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Indigo

Der Konig der Farbstoffe

Von dem blauen Farbstoff Indigo ging iiber Jahrhunderte hinweg eine
groBe Faszination aus, die auch heute noch ungebrochen ist. Indigo
ist einer der dltesten und weltweit bekanntesten Farbstoffe. Er wurde
von den Vélkern fast aller Kontinente seit friihester Zeit vor allem
zur Farbung von Textilien genutzt. Die frithe Nutzung von Indigo ist
erstaunlich, wenn man sich die Komplexitdt der Indigofarberei vor
Augen fiihrt. Wie es den Farbern gelang, das komplizierte Farbever-
fahren zu entwickeln bleibt bis heute ein Ratsel. Vermutlich wurde
das Farben mit Indigo auf den verschiedenen Kontinenten unabhan-
gig voneinander entdeckt. Erste Spuren der Indigofdarberei lassen
sich in Indien bis ins 3. Jahrtausend v. Chr. zuriickverfolgen. Auch den
Agyptern war die Kunst des Firbens mit Indigo bekannt. In Grabkam-
mern fand man Mumien, die in blau gefarbte Bander gewickelt waren.
Um den Indigo rankt eine wechselvolle Geschichte, die ihm aufgrund
seiner groBen weltwirtschaftlichen Bedeutung den Titel ,Kénig der

Blthender Indigostrauch

Indigo - Ein pflanzlicher Farbstoff

Vor der Zeit der industriellen Produktion synthetischen
Indigos wurde ausschlieBlich nattrlicher Indigo pflanz-
lichen Ursprungs verwendet. Der Naturindigo kann aus
zahlreichen Pflanzenarten gewonnen werden. Unter
den Indigopflanzen haben die in tropischen und sub-
tropischen Regionen gedeihenden Indigostraucher (/n-
digofera-Arten) weltweit die groBte wirtschaftliche Be-
deutung. In Mitteleuropa bildet der Farberwaid (/satis
tinctoria L.) und in Ostasien — vor allem China, Japan,
Korea und Vietnam — der Farberknéterich (Polygonum
tinctorium Ait. bzw. Persicaria tinctoria Ait.) die pflanz-
liche Grundlage fur Blaufarbungen mit Indigo.

Indigo - Ein Kiipenfarbstoff

Die Pflanzenfarbstoffe werden hinsichtlich der Art der
Farbung in Direkt-, Beizen- und Kiipenfarbstoffe einge-
teilt. Wahrend die Direkt- und Beizenfarbstoffe bereits
vollstandig in den Pflanzen ausgebildet sind und ihre
weitere Unterscheidung darauf basiert, ob der Farbstoff
beim Farbeverfahren direkt auf die Faser ,aufzieht”
oder die Faser zur Erzielung einer bestandigen Farbung
zuvor ,gebeizt” werden muss, unterscheiden sich die
Kipenfarbstoffe sowohl hinsichtlich des Zustands der

Farbstoffe” einbrachte.

Farbe in der Pflanze als auch des Farbeverfahrens von
den beiden anderen Farbstoffgruppen.

Der blaue Farbstoff Indigo ist das bekannteste Beispiel
fiir einen Kiipenfarbstoff. Er liegt in den Pflanzen nicht
als Farbstoff selbst vor, sondern in Form farbloser, was-
serunlaslicher Vorstufen des Indigos. Die meisten Indigo-
pflanzen enthalten Indican als Indigovorstufe, wahrend
beim Farberwaid Isatan A und Isatan B vorherrschen
und Indican nur in geringen Mengen vorliegt.

Die farblosen Indigovorstufen sind unl@slich und nur
in reduziertem Zustand wasserloslich. Um den Indigo
nutzbar zu machen, missen die Vorstufen zunachst
mit Reduktionsmitteln in die wasserldsliche Vorform
des Farbstoffs, die Leucoform (so nennt man die re-
duzierte Form des Farbstoffs), umgewandelt werden.
Diese Umwandlung erfolgt mittels Vergdrung. Bei
diesem Prozess sterben die Pflanzenzellen ab und die
Indigovorstufen treten heraus. Durch pflanzeneigene
Enzyme — die sich bei den intakten Blattern in separa-
ten Zellkompartimenten befinden - wird der Zucker ab-
gespalten, sodass das wasserldsliche Indoxyl frei wird.
Unter Einwirkung von Luftsauerstoff vereinigten sich je
zwei Indoxylmolekiile zum wasserunldslichen, blauen
Farbstoff Indigo.



Indigopflanzen

Pflanzenart Familie
Indigofera-Arten

Deutsch: Indigostrauch
Englisch: Indian indigo

Fabaceae

[satis tinctoria L.
Deutsch: Farberwaid
Englisch: Woad

Cruciferae

Polygonum tinctorium Ait.
Deutsch:  Farberkndterich
Englisch: Dyer’s Knotweed

Polygonaceae

Vorkommen

Siidasien, Afrika, Mittel- und Stidamerika

Mitteleuropa, Mittelasien, Nordafrika

China, Japan, Korea, Vietnam

Neben diesen bedeutenden Pflanzenarten werden in allen Breiten - auBer in den Polarzonen - auch weitere In-
digo-liefernde Pflanzen genutzt: In Siidostasien Wrightia tinctoria (= Nerium tinctorium, Farberoleander), Stro-
bilanthes cusia (= Strobilanthes flaccidifolia), Marsdenia tinctoria (= Asclepias tinctoria, Farberschwalbenwurz)
und Tephrosia tinctoria (= Galega tinctoria, Férbende GeiBraute); in China Adenostemma lavenia (Farbende
Fleckblume) und /satis indigotica (Chinesicher Waid); im tropischen Afrika Philenoptera cyanescens (= Loncho-
aarpus cyanescens, Garapflanze) und Philenoptera laxiflora (= Lonchocarpus laxiflora); im tropischen Amerika
Justicia spicigera (= Jacobinia mohintlj) und Justicia colorifera (= Jacobinia tinctoria); in Brasilien Eupatorium
laeve (= Eupatorium tinctorium) sowie in Europa und Nordafrika Succisa pratensis (Gemeiner Teufelsabbiss).

