MURMANN 2006), das den Sieges-
zug synthetischer Farbstoffe einleitete,
besiegelte endgultig das Ende der ars
purpuraria, der Kunst des Purpurfarbens.
Trotz des Niedergangs natirlicher Farbe-
mittel wurde seit 1903 versucht, Purpur
auch in chemischer Synthese herzustel-
len (Cooksey 2001, 741). 1909 gelang es
erstmals FRIEDLAENDER (1909) die Moleku-
larstruktur von Purpur, das 6,6’'Dibromin-
digo (DBI), durch eine Reihe von Versu-
chen aufzuschlisseln: Bei diesen Farbe-
experimenten stellte er mit dem Sekret
aus ca. 12.000 Purpurschnecken 1,4 g
reines Purpurpulver her. In den letzten
Dekaden und infolge der Aufwertung na-
turlicher Farbstoffe sind wiederholt Schrit-
te unternommen worden, die Purpurfarbe-
rei mit frischen Meeresschnecken zwecks
wissenschaftlicher, kultureller, religidser,
restauratorischer, aber auch kinstleri-
scher Interessen zu reaktivieren. Dabei
dienten neben hebraischen Schriftzeug-
nissen auch griechische und rémische
Quellen als Grundlage fir Reproduktions-
versuche: Sie beschreiben zum Teil &u-
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Rerst detailliert die verschiedenen Verfah-
ren sowie auch die Mdglichkeiten, diesen
begehrten Farbstoff mit wirtschaftlicheren
Methoden zu falschen. Daneben vervoll-
stdndigen archaologische Funde aus
Siedlungen und Grabern das Bild der
Purpurfarberei in der Vergangenheit.
Aufgrund der Mehrdeutigkeit und Unge-
nauigkeit der Quellen wurden zum Teil
stark divergierende Methoden ange-
wandt, um die antiken Prozesse zu redu-
plizieren. Nicht immer berlcksichtigten
sie die Angaben der historischen Texte
und waren von Erfolg gekront. Auch wur-
den die bisherigen Experimente vor-
nehmlich mit den farbstoffreicheren
Schnecken des Typs Hexaplex trunculus
durchgefihrt (s. ELSNER, SPANIER 1985,
124f.), wahrend die antiken Zeugnisse
ganz klar auch den Gebrauch von Brand-
hornschnecken beschreiben. Dies alles
war ausschlaggebend, um mit Hilfe von
Versuchen neue Ansatze zu liefern wie
reduktive Purpurbader unter besonderer
Berlcksichtigung der archdologischen,
historischen und ikonografischen Quellen
realisiert werden kénnten.

Mit Anlehnung an Indigokipen, die auf ei-
nem ahnlichen Prinzip basieren, kamen
bei diesen Versuchen verschiedene Hilfs-
mittel zur Verwendung, die von alkali-
schen bis hin zu organischen Substanzen
reichen. Um einen direkten Vergleich zwi-
schen modernen und alten, biochemi-
schen Methoden zu ermdglichen, wurde
auch das Reduktionsmittel Natriumdithio-
nit eingesetzt. Die Prozeduren wurden auf
ihre Eignung, Effizienz und ihren archdo-
historischen Wert in der Purpurfarberei
gepruft. SchlieBlich untersuchte die Auto-
rin die Kipen auf das Farbergebnis, die
Zuverlassigkeit und Wiederholbarkeit, den
Energiebedarf, die Reduktionsdauer, die
Benutzerfreundlichkeit und die Geruchs-
belastigung. Daneben ging die Verfasse-
rin der Frage nach wie Sauerstoff, UV-
Licht, das Geschlecht und der Frische-
grad der Schnecken das Ergebnis beein-



flussen koénnen. Im zweiten Teil wurden
die Imitationsfarbungen behandelt. Sie
vervollstdndigen die chromatische Palette
des antiken Purpurs und dienen als Refe-
renz fur bestimmte Farbténe.

Geschichtlicher Abriss der Purpurfarberei

Nachdem die Methodik erlautert wurde,
soll an dieser Stelle ein kurzer Uberblick
zur Geschichte der Purpurfarberei die
Quellenlage beleuchten.

Die Naturgeschichte Plinius des Alteren
(1. Jh. n. Chr.) gehdrt zu den Schriftquel-
len, welche nicht nur die Purpurfarberei,
sondern auch die Biologie, die kulturelle
und historische Bedeutung der Purpur-
schnecken und ihres Farbstoffs am detail-
liertesten dokumentieren. Doch auch ar-
chéaologische und bildliche Zeugnisse ge-
ben Aufschluss Uber Verwendung und
Praktiken zur Erzeugung der teuren Tex-
tilfarbe. Bereits im 17. Jh. v. Chr. benutz-
ten die Minoer Purpurpigmente in der
Wandmalerei. Dass schon die Phonizier
im 15. Jh. v. Chr. im groRRen Stil mit Mee-
resschnecken gefarbt haben, veran-
schaulichen Berge zerschlagener Gehau-
se in den Siedlungen entlang der Kusten-
streifen am &stlichen Mittelmeer (BRUIN
1966, 73). Auf eine fruhindustrielle Pro-
duktion deutet auch das Keramikfragment
aus dem libanesischen Sarepta hin, das
eine noch heute gut sichtbare Purpurkrus-
te an der Innenseite aufweist. Datiert wird
dieses Fragment auf 1300-1200 v. Chr,;
es gehort somit zu den altesten Hinwei-
sen auf Purpurfarberei weltweit (vgl. Mc-
GoVERN, MicHEL 1990, 153; 156; COOKSEY
2001, 736).

