DIE ERFINDUNG

1.1 Die Lage in Berlin und Brandenburg um 1700

Im Schloss zu Colln residiert um 1700 Friedrich III. von Hohenzollern
(1657 -1713). Er ist Kurfiirst und Markgraf von Brandenburg aber auch
Herrscher tiber einige weitere verstreute Gebiete, darunter auch des Her-
zogtums Preuflen. Er regierte diese Landereien schon seit 1688 als Nach-
folger seines Vaters, des sogenannten GrofSen Kurfiirsten Friedrich Wil-
helm (1620 - 1688). Die meisten Landereien des kleinen, leicht hinkenden
Friedrich, der im Volksmund auch der Schiefe Fritz genannt wird, geho-
ren zum damaligen deutschen Staat, der den offiziellen Namen Heiliges
Romisches Reich Deutscher Nation trug. Wir kénnen diesen Staat auch
einfach kurz Deutsches Reich nennen.*

Friedrich gehorte als Kurfiirst zu einem sehr kleinen, elitiren Kreis im
Deutschen Reich, denn von diesen Kurfiirsten gab es zu dieser Zeit nur
neun und nur sie waren berechtigt, den Herrscher des Staates, den deut-
schen Ko6nig und romischen Kaiser zu wihlen. Aber das reichte Friedrich
nicht. Er wollte auch selbst Kénig werden. SchliefSlich war sein siidlicher
Nachbar, der Kurfiirst von Sachsen und Markgraf von Meiflen Friedrich
August (1670-1733) inzwischen auch schon zusitzlich noch Konig. Er
hatte sich durch enorme Bestechungssummen und seinen Wechsel vom
Protestantismus zum Katholizismus die polnische Konigskrone faktisch
gekauft. Noch heute ist er unter dem Namen August der Starke eine volks-
tiimliche Figur.

Es war aber auch so, dass kein Teilterritorium des Deutschen Reiches
zu einem Konigreich gemacht werden konnte, wenn wir vom Sonder-
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Alexander Kraft: Berliner Blau. Vom frithneuzeitlichen Pigment zum modernen Hightech-
Material. © 2022 GNT-Verlag GmbH, Berlin, Germany. DOI: » <https://doi.org/10.47261/1519>. 13



1 Die Erfindung

fall des Konigreiches Bohmen absehen. Wenn Friedrich Konig werden
wollte, musste er wie August der Starke ein Territorium aufSerhalb des
Reiches finden. Da er ja auch Herzog von PreufSen war, kam man in sei-
nem Gefolge auf die Idee, dieses Herzogtum Preuflen zu einem Konig-
reich zu erheben. Im Jahr 1700 waren die Arbeiten an diesem duflerst
kostspieligen Projekt in vollem Gange. Teuer war es vor allem deshalb,
weil es nicht ausreichte, das Herzogtum einfach in Kénigreich umzu-
benennen. Viel wichtiger war, dass diese Umbenennung, zumindest von
den wichtigsten Playern, auch anerkannt wurde. Und die liefen sich diese
Anerkennung in barer Miinze bezahlen.

Nicht alle Minister des Kurfiirsten von Brandenburg waren tiberzeugt,
dass die Erringung des Konigstitels ein erstrebenswertes Ziel sei. Aber wer
da nicht mitspielte, konnte schnell in der Zitadelle Spandau verschwin-
den. Das traf Ende 1697 auch den langjahrigen Vertrauten des Kurfiirsten,
den scheinbar allméichtigen Premierminister Eberhard von Danckelman
(1643-1722), der enteignet und zu lebenslanger Haft verurteilt wurde.
Danckelman hatte sich durch seine strenge und hochmiitige Art eine ganze
Reihe von Feinden geschaffen und ihre Intrigen, die ihm schon bewusst
waren, lange Zeit nicht beachtet. Besonders angefeindet wurde er, weil er
gleich sechs seiner Briider mit Posten in der Berliner Regierung versorgt
hatte. Man sprach vom Danckelmanschen Siebengestirn. Mit Danckelmans
Sturz begann der Aufstieg von Johann Kasimir Kolbe (1643 -1712) an die
Spitze der Brandenburgischen Regierung.

Unter dem Schiefen Fritz war Berlin eine aufstrebende, rasch wach-
sende Stadt, die sich schnell zu einer Metropole entwickelte. Die élteren
Stadtteile Berlin, Co6lln und Friedrichswerder waren noch von gewalti-
gen Festungswerken umgeben. Diese hatte der Grof3e Kurfiirst nach dem
Dreifligjahrigen Krieg unter der Leitung seines Baumeisters Johann Gre-
gor Membhardt (1607 - 1678) errichten lassen. Es sollte nicht noch einmal
passieren, dass seine Haupt- und Residenzstadt fast wehrlos pliindernden
und umherstreifenden Feinden ausgeliefert war. Inzwischen war Berlin
aber weit {iber die Membhardtschen Festungsmauern hinausgewachsen.
Neben den verschiedenen alten Vorstadten, wie der Kopenicker oder der
Spandauer Vorstadt, die sich zu eigenen Stadtteilen entwickelt hatten, gab
es auch die neuen planmiflig angelegten Stadtteile Dorotheenstadt und
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Abb. 5: Stadtplan von Berlin aus dem Jahr 1723 - ,,Die Konigl. Residenz
Berlin, wie selbige sich um das Jahr 1723 prisentiret®

Friedrichstadt. Offiziell wurden die einzelnen Berliner Stadtteile dann
1709 zur Haupt- und Residenzstadt Berlin vereinigt, nachdem sie vorher
juristisch eigenstdndig waren.

Gebaut wurde in Berlin in dieser Zeit mehr als je zuvor. Sowohl inner-
halb als auch auflerhalb der Festungsmauern. Zu den grof3en, enorm teu-
ren und langjdhrigen Bauvorhaben gehorte der Bau des Zeughauses und
der totale Umbau und teilweise Neubau des Berliner Schlosses. Auch das
kostete viel Geld.

1.2 Religiose Entwicklungen in Deutschland

Um 1700 bestand die seit der Reformation im 16. Jahrhundert beste-
hende Trennung zwischen katholischen und evangelischen Gebieten wei-
ter fort, wobei die gegenseitigen Anfeindungen aber nachgelassen hatten.
Trotzdem fiihrte diese Trennung zu der skurrilen Situation, dass es im
Deutschen Reich tiber einhundert Jahre lang zwei verschiedene Kalender
gab. Die katholischen deutschen Linder verwendeten den moderneren
und genaueren gregorianischen Kalender, wahrend die evangelischen
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misten verzeichnet. In der uns interessierenden Zeitspanne betrifft das
zum Beispiel den Hauptmann Johann Christoph Weydemann und Georg
von Welling (1655-1727), der hauptsichlich durch das auch von Goe-
the intensiv studierte alchemistische Werk ,,Opus mago-cabbalisticum
et theologicum® bekannt geworden ist. Welling wollte aus Schwefelkies,
das ist Pyrit, durch Zugabe von Silber Gold herstellen oder ausziehen,®
wihrend Hauptmann Weydemann sich mit der Herstellung von Sil-
ber begniigte.*® Beide entpuppten sich spiter als Betriiger. Die umfang-
reichen von 1708 bis 1710 dauernden Versuche des von Welling fanden
in der stillgelegten fritheren Stahlfabrik von Felmy statt.