Zum Farben wird der Indigo, da er selbst nicht was-
serloslich ist, zundchst in alkalischer Lésung mittels
Reduktionsmitteln wieder in die wasserlosliche Form
(Leucoform) — den so genannten Leucoindigo (von
dem Griechischen leukos, weiB; daher auch die Be-
zeichnung IndigoweiB, obwohl die Farbe in Wirklichkeit
gelblich-griin ist) — zuriickverwandelt. Diese Umwand-
lung bezeichnet man als Verkiipung.

Als wichtige Bestandteile des Farbebades — der so ge-
nannten Kiipe — wurden friiher Kalk und abgestandener
Urin — in dem bei der Lagerung Ammoniak entsteht —
zugesetzt. Eine neue Epoche in der Indigofarberei be-
gann mit der Entdeckung des starken Reduktionsmittels
Natriumhydrosulfit mit dem es erstmals maglich war die
Indigokiipe in einfacher und sicherer Form anzusetzen.
In kurzer Zeit (kalt in ca. 50 - 60 Minuten, bei Erwarmen
in ca. 30 Minuten) war die Reduktion vollzogen.

Beim eigentlichen Farbevorgang werden die Textilien
in die Kipe getaucht, in der sie sich zunachst gelb
farben. Erst wenn das Farbegut durch Aufhangen auf
einer Leine mit Luftsauerstoff in Beriihrung kommt,
farben sich die Textilien innerhalb kurzer Zeit von gelb
tiber griin nach blau.

Hinter dem sichtbaren Ubergang der im Férbebad
gelb gefarbten Textilien dber Grin- zur Blaufarbung
an der Luft, dem so genannten ,Vergriinen®, steht die
allmahliche Oxidation des aus der Kiipe auf die Faser
aufgezogenen IndigoweiB mit Luftsauerstoff zum was-
serunldslichen Indigo. Der Indigo verbindet sich dabei
nicht chemisch mit der Textilfaser, sondern haftet als
unldsliches Pigment mittels Adhasionskraften auf der
Faseroberflache. Das erklart die geringe Reibechtheit
des Indigos. An besonders beanspruchten Stellen des
Stoffes, kann daher mit der Zeit der urspriingliche Farb-
ton der Faser wieder zum Vorschein kommen.

Indigo — Der Indigostrauch
Biologie

Der Indigostrauch gehért innerhalb der Familie der
Schmetterlingsbliitler (Fabaceae) zur groBen Gattung
Indigofera, die ca. 700 Arten umfasst. Fiir die Indigoge-
winnung spielen die beiden Arten Indigofera tinctoria
und Indigofera arrecta die groBte Rolle, wobei die erste
genannte Art in Indien und die zweite in Afrika behei-
matet ist. In Mittel- und Stidamerika werden haupt-
sachlich Indigofera suffruticosa (= Indigofera anil) und




Indigo

Name altindisch: Nil/Nila (dunkelblau)
griechisch: Indikén (das Indische)
lateinisch: Indicum

Aussehen dunkelblaues Pulver

Hauptbestandteil Indigotin

Strukturformel 3 .

% l 5
H o]

Summenformel CeHyN, 0,

Bezeichnung 2,2'-Biindolinyliden-3,3'-dion

Molekulargewicht 262,26 g/mol

Schmelzpunkt 390°C

Loslichkeit unloslich in Wasser, Alkohol
und verdiinnten Sauren,
l6slich in konz. Schwefelsdure

Férbeeignung sehr lichtecht und waschbe-
standig,aber nicht abriebfest

Verwandter Purpur (6,6'-Dibromindigo)

Indigofera michefiana angebaut. Daneben umfasst die
Gattung Indigofera zahlreiche weitere Indigolieferanten.

Der Indigostrauch ist ein ca. 1,5 Meter hoher mehr-
jahriger Strauch mit unpaarig gefiederten Blattern. Die
roten oder weiBen Schmetterlingsbliiten sind in kur-
zen Trauben angeordnet und die Friichte sind kleine,
schmale, knotige Hilsen.

Anbau

Der Anbau des Indigostrauchs ist nur in tropischen und
subtropischen Gebieten Iohnend. Fir einen erfolgreichen
Anbau ist es entscheidend, dass hochwertiges Saatgut
verwendet wird. AuBerdem sollte der Anbau auf fruchtba-
ren Bdden erfolgen, die vor der Regenzeit mehrmals bear-
beitet werden. Auch eine ausreichende Wasserversorgung
durch Beregnung ist wichtig fiir den Anbauerfolg.

In Indien (Pondichéry) werden im Marz kleine Furchen
im Abstand von 40 — 45 an gezogen und die Samen in
Abstanden von etwa 6 cm eingelegt. Bereits nach 3 -5
Tagen beginnt die Keimung und die Pflanzen wachsen
rasch. In dieser Zeit werden die Bestande sorgfaltig von
Beikrautern befreit, weil diese ansonsten mit verarbei-
tet wiirden und sowohl die Menge als auch die Quali-
tat des Farbstoffes ungiinstig beeinflussen. Nach etwa
3 - 4 Monaten — zu Beginn der Bliite — ist der Indigo-
gehalt der Blatter am hdchsten und der erste Schnitt
kann erfolgen. Je nach Witterungsverhaltnissen bilden
sich nach der Ernte neue Schdsslinge, sodass nach 2 - 4
Monaten ein weiterer Schnitt erfolgen kann. Insgesamt
sind bis zu drei Schnitte pro Jahr mdglich, wobei die
Folgeschnitte weniger ergiebig sind. Auf diese Weise
I@sst sich eine Pflanzung 2 bis 3 Jahre nutzen.