Ab der Mitte des 1. Jh. n. Chr. verbreiten
sich purpurgefarbte Textilien bis in das
russische Altaigebirge wie Funde wollener
Pferdeschabracken aus dem Graberkom-
plex von Pazyryk (5. Jh. v. Chr.) zeigen.
Auf die Bedeutung des Purpurhandels im
Roémischen Reich weist eine Grabstele
aus dem 1. Jh. n. Chr. hin, welche der

purpurarius C. Pupius C. L. Amicus in
Parma errichten lieR. Sie zeigt ihn mit den
Attributen eines Purpurfarbers, darunter
Handwerkzeuge wie eine Waage mit
Wollballen, Gefalle und Spatel zum Um-
ruhren der Farbkipe (s. BLUMNER 1912,
240). Auch in den rémischen Kolonien
und Provinzen kommen nach der Jahr-
tausendwende purpurne Kleiderbesatze
hoch in Mode: Die Mumienportrats aus
Fayum sowie Textilfunde aus Krokodilo
und Palmyra zeigen dies eindrucksvoll
(HausricHs 2004, 147). Unter letzteren
befinden sich haufig Imitationsfarbungen,
wie Farbstoffanalysen zeigten. Wenn-
gleich die meisten archaologisch und
durch Textquellen erschlossenen Purpur-
manufakturen rund um die Mittelmeer-
kisten liegen, so finden sich doch auch
Nachweise von Werkstatten in West-
frankreich (Bretagne) und auf den Briti-
schen Inseln (v. a. Irland), die zum Teil bis
ins 7. Jh. n. Chr. in Betrieb waren (BRuIN
1966, 76).

Die Naturgeschichte Plinius des Alteren

Zu den Hauptschriftquellen, welche die
Purpurfarberei behandeln, gehdren neben
religiosen Texten wie dem Alten Testa-
ment (Buch Exodus und Numeri) und
dem Talmud (vgl. McGovVeErRN, MICHEL
1990, 152-154; BRuUIN 1966, 79), Aristote-
les Historia animalium und Vitruvs De ar-
chitectura insbesondere die Naturge-
schichte Plinius des Alteren (vgl. STEIGER-
wALD 1986). Von allen Texten bietet sie
die detail- und umfangreichste Informati-
onssammlung zum Themenkomplex.

In der romischen Antike hatte die Ver-
wendung purpurner Textilien einen histo-
rischen Hohepunkt erreicht. Plinius um-
fassendes Werk ist Zeugnis dieser Ent-
wicklung. Es beleuchtet sémtliche Aspek-
te dieses wertvollen und seltenen
Farbstoffs (s. Buch IX., LIll. 104f; LX.
124-LXIV. 141). Neben der Lebensweise
der Purpurschnecken werden auch die
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Abb. 1: Geh&duse der Brandhornschnecke,
auch bekannt als Herkuleskeule (,Bolinus
brandaris‘) — Shell of the spiny-dye murex
(‘Bolinus brandaris’).

Abb. 2: Gehéduse der Stumpfen Stachel-
schnecke (Hexaplex trunculus®). — Shell
of the banded dye-murex (‘Hexaplex
trunculus’).

optimalen Erntezeiten, die Auswirkung der
Nahrung auf den Farbstoff, Fangmetho-
den sowie auch die fur die Farberei ge-
eignetsten Schneckenarten thematisiert.
Plinius weil dartber hinaus bereits, dass
das milchige Drisensekret den Schne-
cken als Abwehrmechanismus vor Prada-
toren und zum Schutz der Eier vor Mikro-
ben dient (vgl. BRUIN 1966, 83).

In der Hauptsache unterscheidet Plinius
zwischen zwei Schneckenarten, die so-
wohl in Bezug auf Qualitdt und Quantitat
unterschiedlich ausgepragte Farbstoffe
liefern: Die Rotmund-Leistenschnecke
Stramonita haemastoma (bei Plinius mur-
ex und bucinum), die eine ahnliche Farb-
stoffzusammensetzung wie die Herkules-
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keule oder Brandhornschnecke Bolinus
brandaris hat (Abb. 1), und die Stumpfe
Stachelschnecke  Hexaplex  trunculus
(Abb. 2) (bei Plinius purpura und pelagia,
vgl. HausricHs 2004, 135). Die Farben
des Purpurs sind vielfaltig und kdnnen je
nach Mode durch Doppelfarbungen mit
anderen Farbstoffen weiter variiert wer-
den; so entsteht auch der Tyrische und
Tarentinische Purpur. Zu den bendtigten
Mengen und Preisen fur Meeresschne-
cken und purpurgefarbte Stoffe dullert
sich Plinius ebenfalls. Vor allem aber die
Verarbeitungsschritte von frisch gefange-
nen Schnecken bis zur Textilfarbung wer-
den hier im Gegensatz zu anderen
Schriftquellen besonders ausfihrlich be-
schrieben.

Durchfuhrung der Versuche in der
Purpurfarberei

Aufgrund ihrer Ausfuhrlichkeit dienten
dann auch die Aufzeichnungen Plinius
des Alteren als Grundlage fiir die vorlie-
gende Versuchsreihe. Daneben ergéanz-
ten die Texte Vitruvs sowie die Stockhol-
mer und Leidener Papyri problematische
Stellen.

Die genaue Passage bei Plinius lautet:
Dann wird die Ader [= die Hypobranchial-
drise, Anm. der Verfasserin], von der wir
sprachen, herausgenommen und das né-
tige Salz hinzugegeben, etwa 1 Sester
auf 100 Pfund. Man lasst dies nicht ldnger
als 3 Tage durchziehen, denn die Kraft ist
umso gréler, je frischer es [das Salz] ist.
Dann wird die Mischung mit je 100 Am-
phoren Wasser auf 500 Pfund [Farbstoff]
in einen bleiernen Kessel gegeben, der
mittels eines langen Rohres von einem
Ofen her gleichméBig mit warmem Dampf
erhitzt wird. Wenn nun auf diese Weise
die Fleischteilchen, die notwendigerweise
an den Adern hdngen miissen, nach und
nach abgeschépft sind, so taucht man
ungefdhr nach 10 Tagen etwas gereinigte
Wolle zur Probe in den fliissigen Inhalt



4

V Y

l ‘\ NS

Abb. 3: Aufschlagen der Purpurschne-
cken in einem Mérser. Im linken Bildrand
befinden sich extrahierte Farbdriisen. —
Crushing the shells of the purple molluscs
in a mortar. Extracted hypobranchial
glands can be seen in the top left corner.

des Kessels und ldsst den Sud so lange
in der Hitze stehen, bis die Farbe den Er-
wartungen entspricht. Eine rétliche Farbe
ist schlechter als eine schwérzliche. Die
Wolle wird 5 Stunden lang getrénkt, dann
wird sie gekrempelt und wieder in den
Sud hineingelegt, bis sie alle Farbe in sich
aufgesogen hat (Buch IX., LXII., 133-134,
Ubersetzung der Verfasserin angelehnt
an WITTSTEIN 1881).

