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Die Antikenabteilung des Martin von Wagner Museums der Universitit Wiirzburg besitzt
etwa 200 Fragmente von Mosaikgldsern, die aus dem Kunsthandel stammen und von denen
100 archdologisch bearbeitet und katalogisiert sind (z.B. Abb. 1; Gedzevicitte 2006, Magis-
terarbeit, Universitdt Wiirzburg). Bei diesen in der Literatur hiufig auch als Millefioriglas
bezeichneten Gldsern handelt es sich um Gefidle, Einlagen und Verkleidungsplatten, die aus
einzelnen kleinen Scheibchen von vorgefertigten, einfach bis sehr kompliziert aufgebauten
Mosaikglasstiben zusammengesetzt sind. Verfahrenstechnisch werden zunichst verschiedene
diinne Farbglasstibe zu ganz unterschiedlichen Mustern miteinander verschmolzen. So ent-
stehen Mosaikglas-Kompositstidbe, von denen einzelne Scheibchen abgetrennt und anschlie-
end zu einer grofleren Platte miteinander verschmolzen werden. SchlieBlich wird diese Platte
im Rahmen einer weiteren thermischen Behandlung iiber einer konkaven oder konvexen
Form abgesenkt, um dem Gefdl3 seine endgiiltige Gestalt zu geben. Mosaikgldser bestehen
also aus unterschiedlich gefarbtem Glas, das im Millimeterbereich wechselt.

Stilistisch kann man bei den untersuchten Fragmenten drei Gruppen unterscheiden, eine hel-
lenistische, eine ptolemadisch-frithkaiserzeitliche und eine frithkaiserzeitliche. Daneben gibt es
auch Stiicke, die nicht eindeutig zuzuordnen sind. Reprasentativ fiir den Sammlungskomplex
wurden zwolf Fragmente mit folgenden Fragestellungen materialkundlich analysiert:

- Lassen sich alle Gldser in ihrer Grundzusammensetzung der normalerweise recht ein-
heitlichen romischen Glasrezeptur zuordnen?

- Gibt es Stiicke, die nicht antik sind? Die Technik der Mosaikglédser lebte im Venedig
des 15./16. Jhs. wieder auf und vor allem im 19. Jh. wurde dort, aber auch in Bohmen
und in Schlesien versucht, die antike Technik moglichst genau nachzuahmen.

- Lassen sich die drei stilistisch unterscheidbaren Gruppen auch hinsichtlich der Glasre-
zeptur unterscheiden?

- Auf welcher Basis beruht die unterschiedliche Farbung der Glaser?

Zusammensetzung der Glasmatrix

Die chemische Zusammensetzung der Fragmente konnte mit einer Elektronenstrahl-
Mikrosonde analysiert werden, da die Fragmente klein genug sind, um in die Probenkammer
zu passen, und weil jeweils eine Seite der an sich stark korrodierten Gldser im 19. Jh. durch
die vorbesitzenden Kunsthindler kréftig abgeschliffen und aufpoliert worden war. Von jedem
der zwolf Fragmente wurden alle unterschiedlich gefarbten Glaspartien mit fiinf bis acht Ein-
zelmessungen analysiert und dann fiir jedes Farbglas aus jedem Fragment eine Durchschnitts-
zusammensetzung berechnet. Bei elf der zwolf Fragmente handelt es sich um stark Na,O-
betonte Gléser mit sehr niedrigen K,O-Gehalten meist < 1 Gew.-%. Das ist typisch fiir romi-
sche Gléaser, bei denen die Alkalien in Form von mineralischem Natron zugeschlagen wurden.
Entsprechend zeigt sich fiir diese elf Fragmente eine sehr gute Ubereinstimmung mit der Re-
zeptur anderer romischer Glaser. Ein Fragment unterscheidet sich in seiner Rezeptur deutlich
von den anderen. Es besteht aus einem K,O-betonten Glas mit geringeren Na,O-Gehalten,
aber erhohten Gehalten an P,Os.



Farbgebende und triilbende Komponenten

Glaser werden sehr hiufig durch die Ionen von Neben- oder Spurenelementen gefarbt, die in
der ungeordneten Netzwerkstruktur der Glasmatrix eingebaut sind. Blaue Glasanteile wurden
in acht Fragmenten untersucht, vier davon sind mit Cu*", die anderen vier mit Co geférbt
(CuO-Gehalte von 1,4-2,7 % bzw. CoO-Gehalte von 0,06-0,11 %). Alle violetten Gladser wur-
den durch dreiwertiges Mn gefdarbt (Mn,Os-Gehalte von 1,6-3,5 %). Die braunen Anteile in
zwei Fragmenten wurden sicherlich durch Fe’* gefirbt; zwar ist der Fe-Gehalt in diesen Gli-
sern nicht hoher als in anderen (0,25-0,34 %), aber das zweiwertige Mn, das normalerweise
der Eisenfarbung entgegenwirkt, fehlt in diesen Gldser vollig, wahrend es in allen anderen
untersuchten Glésern als Spurenelement in gut messbaren Anteilen vorhanden ist.