In den besagten Briefen von Frisch aus Berlin an Leibniz in Hannover
konnen wir auch lesen, dass im Jahr 1709 unser Schweizer Ex-Offizier
Johann Jacob von Diesbach ein Pulver gefunden habe, welches besser als
die Pulver von Felmy und Meder sei. Mit diesem Pulver kdnne man Gold
aus dem Kupfer ziehen, berichtet Frisch. Und zwar habe Diesbach ihm
berichtet, dass man aus einem Pfund Kupfer Gold im Wert von 3 Talern,
und das nach Abzug aller Unkosten, gewinnen konnte. Frisch sendet
Leibniz in einem Brief sogar eine Probe von Diesbachs Pulver. Obwohl
wir spéter nichts mehr von Diesbachs Pulver héren, wissen wir nun also,
dass auch er alchemistisch aktiv war und den Stein der Weisen suchte.

112 Von der Alchemie zur Chemie und die Rolle von Georg
Ernst Stahl

Wir haben in den vorangegangenen Kapiteln viel von Alchemie gespro-
chen und ab und an ist auch einmal der Begriff Chemie gefallen. Aber
was ist denn eigentlich Alchemie und wie unterscheidet sie sich von der
Chemie?

In unserer heutigen Sichtweise ist die Chemie eine seridse Naturwis-
senschaft, die sich mit dem Aufbau, den Eigenschaften und der Umwand-
lung von Stoffen durch chemische Reaktionen beschiftigt und eine impo-
sante, nicht unumstrittene Groffindustrie hervorgebracht hat. Chemiker

38 Geheimes Staatsarchiv PreufSischer Kulturbesitz Berlin, Signatur: I. HA Geheimer
Rat, Rep. 49 Fiscalia, R120-R123.

39 Geheimes Staatsarchiv Preuflischer Kulturbesitz Berlin, Signatur: I. HA, Rep. 94,
IX. C. Nr. 9 ,Hauptmann Weydemann, Laborant soll Silber machen*.
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haben ein aufwendiges Studium zu absolvieren, welches neben theoreti-
schen Kenntnissen auch praktische Fahigkeiten der nétigen Labortechni-
ken vermittelt.

Die Alchemie dagegen gilt als unwissenschaftlich, weil sie sich mit der
nicht méglichen Umwandlung chemischer Elemente zu Silber oder Gold
durch chemische Reaktionen und der Herstellung unsterblich machen-
der Arzneien beschaftigt. Durch absichtlich nebulése Beschreibung von
Experimenten, wird eine reproduzierbare Nacharbeit erschwert oder gar
ganz verhindert. Die Alchemisten negieren naturwissenschaftlich erwie-
sene Tatsachen, entweder aus Unwissenheit oder gar wissend in betriige-
rischer Absicht.

Doch diese Trennung zwischen diesen beiden Begriffen, Alchemie
und Chemie, gibt es geschichtlich gesehen noch gar nicht so lange. Sie
entstand erst an der Wende vom 17. zum 18. Jahrhundert. Vorher wur-
den die Begriffe Chemie und Alchemie synonym gebraucht. Ernsthafte
wissenschaftliche Werke, wie zum Beispiel die ,,Alchemia“ des Andreas
Libavius von 1597,% nutzen den Begriff Alchemie, wihrend ein speku-
latives Werk, wie die 1677 in Hamburg herausgegebenen ,,Chymischen
Schriften des Basilius Valentinus*!, den Begriff Chemie verwendet. Also
hier ist der Gebrauch der Bezeichnungen genau umgekehrt zur heuti-
gen Verwendung, einfach weil Chemie und Alchemie damals dasselbe
bezeichneten und beide Begriffe sowohl fiir den mehr wissenschaftlichen
als auch fiir den mehr spekulativ-magischen Bereich eingesetzt wurden.

Das Wort Chemie ist direkt aus der altgriechisch-altagyptischen Be-
zeichnung Chemeia (xnpueia) fiir die sich damals entwickelnde Experi-
mentierkunst entlehnt, wiahrend der Begriff Alchemie zwar auch von dort
stammt, aber durch den Umweg {iber die arabische Hochkultur zu uns
kam und daher den vorangestellten arabischen Artikel al- vor das Wort
Chemie gesetzt bekam. Aus dem arabischen al-kimiya wurde spiter das
lateinische Alchemia.

Um dem Dilemma zu entgehen, dass die Chemie/Alchemie vor dem
18. Jahrhundert mit den heutigen Begriffen Chemie und Alchemie nur
unzureichend beschrieben werden kann, haben Wissenschaftshistoriker

40 Libavius 1597.
41 Anon. 1677.
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vorgeschlagen, fiir diese Zeit den Begriff Chymie (im englischen Sprach-
raum chymistry) zu verwenden.*> Ob sich das durchsetzen wird, werden
wir in einigen Jahren sehen.

Um 1700 herum, begann sich die moderne wissenschaftliche Chemie
herauszubilden. Ernsthaft wissenschaftlich arbeitende Chemiker ver-
suchten sich von den unwissenschaftlich spekulativ oder gar betriigerisch
arbeitenden abzusetzen. Das fiihrte letztendlich dazu, dass wir heute die
wissenschaftliche Chemie und die unwissenschaftliche Alchemie kennen.

Die wichtigste Personlichkeit, die die Entwicklung der Chemie/Alche-
mie hin zu einer Naturwissenschaft im heutigen Sinne vorangetrieben
hat, war der aus dem frénkischen Ansbach stammende Arzt Georg Ernst
Stahl (1659 - 1734),* der auch in unserer Geschichte des Berliner Blaus
eine gewisse Rolle spielt. Stahl hatte sich schon in seiner Jugend intensiv
mit chemischen Fragestellungen beschiftigt. Von 1679 bis 1684 studierte
er in Jena Medizin. Nach seiner im Januar 1684 erfolgten Promotion zum
Doktor der Arzneigelehrtheit arbeitete er als Arzt in Jena, unterrichtete
aber bereits auch als eine Art Privatdozent an der Jenaer Universitit. Sein
chemisches Collegium Jenense war legendir und wurde als Vorlesungs-
mitschrift verschiedener Studenten zum Teil noch Jahrzehnte spiter in
Buchform veréffentlicht. Zwischen 1687 und 1694 war Stahl Leibarzt bei
einem der Weimarer Herzoge, bevor er als zweiter Professor fiir Medizin
an die 1694 von Kurfiirst Friedrich III. neu gegriindete Universitat Halle
berufen wurde. Halle gehorte ndmlich im Ergebnis des Dreifligjahrigen
Krieges seit einigen Jahren zum Herrschaftsgebiet der brandenburgi-
schen Hohenzollern. Der Halleschen Universitit gelang es in erstaunlich
kurzer Zeit nach ihrer Griindung, zu einer fiihrenden Eliteuniversi-
tat im deutschsprachigen Raum zu werden. Hauptgrund dafiir war die
erfolgreiche Berufungspolitik fiir die Professoren, durch die es gelang,
auf nahezu allen Feldern absolute Koryphden zu gewinnen. Noch heute
werden die beiden Halleschen Medizinprofessoren Friedrich Hoffmann
(1660-1742) und Georg Ernst Stahl von Wissenschaftshistorikern als
die Leuchttiirme von Halle bezeichnet.** Zusammen mit Hermann Boer-

42 Newman/Principe 1998.
43 Strube 1984.
44 Ceglia 2009.
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Abb. 17: Portrit des Arztes und
Chemikers Georg Ernst Stahl

haave (1668-1738) aus Leiden
zahlt man Hoffmann und Stahl zu
den drei fiihrenden Medizinern
Europas in ihrer Zeit. Neben der
Medizin blieb fiir Stahl die Chemie
immer ein wichtiges Arbeitsgebiet
und in der Rickschau aus heutiger
Sicht hat er in der Chemie Bedeu-
tenderes geleistet als in der Medi-
zin. Aber sicherlich hitte er, wenn
es ihn damals schon gegeben hitte,
in beiden Disziplinen den Nobel-
preis bekommen.