Bevor mit dem Farben begonnen werden
konnte, musste das  Farbpigment
zunachst gemal den historischen Quellen
extrahiert werden; es kam also kein
raffiniertes Purpurpulver zum Einsatz,
sondern ausschlieRlich frische Purpur-
schnecken.

Vorgehensweise: Verwendet wurden 2 kg
lebende Purpurschnecken der Art Bolinus
brandaris, die Ende August 2012 gefan-
gen worden waren. Bei einem durch-
schnittlichen Gewicht von 10 g pro
Schnecke entsprechen 2 kg in etwa 200
Tieren. Die Purpurschnecken wurden zu-
nachst in einem Mdrser mit einem StdRel
aufgeschlagen und die hypobranchiale
Drise mit Hilfe einer Pinzette entfernt
(Abb. 3). Im Durchschnitt gelang es der
Verfasserin, 2 Schneckendriisen in einer
Minute zu extrahieren. Erschwerend war,

Abb. 4: Lage der hypobranchialen Driise
bei einer Brandhornschnecke. — Location
of the hypobranchial gland in a spiny-dye
murex.

dass durch zu festes bzw. zu sanftes Zu-
schlagen die Drisen entweder verletzt
wurden und das Sekret heraustrat oder
erst nach wiederholtem Zuschlagen die
Gehause gedffnet werden konnten. Auch
war es nicht immer leicht, die optimale
Lage der Drise zu bestimmen (normaler-
weise auf 200° bis 240° gegenuber der
Gehauseoffnung, vgl. Abb. 4) und gleich
beim ersten Schlag die richtige Stelle zu
treffen. Bei kleineren Exemplaren erwies
es sich als angebracht, den Rat der anti-
ken Schriften (s. Plinius Buch IX., LX.) zu
befolgen und die ganzen Tiere zu zer-
schlagen, anstatt die Drisen einzeln her-
auszuschneiden.

Die entfernten Drisen wurden dann vor-
laufig in einer Schale gelagert. Sie ander-
ten ca. 2-5 Minuten nach der Extraktion
(abhéngig von Temperatur und Witte-
rung/UV-Strahlung) ihre Farbe von der
textmarkergelben Vorstufe (Chromogen)
Uber neongriin zu kobaltblau und schlief3-
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Abb. 5: Der Purpurfarbstoff der extrahier-
ten Driisen veréndert sich durch Luft- und
Sonneneinwirkung von gelb zu griin, von
griin zu blau und schlieBllich zu violett. —
The purple colour of the extracted glands
changes from yellow to green, from green
to blue and finally to violet when exposed
to air and sunlight.

lich zu tiefrotviolett (Abb. 5) durch enzy-
matische Hydrolyse (s. DoumMeT 1980; Mc-
GovERN, MicHEL 1990, 154ff.; COOKSEY
2001). Gleichzeitig verbreitete sich ein
starker Geruch, der Fliegen anlockte. An-
schlieRend wurden die isolierten Drisen
im Mixer puriert, wobei etwas Wasser da-
zugegeben wurde; bei Brandhornschne-
cken ist die purierte Mischung altrosa, bei
Stumpfen Stachelschnecken hingegen
blauviolett. Mit den so verarbeiteten Dri-
sen konnte nun weitergearbeitet werden.

Aschenlaugenkipe nach Boesken-Kanold
und Haubrichs

2001 war es Boesken-Kanold und Hau-
brichs erstmals gelungen, in Anlehnung
an antike Quellen eine erfolgreiche Pur-
purkiipe herzustellen (s. BOESKEN-KANOLD,
HauBRICHs 2008, vgl. hierzu Koren 2005).
Der erste Versuch dieses Beitrags refe-
riert sich auf diese Klpe.

Als Ausgangsbasis diente die zuvor pu-
rierte Drlsenmischung. Zunachst wurde
ihr pH-Wert auf 8,5-9 erhéht durch Zuga-
be von Holzasche (Pottasche oder
Waschsoda sind auch mdoglich). Da es
sich bei dem Purpurpigment DBl um ein
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Abb. 6: Sauerstoffreduzierte Aschenlau-
genkiipe mit Fleischsediment der Driisen
auf dem Gefél3boden. — Reduced oxygen
soda vat with meat sediments of the
glands on the bottom of the vessel.

Derivat des Indigos handelt, ist auch hier
eine Verkipung des Farbstoffs notwendig,
damit er auf Textilien aufziehen kann (vgl.
BruIN 1966, 81f.; EDMONDS 2000, 11; da-
gegen: ELsNER 1991, 13). Ein alkalisches
Milieu ermoglicht es, die Molekularstruk-
tur aufzuspalten und das Farbpigment in
eine wasserlosliche, farblose Leukoform
zu bringen. Zusatzlich ist eine sauerstoff-
arme Umgebung erforderlich, um die Re-
duktion einzuleiten. Den Sauerstoffentzug
veranlassen Mikroorganismen wie das
Bakterium Clostridium isatidis (s. McGo-
VERN, MICcHEL 1990, 155f.; PADDEN U. A.
1999; Epmonps 2000, 38; Cooksey 2001,
737; BoOESKEN-KANOLD, HAuBRICHS 2008,
254) oder chemische Mittel wie Natrium-
dithionit oder Hydrosulfit.