Obwohl die Indigovorstufe Indican sich nur in den
Blattern befindet, werden bei der Emte die ganzen
Zweige — samt Blattern - etwa 10 - 20 cm iber dem
Boden abgeschnitten, gebiindelt und mdglichst ziigig
verarbeitet.

Die Indigoertrage hangen sehr stark von der angebau-
ten Indigofera-Art ab, wobei mit indigofera arrecta mit
Abstand die héchsten Ertrage erzielt werden. In Indien
wird von Rekordertragen zwischen 135 und 325 kg Indi-
gostiicken pro Hektar und Jahr berichtet. Fir /ndigofera
tinctoria werden Ertrage von 22 - 55 kg pro Hektar ge-
nannt. In El Salvador werden mit /ndigofera micheliana
im ersten Anbaujahr Indigoertrage von 12 - 18 kg/ha
und ab dem zweiten Jahr 20 — 39 kg/ha erzielt. Da bei
diesen Ertragsangaben kein Hinweis auf die absoluten
Indigotingehalte gegeben wird, sind sie nicht direkt ver-
gleichbar, sondemn als Richtwerte anzusehen.

Verarbeitung
Die Gewinnung des Indigos erfolgt in so genannten

Indigoterien oder Faktoreien. Hier werden die frisch
geschnittenen Zweige in einer speziellen Anlage verar-



beitet, die aus zwei in ungleicher Hohe nebeneinander
stehenden groBen Bassins oder gemauerten Stein-
becken besteht. In dem oberen Becken werden die
Zweige fest Gbereinander geschichtet, mit Steinen oder
Holzern beschwert und mit Wasser dbergossen, sodass
sie vollig bedeckt sind. Durch die hohe Luftwarme setzt
nach kurzer Zeit eine Garung ein, die sich durch die
Entwicklung groBer Mengen Kohlendioxid und ande-
ren Gasen bemerkbar macht. AuBerdem bildet sich auf
der Flissigkeit Schaum, der nacheinander verschie-
dene Farbungen annimmt. Wenn die Flissigkeit eine
intensive gelb-griine Farbe und einen angenehm siiB-
lichen Geruch angenommen hat und der berstehen-
de Schaum braunrot mit kupferigem Metallschimmer
geworden ist, wird die Garung abgebrochen. Nun wird
die Flissigkeit in das tiefer gelegene, flachere Becken
abgelassen. Der erste Behalter wird von den Pflanzen-
resten gesaubert und neu befiillt.

Die Fliissigkeit im tiefer stehenden Becken wird ca. 1%
bis 3 Stunden fortwahrend stark bewegt um méglichst
viel Sauerstoff zuzufiihren. Die Luftzufuhr erfolgt mit-
tels Schaufelradern oder durch einfaches Schlagen mit
Ruten, Holzlatten oder auch in harter Beinarbeit - wie
es in dem Video ,Natural Indigo Extraction” unter
www.youtube.com zu sehen ist. Unter Einwirkung des
Luftsauerstoffs vereinigten sich je zwei farblose Indox-
yimolekiile zum unldslichen blauen Farbstoff Indigo,
der sich wahrend des Schlagens zu festen Kérnern und
Flocken zusammenballt und sich schlieBlich als blau-
er flockiger Schlamm am Beckenboden absetzt. Nach
dem Ablassen der iiberstehenden klaren Flissigkeit
wird die verbleibende Masse mit Wasser gewaschen
und anschlieBend filtriert. Durch Auspressen wird der
Wassergehalt der blauen Masse nochmals reduziert.
Dann wird die feuch-
te  Masse durch
Zerschneiden  mit
Messingdrahten in
Wiirfelform gebracht,
haufig noch mit dem
Zeichen der Faktorei
versehen und im
Schatten oder in Tro-
ckenhdusern  lang-
sam getrocknet. Die
Trocknung  dauert
mindestens 60 Tage,
wobei die Stiicke
alle 2 — 3 Tage ge-
wendet werden.

Indigostratich

Bei einer Temperatur
von 35°C dauert die
Garung — in Abhangig-
keit vom Pflanzenalter
— etwa 18 Stunden und
die Oxidation verbun-
den mit der Abschei-
dung des Indigos eini-
ge Stunden. Die ganze
Prozedur erfordert
groBe Aufmerksamkeit
um sowohl eine Uber-
garung als auch eine
iibermaBige  Liftung
zu vermeiden und so eine hohe Produktqualitdt zu
gewahrleisten.

Blitentraube des Indigostrauchs

Das Handelsprodukt Indigo ist immer ein Gemisch ver-
schiedener Substanzen, unter denen der eigentliche
Blaufarbstoff Indigotin bei den verschiedenen Sorten in
schwankenden Mengen vorkommit. Frilheren Angaben
zufolge enthielten die besten Indigosorten 70 - 90%
Farbstoff und stammten vorwiegend aus Java. Bei gu-
ten Sorten liegt der Gehalt an reinem Indigo um 40 bis
50 %, wahrend Sorten geringerer Qualitat kaum ber
20 % Indigo enthalten.

Als Anhaltepunkte fiir die Qualitat des Indigos werden
verschiedene Merkmale herangezogen. Hinsichtlich der
Farbe sind die besten Sorten dunkelblau, wahrend die
Sorten von geringerer Qualitdt purpurblau oder violett
und ohne Glanz sind. Beim Reiben mit einem glatten
Gegenstand entsteht bei Sorten geringerer Qualitat ein
kupferroter Metallglanz, der bei feinern Sorten mehr
gelblich-rétlich ist. Weiterhin ist guter Indigo leicht; auf
Wasser schwimmend; trocken, sodass er aufgespritztes
Wasser rasch aufsaugt; leicht zerbrechlich und homo-
gen. Demgegeniiber taucht Indigo geringer Qualitéten
in Wasser unter; ist hartbriichig und weist einen matten
Strich und kémige, streifige, unreine Bruchflachen auf.