Eine andere Moglichkeit ist die Farbung mit Hilfe von Pigmenten, also zahllosen winzigen
Kristalliten, die wiahrend des Abkiihlvorganges aus bestimmten Nebenelementen der Glas-
schmelze auskristallisieren und dem dann opaken Glas eine bestimmte Farbung geben (Abb.
2). Die farbgebenden und/oder triibbenden Pigmente sind wegen ihrer geringen Grof3e mit der
Mikrosonde oft nicht mehr genau bestimmbar, weshalb man eine weitere Messmethode bend-
tigt. Hier bietet sich die Raman-Mikrospektroskopie an. Es ist unkompliziert, die einzelnen
Kristallite im Lichtmikroskop zu lokalisieren, mit dem Laser anzuschief8en und ein kristallty-
pisches Raman-Spektrum aufzunehmen (Welter et al. 2007, J. Raman Spectr. 38: 113-121).
Calcium-Antimonat Ca,Sb,0O7 mit den charakteristischen Ramanbanden bei den Wellenzahlen
325, 374, 479, 633, 788 und 828 cm™ ist in allen untersuchten weiBen Glasanteilen als farb-
gebendes und triibendes Pigment enthalten. Nicht selten wurde es aber auch als Triibungsmit-
tel oder zum Autfhellen der Farbe in den Glasanteilen benutzt, die durch andere Elemente ge-
farbt wurden. Blei-Antimonat Pb,Sb,O7 ist ein Pigment, das im Raman-Spektrum durch die
Banden bei 146, 337, 451 und 511 cm™ charakterisiert ist und das als , Neapelgelb“ in allen
gelben Glasanteilen der untersuchten Fragmente fiir die gelbe Farbe und das opake Aussehen
verantwortlich ist (z.B. Abb. 3). Das Pigment der roten Gléser ist extrem feinkornig, weshalb
die Banden im Raman-Spektrum etwas verbreitert sind. Dennoch ist das Mineral Cuprit Cu,O
anhand der Signale bei 154 und 216 cm’! eindeutig zu identifizieren. Cassiterit SnO, mit den
Ramanbanden bei 474, 633 und 775 cm™ konnte als Pigment nur im weiBen Glas des Frag-
ments mit K-betonter Glasmatrix nachgewiesen werden.

Ergebnisse und Interpretation

Aus den Untersuchungen ergab sich fiir elf der zwolf Fragmente eine typisch romische Glas-
rezeptur. Diese konnen damit eindeutig einer antiken Herstellung zugeordnet werden. Auch
die Farbgebung der elf Fragmente erfolgte in groben Ziigen einheitlich, im Detail jedoch mit
einigen Unterschieden. Die weille opake Farbe in den elf romischen Fragmenten ist auf eine
Pigmentierung mit Calcium-Antimonat zuriickzufiihren, die gelbe auf das Pigment Neapel-
gelb (Blei-Antimonat), die rote auf Cuprit. Das Element Blei spielt bei der Glasherstellung
eine Doppelrolle, es kann einerseits zur Farbgebung dienen, andererseits wird es aber auch zur
Schmelzpunkterniedrigung benutzt. Deshalb taucht es als Neben- oder sogar Hauptelement
auch in Glasanteilen auf, die schon durch andere Elemente oder Pigmente gefirbt sind, bei-
spielsweise in einigen weiBen und in allen roten Glisern. Eine Anderung der Glasrezepturen
in Abhidngigkeit von der archdologischen Gruppe - hellenistisch, ptolemaisch-
frithkaiserzeitlich oder frithkaiserzeitlich - konnte nicht festgestellt werden. Die verzeichneten
Unterschiede bei der Blaufarbung durch Kobalt oder Kupfer und beim Bleizusatz in weillen
Gléasern laufen unsystematisch durch alle drei Gruppen.

Ein Fragment unterscheidet sich schon in seiner Grundrezeptur mit einem K-betonten Glas
und hoheren Phosphor-Gehalten ganz deutlich von den elf anderen. Kaliumgléser, sogenannte
Holzasche-Gléser, wurden erst ab dem frithen Mittelalter hergestellt. Dem Fragment kommt
damit eine andere, jlingere Zeitstellung zu als den elf anderen.



Abb. 1: Beispiele fiir die untersuchten Fragmente
romischer Mosaikgléser, beide friihkaiserzeitlich
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Abb. 2a: Ausschnitt des Fragments von Abb. l1a im Riickstreuelektronenbild. Die optisch weille Spi-
rale erscheint auch hier hell wegen des hohen Bleianteils. 2b: Ein sehr viel stirker vergrof3er-
ter Ausschnitt aus der hellen Spirale zeigt zahllosen kleine Calcium-Antimonat-Kristallite mit
einem Durchmesser von <I pum bis 4 pm als weissfirbendes Pigment und Triibungsmittel
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Abb. 3: Typische Raman-Spektren von weissen und gelben Pigmenten der Mosaikgléser