Dieser Prozess ist bei der Aschenlaugen-
kipe in der Regel nach 3-8 Tagen abge-
schlossen, wenn die Mischung zuvor
wahrend 3 Tagen dauerhaft auf 40-50°C
erhitzt wurde. Die reduzierte FlUssigkeit
ist gelb bis braun-grinlich, die Fleischres-
te der Drisen haben sich auf dem Boden
des Behalters abgesetzt (Abb. 6). Bei die-
sem Versuch kamen lediglich glaserne
Behalter zum Einsatz, BleigefalRe (oder
Zinngefalie, wie McGoverN, MicHEL 1990,
155, Cooksey 2001, 737 und KoreN 2005,
139 postulieren) fanden aus gesundheitli-
chen Grinden keine Verwendung (dage-
gen: ELSNER, SPANIER 1985, 123). Die K-
pe ist nun zum Farben bereit und die Tex-
tifasern — in diesem Fall 0,05 g schwere
Maulbeerseiden- und Wollproben aus ei-
nem Merinokammzug — werden wahrend
mindestens 5 Stunden eingetaucht, damit
die Farbe optimal aufziehen kann. Sobald
das eingefarbte Material aus der Flissig-
keit genommen wird und mit Luftsauer-
stoff und/oder UV-Licht in Bertihrung ftritt,
oxidiert die reduzierte Leukoform des
Farbstoffs Uber gelb und griin in seine ur-
sprungliche Form zurtick: Die Proben hat-
ten eine zartrosa bis dunkelaltrosa Farbe
angenommen.

UrinkGipe (Ammoniak-Glukose-Kupe)

Nach der erfolgreichen Anwendung der
Aschenlaugenklpe startete die Verfasse-
rin einen neuen Versuch, das Purpurpig-
ment zu reduzieren. Dieses Mal wurde je-
doch auf Holzasche verzichtet, da diese
nicht in den antiken Quellen erwahnt wird
(s. auch McGoverN, MicHEL 1990, 155
und Epbmonps 2000, 15f. — Holzasche aus
Ofen und Kalziumoxid aus zerschlagenen
Muschelschalen durfte allerdings reichlich
zur Verfugung gestanden haben, vgl.
ELSNER 1991, 14 und KOREN 2005, 142f.).
Dabei berief sich die Autorin auf eine
Stelle bei Plinius dem Alteren (Buch IX,
LXIV), die bisher wenig Beachtung fand
und so hinsichtlich ihrer Umsetzbarkeit

noch kaum experimentell getestet worden
war. Dort heil3t es, dass dem Drlsense-
kret der Pelagien bei der Verkipung
Wasser und Urin in gleichen Mengen
zugesetzt werden.

In Anlehnung an die Waid/Indigo-Urinku-
pe wurde hier also versucht, mit mehrere
Wochen abgestandenem, alkalischem
Urin das Purpurpigment mit Verzicht auf
primare Warmequellen (Ofen, Heizplatte)
zu reduzieren. In der Antike war bereits
bekannt, dass alkalische Phosphate und
Ammoniak in abgestandenem Urin entfet-
tend wirken und in Verbindung mit Fett
eine Seifenlaugenlésung formen: Daher
wurde verfaulter Urin  gerne zum
Waschen von Rohwolle benutzt. Doch
auch zum Farben eignet sich dieser Stoff.
So halt der Stockholmer Papyrus eine
Vielzahl von Rezepten bereit, in denen
die Indigoreduktion mittels Harn beschrie-
ben wird.

Der pirierten Drisenmischung wurde al-
so abgestandener Urin mit einem pH-
Wert von 8,7 zugegeben. Die Flussigkeit
fermentierte Uber 8 Tage in einem ver-
schlieRbaren Behalter bei einer Zimmer-
temperatur von ca. 20°C. Nach 2 Tagen
hatte sich der Plastikbehalter bereits der-
malen geblaht, dass es notwendig war,
den Deckel zu 6ffnen und die angestaute
Luft entweichen zu lassen (Explosionsge-
fahr! Vgl. PADDEN u. A. 1999, 1028). Die
Farbe der Kipe war blaugrau-grin. Nun
wurde zusatzlich ein Essloffel Honig hin-
zugefugt, um den Vergarungsprozess
voranzutreiben. Diese Mallnahme wird
auch in Plutarchs Alexanderbiographie
(McGoverN, MicHEL 1990, 153; 155) und
bei Vitruv (De architectura 13,3) erwahnt.
Honig dient mit seinem hohen Fruktose-
und Glukosegehalt als Hilfsmittel zur Be-
schleunigung der Verkipung und Bildung
von Mikroorganismen mit reduktivem Po-
tenzial (McGoverN, MicHEL 1987, 140).
Nach 5 Tagen schwammen Fleischteile
der Drusen an der Oberflache der Flus-
sigkeit, die nun eine gelbliche Farbe an-
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genommen hatte (Abb. 7). Dieses Phano-
men wird auch bei Plinius beschrieben,
allerdings tritt es dort erst nach 10 Tagen
in Erscheinung (s. BalLEy 1929, 28f.; vgl.
auch BoOESKeEN-KANOLD, HAusricHs 2008,
254: Bei ihrer Aschenlaugenkipe blieb
dieses Phanomen aus.). AnschlieRend
wurden die Textilproben in die Kipe ein-
gelegt und wahrend 5 Stunden gefarbt.
Auch hier wurde ein brillantes Lachsrot
erzielt.

Abb. 7: Urinkiipe nach 5 Tagen Fermen-
tationszeit bei Zimmertemperatur.
Fleischreste der Driisen schwimmen auf
der Oberfldche. — Urine vat after 5 days
of  fermentation time at  room
temperature. Meat residues float on the
surface of the liquor.

Hefeklpe

Nachdem der Versuch mit der Urinklpe
gelungen war, wagte sich die Autorin an
eine Hefekipe — wiederum in Anlehnung
an eine in der Indigoféarberei erfolgreich
angewandte Verkupungsart. Hefeteig als
Medium zur Fermentierung von Purpur
wird nachweislich bei Herzoc (1919-
1920, 28) erwahnt (s. auch McGOVERN,
MicHEL 1990, 154).