Geschichte

Der Indigo wird seit undenklichen Zeiten in Indien fiir
den Eigenbedarf genutzt. In Europa war der indische
Indigo zwar schon in der Antike bei den Griechen und
Romern bekannt, wurde zunachst jedoch als exoti-
sche Raritat nur wenig verwendet. Der Indigo wurde
erstmals als Malpigment in einem Werk aus dem 1.
Jahrhundert v. Chr. erwdhnt, wahrend er zum Farben
von Textilien in Europa zundchst keine allgemeine Ver-
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breitung fand, weil den Férbern in dem heimischen
Waid bereits eine Indigopflanze zur Verfiigung stand.
Weder die Griechen noch die Rémer hatten eine klare
Vorstellung vom Indigostrauch und der Gewinnung des
Farbstoffs. Damals wurde Indigo jedoch schon in der
Medizin als Adstringens (zusammenziehendes Mittel)
bei Entziindungen und Geschwiilsten sowie zur Reini-
gung und Heilung von Wunden eingesetzt.

Den ersten Bericht (ber die Gewinnung von Indigo
im Konigtum Kulam an der Westkiiste Indiens brach-
te der Venezianer Marco Polo um 1300 von seinen
Reisen nach Europa. Dennoch hielt man den Indigo
falschlicherweise noch lange Zeit fiir ein Mineral, das
bergmannisch gewonnen wird und bezeichnete ihn als
indischen Stein.

Nach der Entdeckung des Seeweges nach Indien durch
Vasco da Gama (1498) wurde der asiatische Indi-
go durch portugiesische Handler in immer groBeren
Mengen nach Europa gebracht. Mit der Griindung der
niederlandischen Ostindien-Kompanie (niederlandisch:
Vereenigde Oostindische Compagnie; abgekiirzt: V.0.C.
bzw. VOC oder Kompanie) im Jahre 1602 begannen
auch die Hollander vermehrt Indigo aus Indien einzu-
fihren. Wegen der groBen Nachfrage baute man den
Indigostrauch bereits im 16. Jahrhundert in Indien und
Stidostasien auf groBen Plantagen an.

Die Spanier fiihrten den Anbau des Indigostrauchs auch
in ihren Kolonien Guatemala und Venezuela ein. Be-
sonders auf den Antillen dehnten sich die Indigopflan-
zungen rasch aus. Von der Karibik und den englischen
Kolonien in Nordamerika wurden so groBe Mengen
Indigo exportiert, dass der Weltmarkt zwischenzeitlich
hauptsdchlich aus diesen Regionen gespeist wurde.

Nach dem Verlust der nordamerikanischen Kolonien
legten britische Kolonisten vor allem in Bengalen ab
1783 Indigopflanzungen an. Durch diese Neubelegung
des Indigoanbaus riickte Indien als Produktionsland
fiir Indigo wieder an erste Stelle und in Britisch-Indien
erreichte die Indigoproduktion 1896 — ein Jahr vor
der Markteinfiihrung von synthetischem Indigo - mit
9.500 Tonnen Indigo ihren Héhepunkt. Die Indigoplan-
tagen Indiens umfassten 1895 ca. 7.000 km?, wobei
sich der Hauptanteil in Bengalen und Madras (jeweils
2.000 km?) sowie in den Nordwestprovinzen befand.

Anfanglich bereitete der Umgang mit dem Indigo in
Europa noch Schwierigkeiten. Zur Umwandlung des
Indigos in die zum Farben erforderliche Leucoform ver-
wendete man zunachst Operment (Arsensulfid), eine
Methode die vermutlich von den indischen Farbereien
ibernommen wurde. Das Arbeiten war fir die Farber
mit gesundheitlichen Risiken verbunden und die at-
zende Wirkung des Operments auf die Faser fiihrte
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zum Ruf des Indigos als ,Corrosivfarbe”. Spater ver-
wendete man Vitriolkiipen mit Eisensulfat und Kalk
zur Reduktion des Indigos. Das Eisenvitriol machte die
Fasern jedoch hart und briichig und fiihrte zu einer
Schadigung des Gewebes. Aus diesen Griinden — und
auch zur Unterstiitzung der heimischen Waidwirtschaft
— wurden Verbote erlassen, die die Einfuhr und die
Weiterverarbeitung des exotischen Indigos verhindern
soliten. Je besser man jedoch den Umgang mit dem
Indigo beherrschte, umso starker trat die Farbung mit
Waidindigo in den Hintergrund. Im 17. Jahrhundert
setzte sich der indische Indigo aufgrund seines nied-
rigeren Preises und hoheren Farbstoffgehalts immer
mehr durch, sodass die Farbung mit exotischem Indigo
im 18. Jahrhundert in ganz Europa Standard war.

Mit den Jeans begann eine neue Ara in der wechsel-
vollen Geschichte des Indigos. Im Jahr 1850 wanderte
der zwanzigjahrige Kaufmann Levi Strauss aus Butten-
heim (Oberfranken) nach San Francisco aus. In dieser
Zeit herrschte im Westen der USA der Goldrausch und
Levi Strauss stellte aus indigogefarbtem Drillich strapa-
zierfahige Arbeitskleider her. Den Drillich importierte er
aus dem franzdsischen Nimes. Aus dem franzdsischen
,Bleu de Nimes” wurde das amerikanisierte ,Blue De-
nim*. Da der blaue Stoff von Genua in die USA kam,
sprach man von ,Bleu de Génes”, woraus die Bezeich-
nung , Blue Jeans” abgeleitet wurde. Die ersten Jeans
wurden mit Naturindigo gefarbt.

Indigo - Der Farberwaid
Biologie

Der Farberwaid (/satis tinctoria L.) gehort zur Familie
der Kreuzbliitler (Crudiferae) und ist zweijahrig. Im ers-
ten Jahr bildet er zahlreiche blaulich-griine Blatter, die
in einer grundstandigen Blattrosette angeordnet sind.
Nach dem Winter schosst der Farberwaid im zweiten
Jahr zu Vegetationsbeginn und bildet viele 1 bis 1,2
Meter hohe Triebe. Anfang bis Mitte Mai entwickeln
sich zahlreiche gelbe Bliitchen, aus denen nach etwa
6 bis 7 Wochen schwarz-violette Friichte — die so ge-
nannten Schotchen — hervorgehen.