Als Medizinprofessor in Halle
war Stahl mit seinen verschiede-
nen Pflichten als Hochschullehrer
eigentlich gut ausgelastet. Trotzdem fand er in dieser Phase die Zeit, seine
umwilzende Phlogistontheorie auszuarbeiten. Diese Theorie basierte
zwar auf Vorarbeiten des Chemiker-Alchemisten und Okonomen Johann
Joachim Becher (1635-1682), war aber eine weitgehend eigenstindige
Entwicklung Stahls, durch die die Chemie zur Wissenschaft wurde.*
Stahl nahm an, dass das Phlogiston, welches er auf Deutsch das ,,brenn-
liche Wesen“ nannte, eine Substanz sei, die bei Verbrennungsprozessen
aus den Stoffen entweicht und bei Reduktionsprozessen von den Stoffen
wieder aufgenommen wird. Damit gelang ihm eine Systematisierung
scheinbar ganz unterschiedlicher chemischer Reaktionen. Er ordnete
die Verbrennung von Kohle oder organischen Stoffen und die Bildung
von Metalloxiden (damals ,,Kalke“) aus Metallen derselben chemischen
Reaktion zu, der Abgabe von Phlogiston. Durch Aufnahme von Phlogis-
ton zum Beispiel aus Kohlepulver konnten die Metalloxide wieder zum
Metall zuriickreduziert werden. Dieser Vorgang der Metallkalkbildung

45 Mihlpfordt 1985.
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aus dem Metall und der Riickreaktion vom Kalk zuriick zum Metall
konnte beliebig oft wiederholt werden. Diese erste umfassende chemi-
sche Reaktionstheorie hatte etwa einhundert Jahre Bestand. Dann gelang
es dem Franzosen Antoine Laurent de Lavoisier (1743 - 1794), basierend
auf vielen neuen Erkenntnissen der chemischen Forschung, eine bessere
Erkldrung fiir die von Stahl an sich richtig erkannten gleichen chemi-
schen Reaktionen zu finden. Wenn bei einer chemischen Reaktion nach
Stahl Phlogiston abgegeben wird, erfolgt nach Lavoisier die Aufnahme
von Sauerstoff, Oxygen, also eine Oxidation. Wenn nach Stahl bei einer
Reduktion Phlogiston aufgenommen wird, wird nach Lavoisier in Wirk-
lichkeit Sauerstoff abgegeben. Lavoisiers Oxidations- und Reduktionsthe-
orie gilt im Grundsatz noch heute, aber Stahl hat den Weg bereitet.

Stahls Phlogistontheorie, die Anfang des 18. Jahrhunderts immer
mehr Anhénger fand, fithrte auch dazu, dass fiir typisch alchemistische
Reaktionen wie die Umwandlung von Quecksilber zu Silber oder Gold
kein Platz mehr war. Diese chemischen Elementumwandlungen waren in
der Phlogistontheorie nicht vorgesehen. Das fithrte dazu, dass ernsthafte
Wissenschaftler das Goldmachertum vehement ablehnten und diejeni-
gen, die weiter daran arbeiteten, ob in gutem Glauben oder als Betriiger,
zu Auflenseitern und Scharlatanen degradiert wurden. Seriése Chemiker
oder allgemein Naturwissenschaftler, die weiterhin an der Goldmache-
rei interessiert waren, und die gab es durchaus noch, betrieben dieses
Hobby dann ganz im Verborgenen, um nicht als, man wiirde heute viel-
leicht sagen, Phlogistonskeptiker, geachtet zu werden. Der prominenteste
Naturwissenschaftler dieser Zeit, der heimlich auch an der Alchemie
forschte, war Isaac Newton (1642 -1726). Erst mehr als 200 Jahre nach
seinem Tod fanden Wissenschaftshistoriker in seinem Nachlass seine
umfangreichen Aufzeichnungen zu diesem Thema.*®

Ubrigens ist dieser Ubergang von Alchemie zur Chemie auch bei Stahl
selbst festzustellen. In seinen frithen chemischen Schriften und Vorlesun-
gen, wie dem Collegium Jenense, duflert er sich noch relativ bejahend
zu der Moglichkeit, Gold aus anderen Metallen herstellen zu kénnen.
Im Laufe seiner Weiterentwicklung wird seine Stellung zu dieser Frage

46 Dobbs 1975.
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immer skeptischer und nach 1710 lehnt er diese Moglichkeit in seinen
Publikationen konsequent ab.*’

113 Dippelin Berlin

Nun kommen wir wieder zu Johann Conrad Dippel. Wir erinnern uns, er
war im Herbst 1704 von Hessen nach Berlin gekommen. Graf August von
Wittgenstein, der ihn wahrscheinlich schon persénlich kannte®®, hatte
ihn als vielversprechenden Alchemisten in die preuflischen Lande geholt.
Es wird berichtet, dass er ein gut ausgestattetes Laboratorium in einem
ansehnlichen Haus zur Verfiigung gestellt bekam. Aber Dippel arbeitete
nicht nur am Stein der Weisen, sondern war wohl ganz allgemein als
Chemiker aktiv, um so kommerziell verwertbare Produkte herzustellen.
Besonders bekannt ist das in Berlin von ihm erstmals hergestellte soge-
nannte Dippelsche Tier6l, das Oleum animale Dippelii.

Einige Monate nachdem Dippel in Berlin eingetroffen war, kam auch
ein gewisser Johann Georg Rosenbach (1678-1747) in die preuflische
Hauptstadt.*” Rosenbach, ein Sporergeselle, also im Gewerbe der Herstel-
lung von Sporen titig, war wie Dippel ein radikaler Pietist. Er war aus der
pietistischen Hochburg Halle nach Berlin gekommen, war aber als Radi-
kaler mit den in seinen Augen viel zu lauen Hallensern sehr unzufrieden.
Es dauerte nicht lange und Rosenbach quartierte sich bei Dippel ein und
begann auch bald, von Dippel angeleitet, in dessen Labor mitzuarbeiten.
Auch der Laborant Bernhard Feldmann® und ein junger Gehilfe namens
Rosser, ein spaterer Hamburger Arzt, arbeiteten in Dippels Labor mit.