Es wurde wie folgt vorgegangen: Ein 3
Tage lang vergorener Bio-Gerstenteig-
klumpen (Sauerteig) wurde in die Drisen-
mischung eingelegt. Dann wurde die
Flussigkeit wahrend 10 Tagen auf 40°C
erhitzt. Als Warmequelle diente diesmal
aus okonomischen Grinden kein Ofen,
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sondern die Verlustwarme einer Glihbir-
ne nach dem gleichen Prinzip von La-
valampen. Der Reduktionsprozess fand
jedoch nicht statt. Vermutlich waren ent-
weder die geringen Temperaturen, die
Fermentations- oder Erhitzungszeit ent-
scheidend fir das Misslingen des Ver-
suchs. Weitere Experimente konnten je-
doch Klarheit schaffen.

Natriumdithionitklipe

Nachdem einige der historisch vertretba-
ren und an die Quellen angelehnten Ver-
kipungsmethoden im Versuch getestet
wurden, sollte herausgestellt werden, ob
die moderne Chemieklpe mit den tradi-
tionellen Kipen vergleichbare Resultate
hervorbringen wirde. Bei der Natriumdi-
thionitkipe wurde die Reduktion mittels
Waschsoda und Natriumdithionit
(Na,S,0,) eingeleitet, die in einem war-
men Wasserbad von ca. 50-55°C zusam-
men mit der DrisenflUssigkeit erhitzt wur-
den. Die Reduktion war nach 90 Minuten
abgeschlossen; der Farbsud hatte eine
gelblich-graue Farbe angenommen. Ge-
farbt wurde nach dem gleichen Prinzip
wie bei den bereits aufgefihrten Kipen.
Das Resultat war ein mattes Rosa. Bei
einem \Versuch mit einer Drlisenmi-
schung, die bereits 3 Monate vorgelagert
worden war, wiesen die Farbproben, ins-
besondere die Seidenmuster, einen etwas
blaulicheren Stich auf.

Eine andere nicht weniger effiziente Me-
thode, die bei luft- oder salzgetrockneten
Schneckendrisen angewandt werden
kann (s. auch BOESKEN-KANOLD, HAuU-
BRICHS 2008, 254), besteht darin, das
Wasser zuerst auf 80-90°C zu erhitzen
und anschlieBend die Purpurdriisen hin-
einzugeben (Abb. 8). Dann wird der pH-
Wert mit Waschsoda auf 9 erhoht.
Anschlielend wird die Flussigkeit auf 50-
60°C heruntergekihlt und das Natriumdi-
thionit  hinzugefugt. Nach  wenigen
Minuten nimmt die Lésung eine gelbe



Abb. 8: Reduzierte Natriumdithionitkiipe mit Riickstdnden von zerbrochenen Schne-
ckengehdusen und salzgetrockneten Farbdriisen. Rechts die Reoxidation des Farbstoffs.
— Reduced sodium dithionite vat with debris of broken mollusc shells and salt-dried
glands. On the right the reoxidation of the dye.

Farbe an, ein Hinweis darauf, dass die
Reduktion begonnen hat. Nach 5 Minuten
kann das Farbegut eingelegt werden. Um
zufriedenstellende Ergebnisse zu
erzielen, gilt es eine Wartezeit von min-
destens 20 Minuten einzuhalten. Das Re-
sultat war hier ein tiefes, wenn auch
stumpfes Altrosa.

Welche Farbe hat Purpur?

Die Versuche brachten ein breitgefacher-
tes Farbspektrum zu Tage (Abb. 9). Bei
Drisen der Schneckenart Bolinus branda-
ris reichte es von zart- Uber altrosa bis hin
zu einem tiefen Rotbraun (Grundton:

PANTONE 695 C, dunkelster Ton: PAN-
TONE 497 C). Es wurden also nur rotsti-
chige Tone erzielt; lediglich auf Seide fiel
die Farbe blaulicher aus (vgl. IMMING U. A.
2000; Cooksey 2001, 747). Im Vergleich
dazu hatte die Autorin bei einer langer
zurlckliegenden Versuchsreihe mit Pur-
purschnecken der Spezies Hexaplex
trunculus sowohl blau-, als auch rotstichi-
ge Nuancen erzielt, die von lachsrot, la-
vendelblau, rot- und blauviolett, tirkis-
blau, petrolblau bis nachtblau reichten.
Allgemein war bei mannlichen Schnecken
(erkennbar an der Prostata, s. auch
WESTLEY, BENKENDORFF 2008, dagegen:
ELSNER, SPANIER 1985, 124ff.) sowie bei
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Dyes in Bolinus brandaris

1st dyebath

2nd dyebath

2nd dyebath
silk 1st dyebath

L3

urine vat sodium dithionite vat soda vat
Dyes in Hexaplex trunculus
+ UV light 2nd dyebath
during 1st }dyebath 2nd dyebath ” silk 3rd dyebath
reduction ; ~
process o
- UV light 1 single 50 % 50 % UV-radiation
during mollusc 2nd dyebath 1st dyebath UV-radiation 2nd dyebath
reduction : ' o
process ??( 3

Abb. 9: Farbergebnisse der Versuchsreihe mit Purpurschnecken der Spezies ,Bolinus
brandaris‘ und ,Hexaplex trunculus‘ auf Wolle und Seide. — Colour samples on wool and
silk from the experimental series with purple snails ‘Bolinus brandaris’ and ‘Hexaplex

trunculus’.

Farbungen auflerhalb von Tageslicht eine
Tendenz zu Rot wahrnehmbar, wahrend
die Drisen weiblicher Tiere und Farbun-
gen mit Stumpfen Stachelschnecken, die
bei der Reduktion UV-Licht ausgesetzt
wurden (= Photodebromination, s. KoReN
2005, 139), eine deutliche Tendenz zu
Blau zeigten.