Anbau
Bei Aussaat im Spatherbst — ab Ende Oktober — bzw.

im zeitigen Friihjahr — von Anfang Marz bis Mitte April
— bleibt der Farberwaid im ersten Anbaujahr im Blatt-

stadium. Die Blatter enthalten die hdchsten Gehalte an
Indigovorstufen und werden fiir die Farbstoffnutzung
verwendet. Aufgrund seiner guten Regenerationsfa-
higkeit ist der Farberwaid im ersten Jahr mehrschnittig
nutzbar. Der erste Schnitt der Waidblatter sollte nach
Bestandesschluss etwa Ende Juni bis Anfang Juli er-
folgen sobald die unteren Blatter gelb werden und im
giinstigsten Falle an den Randemn eine leicht violette
Farbung aufweisen. Folgeschnitte sind alle 5 — 7 Wo-
chen moglich, so dass im Jahr in der Regel drei Schnitte
erfolgen konnen. Die Blattertrage liegen insgesamt bei
150 — 250 dt/ha Frischmasse. Im Verlauf der Vegetati-
onsperiode nimmt der Blattertrag mit jedem weiteren
Schnitt ab. Der Ertragsabfall ist gleichzeitig mit einer
Verringerung des Indigogehaltes verbunden. Auch beim
Waid schwanken die Angaben zum Farbstoffertrag sehr
stark. Bei einem modernen Produktionsverfahren wer-
den beispielsweise ca. 2 - 3 Kilogramm Waidpigment
pro Tonne frischer Waidblatter genannt.

o bE, >
S AR
Blattrosetten des Farberwalds

Friher wurden die Blattbiischel in Handarbeit mit ge-
kriimmten, sehr scharfen Stech- bzw. Waideisen 2 bis 3
cm {iber dem Boden — mdglichst ohne den Wurzelkopf
2u verletzen — abgeschnitten. Bei dem heutigen moder-
nen Anbauverfahren haben sich fiir die Blatternte Spezi-
almaschinen aus dem Gemiise- bzw. Krauteranbau, z.B.
die Spinat- oder Petersilienemtetechnik bewahrt.

Verarbeitung

Der Anbau und die Verarbeitung des Farberwaids waren
friiher raumlich getrennt. Den Bauern war es vorbehalten,
den Waid anzubauen, zu emten, aufzuarbeiten und in
den Waidstadten auf dem Markt zu verkaufen, wahrend
die Waidhandler und Waidknechte den Waid zu ,Farb-
pulver” weiterverarbeiteten und damit Handel betrieben.




Nach der Ernte wur-
den die Waidblatter
sofort verarbeitet. Sie
wurden gewaschen,
angewelkt und unter
Zugabe von Wasser
in den Waidmiihlen
zerquetscht. Der ent-
standene Brei — das
Waidmus — wurde
auf ein Meter hohe
Haufen geschichtet.
Durch  mehrmaliges
Trocknen und er-
neutes Anfeuchten des Breies wurde eine Garung in
Gang gesetzt. Nach etwa 14 Tagen wurden aus dem
vergorenen Waidmus von Hand Ballchen — die Waidku-
geln — geformt, die auf speziellen Horden — den Dar-
ren — getrocknet wurden. Bei sonnigem Wetter dau-
erte das Trocknen etwa 2 bis 3 Tage. Dann brachten
die Waidbauern die getrockneten Waidbllchen zu den
stadtischen Waidmarkten und verkauften sie an die
Waidhéndler. Damit endete die Arbeit der Bauern. Vor
dem Verkauf wurde die Qualitat durch den Waidmarkt-
meister diberpriift. Die Priifung der angebotenen Ware
erfolgte in der Weise, dass auf Papier oder Stein Proben
der getrockneten Waidballchen gezogen wurden. Je
dunkler der Farbton
der Probe ausfiel,
umso besser war die
Qualitdt des Waids,
die auch entspre-
chend bezahlt wurde.

der Blite

Die weitere Verar-
beitung — die ,Auf-

schlieBung” des
Farbstoffs — war den
Waidhandlem  vor-

behalten. Sie stellten
meist  Waidknechte
an, die diese ,ibel
riechende”  Tatig-
keit ausfiihrten. Die
Waidkugeln wurden auseinander genommen und mit
Wasser oder Urin wieder angefeuchtet und auf Haufen
geschichtet um eine erneute Fermentierung in Gang
zu setzen. Nach einiger Zeit wurde der Haufen aus-
einander gebreitet und erneut aufgeschichtet. Diesen
Vorgang wiederholte man einige Male. Dann wurde
das Material getrocknet, zu Pulver gemahlen, in so

WaidmUhle in Thiringen
(Neudietendorf)

genannte Waidfasser abgefiillt und schlieBlich zum
Verkauf angeboten.

Die Blaufarberei mit Waid war friher nur aus der Ga-
rungsktipe mdglich und ziemlich kompliziert, sodass sie
nur von erfahrenen Blaufarbern durchgefiihrt wurde.
Zum Farben wurde in den mittelalterlichen Farbereien
mit dem Waidpulver eine Kiipe angesetzt. Zunachst
wurde in einen Kessel mit Wasser etwas Krapp und
Kleie zugegeben, das Ganze erhitzt und die Flissigkeit
danach in den Farbebottich iberfiihrt. Der Krapp und
die Kleie beschleunigten den nun folgenden Garungs-
prozess im Farbebottich, dem schlieBlich das Waid-
pulver und einige Stunden spater gestandener Urin,
ungeldschter Kalk oder Pottasche beigemengt wurden.
Bei diesem Vorgang wurde die Briihe, auch Farbekiipe
genannt, mehrmals umgeriihrt. Die Temperatur hielt
man auf etwa 60°C. Die nun einsetzende Fermentation
dauerte etwa drei Tage, bis die Oberflache der Farbekii-
pe blau aussah. Nun konnte das Farben beginnen.