Uber Dippels Berliner Versuche, Gold herzustellen, ist leider nichts
tberliefert. Dafiir aber umso mehr tiber Dippels beriichtigtes Tier6l und
das ist auch sehr interessant. Allerdings war es gar nicht Dippel, der in
Berlin die Experimente zur Tier6lherstellung begonnen hatte, sondern
sein Forderer Graf August von Wittgenstein, der ja auch selbst alche-
mistisch arbeitete. Er hatte, aus welchem Grund auch immer, begonnen,
ein Ol durch Destillation aus menschlichen Exkrementen (,ex stercore

47 Chang 2007.

48 Andreas 1993.
49 Fritz 1949, 52.
50 Anon. 1777, 505.
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humano®), also zu gut Deutsch, aus Scheifle, herzustellen.”! Um dieses Ol
klar und farblos zu machen, wurde es einer wiederholten Rektifikation
unterzogen, also das gewonnene Destillat wurde mehrfach erneut aus
einer frischen Retorte {iberdestilliert. ,,Es gehoren aber viele Retorten,
und grosser Fleiff mit vieler Gedult dazu>* berichtete ein zeitgendssi-
scher Chemiker. Wahrscheinlich sollte schon das Wittgensteinsche Ol als
Arznei dienen. Im Laufe von Wittgensteins Zusammenarbeit mit Dippel
begann letzterer, andere Ausgangsstoffe fiir das Ol zu suchen. Es wird
berichtet, dass er dabei sowohl Hirschhorn, als auch das Blut verschie-
dener Tiere, insbesondere Hirschblut™, als geeignete Substrate erkannte.
Aber auch das aus diesen Ausgangsstoffen heraus destillierte Ol war dun-
kelbraun gefarbt und triib. Ziel war aber ein klares und farbloses Produkt.
Dippels Methode zur entsprechenden Reinigung bestand darin, dass die
Rektifikation aus einer Mischung des iiberdestillierten Ols mit ,,an der
Luft zerfallenen Kalk® erfolgte. Wenn man diese Rektifikation tiber Kalk
15 bis 16 Mal durchfiihrt, erhélt man Dippels Tierol, wobei die Arbeit als
»sudelhaft und mithsam“>* beschrieben wird.

Woraus bestand denn nun das Dippelsche Tierdl eigentlich? Es ist eine
Mischung aus einer Vielzahl organischer Substanzen mit einem grof3en
Anteil stickstofforganischer Verbindungen, unter anderem von Pyrrolen
und Nitrilen.”® Es hat einen ,,sehr durchdringenden und ziemlich wid-
rigen Geruch®. Gegner und Kritiker Dippels nannten sie die ,,Stinck-
Artzney“>® Dippel pries sein Tierdl zuerst als ein Medikament an, mit
dem eine Vielzahl von Krankheiten zu heilen sei. Dariiber werden wir an
spaterer Stelle noch im Zusammenhang mit seiner Doktorarbeit an der
Universitat Leiden horen. Mit den Jahren wurde jedenfalls der von Dip-
pel angegebene Anwendungsbereich seines Tier6ls immer begrenzter und

51 Schulze 1745, 132.

52 Ebd,, 131.

53 Carl 1733, 70.

54 Christiani Democriti 1736, 198 (kritisch kommentierte Ubersetzung des lateini-
schen Originals).

55 Aynsley/Campbell 1962.

56 Carl 1733, 72.
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zuletzt wurde das Mittel von ihm als Oleum Antiepilepticum nur noch bei
epileptischen Anfillen empfohlen.

Man muss zum Abschluss dieses Abschnitts tiber das Dippelsche
Tierol noch anmerken, dass die Herstellung von Tier6len aus Hirschhorn
(Cornu cervi) zu Dippels Zeit schon ldnger iiblich war. Neu war bei Dip-
pel, dass er neben Hirschhorn auch andere tierische Ausgangsstofte, wie
eben getrocknetes Blut, zur Tierdlherstellung nutzte.

Ein anderes von Dippel in seiner Zeit in Berlin erstmals fabriziertes
Medikament war der Dippelsche Wundbalsam. Auch dieser stammte, wie
schon das Dippelsche Tierol, eigentlich nicht von Dippel, sondern von
einem franzgsischen Arzt, der sich als aus Frankreich vertriebener Huge-
notte in Berlin niedergelassen hatte und in dessen Familienbesitz das
Rezept schon linger befindlich war. Nachdem Dippel in den Besitz des
Rezeptes gelangt war, stellte er das Mittel selber her und machte zusam-
men mit einem Freund einen Versuch mit einem jungen Hund. Dem Tier
wurde ein Nagel in den Kopf geschlagen und zwar dort, wo ,,die Wunde
am meisten letal wire“>” Der Hund bekam etwas Wundbalsam in die
Wunde getraufelt und auch etwas in den Hals und soll wieder schnell
genesen sein. Als Dippel gegen Ende des Jahres 1706 von dem jungen
Arzt Johann Samuel Carl (1677 -1757) in Berlin besucht wurde, gab er
ihm eine Probe des Wundbalsams mit auf seine Reise in die Universi-
titsstadt Halle. Dort priiften dann die beiden renommiertesten Arzte des
preufSischen Konigreiches, die Halleschen Medizinprofessoren Friedrich
Hoffmann und Georg Ernst Stahl das Mittel auf gleiche Art und Weise
wie Dippel, also in dem sehr drastischen Tierversuch mit jeweils einem
Hund und einem Nagel. Es wird wiederum berichtet, dass beide Hunde
genasen.>®

In einem Brief von Dippel an seinen Freund, den Baron Geuder,
genannt Rabensteiner in Utrecht, wird auch die Rezeptur offengelegt.
Demnach stellt man den Dippelschen Wundbalsam durch Auspressen
von jeweils einem Pfund der frischen Krauter Heil-Ziest, Echter Kerbel

57 Brief von Johann Conrad Dippel vom 27.7.1706 aus Berlin an den Baron von Geu-
der, genannt Rabensteiner, Landesarchiv NRW Abteilung Westfalen, 6507, Msc.
VII, Regierungsbezirk Arnsberg, Fiirstentum Nassau-Siegen, 1705 -1737.

58 Kundmann 1720, 308 -312.
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und Wald-Sanikel her. Der ausgepresste Saft wird mit 4 Pfund rektifizier-
tem Weinessig, also recht konzentrierter Essigsdure, und einem Pfund
Steinsalz, also Natriumchlorid, vermischt und dann im Wasserbad tiber-
destilliert. Das sei schon alles. Weitere Heilkrauter konne man hinzuge-
ben, miisse es aber nicht. Spiter wurde der Dippelsche Wundbalsam in
Apotheken auch als Tinctura Vulnerabilia verkautft.

Wir sehen an diesen Beispielen, woran Dippel in seinem Laboratorium
gearbeitet hat.

Aber Dippel war in Berlin nicht nur als Alchemist tétig, sondern ver-
fasste doch wieder die eine oder andere theologische Schrift. In seinem
Buch ,,Ein Hirt und eine Herde® aus dem Jahr 1706 fordert er eindring-
lich eine Vereinigung der verschiedenen christlichen Glaubensrichtun-
gen und versucht, einen Weg dazu aufzuzeigen.>

1.14 Die Erfindung des Berliner Blaus

Wir haben in den vorigen Abschnitten den Schauplatz der Erfindung des
Berliner Blaus und das Umfeld, in der sie stattfand, ndher kennengelernt.
Nun wollen wir uns endlich mit dieser Entdeckung im Detail beschafti-
gen.

Es sind heute drei zeitgendssische Quellen bekannt, die uns dariiber
Auskunft geben, eine Chronik eines Berliner Stadtteils,*’ ein wissenschaft-
liches Buch iiber die Phlogistontheorie von Georg Ernst Stahl®! und das
schon erwdhnte Senckenbergische Tagebuch.