Die Ergebnisse demonstrieren eindeutig,
dass es schlichtweg unmdglich ist, den
Purpur Uber eine einzige Farbbezeich-
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nung definieren zu wollen: Es gibt nicht
nur eine Purpurfarbe, es gibt mehrere
(vgl. auch IMMING u. A. 2000; HAUBRICHS
2004, 145). Denn es existieren nicht nur
Nuancen, sondern aufgrund der photo-
chemischen Eigenschaften (besonders in
Hinblick auf das Element Brom, s. BRUIN
1966, 81) und der molekularen Zusam-
mensetzung des Purpurpigments kom-
men stark variierende Farben zustande.
Auch die verwendete Schneckenart hat



einen Einfluss auf das Farbresultat: Wah-
rend Stumpfe Stachelschnecken hdhere
Indigowerte  aufweisen, produzieren
Brandhornschnecken, Rotmund-Leisten-
schnecken (Stramonita haemastoma) und
Nordische Purpurschnecken (Nucella la-
pillus) fast ausschlieBlich DBl (vgl. CAr-
DON 2007, 557, Tabelle 2; BRuiN 1966, 79;
McGoverN, MicHEL 1987, 138; MCGOVERN,
MicHeL 1990, 154; VERHECKEN 1994;
Cooksey 2001, 741; 751, Tabelle 3) — da-
her geben letztere in der Hauptsache
Rottone ab. Durch weitere Mischungen
von verschiedenen Schneckenarten un-
tereinander ergibt sich noch einmal eine
Vielzahl unterschiedlicher Farbtdne. Nach
Plinius konnten nur anhand solcher Mi-
schungen die besten Resultate erzielt
werden.

Bereits im Altertum war dieses breite
Farbspektrum bekannt und ,Purpur® kein
fest abgegrenzter Begriff. Daher gibt es
im klassischen Latein mehr als 15 Be-
zeichnungen fur die Farben des Purpurs.
Allein Vitruv unterscheidet beim Purpur
zwischen 4  Grundfarben:  dunkel,
blass(blau), dunkelblau/violett und rot
(ater, lividus, violaceus, ruber). Die Aus-
driicke purpura und conchylia stehen fur
Textilien aus rotem, resp. blauem Purpur.
Die hebraischen Pendants sind argaman
und tekhelet, allerdings beziehen sie sich
ausschlieRlich auf Farbungen aus Stump-
fen  Stachelhornschnecken  (dagegen
HeErzoG 1919-1920, 23 und HAUBRICHS
2004, 145). Zu den Farbnuancen, bei de-
nen der Prozentteil von Brandhornschne-
cken Uberwiegt, zahlt purpura amethysti-
na (Amethystpurpur), der durch eine
Kombination von Brandaris- und Truncu-
lusschnecken erreicht wird. Im 1. Jh. n.
Chr. gehdrte der schwer herzustellende
rote Purpur zu den beliebtesten und teu-
ersten Sorten. Auch 1000 Jahre spater
trug der Kaiser noch ein altrosa Gewand
wie es die berlhmte Miniatur aus dem
Evangeliar Ottos lll. darstellt (THIEL 2004,
97), wahrend seine Bischéfe und Reichs-

fursten mit blaustichigeren Ténen angetan
sind.

Imitationsfarbungen

Aus der Antike sind viele Schriftquellen
und archdologische Zeugnisse erhalten,
die bezeugen, dass das Imitieren echten
Purpurs ein ebenso wichtiger Zweig war,
wie die eigentliche Purpurfarberei.
Farbstoffanalysen an Textilien, bei wel-
chen bislang angenommen wurde, dass
sie purpurgefarbt seien, zeigten haufig,
dass nicht der teure Schneckenfarbstoff,
sondern Pflanzen- und Insektenfarben
wie Krapp, Farberflechte, Safflor oder
Kermesschildlduse allein zum Einsatz ka-
men, mit echtem Purpurpigment ver-
mischt wurden oder als Grundierung
dienten (s. STEIGERWALD 1986, 46ff.). Die
Grunde fur Imitationsfarbungen sind viel-
faltig: Zunachst einmal bieten sich die
oben genannten Naturfarbstoffe als preis-
wertere und leichter verfugbare Substitute
an. Dariber hinaus kdénnen Zeitaufwand
und Energiekonsum der traditionellen
Herstellungsprozeduren des Originalfarb-
stoffs reduziert werden. Auch die Farbop-
tik (Farbbrillianz) und der Geruch (Plinius,
Buch IX., LX., und Livius beschreiben im
1. Jh. n. Chr. den Gestank purpurner
Kleidung, vgl. HAuBRICHs 2004, 148) kon-
nen durch Imitationsfarbungen verbessert
werden. Aulerdem ist mit Pseudopurpu-
rin eine schnellere und wirtschaftlich at-
traktivere Anpassung an Modeerschei-
nungen maoglich (vgl. BRUIN 1966, 79f.).
Insbesondere die claves-Mode, die seit
der Mitte des 3. Jh.s n. Chr. im Roémi-
schen Reich um sich greift, bringt einen
Wandel in der Farbeindustrie mit: Die
Nachfrage nach purpurnen Garnen erhdht
sich drastisch.

Auch die agyptischen Papyri Graecus
Holmiensis (,Stockholmer Papyrus“) und
Leydensis X (,Leidener Papyrus X*) aus
dem 3./frihen 4. Jh. n. Chr. liefern eine
ausfuhrliche  kunsttechnologische Re-
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zeptsammlung (155 bzw. 99 Stiuck) zur
Bearbeitung und Herstellung von Luxuss-
toffen wie Edelmetallen und Edelsteinen,
Perlen und Farben. Dabei behandeln die
meisten Farbrezepte die Purpurfarberei
auf Wolle. In der Vergangenheit wurde die
praktische Umsetzbarkeit der Rezepte oft
in Frage gestellt (vgl. HALLEUX 1981, 24-
30): Es wurde postuliert, dass es sich um
Rezeptsammlungen von ,Stubengelehr-
ten“ handele. Die von der Verfasserin
durchgefiihrten Farbeversuche belegen
allerdings, dass die Anweisungen in Be-
zug auf die imitierenden Purpurrezepte
durchaus praktikabel sind.