Die nasse Wolle oder das nasse Tuch wurden in den
mittelalterlichen Farbekiichen (blicherweise am Sonn-
abend in die Kiipe getaucht, damit die Vorstufe des In-

digos (iber Sonntag
geniigend Zeit hatte
um auf die Fasern
aufzuziehen. In der
Kipe nahm das Far-
begut zunachst eine
gelblich-griinliche
Farbe an. ,Was gut
griint, das tut gut
blauen” besagt ein

alter  Blaudrucker-
spruch. Am Montag
frih  wurden die

Stoffe bzw. die Wolle  Fridite des Farberwaids

aus der Kiipe genommen und auf einer Leine aufge-
hangt. Erst an der Luft entwickelt sich die bestandige
blaue Farbe Indigo. Dieser Tag des Blauens ist heute
umgangssprachlich immer noch als ,blauer Montag”
bekannt. Auch das sprichwértliche ,blau machen” lei-
tet sich von diesem prozessbedingten Ruhetag in der
Blaufarberei ab.

Nach der Einfiihrung des asiatischen Indigos auf dem
europdischen Markt blieben die Blaufarber zunachst
zwar noch beim fiir Waid iiblichen Verfahren, der Waid-
kiipe. Um intensivere Blautdne zu erreichen, fiigten sie
jedoch in steigendem MaBe Indigo zu.



» |§¢T in Bmga (William Simpson, 1867; British Libary)
Geschichte

Der in den Steppengebieten um den Kaukasus sowie in
Inner- und Vorderasien beheimatete Farberwaid breitete
sich im Laufe der Jahrhunderte durch Anbau und Ver-
schleppung in Ostasien (China), Nordafrika und Europa
(u.a. Frankreich, Italien, Deutschland, England, Irland) aus.

Der Anbau des Farberwaids [asst sich bis ins Altertum
zurdickverfolgen. Neben den Romern und Griechen ge-
brauchten auch die Gallier und Germanen den Waid
zum Farben. In Mitteleuropa war der Farberwaid tber
Jahrhunderte hinweg von groBer Bedeutung fiir die
Farberei. Um 795 wurde der Farberwaid, in der Land-
giiterverordnung Karls des GroBen, als wichtige Kul-
turpflanze erwahnt. Im 13. Jahrhundert war der Anbau
von Farberwaid bereits in ganz Mitteleuropa — vor al-
lem in Deutschland und Frankreich - verbreitet.

Vom Mittelalter bis in das 17. Jahrhundert hinein war
der Farberwaid die einzige Quelle zum Blaufarben von
Textilien in Europa. Im deutschsprachigen Raum bilde-
ten sich vor allem in Thiringen und im Dreieck Aachen,
Jidlich und KélIn Zentren einer intensiven Waidkultur. Der
Bedarf an Farberwaid war so groB, dass ganze Land-

striche von Anbau, Aufbereitung, Handel und Farberei
leben konnten. In Thiiringen erwarben die Waidstadte
Erfurt, Gotha, Langensalza, Tennstedt und Arnstadt die
Erlaubnis Waidhandel zu betreiben. Die Stadt Erfurt
wurde durch den Waidhandel so reich, dass sie im Jahr
1392 die Mittel zur Griindung der Universitat aufbrach-
te. Noch heute weisen die vielen Waidmiihlsteine in der
Umgebung dieser Waidstddte auf die Aufbereitung der
Waidblatter hin. In Frankreich hatte der Farberwaid
(franzésisch: le pastel) vor allem im Dreieck zwischen
Toulouse, Albi und Carcassone eine groBe wirtschaft-
liche Bedeutung, weshalb man auch vom ,Goldenen
Dreieck” sprach.

Mit der Einfilhrung des /ndigofera-Indigos aus Indien
ging der Anbau von Farberwaid im 17. Jahrhundert im-
mer mehr zuriick. Der Indigo aus Indien zeichnete sich
durch eine hohere Farbausbeute aus und war trotz des
weiten Transportweges preisginstiger als die heimische
Farbepflanze. Um den vollkommenen Zusammenbruch
des Waidanbaus zu verhindern, wurden zundchst zahl-
reiche Verbote erlassen, die das Farben mit Indigo aus
Indien verhindern sollten. Die Nirnberger lieBen jeden
Farber jahrlich schworen, dass er keinen Indigo ge-
brauche, und drohten ihm im Ubertretungsfall mit der




Todesstrafe. Napoleon . versuchte dem zunehmenden
Import von indischem Indigo mit der Verhangung einer
Kontinentalsperre (1806 - 1813) und einem Einfuhrver-
bot fiir Indigo entgegen zu wirken. Gleichzeitig setzte
er mehrere Preise fiir die Verbesserung der Farbung mit
Waid und das Finden einer Ersatzpflanze aus. Zudem
wurde in ganz Frankreich der Waidanbau angeordnet.
Doch auch diese Bemiihungen fiihrten wegen der nur
noch kurzen Lebensdauer des Kaiserreichs zu keinem
Erfolg. Der Siegeszug des Indigos aus der Indigopflan-
ze war nicht mehr aufzuhalten.

Indigo - Der Farberkndterich

Biologie

Der aus Ostasien stammende
Farberkndterich  (Polygonum
tinctorium Ait. bzw. Persicaria
tinctoria Ait.) gehort zur Fa-
milie der Knoterichgewachse
(Polygonaceae). Die einjahrige
krautige Pflanze wird 30 bis
80 cm hoch und hat rétliche,
gegliederte Stangel mit lan-
zettformigen Blattern. Die in
Bliitentrauben  zusammenge-
setzten weiB bis rosa Einzelbli-
ten sind klein und unscheinbar.
Aus ihnen gehen als Friichte
kleine, glanzende, schwarze,
einsamige Niisse hervor.