Beginnen wir mit der Chronik. Sie stammt von einem gewissen Joa-
chim Ernst Berger (1666-1734), einem in der Uckermark geborenen
Theologen und Lehrer. Er war seit 1697 Erster Prediger an der Jerusalem-
kirche und der Neuen Kirche in der Berliner Friedrichstadt. Berger, der
auch Autor mehrerer theologischer Werke war, hatte die handschriftliche
Chronik mit dem Titel ,Kern aller Friedrichs-Stadtischen Begebenheiten®
versehen. Man findet sie heute in der Handschriftenabteilung der Staats-
bibliothek Preufischer Kulturbesitz zu Berlin. In dieser Chronik beschreibt

59 Dippel 1706 a.

60 Berger 1730, 26.

61 Stahl 1731, 280 -284. Die Ubersetzungen aus dem Lateinischen ins Deutsche stam-
men von Manfred Kraft.
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Abb. 18:
Entscheidender
Textausschnitt aus
der handschrift-
lichen Chronik

von Joachim Ernst
Berger, die die
Erfindung des Berli-
ner Blaus fiir 1706
erwdhnt

Berger Ereignisse aus allen Berliner Teilstadten, allerdings mit besonde-
rem Fokus auf seine Friedrichstadt. In der Chronik lautet der zweite Ein-
trag fiir das Jahr 1706:

»hat alhier ein Schweitzer ein [...] H. Joh. Jacob Diesbach, eine gewisse

blau Farbe erfunden, und gliicklich zum Vorschein gebracht, welche

das bekannte Ultra-Marin noch in etwas iibertreffen soll; dahero ietzo

unter dem Nahmen, Preussisches Ultra-Marin oder Berliner Blau, sol-

che giinstig verkaufet wird.“

Damit kennen wir das Jahr der Erfindung und einer der Erfinder wird
namentlich genannt. Aber wie lief die Erfindung ab und war Johann Jacob
(von) Diesbach wirklich der einzige Erfinder?

Eine der Quellen, welche die Erfindung beschreibt, ist das bereits 1731,
also 25 Jahre nach der Erfindung, verdffentlichte Buch ,,Experimenta,
Observationes, Animadversiones, CCC Numero, Chymicae et Physicae“
von Georg Ernst Stahl. Dieser lateinische Titel ldsst sich in etwa mit ,,300
chemische und physikalische Experimente, Beobachtungen und Bemer-
kungen® tibersetzen. In diesem Buch geht es im Kern um 300 Experi-
mente, mit denen Stahl seine Phlogistontheorie zu untermauern versucht.
Eines dieser Experimente ist die Herstellung von Berliner Blau. In diesem
Zusammenhang beschreibt er die erstmalige Herstellung dieser Substanz,
also ihre Erfindung, so wie er sie gehort hat, denn zum Zeitpunkt der
Erfindung 1706 war Stahl noch Professor in Halle. Erst 1715 wurde er als
Erster Leibarzt des preuf8ischen Konigs Friedrich Wilhelm I., des Solda-
tenkonigs, nach Berlin berufen, also neun Jahre nach der Erfindung. Aber
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Abb. 19: Titelblatt des Buches von
Georg Ernst Stahl, in welchem
die Erfindung des Berliner Blaus
beschrieben ist

er konnte zu dieser Zeit noch direkt
mit einem Beteiligten und Personen
aus dem nichsten Umfeld sprechen.

Stahl schreibt in diesem kurzen
Abschnitt seines Buchs, es sei ,,der
Mithe wert [...], das erste Experi-
ment, wie es sich ereignet haben
soll, zur fortwdhrenden Erinnerung
an diese Begebenheit schriftlich
festzuhalten.“ Damals habe Dippel,
ein ,wissbegieriger Erforscher der
Chemie, ausgestattet, wie man sagt,
mit einem zweckmifligen Labora-
torium® in Berlin gelebt. Neben
anderen Versuchen habe er Tierol (,,Oleum animale“) durch wiederholte
Destillation von Pottasche gereinigt. Dadurch hatte er ,eine betrachtli-
che Menge eines derartigen, bei der wiederholten Austreibung jenes Ols
zuriickgebliebenen Salzes, die in Glasern aufgehoben worden ist®, vorratig.

Pottasche ist chemisch gesprochen Kaliumcarbonat K,CO,, welches
damals hauptsiachlich durch Auslaugen von Asche in groflen Potten
gewonnen wurde. Dazu wurde zum Beispiel Holz verbrannt. Nach dem
Auslaugen der dadurch gewonnenen Asche mit Wasser wurde die so
erhaltene Lauge bis zur Trockne eingedampft und danach im Feuer calci-
niert. Das weif8e Pulver ist hygroskopisch, nimmt also leicht Wasser auf
und reagiert dann stark alkalisch, weil dabei auch Kalilauge - KOH, Kali-
umhydroxid —, entsteht. Da es sich nicht verfliichtigt, wurde dieses Alkali
von den Chemiker-Alchemisten auch fixes Alkali genannt, im Gegensatz
zum leicht fliichtigen Ammoniak NH;, der fliichtiges Alkali hiefi. Pott-
asche wurde aber nicht nur durch Auslaugen von Holzasche hergestellt,
sondern man konnte sie auch aus Weinstein durch Verpuffung mit glei-
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Abb. 20: Cochenillelduse auf
Feigenkaktus (Opuntie), aufge-
nommen auf einer Opuntien-
Plantage auf Lanzarote 2012

chen Teilen Salpeter, also Kalium-
nitrat KNO;, gewinnen. So viel
zur Pottasche, die Dippel wohl zur
Reinigung seines Tierdls verwen-
dete, jedenfalls wenn wir Stahl fol-
gen.

Doch bleiben wir bei Stahls
Bericht iber die Berliner-Blau-
Erfindung. Stahl berichtet ndm-
lich weiter, dass in Dippels Labor
damals ein Kiinstler namens Dies-
bach, also unser Johann Jacob von
Diesbach, gearbeitet habe. Der
habe fiir Maler eine rote Lackfarbe, den sogenannten Florentiner Lack
hergestellt.

Was ist denn nun schon wieder Florentiner Lack? Wie der Name
schon sagt, wurde er in Florenz erfunden, und zwar, das ist etwas legen-
denhaft, von einem Franziskanermonch, der ein Mittel gegen Fleckfieber
finden wollte.> Hergestellt wird Florentiner Lack aus dem roten Farbstoff
der Cochenillelduse (Dactylopius coccus). Der Farbstoff heif3t Karmin-
sdure, wird aber auch Cochenillerot genannt.®®> Die Cochenillelduse leb-
ten urspriinglich auf bestimmten Kaktusarten, den sogenannten Opun-
tien, in Siid- und Mittelamerika. Schon vor der Eroberung dieser Gebiete
durch die Spanier nach 1492 wurde das Cochenillerot von den Einwoh-
nern dieser Linder gewonnen und als Farbstoff zum Farben von Texti-
lien eingesetzt. Die Spanier fithrten diesen roten Farbstoff dann auch in
Europa ein. Cochenillerot ist aber nur ein Farbstoft. Bei der Florentiner-
Lack-Herstellung macht man daraus ein Pigment.

62 Pfingsten 1789, 147 - 150.
63 Schweppe 1993, 259 - 268.
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1 Die Erfindung

Dazu kurz folgende Erklarung: Grundsitzlich werden Farbmittel in
zwei Gruppen eingeteilt, in Farbstoffe und Pigmente. Farbstofte sind im
entsprechenden Anwendungsmedium, also zum Beispiel in Wasser 16s-
lich, Pigmente sind unlosliche Feststoffe. Farbstoffe setzt man zum Bei-
spiel zum Férben von Stoffen ein, Pigmente im Druck oder in der Male-
rei. Bei der Farblackherstellung wird ein l6slicher Farbstoft durch eine
chemische Reaktion in einen unléslichen Zustand iiberfiihrt, so dass man
praktisch ein Pigment erhalt.

Genau das machte Johann Jacob von Diesbach an einem Tag des Jah-
res 1706 im Laboratorium von Dippel in Berlin. Er stellte auf Anforde-
rung aus Cochenilleldusen ein rotes Pigment fiir einen Malerlack her.
Dazu pulverisierte er zuerst die getrockneten Cochenillelduse. Dann
warf er dieses Pulver in eine warme wissrige Alaunlésung. Alaun ist eine
Kalium-Aluminiumsulfatverbindung. In dieser leicht sauer reagierenden
wissrigen Losung l6st sich die Karminsdure. Die Losung farbt sich dabei
tiefrot ein.