Versuche in der Purpur-Imitationsfarberei

Bei den Versuchen waren Zugestandnis-
se noétig, da die Rezepte aus den Papyri
teils zu ungenau sind, um eine exakte
Verfahrenskopie zu gewahrleisten. Dies
betrifft die nicht oder nur unzureichend
vorhandenen Mengenangaben, die feh-
lenden Daten zum Einfluss von Tempera-
tur, Farbedauer, Erntezeitpunkt und -ort
der Pflanzen, aber auch zu den verwen-
deten Fasern und deren Aufbereitung.
Relativiert werden die Ergebnisse auch
dadurch, dass die historischen Farbstoffe,
Beizen und Hilfsmittel heutzutage nicht
mehr verfugbar sind oder nur noch in ver-
anderter Form: Beizen wie Alaun (=
,Phrygischer Stein“) haben eine andere
chemische Zusammensetzung, da in der
Antike noch keine chemisch reinen Sub-
stanzen zur Verfugung standen.

Krapp, Kermes und Indigo/Waid

Imitationsfarbungen mit Krapp (Rubia
tinctorum), Farberdistel (Carthamus tinc-
torius), Kermes (Coccus ilicis) und Indigo
(Indigofera tinctoria)/Waid (/satis tinctoria)
sind mitunter am einfachsten herzustellen
und ergeben Nuancen, die echtem
Schneckenpurpur &hneln (vgl. BLUMNER
1912, 240-250; HErRzOG 1919-1920, 28f.),
dabei allerdings eine geringere Farbecht-
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Abb.
Schénen, Nuancieren und Imitieren von
echtem Purpur in der Antike: (von oben
nach unten) Farberkrapp auf Eisenbeize,
Kermesschildlduse, Alkannafdrbung nach
Rezept Nr. 95 aus dem Leidener Papy-
rus, Flechtenfarbung aus Alkali- und

10: Farbungen zum Grundieren,

Séurebad. — Dyes used fo ground,
revive, shade and imitate real mollusc
purple in antiquity: (from top to bottom)
Madder, kermes scale insects, alkanet
dye according to recipe no. 95 from the
Leyden papyrus, lichen dye in alkali and
in acidic solution.

heit aufweisen (Abb. 10).

Bei den Versuchen ging die Autorin fol-
gendermaflen vor: Zuerst wurden die
Wollfasern mit einem modernen Woll-
waschmittel vorgewaschen. Als Vorbeize
(falls notwendig) diente ein Kaliumalaun-
Weinstein-Gemisch  (30% Alaun, 5%
Weinsteinrahm — die hohen Mengen
Alaun entsprechen alten Farbrezepten,
wobei aber zu bedenken gilt, dass das
Alaun damals nicht in reiner Form exis-



tierte) bei 90°C wahrend 90 Minuten. Das
Farben wiederum wurde bei 90°C (Krapp
zwischen 60-70°C, Waid zwischen 45-
55°C) wahrend 90-120 Minuten (Waid ca.
5 Minuten) durchgefuhrt.

Farberkrapp ist ein orange bis scharlach-
roter Farbstoff, der im Idealfall aus 3 Jah-
re alten Wurzeln extrahiert wird. Bei quali-
tativ hochwertigen Sorten (,Turkischer
Krapp“) reicht die Zugabe von Kalk, um
der Farbe einen blaulichen Stich zu ge-
ben. Dieser Effekt I&sst sich durch Zuga-
be von eisenhaltigen Substanzen, bspw.
eisenhaltiger Erde oder Eisenwasser, ei-
ner Lésung aus in Essig aufgeldsten Ei-
senspanen, verstarken. Die so erzielte
Farbpalette reicht von bordeauxrot bis zu
grauviolett.

Anhand einer Doppelfarbung von Krapp
und Indigo aus Waid oder der Indigopflan-
ze lassen sich weitere Violetttdne gewin-
nen. Einen gewissen Einfluss auf das
Farbergebnis hat die Vorgehensweise, ob
zuerst mit Krapp eingefarbt und danach
erst mit Indigo in der Kipe Uberfarbt wur-
de oder umgekehrt. Auch lasst sich die
Farbintensitat durch die Lange des jewei-
ligen Farbbades beeinflussen.

Bei Kermes handelt es sich um einen
scharlachroten Farbstoff, der aus den
weiblichen, mit Eiern gefullten Korperhil-
sen der Kermesschildlduse gewonnen
wird. Ersetzt man bei Imitationsfarbungen
Krapp durch Kermes, so bekommt die
Farbe einen blaustichigeren Ton und
einen hoheren Glanz. Bei Kermes, der
heutzutage meist durch Cochenille-
Rotlause ersetzt wird, obwohl er nicht
dieselbe chemische Zusammensetzung
besitzt, ist eine Farbnuancierung ins Blau-
liche auch mittels eisenhaltiger Substan-
zen mdoglich, vermindert allerdings die
Farbsattigung.

Alkanna

Bei der Alkanna (Alkanna tinctoria), auch
bekannt unter dem Namen Farbende
Ochsenzunge, handelt es sich wie beim

Krapp um einen Wurzelfarbstoff. Hier al-
lerdings kann die Farbe nicht mit Wasser
ausgewaschen werden, sondern muss
vor dem Farben zuerst in Alkohol oder Ol
extrahiert werden. Die chromatische Pa-
lette von Alkanna reicht von grauviolett zu
sattem Rot- und Blauviolett. Der Nachteil
dieses Farbstoffs ist jedoch seine geringe
Resistenz gegen Licht und Laugen, wel-
che die Farbe verandern kdnnen.