Farberknbterich In der Bllite
Anbau

Der Farberkndterich ist eine Pflanze des tropischen
Klimas. In der japanischen Provinz Tokushima werden
die Samen im Marz ausgesat und im Mai wird das vor-
gezogene Pflanzenmaterial in Reihen im Feld ausge-
pflanzt. Historische Hinweise deuten darauf hin, dass
der Farberknoterich in China durch Wurzelabschnitte
und in Europa durch Samen - aber auch durch Stan-
gelabschnitte (Ableger) - fortgepflanzt wurde. Beim
Anbau unter mitteleuropdischen Klimabedingungen
ist der Farberkndterich extrem frostempfindlich. Daher
sollte er nicht vor den letzten Spatfrosten — Ende April
oder Anfang Mai - angebaut werden.

Fir die Farbstoffnutzung werden zwei Schnitte pro
Jahr angestrebt, weil im Gegensatz zur einschnittigen

Nutzung der Blattanteil im Erntegut hoher ist und die
Farbstoffvorstufen nur in den Blattern — vor allem jun-
gen Blattern - enthalten sind. Der erste Schnitt erfolgt
in Japan Mitte Juni bis Juli und der zweite Schnitt im
August. In Deutschland erwies sich Ende Juli/Anfang
August als bester Zeitpunkt fiir den ersten Schnitt und
Ende September fiir den zweiten Schnitt. Bei Anbau-
versuchen in Mittelitalien konnten sogar drei Schnitte
im Jahr geerntet werden. Die Ertragsangaben reichen
von 100 bis 300 dt/ha Frischmasse.

Der Farberknoterich ist eine ausgepragte Kurztags-
pflanze, deren Bliitezeit unter mitteleuropaischen Klim-
abedingungen erst Ende August bis Anfang September
beginnt und sich bis zum Frostbeginn erstreckt. Nur in
langen, warmen und frostfreien Herbsten kann Saatgut
gewonnen werden, sodass eine Saatguterzeugung in
warmeren Klimagebieten anzustreben ist.

Verarbeitung

Das chinesische Verfahren zur Indigogewinnung aus
dem Farberknéterich gleicht dem Verfahren beim In-
digostrauch, wobei der extrahierte Indigo jedoch nicht
getrocknet wird, sondern in Form einer feuchten Paste
gelagert wird.

In Japan werden die Blatter des Farberknéterichs (ja-
panisch: Ai) nach der Ernte getrocknet und erst bei
Bedarf zu einer Farbpaste - Sukumo - vergoren. Nach
Takahiro Yonekawa wird Sukumo wie folgt bereitet:
Die geernteten Pflanzen werden getrocknet, wobei die
Blatter nach der Trocknung eine dunkelblaue Férbung
annehmen. AnschlieBend werden die Pflanzen auf eine
Lange von 2 — 3 cm geschnitten, mit einer speziellen
Hackselmachine von den Stielen getrennt und als Kuko
Sukumo (Indigostieldiinger) genutzt. Die Blatter des
ersten Schnitts werden auf dem Boden der Knéte-
richhduser etwa einen Meter hoch aufgeschittet. Der
Haufen wird zundchst mit Sake (Reiswein) besprengt
— ein Ritual um eine gute Fermentation zu gewahrleis-
ten. Danach wird der Haufen mit Wasser tibergossen
und gewendet. Nach 2 — 3 Tagen beginnt die Garung,
wobei sich die Blatter erhitzen. Im Laufe der weiteren
Verarbeitung werden zunachst immer wieder Blatter
des ersten Schnitts und schlieBlich Blatter des zweiten
Schnitts zugefiihrt. Alle fiinf Tage wird das Material er-
neut befeuchtet und gewendet. Mitte Oktober wird die
Blattmasse mit Strohmatten abgedeckt, damit die Ga-
rung trotz sinkender AuBentemperaturen nicht ins Sto-
cken gerat. Wenn der Garungsprozess abgeschlossen



ist, wird die entstandene
Masse durch Siebe ge-
rieben. Die Indigomeis-
ter bestimmen wie viel
Wasser zugegeben wer-
den muss um die Masse
zu Klumpen zu formen.
Nach drei Monaten sind
die Klumpen klebirg
und das Verfahren ist
beendet. Im Laufe des
Verarbeitungsprozesses
entsteht eine Kompost-ahnliche, fermentierte, indigo-
haltige Masse (japanisch: Sukumo), die ca. 3 — 8 %
Indigotin enthalt.

/ {41 )
Wollfarbung mit Farberkndterich

Geschichte

Die Verwendung von Férberknoterich hat ihren Ur-
sprung vermutlich in Vietnam und Stidchina, wo der
Indigo seit alters her aus den Blattern des Farberknéte-
richs gewonnen wurde. Von dort wurde der Farberknd-
terich nach Japan gebracht. Es wurde auch mehrfach
versucht den Farberknéterich in Europa einzufiihren.
Gegen Ende des 18. und Anfang des 19. Jahrhunderts
wurden in einigen europdischen Landern — einschlieB-
lich Frankreich, Belgien, Osterreich und Deutschland
— erfolgreiche, aber nur kurze Zeit anhaltende Anbau-
versuche unternommen, wahrend der Farberkndterich
in Russland (Kaukasus) langere Zeit angebaut wurde.
Doch der Farberknoterich konnte neben dem tropi-
schen Indigo nie in nennenswertem Umfang aufkom-
men.

Indigo - Strukturaufklarung und Synthese

Die ersten bekannten Untersuchungen mit dem Indigo
begannen, als der Apotheker Otto Unverdorben 1826
Indigo verdampfte und wieder kondensierte. Dabei
zersetzte sich der Indigo und Unverdorben nannte die
entstandene Fliissigkeit in Anlehnung an die portugie-
sische Sprache , Anilin“.