Man filtriert die festen Cochenil- -
lelausreste ab und fillt dann aus die-
ser roten Losung durch Zugabe der
richtigen Menge einer alkalischen
Pottaschelosung den roten Florenti-
ner Lack aus. Bei dieser Ausfillung
entsteht aus dem in saurer Losung
gelosten Alaun durch Neutralisie-
rung mit der Pottaschelosung fes-
tes weiles Aluminiumhydroxid,
Tonerdehydrat. An diesem festen
pulverférmigen Triger werden die
Karminsduremolekiile an der Ober-
fliche adsorbiert, wodurch das
Material die rote Farbe der Karmin-
sdure erhilt.®* Nach Abfiltrieren Abb. 21: Tiefrote Karminsiureldsung,
und Trocknen hat man dann das  hergestellt aus Cochenilleldusen

64 Ebd., 278 -281.
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Abb. 22: Florentiner Lack, Abb. 23: Florentiner Lack, vom
hergestellt vom Autor Autor hergestellt mit Zusatz von
Eisen(II)-sulfat

auslieferbare Produkt. Das ist die tibliche Art und Weise der Herstellung
des Florentiner Lacks.

Diesbach hatte, und das ist sehr wichtig, zu der warmen Alaunlésung
noch englisches Vitriol, also Eisen(II)-sulfat FeSO, hinzugegeben. Das
verschiebt, wie Versuche des Autors zeigten, den Farbton der roten Kar-
minséure etwas in Richtung Violett. Vielleicht hatten sich seine Auftrag-
geber genau so ein violettstichiges Rotpigment gewiinscht.

Bei der denkwiirdigen ersten Herstellung des Berliner Blaus fragte
Diesbach Dippel, wie Stahl berichtet, ob er die oben beschriebene, in
Glasern aufbewahrte bei der Reinigung des Tierols eingesetzte Pottasche
verwenden diirfe. Dippel stimmte zu und Diesbach erhielt nun auf ein-
mal anstatt seiner roten eine tiefblaue Ausfillung. Diesbach sei tiber-
rascht gewesen, schreibt Stahl, und habe sich an Dippel gewandst, der jetzt
erkannte, um welche Pottasche es sich bei der von Diesbach verwendeten
handelte. Da die besagte verunreinigte Pottasche ihre besonderen blau-
farbenden Eigenschaften durch Mischung mit einem aus Blut abdestil-
lierten Tierdl und nachfolgende Erwarmung erhalten hatte, war fiir Dip-
pel klar, was zu machen war: Pottasche direkt mit getrocknetem Blut
entsprechend mischen und kriftig erhitzen. — Das ist, mit einigen Erkla-
rungen versehen, die Beschreibung der Erfindung des Berliner Blaus von
1706 durch Stahl im Jahr 1731.

Es gibt aber noch eine zweite, bisher weniger bekannte Beschreibung
der Erfindung des Berliner Blaus, und zwar durch Dippel selbst, aufge-
schrieben durch seinen jungen Freund und Bewunderer Johann Chris-
tian Senckenberg in dessen Tagebuch. Sie stammt aus dem Jahr 1732,
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Abb. 24: Bildnis des Johann Chris-
tian Senckenberg (1707 -1772),
Gemdilde von Anton Wilhelm

| Tischbein von 1771

| wurde allerdings erst vor wenigen
Jahren fiir die Forschung zuging-
lich. Denn erst seit 2010 werden
| die von 1730 bis 1772 laufenden
| etwa 40.000 engbeschriebenen
und extrem schwer lesbaren Blit-
ter des Senckenbergischen Tage-
buchs transkribiert.

Johann Christian Sencken-
berg war ein wohlhabender Arzt
in Frankfurt am Main. Da seine
Kinder vor ihm starben, gab er sein Vermdgen in eine gemeinniitzige
Stiftung, aus der unter anderem die heutige, seinen Namen tragende
Frankfurter Universititsbibliothek und die Senckenberg Gesellschaft fiir
Naturforschung hervorgegangen sind. Aber in der Zeit, die uns interes-
siert, war es noch nicht so weit, Senckenberg hatte sein Medizinstudium
in Halle bei Friedrich Hoffmann abgebrochen und war zu seiner Mut-
ter nach Frankfurt zuriickgekehrt. In dieser Zeit der Krise, die allerdings
keine finanzielle war, denn seine Familie hatte ausreichend Geld, besuchte
er den von ihm verehrten Johann Conrad Dippel im April und im August
1732 jeweils fiir einige Tage in Berleburg.®® In dieser Zeit fiihrte Sen-
ckenberg schon duflerst akribisch Tagebuch, auch tiber sein personliches
Befinden. Man kann dort ganz erstaunliche Details lesen, wie zum Bei-
spiel Aussagen zum Geruch seiner Fiirze, ich zitiere ein kurzes Beispiel
aus dem Lateinischen ins Deutsche gebracht: ,, Aufstofien, Darmrumpeln,
sulfurisch stinkender Furz® Aber das nur am Rande.

Bei Senckenbergs zweitem Besuch bei Dippel in Berleburg erzdhlte
ihm Dippel am 22. August 1732 die Geschichte der Erfindung des Berli-

65 Bary 1947, 85-92.
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ner Blaus, so wie er sie in Erinnerung hatte.%¢ Demnach drehte sich Dip-
pels Berliner Laborarbeit damals nicht um sein Tier6l, sondern um ein
Sal Volatile, von dem er eine groflere Menge herstellte. Als Sal Volatile,
also fliichtiges Salz, bezeichnete man in dieser Zeit meist Ammonium-
hydrogencarbonat, welches instabil ist und auch unter normalen Umge-
bungsbedingungen langsam in Ammoniak, Kohlendioxid und Wasser
zerfallt. Der entweichende Ammoniak gibt dem Sal Volatile einen schar-
fen, stechenden Geruch. Diese daher auch als Riechsalz bezeichnete Sub-
stanz war in fritheren Jahrhunderten ein wichtiges und verbreitetes Mittel
zur Belebung bei Schwindel- und Ohnmachtsanfillen, bei denen es der
betroffenen Person unter die Nase gehalten wurde. Ammoniumhydro-
gencarbonat wird auch heute noch unter der Bezeichnung Hirschhorn-
salz als Backtriebmittel insbesondere in der Weihnachtszeit fiir Lebku-
chen und Plétzchen verwendet.