In einem Versuch wurde nach dem Re-
zept Nr. 95 aus dem Leidener Papyrus
gefarbt (s. HaLLeux 1981, 107). Dieses
Rezept beschreibt eine Kaltfarbung mit
Alkanna, Walniissen, Granatapfelschalen
in gleichen Teilen unter Zugabe von ei-
nem Schuss Essig. Bevor die Proben ein-
gelegt werden konnten, musste die Flus-
sigkeit 3 Tage lang ziehen, damit sich der
lipophile Farbstoff Alkannin in dieser fett-
und saurehaltigen Umgebung aus den
Wurzeln I8sen konnte. Das Ergebnis war
ein lachsfarbener Ton, der durch Zugabe
von Eisenwasser ins Grauviolette um-
schlug. Obwohl dieser Schritt nicht im
Rezept beschrieben wird, so wird er doch
durch die Zutat von tanninhaltigen Gra-
natapfelschalen vorausgesetzt, die zu-
sammen mit Eisenwasser einen Farbum-
schlag ins Violette bewirken.

Farberflechten

Auch aus verschiedenen Flechtenarten
Iasst sich ein purpurner Farbstoff gewin-
nen. Besonders die Farberflechte Roccel-
la tinctoria liefert eine brillante Farbe, die
von antiken Autoren teilweise sogar mehr
Lob erhielt als der echte Purpur. Die ge-
ernteten und getrockneten Flechten mus-
sen vor dem Farben zur Farbstoffentwick-
lung zunachst mit einer alkalischen LO-
sung behandelt werden; dazu eignen sich
Urin, Pottasche u. a. basische Mittel. Die-
se Vorbehandlung fuhrt zur Bildung des
Farbstoffs Orcein (Natural Red 28), der
eine tiefblauviolette bis mitternachtsblaue
Farbe besitzt. Wird die alkalische Lésung
vor dem Farben mit Essig angereichert,
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so schlagt die Farbe in altrosa oder rot-
violett um.

Farberflechten wurden bereits sehr friih in
der Geschichte zur Imitation des Purpurs
benutzt: Theophrast aullerte sich im 3.
Jh. v. Chr. auRerst positiv Uber diesen
Farbstoff, den er als schoner einstufte als
echten Purpur. Er bemangelte jedoch die
schlechte Lichtechtheit der violetten Far-
be, die mit der Zeit allmahlich zu einem
dumpfen Grau verblasste. Flechtenfarb-
stoffe wurden nicht selten bei Farbstoff-
analysen von Purpurtextilien vorgefunden;
sie dienten entweder als supplementares
Farbmittel oder génzlich als Substitut fur
echten Purpur (vgl. BLUMNER 1912, 236,
Anm. 1). Als supplementdres Farbmittel
konnten sie zum Schénen des Purpurs
beitragen, da sie der Farbe eine groRere
Brillanz verliehen.

Fazit

Nachdem zunéachst eine Versuchsreihe
mit Schnecken der Art Bolinus brandaris
unter Verwendung von unterschiedlichen
Klpenarten (Aschenlauge, Urin, Hefe,
Natriumdithionit) gestartet wurde, wurden
anschlielend nicht nur die einzelnen er-
Zielten Farbproben untereinander vergli-
chen, sondern auch die verschiedenen
Klpenarten auf Kriterien wie Zuverlassig-
keit und Energiebedarf evaluiert. Der Ver-
suchsaufbau war stark an antike Schrift-
quellen (Aristoteles, Plinius der Altere, Vi-
truv) und an die historisch belegten
Waid/Indigokiipen angelehnt. Nach mo-
dernen Verhaltnissen misste die Natrium-
dithionitklipe als optimale Kipe fir Pur-
purfarberei gelten, da sie schnell und si-
cher gelingt sowie eine einfache Rezeptur
und Vorgehensweise hat. Allerdings fielen
die Farben weniger leuchtend aus, als
bspw. bei der Urinkiipe. Auch hat sie kei-
nen historischen Wert, da Natriumdithionit
erst seit knapp 140 Jahren zur Verfugung
steht (HausricHs 2004, 154). Die von
Boesken-Kanold und Haubrichs ausgear-

56

beitete Aschenlaugenkipe fihrte bei den
primar verwendeten Brandhornschnecken
zu einem zufriedenstellenden Ergebnis,
wahrend die Reduktion bei dem Drisen-
sekret aus Stumpfen Stachelschnecken
bessere Resultate lieferte. Auch flhrten
die Kombination aus langer Fermentati-
onszeit und mechanischer Beheizung der
Kipe zu einem erhdhten Energiever-
brauch. Im Gegenzug zeigte die Urinkipe
gerade in dieser Hinsicht ihre Vorzige:
Die Vergarung und Reduktion des Pur-
purpigments gelang auch bei niedrigen
Zimmertemperaturen ohne zusatzliche
Heizquelle. Jedoch war die Geruchsbe-
lastigung bei der langen Garungszeit
nicht unerheblich. Die Hefekipe konnte in

dieser Versuchsreihe nicht erfolgreich
durchgefiihrt werden; doch waére es sinn-
voll, unter anderen Voraussetzungen

einen neuen Versuch zu starten.

Die nach dem Stockholmer und Leidener
Papyrus reproduzierten Imitationsfarbun-
gen konnten einmal mehr das Potenzial
und die Praktikabilitdt dieser historischen
Rezeptsammlungen unterstreichen. Die
originalgetreuen Ergebnisse lieRen darauf
schlieRen, dass die Farbereien in der An-
tike einen grof3en, sich mehr oder weni-
ger rasch nach Modeerscheinungen wan-
delnden Markt mit erschwinglichen Pro-
dukten bedienen wollten. Mit billigeren
Farbmitteln aus Krappwurzeln, Alkanna,
Farberdisteln, Farberwaid, Indigo und
Kermesschildldusen konnten alle mdgli-
chen Purpurténe effektiv. nachgeahmt
werden, wenn auch nicht dauerhaft, denn
die Substitute verblassten schneller durch
Sonnenlicht, Waschen und Reibung. Und
den typischen Geruch von echtem Purpur
wusste man nicht zu kopieren.
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