1865 begann Adolf von Baeyer mit der Strukturaufkla-
rung und Synthese des Indigos. Seine ersten Erfahrun-
gen machte er bereits im Alter von 13 Jahren, als er mit
seinem Taschengeld ein Stiick Indigo kaufte und damit
zu arbeiten begann. Die erste Vollsynthese von Indigo
gelang Baeyer 1878 und 1880 hatte er eine neue Her-
stellungsmethode entwickelt.

Danach setzte eine rasante Entwicklung ein und
zahlreiche neue Verfahren zur Herstellung von Indi-
go wurden entwickelt, wobei die von Karl Heumann
1890 entwickelten Syntheseverfahren von besonderer
Bedeutung waren. Nach weiteren sieben Jahren kam
1897 der erste synthetische Indigo durch die BASF —
der Name ,Badische Anilin und Sodafabrik” weist auf
den Indigo (,Anilin®) hin — auf den Markt. Die Farb-
werke Hoechst bernahmen das 1901 von Johannes
Pfleger entwickelte Verfahren. Im Jahr 1926 vereinbar-
ten die deutschen Werke vertraglich, dass beide nach
der kombinierten Heumann-Pfleger-Methode Indigo
produzieren durften — eine Vorstufe zur spateren Griin-
dung der IG-Farben.

Indigo — Weiterentwicklung

Die kostengtinstige Herstellung synthetischen Indigos
ermdglichte es, dass Millionen von Menschen in allen
Teilen der Welt blaue Kleidung tragen konnten. Die In-
digosynthese brachte gleichzeitig eine entscheidende
Wende fiir den Handel mit Naturindigo. Bereits 1914
hatte der natiirliche Indigo nur noch einen Marktanteil
von 4%. Doch auch diese Entwicklung stellt nicht das
Ende in der wechselvollen Geschichte des Indigos dar.
Heute ist man bemiiht die Erzeugung von Naturindigo
wieder zu beleben.

Der Indigostrauch wird heute in kleinerem Umfang in
Indien, in einigen Teilen Amerikas und Afrikas zur Farb-
stoffgewinnung angebaut und verarbeitet. Im Stiden
Indiens - vor allem in Cuddapah in Andhra Pradesh
und in Tindivanam in Tamil Nadu — aber auch in Bang-
ladesh wird der Indigostrauch angebaut um Indigo zu
gewinnen. Ahnliche Bemiihungen werden in Mittel-
amerika — vor allem in Mexiko und El Salvador — un-
ternommen. In Afrika wird Indigo nach wie vor fiir den
lokalen Bedarf hergestellt. Besonders die Tuareg sind
bekannt fiir ihre mit Indigo blau gefarbte Kleidung. Der
Farberkndterich wird heute in geringem Umfang im
Stiden Chinas und in Japan - vor allem in der Prafektur
Tokushima (ca. 20 ha) — angebaut.

Unter mitteleuropaischen Klimabedingungen sind zur
Indigogewinnung nur der Farberwaid und der Farber-
knoterich anbauwiirdig. Im Rahmen des EU Projektes
.Spindigo” wurde untersucht, welche der beiden in
Frage kommenden Pflanzenarten am besten geeignet
ist. Dabei zeigte sich, dass die Blattertrage beider Arten
auf gleichem Niveau liegen, wahrend die Indigoertrage




des Farberknoterichs - aufgrund des deutlich hoheren ~ wird der Naturindigo beispielsweise auch zur Herstel-
Farbstoffgehaltes - wesentlich hdher sind als die des lung von Maler- und Anstrichfarben sowie kosmeti-
Farberwaids. Daher kam man - unabhangig von der schen Erzeugnissen eingesetzt.

kulturhistorischen Bedeutung des Farberwaids - unter
rein okonomischen Gesichtspunkten zu dem Schluss, m Renate Kaiser-Alexnat
dass fiir die Indigoproduktion in Mitteleuropa in erster ; b
Linie der Farberknoterich in Frage kommt.

Dennoch sind in vielen europaischen Landern, in denen
der Farberwaid friiher angebaut wurde, Bestrebungen
im Gange den Waid wieder anzubauen. Die Anbau-
flachen betrugen im vergangenen Jahr im Siidwesten
Frankreichs ca. 40 ha und im Norden ca. 8,5 ha. Fir
Deutschland — vor allem in Thiiringen — werden 10 bis
30 ha und fir Italien weitere 18 ha — vor allem in der
Toskana - genannt. Auch in England soll wieder Farber-
waid angebaut werden.

In Frankreich, Italien und Deutschland wurde auch Dr. Renate Kaiser-Alexnat
beim Farberwaid schon sehr friih versucht den Indigo
zu extrahieren, wobei die resultierenden Verfahren von | Jahrgang 1960; Studium der Agrarwissenschaften
der Indigogewinnung aus dem Indigostrauch inspiriert | und Promotion an der Justus-Liebig Universitat
waren. Darauf aufbauend wird beispielsweise bei der | in GieBen; Postdoc an der Kyushu Universitat in
Firma ,Bleu de Pastel de Lectoure” im Siidwesten | Fukuoka, Japan; anschlieBend Bearbeitung des
Frankreichs Waidindigo isoliert. Forschungsprojektes ,Screening von Farbstoff-
liefernden Pflanzen” am Institut fiir Rebenziich-
Im Zuge eines veranderten Verbraucherverhaltens gibt | tung Geilweilerhof der damaligen Bundesanstalt
es heute wieder zahlreiche Interessenten filr Blaufar- | fiir Zlchtungsforschung an Kulturpflanzen; seit
bungen mit Naturindigo. Die Textilfarberei ist nur eine | 2002 Wissenschaftlerin am Institut fiir Biologischen
von vielen Einsatzbereichen fir den Naturindigo. So | Pflanzenschutz des Julius Kihn-Instituts (Bundes-
forschungsinstitut fiir Kulturpflanzen) in Darmstadt;
Homepage zum Thema Farbepflanzen und Natur-
Quellen farbstoffe www.dyeplants.de.
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