Zu Herstellung des Sal Volatile habe Dippel damals Weinstein calci-
niert und ihn dann mit getrocknetem Ochsenblut vermischt. Diese Mi-
schung kam in eine Retorte, es wurde kriftig Feuer gegeben und das
Sal Volatile ausgetrieben. Die im Boden der Retorte zuriickgebliebenen
unverdampfbaren Reste, man sprach damals vom Caput Mortuum, dem
Totenkopf, wollte Dippel eigentlich wegwerfen. Nun war es aber damals
so, dass in Dippels Berliner Laboratorium ein junger Gehilfe namens
Rosser mitarbeitete. Dieser damalige Laborant war iibrigens der Sohn des
aus Buttstddt in Thiiringen stammenden Arztes Jacob Rosser (1642 - nach
1712), der unter den Pseudonymen Johann de Monte Raphaim und
J.R.V.M.D. mehrere alchemistische Traktate verdffentlicht hatte.” Der
junge Rosser hatte es sich angewohnt, immer alles an Chemikalienresten
und Reaktionsnebenprodukten aufzuheben und auch ein Register darii-
ber zu fithren. So fiillte Rosser auch die etwa sechs Pfund der Reste aus
der Sal-Volatile-Herstellung nach einer Auslaugung noch feucht in ein
Zuckerglas und beschriftete es filscherlicherweise mit ,,Pottasche®, anstatt
mit ,Reste von Pottasche und Blut®

66 Senckenberg 1732, 406 (Eintrag fiir den 22.8.1732). <http://senckenberg.ub.uni-
frankfurt.de/p/5381590> (letzter Zugriff am 10.9.2016).
67 Kraft 2018.
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In dem Labor von Dippel arbeitete damals auch ein Lieutenant Dies-
bach, der Florentiner Lack und andere Farben herstellte. Bei der denk-
wiirdigen ersten Berliner-Blau-Herstellung griff sich Diesbach dieses
Glas mit Pottasche, Rosser war zu diesem Zeitpunkt nicht im Laborato-
rium, und wollte es zur Fillung des Florentiner Lackes benutzen. Als er es
zu seiner Alaun-haltigen Karminsiurelosung gab, bekam er anstelle der
roten Farbe eine blaue, das Berliner Blau. Diesbach habe dann, so Dippel,
»einen Accord mit den Malern gemacht, ,,ihnen so und so viel zu liefern,
geriet aber auf den Strumpf, als das Glas aus war“ und er keine schéne
blaue Farbe mehr produzieren konnte. Diesbach wire dann zu Dippel
gekommen und habe ihm die Geschichte erzdhlt. Dippel erkannte, mit
welcher Art Pottasche Diesbach das Berliner Blau hergestellt hatte und
sagte ihm, er solle Pottasche und Ochsenblut nehmen, und damit konnte
Diesbach dann wieder Berliner Blau herstellen.

So, damit haben wir nun zwei Versionen iiber die erstmalige, rein
zufillige Herstellung des Berliner Blaus kennengelernt. Doch welche ist
die Richtige und unterscheiden sie sich iiberhaupt grundlegend? In der
Version nach Stahl entstand Berliner Blau durch kontaminierte Pottasche
aus Dippels Tierdlproduktion, nach Dippels eigener Version stammte
die verunreinigte Pottasche aus der Herstellung eines Sal Volatile. Natiir-
lich ist die Version von Dippel glaubwiirdiger, da er ja iiber seine eigene
Tatigkeit berichtet, wihrend Stahl seine Informationen nur aus zweiter
oder dritter Hand haben konnte.

Andererseits ist es so, dass man bei der sogenannten trockenen Des-
tillation von tierischen Substraten, sei es Hirschhorn, getrocknetes Blut
oder Anderes, sowohl 6lige Produkte (Tierdl), als auch fliichtiges Salz
(Sal volatile) erhalt. Zum Teil gehen sie bei unterschiedlichen Tempera-
turen tiber, zum Teil ist es so, dass es Temperaturbereiche gibt, bei denen
beide Produktgemische iibergehen. Dann sammelt sich das Tierdl in der
Vorlage, wihrend das weifSe Sal Volatile teilweise schon im Retortenhals
ansublimiert.

Jetzt noch einmal kurz eine Betrachtung zu der Frage, wer denn nun
der Erfinder des Berliner Blaus ist, von Diesbach oder Dippel, oder doch
beide? Es ist ganz klar, dass Johann Jacob von Diesbach erstmals zufillig
Berliner Blau hergestellt hat. Das geschah allerdings dadurch, dass er eine
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falsch beschriftete kontaminierte Pottasche verwendet hatte, die von Dip-
pel bei anderen chemischen Operationen hergestellt worden war. Ohne
Dippels Mithilfe konnte Diesbach nicht in Erfahrung bringen, auf welche
Art und Weise die Pottasche behandelt werden muss, damit sie zur Berli-
ner-Blau-Herstellung dienen kann. Also ist meines Erachtens davon aus-
zugehen, dass wir zwei Erfinder des Berliner Blaus haben, Johann Jacob
von Diesbach und Johann Conrad Dippel.

1.15 Was ist Berliner Blau?

Um das zu verstehen, miissen wir jetzt etwas tiefer in die von vielen
wenig geliebte Chemie einsteigen. Berliner Blau ist ein Eisenhexacyano-
ferrat, genauer gesagt Eisen(III)-hexacyanoferrat(II), Summenformel:
MFe'[Fe!(CN),]. Das M in der Formel steht meist fiir Kalium (K), aber
zum Beispiel auch Ammonium (NH,) und Natrium (Na) sind an dieser
Stelle méglich.

In der Gitterstruktur dieser Verbindung Eisen(III)-hexacyanoferrat(II)
sind dreiwertiges Eisen - Eisen(III)/ Fe** — und zweiwertiges Eisen - Ei-
sen(Il) oder Fe** — abwechselnd angeordnet und jeweils durch Cyanid-
gruppen (CN-) miteinander verbunden.®® Jedes Eisenion ist von sechs
Cyanidgruppen umgeben, wobei der Kohlenstoft des Cyanids grundsétz-
lich an das Eisen(II), der Stickstoff des Cyanids an das Eisen(III) gebun-
den ist, also wenn wir uns einen kleinen Ausschnitt aus dem Netzwerk
der Gitterstruktur herausnehmen, sieht das so aus: —Fell-CN-Fell-NC-
Fel'-. Die gesamte Gitterstruktur ist in Abb. 26 zu sehen, wobei auf die
Darstellung des eingebauten Wassers und der Metallkationen (meist K*)
in den Gitterliicken verzichtet wurde.

Die Bildung von Berliner Blau kann sehr anschaulich vorgefithrt wer-
den, indem man zum Beispiel eine wissrige Kaliumhexacyanoferrat(II)-
Losung zu einer Eisen(III)-sulfat-Losung gibt. Es fallt schlagartig Berli-
ner Blau aus.

Auch in der bildenden Kunst wurde diese Art der Berliner-Blau-Her-
stellung zu einem Motiv. Am bekanntesten ist das Gemélde ,Teacher
and student making Prussian blue“ aus dem Besitz von Alfred Bader
(1924-2018), dem Griinder der Firma Aldrich. Bader nahm an, dass

68 Keggin/Miles 1936.
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Abb. 25: Eine Probe des Pigments Berliner Blau,
Typ Miloriblau Lux der Firma Kremer Pigmente

Abb. 26: Struktur
des Berliner Blaus

es sich bei den in seinem Gemilde dargestellten Personen um den eng-
lischen Chemiker William T. Brande (1788 - 1866) als Lehrer, und den
jungen Michael Faraday (1791 - 1867), als seinen Schiiler handelt.®® Eine
andere Version dieses Gemaldes befindet sich im Besitz des History of
Science Museums in Oxford, Grof$britannien (Abb. 28).

Doch nun weiter zum Berliner Blau. Die Bindung des Cyanids an die
Eisenionen ist auflerst stabil. Die tiefblaue Farbe der Verbindung kommt
durch den Elektroneniibergang bei der Absorption von sichtbarem Licht

69 Bader 2008, 123 -132.
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Abb. 27: Ausfillung von Berliner Blau durch Zugabe einer
Hexacyanoferrat(1I)-Losung zu einer Eisen(III)-sulfat-Losung

zustande.”® Diese Energieaufnahme ist maximal bei einer Wellenlinge
von etwa 690 nm, was einer roten Farbung entspricht. Der rote Anteil des
sichtbaren Licht wird also am stérksten absorbiert, der blaue Anteil des
Lichts am wenigsten. Daher hat das Eisen(III)-hexacyanoferrat(II) eine
blaue Farbe. Bei dieser Energieaufnahme geht ein Elektron vom Eisen(II)
zum Eisen(III) ber. Diese Struktur ist aber instabil und wandelt sich
aullerst schnell wieder in die stabile Struktur um, indem sich das Elekt-
ron in seine urspriingliche Position zuriickbewegt. Unter Belichtung fin-
det beim Berliner Blau also ein stindiger Elektronenaustausch zwischen
den beiden unterschiedlich geladenen Eisen-Ionen statt.

Wenn wir schon einmal bei der Chemie des Berliner Blaus sind, gehen
wir an dieser Stelle noch kurz auf eine interessante Eigenschaft dieser
Verbindung ein, ihre hochreversible Redoxaktivitat: Was ist das? Berli-
ner Blau, Eisen(III)-hexacyanoferrat(II), kann relativ leicht oxidiert oder
reduziert werden und ebenso leicht aus den reduzierten beziehungs-
weise oxidierten Formen wieder zuriick erhalten werden. Da das sehr oft
nahezu ohne Verluste moglich ist, spricht man von umkehrbaren, also
reversiblen Reaktionen. Bei der Reduktion des Berliner Blaus entsteht
Eisen(II)-hexacyanoferrat(II). In dieser Verbindung, man nennt sie auch

70 Robin 1962.
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Berliner Weif$ oder Everitts Salz, liegen beide Eisenionen im zweiwerti-
gen Zustand Fe?* vor. Ein Elektroneniibergang durch die Absorption von
sichtbarem Licht ist nicht méglich. Diese Verbindung ist daher farblos
bzw. weifl. Dieses Berliner Weif$ wird relativ leicht, am einfachsten durch
Luftsauerstoff zum Berliner Blau oxidiert.

Bei der Oxidation des Berliner Blaus entsteht Eisen(III)-hexacyano-
ferrat(III). Beide Eisenionen sind in diesem Fall dreiwertig, liegen also
als Fe** vor. Diese Verbindung ist braun, man spricht auch vom Berliner
Braun. Wenn man sich in einem Ubergangsgebiet zwischen dem Berliner
Blau und dem Berliner Braun befindet, ergibt sich aus der Uberlagerung
des Blaus mit Braun eine griine Farbe. Das Berliner Braun ist sehr viel
besser wasserldslich als das Berliner Blau und das Everitts Salz.

Was war nun eigentlich chemisch geschehen, dass anstatt des roten
Karminsédurepigmentes Florentiner Lack das blaue Pigment Berliner Blau
entstanden ist? Wir hatten gesehen, dass Diesbach zu seiner Karminsaure-
losung etwas englischen Vitriol, also Eisen(II)-sulfat gegeben hatte.
Dadurch wollte er wohl einen mehr ins violette gehenden Farbton sei-
nes Florentiner Lacks erreichen. Damit waren schon einmal die fiir die
Bildung des Berliner Blaus notwendigen Eisen-Ionen in der wissrigen
Losung vorhanden. Was noch fehlte. war das Hexacyanoferrat-Ion. Und
genau das bildete sich bei den von Dippel durchgefiihrten Experimenten
mit Pottasche und Blut. Wenn man namlich Kaliumcarbonat (Pottasche)
und getrocknetes Blut, welches auch viele organische Verbindungen mit
Stickstoff enthalt, unter geeigneten Bedingungen miteinander erhitzt, ist
eines der Produkte Cyanid (CN™). Bei Anwesenheit von Eisen, was beim
Blut gegeben ist, bildet sich sehr schnell Hexacyanoferrat. Der wichtigste
Bestandteil des Blutes ist namlich der rote Blutfarbstoff Himoglobin, ein
eisenhaltiger Proteinkomplex, der fiir den Sauerstofftransport im Kor-
per von Wirbeltieren sorgt. Weitere Eisenquellen konnen eiserne Tiegel
sein. Die kontaminierte Pottasche, die sich Diesbach unwissenderweise
gegriffen hatte, enthielt also neben der Pottasche auch Hexacyanoferrat
und wahrscheinlich auch tiberschiissiges Cyanid. Bei der Zugabe der von
ihm hergestellten Pottaschelosung zur Eisenionen enthaltenen Karmin-
saurelosung fiel dann Berliner Blau oder moglicherweise auch erst Ber-
liner Weif$ aus. Aus Letzterem wird dann durch in der Losung gelosten
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1.16 ,,L6sliches“ und ,,unlésliches Berliner Blau?

—

Abb. 28: Das Gemiilde ,,Chemist and Assistant in Laboratory“
aus dem Jahr 1827 zeigt die Berliner-Blau-Herstellung

Sauerstoft und durch beim Rithren oder mehrfachen Umgiefien aus der
Luft eingetragenen Sauerstoff mehr oder weniger schnell Berliner Blau
gebildet. Die blaue Farbe des wesentlich farbstirkeren Blaupigmentes
dominierte den Farbeindruck gegeniiber dem natiirlich auch vorhande-
nen Cochenillerot.

1.16 ,Losliches* und ,,unlésliches Berliner Blau?

Vielfach unterscheidet man beim Berliner Blau zwischen einem ,,unlds-
lichen® und einem ,,l3slichen” Berliner Blau. Was hat es damit auf sich?
Erst einmal ist festzuhalten, dass in beiden Varianten tatsichlich in
Wasser unlosliches Berliner Blau vorliegt. Aber bei dem sogenannten
»10slichen® Berliner Blau sind die Pigmentpartikel so klein, dass sie sich
in Wasser nicht am Boden absetzen, sondern kolloidal gleichméaflig ver-
teilt in der Fliissigkeit schweben und diese einheitlich blau einfirben, so
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dass man visuell den Eindruck einer blauen Losung hat. Beim ,,unlds-
lichen® Berliner Blau dagegen, sind die Pigmentteilchen gréfler und in
Wasser eingeriihrt setzen sie sich nach einiger Zeit praktisch komplett
am Boden ab. Der visuelle Unterschied zwischen diesen beiden Berliner-
Blau-Varianten ist frappierend.

Die Frage, worin genau der Unterschied zwischen ,16slichem® und
»unloslichem® Berliner Blau besteht, ist noch nicht abschlieflend geklart.
Meistens wird in der wissenschaftlichen Literatur angegeben, ,,l6sliches®
Berliner Blau habe die Formel KFe!''[Fe![CN],], wihrend das ,,unlsli-
che“ Berliner Blau mit der Formel Fel'[Fe![CN](], beschrieben wird.”!

Aber auf jeden Fall ist es so, wenn man Berliner Blau ausféllt und dabei
das Eisensalz im leichten Uberschuss zum Hexacyanoferrat einsetzt, ent-
steht das ,,unldsliche Berliner Blau. Wenn man hingegen mit gleichen
Stoffmengen an Eisensalz und Hexacyanoferrat oder mit Hexacyano-
ferrat im Uberschuss ausfillt, entsteht das ,,18sliche” Berliner Blau.”?

Fir die dblichen Pigmentanwendungen stellt man das ,unlosliche®
Berliner Blau her. Nur fiir Spezialanwendungen, so zur Papierfirbung,
fiir die Mikroskopie oder fiir die Verwendung als Waschblau, wurde
beziehungsweise wird das ,,16sliche” Berliner Blau produziert.

71 Woringer 1916, 228 -231.
72 Ebd.
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